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Ozet: Yeni biyime teorilerinin  merkezinde Ar-Ge
yatirimlari vardir. Romer (1990), Grossman-HelpmE®9()
ve Aghion-Howitt (1992, 1998) tarafindan gélilen Ar-Ge
tabanli modeller eksik rekabeti bluyiime modellerdehil
etmiglerdir. Bu ¢algma Ar-Ge harcamalari ile genel ihracat,
bilgi ve iletisim teknolojileri ihracati ve ileri teknoloji ihrata
arasindaki ikkiyi arsstirmaktadir. Panel veri tekgii
kullanilarak yapilan analizlerde OECD (lkeleri i¢in-Ge ile
ihracat arasinda pozitif ve yuksek oranh bigkiliolduguna
yonelik bulgular elde edilrgiir.

Anahtar Kelimeler: Ar-Ge, ihracat, ileri teknoloji ihracati,
ekonomik biytume, fiziksel sermaye sba sermaye

Relationship Between R&D Expenditures and Exports: A
Panel Data Analysis for OECD Countries

Abstract: R&D expenditure is the key element in the new
growth theories. Growth models have been develdped
Romer (1990), Grossman-Helpman (1991) and Aghion-
Howitt (1992, 1998) contain monopolistic competitioln
this study we eximine relationship among R&D expaméds
and exports, ICT, high-tech exports. We found pesitind
high correlation between R&D and export by using gban
data analysis for OECD countries.
Keywords:R&D, exports, hight-tech exports, economic
growth, physical capital, human capital

GIRis

Neo-klasik blylme teorilerine bir tepki olarak gefi i¢sel
blylme teorilerinin merkezinde, Neo-klasik iktisatgsal
oldugu varsaylilan ve nedenleri, gls1, nasil ortaya ciktiklari
ve nelerden etkilendikleri Gzerinde durulmayan ad#t kara
kutu niteligindeki teknolojik ge§meler vardiricsel bilyiime
teorileri ise teknolojik gefimenin dgsal deil icsel olarak
belirlendgini varsaymaktadir.

Solow (1956) Modelinin 1980’lerin sonlarinaga ampirik
olarak test edilmesine kadar buyume (zerine yapilan
calismalarin ¢ok biyuk bir kismi bu modeli test etmeye
yonelik olmutur. 30 yil boyunca yapilan c¢snalara kagin
elde edilen bulgular Solow modelinin Ulkeler arasiki
gelisme farkhliklarinin ~ zaman icerisinde kapan&ca
ongorisini desteklemestii. Bu durum modelin en dnemli
varsayimi olan teknolojinin gBal old@gu varsayimi
hakkindaki siphelerin artmasina neden olgtwr. Romer
(1986) ve Lucas (1988) catnalarinda teknolojinin igsel
oldugu varsayimini kabul etmi ve bu da dinya
ekonomilerinin geime oranlarindaki farklilhklarin nedenleri
hakkinda daha doyurucu bir agiklamaglaaistir. icsel
blylime teorilerinin temelinde firmalarin Ar-Ge chiva
tarafindan yaratilan teknoloji ve yenilikler vardiBunun
yaninda i¢sel biyume teorileri, blylime yazininda;G&
yatirimlari ve vyenilik Uzerine veri bulmaktaki guge
ragmen temel hipotezlerinin test edilebilir olmasi eeyle,
yeni bir alan agngtir.
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LITERATUR

Neo-klasik biyume teorilerinin temel 6ngoérisi Udked

ciktilarindaki ary oraninin zaman igerisinde birbirine
yakinsayacgidir. Bu sonug, ki basina diguk gelirli
Ulkelerin  yiksek gelirli Ulkelere goére daha hizh

blylyecekleri 6ngoérust nedeniyle ortaya agtmi Bu da
temelde iki varsayima dayanir. Bunlardan birincisi,
teknolojik dggismenin dssal oldgu ve ikincisi ise, Ulkeler
arasinda sabit olgu varsayimidir.

