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Arastirma gelistirme harcamalari, son yillarda bir iilkenin siirdiiriilebilir bir biiylime
performansi yakalayabilmesi i¢in iizerinde durulan en 6nemli degiskenlerden birisidir. Arastirma
geligtirme harcamalart 6ncelikli olarak bir {ilkenin ihracatini diisiik teknolojili iiriinlerden yiiksek
teknolojili triinlere kaydirmaktadir. Yiiksek teknolojili iriinler daha fazla katma deger
yarattiklarindan dolay, iilkenin ihracat gelirlerini arttirmakta ve ekonomik biiylimeye dnemli bir
katki saglamaktadir. Bu ¢aligmada panel veri analizi kullanilarak 1996-2011 déneminde G-8
iilkelerinde arastirma gelistirme harcamalar1 ile yiiksek teknoloji {irlin ihracati arasindaki iliski
analiz edilmeye ¢alisilmistir. Caligma sonucunda Ar-Ge harcamalari ve reel efektif doviz kurunun,
yiiksek teknolojili iiriin ihracati tizerinde pozitif etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica Ar-Ge
harcamalart ile yiiksek teknolojili {iriin ihracatt ve Ar-Ge harcamalari ile reel efektif déviz kuru
arasinda iki yonlii nedensellik, yiiksek teknolojili iiriin ihracatindan reel efektif doviz kuruna
dogru tek yonlii bir nedensellik oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kavramlar: Ar-Ge Harcamalari, Ileri Teknoloji Uriin Ihracati, 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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GIRIS

Ulkeler arasindaki gelir diizeyi ve ekonomik biiyiime farkliliklarinin
temelinde {ilkelerin sahip olduklar teknoloji, nitelikli isgiicii ve dogal kaynaklar
ile ekonomik ve siyasi istikrarin yer aldig1 kabul edilmektedir. Ulkeler bu
farklar1 kapatabilmek i¢in egitime ayirdiklar1 kaynaklari arttirmakta, diger
iilkelerle ekonomik ve siyasi igbirligine girmekte, teknoloji transferi iceren
dogrudan yabanci yatirimlari tesvik etmekte, kamu ve 6zel sektoriin arastirma
ve gelistirme (Ar-Ge) yatirimi yapmalarini1 6zendirmekte ve yeni dogal kaynak
arayislarini hizlandirmaktadir (Goger, 2013a: 216).

Yapilan son calismalar iilkeler arasindaki gelir ve biiyiime farklarinin
kapatilmasinda en 6nemli faktdrlerden birisinin Ar-Ge harcamalar1 oldugunu
gostermektedir. Ar-Ge harcamalar1 oOzellikle dis ticaret kanali ile yiiksek
teknoloji {irlin ihracatini arttirmakta, ileri teknoloji {iriinler katma degeri yiiksek
iiriinlerden olustugundan bu durum {ilkenin Gayri Safi Yurti¢i Hasilasini
(GSYIH) arttirarak ekonomik biiyiimeye énemli katki saglamaktadir.

Yiiksek teknolojili mallar son 20 yil igerisinde uluslararasi ticaretin en
dinamik bilesenleri igerisinde yer almaktadir. Bir iilkenin yiiksek teknoloji
piyasalarinda rekabet kabiliyeti, diinya ekonomisindeki genel rekabeti agisindan
Oonem tasimaktadir. Diinyada yiiksek teknolojili iiriin ihracatt 2000 yilinda
sanayi Uriin ihracatinin %24,3’line kadar yiikselmis, giinlimiizde ise sanayi iiriin
ihracatinin %17’si diizeylerindedir (World Bank, 2014). Diinya ekonomisinin en
biiyiik 8 ekonomisinde ise yiiksek teknoloji iiriin ihracatinin GSYIH igerisindeki
pay1 %2,23 diizeylerindedir.

Grafik 1: AR-GE Harcamalar1 ve Yiiksek Teknoloji Uriin Thracatinin GSYIH
Icindeki Pay1 (G-8 Ortalamasi, %)
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Kaynak: World Bank veri tabanindaki verilerden derlenmistir.

Bu c¢alismanin amaci, 1996-2011 doéneminde G-8 iilkelerinde Ar-Ge
harcamalar1 ile yiiksek teknoloji iirlin ihracati arasindaki iliskiyi incelemektir.
Bu calismada literatiirdeki diger calismalardan farkli olarak ihracat yerine
sadece yiiksek teknoloji iirlin ihracati alinmigtir. Calismanin ikinci boliimiinde
Ar-Ge harcamalar ile ihracat arasindaki iliskiyi sorgulayan ampirik literatiir
gbzden gegirilmis, ticlincti bolimde veri, yontem, ekonometrik uygulama ve
baslica bulgulara yer verilmig, dordiincii boliimde ise elde edilen sonuglarin
Ozetlenmesi ve Oneriler ile ¢aligma sonlandirilmigtir.

