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Oz: Ekonomi politikalarimin etkin olarak yiiriitiilmesi igin ihracat, ar-ge harcamalar ve vergi gelirleri arasindaki iliskinin ortaya konulmas: biiyiik
6nem tagimaktadir. Bu calismanin amaci Tiirkiye’de ihracat, ar-ge harcamalar1 ve vergi gelirleri arasindaki iliskinin birlikte incelenmesidir. 1996-
2022 yillar1 arasin1 kapsayan veriler Diinya Bankas: ve OECD veri tabanlarindan elde edilmigtir. Calismanin 6zgtinltigii, literatiirde genellikle ayr1
ayr1 ele alinan bu degiskenler arasindaki iliskinin Tiirkiye ekonomisi igin farkli bir yontem kullanilarak biitiinciil bir yaklagimla incelemesidir.
Calismada oncelikle serilerin duraganlik analizleri yapilmig ve serilerin birinci dereceden duragan olduklar: tespit edilmistir. Ardindan duraganlik
derecelerine uygun yontem olarak ARDL sinir testi ile seriler arasindaki esbiitiinlesme iligkisi aragtirilmis, Toda-Yamamoto nedensellik analizi ile
degiskenler arasindaki nedensellik iligkileri incelenmistir. ARDL smur testi bulgularina gore uzun donemde ihracat ve arastirma gelistirme
harcamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir esbiitiinlesme iliskisi bulunmustur. Nedensellik analizinde ise ihracat ve aragtirma geligtirme
harcamalar ile ihracat ve vergi gelirleri arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi tespit edilmistir. Arastirma gelistirme harcamalar1 ve vergi gelirleri
arasinda ise tek yonlii nedensellik bulundugu anlagilmigtir. Tanumlayici testleri de anlamli bulunan bu bulgular dogrultusunda ihracatin hem
aragtirma gelistirme harcamalarin1 hem de vergi gelirlerini olumlu yonde etkiledigi, arastirma gelistirme harcamalarinin vergi gelirlerini etkiledigi
ancak bunun tersi yonde bir iligkinin bulunmadig1 sylenebilir. Elde edilen bu bulgular dogrultusunda inovasyon destekleri, vergi politikasi, maliye
politikas1 ve kamu yatirim stratejisi alanlarinda politika 6nerileri yapilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ekonomik Biiyiime, Vergi Geliri, Ihracat, Ar-Ge Harcamalari, Nedensellik Analizi.

&

Abstract: To ensure the effective implementation of economic policies, it is of great importance to establish the relationship between exports, R&D
expenditure and tax revenues. The aim of this study is to examine the relationship between exports, R&D expenditure and tax revenues in Turkey.
Data covering the period 1996-2022 were obtained from the World Bank and OECD databases. The originality of the study lies in its comprehensive
examination of the relationship between these variables —which are typically addressed separately in the literature —using a different methodology
specific to the Turkish economy. The study first conducted stationarity analyses of the time series and determined that the series are first-order
stationary. Subsequently, the cointegration relationship between the series was investigated using the ARDL boundary test —a method appropriate
for the degree of stationarity —and the causal relationships between the variables were examined using the Toda-Yamamoto causality analysis.
According to the findings of the ARDL boundary test, a statistically significant cointegration relationship was found between exports and research
and development expenditure in the long run. In the causality analysis, a bidirectional causality relationship was identified between exports and
R&D expenditure, as well as between exports and tax revenue. It was also found that there is a unidirectional causality between R&D expenditure
and tax revenue. In light of these findings, which were also confirmed by confirmatory tests, it can be concluded that exports have a positive impact
on both research and development expenditure and tax revenue; whilst research and development expenditure affects tax revenue, no inverse
relationship was found. Based on these findings, policy recommendations are made in the areas of innovation support, tax policy, fiscal policy and
public investment strategy.
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Tiirkiye’de Thracat, Ar-Ge Harcamalar: ve Vergi Gelirleri ligkisi: Toda Yamamoto Nedensellik Yaklagimi

1. Giris

Aragtirma gelistirme (ar-ge) harcamalarinin ekonomik biiyiime {izerindeki etkisi, Schumpeter’in (1942)
iilkeler arasi gelismislik farklarimi teknolojinin biiyiime {izerindeki etkileriyle ve teknolojinin igselligi
varsayimiyla inceleyen calismasiyla yeniden sekillenmistir. Ekonomik biiyiimeyle birlikte {ilkelerin
ihracati dogrudan ve dolayl yollarla etkilenmektedir. Bundan dolay: arastirma gelistirme harcamalar1 ve
ihracat iliskisini aragtiran caligmalar bulunmaktadir (Landesmann ve Pfaffermayr, 1997, ss. 179-196; Ozer
ve Ciftci, 2009, ss. 39-50; Yildirim ve Kesikoglu, 2012, ss. 53-68; Kaya ve Ugurlu, 2013, ss. 269-282; Sungur,
Aydin ve Eren, 2016, ss. 173-192; Dumrul ve Kilicarslan, 2018, ss. 234-241). Ulkelerin ihracat performansi
da arastirma gelistirme faaliyetleriyle kazanilan yenilikler ve teknolojilerle dogrudan etkilenmektedir.
Uretimin verimini yeni teknolojilerle artirmaya yonelik yapilan aragtirmalar, alternatif pazarlar
yaratabilmekte, mevcut pazarlar1 daha verimli hale getirebilmektedir (Avdar, 2019, s. 207). Ayrica vergi
gelirlerinin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisine yonelik yapilan ¢alismalarda (Garba, 2014, ss. 1-168;
Egbunike, Emudainohwo, ve Gunardi, 2018, ss. 213-220) ihracat bir ekonomik degisken olarak
kullanilmaktadir. Bu dogrultuda vergi gelirleri ve ihracat iliskisi de literatiirde 6nemli bir arastirma
alamidir (Stotsky ve Woldemariam, 1997, ss. 1-56; Pala ve Aksarayli, 2017, ss. 67-80; Karabulut ve Seker,
2018, ss. 1049-1070; Lestari ve Yolanda, 2023, ss. 1287-1298; Vivien, Emmanuel, Marcel ve Georges, 2023,
ss. 118-125) Boylece ar-ge harcamalarinin inovasyonu tesvik ederek ihracatin artmasimna yardimci oldugu
ve ihracattaki artisin da ekonomik biiytimeye katkida bulunarak vergi gelirlerini artirabilecegi
sOylenebilir.

Diinya’da ar-ge harcamalarmin GSYH’a oramu 1996 yilinda % 1,97 iken, 2022 yilinda % 2,67'ye
yiikselmistir. Bu oran AB bolgesinde 2022 yilinda % 2,28, OECD tilkelerinde % 3,02’dir (Diinya Bankasi,
2024a). Thracatin GSYH’a orani 1996'da % 21,1 iken, 2024 yilinda % 29’a yiikselmistir. Bu oran 2024
yilinda AB’de % 49,6, OECD tilkelerinde % 28,2’dir (Diinya Bankasi, 2024b). Vergi gelirlerinin GSYH'a
orani 2023 yilinda OECD’de % 33,9°dur (OECD, 2024). Tiirkiye son yillarda ihracatimi artirarak dis
ticarette daha etkin bir konuma gelmistir. Sekil 1’de de goriilecegi tizere ihracat dalgali bir seyir izlemekle
birlikte 1996'da % 21,54 olan oran 2024'te % 28,04’e ulasmistir. Tiirkiye 2024 yilinda diinya ortalamasina
(% 29) oldukga yakindir. Teknolojik altyapisini gelistirmeye dnem veren Tiirkiye 1996'da % 0,45 olan Ar-
Ge harcamalarmi 2022'de % 1,32 seviyesine ulastirmistir. Bu veri yaymlandigi son yil olan 2022’de diinya
ortalamasinin (% 2,67) altindadir (Diinya Bankasi, 2024a; 2024b). Vergi gelirlerinde ise genel bir artis
egilimi goriilmektedir. 1996'da % 18,45 olan oran 2005'te % 23,14'e, 2015'te ise % 24,95 seviyelerine ¢ikmus,
2023'te ise % 23,45 seviyesine gerilemistir. Bu veri 2023 yili OECD ortalamasinn (% 33,9) altindadir
(OECD, 2024). Diinya Bankas1 verilerine gore ise bu veri 2023 yil1 diinya ortalamasmin (% 13,6) oldukca
tizerindedir (Diinya Bankasi, 2025).
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Sekil 1: Tiirkiye’de Thracat, Ar-Ge Harcamalar1 ve Vergi Gelirleri Grafigi (% GSYH)

Bu calismada Tiirkiye'nin 1996-2022 yillar1 arasi ihracat, ar-ge harcamasi ve vergi geliri iliskisi Toda
Yamamoto nedensellik analiziyle incelenmektedir. Calismanin 6zgiinltigiinii, Tiirkiye icin giincel veriler
kullanilarak, degiskenlerin birbirleriyle olan iliskisinin Toda Yamamoto nedensellik analiziyle ortaya
koyulmasi olusturmaktadir. Calismanin kisit1 ise Ar-Ge harcamalar1 verisinin Diinya Bankasi veri
tabaninda 2022 yilina kadar olmasidir. Calismada giris ve literatiir 6zetinden sonra sirasiyla veri seti ve
yontem, ekonometrik bulgular béliimlerine yer verilmistir. Son boéliimde ¢alismadan elde edilen sonuglar
degerlendirilmis ve gesitli politika 6nerileri yapilmustir.

