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Oz

Giunimizde gelisen ve degisen ekonomik kosullar, tlkelerin stirdiirilebilir bir bliylime saglamak, rekabet giict
kazanmak ve tiketici tercihlerinde olusabilecek degisimleri tespit etmek igin yenilikgi olmalarini ve teknolojik
gelismeleri yakindan takip etmelerini gerektirmektedir. Teknolojik gelismelerin nedeni olarak gosterilen
Arastirma ve Gelistirme (Ar-Ge), bilgi ve teknolojiye bagli yeni tirlin ve Uiretim slreglerinin gelistirilmesi olarak
tanimlanmaktadir.

Bu galismada, 1996-2016 dénemi yillik verileri kullanilarak 31 OECD (ilkesi igin, Ar-Ge harcamalarinin yiksek
teknolojili Griin ihracati tizerindeki etkisi, panel veri analizi yontemi ile arastirilmistir. Tim panel igin ulasilan
sonuglar, Ar-Ge harcamalarinin yiiksek teknolojili Griin ihracatini pozitif yonde etkiledigi seklindedir. Bu
bulgular, yiksek teknoloji ihracatini artirmak icin Ar-Ge faaliyetlerine daha fazla kaynak ayrilmasi gerektigini
gostermektedir.
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THE EFFECT OF RESEARCH DEVELOPMENT EXPENDITURES ON HIGH
TECHNOLOGY EXPORTS: A PANEL DATA ANALYSIS ON OECD COUNTRIES

Abstract

Today's developing and changing economic conditions require countries to be innovative and to follow
technological developments closely in order to achieve sustainable growth, gain competitiveness and
determine changes in consumer preferences. Research and development (R & D), which is shown as the
reason of technological developments, is defined as the development of new products and production
processes depending on information and technology.

In this study, the effect of R&D expenditure on high technology exports for 31 OECD countries using 1996-
2016 annual data was investigated by panel data analysis method. The results of whole panel set indicate that
R&D expenditure affects high technology export positively. These findings indicate that in order to increase
high technology export, it is necessary to allocate more resources to R&D activities.
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1.Giris

1980’li yillardan itibaren kiiresellesme ve sermaye hareketlerinin serbestlesmesiyle birlikte
Ulkeler, uluslararasi alanda s6z sahibi olabilmek ve ekonomik biylimelerini strdirebilir hale
getirmek icin yenilik yapmaya yonelmislerdir. Arastirma ve gelistirme (Ar-Ge) faaliyetlerinin giderek
arttigl cagimizda, teknoloji kavrami da devamli olarak yeni bir anlam ve 6nem kazanmaktadir.
Teknolojik gelismeler Ar-Ge c¢alismalari ile mimkin olmaktadir ve bu gelismeler ekonomik
blylmenin ve rekabet glicinin arttirilmasinin itici gliglerinden ve desteklerinden bir tanesi olarak
kabul edilmektedir.

Buluslarin hiz kazanmasi ve teknolojik alanda yapilan yeniliklerle birlikte arastirmacilar
modellerine teknolojik gelismeyi dahil etmislerdir. Teknolojinin i¢sel veya digsal olarak kabul
edilmesine yonelik literatiirde gesitli teoriler mevcuttur. Neoklasik biylime teorileri, ekonomik
degiskenlerin teknoloji Gizerinde bir etkisi olmadigini, ancak uzun vadede ekonomik biiyiimenin
teknoloji faktériinden etkilenebilecegini savunmaktadir. Fakat zamanla bu goriisiin teknolojik
anlamda gelismenin kaynagini ifade etmek icin yeterli olmadigi goérilmistir. Bu durum, igsel
biiyiime teorilerinin ortaya c¢ikmasina neden olmustur. igsel biiylime teorileri ise teknolojik
gelismelerin ekonomik birimlerin verdigi kararlardan etkilendigi gériisiini savunmaktadir (Kizilkaya
vd., 2017: 65). icsel biiyime teorilerinin temelinde iilke ve isletmelerin Ar-Ge faaliyetleri
sonucunda yarattig teknoloji ve yenilikler bulunmaktadir. Cagdas ekonomide énemli bir kavram
olan vyenilik, gelistirilerek pazara sirilmus yeni bir Grin ya da yeni bir yontem olarak
tanimlanmaktadir. Bu kavram {zerinde duran ilk iktisatgt J. A. Schumpeterdir. Schumpeter,
yeniligin yaratici yikimin sonucunda ortaya ciktigini savunmaktadir. Schumpetere goére yaratici
yikim, girisimcilerin yeni birlesim veya yenilik cabalari sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Drucker’a gore
ise yenilik, gerceklestirilen faaliyetten ziyade Ogrenmeye ve anlamaya calismaktir. Yenilik,
girisimciligin temel bir unsurudur ve girisimci tarafindan yeni kaynaklar yaratilarak ya da mevcut
kaynaklarin kullanim potansiyeli artirilarak refah seviyesinin yiikseltilmesi olarak ifade edilmektedir
(Drucker, 2002: 5).

