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ÖZ 

AraĢtırma geliĢtirme harcamaları, son yıllarda bir ülkenin sürdürülebilir bir büyüme 
performansı yakalayabilmesi için üzerinde durulan en önemli değiĢkenlerden birisidir. AraĢtırma 
geliĢtirme harcamaları öncelikli olarak bir ülkenin ihracatını düĢük teknolojili ürünlerden yüksek 
teknolojili ürünlere kaydırmaktadır. Yüksek teknolojili ürünler daha fazla katma değer 
yarattıklarından dolayı, ülkenin ihracat gelirlerini arttırmakta ve ekonomik büyümeye önemli bir 
katkı sağlamaktadır. Bu çalıĢmada panel veri analizi kullanılarak 1996–2011 döneminde G–8 
ülkelerinde araĢtırma geliĢtirme harcamaları ile yüksek teknoloji ürün ihracatı arasındaki iliĢki 
analiz edilmeye çalıĢılmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda Ar-Ge harcamaları ve reel efektif döviz kurunun, 
yüksek teknolojili ürün ihracatı üzerinde pozitif etkiye sahip olduğu belirlenmiĢtir. Ayrıca Ar-Ge 
harcamaları ile yüksek teknolojili ürün ihracatı ve Ar-Ge harcamaları ile reel efektif döviz kuru 
arasında iki yönlü nedensellik, yüksek teknolojili ürün ihracatından reel efektif döviz kuruna 
doğru tek yönlü bir nedensellik olduğu tespit edilmiĢtir. 

Anahtar Kavramlar: Ar-Ge Harcamaları, Ġleri Teknoloji Ürün Ġhracatı, Panel Veri 
Analizi. 

EFFECT OF RESEARCH AND DEVELOPMENT EXPENDITURES ON 

HIGH TECHNOLOGY EXPORTS: A PANEL DATA ANALYSIS FOR G-

8 COUNTRIES 

ABSTRACT 

Research and development expenditures are one of the key variables which countries have 
focused on to attain a sustainable growth performance in recent years. Research and development 
expenditures have export of one country shifted from low technology products to high technology 
products.  This in turn increases export revenues and makes a significant contribution to economic 
growth, because high technology products yield more value-added products. This study examines 
the relationship between research and development expenditures and high technology exports in 
G-8 countries during the period 1996-2011 by using panel data analysis. We found that research 
and development expenditures and real effective exchange rate had positive impact on high 
technology exports. Moreover there was bidirectional causality between research and development 
expenditures and high technology exports and between research and development expenditures 
and real effective exchange rate and unidirectional causality from high technology exports to real 
effective exchange rate. 
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GĠRĠġ 

Ülkeler arasındaki gelir düzeyi ve ekonomik büyüme farklılıklarının 

temelinde ülkelerin sahip oldukları teknoloji, nitelikli iĢgücü ve doğal kaynaklar 

ile ekonomik ve siyasi istikrarın yer aldığı kabul edilmektedir. Ülkeler bu 

farkları kapatabilmek için eğitime ayırdıkları kaynakları arttırmakta, diğer 

ülkelerle ekonomik ve siyasi iĢbirliğine girmekte, teknoloji transferi içeren 

doğrudan yabancı yatırımları teĢvik etmekte, kamu ve özel sektörün araĢtırma 

ve geliĢtirme (Ar-Ge) yatırımı yapmalarını özendirmekte ve yeni doğal kaynak 

arayıĢlarını hızlandırmaktadır (Göçer, 2013a: 216). 

Yapılan son çalıĢmalar ülkeler arasındaki gelir ve büyüme farklarının 

kapatılmasında en önemli faktörlerden birisinin Ar-Ge harcamaları olduğunu 

göstermektedir. Ar-Ge harcamaları özellikle dıĢ ticaret kanalı ile yüksek 

teknoloji ürün ihracatını arttırmakta, ileri teknoloji ürünler katma değeri yüksek 

ürünlerden oluĢtuğundan bu durum ülkenin Gayri Safi Yurtiçi Hasılasını 

(GSYĠH) arttırarak ekonomik büyümeye önemli katkı sağlamaktadır.        

Yüksek teknolojili mallar son 20 yıl içerisinde uluslararası ticaretin en 

dinamik bileĢenleri içerisinde yer almaktadır. Bir ülkenin yüksek teknoloji 

piyasalarında rekabet kabiliyeti, dünya ekonomisindeki genel rekabeti açısından 

önem taĢımaktadır. Dünyada yüksek teknolojili ürün ihracatı 2000 yılında 

sanayi ürün ihracatının %24,3’üne kadar yükselmiĢ, günümüzde ise sanayi ürün 

ihracatının %17’si düzeylerindedir (World Bank, 2014). Dünya ekonomisinin en 

büyük 8 ekonomisinde ise yüksek teknoloji ürün ihracatının GSYĠH içerisindeki 

payı %2,23 düzeylerindedir. 

Grafik 1: AR-GE Harcamaları ve Yüksek Teknoloji Ürün Ġhracatının GSYĠH 

Ġçindeki Payı (G-8 Ortalaması, %) 
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Kaynak: World Bank veri tabanındaki verilerden derlenmiĢtir.   