2. Literatiir Arastirmasi

Bu calismadaki literatiir arastirmasi, ihracat, ar-ge harcamalar1 ve vergi gelirleri 6zelindeki iliskileri
arastiran calismalara odaklanacak sekilde yapilmustir. Tablo 1’de ar-ge harcamalar1 ve ihracat gibi

ekonomik biiyiime agisindan 6nemli olan iki degisken arasindaki iliskiyi analiz eden c¢alismalara yer
verilmigtir.

Tablo 1: Ampirik Literatiir Ozeti (Ar-ge Harcamalari-ihracat)

Yazar Donem Yontem Amag Bulgu(lar)
i 8 OECD iilkesi igi .

L nd Neredeyse Ideal s lbu deSIAlglg Ar-GE harcamalarimin Ingiltere,

andesmann ve i i | sektorel bazda Ar-Ge

1967-1987 Talep Sistemi Japonya ve ABD’de ihracati
Pfaffermayr (1997) harcamalariyla . .
] T olumlu etkilemesi
(AIDS) ihracatin iliskisi

19 OECD iilkesinde
ihracat ile Ar-Ge
harcamalar, ileri

. .. | teknoloji ihracatiyla | Thracat ile Ar-Ge arasinda pozitif
" ey 1993-2005 | Panel veri analizi L .
Ozer ve Cliftci (2009) bilgi ve iletisim iligki
teknolojileri ihracati
arasindaki iligkinin

belirlenmesi
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Tiirkiye’de 25 alt
GMM-sistem sektoriinde Ar-Ge
o o L Ar-Ge harcamalarindan ihracata
Yildirim ve Kesikoglu 1996-2008 | tahmini ve Wald |harcamalari ile ihracat . o .
. . . dogru tek yonlii nedensellik
(2012) testi arasindaki nedensellik
iligkisi
Ar-Ge harcamalarmin| -
. ... |Diistik katma degerli iiriin satmak
yiiksek teknolojili .
T o yerine Ar-Ge harcamalarini
iiriin ihracat, bilgi- . e e e
o ... . lartirarak yiiksek teknolojili tiretime|
iletisim teknolojileri . .
. . . gecmenin; dis ticaret aciklarin
.. 1996-2012 | Panel Veri Analizi ihracati, toplam o
Goger (2013) . . kapatmada ve siirdiiriilebilir bir
ihracat ve ekonomik .
o . ekonomik biiyiime yakalamada en
biiyiime (GSYiH) I N
L R etkili ¢6ziim oldugu tespit
uzerindeki etkilerini .
. edilmisgtir.
belirlenmek
fhracat paylar1 ve o . Son 9 yilda Tiirkiye'nin Ar-Ge
Tiirkiye’'nin Ar-Ge L
ar-ge . . . harcamalar1 % 7,3 artmis, milli
o 1990-2011 faaliyetleri ve ihracat . ]
Kaya ve Ugurlu (2013) harcamalarinin o geliri % 6,2 artmis ve ihracati da %
o iligkisini incelemek
oransal analizi 10,5 artmigtir
Tiirkiye’de yapilan
Arastirma-Gelistirme
(Ar-Ge)
Johansen harcamalarimin
Esbiitiinlesme — | ekonomik biiyiime Ar-Ge harcamalari ile ekonomik
[nal, Altintas ve Caliskan 19902013 Granger (GSYH) iizerindeki | biiyiime arasinda cift ynlii bir
(2016) Nedensellik etkisini ve bu iki nedensellik
Analizi degisken arasindaki
nedensellik iligkisinin
varligini ve yoniinii
belirlemek
Tiirkiye’de arastirmaci
sayisl, patent, Ar-Ge
Granger ile harcamalar1 ve Ihracattan Ar-Ge harcamalarimn
Sungur, Aydin ve Eren  [1990-2013 |Hatemi-J asimetrik inovasyon milli gelir icindeki payna, tek
(2016) nedensellik testi [faaliyetlerinin biiyiime yonlii nedensellik
ve ihracat biiylime
tzerindeki etkisi
16 OECD tilkeside Ar-| .
. o Thracat ve Ar-Ge harcamalari
. Panel FMOLS and| Ge faaliyetlerinin )
Dumrul ve Kilicarslan 2000-2015 . o . arasinda uzun vadeli ve anlaml
DOLS ihracat tizerindeki o
(2018) o iligki
etkisi
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Karabulut ve Seker (2018)

2002-2016

Coklu dogrusal

regresyon analizi

Vergi gelirleri ile
doviz kuru, incelenen
miikellef sayisi,
toplam miikellef
say1s1, ihracat miktars,
gayrisafi yurtigi hasila,

yapilan iadeler,

enflasyon oraru iligkisi

Vergi gelirleri ile ihracat arasinda

anlamli iligki

Coklu dogrusal

Tiirkiye'nin ihracat,

Ar-Ge harcamalar1 ve

Ar-Ge harcamalarinin ihracat

L 1996 - 2016 .
Kiiliink (2018) ._. | GSYIH’si arasindaki tizerinde pozitif etkisi
regresyon analizi
iligki
Tiirkiye icin Ar-ge |Ar-Ge harcamalarmin kisa ve uzun|
Canbay (2020) 2004-2017 ARDL sinur testi harcamalarinin doénemde ihracat {izerinde pozitif
ihracata etkileri etkisi
Tiirkiye’de Ar-Ge Ar-Ge harcamalarinin ihracat
Coskun ve Eygii (2020) 1990-2018 ARDL sinir testi |harcamalarinin ihracat| tizerinde uzun dénemli ve pozitif
tzerindeki etkisi etkisi
Engle Granger testine gore
Tiirkiye ‘de Ar-Ge, ihracattan ar-ge yatirim
yatirim harcamalari, | harcamalarina ve ar-ge yatirim
Engle Granger ve | endiistriyel tasarim harcamalarindan ihracata
Duman (2021) 2000-2019 |Hatemi-] asimetrik| ihracati, patent sayis1 nedensellik
nedensellik testi ve reel ekonomik
biiyiime arasindaki | Hatemi-] asimetrik nedensellik
iliski analizine gore ¢ift yonlii bir
nedensellik
36 tilkede Ar-Ge
. harcamalari, Ar-Ge yogunlugunun gelismis
Yumusak Gegisli | . N . - 3
. inovasyon, verimlilik iilkelerdeki yiiksek teknoloji
Hammar ve Belarbi 2002-2014 | Panel Regresyon . . . . o
. ve yiiksek teknoloji | ihracatmnin yogunlugu tizerinde
(2021) (PSTR) Analizi | = > o ropnEn -
ihracat tirtinleri pozitif bir etkisi
arasindaki iligki
Tiirkiye
ekonomisinde inovasy|  Tiirkiye ekonomisinde Ar-Ge
on ile ytiksek harcamalari, patent bagvurular: ve
ARDL Sinur Testi teknolojili mal yiiksek teknolojili iiriin ihracati
ve Toda- ihracati arasindaki |arasinda uzun dénemde pozitif bir
Sey ve Aydin (2021) 1990-2018 Yamamoto uzun donemli iliskiyi iliski saptanmustir.
Nedensellik ve bu degiskenler
Analizi arasindaki Ar-Ge harcamalarindan yiiksek

nedenselligin yoniinii
ekonometrik olarak

incelemek

teknolojili mal ihracatina dogru tek

yonlii nedensellik
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Tiirkiye ve secilen 7
Asya tilkesinde ileri
teknolojik {iriin
ihracati, ekonomik
biiyiime (GSYIH), dis

Ar-Ge yatirimlarimin ileri
teknolojik {iretimi tetikledigini,
bunun dis ticareti olumlu etkiledigil

(2023)

Tatoglu, ,Canci ve Hizarc

modeli

2010-2020 |Panel Veri Analizi . . ve biiyiiyen ekonomilerin
Duman (2022) ticaret (dis ticaret . .
. tekrardan Ar-Ge'yi fonladig1
dengesi) ve Ar-Ge L o
dongiisel ve pozitif bir
yatirim harcamalar1 .
. mekanizmay1 ortaya koymaktadir.
arasindaki kargilikli
iligkileri incelemek
Italyan imalat
o .| firmalarmin yenilikgi )
Sanstirlii Kantil o Ar-Ge harcamalar1 ihracat
Benfratello, Bottasso ve 19922003 R Analizi caba ile ihracat unlus Humlu etkilemeke
. egresyon Analizi ogunlugunu olumlu etkilemekte
Piccardo (2022) gresy yogunlugu arasindaki yos 8
iligki
Borsa Istanbul'da
islem goren 141
Aksoy, Yilmaz, Golgeci, b014.2001 Tobit regresyon firmanin Ar-Ge Ar-ge ve ihracat yogunlugu

yogunlugunun ihracat
yogunlugu {izerindeki

etkisi

arasinda pozitif iligki

Hacker ve Hatemi-

Tiirkiye'de Arastirma-
Gelistirme (Ar-Ge)
harcamalari ile ihracat
arasindaki uzun

doénemli iliskiyi

Ar-Ge harcamalarindan ihracata

dogru tek yonlii bir nedensellik

Carreira (2024)

