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Bu caligmanin amaci, 1996-2013 dénemine ait verileri kullanarak Tiirkiye’de bes sektor igin
(g1da, mesrubat ve tiitiin tirlinleri sanayii, metal ana sanayii ve islenmis metal iiriinleri sektort,
tekstil ve tekstil Griinleri sanayii, kimya sanayii ve toptan ve perakende ticaret sektorii) aragtirma-
geligtirme (Ar-Ge) harcamalari ile net satis hasilat1 arasindaki iligkiyi incelemektir. Bu amag dog-
rultusunda, galismada yatay kesit bagimlhiligi ve heterojenlik testlerinin ardindan Kénya (2006)
tarafindan gelistirilen bootstrap panel nedensellik analizi kullanmigtir. Panel nedensellik analizinin
sonuglarina gore, tekstil ve tekstil iriinleri sanayiinde Ar-Ge harcamalarindan net satig hasilatina
dogru tek yonlii nedensellik vardir. Bunun yaninda, gida, mesrubat ve tiitiin {irinleri sanayii, metal
ana sanayii ve islenmis metal iiriinleri sektorii ve topta-perakende ticaret sektdriinde ise net satis
hasilatindan Ar-Ge harcamalarina dogru tek yonlii nedensellik vardir. Ampirik bulgulara bagh
olarak ¢aligmanin sonu¢ kisminda bazi ¢ikarimlarda bulunulmustur.
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THE RELATIONSHIP BETWEEN R&D EXPENDITURES AND NET
SALES REVENUES IN TURKEY: EVIDENCE FROM BOOTSTRAP
PANEL CAUSALITY TEST

ABSTRACT

This paper aims at examining the relationship between research and development (R&D)
expenditures and net sales revenues for five sectors (food, beverage, and tobacco industry, main
metal industry and trimmed metal products sector, textile and textile products industry, chemical
industry, and whole sale and retail trade sector) in Turkey using data over the period 1996-2013.
To this end, after conducting cross-sectional dependence and heterogeneity tests, the paper
employs the bootstrap panel causality test developed by Kénya (2006). According to the findings,
there is one-way causality running from R&D expenditures to net sales revenues in textile and
textile products industry. Besides, there is one-way causality running from net sales revenues to
R&D expenditures in food, beverage, and tobacco industry, main metal industry and trimmed
metal products sector, and wholesale and retail trade sector. Based on the empirical findings, the
paper considers some implications in the conclusion part.
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GIRiS

Kiiresellesme ile birlikte yeni ekonomik anlayig bilim ve teknoloji temeline
dayanmakta olup, kiiresellesen diinyada rekabet daha yogun ve keskin bir hal
almustir. Isletmelerin rekabet iistiinliigii saglayarak, faaliyetlerini karli bir bigim-
de stirdiirebilmesi i¢in igletme stratejilerinde farklilasma, yenilik ve yenilesme
kavramlar ortaya ¢ikmustir. Isletmelerin, faaliyetlerinde devamliligi saglayabil-
mek ve piyasada tutunabilmek igin mevcut bilgiyi ve teknolojiyi gelistirmesi,
yeni fikirler ve teknikler iiretmesi, tiiketici ihtiyaclarini en iyi sekilde karsilama-
s1, gelismeyi siirekli hale getirmesi ve rakip isletmelere gore farkliligi daha hizli
yakalayabilmesi gerekmektedir (Unal, Secilmis, 2014: 203). Arastirma-
Gelistirme (Ar-Ge) harcamalar1 firmanin teknoloji yetenegini tanimlamakta kul-
lanilan degiskenlerden birisidir ve isletmeler giiglerini bir anlamda yiiriittigi Ar-
Ge faaliyetlerinden almaktadir (Yaylali vd., 2010: 13). Sanayinin geligimi, ulus-
lararas1 ticaretin artmasi ve artan iiretim kapasiteleri gibi etkenler kiiresel arena-
da rekabetin artmasina neden olmakta ve isletmeler girdigi pazarda kendi farkli-
liklarin1 ortaya koymak i¢in Ar-Ge faaliyetlerine yonelmektedir.