. LITERATUR TARAMASI

Ar-Ge harcamalarinin, ihracat ve ekonomik biiyiime tizerindeki etkilerini
aragtirmak tizere literatiirde mikro (firma) ve makro bazda ¢ok sayida ¢aligma
yapilmistir. Calismamiz makroekonomik diizey tizerine oldugu i¢in, bu boliimde
makro diizeyde Ar-Ge harcamalar1 ile ihracat arasindaki ampirik literatiir
gbzden gecirilmistir. Ampirik calismalarda Ar-Ge harcamalarinin genel ihracat
ve yiiksek teknolojili iiriin ihracat1 {izerinde pozitif etkiye sahip oldugu tespit
edilmisgtir.

Bu caligmalardan Landesmann ve Pfaffermayr (1997) gelistirilmis dinamik
Yaklasik Ideal Talep Sistemi (AIDS-Almost Ideal Demand System)’ni
kullanarak 1967-1987 déneminde 7 OECD iilkesi (ABD, Almanya, Fransa,
Ingiltere, Italya, Japonya ve Kanada)’nde ihracat talebini incelemislerdir.
Calismalarin sonucunda Ar-Ge degiskeninin genellikle ABD, Ingiltere ve
Japonya’da ihracati pozitif etkiledigini tespit etmislerdir. Verspagen ve Wakelin
(1997) tekrarlanan en kiiciik kareler tahmin yontemini kullanarak 1970-1978 ve
1980-1988 donemlerinde 9 OECD iilkesinde Ar-Ge harcamalari, yatirim ve
iicret maliyetleri gibi reel faktorlerin gelismis ekonomiler arasindaki ikili ticaret
akiglar1 {izerindeki etkilerini arastirmislardir. Calisma sonucunda Ar-Ge
degiskeninin 10 sektor iizerinde pozitif, 4 sektor lizerinde de negatif etkiye sahip
oldugunu belirlemislerdir.

Montobbio ve Rampa (2005), yapisal ayristirma analizini kullanarak 1985—
1998 doneminde 9 gelismekte olan {ilke (Arjantin, Brezilya, Cin, Kolombiya,
Hindistan, Malezya, Meksika, Singapur ve Tayland)’de teknolojik performans
ve ihracat arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Caligma sonucunda bir iilkenin
artan teknolojik firsatlara sahip endiistrilerde genislemesi durumunda yiiksek
teknoloji sektorlerinde ihracat kazanglar1 elde edildigini belirlemislerdir. Belay
(2005) faktor analizi ve panel regresyon kullanarak diinyada yiiksek teknolojili
iirlin ihracatinin %97’sini gergeklestiren 55 gelismis ve gelismekte olan iilkede
yiiksek teknolojili iiriin ihracatiin belirleyicilerini arastirmustir.  Calisma



118 Erciyes Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, Sayi: 44, Temmuz-Aralik 2014 ss. 115-130

sonucunda bir iilkenin teknolojik yapisinin yiiksek teknolojili iiriin ihracatinin
artmasina katki sagladigini belirlemistir.

DiPietro ve Anoruo (2006), panel regresyon kullanarak 59 iilkede
yaraticilik ve dort bileseni yenilik, teknoloji, teknoloji transferi ve isletme
agmalarinin bir tilkenin toplam ihracat degeri ve ihracat kompozisyonu iizerinde
etkisi olup olmadigini incelemiglerdir. Calisma sonucunda bir {ilkenin
yaraticiligl, yeniligi, teknolojik durumu, diger iilkelerden teknoloji transfer
miktar1 ve isletme agma diizeyinin hepsinin iilkenin ihracati ile pozitif
korelasyonlu oldugunu belirlemislerdir. Ayrica yaraticilik ve bilesenlerinin bir
iilkenin ihracat kompozisyonunu etkiledigini, yaraticilik ve bilesenlerinin
toplam ihracata gore tarimsal iiriinlerin pay: iizerinde az etkiye sahip oldugunu,
daha yiiksek yaraticilik ve bilesenlerinin toplam ihracatta imalat sanayi ihracat
paymi artirdigini tespit etmiglerdir.

Braunerhjelm ve Thulin (2006), panel veri analizini kullanarak 1981-1999
doneminde 19 OECD ilkesinde artan Ar-Ge harcamalari ve piyasa
biyiikliigliniin ~ karsilagtirmali ~ dstiinliik  dagilimin1  nasil  etkiledigini
incelemiglerdir. Calisma sonucunda Ar-Ge harcamalarinda % 1 artigin, yiiksek
teknolojili iiriin ihracatinda %3 artisa yol agtigini belirlemiglerdir.