Buyume oranlarinin yakinsan&cdipotezi bircok capmada
test edilmgtir. Baumol (1986), yapmaioldugu bir ¢alsmada
1870-1979 arasindaki dénemin sonlarinda zenginoksu}
Ulkelerin blylme oranlar arasindaki @gi kapandii
sonucuna ukanistir. Ancak bu bulgular yapilan gkr
calismalarda elgtirilmistir. ilk olarak Abramowitz ayni data
setini kullanarak yap#l calsmada bu yakinsamanin bitiin bu
dénem boyunca ¢# sadece 1950'den 1979'a kadarlik bir
donemi kapsadini tespit etmjtir (Abramowitz 1986: 385-
406; Dowrick ve Gemmell 1991: 264kinci olarak De Long
(1988) Baumol'un ¢cagmasinda kullangh gelismis Glkelerin,
birbirine zaten yakin Ulkeler arasindan segildi
gostermgtir (De Long 1988: 1138-1154). Romer (1994)
genk bir veri setini kullanarak yapmoldugu bir ¢alsmada
Ulkeler arasinda yakinsama ofama iliskin her hangi bir
belirtinin olmadgl sonucuna ukamistir (Romer 1994: 3-32).

Bircok fakl i¢sel buylime teorisi olmakla berabeisal
blylme teorileri temelde iki kategoride incelenibill.
Tasma (spillover) modelleri, 2.Ar-Ge modelleri. Arrow
(1962:155-173), Romer (1986) ve Lucas (1988)’in idinc
ettigi Spillover modelleri, bir ekonomide teknolojininzé
argtirma etkinlikleri ve bgeri sermaye birikimi tarafindan
yaratildgini iddia etmektedir. Varsayim olarak teknoloji,
beseri sermaye birikimi ve firmalarin agrma faaliyetleri
sonucunda (Uretilir. Bu modeller teknolojiyi i¢setieerek
ayni zamanda, eksik rekabet gibi teorik sorunlaa, d
firmalarin kar motivasyonu sonucu vyaratilan tekiipéo
baglamakla ortadan kaldirmaktadir. Bu modellerde, gkt
ilgili olarak GUretim fonksiyonun Neo-klasik buylme
modellerinde (NBM) oldgu gibi 6lceze gbre sabit oldtu
varsayllmaktadir. Bu modellerin  Neo-klasik biyime
modellerinden farkli olmasi, teknolojideki i¢csetiglarin bir
sonucu olarak bir ekonomide buylume oranindaki diirek
artislarin - gerceklgtirilebilmesidir.  Bu  tlir  modeller
surdurulebilir biyimenin nasil elde edilebilgiceé anlamakta
oldukga yararlidirlar. Bununla birlikte bu modellérmalarin
kar motivasyonu ile yeni fikirler Gretmeleri ve &e
faaliyetlerine 6nem vermemeleri dolayisiylasél@mektedir.

Romer (1987: 56-62; 1990: S71-S102) ve Grossman ve
Helpman'in (1991: 43; 1994: 23-44) onculik @ttAr-Ge
tabanli modeller eksik rekabeti biyime modeline ildah
etmekle bir adim ileri gitrglerdir. Ar-Ge faaliyetlerinin
temelinde Schumpeter’in kavramsal ¢ergevesi buluktaolar
(Schumpeter 1942). Schumpeter ekonomigigmin motoru
olarak teknolojik argtirma ve gektirme ve yenilik olgusunu
gormektedir. Yenilli yeni bir Uretim fonksiyonunun
olusturulmasi olarak tanimlayan Schumpeter bunun yani b
Urind veya Uretim yontemini kapsayabilgicgibi, yeni bir
organizasyon bicimini ve yeni piyasalarin acilmasda
kapsayabilegéni ifade etmstir. Bu cercevede gigimcilere
ve dolayisiyla firmalara atfedilen ve yenilik¢i rfia icinde
olusan yenilik, kapitalist gejmenin en énemli unsurlarindan
biridir. Bu modeller i¢ sektdr tzerine oturur; Nihiriin
sektorli, ara mallar sektorii ve Ar-Ge sektorl. ArgBktori
beseri sermayeyi kullanarak yeni fikir ve tasarimléretir.
Bu yeni fikirlerin yaratiimasindan sonra bu fikirlara mali



sektériine satilir. Ara mal sektérii bu yeni fikiihe
patentlerini alarak bu fikirler tarafindan tasadan yeni
Urtinlerin tekel ve tek ureticisi durumuna gegerh®aonraki
asamada ara mali sektéril bunlari nihai triin sektédatar.
Ar-Ge sektdri bu modelde surdirilebilir biyume iaca
anahtar sektordur.