Kiimelenme

yaklagimi Analizi

B ] (2006) Bootstrap . iligkisi tespit edilmistir. Thracattan
Karagoz ve Yildirim 1996-2019 ampirik olarak ortaya L
Granger L Ar-Ge harcamalarina dogru ise
(2023) ; .| koymak ve bu iki . .
Nedensellik Testi . istatistiksel olarak anlamli bir
makroekonomik .
= .| nedensellik bag1 bulunamamustur.
degisken arasindaki
nedenselligin yoniini
belirlemek
Fourier ADL
it Ingiltere ve ABD’de Ar-ge
Egbutunl.egme G7 ilkeleri i¢in Ar-Ge h & 1 Vd 1 dg .
[Turan, Berber, ve Zeren  [1981-2020 Testi harcamalarinin ihracatt kar?arlria Iarln an ld raTcata.ftog.ruln
ek yonli, Japonya da ise cift yonli
(2023) . uzerindeki etkisi y P y. . (; Y
Fourier nedensellik iligkisi
Nedensellik Testi
Portekiz'deki Ar-Ge
Mekansal yogunluguna dayalt I
Ar-Ge harcamalaryla iligkili
Otokorelasyon ve mekansal . . o
Campos, Lopes, ve 2011 -2017 ihracat igin pozitif bir mekansal

otokorelasyonlar1 ve
ihracat kiimeleri

olusumunun analizi

otokorelasyon
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Toda-Yamamoto

Tiirkiye imalat sanayi
ozelinde Ar-Ge
personeli istihdamu ile
ihracat performansi

arasindaki uzun

Tiirkiye imalat sanayinde Ar-Ge
personeli sayisindan ihracata
dogru tek yonlii ve istatistiksel

olarak anlamli bir nedensellik

Balkanli, A. O. (2025)

2009-2022 . . doénemli iliskiyi . .
Karaca (2024) Nedensellik Testi . iligkisi tespit edilmistir. Ihracattan
ampirik olarak . .
. .. |Ar-Ge personeli isttihdamina dogru
incelemek ve bu iki . ] ) b
.. .| ise anlamli bir nedensellik bag1
degisken arasindaki
e bulunamamustir.
nedenselligin yoniinii
tespit etmek
Tiirkiye’de inovasyon | Ar-Ge harcamalarindan ekonomik
gostergeleri (Ar-Ge ve|  biiyiimeye dogru tek yonlii
patent) ile ekonomik | anlamli bir nedensellik iligkisi
ARDL Smur Testi | biiyiime arasmdaki saptanmustir. Benzer sekilde,
ve Hacker ve | kisa ve uzun donemli | patent bagvurularindan ekonomik
Ozkurt (2024) 1990-2021 Hatemi-] (2006) dinamik iligkileri | biiyiimeye dogru da tek yonlii bir
Bootstrap Granger | ampirik olarak ortaya nedensellik tespit edilmistir.
Nedensellik Testi koymak ve bu Ekonomik biiyiimeden inovasyon
degiskenler arasmdaki gostergelerine dogru ise
nedenselligin yoniinii| istatistiksel olarak anlamli bir
analiz etmek nedensellik yonii bulunamamastir.
Teknolojik
inovasyonun
. . gelismekte olan
Iki agamali ve ti¢ | . P .
o tilkelerdeki sanayi |Ihracat performansini artirmada i¢
1998-2020 | asamali en kiiglik | o o o . y
Rauf ve Bao (2024) . .| isletmelerinin ihracat |Ar-Ge'nin énemli bir faktér oldugu
kareler yontemleri o
kapasitesi ve
yogunlugu {izerindeki
etkisi
Ar-Ge faaliyetinin o .
. . Tiirkiye'de Ar-Ge harcamalari ile
Tiirkiye'de ihracat ve | .
2000-2023 | ARDL Yaklagimi1 ihracat arasinda pozitif ve anlaml

ileri teknoloji ihracat1

tizerindeki etkisi

etki

Tablo 1’de yer alan calismalar genel olarak ar-ge faaliyetlerinin ihracati destekledigi yoniinde bulgular
ortaya koymaktadir. OECD (ilkelerinde Landesmann ve Pfaffermayr (1997), Ozer ve Ciftci (2009),
Dumrul ve Kilicarslan (2018) ar-ge ile ihracat arasinda uzun doénemli pozitif iliski tespit etmislerdir.

Tiirkiye'ye yonelik yapilan calismalar da benzer sonuglar gostermektedir. Canbay (2020) ve Coskun,
Eygii (2020), Sey ve Aydin (2021) ile Duman (2022) uzun dénemde pozitif etkiler tespit etmistir. Balkanl
(2025) da ar-ge harcamalarinin ihracat ve ileri teknoloji ihracat: {izerinde pozitif ve anlamh bir etkiye
sahip oldugunu bulmustur. Yildirnm ve Kesikoglu (2012) ile Karagdz ve Yildinm (2023) ar-ge
harcamalarindan ihracata dogru tek yonlii nedensellik; Sungur, Aydin ve Eren (2016) ihracattan ar-ge

harcamalarma dogru nedensellik oldugunu; Duman (2021) ise ¢ift yonlii nedensellik tespit etmistir. Goger
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(2013), ar-ge harcamalarini artirip yiiksek teknolojili iiretime ge¢menin ihracati artirdiginm Tiirkiye ve 10
Asya tilkesi 6zelinde ortaya koymustur. Turan, Berber ve Zeren (2023) ise G7 {iilkelerinde ar-ge ve ihracat
arasindaki nedenselligin yoniiniin iilkeye gore degistigini saptamistir. Hammar ve Belarbi (2021) de
gelismis {ilkelerde ar-ge yogunlugunun yiiksek teknoloji ihracatin1 pozitif etkiledigini ortaya koyarken,
Benfratello, Bottasso ve Piccardo (2022) ile Aksoy vd. (2023) firma diizeyinde ar-ge yogunlugunun ihracat
performansini artirdigin1  gostermistir. Karaca (2024), Tiirkiye ozelinde yaptigt Toda Yamamoto
nedensellik analiziyle, sadece teknolojik makine-techizat yatirirmi yapmanin yeterli olmadigini, bu
sistemleri yonetecek ve yenilik {iretecek nitelikli ar-ge personeli istihdammin dogrudan bir 6n kosul
(tetikleyici) oldugunu gostermistir. Genel olarak literatiir, ar-ge faaliyetlerinin hem {iilke hem de firma
diizeyinde ihracat performansini gii¢lendiren temel bir faktor oldugunu ortaya koymaktadir. Tablo 2’de

ise vergi gelirleri ve ihracat arasindaki iliskiyi analiz eden ¢alismalara yer verilmektedir.

Tablo 2: Ampirik Literatiir Ozeti (Vergi Gelirleri-ihracat)

Yazar Donem Yontem Amag Bulgu(lar)
43 Sahra alt1 Afrika
Stotsky ve Woldemariam, . .. | tilkesinin vergi payin | Vergi gelirleri tizerinde ihracat
1990-1995 | Panel veri analizi
(1997) belirleyicilerinin pozitif etkili
Ol¢tilmesi
fhracatin vergi orani ile anlamh
16 Arap iilkesi igin ve negatif iliskisi
. . .| vergi gelir paylarinin
1994- 2000 | Panel veri analizi
Eltony (2002) belirleyicilerini
incelenmesi
Sahra Alt1 Afrika'daki 22| . . .
. . . Ihracatin artmasi veya ticaretin
Genellestirilmi iilkede ticaretin best] el e
enellestirilmi serbestlesmesi, gelir vergileri
IAgbeyegbe, Stotsky ve 1980-1996 $ i 5, serbestlestirilmesi, doviz| ® 5 ] g o
. Moment Yontemi ... [azerinden dolayl bir pozitif iligki
WoldeMariam (2006) kurlar ve vergi geliri
R ortaya ¢ikarmakta
arasindaki iligki
Sahra Alt1 Afrika'daki 39
Genellestirilmis | tlkede vergi gelirinin Vergi geliri ile disa agiklik
. . 1980-2005
Addison ve Levin (2011) Moment Yontemi | belirleyicilerinin tespit arasinda olumlu iligki
edilmesi
. 34 OECD iilkesinde L o
Veri Zarflama . Tiirkiye icin vergi geliri ile
2013-2015 o ekonomik performans | oo o )
Pala ve Aksarayl (2017) Analizi (VZA) o ihracat iligkisi degeri etkin degil
etkinligi
Blundell ve Bond . . o
. . 111 iilkede hem ihracat | Daha diisiik yoksulluk oranlar:
iki adiml sistem
o hem de yoksullugun |yasayan iilkelerde ihracat tiriinii
Genellestirilmis T ) . o
Gnangnon (2021) kaynak dis1 vergi geliri | gesitlendirmesinin kaynak dist
Momentler rerindeki etkisi : elirini olumlu etkilemesi
tizerindeki etkisi vergi gelirini olumlu etkilemesi
1980-2014 Yontemleri 88
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Driscoll-Kraay ve