Ozer ve Ciftci (2009), panel veri analizini kullanarak 1993-2005
doneminde 19 OECD iilkesinde Ar-Ge harcamalar1 ile genel ihracat, bilgi-
iletisim teknolojileri ihracati ve ileri teknoloji ihracati arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. Caligma sonucunda Ar-Ge harcamalarinin genel ihracata, ileri
teknoloji ihracati {izerinde pozitif bir etkiye sahip oldugu sonuglarina
ulagsmiglardir.

Bojnec ve Ferto (2011), ¢cekim modelini kullanarak 1995-2003 déneminde
18 OECD iilkesinde Ar-Ge harcamalari ile imalat sanayi ihracati arasindaki
iligkiyi incelemislerdir. Calisma sonucunda Ar-Ge ile ihracat yapan iilkelerin
imalat sanayi ticareti arasinda pozitif iliski oldugunu tespit etmislerdir.

Yildirm ve Kesikoglu (2012), nedensellik testini kullanarak 1996-2008
doneminde Tiirkiye’de Ar-Ge harcamalar ile 25 alt sektor tarafindan yapilan
thracat arasindaki iliskiyi incelemistir. Calisma sonucunda Ar-Ge
harcamalarindan ihracata dogru tek yonlii nedensellik oldugunu belirlemislerdir.
Uzay vd. (2012) panel veri analizi kullanarak 1995-2005 doneminde Tiirkiye’de
Ar-Ge harcamalar1 ile imalat sanayi sektorleri tarafindan yapilan ihracat
arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Calisma sonucunda cari dénem, bir ve iki
donem gecikmeli Ar—Ge harcamalarinin ihracat iizerinde pozitif etkiye sahip
oldugunu, bununla birlikte Ar-Ge harcamalarinin ihracat iizerindeki etkisinin
onemli bir kisminin gecikmeli olarak ortaya ¢iktigin tespit etmislerdir.
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Goger (2013a), 19962012 doneminde yatay kesit bagimliligii goz
onilinde bulunduran panel veri analizi yontemini kullanarak gelismekte olan 11
Asya iilkesi icin Ar-Ge harcamalariin yiiksek teknolojili iriin ihracati, bilgi
iletisim teknolojileri ihracati, toplam ihracat ve ekonomik biiylime {izerindeki
etkileri ile yiiksek teknolojili iirlin ihracatinin dis ticaret dengesi lizerindeki
etkilerini analiz etmistir. Caligma sonucunda; Ar-Ge harcamalarindaki %1°lik
artisin  yikksek teknolojili {irlin ihracatimi %6,5, bilgi-iletisim teknolojileri
ihracatimm  %0,6 ve ekonomik biliylimeyi %0,43 oraninda arttirdigi tespit
edilmistir.

Goger (2013b), 1996-2012 doneminde esbiitiinlesme ve nedensellik
testlerini  kullanarak yeni sanayilesmis {ilkeler (Giiney Afrika, Meksika,
Brezilya, Cin, Hindistan, Endonezya, Malezya, Tayland ve Tirkiye)’de
teknolojik ilerlemenin belirleyicilerini incelemistir. Caligma sonucunda Ar-Ge
harcamalar1 ile yiiksek teknolojili {iriin ihracat1 arasinda pozitif iliski oldugunu
belirlemistir.

Ismail (2013), ¢ekim modelini kullanarak 2004-2009 (2007 ve 2008 yillar
hari¢) doneminde 10 Asya iilkesinde (Japonya, Cin, Hong Kong, Giiney Kore,
Hindistan, Singapur, Malezya, Endonezya, Filipinler ve Tayland) yeniligin
yiiksek teknolojili {riin ihracati tizerindeki etkisini incelemistir. Caligma
sonucunda yenilik faaliyetlerinin yiiksek teknoloji {riin ihracatinda kilit
faktorler oldugunu tespit etmistir.

Il. VERi VE YONTEM
A. VERI SETIi

Calisgmada panel veri analizi kullanilarak G-8liilkelerinde 1996-2011
doneminde Ar-Ge harcamalar ile yiiksek teknoloji {irtin ihracat1 arasindaki iliski
incelenmis, ayrica modele, ihracatin temel belirleyicilerinden birisi olan reel
efektif doviz kuru, kontrol degiskeni olarak dahil edilmistir. Analizde kullanilan
reel efektif doviz kuru, Ar-Ge harcamalarinin ve yiiksek teknoloji {irlin
ihracatinin  GSYIH igindeki paylarim gosteren veriler Diinya Bankasi’nin
(World Bank) veri tabanindan elde edilmistir.

Analizde kullanilan degiskenler ve degiskenlere ait agiklamalar
asagidaki Tablo 1’°de belirtilmistir.