Bu çalıĢmanın amacı, 1996–2011 döneminde G–8 ülkelerinde Ar-Ge 

harcamaları ile yüksek teknoloji ürün ihracatı arasındaki iliĢkiyi incelemektir. 

Bu çalıĢmada literatürdeki diğer çalıĢmalardan farklı olarak ihracat yerine 

sadece yüksek teknoloji ürün ihracatı alınmıĢtır.  ÇalıĢmanın ikinci bölümünde 

Ar-Ge harcamaları ile ihracat arasındaki iliĢkiyi sorgulayan ampirik literatür 

gözden geçirilmiĢ, üçüncü bölümde veri, yöntem, ekonometrik uygulama ve 

baĢlıca bulgulara yer verilmiĢ, dördüncü bölümde ise elde edilen sonuçların 

özetlenmesi ve öneriler ile çalıĢma sonlandırılmıĢtır. 

I. LĠTERATÜR TARAMASI 

Ar-Ge harcamalarının, ihracat ve ekonomik büyüme üzerindeki etkilerini 

araĢtırmak üzere literatürde mikro (firma) ve makro bazda çok sayıda çalıĢma 

yapılmıĢtır. ÇalıĢmamız makroekonomik düzey üzerine olduğu için, bu bölümde 

makro düzeyde Ar-Ge harcamaları ile ihracat arasındaki ampirik literatür 

gözden geçirilmiĢtir. Ampirik çalıĢmalarda Ar-Ge harcamalarının genel ihracat 

ve yüksek teknolojili ürün ihracatı üzerinde pozitif etkiye sahip olduğu tespit 

edilmiĢtir. 

Bu çalıĢmalardan Landesmann ve Pfaffermayr (1997) geliĢtirilmiĢ dinamik 

YaklaĢık Ġdeal Talep Sistemi (AIDS-Almost Ideal Demand System)’ni 

kullanarak 1967–1987 döneminde 7 OECD ülkesi (ABD, Almanya, Fransa, 

Ġngiltere, Ġtalya, Japonya ve Kanada)’nde ihracat talebini incelemiĢlerdir. 

ÇalıĢmaların sonucunda Ar-Ge değiĢkeninin genellikle ABD, Ġngiltere ve 

Japonya’da ihracatı pozitif etkilediğini tespit etmiĢlerdir. Verspagen ve Wakelin 

(1997) tekrarlanan en küçük kareler tahmin yöntemini kullanarak 1970–1978 ve 

1980–1988 dönemlerinde 9 OECD ülkesinde Ar-Ge harcamaları, yatırım ve 

ücret maliyetleri gibi reel faktörlerin geliĢmiĢ ekonomiler arasındaki ikili ticaret 

akıĢları üzerindeki etkilerini araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢma sonucunda Ar-Ge 

değiĢkeninin 10 sektör üzerinde pozitif, 4 sektör üzerinde de negatif etkiye sahip 

olduğunu belirlemiĢlerdir. 

Montobbio ve Rampa (2005), yapısal ayrıĢtırma analizini kullanarak 1985–

1998 döneminde 9 geliĢmekte olan ülke (Arjantin, Brezilya, Çin, Kolombiya, 

Hindistan, Malezya, Meksika, Singapur ve Tayland)’de teknolojik performans 

ve ihracat arasındaki iliĢkiyi incelemiĢlerdir. ÇalıĢma sonucunda bir ülkenin 

artan teknolojik fırsatlara sahip endüstrilerde geniĢlemesi durumunda yüksek 

teknoloji sektörlerinde ihracat kazançları elde edildiğini belirlemiĢlerdir. Belay 

(2005)  faktör analizi ve panel regresyon kullanarak dünyada yüksek teknolojili 

ürün ihracatının %97’sini gerçekleĢtiren 55 geliĢmiĢ ve geliĢmekte olan ülkede 

yüksek teknolojili ürün ihracatının belirleyicilerini araĢtırmıĢtır. ÇalıĢma 
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sonucunda bir ülkenin teknolojik yapısının yüksek teknolojili ürün ihracatının 

artmasına katkı sağladığını belirlemiĢtir. 

DiPietro ve Anoruo (2006), panel regresyon kullanarak 59 ülkede 

yaratıcılık ve dört bileĢeni yenilik, teknoloji, teknoloji transferi ve iĢletme 

açmalarının bir ülkenin toplam ihracat değeri ve ihracat kompozisyonu üzerinde 

etkisi olup olmadığını incelemiĢlerdir. ÇalıĢma sonucunda bir ülkenin 

yaratıcılığı, yeniliği, teknolojik durumu, diğer ülkelerden teknoloji transfer 

miktarı ve iĢletme açma düzeyinin hepsinin ülkenin ihracatı ile pozitif 

korelasyonlu olduğunu belirlemiĢlerdir. Ayrıca yaratıcılık ve bileĢenlerinin bir 

ülkenin ihracat kompozisyonunu etkilediğini, yaratıcılık ve bileĢenlerinin 

toplam ihracata göre tarımsal ürünlerin payı üzerinde az etkiye sahip olduğunu, 

daha yüksek yaratıcılık ve bileĢenlerinin toplam ihracatta imalat sanayi ihracat 

payını artırdığını tespit etmiĢlerdir. 