Giineydogu Asya'daki

sekiz tilkede vergi geliri

Ekonominin diga acik olmasi ve

ILestari ve Yolanda (2023)

regresyon analizi

Minh Ha, Tan Minh ve 2000 -2016 GMM ihracat faaliyetlerinin dolayl
. performansinin T
Binh (2022) regresyonlar1 . . . . | olarak vergi gelirlerini artirmast.
belirleyicilerinin etkisi
Endonezya’daki . .
y ) ) L _| Ihracatin kisa ve uzun dénemde
Coklu dogrusal |vergilendirme ile insani L L
1991-2021 vergi gelirleri tizerinde pozitif

gelisme endeksi

arasindaki iligki

etkisi

Fildisi Sahili'nde
G finansal gelismenin Ihracat ile vergi geliri arasinda
. ranger
Vivien, Emmanuel, 1985-2020 ang . vergi gelirlerinin tek yonlii ve uzun dénemli bir
Nedensellik o .
Marcel ve Georges (2023) mobilizasyonu iligki
tizerindeki etkileri
Cin’de vergi paylasimi .
o . . .| Vergi paylasim orani arttikca
20082013 |IV-25LS yaklagima | © "2 ihracat kalitesi |y ot kalitesinde diisis, ihracat
- - aklagimi ihracat kalitesinde diisiis, ihraca
Zhang, Guo ve Hu (2024) ¥ $ arasindaki iliskiyi . . sus o
. hacminde artis gozlenmistir.
inceleme
Pasifik Ada
Pedroni ve Kao iilkelerinden ticaret | Ticaretin serbestlesmesinin yurt
2010-2021 Uzun Donem diizenlemelerinin i¢i dolayl vergi gelirlerini

Makun ve Singh (2025)

Nedensellik kaldirilmasinin vergi olumlu etkilemesi

geliri {izerindeki etkileri

Tablo 2’de yer alan ¢alismalar genel olarak ticaretin serbestlesmesi ve ihracat artisinin vergi gelirleri
tizerinde olumlu etkiler yarattigini gostermektedir. Stotsky ve Woldemariam (1997) Sahra Alti Afrika
iilkelerinde ihracatin vergi gelirleri {izerinde pozitif etkili oldugunu saptarken, Eltony (2002) Arap
iilkelerinde ihracat ile vergi orani arasinda negatif bir iliski bulmustur. Agbeyegbe, Stotsky ve
WoldeMariam (2006) ile Addison ve Levin (2011), Makun ve Singh (2025) ticaret serbestlesmesi ve disa
acikligin vergi gelirlerini 6zellikle dolayli vergiler tizerinden artirdigini ortaya koymustur. Daha genis
orneklemlerle yapilan Gnangnon (2021) ve Minh Ha, Tan Minh ve Binh (2022) ¢alismalar1 da ihracat
cesitliligi ve disa agikhigin vergi gelirlerini olumlu etkiledigini tespit etmistir. Ulke bazli ¢alismalarda da
benzer sonugclar tespit edilmistir. Lestari ve Yolanda (2023) ise Endonezya’da ihracatin hem kisa hem de
uzun donemde vergi gelirlerini pozitif etkiledigini belirtmistir. Zhang, Guo ve Hu (2024) Cin’de vergi
paylasim oraninin ihracat kalitesini azaltmasina ragmen hacmi artirdigini gostermistir.

Bu dogrultuda literatiirdeki yer alan ¢alismalarin ar-ge harcamalariyla ihracat, ar-ge harcamalariyla vergi
ya da ihracatla vergi gelirleri gibi iki degisken arasindaki iliskiyi inceledikleri goriilmektedir. Ancak
ihracat, ar-ge harcamalar1 ve vergi gelirleri arasindaki iliskiyi birlikte arastiran pek fazla c¢alismaya
rastlanilmamustir. Calismanin 6zglinliigiinii bu degiskenler arasindaki iliskinin Tiirkiye agisindan ortaya
koyulmasi olusturmaktadir.

3. Veri Seti ve Ekonometrik Yontem

Bu calismada, Tiirkiye’nin 1996-2022 yillar1 aras: ihracat, ar-ge harcamasi ve vergi gelirleri arasindaki
iliskisi Toda Yamamoto (1995) nedensellik analiziyle incelenmektedir. Bu dogrultuda GSYH’ye oran
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olarak yer alan ihracat ve ar-ge harcamalar verileri Diinya Bankasi’dan, vergi gelirleri ise OECD'nin veri
tabanindan alinmis ve analize logaritmik olarak dahil edilmistir.

Ekonometrik analizlerde, nedensellik iliskilerinin incelenmesi, Granger (1969) tarafindan gelistirilen ve
ongoriiye dayali nedensellik kavramini temel alan cerceveye dayanmaktadir (Granger, 1969). Bu
yaklasima gore, bir X zaman serisi, bir Y zaman serisinin ge¢mis degerlerinde bulunmayan ve Y'nin
gelecekteki degerlerini tahmin etmeye yardimci olan bilgiler igeriyorsa, X'in Y'nin Granger nedeni
oldugu kabul edilmektedir. Bu hipotezin testi, tipik olarak bir Vektor Otoregresif (VAR) modelinin
tahmin edilmesini ve nedensel oldugu varsayilan degiskenin gecikmeli degerlerinin katsayilar1 tizerinde
bir ortak hipotez testinin (6rnegin Wald veya F-testi) yapilmasin icermektedir (Moneta, Chlaf3, Entner ve
Hoyer, 2011).

Standart Granger nedensellik testinin temel 6n kosulu, analize dahil edilen tiim zaman serilerinin
duragan olmasidir. Duraganlik, bir serinin ortalamasinin, varyansinin ve otokovaryansinin zaman iginde
sabit kalmasi olarak tamimlanmaktadir. Makroekonomik ve finansal zaman serilerinin biiyiik bir
cogunlugu, bu varsayimi ihlal etme egilimindedir ve genellikle birim kokler icermektedir. Dolayisiyla
veriler genellikle birinci veya daha yiiksek mertebeden biitiinlesik yapidadir (Ryan, Haslbeck ve
Waldorp, 2025). Bu dogrultuda duragan olmayan serilere standart VAR modelleri ve Granger testlerinin
uygulanmasi, ciddi ekonometrik sorunlara yol agabilmektedir. Bu sorunlarin basinda, Granger ve
Newbold (1974) tarafindan tanimlanan sahte regresyon olgusu gelmektedir. Bu durumda, aralarinda
gercek bir iliski olmayan iki duragan olmayan degisken arasindaki regresyon analizi, istatistiksel olarak
anlamli bir iliski varmis gibi goriinebilmekte ve bu durum hatali nedensellik ¢ikarimlarina neden
olabilmektedir (Granger ve Newbold, 1974, ss.114). Daha temel ve teorik olarak daha kritik olan sorun
ise, Sims, Stock ve Watson (1990) tarafindan ortaya kondugu {iizere, test istatistiklerinin asimptotik
dagilimlariyla ilgilidir. VAR modelleri I(1) degiskenler igerdiginde, katsay1 kisitlamalarmna yonelik
standart test istatistikleri (Wald istatistigi gibi) artik sifir hipotezi altinda standart asimptotik
dagilimlarma (6rnegin, ki-kare) uymamaktadir. Bu dagilimlar, standart olmayan parametrelere bagh hale
gelmekte, bu da geleneksel hipotez testlerini ve istatistiksel ¢ikarimi gecersiz kilmaktadir (Umar ve
Dahalan, 2016, ss.424). Bu sorunlarin ¢oziimiine yonelik gelistirilen geleneksel ¢oziimler ise kendi
iclerinde 6nemli smirhiliklar barindirmaktadir. Serilerin farkini alarak duraganlik saglamak yaygmn bir
uygulama olmakla birlikte, bu islem seriler arasinda uzun doénemli bir iligki (esbiitiinlesme) varsa, bu
iligkinin kaybolmasina neden olmaktadir. Alternatif olarak, Vektor Hata Diizeltme Modeli (VECM)
kullanimi gegerli bir yaklasim olsa da, bu yontem esbiitiinlesme iligkisinin varligini ve sayisini belirlemek
i¢cin karmasik ve potansiyel olarak yanliliga yol agabilen 6n test prosediirleri gerektirmektedir. Bu 6n
testlerin (birim kok ve egbiitiinlesme testleri) her birinin kendi boyut ve gii¢ sorunlar1 bulunmaktadir. Bu
durum, nihai nedensellik testinin sonucunun énceki testlerin sonuglarina kosullu hale geldigi bir 6n test
yanlilig1 sorununa yol agmaktadir (Clarke ve Mirza, 2006, ss.223).