Tablo 1: Analizde Kullanilan Degigkenler ve Tanimlari

Degiskenler Aciklama
AR-GE/GSYiH Ar-Ge harcamalarinin GSY1H igindeki pay1 (%)

! G-8 iilkeleri; ABD, Japonya, Almanya, ingiltere, Fransa, italya, Kanada ve Rusya’y1 kapsamaktadur.
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YTUI/GSYIH Yiiksek teknoloji iiriin ihracatimn GSY1H igindeki pay1 (%)
REDK Reel efektif doviz kuru

B. MODEL

Bu c¢alismadaki 6nsel beklenti, Ar-Ge harcamalar1 ve reel efektif doviz
kuru arttiginda, yiiksek teknoloji iiriin ihracatinin da artacagi yoniindedir. Ancak
literatiirdeki  ¢aligmalardan hareketle Ar-Ge harcamalarinin  gecikmeli
degerlerinin yiiksek teknoloji iirlin ihracati iizerinde etkili oldugu bulgusuna
ulasilmaktadir.  Dolayisiyla  asagida  belirtildigi  ilizere  Ar-Ge/GSYIH
degiskeninin iki donem Oncesine kadarki degerleri bagimsiz degisken olarak
modellere dahil edilmistir. Modellerdeki tiim degiskenler, logaritmik formlari ile
modele dahil edilmiglerdir.

Bu baglamda asagidaki (1) ve (2) nolu denklemler tahmin edilmistir.
log(YTU/), , = &, + B,.10g(REDK), , + f3,.-109(AR - GE | GSYH), , +¢&, (1)
log(YTUI), , =& + B,.10g(REDK), , + 3,-10g(AR — GE | GSYH),_, +¢&, (2)

C. YONTEM

Calismada diger tekniklere kargin 6nemli avantajlara sahip olan panel veri
analizi yontemi secilmistir. Bu analizin en 6nemli 6zelligi zaman serileri ile
yatay kesit serilerini bir araya getirerek, hem zaman hem de kesit boyutuna
sahip bir veri setinin olusturulmasina olanak saglamasidir. Panel veri analizi
yatay kesit ve zaman serisi analizi ile karsilastirildiginda gesitli {istiinliiklere
sahip oldugu goriilmektedir. Oncelikle panel veri modellerinde yatay kesit ve
zaman serisi verilerinin her ikisinin de kullanilmasindan dolay1 gozlem sayisi
oldukga artmaktadir. Gozlem sayisinin yiiksek olmasi serbestlik derecesini
yiikseltmekte ve aciklayici degiskenler arasinda yiiksek derecede dogrusal iligki
bulunma olasiligin1 azaltmaktadir. Bu nedenle panel veri yontemi daha giivenilir
ekonometrik tahminlerin yapilabilmesine olanak saglamaktadir (Hsiao, 2003: 3).

Panel veri analizinin bir bagka istiinligii, yatay kesit ya da zaman
serilerinden daha karmasik davranis modellerinin  kurulmasina ve test
edilmesine olanak saglamasidir. Bu tstiinliik zaman serisi ya da yatay kesit
verileri kullanilarak yapilan ¢aligmalarda tahmin sonuglarinda 6nemli sapmalara
yol agan diglanan degiskenlerin panel veri analizinde 6nemli bir probleme neden
olmamasini saglamaktadir (Hsiao, 2003: 5).

Zaman serisinin duragan olmadigi durumda pek c¢ok tahmincinin
asimptotik dagilimi normale yakinsamayacaktir. Ancak birbirinden bagimsiz
bireyleri kapsayan panel veri kiimesinde bireylere ait zaman serileri duragan
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olmasa dahi tahmincilerin asimptotik dagilimi normal dagilima yaklasacaktir.
Ayrica bu nedenden dolay1 panel veri, daha az birim kok sorunu icermektedir
(Hsiao, 2003: 7).

Calismada tanimlanan modeller, Panel En Kiigiik Kareler yontemi ile
tahmin edilmis ve ilgili testler E-views 7.1 ve Gauss 6.0 paket programlari ile
gergeklestirilmigtir.
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D. EGIM KATSAYILARININ HOMOJENLIGININ TEST
EDILMESI

Regresyon analizine gegmeden Once ilk olarak, egim katsayilariin her bir
iilke i¢in homojen mi yoksa heterojen mi oldugu, Pesaran ve Yamagata
(2008)’min delta testleri araciligiyla aragtirilmistir. Denklem (1) ve Denklem (2)
icin hesaplanan delta istatistikleri Tablo 2’de gosterildigi gibidir.