Braunerhjelm ve Thulin (2006), panel veri analizini kullanarak 1981–1999 

döneminde 19 OECD ülkesinde artan Ar-Ge harcamaları ve piyasa 

büyüklüğünün karĢılaĢtırmalı üstünlük dağılımını nasıl etkilediğini 

incelemiĢlerdir. ÇalıĢma sonucunda Ar-Ge harcamalarında % 1 artıĢın, yüksek 

teknolojili ürün ihracatında %3 artıĢa yol açtığını belirlemiĢlerdir. 

Özer ve Çiftçi (2009), panel veri analizini kullanarak 1993–2005 

döneminde 19 OECD ülkesinde Ar-Ge harcamaları ile genel ihracat, bilgi-

iletiĢim teknolojileri ihracatı ve ileri teknoloji ihracatı arasındaki iliĢkiyi 

incelemiĢlerdir. ÇalıĢma sonucunda Ar-Ge harcamalarının genel ihracata, ileri 

teknoloji ihracatı üzerinde pozitif bir etkiye sahip olduğu sonuçlarına 

ulaĢmıĢlardır. 

Bojnec ve Ferto (2011), çekim modelini kullanarak 1995–2003 döneminde 

18 OECD ülkesinde Ar-Ge harcamaları ile imalat sanayi ihracatı arasındaki 

iliĢkiyi incelemiĢlerdir.  ÇalıĢma sonucunda Ar-Ge ile ihracat yapan ülkelerin 

imalat sanayi ticareti arasında pozitif iliĢki olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

Yıldırım ve Kesikoğlu (2012), nedensellik testini kullanarak 1996–2008 

döneminde Türkiye’de Ar-Ge harcamaları ile 25 alt sektör tarafından yapılan 

ihracat arasındaki iliĢkiyi incelemiĢtir. ÇalıĢma sonucunda Ar-Ge 

harcamalarından ihracata doğru tek yönlü nedensellik olduğunu belirlemiĢlerdir. 

Uzay vd. (2012) panel veri analizi kullanarak 1995–2005 döneminde Türkiye’de 

Ar-Ge harcamaları ile imalat sanayi sektörleri tarafından yapılan ihracat 

arasındaki iliĢkiyi incelemiĢlerdir. ÇalıĢma sonucunda cari dönem, bir ve iki 

dönem gecikmeli Ar–Ge harcamalarının ihracat üzerinde pozitif etkiye sahip 

olduğunu, bununla birlikte Ar-Ge harcamalarının ihracat üzerindeki etkisinin 

önemli bir kısmının gecikmeli olarak ortaya çıktığını tespit etmiĢlerdir. 
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Göçer (2013a), 1996–2012 döneminde yatay kesit bağımlılığını göz 

önünde bulunduran panel veri analizi yöntemini kullanarak geliĢmekte olan 11 

Asya ülkesi için Ar-Ge harcamalarının yüksek teknolojili ürün ihracatı, bilgi 

iletiĢim teknolojileri ihracatı, toplam ihracat ve ekonomik büyüme üzerindeki 

etkileri ile yüksek teknolojili ürün ihracatının dıĢ ticaret dengesi üzerindeki 

etkilerini analiz etmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda; Ar-Ge harcamalarındaki %1’lik 

artıĢın yüksek teknolojili ürün ihracatını %6,5, bilgi-iletiĢim teknolojileri 

ihracatını %0,6 ve ekonomik büyümeyi %0,43 oranında arttırdığı tespit 

edilmiĢtir. 

Göçer (2013b), 1996–2012 döneminde eĢbütünleĢme ve nedensellik 

testlerini kullanarak yeni sanayileĢmiĢ ülkeler (Güney Afrika, Meksika, 

Brezilya, Çin, Hindistan, Endonezya, Malezya, Tayland ve Türkiye)’de 

teknolojik ilerlemenin belirleyicilerini incelemiĢtir. ÇalıĢma sonucunda Ar-Ge 

harcamaları ile yüksek teknolojili ürün ihracatı arasında pozitif iliĢki olduğunu 

belirlemiĢtir.  

Ismail (2013), çekim modelini kullanarak 2004–2009 (2007 ve 2008 yılları 

hariç) döneminde 10 Asya ülkesinde (Japonya, Çin, Hong Kong, Güney Kore, 

Hindistan, Singapur, Malezya, Endonezya, Filipinler ve Tayland) yeniliğin 

yüksek teknolojili ürün ihracatı üzerindeki etkisini incelemiĢtir. ÇalıĢma 

sonucunda yenilik faaliyetlerinin yüksek teknoloji ürün ihracatında kilit 

faktörler olduğunu tespit etmiĢtir. 

II. VERĠ VE YÖNTEM 

A. VERĠ SETĠ 

ÇalıĢmada panel veri analizi kullanılarak G-8
1
ülkelerinde 1996–2011 

döneminde Ar-Ge harcamaları ile yüksek teknoloji ürün ihracatı arasındaki iliĢki 

incelenmiĢ, ayrıca modele, ihracatın temel belirleyicilerinden birisi olan reel 

efektif döviz kuru, kontrol değiĢkeni olarak dahil edilmiĢtir. Analizde kullanılan 

reel efektif döviz kuru, Ar-Ge harcamalarının ve yüksek teknoloji ürün 

ihracatının GSYĠH içindeki paylarını gösteren veriler Dünya Bankası’nın 

(World Bank) veri tabanından elde edilmiĢtir.      