Ekonomik kiiresellesme ve uluslararasi pazar potansiyelinin artmasiyla birlikte gelisen bilim ve
teknoloji, yliksek teknolojili Griinlerin 6nemini arttirmistir. Bu Grlnler uluslararasi pazarda kar elde
etmek igin en 6nemli araglar arasinda yer almaktadir (Chunmei ve Wenyi, 2016: 13). Ulkelerin
teknolojik anlamda gelismislik seviyeleri rekabet glici kazanmalarinda da 6nemli bir rol
oynamaktadir. Teknolojik gelismislik seviyesinin arttirilmasi icin Ar-Ge faaliyetlerine yatirm
yapilmasi ve bu alandaki gelismelerin takip edilmesi gerekmektedir. Ar-Ge harcamalari, firmalarin
mevcut ve potansiyel rakiplerine karsi bir avantaj elde etmelerinde énemli bir rol oynamakla
birlikte isletmelerin rakipleri tarafindan taklit edilmesini 6nlemektedir (Ghaffar ve Khan, 2014:
359).

Teknolojik degisim ve gelismeler ekonomide genis kapsaml etkileri olan dnemli kazanglarin
kaynagidir. Yeni Urtinlerin ortaya ¢ikmasi, daha yiksek kar ve daha rekabetci ihracat, sagladigi
temel kazanglar arasinda yer almaktadir. Yeni Grinler, yeni ekonomik ve sosyal ihtiyaglari
karsilamakla birlikte yeni pazarlar yaratmaktadir (Guarascio ve Pianta, 2017: 779). ihracat, sektérde
lider olmayi ve yeni pazarlara ulasmayi hedefleyen her isletme igin ¢ok dnemli bir faktérdir
(Altuntas vd., 2018: 1839). Ulkelerde gerceklestirilen Ar-Ge faaliyetlerinin yogunlugu ve verimliligi,
katma degeri yiksek drunlerin ihracatinin toplam ihracat icerisindeki payinin artmasini
saglamaktadir. Bu ylizden tlkeler uluslararasi rekabette glic elde etmek i¢in karsilastirmali Gstlnlik
saglayacaklari yliksek teknoloji sektorlerinde Ar-Ge faaliyetlerine yatirim yapmalidir. Teknolojik
gelismeler neticesinde uluslararasi rekabet glicl saglanarak ihracatta yiliksek teknoloji ve katma
deger iceren Urinlerin yogunlugu da artacaktir (Seker, 2019: 378).

Bu calismanin amaci, OECD’ye (ye Ulkelerin yapmis olduklari Ar-Ge harcamalarinin yiiksek
teknolojili Grlin ihracatina etkisini tespit etmektir. Bu dogrultuda, 31 OECD ulkesinin 1996-2016
donemlerini kapsayan verileri ele alinarak bir panel veri seti olusturulmustur. Daha sonra ¢alisma
icin kurulan model Stata 14 paket programi yardimiyla test edilmistir. Bu ¢alismanin tlkelere, Ar-
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Ge faaliyetleri i¢in yaptiklari harcamalarin yiiksek teknolojili Grin ihracatlarini nasil arttiracagi
yoniinde bilgi vermesi ve bu artisin strdirilebilir kilinmasi icin dneriler icermesi bakimindan yol
gosterici olmasi beklenmektedir.

2. Ar-Ge ve Yiiksek Teknoliji Uriin ihracati

Ar-Ge faaliyetleri, Uretkenligin ve surdurilebilir refahin 6nemli bir belirleyicisi olarak kabul
edilmektedir (Jones ve Williams, 2000: 65). Ulkelerin gerceklestirdikleri Ar-Ge faaliyetleriyle ilgili
bilgi elde etmek ve kiyaslama yapabilmek igin, Ar-Ge gostergelerinden faydalaniimaktadir. OECD
Giye Ulkelerinin bilim ve teknoloji seviyelerinin karsilastirilmasinda kullanilan genel kabul gormis
Ar-Ge gostergeleri asagida maddeler halinde siralanmistir (OECD, 2002):

e Ar-Ge harcamalari,

e Ar-Ge personeli sayisi,
e Patent sayilarive

e  Bilimsel yayin sayilari.

Sekil 1'de OECD dlkeleri genelinin 1996-2016 vyillari arasinda yapmis olduklari Ar-Ge
harcamalarinin Gayri safi milli hasilalari icindeki pay1 gosterilmektedir.

Sekil 1: OECD Ulkeleri Genelinde Ar-Ge Harcamalarinin GSYiH’ya Orani
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OECD genelinde Ar-Ge harcamalarinin GSYiH igindeki payi incelendiginde 1996 yilinda %1,98
olan oran 2006 yilinda %2,17, 2016 yilinda ise %2,35 olarak gergeklesmistir. OECD ulkeleri
genelinde Ar-Ge harcamalarinin GSYiH icindeki payl, 2014-2015 déneminde reel olarak % 2,3
oraninda blylyerek 1,14 trilyon dolara ulagsmistir. Yillar itibariyle, Ar-Ge harcamalari oraninda en
cok artis gdsteren Ulkeler Giiney Kore ve israil olmustur (OECD, 2017: 26).

Ar-Ge personeli, Ar-Ge faaliyetlerinde dogrudan calisanlarla birlikte, Ar-Ge vyoneticileri,
idareciler ve memurlar gibi bu faaliyetlere hizmet saglayan calisanlari da kapsamaktadir (OECD,
2002: 92). Bir Ulkede genel istihdam iginde Ar-Ge birimlerinde galisanlarin orani o {ilkede bilim
alaninda yapilan galismalara verilen destek ve dnemin de bir gostergesidir.