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

Denklem (1) Denklem (2)
Degisken . T(?St. = Olavsﬂl.k - Te.St‘ = Olavsﬂl.k
istatistigi degeri istatistigi degeri
delta_tilde -1.557 0.940 -1.458 0.928
Diizeltilmis_delta_tilde -1.781 0.963 -1.667 0.952

Tablo 2’ye gore tahmin edilecek modellere ait delta ve diizeltilmis delta
test istatistiklerinin olasilik degerleri 0.05 anlamlilik diizeyinden biiyiik oldugu
icin egim katsayilarinin homojen oldugunu savunan sifir hipotezi reddedile-
memektedir.

E. YATAY KESIiT BAGIMLILIGININ KONTROL EDILMESI

Panel birim kok simmamalarinda paneli olusturan yatay kesit birimlerinin
birbirinden bagimsiz olarak ele alinip alinmamasi bir sorun teskil etmektedir.
Birinci kusak sinamalar adi verilen panel birim kok simmamalar yatay kesit
birimlerinin birbirinden bagimsiz oldugu varsayimi altinda kurgulanirken, ikinci
kusak smamalar adi verilen panel birim kok sinamalari ise yatay Kkesit
birimlerinin birbiriyle bagimsiz olmadig1 varsayim altinda kurgulanmaktadir.

Yatay kesit bagimliligmin varligmmi test etmede kullanilabilecek
testlerden en cok bilineni CDLM (Cross-sectional Dependency Lagrange
Multiplier) sinamasidir. Bu konuda ii¢ tane istatistik vardir. CDpy; olarak
bilinen test, T>N iken, Pesaran (2004)’1n CD_; olarak bilinen testi, N ve T ikisi
de biiyiikken, yine Pesaran (2004)’m CDyy denen testi ise, N>T iken
uygulanmaktadir. LM istatistikleri su sekilde hesaplanmaktadir:

N-T N
_ 2 2
CDimi —T-Z Z Pi U vy

i=L =i+l

D= [ - {z Sa

7 1)}@ N1
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CDu = ,/N(N 1)[; JZMP.,}D N(0,2)

Istatistiklerdeki ,bij, EKK ile her bir regresyondan elde edilen kalintilar
arasindaki korelasyon katsayisini ifade etmektedir. Testin hipotezleri ise;

Ho: Yatay kesit bagimlilig1 yoktur.

H,: Yatay kesit bagimlilig1 vardir.

Calismada zaman boyutu, kesit boyutundan daha biiyiik oldugu igin,
modelleri olusturan serilerdeki yatay kesit bagimliliginin varligi CDLM testi ile
kontrol edilmis ve sonuglar Tablo 3’te sunulmustur. Tablo 3’teki sonuglara gore
CDLM dahil tiim istatistiklerin olasilik degerleri 0.05’ten kiigiik oldugu igin sifir
hipotezi giiclii sekilde reddedilmektedir. Buradan s6z konusu iilkelerin birinde
meydana gelen teknolojik soklarin diger iilkeleri de etkiledigi sonucuna
ulagsmaktayiz.

Tablo 3: Yatay Kesit Bagimlilig: Testi Sonuglari

Denklem (1) Denklem (2)
Test istatistigi | Olasihk Degeri Test istatistigi | Olasihk Degeri
CD w1 289.109 0.00 297.488 0.00
CD. w2 34.892 0.00 36.012 0.00
CD.w 16.895 0.00 17.154 0.00

Tablo 3’teki sonuglara gore CDLM dahil tiim istatistiklerin olasilik
degerleri 0.05’ten kiiglik oldugu igin sifir hipotezi giiclii sekilde
reddedilmektedir. Buradan s6z konusu iilkelerin birinde meydana gelen
teknolojik soklarin diger tilkeleri de etkiledigi sonucuna ulagilmaktadir.

F. PANEL BiRiM KOK TESTIi

Serilerin duraganlik kosulunu saglayip saglamadigi yapilan tahminlerin
giivenirliligi acisindan olduk¢a Onem tasimaktadir. Serilerin duragan olup
olmamas1 giiglii bir sekilde serinin Ozelligini ve davramigini etkileyen bir
durumdur. Eger regresyon modelindeki degiskenler duraganlik &zelligini
tasimiyorlarsa; bu durumda asimtotik analiz igin gegerli standart varsayimlar
gecersiz hale gelecek ve tahmin sonuglari ise yaniltici olacaktir (Vosvrda, 2013:
1; Akram, 2011: 11). Bu durum 1974 yilinda Granger ve Newbold tarafindan
analiz edilen ve Yule (1926) tarafindan ortaya atilan sahte regresyon problemi
ile literatirde anilmaktadir. Yule (1926)’ya gbre uzun doénem ortalama
degerlerinden uzaklasma egilimi tasiyan duragan olmayan zaman serilerini
iceren bir regresyon modelini tahmin etmek, sapmali standart hatalar ve
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giivenilir olmayan korelasyonlar elde edilmesine neden olacaktir (Korap, 2007:
8).