 Analizde kullanılan değiĢkenler ve değiĢkenlere ait açıklamalar 

aĢağıdaki Tablo 1’de belirtilmiĢtir. 

Tablo 1: Analizde Kullanılan DeğiĢkenler ve Tanımları 

DeğiĢkenler Açıklama 

AR-GE/GSYĠH Ar-Ge harcamalarının GSYĠH içindeki payı (%) 

                                                           
1 G-8 ülkeleri; ABD, Japonya, Almanya, Ġngiltere, Fransa, Ġtalya, Kanada ve Rusya’yı kapsamaktadır. 
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YTÜĠ/GSYĠH Yüksek teknoloji ürün ihracatının GSYĠH içindeki payı (%) 

REDK Reel efektif döviz kuru 

B. MODEL 

Bu çalıĢmadaki önsel beklenti, Ar-Ge harcamaları ve reel efektif döviz 

kuru arttığında, yüksek teknoloji ürün ihracatının da artacağı yönündedir. Ancak 

literatürdeki çalıĢmalardan hareketle Ar-Ge harcamalarının gecikmeli 

değerlerinin yüksek teknoloji ürün ihracatı üzerinde etkili olduğu bulgusuna 

ulaĢılmaktadır. Dolayısıyla aĢağıda belirtildiği üzere Ar-Ge/GSYĠH 

değiĢkeninin iki dönem öncesine kadarki  değerleri bağımsız değiĢken olarak 

modellere dahil edilmiĢtir. Modellerdeki tüm değiĢkenler, logaritmik formları ile 

modele dahil edilmiĢlerdir.  

Bu bağlamda aĢağıdaki (1) ve (2) nolu denklemler tahmin edilmiĢtir. 

1 1 1 2 1log( ) .log( ) .log( / )it i it it itYTUİ REDK AR GE GSYH           (1) 

1 1 1 2 2log( ) .log( ) .log( / )it i it it itYTUİ REDK AR GE GSYH             (2) 

C. YÖNTEM 

ÇalıĢmada diğer tekniklere karĢın önemli avantajlara sahip olan panel veri 

analizi yöntemi seçilmiĢtir. Bu analizin en önemli özelliği zaman serileri ile 

yatay kesit serilerini bir araya getirerek, hem zaman hem de kesit boyutuna 

sahip bir veri setinin oluĢturulmasına olanak sağlamasıdır. Panel veri analizi 

yatay kesit ve zaman serisi analizi ile karĢılaĢtırıldığında çeĢitli üstünlüklere 

sahip olduğu görülmektedir. Öncelikle panel veri modellerinde yatay kesit ve 

zaman serisi verilerinin her ikisinin de kullanılmasından dolayı gözlem sayısı 

oldukça artmaktadır. Gözlem sayısının yüksek olması serbestlik derecesini 

yükseltmekte ve açıklayıcı değiĢkenler arasında yüksek derecede doğrusal iliĢki 

bulunma olasılığını azaltmaktadır. Bu nedenle panel veri yöntemi daha güvenilir 

ekonometrik tahminlerin yapılabilmesine olanak sağlamaktadır (Hsiao, 2003: 3).  

Panel veri analizinin bir baĢka üstünlüğü, yatay kesit ya da zaman 

serilerinden daha karmaĢık davranıĢ modellerinin kurulmasına ve test 

edilmesine olanak sağlamasıdır. Bu üstünlük zaman serisi ya da yatay kesit 

verileri kullanılarak yapılan çalıĢmalarda tahmin sonuçlarında önemli sapmalara 

yol açan dıĢlanan değiĢkenlerin panel veri analizinde önemli bir probleme neden 

olmamasını sağlamaktadır (Hsiao, 2003: 5). 

Zaman serisinin durağan olmadığı durumda pek çok tahmincinin 

asimptotik dağılımı normale yakınsamayacaktır. Ancak birbirinden bağımsız 

bireyleri kapsayan panel veri kümesinde bireylere ait zaman serileri durağan 
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olmasa dahi tahmincilerin asimptotik dağılımı normal dağılıma yaklaĢacaktır. 

Ayrıca bu nedenden dolayı panel veri, daha az birim kök sorunu içermektedir 

(Hsiao, 2003: 7). 

ÇalıĢmada tanımlanan modeller, Panel En Küçük Kareler yöntemi ile 

tahmin edilmiĢ ve ilgili testler E-views 7.1 ve Gauss 6.0 paket programları ile 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 
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D. EĞĠM KATSAYILARININ HOMOJENLĠĞĠNĠN TEST 

EDĠLMESĠ 

Regresyon analizine geçmeden önce ilk olarak, eğim katsayılarının her bir 

ülke için homojen mi yoksa heterojen mi olduğu, Pesaran ve Yamagata 

(2008)’nın delta testleri aracılığıyla araĢtırılmıĢtır. Denklem (1) ve Denklem (2) 

için hesaplanan delta istatistikleri Tablo 2’de gösterildiği gibidir.  