Ar-Ge giderleri, yeni bir Uriin veya ileri teknoloji gelistirmek i¢in yapilan
arastirma giderleri ile aragtirma bulgularinin yeni iiriinler, varliklar, {iretim yon-
temleri, sistemler veya hizmetler i¢in projeye doniistiiriilmesinde katlanilan ge-
listirme giderlerinden olusur (Ogredik, 2005: 1). Ar-Ge (retim sirecinin bir
parcasi olarak algilansa da isletmenin finansman, pazarlama, insan kaynaklar
gibi diger siireclerinin de ihtiyag¢ duydugu bir yaklasimdir. Isletmeler Ar-Ge
faaliyetleri ile {iriin kalitesinin ve standardinin yiikselmesini, maliyetlerin diisii-
rilmesini, miisteri isteklerine gore daha iyi iiriin ve {iretim siireclerini elde etme-
yi amagclar. Bir baska ifadeyle, Ar-Ge faaliyetleri ile isletme varliginin siirdii-
riilmesi, pazar payinin korunmasi, pazarda lider konumuna gelmek ve karin artti-
rilmasi amaglanmaktadir. Bu baglamda isletmelerin siirekli ve sistemli olarak
yaptig1 Ar-Ge faaliyetleri, genel olarak bir sonug degil, bir siiregtir.

Bu ¢alismada, 6zgiin bir yaklagimla isletmelerin yapmis oldugu Ar-Ge gi-
derlerinin net satis hasilati {izerindeki etkisi sektorel (gida, mesrubat ve tiitiin
iirlinleri sanayii, metal ana sanayii ve islenmis metal triinleri tiretimi, tekstil ve
tekstil iirtinleri sanayii, kimya sanayii ve toptan ve perakende ticaret) bazda aras-
tirllmaktadir. Caligmanin veri seti igin Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Banka-
st’nin (TCMB) yayiladigi 1996-2013 donemlerine ait sektdr gelir tablolarindan
yararlanilmistir. Bu baglamda bu ¢alismanin amaci, 1996-2013 donemi igin sek-
torlerin Ar-Ge giderleri ile net satig hasilati arasindaki iliskiyi aragtirmaktir. Ca-
lismanin dayandigi veri seti ve kullanacagi yontemin sektorel kiyaslama yapma-
ya olanak saglamasi c¢alismanin Onemini artirmaktadir. Bu acgidan caligmanin
ilgili literatiire ciddi katki saglayacag diistiniilmektedir.

Caligmanin geri kalan1 su sekildedir: Girisi izleyen ikinci boliimde ilgili li-
teratiir verilecektir. Ugiincii boliimde veri ve metodoloji tanitilacaktir. Dérdiincii
bolim, ekonometrik testlerin bulgularinin sunulmasina ayrilmistir. Caligmanin
besinci bolimii olan sonu¢ boliimiinde ise, bulgular 6zet olarak verilecek ve
tartigilacaktir.
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. LITERATUR

llgili literatiir incelendiginde, Ar-Ge giderleri ile satis hasilati arasindaki
iligkiye yonelik bircok ¢aligmaya rastlanmistir. Caligmanin bu béliimiinde konu-
ya iliskin yapilan yabanci ve yerli ¢calismalarin 6zet bilgileri ve ulastiklar1 sonug-
lar sunulmaktadir.

Scherer (1965), 1955-1959 dénemini kapsayan ¢alismasinda en biiyiik 500
ABD sanayi sirketini belirleyen Fortune dergisi listesindeki 448 firma icin patent
sayist ile karlilik ve satiglarin biiyiimesi arasindaki iligkiyi en kiguk kareler
(EKK) yontemi ile arastirmistir. Arastirma sonucunda elde edilen bulgulara go-
re, Ar-Ge faaliyetleri sirketlerin satiglarini arttirmakta ve boylelikle sirket karli-
ligina dolayli yoldan katki saglamaktadir.

Mowery (1983), 1921-1946 yillar1 arasinda 200 Amerikan imalat sanayi
firmasi i¢in Ar-Ge personeli istihdam etmenin firma blylmesi Uzerindeki etkisi-
ni EKK yontemi ile arastirmustir. Bu kapsamda ¢alismada 1933-1946 yillart
arasinda Ar-Ge personeli calistirmanin firma boyutunu pozitif yonde etkiledigi
tespit edilmistir.

Geroski ve Toker (1996), 1979-1986 yillar1 igin Ingiltere imalat sektdriinde
faaliyet gosteren lider firmalar (zerine arastirma yapmuslardir. Calismanin reg-
resyon analizi sonuglarina gore, Ar-Ge faaliyetleri ile satiglarin biiylimesi ara-
sinda gii¢lii ve pozitif yonlii bir iliski vardir.

Roper (1997), kiigiik dlgekli Almanya, ingiltere ve Irlanda firmalari icin
1991-1993 donemi verilerini kullanarak inovatif iriin gelistirme ile bilylime
arasindaki iligkiyi anket yontemi ile arastirmistir. Arastirma sonucunda elde
edilen bulgulara gére, Almanya, ingiltere ve irlanda firmalari igin satiglarin arti-
rilmasinda inovatif iirlin gelistirmenin katkisi oldugu sonucuna ulagilmistir.