Yatay kesit bagimlilig1 testi sonuglarindan hareketle, serilerin birim kok
tastylp tasimadiklar yatay kesit bagimliligini goz 6niinde bulunduran Pesaran
(2006) tarafindan gelistirilen CIPS istatistigi ile arastirilmistir. Pesaran (2006),
kesit a¢isindan genisletilmis ADF (Cross Sectionally Augmented Dickey Fuller
(CADF)) panel birim kok sinamasindaki CADF test istatistiklerinin her birinin
basit aritmetik ortalamasini alarak CIPS istatistigini su sekilde elde etmektedir:

N
> CADF,
clps=-4t —
N

Testin hipotezleri ise;
Ho: Seride birim kok vardir.
H,: Seride birim kok yoktur.

CIPS istatistigi standard normal dagilim gostermediginden Kritik degerler
Pesaran (2006) tarafindan simiilasyon yoluyla elde edilmis ve tablolagtirilmustir.
Bireysel CADF istatistiklerin ortalamas1 alinarak hesaplanan CIPS istatistikleri
ve kritik degerler, Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4: CIPS Panel Birim Kok Testi Sonuglari

CIPS Kritik Deger
Test Istatistigi %S icin
Log(AR-GE/GSYiH) -0.494 -1.74
Dlog(AR-GE/GSYIH) -1.916 -1.74
Log(REDK) -6.808 -1.74
Log(YTUI) -1.746 -1.74

Tablo 4’den hareketle REDK ve YTUI degiskenlerinin %5 anlamlilik
diizeyinde duragan, Ar-Ge/GSYIH degiskenin ise duragan olmadigi sonucuna
ulasilmistir. Birinci dereceden farki alinan Ar-Ge/GSYIH ise %5 anlamlilik
diizeyinde duragan hale gelmistir. Dolayisiyla tahmin metodu olarak segilen
EKK yontemi ile gilivenilir tahmin sonuglar1 elde edebilmek adina serilerin
duragan halleri modele dahil edilmistir. Denklem (1)’de degiskenlerin birbiri
iizerindeki es zamanli etkilerini 6lgmek i¢in birinci farklar1 alinirken, denklem
(2)°de ise Ar-Ge/GSYIH nin iki dénem &nceki degerinin YTUI’nin bir dénem
onceki degeri iizerine regresyonu kurulmustur. Bu sekilde duragan serilerle
modeller tahmin edilerek iilkelerin Ar-Ge harcamalarina yonelik yaptiklar
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yiizde 1’lik bir yatirimin bir dénem sonra yiiksek teknolojili {irlin ihracatlarini
ylizde kag birim degistirecegi sorusu yanitlanmis olacaktir.

G. EGIM KATSAYILARININ TAHMIiNi

Modelleri olusturan serilere ait homojenlik, yatay kesit bagimliligi ve birim
kok sinamalar1 yapildiktan sonra, iki ayri model Panel EKK tahmincisi ile
tahmin edilmistir. Modeldeki tiim seriler duragan olup, modellerin tahmin
sonuclar1 Tablo 5’de gosterilmistir. Sonuglar1 degerlendirmeye ge¢meden 6nce
modellerde otokorelasyon ve degisen varyans problemlerinin olup olmadiginin
analiz edilmesi gerekliliginden yola ¢ikarak modellerde degisen varyans, LMy
istatistigi ile test edilmistir. LMy, istatistiklerinin olasilik degerlerinin 0.000
cikmasi, degisen varyans yoktur seklindeki sifir hipotezinin reddedildigini
ortaya koymaktadir. Otokorelasyon analizi icin LMy, test istatistiginden
yararlanilmis olup test istatistiginin olasilik degerleri 0.000 olarak tahmin
edilmis olmast otokorelasyonun olmadigi seklindeki sifir hipotezinin
reddedilmesini  gerektirmektedir. Sonuglara gore degisen varyans ve
otokorelasyon problemlerinin ¢6ziimiinde White yatay kesit kovaryans katsayisi
metodu (White cross-section) ve GLS metodu olarak da yatay kesit agirlikli
(Cross-section weights) kullanilmigtir. Modellerde her iki diizeltmenin dikkate
almmasi sonrasinda yapilan tahmin sonuglarina gore; onsel beklentilerimize
uygun olarak modellerde yer alan bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken
iizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli ve pozitif yondedir. Baska bir
ifadeyle, Ar-Ge harcamalarinin GSYIH igindeki pay1 ve reel efektif doviz kuru
yiikseldikge, iilkelerin yiliksek teknoloji iiriin ihracati da artmaktadir. Ar-
Ge/GSYIH degiskeninin farkli gecikmeli degerlerinden olusan iki modelin
istiinliilk dereceleri, bagimsiz degiskenin bagimli degisken iizerindeki
biiyiikliigtinden ve modelin R-kare degerlerinden hareketle arastirildiginda, Ar-
Ge/GSYIH’nin esanli olarak YTUI iizerinde daha etkili oldugu sonucuna
ulagilmigtir. Ancak denklem (2)’de belirtildigi iizere bir donem Onceki Ar-
Ge/GSYIH, YTUI iizerindeki pozitif ve istatistiksel olarak anlamli etkisini
devam ettirmektedir.