Yeniligin ortaya ciktigt 1950°'li yillarda Ar-Ge harcamalari, vyenilik gostergesi olarak
kullanilabiliyordu ancak Ar-Ge harcamalari yalnizca yapilan harcama miktarini géstermektedir.
Yapilan harcamalardan hi¢ sonu¢ alinmamis ya da yapilan harcamalar israf edilmis olabilmektedir.
1970°li yillara girildiginde patent sayilari da yeniligi temsil eden bir baska degisken olarak
kullanilmaya baslanmistir (Yildirim, 2016: 229). Patent, teknik alanda yapilan buluslar ile ilgili fikri
miilkiyet hakkini ifade etmektedir. Patent, bir sirkete, sahisa veya kamuya ait bir varliga patent
dairesi tarafindan verilebilmektedir (OECD, 2002: 200).

Uluslararast Iktisadi ve Idari Incelemeler Dergisi



212 UITiD-1JEAS, 2020 (27):209-222 ISSN 1307-9832

Dinya’da bilimsel ¢alismalarin yayin haline getirilmesi, bu ¢alismalarda hem ulusal hem de
uluslararasi karsilastirmalar yapma gereksinimini ortaya ¢ikarmistir. Ulkelerin bilim alaninda diinya
siralamasindaki yerini belirlemek, tlkelerin veya tniversitelerin bilimsel niteliklerini karsilagtirmak
ve bilim adamlarinin akademik performanslarini 6lgmek igin bilimsel yayinlar 6nemli bir gésterge
olarak kabul edilmektedir (Unal ve Segilmis, 2013: 19).

Ar-Ge faaliyetleri bir tlkenin bilim ve teknoloji alaninda yaptigi calismalar ve gelismisligi
acisindan en temel gostergelerden bir tanesidir. Ar-Ge faaliyetleri ile teknoloji birbirinden ayri
dusinilemez iki kavram haline gelmistir. Teknoloji yeni bir Girlin meydana getiren veya mevcut
Grlnlerin daha kaliteli ve ucuz bicimde Uretilmesini saglayan her tirlu bilgi, beceri ve slregler
olarak ta tanimlanabilir (Seyidoglu, 2009: 666). Ayrica hem Uretimle ilgili fiziksel ve sosyal olgularin
temel ilkelerine hem de bu ilkelerin Uretim igin nasil uygulanmasi gerektigine yonelik bilgileri
kapsamaktadir (Barutgugil, 2009: 15).

Bir Ulkenin yaptigi ihracatin teknoloji yogunlukta olmasi, o tlkenin gelismislik diizeyi hakkinda
bilgi vermekte ve teknik olarak ne kadar ileri seviyede oldugunu géstermektedir. Yiiksek teknolojili
Grln ihracati, yeni ekonominin 6nemli bir unsuru olan kiresellesme icin de aydinlatici bir
gostergedir. Ulkelerin rekabet edebilirlik giicli, yaptiklari yiiksek teknolojili iriin ihracati ile dogru
orantilidir (Unal ve Secilmis, 2013: 19). ihracata dayali biyiime stratejisi olan ilkeler igin ileri
teknoloji etkinligi, ekonomik kalkinma ve biiyiimenin itici giiglerinden bir tanesidir. Ulkelerin kendi
teknolojilerini Uretebilmesi ve Urettikleri teknolojiyi ihra¢ edebilmeleri o llkelerin gelismislik
seviyesini yansitan 6nemli bir géstergedir (Kizilkaya vd., 2017: 64). Ar-Ge faaliyetlerinin ortaya
cikardig teknolojik yenilikler Griin ve hizmet Uretiminde miktar ve kaliteyi arttiran, yeni calisma
alanlarinin ve endiistri dallarinin dogmasina sebep olan degisimlerdir. Ulke ekonomilerinin
gelismesini ve toplumsal refah diizeyinin yilikselmesini etkileyerek yasam kalitesini arttirici etkiye
sahiptirler.

Sekil 2: OECD Ulkeleri Genelinde Yapilan Yiiksek Teknolojili Uriin ihracatinin imalat Sanayi
igindeki Pay!
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Dinya ekonomisinde yasanan yogun rekabetten dolayr bir dlkenin ylksek teknoloji
piyasalarinda s6z sahibi olmasi 6nem tasimaktadir. Sekil 2’de goérildigi Gizere OECD iilkeleri
genelinde 1996-2000 vyillari arasinda devamli olarak artan oranin 2001 yili itibari ile istikrarini
kaybetmistir. 2000 yilinda yiiksek teknolojili Giriin ihracati toplam sanayi Grin ihracatinin %24,4’Gn0
olustururken, 2016 yilina gelindiginde ise sanayi Uriin ihracatinin %17’si seviyesine dustUgu
gorilmektedir.

3. Literatiir Ozeti

Literatlirde Ar-Ge harcamalarinin ihracat, ylksek teknoloji tirlin ihracati ve ekonomik blyliime
lizerindeki etkilerini arastirmaya yonelik c¢esitli ¢alismalar mevcuttur. Bu bolimde Ar-Ge
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harcamalari ile ihracat ve yiksek teknolojili Griin ihracati arasindaki iliskiyi inceleyen c¢alismalarin
ozetine yer verilmistir.