Tablo 2: Pesaran ve Yamagata (2008)’in Homojenlik Testi 

 

DeğiĢken 

Denklem (1) Denklem (2) 

Test 

istatistiği 

Olasılık 

değeri 

Test 

istatistiği 

Olasılık 

değeri 

delta_tilde -1.557 0.940 -1.458 0.928 

DüzeltilmiĢ_delta_tilde -1.781 0.963 -1.667 0.952 

Tablo 2’ye göre tahmin edilecek modellere ait delta ve düzeltilmiĢ delta 

test istatistiklerinin olasılık değerleri 0.05 anlamlılık düzeyinden büyük olduğu 

için eğim katsayılarının homojen olduğunu savunan sıfır hipotezi reddedile-

memektedir.  

E. YATAY KESĠT BAĞIMLILIĞININ KONTROL EDĠLMESĠ 

Panel birim kök sınamalarında paneli oluĢturan yatay kesit birimlerinin 

birbirinden bağımsız olarak ele alınıp alınmaması bir sorun teĢkil etmektedir. 

Birinci kuĢak sınamalar adı verilen panel birim kök sınamaları yatay kesit 

birimlerinin birbirinden bağımsız olduğu varsayımı altında kurgulanırken, ikinci 

kuĢak sınamalar adı verilen panel birim kök sınamaları ise yatay kesit 

birimlerinin birbiriyle bağımsız olmadığı varsayımı altında kurgulanmaktadır.  

 Yatay kesit bağımlılığının varlığını test etmede kullanılabilecek 

testlerden en çok bilineni CDLM (Cross-sectional Dependency Lagrange 

Multiplier) sınamasıdır. Bu konuda üç tane istatistik vardır. CDLM1 olarak 

bilinen test, T>N iken, Pesaran (2004)’ın CDLM2 olarak bilinen testi, N ve T ikisi 

de büyükken, yine Pesaran (2004)’ın CDLM denen testi ise, N>T iken 

uygulanmaktadır. LM istatistikleri Ģu Ģekilde hesaplanmaktadır: 

 CDLM1 =
1

2 2

.( 1)/2

1 1

ˆ.
N N

ij N N

i j i

T  




  

   

 CDLM2 = 
1

2

1 1

1
ˆ( . 1) (0,1)

.( 1)

N N

ij

i j i

T N
N N




  

 
 

  
   
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 CDLM =
1

1 1

2
ˆ (0,1)

.( 1)

N N

ij

i j i

T
N

N N




  

 
 

  
   

Ġstatistiklerdeki ˆ
ij , EKK ile her bir regresyondan elde edilen kalıntılar 

arasındaki korelasyon katsayısını ifade etmektedir. Testin hipotezleri ise; 

H0: Yatay kesit bağımlılığı yoktur. 

H1: Yatay kesit bağımlılığı vardır. 

ÇalıĢmada zaman boyutu, kesit boyutundan daha büyük olduğu için, 

modelleri oluĢturan serilerdeki yatay kesit bağımlılığının varlığı CDLM testi ile 

kontrol edilmiĢ ve sonuçlar Tablo 3’te sunulmuĢtur. Tablo 3’teki sonuçlara göre 

CDLM dahil tüm istatistiklerin olasılık değerleri 0.05’ten küçük olduğu için sıfır 

hipotezi güçlü Ģekilde reddedilmektedir. Buradan söz konusu ülkelerin birinde 

meydana gelen teknolojik Ģokların diğer ülkeleri de etkilediği sonucuna 

ulaĢmaktayız. 

Tablo 3: Yatay Kesit Bağımlılığı Testi Sonuçları 

 
Denklem (1) Denklem (2) 

Test Ġstatistiği Olasılık  Değeri Test Ġstatistiği Olasılık Değeri 

CDLM1 289.109 0.00 297.488 0.00 

CDLM2 34.892 0.00 36.012 0.00 

CDLM 16.895 0.00 17.154 0.00 

Tablo 3’teki sonuçlara göre CDLM dahil tüm istatistiklerin olasılık 

değerleri 0.05’ten küçük olduğu için sıfır hipotezi güçlü Ģekilde 

reddedilmektedir. Buradan söz konusu ülkelerin birinde meydana gelen 

teknolojik Ģokların diğer ülkeleri de etkilediği sonucuna ulaĢılmaktadır. 

F. PANEL BĠRĠM KÖK TESTĠ 

Serilerin durağanlık koĢulunu sağlayıp sağlamadığı yapılan tahminlerin 

güvenirliliği açısından oldukça önem taĢımaktadır. Serilerin durağan olup 

olmaması güçlü bir Ģekilde serinin özelliğini ve davranıĢını etkileyen bir 

durumdur. Eğer regresyon modelindeki değiĢkenler durağanlık özelliğini 

taĢımıyorlarsa; bu durumda asimtotik analiz için geçerli standart varsayımlar 

geçersiz hale gelecek ve tahmin sonuçları ise yanıltıcı olacaktır (Vosvrda, 2013: 

1; Akram, 2011: 11). Bu durum 1974 yılında Granger ve Newbold tarafından 

analiz edilen ve Yule (1926) tarafından ortaya atılan sahte regresyon problemi 

ile literatürde anılmaktadır. Yule (1926)’ya göre uzun dönem ortalama 

değerlerinden uzaklaĢma eğilimi taĢıyan durağan olmayan zaman serilerini 

içeren bir regresyon modelini tahmin etmek, sapmalı standart hatalar ve 
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güvenilir olmayan korelasyonlar elde edilmesine neden olacaktır (Korap, 2007: 

8).  