Tablo 5: Modellerin Egim Katsayilarinin Tahmin Sonuglari

Bagimsiz Degiskenler Denklem 1 Denklem 2
Bagumh Degisken log(YTUI), , log(YTUI), ,
log(REDK);i, ?69060% ?690702)
log(AR —GE /GSYH), , ?670806) _____
log(AR-GE/GSYH), , | - ?6.7070(;
Modelin R-karedegeri 0.424 0414
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Not: Parantez i¢indeki degerler p-olasilik degerlerini géstermektedir.
H. PANEL NEDENSELLIK TESTI

Bu galigmada seriler arasindaki nedensellik iligkisinin varligi Dumitrescu
ve Hurlin (2012) tarafindan gelistirilen yontemle arastirilmustir. ilk kez Granger
(1969) tarafindan gelistirilmis olan nedensellik analizi, bir degiskenin
gelecekteki degerinin tahmin edilmesinde o degisken disindaki degiskenlerin
faydali bilgi saglayip saglamadigini arastirmaya olanak saglamaktadir. Holtz-
Eakin vd. (1988) tarafindan panel veri gercevesinde incelenmeye baslanan panel
nedensellik iliskisi i¢in son yillarda yeni birgok teknik kullaniimaya
baslanmigtir. Dumitrescu ve Hurlin (2012)’in testinin diger testlere gore baslica
avantaji, temel hipotezin altinda homojen Granger nedensellik iligkisinin
yoklugunun, en az bir yatay kesitte bu iligkinin varligim1 kabul eden alternatif
hipotezine karsin sinamasidir. Yani test, paneli olusturan iilkeler arasinda yatay
kesit bagimliligim1 géz 6niinde bulundurmaktadir. Bunun disinda testin diger
iistiin yani, zaman boyutu ile kesit boyutu arasindaki biiyiikliikk farkina duyarsiz
olmasidir. Yani zaman boyutu, kesit boyutundan biiyiik oldugunda veya kii¢iik
oldugunda test, etkin sonuglar tiretebilmektedir (Bozoklu, Yilanci, 2013: 174—
175; Goger, 2013a: 230).

Dumitrescu ve Hurlin (2012), Y ile X arasindaki nedensellik iligkisini
asagida belirtilen dogrusal model yardimiyla arastirmislardir (Dumitrescu,
Hurlin, 2012).

K K
_ (k) (k)
Yie =& +Z7i Yit« +Zﬂ| Xitk T Eit
k=1 k=1

Burada K, biitiin yatay kesitler i¢in 6zdes olan gecikme uzunlugunu
gosteritken, B =(BY,..., 8'0.) ' y1 ifade etmektedir. Yukarida belirtilen

denklem i¢in kurulan temel ve alternatif hipotezler asagidaki gibidir
(Dumitrescu, Hurlin, 2012):

Hozﬂi :0
Hi=4=0V, =1...,N
L#0V, =N, +L, N, +2,...,N

Dumitrescu ve Hurlin (2012) temel ve alternatif hipotezleri sinamak
amaciyla yatay kesit birimleri igin bireysel Wald istatistiklerini (Wi7t)
hesaplamis ve bu istatistiklerin ortalamasini alarak panele ait Wald istatistigini (

N
W5°) elde etmislerdir. Baska bir ifadeyle Wy h© :l/N'Z\Ni,T “dir.
i=1

Dumitrescu ve Hurlin (2012), zaman boyutunun kesit boyutundan biiyiik oldugu
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durumda asimtotik dagilima sahip Z,'\T ”\f istatistiginin kullanilmasim 6nerirken,
kesit boyutunun zaman boyutundan biiyiikk olmasi durumunda ise ZSNC

istatistiginin  kullanilmasini  6nermektedir.  Z "ic veZ,N° test istatistikleri
asagidaki gibi hesaplanmaktadir (Dumitrescu, Hurlin, 2012):