Genellikle bu modellere #kin ampirik calgmalar Ar-Ge
degiskenlerinin Toplam Faktdr Verimligi (TFV) Uzerindeki
etkilerinin test edilmesini icermektedir. Jones &P Fransa,
Almanya, Japonya ve ABD icin basit zaman serilerini
kullandg1 Ar-Ge tabanl biuyime modeli gahasinda TFV
yerine bilim adami ve miihendis sayilarindakisastanlarini
kullanms ve mihendis ve bilim adami sayilarinin biyime
oraninda surekli bir aga kagin, TFV’'inde her hangi bir
artisin olduzuna dair bir kanit bulamastir. Jones bu
sonuglart “bilgi birikimi zaten vardir fakat soruomna
ulasmadadir’seklinde yorumlamtir (Jones 1995a: 495-525;
Jones 1995b: 759-784).

Aghion ve Howitt Yaratici yikiMi modelini kurarken
Schumpeter’in 1942'de yayinlanan eserinde ©ne siiril
gorisleri hareket noktasi olarak algtardir. Schumpeter'e
gore “Kapitalist sistemin motoru ve temel itici giicyeni
tuketim mallari, yeni Uretim veya nakil metotlare weni
piyasalardir. Bu sireg¢, ekonomik yapiyr sirekli akar
iceriden bir devrime gratir, surekli eskiyi yok eder ve sirekli
olarak yeni birini yaratir. Yaratici yikim sireggpitalizmin
baslica gercgidir’ (Schumpeter 1970: 83; Alcouffe ve Kuhn
2004:230). Yaratici yikim modelinde en ©6nemli unsur
Urtnlerin nitelginde sirekli bir gelim salayan teknolojik
yenilikler ve bu yeniliklere dinamizm gkayan patent
rekabeti olmaktadir (Cheng ve Dinopoulos 1992: 400}4

Aghion ve Howitt (1998) bu gbzlemlere dayanarakintoil
adami ve mihendis sayilarindaki srti benzer sekilde

verimlilikte bir artsa neden olmaghni ifade etmytir. ilk

olarak zaman iginde teknolojinin kargna olmaya bglamasi,
yenilik oraninin sabit tutulabilmesi icin Ar-Ge yamlarini

gerekli kilmaktadirikinci olarak bir yenilgin ortaya ¢ikmasi
ekonominin sadece kugik bir parcasingradan etkiler bu
nedenle bilgi stokundaki yayillma etkisi kuiguktur.

Aghion ve Howitt Ar-Ge tabanli modellerin etkisinirest
edilmesinde Ar-Ge sektdérinde galn mihendis ve bilim
adamlari sayisini kullanmak yerine G8lY da Ar-Ge'ye
ayrilan payin kullaniimasi geregini ifade etmglerdir.
Aghion ve Howitt Ar-Ge tabanli bilyiime modelini ABBin
Ar-Ge harcamalarinin GIM icindeki paylarini kullanarak
test etmgler ve bu paylar i¢in yiksek birgdim olmadigi
sonucuna ukaiglardir. Onlarin ulgtiklari sonuclar ABD’de
Ar-GE harcamalarinin i¢csel buyiime modelini inkanekten
ziyade onayladi seklindedir.

Coe, Helpman ve Hoffmaister (1995: 1-45) cok Ulkedeimi
kullanarak, gelimis tlkelerden gefmekte olan Ulkelere Ar-
Ge vyayllmasinin (spillover) TFV (izerine etkilerini
incelemilerdir.  1971-1990 d6nemini kapsayan 77
gelismekte olan ulkenin yer algh bu calsmada gelimis
Ulkelerden gelimekte olan ulkelere gou 6nemli bir yaylima
etkisinin oldgu tespit edilmgtir. Bu yayllma gelimekte olan
Ulkelerde TFV Uzerinde pozitif ve anlaml bir et&igahiptir.

Bitun bunlara ek olarak ¢ok sayida firma ve sektézlib
ampirik calgmalar yapilmg blyik cgunlugunda Ar-Ge
faaliyetleri ile verimlilik ve GSYH arasinda pozitif bir
ili skinin oldugu saptannstir.

iktisat yazininda i¢sel buyiime teorileri, sadeceikenlarak
degil ayni zamanda ampirik ¢amalarin da yapilmasina
uygun sglam bir cerceve sunmaktadir. Bircok saiada
oldugu gibi i¢sel biyume teorileri ile daha fazla vemniamh
ve kullanilabilir olmakta ve bu yolla ekonomik bigé ve
teknolojik de&ismenin dg@asi Uzerine daha fazla sayida
soruya cevap vermek mimkin olmaktadir.