Zhao ve Li (1997) calismalarinda, Cin’de Uretim yapan isletmeler i¢in Ar-Ge ve ihracat arasindaki
iliskiyi lojistik regresyon analizi ve eszamanli analiz ydontemleriyle incelemistir. Ampirik sonuglar Ar-
Ge harcamalarindaki %1’lik bir artisin igletmelerin yapmis olduklari ihracatta %11’lik bir artis
meydana getirdigini gostermektedir. Buna ek olarak yazarlar, karlilik, sermaye yogunlugu ve
goreceli firma blyUkliglu gibi diger stratejik degiskenlerin de ihracat egilimini etkiledigini
vurgulamistir.

Landesmann ve Pfaffermayr (1997) yaptiklari calismada, Ar-Ge faaliyetleri ve ihracat arasindaki
iliskiyi OECD ulkeleri i¢in 1967-1987 yillik verilerini kullanarak incelemiglerdir. Arastirmadan elde
edilen bulgular, Ar-Ge faaliyetlerinin etkinliginin ekonomiler arasinda degisiklik oldugunu
gostermektedir. Amerika ve Japonya’da Ar-Ge harcamalari ile ihracat arasinda pozitif bir iligki
varken; Almanya ve Fransa’da Ar-Ge harcamalari ve ihracat arasinda negatif bir iliski oldugu
sonucuna variimistir.

DiPietro ve Anoruo (2006), yaptiklari calismada panel regresyon analizi araciligiyla 59 lke igin
yaraticigin dort bileseni; yenilik, teknoloji, teknoloji transferi ve isletme ac¢ma miktarlarini
kullanarak bu bilesenlerin ihracat Gzerindeki etkilerini incelemislerdir. Calisma neticesinde,
yaraticilik bilesenlerinin Ulkelerin ihracat performansi ile pozitif iliskili oldugunu tespit etmislerdir.

Braunerhjelm ve Thulin (2008) yaptiklari ¢alismada, 1981-1999 dénemi verileriyle 19 OECD’ye
Uye ulkenin, Ar-Ge harcamalarinin yiiksek teknolojili tGriin ihracatina etkisini panel veri analizi
yontemiyle test etmislerdir. Calismanin bulgulari, Ar-Ge harcamalarinda meydana gelen %1’lik bir
artisin ylksek teknolojili Girlin ihracatinda %3’liik bir artis meydana getirdigini géstermektedir.

Ozer ve Ciftci (2009) yaptiklari calismada, 19 OECD iilkesi icin 1990-2005 dénemi verileriyle Ar-
Ge harcamalarinin genel ihracat, bilgi-iletisim teknolojileri ihracati ve yiliksek teknolojili Grin
ihracatina etkisini panel veri teknigini kullanarak incelemistir. Calisma neticesinde; Ar-Ge
harcamalari ile genel ihracat ve ileri teknoloji ihracati Gzerinde pozitif ve yiiksek oranh bir iligkinin
olduguna yoénelik bulgular elde etmislerdir.

Bojnec ve Ferto (2011) calismalarinda, 1995-2003 donemini kapsayan verilerle 18 OECD iilkesi
icin Ar-Ge harcamalari ve imalat sanayi ihracati arasindaki iliskiyi panel ekonometrik yontemleri
kullanarak arastirmiglardir. Yapilan analizler Ar-Ge harcamalari ile imalat sanayi ihracati arasinda
pozitif ve anlamli bir iliski oldugunu ortaya koymustur.

Uzay vd. (2012), Turkiye i¢in 1995-2005 donemini kapsayan verileri kullanarak panel veri analizi
aracihigiyla, imalat sanayi sektériinde yapilan Ar-Ge harcamalari ve ihracat arasindaki iliskiyi
arastirmistir. Analiz bulgulari; Ar-Ge harcamalarinin ihracat lizerinde pozitif bir etkisi oldugunu ve
bu etkinin gecikmeli olarak ortaya ¢iktigini géstermektedir.

Kilig vd. (2014), 1996-2011 vyillari verilerini kullanarak G-8 tlkeleri icin, Ar-Ge harcamalarinin
ylksek teknolojili Grlin ihracati ile iliskisini panel veri analiziyle test etmislerdir. Yapilan analizler
neticesinde Ar-Ge harcamalarinin yiksek teknolojili trtin ihracati tizerinde pozitif etkisinin oldugu
tespit edilmistir. Bunun yaninda, Ar-Ge harcamalari ve yiksek teknolojili Griin ihracati arasinda gift
tarafli nedensellik iliskisi oldugu gozlemlenmistir.

Dam (2016) 21 OECD uye ulkesi icin Ar-Ge faaliyetlerine yapilan yatirimlarin dis ticaret
performansina etkisini 1996-2012 donemi verilerini kullanarak panel es bitlinlesme ve panel
nedensellik testlerini kullanarak incelemistir. Yapilan analizler, uzun dénemde ihracat ve Ar-Ge
degiskenlerinin es butinlesik olduklarini ve ihracattan Ar-Ge harcamalarina dogru tek yonli bir
nedensellik iliskisi bulundugunu géstermektedir.

Ozkan ve Yilmaz (2017) galismalarinda, Ar-Ge harcamalarinin yiiksek teknolojili Griin ihracati ve
kisi basi gelir tizerindeki etkisini 1996-2015 yillarini kapsayan verileri kullanarak 12 AB tyesi tilke ve
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Tirkiye icin panel veri analizi yontemiyle incelemistir. Ampirik bulgular, Ar-Ge harcamalarinda
meydana gelen %1'lik bir artigin yiiksek teknolojili Giriin ihracatinda %3.5, GSYiH'da ise %1.38
oraninda bir artis meydana getirdigini gostermektedir.