Freel (2000), inovasyon diizeyine gore kategorize edilmis 228 kiictlik 6l¢cek-
li Ingiliz imalat sanayi firmasmin performansina yonelik olarak parametrik ol-
mayan testler kullanarak bir arastirma yapmustir. Calismanin sonuglarina gore,
Ar-Ge faaliyetleri yapan firmalarin biiyiime olasilig1 daha yiiksektir.

Bottazzi vd. (2001), Amerika, ingiltere, Fransa, Almanya, ispanya, italya
ve Kanada’da ilag sektoriinde faaliyet gosteren 150 firma i¢in 1987-1997 done-
mi verilerini kullanarak inovasyon ve firma biiyiimesi arasindaki iligkiyi arastir-
miglardir. Ar-Ge yatirimlarinin nispeten yiiksek oldugu sektorlerde ve firmalarda
biiyiime ve hasilat rakamlarinin da nispeten biiyiik olmas1 beklenirken, s6z ko-
nusu ¢alismada beklentinin aksi yoniinde sonug elde edilmistir.

Del Monte ve Papagni (2003), 1989-1997 dénemine ait verileri kullanarak
500 Italyan imalat sanayi firmasi icin Ar-Ge faaliyetleri ile firma performansi
arasindaki iliskiyi EKK yontemini kullanarak arastirmiglardir. Analiz sonuglari,
firma blyiimesini agiklayan rastlantisal ve sistematik degiskenlerin varligini
dogrulamaktadir. Buna gore, Ar-Ge faaliyetleri yapan firmalarin satislarindaki
bliyiime yapmayan firmalarin satiglarindaki biiyiimeye nispeten daha yiiksek
olup, Ar-Ge yatirimlari ile satig biiyiimesi arasinda pozitif yonlii bir iligski vardr.
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Coad ve Rao (2008), ileri teknolojiye sahip Amerikan firmalarinin 1963-
1998 donemine ait verilerini kullanarak inovasyon ve firma biiyiimesi arasindaki
iliskiyi EKK yontemi ile arastirmiglardir. Elde edilen bulgulara gore, az sayida
hizl1 biiyiiyen siiperstar firmalar i¢in inovasyon biiyiik 6nem tasimaktadir. Bir-
cok firma i¢in yapilan Ar-Ge harcamalari ve patentler diisiik performansa neden
olmakta ve satislarin artisini olumsuz etkilemektedir. Calismada bu bulgunun
sebebinin, teknolojik yeniliklerin dogas1 geregi belirsizlik icermesi ve Ar-Ge
giderlerinin Ar-Ge yatirimlarina donistiiriilmesinin her zaman miimkiin olma-
mast oldugu belirtilmistir.

Cassia vd. (2009), 1995-2006 yillarinda Londra Borsasi’nda islem goren
firmalarin inovasyon sisteminin firma biiyiimesi tizerindeki etkisini genellesti-
rilmis momentler yontemi (GMM) ile arastirmislardir. Elde edilen bulgulara
gore, iiniversiteler icin mevcut arastirma fonu miktar1 firma bilylimesini pozitif
yonde etkilerken, Universitenin girdi ve ¢ikt1 etkisi (akademik bilgi) firma bii-
ylimesini etkilememektedir. Bolgedeki 6grenci sayisi ile firma biiylimesi arasin-
da ise anlaml1 ve pozitif yonde bir iligki tespit edilmistir.

Karacaer vd. (2009), Borsa Istanbul’a kayitli 84 firmanin 2005-2006 done-
mine ait verilerini kullanarak Ar-Ge harcamalarinin firma performansi tlizerinde-
ki etkisini regresyon ve korelasyon analizleri ile tespit etmeye ¢aligmiglardir.
Arastirmanin bulgular1 incelendiginde Ar-Ge harcamalarinin iki performans
Olcutu olan hisse senedi getirisini ve aktif karlihgimi (ROA) istatistiksel olarak
anlamli1 ve pozitif yonde etkiledigi sonucuna ulasilmustir.

Garcia-Manjon ve Romero-Merino (2012), 2003-2007 yillari igin 18 farkli
Avrupa Ulkesinde en yiiksek Ar-Ge harcamasi yapan 1.000 firmanin Ar-Ge har-
camasi ile firma biliyiimesi arasindaki iligkiyi en kiiglik kareler ve genellestiril-
mis momentler yontemi ile arastirmiglardir. Arastirmanin sonuglari, belirtilen
donemde 754 Avrupa firmasinin satig bilylimesi lizerinde Ar-Ge harcamalarinin
olumlu bir etkisinin oldugunu gostermektedir.