Toda ve Yamamoto'nun (1995), yukarida belirtilen sorunlara yonelik gelistirdigi metodolojinin temel
ustiinligii ise degiskenlerin duragan, birinci dereceden biitiinlesik veya herhangi bir mertebeden
esbiitiinlesik olup olmadigina bakilmaksizin diizey degerleriyle tahmin edilen VAR modellerine
uygulanabilmesidir. Bu yaklasim, potansiyel olarak sorunlu olan birim kok ve egbiitiinlesme 6n testlerine
olan ihtiyaci ortadan kaldirarak, on test yanlilig1 riskini bertaraf etmektedir (Toda ve Yamamoto, 1995,
s5.238). Toda Yamamoto yaklasiminin temelindeki yenilikgi fikir, VAR modelini sistemdeki degiskenlerin
maksimum biitiinlesme derecesi dmax kadar ek gecikme ile kasitli olarak asir1 belirleyerek, orijinal k
gecikme tizerindeki Granger nedensellik testi i¢in kullanilan Wald test istatistiginin standart bir
asimptotik ki-kare dagilimina sahip olmasim saglamasidir (Simionescu, Schneider ve Gavurova, 2022,
ss.7). Bu, Sims, Stock ve Watson (1990) tarafindan tespit edilen standart olmayan dagilim sorununu
dogrudan ¢ozmektedir. Bu metodolojik atilimin gecerliligi, Dolado ve Liitkepohl (1996) tarafindan
bagimsiz ve es zamanl olarak benzer bir prosediiriin gelistirilmesiyle de pekistirilmistir. Bu nedenle, bu
yontem literatiirde bazen Toda-Yamamoto-Dolado-Liitkepohl (TYDL) yaklasimi olarak da anilmaktadir.
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Duragan olmayan seriler i¢in nedensellik testleri arasinda karsilastirma yapilmasi ¢alismada kullanilan
ekonometrik yontem tercihinin nedenini anlamak acisindan onemlidir. Bu dogrultuda Granger
nedensellik testi, verilerde fark almayi gerektirmektedir. Fark alindiktan sonra esbiitiinlesme 6n testi
gerekli degildir. Standarthgiyla one cikan testte standart ki kare ya da F test istatistigi dagilimi
kullanilmaktadir. Testin dezavantaji uzun dénem bilgisinin kaybidir. VECM bazli Granger nedensellik
testinde veri doniistimiine gerek yoktur. Diizey verileriyle islem yapilabilmektedir. Eg biitiinlesme 6n
testinin yapilmasi zorunludur. Uzun ve kisa donem nedenselligi ayiran test, standart ki kare test
istatistigi dagilimi kullanmaktadir. On test yanliligi ve karmasik uygulama testin dezavantajidir. Toda
Yamamoto nedensellik testinde ise diizey verilerle islem yapilmaktadir. Veri doniisiimii gerekli degildir.
Es biitiinlesme n testine ihtiyag duyulmamaktadir. On test yanhligim &nleyen ve uzun dénem bilgisini
koruyan test, standart ki kare test istatistigi dagilimini kullanmaktadir. Dezavantaji 6zellikle esbiitiinlesik
sistemlerde diisiik gii¢ riski tasimasidir.

Toda Yamamoto (1995) nedensellik analizi yaklasimi VAR (vektor otoregresyon modeli) modeline
dayanmaktadir. Coziilen VAR modelinde optimal gecikme uzunlugu ve serilerin en yiiksek duraganlik
derecesi (k+dmax) tespit edilmektedir. Ardindan belirlenen gecikme uzunlugu ve duraganlik derecesine
gore VAR modeli asagidaki formiillere gore tahmin edilmektedir:

k k d max d max
V.=w+ Z X +Z BY; + Z 8y Kooy + Z T A
i=1 i=1 j=m+l j=m+l (1)
k k d max d max
X, =0+ Z @y X +Z BaY,; + Z Gy Koy + Z 0¥, + 25
i=1 i=1 j=m+1l j=m+l (2)

Bu esitliklerdeki (1 ve 2), k bulunan uygun gecikme uzunlugunu, dmax en yiiksek biitiinlesme derecesini

.. . . .. £ Eq . . . .
gostermektedir. Hata terimlerinin (*f ve “2f) sabit kovaryans matrisine ve sifir ortalamaya sahip

olduklar1 varsayilmaktadir. Mevcut degiskenler arasindaki nedensellik, Ho: aui =0 ve Ho: o2=0
hipotezleriyle diizeltilmis Wald testi istatistigiyle sinanmaktadir. Hesaplanan test istatistigi tablo
degerleriyle kiyaslanmaktadir, deger tablo degerinden biiyiik ise hipotezler reddedilmektedir (Gazel,
2019, 5.294).

4. Bulgular

Toda-Yamamoto nedensellik analizinde serilerin ayni duraganlik derecesinde biitiinlesik olma sarti
aranmamaktadir. Ayni1 zamanda uzun dénemde serilerin esbiitiinlesme iliskisi olup olmadig1 da énemli
degildir. Nedensellik testleri arasinda avantajli ve esnek bir test olmasi sebebiyle degiskenler farkl
duraganlik derecelerine sahip olabilmektedir (Caliskan, Karabacak ve Megik, 2017, s. 51). Bu dogrultuda
Toda Yamamoto testinde en yiiksek biitiinlesme derecesini belirlemek i¢in serilerin dncelikle birim kok
testlerine bakilmaktadir. Testin sonraki asamasinda da uygun gecikme katsayis1 belirlenmektedir (Toda
ve Yamamoto, 1995, s. 241).

Birim kok testi, zaman serisinin duragan olup olmadigin: test eden bir yontemdir. Bir serinin duragan
olmasi, ortalamasinin ve varyansimin zamanla degismemesi ve kovaryansin sadece iki gozlem arasindaki
mesafeye bagli olmasi anlamina gelmektedir. Eger seride birim kok varsa, seri duragan degildir (Temel
hipotez Ho: Seri birim kok igeriyor.), bu durumda dogrudan regresyon analizleri yamltici olabilir. Temel
hipotezin reddedilmesi durumunda ise alternatif hipotez (Ha) serinin birim kok icermedigi ve duragan
oldugu bi¢gimindedir.
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Bu calismada Augmented Dickey Fuller (ADF) testi ve Phillips Perron (PP) birim kok testleri
kullanilmaktadir. ADF testinde serideki otokorelasyonu gidermek igin gecikmeli fark terimleri
eklenmektedir. Test su sekilde (3) kurulmaktadur:

AY, =a+Bt+yYe, + I SiAV, ; + &, ©)
Test edilen temel hipotez Ho:y=0 ise, birim kok vardir (seri duragan degildir) (Dickey ve Fuller, 1979).

Phillips Perron (PP) testi ise ADF testine benzer sekilde birim kok smamasi yapmaktadir. Ancak
otokorelasyon ve degisen varyans (heteroskedastisite) problemini parametrik olmayan ydntemle
diizeltmektedir. Bu dogrultuda ADF'de oldugu gibi fark terimleri eklenmemekte; onun yerine hata
terimlerinin kovaryans yapist Newey-West tipi diizeltme ile hesaba katilmaktadir. Testin notasyonu
asagidaki (4) gibidir:

A¥, =e+ft +y¥e , +u, (4)

"t hata terimidir ve otokorelasyon/heteroskedastisite icerebilmektedir. Phillips ve Perron, “t'nin varyans-
kovaryans yapisina dayanarak test istatistigini diizeltmektedir. (Phillips ve Perron, 1988). Test edilen
temel hipotez Ho:y=0 ise birim kok vardir (seri duragan degildir). PP testinin ADF'den farki; ADF
otokorelasyonu fark terimleri ekleyerek giderirken, PP'nin otokorelasyonu ve degisen varyansi
istatistiksel diizeltmeyle gidermesidir. Yapilan birim kok testlerine ait sonuglar Tablo 3’te yer almaktadir.

Tablo 3: Birim Kok Test Sonuclar1

Degiskenler IAugmented Dickey-Fuller (ADF) Testi Phillips-Perron (PP) Testi

\Veri Seti: 27 Y1l 1(0) 1(1) 1(0) I(1)

LNIHR Sabitli Sabitli Sabitli Sabitli

(1996-2022) t istatistigi: t istatistigi: t istatistigi: t istatistigi:
-0,738996 -5,336352 -0,444868 -5,634799
p: 0,8195 p: 0,0002* p: 0,8869 p:0,0001*

Sabitli ve trendli

Sabitli ve trendli

Sabitli ve trendli

Sabitli ve trendli

t istatistigi: t istatistigi: t istatistigi: t istatistigi:

-2,101616 -5,778147 -2,004222 -11,92854

p: 0,5210 p: 0,0005* p: 0,5720 p:0,0000%

ILNARGE Sabitli Sabitli Sabitli Sabitli

1996-2022 t istatistigi: t istatistigi: t istatistigi: t istatistigi:
g g g g

-0,405191 -7,135838 -0,405191 -7,135838

p: 0,8943 p: 0,0000* p: 0,8943 p: 0,0000*

Sabitli ve trendli
t istatistigi:

-4,723295

Sabitli ve trendli
t istatistigi:

-7,130094

Sabitli ve trendli
t istatistigi:

-3,679915

Sabitli ve trendli
t istatistigi:

-7,130094
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p: 0,0060* p: 0,0000* p: 0,0422** p: 0,0000*
LNVERG Sabitli Sabitli Sabitli Sabitli
(1996-2022) t istatistigi: t istatistigi: t istatistigi: t istatistigi:
-3,381775 -4,652825 -3,354088 -4,679407
p: 0,0212% p: 0,0011* p: 0,0225% p: 0,0010*
Sabitli ve trendli Sabitli ve trendli Sabitli ve trendli Sabitli ve trendli
t istatistigi: t istatistigi: t istatistigi: t istatistigi:
-2,108922 -5,773465 -2,046378 -5,726672
p: 0,5172 p: 0,0004* p: 0,5499 p: 0,0005*
Not: * Seriler 0,01 diizeyinde, **Seriler 0,05 diizeyinde anlamlidur.