Ozcelik vd. (2018) yaptiklari calismada, secili 10 OECD (lkesi icin panel veri analizi yéntemini
kullanarak 1996-2014 dénemini kapsayan veriler ile Ar-Ge harcamalari ile yuksek teknolojili tirtin
ihracati arasindaki uzun dénemli iliskiyi arastirmiglardir. Analiz sonuglari Ar-Ge harcamalariyla
yiksek teknolojili Griin ihracati arasinda es bitiinlesme ve ¢ift yonla bir nedensellik iliskisi oldugunu
gostermektedir.

Gaberli (2018) yaptigi calismada, G7 (lkelerinde fikri mulkiyet haklari ve Ar-Ge faaliyetleri igin
yapilan harcamalarin yiksek teknolojili Girlin ihracatina etkisini 1996-2014 ddnemini kapsayan
verileri kullanarak panel veri analizi ydntemi ile incelemistir. Analiz sonucunda, G-7 lilkelerinde fikri
mulkiyet haklari ve Ar-Ge igin yapilan harcamalarinin yiksek teknolojili Griin ihracati tzerinde
pozitif bir etkisi oldugu sonucuna variimistir.

Literatlirde, Ar-Ge harcamalari ile yiksek teknolojili Girlin ihracati arasindaki iliskinin farkl tlke
gruplari ve farkli zaman periodlarinda incelendigi gorilmektedir. Yapilan bu calismalarda genel
olarak ulasilan sonug, bu degiskenler arasinda pozitif ve anlamli bir iliski oldugu seklindedir.

4. Ekonometrik Yontem ve Ampirik Bulgular
4.1. Aragtirmanin Modeli

Bu ¢alismada, arastirmanin veri setine dahil olan 31 OECD’ye lye Ulkenin 1996-2016
doénemlerini kapsayan verileri ele alinarak bir panel veri seti olusturulmustur. Ar-Ge harcamalarinin
ylksek teknolojili Grln ihracatina etkisi asagida gosterildigi gibi panel veri formatinda regresyon
modeli ile incelenmistir.

Model:

InYTUiic = Bo +B1ARGE+ B2INPATENTit + B3INREDK:+ & it
Burada;

Bo .Sabit degeri,

B1, B2, B3 .-Tahmin edilecek katsayilari

& « Hata terimini,

i :Ulke grubunu,

t :Zamani ifade etmektedir.

Modelde; InYTUI; yiiksek teknolojili Griin ihracatini (Cari USS), ARGE; Ar-Ge faaliyetlerine
yonelik yapilan harcamalari (Ar-Ge/GSYiH), INPATENT; patent basvurularini (yerli ve yabanci) temsil
etmektedir. INREDK ise reel efektif déviz kurunu temsil etmekte olup ylksek teknolojili Grin
ihracatina etkisi oldugu dustnilen kontrol degisken olarak modele dahil edilmistir.

4.2. Calismanin Veri Seti ve Tanimlayici istatistikler

OECD {iyesi 35 iilke vardir ancak veri kisiti nedeniyle Liikksemburg, italya, isvicre ve Sili analize
dahil edilmemistir. Ar-Ge harcamalari ve yiiksek teknolojili Grilin ihracati arasindaki iliski, tablo 1'de
gosterilen (lkeler igin incelenmistir.
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Tablo 1: Analiz Kapsaminda Ele Alinan Ulkeler

ABD

Almanya
Avustralya
Avusturya
Belgika
Birlesik Krallik

Cek Cumhuriyeti
Danimarka

Estonya
Finlandiya
Fransa
Hollanda
irlanda
ispanya

israil
isveg

izlanda
Japonya

Kanada

Glney Kore

Letonya

Macaristan

Meksika
Norveg

Polonya
Portekiz
Slovakya
Slovenya
Tirkiye

Yeni Zelanda

Yunanistan

Teknolojinin soyut bir kavram olmasi sebebiyle (lkeler arasi karsilagtirma yapmak ancak
teknolojiyi temsil eden 6lgllebilir verilerle miimkin olmaktadir. Bu yiizden teknolojiyi 6l¢mek
lizere Ar-Ge harcamalari, Ar-Ge harcamalarinin GSYiH igindeki orani, Ar-Ge personeli sayisi, bir
Ulkede yayinlanan bilimsel makale ve patent basvuru sayilari gibi veriler kullaniimaktadir.
Calismanin veri seti tablo 2’de gosterildigi gibidir.

Tablo 2: Calismanin Veri Seti

Degisken Adi Kodu Kullanim Sekli Kaynak
Yiiksek Teknolojili InYTUI Yiiksek teknolojili Grlin ihracatinin Diinya Bankasi
Uriin ihracati dogal logaritmasi (Cari USS$)
Ar-Ge Harcamalari ARGE Ar-Ge harcamalari’nin GSYiH igindeki Diinya Bankasi/OECD Veri
pay!1 (%) Tabani
Patent Sayilari InPatent Yerli ve yabanci patent basvuru Dilinya Bankasi
sayllarinin toplaminin dogal
logaritmasi
Doviz Kuru InREDK Reel efektif doviz kurunun Diinya Bankasi/Federal
logaritmasi(dolar) Rezerv Bankasi
Tablo 3: Tanimlayici istatistikler ve Korelasyon Matrisi
Degiskenler InYTUI ARGE InPatent InREDK
GoOzlem Sayisi 648 611 646 651
Ortalama 22.6909 1.795869 7.527373 4.566349
Standart Sapma 2.03526 .9836946 2.191354 .1458584
Minimum 17.1137 .278 2.48491 3.89133
Maksimum 26.1209 4.429 12.8589 5.11125
Korelasyon Matrisi
InYTUI 1.000
ARGE 0.4348 1.000
InPatent 0.4742 0.3693 1.000
INREDK 0.3182 0.1339 0.1424 1.000