Choi ve Williams (2013), Giiney Kore ve Cin’de mikro-elektronik, ila¢ ve
telekomiinikasyon sektoriinde faaliyet gosteren 90 firmanin 2000-2003 doénemi-
ne ait verileri ile olusturulan veri setini kullanarak, inovasyon ve firma perfor-
mansi arasindaki iligkiyi EKK yontemi ile aragtirmislardir. Calismanin bulgula-
rina gore, Giiney Kore ve Cin firmalarmin satig biiylimesi ve aktif karlilig1 tize-
rinde Ar-Ge yogunlugu istatistiksel olarak anlamli degilken, patent yogunlugu
istatistiksel olarak anlamlidir.

Unal ve Secilmis (2014), 2005-2010 yillarina ait verileri kullanarak Gazi-
antep’te faaliyet gosteren 29 firma i¢in Ar-Ge harcamalariin firma satig hasilat-
lar1 tizerindeki ve dénem net karinin Ar-Ge harcamalar {izerindeki etkilerini
EKK ve GMM ydntemlerini kullanarak arastirmiglardir. Analiz sonucunda Ar-
Ge harcamalarinin net satig hasilat1 lizerinde, donem net karinin da Ar-Ge har-
camalar {izerinde etkisi oldugu tespit edilmistir.

Kocamis ve Giingdr (2014), BIST teknoloji sektoriinde islem géren 16 fir-
manin 2009-2013 donemi verilerini kullanarak Ar-Ge harcamalarinin firmalarin
karliliklar: tizerindeki etkisini EKK yontemini kullanarak arastirmuslardir. Aras-
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tirma sonucunda Ar-Ge giderleri ile sirketin faaliyet kari, vergi oncesi kar ve
donem net kdrindan olusan karlilik degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
ve pozitif yonlii bir iligki oldugu tespit edilmistir.

Ozcan vd. (2014), BIST’de islem goren teknoloji ve bilisim firmalarmin
yaptiklar1 Ar-Ge yatirimlarinin hisse senedi fiyatlar1 tizerindeki etkilerini 2000-
2013 dénemi kapsaminda esbiitiinlesme analizi, sabit etkiler ve rassal etkiler
yontemlerini kullanarak arastirmislardir. Arastirmanin bulgulan incelendiginde,
hisse senedi getirileri ile Ar-Ge harcamalar1 arasinda biylk 6l¢lide olumlu ve
giiclii bir iliskinin var oldugu sonucuna ulasildig1 goriilmektedir.

Oztiirk ve Zeren (2015), Borsa Istanbul’a kayitli imalat sektoriinde faaliyet
gosteren 26 firmanin 2007-2014 dénemi verilerini kullanarak Ar-Ge harcamalar
ile satiglarin biiyiimesi arasindaki iligkiyi esbiitiinlesme analizini kullanarak in-
celemislerdir. Caligmada Ar-Ge harcamalarinin imalat sanayiinde satig biiylimesi
Uzerinde pozitif yonde bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

Demirgiines ve Ugler (2016), Borsa Istanbul’a kayitli imalat sektériinde fa-
aliyet gosteren firmalarin 1992-2013 dénemine iliskin verilerini ve esbiitiinlesme
yontemini kullanarak Ar-Ge yatirimlarmin sektorel biiylime iizerindeki olasi
etkilerini arastirmuslardir. Arastirma sonucunda Ar-Ge yatirimlarimin BIST’te
islem goren imalat firmalarinin biiylimesi {lizerinde istatistiksel olarak anlaml
etkisinin olmadigi tespit edilmistir. Ayrica ¢alismada maddi olmayan duran var-
liklarin, biiylimeyi istatistiksel olarak anlamli ve pozitif yonde etkiledigi de tes-
pit edilmistir.

Isik vd. (2016), BIST te islem goren imalat sanayi sektoriindeki 30 firma-
nin Ar-Ge giderleri ile firma karlilig1 ve satislar1 arasindaki iliskiyi 2008-2014
donemi icin havuzlanmis EKK, sabit etkiler ve rassal etkiler yontemlerini kulla-
narak arastirmiglardir. Calismanin bulgularina gore, Ar-Ge harcamalarinin fir-
malarin karlilig1 ve satiglan lizerinde pozitif ve anlamli bir etkisi oldugu sonucu-
na ulasilmistir.