Tablo 3’te hesaplanan Augmented Dickey Fueller (ADF) ve Philips Perron (PP) test istatistiklerine gore
serilerin biiyiik boliimii diizey degerde (I(0)) duragan degildir. Ancak seriler birinci derece farklari
almarak analize sokuldugunda, % 1 anlamlilik diizeyinde duragan ¢ikmaktadir. Bu sonuglara gore Toda
Yamamoto testinin ilk agsamasinda belirlenmesi gereken en yiiksek biitiinlesme derecesi (dmax) 1 olarak
belirlenmistir. Tablo 4’te kullanilacak serilerin korelasyon matrisi gosterilmektedir.

Tablo 4: Verilerin Korelasyon Matrisi

LNIHR LNARGE LNVERG
LNIHR 1 0,748498 0,009427
LNARGE 0,748498 1 0,321924
LNVERG 0,009427 0,321924 1

Tablo 4’teki korelasyon analizi sonuglari, ihracat ve ar-ge harcamalar1 arasinda yiiksek diizeyde pozitif
iliski oldugunu gostermektedir (r = 0,74). Ancak Toda—Yamamoto yaklasimi, duraganlik ve egbiitiinlesme
varsayimlarina bagimli olmamasi nedeniyle ¢oklu dogrusal baglantidan kaynaklanan sapmalara karsi
gorece dayaniklidir. Ayrica yapilan VIF testi sonuglart (LNIHR-LNARGE vif=1,11) 5in altinda bulunmus
olup, modelde ciddi bir ¢coklu dogrusal baglant1 sorunu olmadigini gostermektedir.

Degiskenlerin arasindaki uzun donem iligkinin belirlenmesi amaciyla, degiskenlerin bir kismi seviyede
duragan I(0), bir kismu ise birinci farkinda duragan I(1) oldugundan, Pesaran, Shin ve Smith (2001)
tarafindan gelistirilen ARDL (Autoregressive Distributed Lag Model) Smur Testi tercih edilmistir. Tablo
5’te ayr1 ayr1 olusturulan modeller icin ARDL Sinir testi sonuglar: gosterilmektedir.
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Tablo 5: Modellerin ARDL Sinir Testi Sonuglar

Model K M F Onem Alt Smar Ust Sinir HDM
Istatistigi | Diizeyi (ECM)
(P
LNIHR - % 1 8,74 9,63
LNARGE
1 2 27,99* %5 6,56 7,3 -0,416
ARDL (1, 0)
% 10 5,59 6,26 (0,025)
LNIHR - % 1 8,74 9,63
LNVERG
1 2 13,94* %5 6,56 7,3 -0,184
ARDL (1, 1)
% 10 5,59 6,26 (0,311)
LNARGE - % 1 8,74 9,63
LNVERG
1 2 116,93* %5 6,56 7,3 0,0049
ARDL (2, 0)
% 10 5,59 6,26 (0,928)

Not: *%1 6nem seviyesinde anlamli. Gecikme uzunlugunun belirlenmesinde AIC kullanilmistir (Maksimum 2). Alt
ve st simirlar igin kullanilmis olan kritik degerler Pesaran vd. (2001) calismasindaki tablodan elde edilmektedir
(Tablo CI(ii)).

Gozlem sayist (28) zaman serileri icin simirda bir 6rneklem boyutu oldugundan, maksimum gecikme
uzunlugu 2 ile simirlandirilmigtir. ARDL sinur testi sonuglarina gore 3 model (LNTHR-LNARGE, LNTHR-
LNVERG, LNARGE-LNVERG) icin de F istatistigi % 1 anlamlilik diizeyi igin kritik degerlerden
biiyiiktiir. Ancak hata diizeltme modeli (ECM) sonuglarina gore; LNIHR-LNVERG ve LNARGE-
LNVERG modellerinin p degerleri 0,05ten biiyiik oldugundan kisa donemli soklar uzun dénemde
sistemi dengeden uzaklastirmaktadir. Bu dogrultuda sondaki iki model i¢in egbiitiinlesme iligkisi
bulunmamaktadir.

LNIHR-LNARGE modeli igin yapilan ARDL siir testi ve hata diizeltme modeli sonuglarina gore, uzun
donem katsayilarindan elde edilen hata diizeltme terimi negatif (-0,416) ve istatistiksel olarak anlamli
(0,025<0,05) bulunmustur. Bu katsaymin negatif ve anlamli olmasi, degiskenler arasinda uzun dénemli
bir egbiitiinlesme iligkisinin varligin1 dogrulamaktadir. Katsaymn biytkliigti (-0,416) kisa donemde
meydana gelen bir sokun veya dengesizligin yaklasik %41,6’stnin bir sonraki donemde (yilda)
diizeldigini ve serilerin hizla yeniden uzun dénem dengesine yakinsadigini gostermektedir. Sistemin tam
dengeye gelmesi yaklasik 2,4 yil (1/0,416) siirmektedir. Kurulmus olan modelin giivenilir oldugunu
gosteren tanumlayici testler Tablo 6’da gosterilmektedir.
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Tablo 6: LNTIHR-LNARGE ARDL Modelinin Tanimlayici Testleri

LNIHR=f(LNARGE) Modeli Tamimlayici Testler Test istatistigi (Ki Kare / F) p
Diizeltilmis R2 0,0000 0,6922
ARCH LM (Gecikmeli Degisen Varyans) 0,433 0,5103
Breusch-Godfrey (Otokorelasyon) 0,420 0,5169
Breusch-Pagan-Godfrey (Degisen Varyans) 0,74 0,3886
Skewness/Kurtosis (Normallik) 0,0742 (Sk) — 0,1344 (Ku) 0,0720
Jarque-Bera (Normallik) 3,501 0,1737
Ramsey Reset 1,27 0,3141

Modelin hata terimlerinde otoregresif kosullu degisen varyans (ARCH) probleminin olup olmadigin test
etmek amaciyla yapilan ARCH LM testi sonucunda, kurulan ARDL modelinin hata terimlerinde ARCH
etkisinin bulunmadig, baska bir ifadeyle varyansin zaman iginde kararli oldugu sonucuna varilmistir.
Kalanlar (hata terimleri) arasinda ardisik bagimlilik olup olmadigini belirlemek i¢in Breusch-Godfrey LM
testi uygulanmistir. Elde edilen test sonucuna gore (p = 0,5169 > 0,05), modelde otokorelasyon sorununa
isaret eden Ho hipotezi reddedilememistir. Bu durum, modelin ge¢mis dénem hata terimlerinin bugiinkii
hata terimleri {izerinde sistematik bir etkisi olmadigini, dolayisiyla katsay1 tahminlerinin etkin ve
sapmasiz oldugunu gostermektedir. Bagimsiz degiskenlerin farkli seviyelerinde hata terimlerinin
varyansinin degisip degismedigini kontrol etmek icin Breusch-Pagan-Godfrey testi yapilmistir. Elde
edilen p-degerinin 0,05'ten biiyiikk olmast (p = 03886 > 0,05, modelde degisen varyans
(heteroskedastisite) probleminin olmadigmni ve degismeyen (sabit) varyans varsayimminmn saglandigim
ortaya koymaktadir. Modelden elde edilen kalintilarin normal dagilip dagilmadig1 Skewness-Kurtosis ve
Jarque-Bera normallik testleri ile incelenmistir. Test sonucunda elde edilen olasiik degerleri, hata
terimlerinin normal dagildigina yonelik Ho hipotezinin reddedilemeyecegini gostermektedir. Hata
terimlerinin normal dagilmasi, katsayilar iizerine uygulanan t ve F istatistiklerine dayali anlamlilik
testlerinin gegerli oldugunu teyit etmektedir. Modelde degisken dislama hatas: (omitted variable bias)
veya yanlis fonksiyonel kalip se¢cimi olup olmadigimmi kontrol etmek amaciyla Ramsey Reset testi
uygulanmistir. Test sonucunda elde edilen olasilik degeri istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur (p =
0.3141 > 0.05). Bu bulgu dogrultusunda, modelde 6nemli bir degiskenin disarida birakilmadigini ve
dogrusal model kalibinin dogru secildigini savunan Ho hipotezi reddedilememektedir. Sonug olarak,
LNIHR ve LNARGE serileri arasinda kurulan ARDL modelinin fonksiyonel formunun dogru
yapilandirildig: (spesifikasyon hatasi icermedigi) teyit edilmektedir.