Tablo 3’'te gorildiugl UGzere; toplam goézlem sayisi, aritmetik ortalama, standart sapma,
minimum ve maksimum degerler gibi 6zet bilgiler yer almaktadir. Aciklayici degiskenler
incelendiginde, en diisik standart sapmanin reel efektif déviz kurunda, en yilksek standart
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sapmanin ise yliksek teknolojili tirin ihracatinda oldugu goriilmektedir. Calismada bagimli degisken
olarak kullanilan vyiksek teknolojili Uriin ihracati degeri 17.1137 ile 26.1209 arasinda
degismektedir. Korelasyon, degiskenler arasinda var olan iligkileri 6lgmek amaciyla kullanilan
yontemlerden bir tanesidir. Tablo 3’teki korelasyon matrisi incelendiginde ise bagiml degisken olan
yuksek teknolojili Griin ihracati ile diger tim degiskenler arasinda pozitif bir korelasyon oldugu
gozlemlenmektedir. Korelasyon katsayilari incelendiginde ise, yliksek teknolojili Griin ihracat
siraslyla Ar-Ge harcamalari, patent basvuru sayilari ve reel efektif déviz kuru ile; 0.43, 0.47 ve 0.31
pozitif korelasyon degerlerine sahiptir. Korelasyon matrisi sonrasi, kurulacak modelde bagimsiz
degiskenler arasinda g¢oklu dogrusal baglanti sorununun olup olmadigi VIF (varyans enflasyon
faktora) testi ile incelenmistir. S6z konusu test bulgulari asagidaki tablo 4’te gosterilmektedir.

Tablo 4: VIF Testi

Degisken VIF Test Degeri 1/VIF Degeri
ARGE 1.30 0.771111
InPatent 1.28 0.782559
InREDK 1.04 0.964542
Ortalama VIF istatistik Degeri 1.20

Tablo 4 incelendiginde, bagimsiz degiskenler arasindaki VIF istatistik degerlerinin kabul
edilebilir sinirlar igerisinde oldugu gorulmektedir. Bu degerin 10’dan kiglik olmasi bagimsiz
degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglanti sorunun olmadigini géstermektedir.

Panel regresyon analizlerinde en ¢ok kullanilan i¢ model; klasik model olarak da bilinen
havuzlanmis en kigik kareler yontemi (POLS), sabit etkiler modeli ve tesadiifi (rastsal) etkiler
modelidir. Bu (¢ model arasinda bir secim yapmak (izere birtakim testlerin uygulanmasi
gerekmektedir. Oncelikle verinin birimlere gére degisiklik gdsterip géstermedigini belirlemek icin
Breusch-Pegan testi yapilarak klasik model ile tesadiifi etkiler modellerinden hangisinin calismaya
uygun oldugu belirlenebilmektedir. Breusch Pagan (1980) testi yaklasimina gore, test sonucunda
birim etkilerin varligi ortaya konulursa ¢alisma igin havuzlanmis en kiigiik kareler yéntemi uygun
olmayacaktir (Glris, 2018, s. 71). Daha sonra yapilan F testi, panel veri modellerinde klasik modeli,
sabit etkiler modeline gére test etmek tzere kullanilmaktadir. Bu test, birim ve/veya zaman
etkilerinin olup olmadigini yani verilerin birimlere gore degisiklik gosterip gostermedigini sinamak
Uzere yapilmaktadir. Bu iki test sonrasi, birim ve/veya zaman etkilerinin varligi ortaya konulursa
Hausman testi uygulanmaktadir. Hausman test ise sabit etkiler ve tesadiifi etkiler modellerinden
hangisinin ¢alisma igin uygun olduguna karar verebilmek icin kullanilan bir testtir. Breusch Pagan,
F ve Hausman test sonuglari tablo 5’te gosterildigi gibidir.

Tablo 5: Breusch-Pagan ve Hausman Testi Sonuglari

Test Adi Ki-Kare Test Istatistigi Olasilik Degeri
Breusch-Pagan 3737.92 0.00000
F 236.81 0.00000
Hausman 16.80 0.0008

Yapilan Breusch-Pagan ve F testi sonucunda, birim ve/veya zaman etkilerin varyansinin sifira
esit oldugu sifir hipotezi reddedilmistir. Bu etkilerin varligindan dolayi bu ¢alismada havuzlanmis
en kiguk kareler modelinin kullanilmasi uygun degildir. Bu sonucu takiben yapilan Hausman test
istatistiklerine gore olasilik degeri 0.05’ten kiiglik ¢ikmistir (Prob>chi2=0,00<0,05). Bu durum
tesadifi etkilerin gecerli oldugunu reddetmekte ve c¢alismada sabit etkiler modelinin
kullanilmasinin uygun olacagini gostermektedir.