Il. VERI SETi VE METODOLOJi
A. VERI SETi

Calismanin veri seti, TCMB Bilango Merkezi tarafindan hazirlanan sektor
gelir tablolar kullanilarak olusturulmustur. Calismanin degiskenleri gelir tablo-
sundan elde edilen ve bin TL olarak ifade edilen Ar-Ge giderleri ve net satis
hasilat1 kalemleridir. 1996-2013 yillarin1 kapsayan veri seti; gida, mesrubat ve
tiitlin trtinleri sanayii (GIDA); metal ana sanayii ve islenmis metal iiriinleri tire-
timi (METAL); tekstil ve tekstil iiriinleri sanayii (TEKSTIL); kimya sanayii
(KIMYA) ve toptan ve perakende ticaret (TOPTAN ve PERAKENDE) sektorle-
rini kapsamaktadir. Calismada ARGE Ar-Ge giderlerini, SATIS ise net satig
hasilatin1 ifade etmektedir.

B. METODOLOJI

Panel veri modellerinde degiskenler arasindaki nedensellik iliskileri incele-
nirken etkin ve sapmasiz tahminler elde edebilmek igin arastirmacilar olasi iki
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6nemli probleme dikkat etmelidirler. Birinci problem, bir yatay kesit birimindeki
bir sokun diger yatay kesit birimlerini de etkileyebilmesi anlamina gelen yatay
kesit bagimliligidir. ikinci problem ise, egim katsayilarmin anlamhiliklarinin ve
isaretlerinin birimden birime degisebilmesi anlamina gelen egim katsayilarinin
heterojenligidir.

Bu tartigsmalara bagl olarak, yatay kesit bagimliliginin ve heterojenligin
panel veri modellerinde test edilmesi énemli bir adimdir. Bu nedenle, bu ¢alis-
manin uygulama kismi yatay kesit bagimliliginin ve heterojenligin test edilme-
siyle baglamaktadir.

1. Yatay Kesit Bagimhhg ve Heterojenlik Testleri

Breusch ve Pagan (1980), yatay kesit bagimliligini test etmek igin Lagrange
carpan1 (LM) test istatistigini gelistirmislerdir. LM test istatistigini hesaplamak
icin ilk olarak asagidaki panel veri modeli tahmin edilmektedir:

yit: o +Bixit+8it:i:1’ 2, ,N, t= 1, 2, ,T (1)

Burada i yatay kesit boyutunu, t zaman boyutunu, Xi ag¢iklayici degis-
ken(ler)i, a; sabitleri ve Bi egim katsayilarini temsil etmektedir. LM test istatistigi
su sekilde hesaplanmaktadir:

N-1
LM=T% 5 X5 pU XIZ\I(N-I)/z (2)
Burada, p Pij esitlik 1’in EKK yontemiyle tahmininden elde edilen kalintila-

rin ikili korelasyonunun tahminidir. Birimler arasinda yatay kesit bagimliliginin
olmadigimi ifade eden sifir hipotezi, yatay kesit bagimliligin1 oldugunu ifade
eden alternatif hipotez karsisinda test edilmektedir.

Pesaran (2004), N biiyiik oldugunda bu testin kullanigsiz oldugunu ifade
etmektedir. ilk olarak T — oo ve sonrasinda N — oo olan biiyiik paneller icin
Pesaran (2004) LM testinin asagidaki esitlikte ifade edilen 6lgeklendirilmis hali-
nin kullanimini 6nermektedir:

CDm = [xaemy St ZRent (16 -1) ~N.1) 3)

Burada CDm, yatay kesit bagimliliginin olmadigimi ifade eden sifir hipotezi
altinda test istatistigini gostermektedir. CDim testi, N biiyiik T kii¢iik oldugunda
onemli derecede boyut ¢arpikliklarina neden olmaktadir. Pesaran (2004), T — o
ve N — oo siralamasiin énemli olmadig bir test gelistirmistir. Bu test asagidaki
esitlikte ifade edilmektedir:

CD = (N(Nl) (ZI\Il] j=it] pu) ~N(©,1) “)

Pesaran vd. (2008)’ne gore, CD testi ikili korelasyonlarin kitle ortalamasi
sifirdan farkli oldugunda gii¢ kaybetmektedir. Bu nedenle, Pesaran vd. (2008),
ilk olarak T — oo ve sonrasinda N — oo olan biiyiik paneller i¢in bir LM testi
gelistirmislerdir. 5 numarali esitlik s6z konusu testi gostermektedir:
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_ N-1 /\ ( )pl Krij
IMag = | (5om) 21 Zhin y—r—t ~NO,1) (5)

UTjj
Burada k agiklayict degisken sayisi, Hoij and v%ij ise sirastyla (T—k)ﬁizj’mn
kesin ortalamasi ve varyansidir (Pesaran vd., 2008).