Yatay kesit bağımlılığı testi sonuçlarından hareketle, serilerin birim kök 

taĢıyıp taĢımadıkları yatay kesit bağımlılığını göz önünde bulunduran Pesaran 

(2006) tarafından geliĢtirilen CIPS istatistiği ile araĢtırılmıĢtır. Pesaran (2006), 

kesit açısından geniĢletilmiĢ ADF (Cross Sectionally Augmented Dickey Fuller 

(CADF)) panel birim kök sınamasındaki CADF test istatistiklerinin her birinin 

basit aritmetik ortalamasını alarak CIPS istatistiğini Ģu Ģekilde elde etmektedir: 

CIPS=
1

N

i

i

CADF

N




 

Testin hipotezleri ise; 

H0: Seride birim kök vardır. 

H1: Seride birim kök yoktur. 

CIPS istatistiği standard normal dağılım göstermediğinden kritik değerler 

Pesaran (2006) tarafından simülasyon yoluyla elde edilmiĢ ve tablolaĢtırılmıĢtır. 

Bireysel CADF istatistiklerin ortalaması alınarak hesaplanan CIPS istatistikleri 

ve kritik değerler, Tablo 4’te sunulmuĢtur.  

Tablo 4: CIPS Panel Birim Kök Testi Sonuçları 

 
CIPS  

Test Ġstatistiği 

Kritik Değer 

%5 için 

Log(AR-GE/GSYĠH) -0.494 -1.74 

Dlog(AR-GE/GSYĠH) -1.916 -1.74 

Log(REDK) -6.808 -1.74 

Log(YTUĠ) -1.746 -1.74 

Tablo 4’den hareketle REDK ve YTUĠ değiĢkenlerinin %5 anlamlılık 

düzeyinde durağan, Ar-Ge/GSYĠH değiĢkenin ise durağan olmadığı sonucuna 

ulaĢılmıĢtır. Birinci dereceden farkı alınan Ar-Ge/GSYĠH ise %5 anlamlılık 

düzeyinde durağan hale gelmiĢtir. Dolayısıyla tahmin metodu olarak seçilen 

EKK yöntemi ile güvenilir tahmin sonuçları elde edebilmek adına serilerin 

durağan halleri modele dahil edilmiĢtir. Denklem (1)’de değiĢkenlerin birbiri 

üzerindeki eĢ zamanlı etkilerini ölçmek için birinci farkları alınırken, denklem 

(2)’de ise Ar-Ge/GSYĠH’nin iki dönem önceki değerinin YTUĠ’nin bir dönem 

önceki değeri üzerine regresyonu kurulmuĢtur. Bu Ģekilde durağan serilerle 

modeller tahmin edilerek ülkelerin Ar-Ge harcamalarına yönelik yaptıkları 
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yüzde 1’lik bir yatırımın bir dönem sonra yüksek teknolojili ürün ihracatlarını 

yüzde kaç birim değiĢtireceği sorusu yanıtlanmıĢ olacaktır. 

G. EĞĠM KATSAYILARININ TAHMĠNĠ 

Modelleri oluĢturan serilere ait homojenlik, yatay kesit bağımlılığı ve birim 

kök sınamaları yapıldıktan sonra, iki ayrı model Panel EKK tahmincisi ile 

tahmin edilmiĢtir. Modeldeki tüm seriler durağan olup, modellerin tahmin 

sonuçları Tablo 5’de gösterilmiĢtir. Sonuçları değerlendirmeye geçmeden önce 

modellerde otokorelasyon ve değiĢen varyans problemlerinin olup olmadığının 

analiz edilmesi gerekliliğinden yola çıkarak modellerde değiĢen varyans, LMh 

istatistiği ile test edilmiĢtir. LMh istatistiklerinin olasılık değerlerinin 0.000 

çıkması, değiĢen varyans yoktur Ģeklindeki sıfır hipotezinin reddedildiğini 

ortaya koymaktadır. Otokorelasyon analizi için LMrho test istatistiğinden 

yararlanılmıĢ olup test istatistiğinin olasılık değerleri 0.000 olarak tahmin 

edilmiĢ olması otokorelasyonun olmadığı Ģeklindeki sıfır hipotezinin 

reddedilmesini gerektirmektedir. Sonuçlara göre değiĢen varyans ve 

otokorelasyon problemlerinin çözümünde White yatay kesit kovaryans katsayısı 

metodu (White cross-section) ve GLS metodu olarak da yatay kesit ağırlıklı 

(Cross-section weights) kullanılmıĢtır. Modellerde her iki düzeltmenin dikkate 

alınması sonrasında yapılan tahmin sonuçlarına göre; önsel beklentilerimize 

uygun olarak modellerde yer alan bağımsız değiĢkenlerin bağımlı değiĢken 

üzerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamlı ve pozitif yöndedir. BaĢka bir 