METODOLOJ i

Calismanin uygulama kisminda bu alandaki sonsgediere
paralel bir sekilde dgiskenler arasindaki gkilerin
saptanmasinda panel veri analizi yéntemi kullankéac. Bu
nedenle, gagida panel veri tekdi ile ilgili teorik bilgiler
verildikten sonra analiz yapilirken dikkat edilmegerekli
noktalar Gizerinde durulacaktir.

Panel Veriler Ekonometrisi

iktisadi  deiskenler arasindaki nedensellik skileri
incelenirken ekonometrik ve istatistiksel olarakféarkh veri
¢esidi ile calisilmaktadir. Bunlar; zaman serileri, yatay kesit
verileri ve her ikisinin karmasindan gan panel verilerdir.
Panel veriler, cok sayidaki kesite ait zaman serNeya
zaman boyutuna sahip kesit veriler olarak taninbdina
(Grene 2003: 612). Panel veriler, bu 6zelliklerideeiyle
ayni 6rneklem birimine i#kin cok sayida désik gozlem
yapilmasina olanak tanimaktadirlar. Panel verirehhalki,
tuketiciler, firmalar, sektorler, bolgeler veya él&r
seklindeki her bir kesit icingt uzunlukta zaman serilerinden
meydana gelrgse bu sekildeki panel verilere dengeli
(balanced) panel veriler, farkh uzunluklardaki zam
serilerinden meydana gelsge dengesiz (unbalanced) panel
veriler seklinde tanimlanmaktadir.

Panel verilerin basit fonksiyongékli asagidaki gibidir;

Yit :a+ﬂlit xﬂit +"'+ﬁ<it >$(it + ?

@
i=12,....N t= 1,2,..T.
(1) sitliginde alt indisteki | kesitleri, t ise zamani
gostermektedir. Bu sdlikte bagimsiz  dgiskenlerce

gdzlemlenemeyen, zamana goresigmeyen ancak kesitlere
O0zgu Ozellikleri kapsayarbireysel etkistz konusudur ve
birimlere ait farkli 6zellikler hata terimi icerisile yer
almaktadir. Bu tlir modellertek tarafli hata bilgeni
regresyon modeliadini almaktadir (Baltagi 2005: 11-12).
Cogu panel veri uygulamasinda hata terigu sekilde
gosterilmektedir;

G =H TV @

(2) sitligindeki L bireysel etki olarak adlandiriimakta ve
zaman bgli olmamakla birlikte kesitten kesite farklilik
gostermektedir.V, ise hem zamana gére ve hem de kesite

gore dgisebilmektedir. Dolayisiylal{ gdzlenemeyen kesit

etkisini, V, ise stokastik hata terimini gostermektedir. Tek

tarafll hata bilgeni modelleri yalnizca kesit etkisi ve
stokastik hata terimlerinden gmaktadir. Goézlenemeyen
zaman etkisinin icerildgi modellere isecift tarafli hata



bileseni regresyon modeldenmektedir. Cift tarafli hata
bileseni regresyon modedu sekilde gosterilebilir;

& =H+A+Y
3)

Burada/]t terimi tim kesitleri etkileyen ve yalnizca bellr b

zaman dilimine ait bir désken oldgu ve modeldeki
degiskenler tarafindan ifade edilemgdivarsaylimaktadir.

Dolayisiyla bu varsayimlar altlnd/dt modelin gdzlenemeyen
zaman etkisini temsil etmektedir.

Tek ve cift tarafli hata bikeni modelleri de hata teriminin
yapisindaki bireysel etki ve donem etkisine kil
varsayimlara b#i olarak iki gruba ayrilmaktadir. Tek tarafli
hata bilgeni 6ngorildgunde bireysel etkinin, cift tarafli hata
bileseni 6ngoruldgiinde hem bireysel etki hem de dénem
etkisinin, tahmin edilmesi gereken sabit etkilerarak
varsayillmasi durumunda mod€&hbit Etkiler (fixed effect)
Modeli adini almaktadir. Bir ger model iseRassal Etkiler
(random effect) Modadir(Baltagi 2005: 33-38; Atalay 2007:
48).