4.3. Panel Veri Modellerinin Varsayimlarinin Testi

Panel verilerde kullanilan modellerde temel olarak degisen varyans (heteroskedasite),
otokorelasyon ve birimler arasi korelasyon problemlerinin olmadigi varsayilmaktadir. Kurulan
modelde bu problemlerin bir ya da birkaginin olmasi, tahmin edilen parametrelerde etkinlik
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kaybina ve standart hatalarin dogru tahmin edilememesine neden olmaktadir. Bu sebeple model
tahmin edildikten sonra bu problemlerin mevcut olup olmadigi istatistiksel olarak test edilmelidir.

Bu c¢alismada tahmin yontemi olarak sabit etkiler modeli belirlendigi igin s6z konusu
problemlerin sinamalari da bu modele uygun testler araciligiyla yapilmistir. Sabit etkili panel veri
modellerinde degisen varyans sorununun mevcut olup olmadigini sinamak igin Degistirilmis Wald
testi, otokorelasyon sinamasi igin Baltagi-Wu’'nun yerel en iyi degismez testi ve birimler arasi
korelasyon sinamasi icin Pesaran’in testi uygulanmaktadir (Tatoglu, 2016: 221-227).

Tablo 6: Degisen Varyans, Otokorelasyon ve Birimler Arasi Korelasyon Test Sonuglari

Test Adi Test Istatistigi Olasilik Degeri
Degistirilmis Wald Test 2692.51 0.0000
Baltagi Wu Yerel En lyi Degismez Testi 0.5318
Pesaran Testi 11.820 0.0000

Tablo 6’da goruldiigu tzere, tahmin edilen degistirilmis Wald testi olasilik degeri %1 anlam
degerinden oldukca kuglktiir ve bu sonug¢ varyansin birimlere goére degismedigi hipotezinin
reddedildigini ve birimlere gore degisen varyans sorunu oldugunu géstermektedir. Baltagi Wu’nun
yerel en iyi degismez testi sonuglarina gore test istatistigi degerinin 2’den oldukga kiiglik olmasi
otokorelasyonun mevcut oldugunu gostermektedir. Pesaran testi sonuglarina gére ise birimler
arasi korelasyonun olmadigl hipotezinin reddedildigi, sabit etkiler modeli igin birimler arasi
korelasyonun mevcut oldugu tespit edilmistir. Yapilan testler neticesinde; sabit etkiler modeli igin
degisen varyans, otokorelasyon, ve birimler arasi korelasyon problemlerinin varligi tespit edilmistir.

4.4. Panel Regresyon Analizi

Bu calismada secilen panel regresyon analizi yontemi degisen varyans, otokorelasyon ve
birimler arasi korelasyon problemlerine karsi direngli bir tahmin yontemi olarak ifade edilen
“Driscoll ve Kraay standart hatalar ile sabit regresyon”dur (Unsal, 2017: 23).

Tablo 7: Driscoll Ve Kraay Standart Hatalar ile Sabit Etkiler Regresyon Analizi

InYTUI Katsayilar Driscool/Kraay t
Standart Hata

ARGE 6945367 11032196 6.73
(0.0000)*

INPATENT .1504124 .0286795 5.24
(0.0000)*

InREDK 2.698454 .2272806 11.87
(0.0000)*

F:52.23 (0.0000)*
R2:0.4376
GoOzlem Sayisi:603

Agiklamalar: Parantez igerisindeki rakamlar, ilgili katsayilara iliskin olasilik (p) degerlerini ifade etmektedir.
* isareti ilgili katsayinin %1 6nem diizeyinde istatistiksel agidan anlamli oldugunu géstermektedir.

Tablo 7 incelendiginde, R? degerinin 0.4376 olmasi, aciklayici degiskenlerin bagimli
degiskendeki degisimlerin %43’linii agiklayabildigini; F degeri ise, modelin bir bitiin olarak anlamh
oldugunu gostermektedir. Ar-Ge harcamalarindaki %1’lik bir artis yilksek teknolojili Griin
ihracatinda %0.69 artisa, patent basvuru sayisinda meydana gelen %1'lik bir artis yiksek teknolojili
Grdn ihracatinda %0.15 artisa ve reel efektif doviz kurunda meydana gelen %1’lik bir artis yiksek
teknolojili Griin ihracatinda %2.69 artisa neden olmaktadir. Degiskenlerin katsayilarinin
blyuklukleri karsilastirildiginda, yiksek teknolojili Griin ihracati tizerinde en biiyik etkiye sahip olan
degiskenin reel efektif déviz kuru oldugu gorilmektedir.
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5. Sonug¢

Ekonomik kiiresellesme ile uluslararasi pazarlardaki potansiyelin artmasi, bilim ve teknolojinin
hizli gelisimi ylUksek teknoloji urtinlerinin dnemini arttirmistir. Teknolojinin bir dali olarak ifade
edilen yiiksek teknoloji, gliniimiiz endistrilerinin gelisiminin temelini olusturmaktadir. Ulkeler ve
isletmeler, yogun rekabet ortaminda faaliyetlerini basaril bir sekilde stirdtrebilmek igin teknolojik
yenilik ve gelismelere uyum saglamak zorundadir. Bu yeniliklerin yapilabilmesi Ar-Ge faaliyetlerine
yonelik yatirimlar yapilmasi gerekmektedir. Ayrica Ar-Ge faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan teknolojik
yenilikler, Glke ekonomilerinin gelismesini ve toplumsal refah diizeyinin ylikselmesini etkileyerek
yasam kalitesini arttirici etkiye sahiptirler.