Egim heterojenligini test etmek icin Pesaran ve Yamagata (2008) delta test-
lerini (Z) kullanmaktadirlar. Egim homojenligini ifade eden sifir hipotezi, (Ho:
Bi=p tiim i’ler i¢in), egim heterojenligini ifade eden alternatif hipoteze (Hi: Bi#p
bazi i’ler i¢in), karsi test edilmektedir. Hata terimleri normal dagilim sergiledi-
ginde, A testleri kullanilabilir. A testlerini ortaya koymak icin ilk olarak Swamy
(1970)’nin gelistirdigi testin degistirilmis hali hesaplanmaktadir:

(B Buee) 25 (B Byge) (6)
ve
e )

Burada M, birim matris olup, ﬁWFE agirliklandirilmig sabit etki havuzlan-
mis tahmincidir. S6z konusu tahminci su sekilde hesaplanmaktadir:

N XiMX N XiMyy;

BWFE: (Zizl iaizT i)-lZH 'aiz : (8)

Hata terimlerinin normal dagilmasi kosuluyla ve (N,T) — o ve VN/T — 0
olmak kaydiyla, test istatistigi su sekilde tanimlanmaktadir:

-5 (35)

Daha kiigiik érneklemler icin ise Pesaran ve Yamagata (2008) asagidaki A
testini gelistirmislerdir:

T = N“S-E(zn)>
Rug= VN ( SVarGiD) (10)
Burada

2k(T -k-1)

EZr) =k, Var(zr) = (11)

+1

2. Bootstrap Panel Nedensellik Testi

Yatay kesit bagimliligi ve heterojenlik testlerinin ardindan bu c¢alismada
degiskenler arasindaki nedensellik iliskilerini aragtirmak i¢in Konya (2006) tara-
findan gelistirilen bootstrap panel Granger nedensellik testi kullanilacaktir. Bu
yaklagim, bir grup denklemin goriiniiste iliskisiz regresyon (SUR) tahminlerine
dayanmakta olup, paneldeki her yatay kesit birimi i¢in Wald istatistigini ve bo-
otstrap kritik degerlerini sunmaktadir. Bu nedenle, bu yontem sadece yatay kesit
bagimliligin1 ve heterojenligi dikkate almamakta, ayni zamanda degiskenlerin



52 Erciyes Universitesi Iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, Sayi: 49, Ocak-Haziran 2017 ss. 45-58

duraganlik derecelerine bakmadan degiskenlerin diizey degerlerinin kullanilma-
sina olanak saglamaktadir.

Bootstrap panel nedensellik yaklasimindaki ilk asama, asagidaki denklem-
ler yoluyla verilen denklem sisteminin tahmin edilmesidir:

— mlyl mlx1
Vim0t Xt BypYiet ZET VXt e

— mlyl Ix1
Yne~ Nt Lot BigYner T 2T YnXnert e (12)

— mly2 mlx2
Xi= 001+ Ximp Byp¥ T 2T VarXier T €21t

_ mly2 1x2
XN 0Nt Dot BongYner T 2ot YoniXne1 T €t (13)

Burada y ve x degiskenleri, N paneldeki yatay kesit birimi sayisimi (i =
1,2,...,N), t zaman periyodunu (t = 1,2,...,T) 1 gecikme uzunlugunu, mly ve mlx
sirastyla y ve x i¢in gecikme uzunluklarini ifade etmektedir.

Buna gore, eger 12 numarali esitlikteki tiim y;i’ler anlamsiz degilken 13
numaral1 esitlikteki tiim Boi’ler anlamsizsa x’ten y’ye dogru tek yonlii nedensel-
lik vardir. Buna karsin, 12 numarali esitlikteki tiim y1;’ler anlamsizken 13 numa-
rali esitlikteki tiim Pzi’ler anlamsiz degilse y’den x’e dogru tek yonlii nedensellik
vardir. Eger tiim Ba’ler ve yii’ler anlamsiz degilse degiskenler arasinda ¢ift yonli
nedensellik iligkisi vardir. Son olarak, tiim B2i’ler ve yii’ler anlamsizsa y ve x
degiskenleri arasinda Granger nedensellik iligkisi yoktur. Nedensellik iligkileri-
nin olup olmadigim ve eger varsa bu iligkilerin yoniinii tespit etmek icin Wald
istatistikleri bootstrap yontemiyle elde edilen yatay kesit birimine 6zgl kritik
degerlerle karsilagtirilmaktadir. Wald istatistigi bootstrap kritik degerlerinden
yiiksek oldugunda, degiskenler arasinda nedensellik iligkisi olmadigini ifade
eden sifir hipotezi reddedilmektedir.