Sabit Etkiler Modéli

Sabit etkiler modeli her bir yatay kesit birimirigfarkli bir
sabit dger oluturmaktadir. Sabit etkiler modelindg ile

gosterilen gim katsayilarinin déismedii, ancak sabit
katsayilarin sadece kesit verileri arasinda vegacazaman
verileri arasinda veya her iki veri icindegilgne gosterdii
varsayllmaktadir. B¥er bir deysle panel veri setinde kesitler
arasinda fark oldtunda, zamana kh bir farklilasma yoksa
bu regresyon modeli tek yonli ve kesiteslbasabit etkiler
modeli olarak adlandirilir. Farklgema yalnizca zamana ga
olarak olguyorsa bu tir modeller tek yonli zamanalba
sabit etkiler modeli olarak adlandirilirg& panel verilerde
hem zamana ve hem de kesite gore bir fagkhka s6z
konusuysa bu modellere ¢ift yonli sabit etkiler elodenir.
Ancak panel veri analizlerinde ganlukla zaman etkisinden
cok kesit etkisi ardrildigindan panel veri modelleri
genellikle tek yoénli modellerdir (Hsiao 2002:30).

Tek yonli ve cift yonll sabit etkiler modeliu sekilde
gosterilebilir;

Tek Yonli Sabit Etkiler Modeli:

Yo=(@ tU)+ By X+t B X t B
4)

Cift Yonli Sabit Etkiler Modeli:

Yo=(tp AL X+t By X T £
(5)

Burada €, = IID(0,07)

konusudur. Dier bir deysle hata terimlerinin, varyansinin
sifira git olmasini sglayacak sekilde b&msiz ve 6zde

oldugu varsayimi sz

dagildigl kabul edilmektedir. Bunun yaninda her b)(it
degeri € degerinden baimsizdir (Baltagi:12). Sabit etkiler

modelinde, sabit etkiler tahmincisi her bir kegjini farkli
sabitler tahmin ederek sabit katsayinin kesit Bainicgin
farkl olmasina neden olurlar.

Sabit etkiler modelinde regresyon tahmini yapayn{chy)
degiskenler kullanilarak da yapilabilmektedir. Bu yontemd

her bir kesiti degeri icin d seklinde bir yapay dgsken
kullanildiginda aitlik su sekilde olmaktadir;

V=20 + (B X 4ot %)
(6)

Burada i = | saglandiginda d; 1'e eit olmakta gitlik
sgzlanamadiinda sifira gt olmaktadir. Modeldeki yapay
degisken sayisIN tanedir. Regresyon modelinde yer alan
sabitler @,,...,d) ve &m katsayilar 98) deserleri
siradan en kuguk kareler (OLS) yoéntemi ile tahmin
edilebilmektedir. IB degerini iceren bu tahmincilere en

kiiclik kareler yapay deken tahmincileri (least squares
dummy variable) adi verilmektedir (Verbeek 2004:484
Yapay dgiskenler kullanmak yoluyla parametre tahmini bazi
zorluklar igermektedir. Bunlardan en dnemlisi kasiyisinin
artmasina paralel olarak tahminci sayisindakislardir.
Tahminci sayisinin  artmasi ise serbestlik derecesin
kugulterek regresyon parametreleri tahminini
glcletirmektedir. Bu zorlgu asmak ve kesit etkisini ortadan
kaldirmak Uzere sabit etkiler modelindeki gd#enlerin
ortalamalari alinmaktadir.

Rassal Etkiler Modédli

Rassal etkili (random effects) modeller, kesitlereyar
kesitlere ve zamana glaolarak meydana gelen gigiklikler
modele hata teriminin bir bgeni olarak dahil edilmeleri
durumunda s6z konusu olur. Rassal etkili modellsaibit
etkili modellere goére Ustingii bu modellerde serbestlik
derecesi kaybinin ortadan kalknmlmasidir. Bunun yaninda
rassal etkiler modeli, modele drneklengiddaki etkilerin de
dahil edilmesine olanak gamaktadirlar. Bu modeller hata

teriminin 4/, degerini icermesi nedeniylesu sekilde
gosterilebilir;

Tek YOnli Rassal Etkiler Modeli:

Yo =0 B Xy ot By X YY)
)

Cift Yonli Rassal Etkiler Modeli:

Yit =alit +ﬂ:|jt xlt +"'+@it >$it +(/{ +4T + Y)
8)

Burada hata terimi iki bikenli hata terimi olmaktadir;

v, = ID(0,07) ve 4= ||D(0,0'fl) varsayimlari

gecerlidir. Rassal etkiler modelindeki iki hignli hata
terimlerinden ilki 1 =1,2,...N seklinde olan bir kesitin



zaman boyutunda farkllik gostermeygldj degeri ile zaman
boyutunda dgerleri birbiriyle iligkili olan geri kalan kismi
ifade edenV, degeridir. Bu modelde kesit etkisini ifade eden

M ile geri kalan hata terimlerini icere, birbirinden

bagimsizdir. Bunun yaninda hata teriminin bu iki béei her
bir bazimsiz dgiskenin her hangi bir gézlem gerinden
bagimsizdir. Bu nedenle rassal etkiler modelini ifadere(7)
ve (8) nolu sitlikler icerisinde gdsterilen hata terimi

bilesenleri (£ ve V) tahmininde siradan enkiglk kareler
tahmincileri tutarli ve sapmasizdir.