Toda Yamamoto nedensellik analizi i¢in modellerin ikili olusturulmasi uygun goriilmiistiir. Bu bilgiler
cercevesinde asagida yer alan modeller test edilmektedir.

LNIHR, = B, + B,LNARGE,, + e, ©)
LNIHR, = B, + B,LNVERG, +e, (6)
LNARGE, = B, + B,LNVERG,, + e, )

Bu modellerde (5, 6 ve 7) yer alan seriler, LNIHR mal ve hizmet ihracatimin GSYH’a oranini, LNARGE
arastirma gelistirme harcamalarinin GSYH’a oranuni, LNVERG vergi gelirlerinin GSYH’a oranini temsil
etmektedir.
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Tablo 3’e gore Toda Yamamoto testinin ilk asamasi olan maksimum biitiinlesme derecesi (dmax) her
model i¢in 1 olarak bulunmustur. Sonraki asamada VAR modelleri i¢in optimal gecikme uzunlugu (k)

belirlenmektedir. Modellerin uygun gecikme uzunlugu test sonuglar1 Tablo 7’de gosterilmektedir.

Tablo 7: Modellerin Uygun Gecikme Uzunlugu Test Sonuglar1

LNIHR - LNARGE
Gecikme LogL LR FPE AIC SC HQ
0 6,368987 NA 0,002417 -0,349519 | -0,252009 -0,322474
1 45,21635 68,37136* 0,000149* | -3,137308* | -2,844778* -3,056173*
2 49,19839 6,371268 0,000151 -3,135872 | -2,648321 -3,000646
LNIHR - LNVERG
Gecikme LogL LR FPE AIC sC HQ
0 45,97881 NA 0,000102 -3,518304 | -3,420794 -3,491259
1 71,67325 45,22002* 1,80e-05* | -5253860* | -4,961330* -5,172725*
2 73,48902 2,905229 2,16e-05 -5,079121 | -4,591571 -4,943896
LNARGE - LNVERG
Gecikme LogL LR FPE AIC sC HQ
0 25,24979 NA 0,000534 -1.859983 | -1,762473 -1,832938
1 67,36595 74,12445* 2,54e-05* | -4,909276* | -4,616746* -4,828141*
2 70,33286 4,747060 2,78e-05 -4,826629 | -4,339079 -4,691403

Tablo 7’de yer alan VAR modellerine gére hem LNIHR-LNARGE modelinde, hem LNIHR-LNVERG
modelinde hem de LNARGE-LNVERG modelinde uygun gecikme uzunlugu ilgili bilgi kriterlerine gore 1

olarak tespit edilmistir. Tablo 8’de Toda Yamamoto nedensellik testi sonuglar: verilmektedir.
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Tablo 8: Toda Yamamoto Nedensellik Testi Sonucu

Model k+dmax  [Olasilik Degeri ve Isareti  [Nedenselligin Yénii
LNIHR-LNARGE 1+1=2  [0,000397 LNIHR—LNARGE
LNARGE-LNIHR 1+#1=2  0,007081 LNARGE—LNIHR
LNIHR-LNVERG 1+41=2  [0,023489 LNIHR—LNVERG
LNVERG-LNIHR 1+1=2  {0,0000388 LNVERG—LNIHR
LNARGE-LNVERG 1+1=2  {0,043535 LNARGE —LNVERG
LNVERG-LNARGE 1+1=2  |0,058561 LNVERG X LNARGE

Tablo 8’e gore Toda Yamamoto testinde nedensellik sorgulanirken, temel alinan katsayilarin topluca sifir
olmasi ve sifirdan farkli olmasi test edilmektedir. Kurulmus olan vektdr otoregresyon sonuglarina
uygulanan Wald testi sonucunda elde edilen olasilik degerleri dikkate alinmamus, bu olasilik degerleri
l.serbestlik derecesine gore yeniden hesaplanmistir. Tabloda hesaplanan bu olasilik degerleri
gosterilmektedir. Elde edilen olasilik degerleri asagidaki hipotezleri test etmektedir:

Ho : Birinci degiskenden ikinciye dogru nedensellik iliskisi yoktur.
Ha: Birinci degiskenden ikinciye dogru nedensellik iliskisi vardair.

Eger tespit edilen olasilik degeri 0,05'ten kiiciik ise Ho ret edilmektedir. Eger olasilik degeri 0,05'ten
biiyiik ise Ho ret edilememektedir. Sonuglara gore ihracat ve arastirma gelistirme harcamalar1 arasinda
cift yonlii nedensellik iliskisi bulunmaktadir. Yine ihracat ve vergi geliri arasinda da cift yonlii bir
nedensellik iligskisi bulunmaktadir. Arastirma gelistirme harcamalarindan vergi gelirlerine dogru ise tek
yonlii bir nedensellik bulunmus, tersi yonde herhangi bir nedensellik iliskisine rastlanmamuistir. Sekil
2’de kurulan modeller igin AR Karakteristik Polinomunun Ters Kokleri yer almaktadir.

LNIHR-LNARGE LNIHR-LNVERG LNARGE-LNVERG
1.5 1.5 2
10 1.0 1.0
o5 0.5 0.5
0.0 ) ’ . 0.0 ’ 0.0 S :
05 ’ 0.5 ’ -0.5
1.0 -1.0 1.0
-15 1.5 -1.5

-1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5
Sekil 2: Modeller i¢cin AR Karakteristik Polinomunun Ters Kékleri

Sekil 2'ye gore VAR modellerindeki tiim degiskenlerin AR polinomlarinin ters koklerinin birim ¢emberin
icinde yer aldig1 ve sistemin bu istikrar kosulunu sagladigi goriilmektedir. Buna gore olusturulan
modeller, degisen varyans ya da otokorelasyon problemi tasimamaktadir.
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5. Sonug

Bu calismada 1996-2022 yillar1 arasinda Tiirkiye'nin ihracat, arastirma gelistirme harcamalar1 ve vergi
geliri arasindaki iliski Toda Yamamoto nedensellik analiziyle test edilmistir. Toda Yamamoto nedensellik
yonteminin secilme nedeni testin esnek ve avantajli bir test olusundandir. Segilen serilerin bazilarinin
arasindaki korelasyon oldukga yiiksek ¢iktigindan degiskenlerin teste ikili olarak sokulmasi uygun
bulunmustur. Kurulan modellerin dogrulanmasina yonelik istatistiki tan1 testlerine gore modeller
istatistiki olarak anlamli bulunmustur. Bununla birlikte, uygulanan Toda-Yamamoto nedensellik testi
iliskinin yoniinii ortaya koymakta olup, degiskenlerden hangisinin daha giiclii bir etkiye sahip oldugunu
dogrudan gostermemektedir.

Literatiirde ihracatin ar-ge harcamalariyla ve vergi gelirleriyle arasindaki iliskiyi inceleyen c¢alismalar
bulunmaktadir. Bu degiskenler arasinda tek yonlii nedensellik iligkisinin disinda bazi ¢alismalarda da cift
yonlii nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Calismada da Tiirkiye'nin secilen donemi icin ihracat ve
arastirma gelistirme harcamalar: arasinda cift yonlii nedensellik iligkisi tespit edilmistir. Dolayisiyla elde
edilen bulgular, ihracattaki artislarin Ar-Ge harcamalarii tesvik edebildigini, benzer sekilde Ar-Ge
harcamalarindaki artislarin da ihracat performansi {izerinde etkili olabilecegini gostermektedir. Elde
edilen bu sonug, literatiirdeki Ozer ve Ciftgi (2009, s. 46), Dumrul ve Kilicarslan (2018, s. 240), Canbay
(2020, s. 248), Coskun ve Eygii (2020, s. 241), Duman (2021, s. 167), Duman (2022, s. 315), Sey ve Aydin
(2021, s. 248) ve Karagoz ve Yildirim'in (2023, s. 280) calismalariyla da benzer niteliktedir. Ancak
calismada kullanilan toplam Ar-Ge harcamas: verileri, ihracata doniik Ar-Ge faaliyetleri ile i¢ pazara
yonelik Ar-Ge faaliyetleri arasinda ayrim yapmamaktadir. Calismada ihracat ve vergi gelirleri arasinda
Tiirkiye'nin segilen donemi igin ¢ift yonlii nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Diger bir ifadeyle,
ihracattaki degisimler vergi gelirlerini etkilerken, vergi gelirlerindeki degisimler de ihracati
etkileyebilmektedir. Bu baglamda ihracatin ekonomik biiyiimeye katkida bulunarak vergi tabanini
genislettigi dolayisiyla vergi gelirlerini artirdig1 degerlendirilmektedir. Ayrica artan vergi gelirleri de
devletin ihracati destekleyici politikalar uygulamasini saglayarak ihracati tesvik etmesini saglayabilir.
Literatiirdeki Stotsky ve Woldemariam (1997, s. 49), Eltony (2002, s. 13), Karabulut ve Seker (2018, s.
1068), Lestari ve Yolanda (2023, s. 1295-1296), Vivien, Emmanuel, Marcel ve Georges'un (2023, s. 124)
calismalar1 da ortaya c¢ikan bu sonucu desteklemektedir. Calismada ayrica arastirma gelistirme
harcamalar1 ve vergi gelirleri arasinda Tiirkiye'nin secgilen dénemi icin tek yonlii nedensellik iliskisi
bulunmustur. Diger bir ifadeyle ar-ge harcamalar: artisi, vergi gelirlerinin artisina neden olurken; vergi
gelirleri artis1 ise ar-ge harcamalarmin artisina neden olmamaktadir. Ar-ge harcamalarindan vergi
gelirlerine dogru bulunan nedensellik iliskisi, ar-ge harcamalarinin gelirleri artirma yoniinde ortaya
¢ikan carpan etkisinden kaynaklanabilmektedir. Ticarilestirilen ar-ge yatirimlari, siirecte ortaya gikan
baska ihtiyaclarla endiistride yeni yatirimlari tetikleyerek vergi gelirlerini artirabilmektedir.