ifadeyle, Ar-Ge harcamalarının GSYĠH içindeki payı ve reel efektif döviz kuru 

yükseldikçe, ülkelerin yüksek teknoloji ürün ihracatı da artmaktadır. Ar-

Ge/GSYĠH değiĢkeninin farklı gecikmeli değerlerinden oluĢan iki modelin 

üstünlük dereceleri, bağımsız değiĢkenin bağımlı değiĢken üzerindeki 

büyüklüğünden ve modelin R-kare değerlerinden hareketle araĢtırıldığında, Ar-

Ge/GSYĠH’nin eĢanlı olarak YTUĠ  üzerinde daha etkili olduğu sonucuna 

ulaĢılmıĢtır. Ancak denklem (2)’de belirtildiği üzere bir dönem önceki Ar-

Ge/GSYĠH, YTUĠ üzerindeki pozitif ve istatistiksel olarak anlamlı etkisini 

devam ettirmektedir. 

Tablo 5: Modellerin Eğim Katsayılarının Tahmin Sonuçları 

Bağımsız DeğiĢkenler 

 

Bağımlı DeğiĢken 

Denklem 1 Denklem 2 

1log( )itYTUİ   1log( )itYTUİ   

1log( )itREDK   
0.069 

(0.00) 

0.072 

(0.00) 

1log( / )itAR GE GSYH   
0.786 

(0.00) 
----- 

2log( / )itAR GE GSYH   ----- 
0.770 

(0.00) 

Modelin R-karedeğeri 0.424 0.414 
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Not: Parantez içindeki değerler p-olasılık değerlerini göstermektedir. 

H. PANEL NEDENSELLĠK TESTĠ 

Bu çalıĢmada seriler arasındaki nedensellik iliĢkisinin varlığı Dumitrescu 

ve Hurlin (2012) tarafından geliĢtirilen yöntemle araĢtırılmıĢtır. Ġlk kez Granger 

(1969) tarafından geliĢtirilmiĢ olan nedensellik analizi, bir değiĢkenin 

gelecekteki değerinin tahmin edilmesinde o değiĢken dıĢındaki değiĢkenlerin 

faydalı bilgi sağlayıp sağlamadığını araĢtırmaya olanak sağlamaktadır. Holtz-

Eakin vd. (1988) tarafından panel veri çerçevesinde incelenmeye baĢlanan panel 

nedensellik iliĢkisi için son yıllarda yeni birçok teknik kullanılmaya 

baĢlanmıĢtır. Dumitrescu ve Hurlin (2012)’in testinin diğer testlere göre baĢlıca 

avantajı, temel hipotezin altında homojen Granger nedensellik iliĢkisinin 

yokluğunun, en az bir yatay kesitte bu iliĢkinin varlığını kabul eden alternatif 

hipotezine karĢın sınamasıdır. Yani test, paneli oluĢturan ülkeler arasında yatay 

kesit bağımlılığını göz önünde bulundurmaktadır. Bunun dıĢında testin diğer 

üstün yanı, zaman boyutu ile kesit boyutu arasındaki büyüklük farkına duyarsız 

olmasıdır. Yani zaman boyutu, kesit boyutundan büyük olduğunda veya küçük 

olduğunda test, etkin sonuçlar üretebilmektedir (Bozoklu, Yılancı, 2013: 174–

175; Göçer, 2013a: 230). 

Dumitrescu ve Hurlin (2012), Y ile X arasındaki nedensellik iliĢkisini 

aĢağıda belirtilen doğrusal model yardımıyla araĢtırmıĢlardır (Dumitrescu, 

Hurlin, 2012). 

( ) ( )

, , , ,

1 1

K K
k k

i t i i i t k i i t k i t

k k

y y x    

 

      

Burada K, bütün yatay kesitler için özdeĢ olan gecikme uzunluğunu 

gösterirken, 
(1) ( )( ,..., ) 'K

i i i   yı ifade etmektedir. Yukarıda belirtilen 

denklem için kurulan temel ve alternatif hipotezler aĢağıdaki gibidir 

(Dumitrescu, Hurlin, 2012): 

H0= i =0 

H1= i =0 1,...,i N   

i  0 1 11, 2,...,i N N N     

Dumitrescu ve Hurlin (2012) temel ve alternatif hipotezleri sınamak 

amacıyla yatay kesit birimleri için bireysel Wald istatistiklerini (Wi,T) 

hesaplamıĢ ve bu istatistiklerin ortalamasını alarak panele ait Wald istatistiğini (

,

HNC

N TW ) elde etmiĢlerdir. BaĢka bir ifadeyle 
, ,

1

1/ .
N

HNC

N T i T

i

W N W


  ’dir. 