KULLANILAN VER 1 SETI

Bu alt balik altinda, OECD (lkelerinde teknolojik ggihe

ile dis ticaret arasindaki gkiler incelenmektedir. Teknoloji,
bilgi birikimi ve teknolojik dizey dgasi gergi soyut
kavramlardir. Soyut bir kavram olmasi dolayisiytEmidan
olcmek, birimlere indirgeyerek kalastirma yapmak ancak
teknolojiyi temsil eden, Olgllebilir Bka veriler olmasi
durumunda iktisadi modellerde kullanilabilir. Bu ayiea
bircok yeni blyiime teorisi teknoloji ve bilgi binkini temsil
etmek (zere Ar-Ge harcamalari, Ar-Ge faaliyetlezind
istihdam edilen mihendis ve bilim insani sayil@atenler
sayllari gibi verileri kullanmaktadirlar. Bizde gahamizda
OECD lilkeleri agisindan Ar-Ge harcamalarinin gemelaat,
bilgi ve iletisim teknolojileri ihracati ve ileri teknoloji ihrata
Uzerindeki etkisini incelerken bu verileri kullakdiBirgok
Ulke icin bu istatistiklerin toplanmasi ancak 19Billarin
sonlarindan itibaren s6z konusu olrue gene bircok Ulkede
bu veriler kesintisiz birsekilde tutulmarmytir. Dolayisiyla
1990-2005 arasinda tim OECD (ulkeleri igin kesintisiz
sekilde s6zi edilen istatistiklerin tamaminasub@ak mimkin
olmamaktadir. Gerek Tirkiye ve gerekse orta gelir
grubundaki dier OECD (lkelerinin birggunda bu sorun s6z
konusudur. Bu zorlgu ssmak Uzere veriler arasinda zaman
aralgl ve Ulke sayisini maksimum kilacak bir secim yapma
zorunlu olmaktadir. Bu sec¢imi yaparken g6z 6nlnde
bulundurulan en 6nemli etken mumkin olan en yiksek
gdzlem sayisiyla analizlerin yapiimasi oktuu.

Arastirmada kullanilan veriler OECD'nin @ik yayinlar ve
OECD elektronik veri tabanindan derlestini. Calsmada
kullanilan veriler ve bunlarin tanimlawu sekildedir;

GERD: Ar-Ge harcamalarinin G$d'ya orani (%)
EXGOODS: Mal ihracati (milyar ABD dolari)

EXICT: Bilgi ve iletisim teknolojileri ihracati (milyon ABD
dolarr)

HTECHEX: Yiksek teknoloji ihracati (milyon ABD dolguri

" Arastirmanin genel olarak kapsgddénem 1990-2005
yillari arasidir. 30 OECD (lkesine ait veriker kaynaklardan
derlenmgtir: OECD Factbook 2008Economic, Enviromental
and Social Statistics, OECD 2008; OECD Science,
Technology, and R&D Statistics Online Database; ®ae
and Technology Statistical Compendium 2004;
http://stats.oecd.org/Yliksek teknoloji ihracati verileri
Dunya Bankasinin Worl Development Indicators onliag
tabanindan alinrstir. http://econ.worldbank.org

EKONOMETR 1K ANAL iZ SONUGLARI

Bu alt bghk altinda OECD llkeleri agisindan Ar-Ge
faaliyetlerinin d¢ ticaret Uzerindeki etkileri panel veri
yontemi kullanilarak test edilecektir. @#i Ar-Ge
modellerinde toplumun bilgi stoku ve teknolojik @ymi
temsil etmek lzere ¢ok farkh gigkenler kullaniimaktadir.