Tiirkiye'nin ar-ge harcamalarinin GSYH'ye orani, % 1,32 ile diinya (% 2,67) ve OECD (% 3,02)
ortalamalarmnin oldukga altindadir. Bu durum, kisitli kamu ve 6zel sektor kaynaklarinin en yiiksek katma
degeri ve ihracat potansiyelini yaratacak alanlara stratejik olarak yonlendirilmesinin énemli olabilecegini
gostermektedir. Bu sektorler igin, temel arastirmadan tiiriin gelistirmeye, uluslararas: sertifikasyondan
pazar girisine kadar tiim deger zincirini kapsayan Ozel "Ar-Ge'den Thracata” yol haritalar:
olusturulmalidir. Calismadan elde edilen bulgular, Tiirkiye’de ihracat ile Ar-Ge yatirimlari arasinda
karsilikli bir etkilesim bulundugunu ve bu iliskinin, Ar-Ge destek politikalarinin tasariminda pazar
sinyallerinin dikkate alinmasmin énemli olabilecegini gdstermektedir. Mevcut durumda TUBITAK'm
1501 Sanayi Ar-Ge Projeleri Destekleme Programi ve 1507 KOBI Ar-Ge Baslangig¢ Destek Programi gibi
destek mekanizmalari, proje bagvurularini biiyiik dlgiide projenin teknolojik yenilik diizeyi, ar-ge icerigi
ve genel ticarilesme potansiyeli gibi kriterlere gore degerlendirmektedir. Ancak ¢alismanin ortaya
koydugu ihracat, Ar-Ge nedenselligi; pazar talebinin de en az teknoloji arzi kadar kritik bir itici giic
oldugunu ampirik olarak desteklemektedir. Thracat yapan firmalar, hem artan gelirleriyle Ar-Ge'yi
finanse etme kapasitesine sahip olmakta hem de kiiresel pazarlardan edindikleri bilgilerle hangi
alanlarda ar-ge yapilmas: gerektigine dair daha isabetli kararlar alabilmektedir. Bu dogrultuda, kamu
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kaynaklarinin daha verimli ve pazara doniik projelere yonlendirilmesi icin mevcut destek
mekanizmalarinin degerlendirme siiregleri revize edilmelidir.

Tiirkiye Cumhuriyeti, 5746 sayili Arastirma, Gelistirme ve Tasarim Faaliyetlerinin Desteklenmesi
Hakkinda Kanun ve 4691 sayili Teknoloji Gelistirme Bolgeleri Kanunu kapsaminda oldukga kapsaml
vergi tesvikleri sunmaktadir. Bu tesvikler arasinda ar-ge harcamalarmnin tamaminin kurumlar vergisi
matrahindan indirilmesi, personelin gelir vergisi stopaji ve SGK isveren primi destegi gibi onemli
unsurlar bulunmaktadir. Ancak bu tegvikler, temel olarak ar-ge harcamasinin yapilmasina odaklanmakta
ve bu harcamanin somut ¢iktist olan ihracat performansiyla dogrudan bir bag kurmamaktadir. Nitekim
Tiirkiye’de Ar-Ge harcamalarinda gozlenen artisa ragmen yiiksek teknolojili {iriin ihracatinin toplam
ihracat igerisindeki paymin simrl diizeyde kalmasi mevcut tesvik sisteminin ¢ikti odakli bir yapiya
yeterince sahip olmadigini gostermektedir. Bu nedenle, firmalar1 yalnizca Ar-Ge harcamasi yapmaya
degil, aym1 zamanda bu faaliyetleri ihracata ve katma degerli {iretime doniistiirmeye yonlendirecek
performans temelli tegvik kriterlerinin sisteme entegre edilmesi 6nemli bir politika araci olarak
degerlendirilebilir.

Tiirkiye'nin inovasyon ekosistemindeki en kritik darbogazlardan biri, gelistirilen bir teknolojinin kiiresel
pazarda rekabetci bir {iriine doniismesi siirecinde yasanan zorluklardir. Bu sorunun asilmasi, sadece
teknolojik yetkinlik ve finansal kaynag1 degil, ayn1 zamanda uluslararasi pazar bilgisini ve stratejisini de
gerektirmektedir. Bu dogrultuda Teknoloji Transfer Ofisleri (ITO'lar) ve Teknoparklar, tiniversite-sanayi
igbirligini kolaylastirma, fikri miilkiyet yonetimi ve ticarilestirme konularinda hayati bir rol
oynamaktadir. Ancak uluslararasi pazarlama ve ihracat stratejisi gelistirme ise genellikle ikincil bir
faaliyet olarak kalmaktadir. Bu kapsamda TUBITAK 1513 TTO Destekleme Programimin performans
kriterleri arasma "desteklenen projelerden kaynaklanan ihracat geliri" veya "uluslararasi lisanslama
anlagsmasi sayis1" gibi kriterler eklenebilir. Ayrica TTO'lar biinyesinde, Ticaret Bakanhgi ve Tiirk
Eximbank gibi kurumlarin uzmanlarmin daimi veya rotasyonel olarak gorev alacagi "Uluslararas:
Pazarlama ve Thracat Stratejisi" birimlerinin kurulmas tesvik edilebilir.

Calismada tespit edilen ihracat ve vergi gelirleri arasindaki ¢ift yonlii nedensellik, maliye politikalarinin
sadece bir sonug degil, ayn1 zamanda ihracat odakli biiylime stratejisinin aktif bir araci olabilecegini
gostermektedir. Uzun vadede ihracat ve inovasyon odakli bir vergi ortaminin tasarimi énemli bir
husustur. Tiirkiye'nin vergi gelirlerinin GSYH'ye oranmnin % 23,45 ile OECD ortalamasi olan % 33,9'un
altinda olmasi, kamu hizmetleri ve yatirimlar: i¢in mali alanin kisith olduguna isaret etmektedir. Uzun
vadeli strateji, ihracattan elde edilen istikrarli ve genisleyen vergi tabanini, sadece dogrudan tesviklere
degil, ayn1 zamanda ihracatgi firmalarin rekabet giiciinii dolayli yoldan artiran kritik kamu mallarma ve
hizmetlerine yatirmaya odaklanmalidir. Bu dogrultuda ihracat¢ilarin finansman maliyetlerini diisiirmek
ve uluslararas: risklerini yonetmek hedefinde olan Tiirk Eximbank'in sermaye yapisini giiglendirmek
veya Sevk Oncesi Thracat Kredileri (SOIK) gibi kritik programlarda faiz siibvansiyonlarini artirmanin
faydali olabilecegi degerlendirilmektedir

Calismada tespit edilen tek yonlii ar-ge, vergi gelirleri nedenselligi de politika yapicilar agisindan
onemlidir. Tiirkiye'de dolayli ar-ge tesviklerinin onemli bir boyuta ulastig1 goriilmektedir. Politika
yapicilarin, bu tesviklerin biitce tizerindeki kisa vadeli maliyetini degerlendirirken, bu ampirik bulguyu
dikkate almas1 gerektigi soylenebilir. Boylece tesviklerin uzun vadede yaratacag: teknolojik ilerleme,
katma deger artisi, istihdam ve daha genis vergi tabani gibi hususlar karar alma siireclerine dahil
edilmelidir. Ayrica bu bulgu, ar-ge ve inovasyon desteklerinin mali siirdiiriilebilirliginin en giiglii
destekleyicisi olup, kamu desteklerinin artirilarak devam ettirilmesi igin rasyonel bir gerekce
sunmaktadir.

Bu ¢alismanin igerigi farkli yillar1 kapsayacak sekilde, tamamlayic1 diger degiskenlerle genisletilebilir.
Ayrica bagka tilkelere ait verilerle de analizler yapilarak elde edilen sonuglar karsilastirilabilir.
Nedensellik iliskileri farkli teknoloji yogunluguna sahip sektorler agisindan da (yiiksek, orta-yiiksek,
orta-diisiik, disiik) analiz edilerek incelenebilir.
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