Dumitrescu ve Hurlin (2012), zaman boyutunun kesit boyutundan büyük olduğu 
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durumda asimtotik dağılıma sahip ,

HNC

N TZ  istatistiğinin kullanılmasını önerirken, 

kesit boyutunun zaman boyutundan büyük olması durumunda ise 
HNC

NZ   

istatistiğinin kullanılmasını önermektedir. ,

HNC

N TZ ve
HNC

NZ  test istatistikleri 

aĢağıdaki gibi hesaplanmaktadır (Dumitrescu, Hurlin, 2012): 

, ,( ) (0,1)
2

d
HNC HNC

N T N T
N

N
Z W K N

K 
   ve 

1/ 2 1

, ,

1

1

,

1

. . ( )

(0,1)

. ( )

N
HNC

N T i T d
iHNC

N
N N

i T

i

N W N E W

Z N

N Var W










 
 

  





 

Bu çalıĢmada durağan hale getirilmiĢ serilere Dumitrescu ve Hurlin (2012) 

panel nedensellik testi uygulanmıĢ ve elde edilen sonuçlar Tablo 6’da 

sunulmuĢtur. ÇalıĢma da zaman boyutunun yatay kesit boyutundan daha büyük 

olması nedeniyle Dumitrescu ve Hurlin (2012)’in önerdiği ,

HNC

N TZ  test istatistiği 

sonuçlarından yola çıkarak seriler arasındaki nedensellik iliĢkilerinin yönlerine 

karar verilmiĢtir. Tablo 6’ya göre Ar-Ge harcamalarından yüksek teknoloji ürün 

ihracatına doğru %1 anlamlılık düzeyinde çift yönlü nedensellik iliĢkisinin 

varlığı kabul edilirken, reel efektif döviz kurundan Ar-Ge harcamalarına doğru 

ise %5 anlamlılık düzeyinde çift yönlü nedensellik iliĢkisinin varlığı kabul 

edilmektedir. Reel efektif döviz kuru ile yüksek teknoloji ürün ihracatı 

arasındaki nedensellik iliĢkisi incelendiğinde ise; reel efektif döviz kurundan 

yüksek teknoloji ürün ihracatına doğru bir Granger nedensellik olmadığı, ancak 

yüksek teknolojili ürün ihracatından reel efektif döviz kuruna doğru %1 

anlamlılık düzeyinde bir Granger nedensellik iliĢkisinin olduğu görülmektedir.  
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Tablo 6: Dumitrescu ve Hurlin (2012) Panel Nedensellik Testi Sonuçları 

Nedenselliğin Yönü ,

HNC

N TW  ,

HNC

N TZ  
HNC

NZ  

YTUĠ  AR-

GE/GSYĠH 

2.821038 

(0.007461)* 
3.642076 

(0.007461)* 

2.188907 

(0.036349)** 

AR-GE/GSYĠH 
YTUĠ 

3.198639 

(0.002394)* 
4.397278 

(0.0000252)* 

2.705873 

(0.010257)** 

REDK   AR-

GE/GSYĠH 

2.670510 

(0.011280)** 
3.341020 

(0.001503)* 

1.982822 

(0.055870)*** 

AR-GE/GSYĠH 
REDK 

2.283859 

(0.029395)** 
2.567717 

(0.014765)** 

1.453465 

(0.138731) 

YTUĠ   REDK 
6.243405 

(1.37E-09)* 
10.48681 

(5.25E-25)* 

6.874402 

(2.18E-11)* 

REDK   YTUĠ 
1.103513 

(0.217011) 
0.207027 

(0.390484) 

-0.162522 

(0.393708) 
Not: Parantez içindeki değerler p-olasılık değerlerini, *,**,*** ise sırasıyla %1,%5 ve %10 düzeyinde 

anlamlılığı göstermektedir. 

SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Bu çalıĢmada panel veri analizi kullanılarak 1996–2011 döneminde G-8 

ülkelerinde Ar-Ge harcamaları ile reel efektif döviz kurunun ileri teknoloji ürün 

ihracatı üzerindeki etkisi araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda, G–8 ülkelerinde 

Ar-Ge harcamaları ve reel efektif döviz kurunun, yüksek teknoloji ürün ihracatı 

üzerinde pozitif etkiye sahip olduğu belirlenmiĢtir. Bununla birlikte Ar-Ge 

harcamalarının bir dönemlik gecikmesinin yüksek teknoloji ürün ihracatının bir 

dönemlik gecikmesi üzerinde iki dönemlik gecikmesine göre daha etkili olduğu 

sonucuna ulaĢılmıĢ ve iki dönem önce yapılan Ar-Ge harcamalarının yüksek 

teknoloji ürün ihracatı üzerindeki etkisini de devam ettirdiği tespit edilmiĢtir. 

Nedensellik testi sonuçları ise Ar-Ge harcamaları ile yüksek teknoloji ürün 

ihracatı ve Ar-Ge harcamaları ile reel efektif döviz kuru arasında iki yönlü 

nedensellik, yüksek teknoloji ürün ihracatından reel efektif döviz kuruna doğru 

ise tek yönlü bir nedensellik iliĢkisi olduğunu göstermektedir. 

ÇalıĢmanın bulguları literatürdeki ampirik çalıĢmalar; Montobbio ve 

Rampa (2005), Belay (2005), Braunerhjelm ve Thulin (2006), Özer ve Çiftçi 

(2009), Göçer (2013a ve 2013b) ve Ġsmail (2013)) ile tutarlıdır. ÇalıĢmanın 

sonuçları ve literatürdeki ampirik çalıĢmalar neticesinde Türkiye’nin katma 

değeri fazla olan yüksek teknoloji ürünlerin ihracat içerisindeki payını artırmak 

için Ar-Ge harcamalarını artırması önem arz etmektedir. 
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