Ar-Ge Harcamalari ve ihracat iliskisi

iktisat yazininda ihracat ve biyiimesklsi, Merkantilist
dénemden beri Uzerinde cok fazla inceleme yapilan b
konudur. Gelimekte olan Ulkeler Dinya konjonktiriiniin de
etkisiyle zaman zaman ithal ikameci kalkinma sjilate
izlerken, 1980’lerin bgarindan itibaren ihracata yonelik
kalkinma stratejileri izlemeye Famslardir. Ozellikle Asya
Kaplanlari olarak adlandirilan uzak g ulkelerinin ihracat
ve buyiume performanslari ggtiekte olan Ulkelere surekli
ornek olarak gosterilmektedirihracata doniik kalkinma
stratejisinin gelimekte olan Ulkelerde kaynaklarin daha etkin
dagihmini salayarak blyiime tzerinde olumlu etkiler ygpti
bircok argtirmada ortaya konulngtur. Ancak herseyden
once ihracata donik biylume stratejisi izleyebilmgk alt
yapi yatirimlarinin yapilngi olmasi ve bgeri sermaye
birikiminin  yeterli duzeyde olmasi geregiti aciktir.
Kiresellame ve rekabetin yqun olarak ygandgl gunimiz
dinyasinda ulkeler, ancak kalitesi yuksek trlniggun bir
fiyatla Uretebilmeleri halinde pazarda yer edinsiekte ve
ihracat yapabilmektedirler. Genel ydnelim olaraidiretim
merkezlerinin  hizmet merkezlerine d@tigund ve
Uzakdgu’'nun ise Uretim merkezine dogtiglini sdylemek
mimkandr.

Ihracat ve bilyiime gkisinin iki yonli oldyuna dair genel
bir kabul vardir. Yani bir taraftan ihracat ekon@rilyiimeyi
tesvik ederken 6te yandan ekonominin blyimesi Ulkeleri
inracat kapasitelerini olumlu etkilemektedir. Ulkgh dsa
acikhk oranlarindaki arflar kaynaklarin  dalimini
etkinlestirirken, ayni zamanda g¢i dunyayla ygun
iliskilerden dolayi teknolojik seviyelerini ve bilgi fikimini
de arttirmaktadir. Gelinekte olan tlkelerin strdirilebilir bir
ekonomik bliylime oranini yakalayabilmeleri igin y&nétim
teknikleri ve yeni teknolojileri binyelerine hizbir sekilde
adapte etmeleri gerekmektedir. Bu da ancaktidaret ve
yabanci yatirimlar yoluyla olabilmektedir. Galiekte olan
Ulkeler, yeni sermaye ve ara mallarini binyelekagmakla
Uretim kapasitelerinde ve dolayisiyla ihracat képksinde
artislar salayabilmektedirler.

Ote yandan hem gsinekte olan ilkeler ve ozellikle de
gelismis Ulkeler Ar-Ge faaliyetleri sonucunda yenilik
yarattiklarinda bu yenilikleri yalnizca i¢ pazatnmak igin
tretmemekte ihrag da etmektedirleihracat yoluyla ic
pazardan daha genibir pazara hitap edilmesi, Ar-Ge
yatirimlarinin birim maliyetlerini azaltmakta ve Eaaliyetler
acisindan tgrik edici bir nitelik taimaktadir. Ayni zamanda
bu yenilikler, en azindan belli sireler igin, onaratan
firmalara tekel gucl kazandigindan yuksek teknolojiye
dayali bircok Griinde Diunya olgiede az sayida firma Uretim
yapmaktadir.

Bu alt balikta Ar-Ge harcamalarinin genel olarak mal
ihracati, bilgi ve ilegim teknolojileri ihracati ve ileri
teknoloji ihracati Uzerine etkileri panel veri téKeri
kullanilarak OECD Ulkeleri agisindan analiz edilazelBu
cercevede ggidaki panel regresyon sidikleri tahmin
edilmektedir;



Model 1:
EXGOODS =a + 3, GERD+ ¢
9)

Model 2: EXICT, =a+ 5, GERD + g
(10)

Model 3:
HTECHEX, =a + 3, GERD+ ¢
(11)

Modellerde kullanilan veriler 30 OECD ulkesi icin OB

bilim ve teknoloji veri tabanindan elde ediftimi. Yukarida
da anlatildg tzere Ulke ve zaman agaliseciminde, gozlem
sayisini maksimize edecek bir secime giditmi Ozellikle

ileri teknoloji ihracati verileri tim OECD (ilkeleggisindan
inceledgimiz donemin tamamini kapsamgohdan bdyle bir
secime gitmek zorunlu olmaktadir.

Model 1,2 ve 3 icin yapilan Hausman model belirleiesti
sabit etkiler modelinin kullaniimasi gerelitie isaret
ettiginden bu bglik altinda yalnizca sabit etkiler modeli
tahmin sonuclarina yer verilmektedir.