Bu ¢alismada, 1996-2016 doneminde OECD iilkelerinde yapilan Ar-Ge harcamalarinin yiiksek
teknolojili tirtin ihracatina etkisi panel veri analizi ydntemiyle arastiriimistir. Ampirik bulgular, OECD
tlkeleriigin Ar-Ge harcamalari ve yiiksek teknolojili Grtin ihracati arasinda pozitif ve anlamli bir iligki
oldugunu gostermektedir. Ar-Ge harcamalarinda meydana gelen %1'lik bir artis yiiksek teknolojili
Grin ihracatinda %0.69 artisa neden olmaktadir. Ayrica patent basvuru sayisinda meydana gelen
%1’lik bir artis yuksek teknolojili triin ihracatinda %0.15 artisa ve reel efektif doviz kurunda
meydana gelen %1’lik bir artis yuksek teknolojili Griin ihracatinda %2.69 artisa yol agmaktadir.

Ulkelerin kalkinmalari, gelismis bir ekonomiye sahip olmalari ve dis ticaret agigini
kapatabilmeleriicin en dnemli unsurlardan bir tanesi déviz kazandirici islemlerdir. Doviz kazandirici
islemlerin basinda da ihracat gelmektedir. Bu ylizden iilkelerde ihracatin gelistirilmesi bliylik 6nem
arz etmektedir. OECD ulkelerinin yuksek ve strdirulebilir bir ekonomik buyimeye ulasmasi ve
ihracat oranlarini arttirabilmesi icin katma degeri yiiksek ve yiksek teknolojili Grinler Gretmesi
gerektigi gortlmektedir. Bunun gerceklesebilmesi icin de Ulkelerin, Ar-Ge harcamalarina milli
gelirden daha fazla pay ayirmalari gerekmektedir. Ulkeler, rekabet edebilirlik giicii kazanmak igin
Ar-Ge ve yenilik faaliyetlerine yonelik tesvik mekanizmalari gelistirmeli ve yiiksek teknolojili Grun
ihracatini arttirmalidir. Yeni teknolojik Grtinler yeni talepler doguracak ve buna paralel olarak
Ulkeler uluslararasi pazarlarda s6z hakkina sahip olacaktir. Ayrica bu durum, yeni istihdam
olanaklari yaratmasi bakimindan da lilke ekonomilerine fayda saglayacaktir.
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THE EFFECT OF RESEARCH DEVELOPMENT EXPENDITURES ON HiGH
TECHNOLOGY EXPORTS: A PANEL DATA ANALYSIS ON OECD COUNTRIES

Extended Abstract

Aim: In the globalizing economy, technological developments are considered as one of the driving
forces and supports of increasing growth and competitiveness. Technological developments are
possible with R & D studies. The aim of this study is to define the effect of R&D expenditures on
high technology export. Within this scope, 31 member countries of OECD were analyzed in this
study.

Method(s): In accordance with this purpose, the effect of R & D expenditures on high technology
exports for 31 OECD countries using 1996-2016 annual data was investigated by panel data analysis
method. The data of variables for the periods between 1996 and 2016 was provided from the OECD
database and World Bank. Additionally, Stata 14 program was used in all analysis.

Findings: Firstly, the correlation matrix was made to measure the direction and strength of the
relationship between the variables. The correlation matrix shows that there is a positive correlation
between high-tech product exports, which are dependent variables, and all other variables. The
three most commonly used models in panel regression analysis; The pooled least squares method
(POLS), also known as the classical model, is the fixed effects model and the random effects model.
Two different tests are required to make a selection between these three models. First of all,
Breusch-Pegan test and F test are used to determine whether the classical model is suitable for the
study to determine whether the data varies according to the units. As a result of Breusch-Pagan
test, the hypothesis that the variance of the unit effects is equal to zero was rejected. Due to the
presence of unit effects, it is not appropriate to use the pooled least squares model. According to
Hausman test statistics, the probability value was less than 0.05 (Probe> chi2 = 0.00 <0.05). This
denies that random effects are valid and shows that it is appropriate to use a fixed effects model
in the study. Modified Wald test to test whether there is a variance problem in fixed effect panel
data models, Baltagi-Wu's local best invariant test and inter-unit test for autocorrelation testing.
For the correlation test, Pesaran's test is applied. As a result of the tests; the variance,
autocorrelation, and inter-unit correlation problems were determined for the fixed effects model.
The panel regression analysis method chosen in this study is a constant regression with Driscoll
and Kraay standard errors, known as a predictive method that is resistant to changing variance,
autocorrelation and inter-unit correlation problems. As a result of the regression analysis, the
statistics show that there is a positive and significant relationship between R & D expenditures and
high technology export for OECD countries. It has been determined that an increase by 1% in R&D
expenditures raised the high technology export by 0.69%. The R-squared value, that expresses the
significance of the model as a whole, was found to be 43.7%.

Conclusion: The ability of countries to create sustainable economic conditions and gain
competitive advantage in international trade is based on product diversity and technology intensity
in exports. The technological products and innovations created as a result of R&D activities are not
only offered to the domestic market, but are exported at the same time. Exports of high technology
products, which countries and enterprises carry out, play an important role in increasing their
economic growth due to the added value they contain. OECD countries need to produce high
value-added and high-tech products in order to achieve high and sustainable economic growth and
increase export rates. For this to happen, countries should allocate more shares of R & D
expenditures from national income. In order to gain competitiveness, countries should develop
incentive mechanisms for R & D and innovation activities and increase the export of high
technology products.
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