11l. AMPiRiK BULGULAR

Tablo 1, yatay kesit bagimlilig1 ve heterojenlik testlerinin sonuglarini gos-
termektedir. Tabloda gorildiigii lzere, yatay kesit bagimliligini simnayan dort
testten ikisi yatay kesit bagimliliginin var oldugunu gostermektedir. Tablonun
sundugu diger énemli bulgu ise, homojenligi gosteren sifir hipotezinin redde-
dilmesidir. Diger bir ifadeyle, egim katsayilari heterojendir. Yatay Kkesit birimle-
rinin birbirinden etkilenen heterojen birimler oldugunun tespit edildiginden,
yatay kesit bagimliligi ve heterojenlik altinda etkin sonuglar veren yontemler
kullanilmalidir.
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Tablo 1: Yatay Kesit Bagimlilig1 ve Heterojenlik Testleri

Test Istatistik Prob Degeri
Yatay Kesit Bagimlilig1 Testleri

LM 15,222 0,124
CDum 1,168 0,121
CD 2,241%* 0,013

L Maj 2,326** 0,010
Heterojenlik Testleri

A 4,651* 0,000
Zadj 5,235*% 0,000

Notlar: * ve **, sirastyla %1 ve %5 diizeylerinde anlamlilig1 gostermektedir.

Tablo 2, yatay kesit bagimlilig1 ve heterojenlik altinda etkin sonuglar veren
Koénya (2006) bootstrap Granger nedensellik testinin sonuglarin1 gostermekte-
dir! Tabloda goriildiigii gibi, Ar-Ge giderlerinin net satis hasilatimn Granger
nedeni olmadigini ifade eden sifir hipotezi sadece tekstil ve tekstil iiriinleri sana-
yii i¢in reddedilmektedir. Diger bir ifadeyle, tekstil ve tekstil iirlinleri sanayiinde
Ar-Ge harcamalar1 net satig hasilatinin Granger nedenidir. Net satis hasilatinin
Ar-Ge harcamalarinin Granger nedeni olmadigini ifade eden sifir hipotezi ise,
bes sektorden {igii icin reddedilmektedir. Bu sektorler; gida, mesrubat ve tiitiin
urlinleri sanayii, metal ana sanayii ve islenmis metal {irtinleri sektorii ve toptan
ve perakende ticaret sektoriidiir. Bir baska ifadeyle, s6z konusu ii¢ sektdr i¢in net
satis hasilatt Ar-Ge harcamalarin Granger nedenidir.

Tablo 2: Panel Nedensellik Testi Sonuglari

Ho: ARGE SATIS 1in Nedeni Ho: SATIS ARGE’nin Nedeni
Degildir Degildir
Test Kritik Degerler Test Kritik Degerler

Istatistigi %1 %5 %10 Istatistigi %1 %5 %10
GIDA 0,124 56,626 13,125 7,194 17,801* 23,309 12,563 8,841
METAL 0,379 23,919 11,532 7,590 9,426** 12,978 9,775 6,798
TEKSTIL 14,109* 18,625 9,829 6,740 2,477 22,824 12,599 8,856
KIMYA 3,538 22,169 11,137 7,687 2,931 24,882 13,944 9,808
TOPTAN ve
PERAKENDE 0,313 23,047 9,436 5875 11,641* 16,722 9,226 6,333

Notlar: * ve **, sirastyla %5 ve %10 diizeylerinde anlamlilig1 gostermektedir. Kritik degerler, 10.000 bootst-
rap tekrarlamasiyla elde edilmistir.

Calismanin birinci bdliimiinde literatiirde yer alan ¢alismalarin énemli bir
kisminin Ar-Ge harcamalari ile net satislar arasinda olumlu bir iligski oldugunu
ortaya koydugu belirtilmisti (bkz. Geroski, Toker, 1996; Roper, 1997; Freeli

1 Akaike ve Schwarz bilgi kriterleri, her iki degisken icin de uygun gecikme uzunlugunun 1 oldugunu gdster-
mektedir. Gecikme uzunlugu testinin sonuglari yazarlardan istenilebilir.
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2000; Del Monte, Papagni, 2003; Garcia-Manjon, Romero-Merino, 2012). Da-
hasi, bu konuda Tiirkiye iizerine arastirma yapan Unal ve Segilmis (2014), Oz-
tirk ve Zeren (2015), Isik vd. (2016)’nin ¢alismalarinda da Ar-Ge harcamalarin-
daki artigin net satis hasilatimi artirdiginin tespit edildigi agiklanmisti. Bu neden-
le, bu calismanin bulgular1 bu konuda gerek diger iilkeler iizerine gerekse de
Tiirkiye iizerine yapilan ¢alismalarin bulgulariyla uyumlu degildir. Bu durumun
nedenlerinden biri literatlirde yer alan ve panel veri yontemleri kullanan dnceki
caligmalarin sektorler arasindaki bagimliligi ve heterojenligi dikkate alan model-
leme yaklagimini benimsememis olmalar1 olabilir. Calismada sadece tekstil ve
tekstil Urtinleri sanayiinde Ar-Ge harcamalarindan net satig hasilatina dogru ne-
densellik iligkisi bulunmasinin bir diger nedeni ise Ar-Ge harcamalarinin Tiirki-
ye’de oldukga diisiik diizeylerde seyretmesi olabilir.