N d
ZN°¢ = R(\N,\IH;‘C —K) > N(0,1)ve

N
1/2 HNC -1
N '{WN,T -N z E(Vvi,T):| d
zZN = = — N(0,1)
N N>
\/ N> var(Ww,,)
i=1
Bu c¢alismada duragan hale getirilmis serilere Dumitrescu ve Hurlin (2012)

panel nedensellik testi uygulanmig ve elde edilen sonuglar Tablo 6’da
sunulmustur. Calisma da zaman boyutunun yatay kesit boyutundan daha biiyiik

olmas1 nedeniyle Dumitrescu ve Hurlin (2012)’in 6nerdigi ZS "ic test istatistigi

sonuclarindan yola ¢ikarak seriler arasindaki nedensellik iliskilerinin yonlerine
karar verilmistir. Tablo 6’ya gore Ar-Ge harcamalarindan yiiksek teknoloji iiriin
ihracatina dogru %1 anlamlilik diizeyinde cift yonlii nedensellik iliskisinin
varlig1 kabul edilirken, reel efektif doviz kurundan Ar-Ge harcamalarina dogru
ise %5 anlamlilik diizeyinde ¢ift yonlii nedensellik iligkisinin varligi kabul
edilmektedir. Reel efektif doviz kuru ile yiiksek teknoloji {iriin ihracati
arasindaki nedensellik iligkisi incelendiginde ise; reel efektif doviz kurundan
yiiksek teknoloji lirlin ihracatina dogru bir Granger nedensellik olmadigi, ancak
yiiksek teknolojili iiriin ihracatindan reel efektif doviz kuruna dogru %l
anlamlilik diizeyinde bir Granger nedensellik iliskisinin oldugu goériilmektedir.
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Tablo 6: Dumitrescu ve Hurlin (2012) Panel Nedensellik Testi Sonuglar1

Nedenselligin Yonii WNH$ c Z ,:' "ic Z ,:' NC
YTUI > AR- 2.821038 3.642076 2.188907
GE/GSYiH (0.007461)* (0.007461)* (0.036349)**
AR-GE/GSYiH =¥ 3.198639 4.397278 2.705873
YTUi (0.002394)* (0.0000252)* (0.010257)**
REDK =% AR- 2.670510 3.341020 1.982822
GE/GSYiH (0.011280)** (0.001503)* (0.055870)***
AR-GE/GSYIH % 2.283859 2.567717 1.453465
REDK (0.029395)** (0.014765)** (0.138731)
. 6.243405 10.48681 6.874402
YTUI % REDK (137E-00)* (5.25E-25)* (2.18E-11)*
. 1.103513 0.207027 -0.162522
REDK ~¥ YTUI (0.217011) (0.390484) (0.393708)

Not: Parantez igindeki degerler p-olasiik degerlerini, *,** *** ise sirasiyla %1,%5 ve %10 diizeyinde
anlamlihig1 gostermektedir.

SONUC VE ONERILER

Bu calismada panel veri analizi kullanilarak 1996-2011 doéneminde G-8
tilkelerinde Ar-Ge harcamalart ile reel efektif doviz kurunun ileri teknoloji tiriin
ihracati tizerindeki etkisi arastirilmistir. Calisma sonucunda, G-8 iilkelerinde
Ar-Ge harcamalar1 ve reel efektif doviz kurunun, yiiksek teknoloji iiriin ihracati
iizerinde pozitif etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte Ar-Ge
harcamalarinin bir donemlik gecikmesinin yiiksek teknoloji iiriin ihracatinin bir
donemlik gecikmesi lizerinde iki donemlik gecikmesine gore daha etkili oldugu
sonucuna ulagilmis ve iki donem Once yapilan Ar-Ge harcamalarinin yiiksek
teknoloji tiriin ihracati tizerindeki etkisini de devam ettirdigi tespit edilmistir.
Nedensellik testi sonuglar1 ise Ar-Ge harcamalan ile yiiksek teknoloji iiriin
ihracatt ve Ar-Ge harcamalar ile reel efektif doviz kuru arasinda iki yonlii
nedensellik, yiliksek teknoloji iiriin ihracatindan reel efektif doviz kuruna dogru
ise tek yonlii bir nedensellik iligkisi oldugunu gostermektedir.

Caligmanin bulgulart literatiirdeki ampirik ¢aligmalar; Montobbio ve
Rampa (2005), Belay (2005), Braunerhjelm ve Thulin (2006), Ozer ve Ciftci
(2009), Goger (2013a ve 2013b) ve Ismail (2013)) ile tutarlidir. Calismanin
sonuglar1 ve literatiirdeki ampirik calismalar neticesinde Tiirkiye’nin katma
degeri fazla olan yiiksek teknoloji iiriinlerin ihracat ig¢erisindeki payimni artirmak
icin Ar-Ge harcamalarini artirmasi 6nem arz etmektedir.
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