SONUC

Bu calismada 1996-2013 donemine ait sektdr gelir tablolart kullanilarak
Tiirkiye’deki gida, mesrubat ve tiitiin iiriinleri sanayii, metal ana sanayii ve is-
lenmis metal triinleri sektori, tekstil ve tekstil {irlinleri sanayii, kimya sanayii ve
toptan ve perakende ticaret sektorlerinde Ar-Ge giderleri ile net satis hasilati
arasindaki nedensellik iliskileri arastirilmistir. Yatay kesit bagimlilig1 ve hetero-
jenlik testlerinin ardindan ¢aligmada Konya (2006) tarafindan gelistirilen bootst-
rap panel Granger nedensellik testi kullanilmistir. Nedensellik analizinin sonug-
larina gore, tekstil ve tekstil {iriinleri sanayiinde Ar-Ge harcamalar1 net satis
hasilatinin nedeniyken; gida, mesrubat ve tiitiin {irlinleri sanayiinde, metal ana
sanayii ve islenmis metal triinleri sektoriinde ve toptan ve perakende ticaret
sektoriinde net satis hasilati Ar-Ge giderlerinin nedenidir. Bu sonuglar, gida
mesrubat ve tiitiin Griinleri sanayiinde, metal ana sanayii ve iglenmis metal iiriin-
leri sektoriinde ve toptan ve perakende ticaret sektoriinde net satiglardaki artigin
Ar-Ge giderlerine ayrilan pay1 artirdigini; ancak Ar-Ge giderlerindeki bu artigin
bir geri besleme etkisi yaratarak net satig hasilatin1 artiramadigimi gostermekte-
dir. Ar-Ge giderlerinde meydana gelen degisimlerin net satis hasilatini degistire-
bildigi tek sektor, tekstil ve tekstil irlinleri sanayiidir.

Isletmeler uzun dénemde varliklarim1 devam ettirmek ve biiyiimek igin sa-
tiglarin1 artirmak durumundadir. Dahasi, isletmelerin varliklarini karh bir bigim-
de surdurebilmesi igin yeni Grln ve teknoloji gelistirmesi, bir baska deyisle Ar-
Ge harcamalar1 yapmasi gerekmektedir. Calismanin bulgulari, Ar-Ge harcamala-
rinin tekstil sektoriinde satiglari etkilerken diger sektorlerde etkilemedigini gos-
termektedir. Bu durumun temel nedenini Tirkiye’deki Ar-Ge harcamalarinin
cok diisiik olmasma baglamak miimkiindiir. Ciinkii Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) verileri incelendiginde, ar-ge harcamalarimin gayri safi yurtici hasilaya
oraninin 1998 yilinda % 0,37, 2001 yilinda % 0,54, 2010 yilinda % 0,84 ve 2014
yilinda % 1,01 oldugu goriilmektedir.

Isletmelerin giiglii olmas1, yeniyi ne kadar iyi ve ne kadar kisa zamanda ya-
kaladigina bagldir (Unal, Secilmis, 2013: 24). Bu baglamda, isletmeler icin Ar-
Ge faaliyetlerinin temel tas1 yeniliktir. Miisteri ihtiyaglarinin degismesi bir yan-
dan yeni Urin ve hizmet Gretimini gerektirirken, bir yandan da hammadde temi-
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ni, pazarlama, lojistik ve diger isletme fonksiyonlar1 i¢in yenilik gerektirmekte-
dir. Ar-Ge faaliyetlerini bir kaldirag olarak kullanabilen isletmeler tretimlerini
ve beraberinde gelirlerini artirabilir. Rekabetci giic elde etmek isteyen isletmeler
hem yenilik¢i hem de verimli olmak durumundadir. Bu nedenlerle, Ar-Ge faali-
yetleri Tiirkiye’de isletme yoneticileri tarafindan daha cok sahiplenilmeli ve
devlet tarafindan da tesviklerle desteklenmelidir.
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