Model 1 Analiz Sonugclari

Ar-Ge faaliyetleri sonucunda dretilen bir tasari@ lunun
Uretim sireclerinde kullaniimasi  dretim  maliyethéri
azaltarak o Ulkedeki ihracat¢i firmalara dinya parenda
rekabet avantaji glamaktadir. Ar-Ge faaliyetlerinin yuksek
maliyetli olmasi ve bunun sonucunda elde edileaslkitgrin
zamana yayllmasi nedeniyle firmalar daha gdmi pazara
hitap edebilecek Urin ve tasarimlar Uzerindestaraa
gelistirme faaliyetlerini ygunlagtirmaktadirlar. Bir Glkedeki
Ar-Ge faaliyetlerinin diizeyinin ayni zamanda o ke
ihracat kapasitesi Gizerinde de etkili olgicaeklenmektedir.

Bu balik altinda Ar-Ge harcamalarinin mal ihracati (izeri
etkisi, panel veri analiz teknikleri ile 19 OECD é#k icin
1993-2005 tarihleri arasindaki verileri  kullanilara
incelenmektedir Regresyontli gimiz asagidadir.

EXGOODS =a + 3, GERD+ ¢

" Avusturya, Belcika, Kanada, Cek Cumhuriyeti, Finlgadi
Fransa, Almanya, Macaristainlanda,italya, Japonya,
Meksika, Hollanda, Polonya, Portekiispanya, Tiirkiye,
ingiltere ve ABD.



Tablo 1: Model 1 Analiz Sonuglari

Bagimli Degisken: EXGOODS
Metot: Panel EKK

Periyot: 1993-2005(13)

Kesit Sayisi: 19

Toplam panel (balanced) Gozlem Sayisi: 247

Degisken Katsayi Std. Hata t-Degeri  p-Degeri.
C 48.79082 36.27940 1.344863 0.1800
GERD 96.18470 23.00536 4.180970 0.0000
R? 0.913239
F-Degeri 125.7564 Prob(Fistatistik) 0.000000

Tablo 1'de Ar-Ge harcamalarinin toplam mal ihradaerine
etkilerinin tahmin edildii regresyon sonugclarinin 6zeti
verilmigtir.  1993-2005 dénemi ve 19 OECD (lkesini
kapsayan, Ar-Ge vyatirimlarinin toplam mal ihradatly
iliskilendirildigi sabit etkiler modelinin sonuglarina goére
aciklayici dgisken olan Ar-Ge harcamalarinigareti pozitif
ve % 1 anlam dizeyinde anlamlidir. Gene bu sonuclar
iktisadi beklentilere uygun ginektedir. Dger bir deysle Ar-
Ge yatirimlari, bir tUlkenin teknolojik seviyesinit@arak o
Ulkeye, uluslararasi alanda rekabet giicii kazan#taua.
Bir ekonomide kaynaklarin mimkin olglinca c¢ok
argtirma sektoriine tahsis edilmesi Ar-Ge faaliyetleri
sonucunda yeni tasarimlarin Uretilmesine ve bumldrrac
edilmesine  katki  gdayacaktir. ~ Grossman-Helpman
modelinde ticaret ayni zamanda faktor verirgiilizerinde de
olumlu etki yaptgindan bir sonraki s@mada Ar-Ge
yatirimlarinin  kaynak tasarrufu @ayan bir sonucu da
olmaktadir. Bunun yaninda sdticaret, Ulkeler arasi bilgi
yayllmasi mekanizmasinin da temelini gflumaktadir. Bu
calsmada Ar-Ge yatinmlarinin ihracatistek edici sonuglar
dogurdusu ydnunde bulgular elde edilmesi yaninda genel
olarak ds ticaret Ozellikle de ithalatin bir Glkenin bilgi
stokuna katki sdadigini sdyleyen modeller vardir. Agtarma

konumuz, Ar-Ge faaliyetlerinin ihracat Uzerine &Ki
oldugundan, konunun bu ydnu hakkinda bir inceleme
yapilmamgtir.

Modelin agiklama gicinu gtjstereR2 degeri ylzde 91'dir.

Bu R? deseri bgimli desisken olan mal ihracatinin yiuzde
9%l'inin, baiimsiz dgisken Ar-Ge harcamalar tarafindan
acliklandgl anlamina gelmektedir. F-istatigtiolasilik deeri,
tim deiskenlerin topluca istatistiksel olarak yizde 1
diizeyinde anlamli oldiunu gdstermektedir.

Sabit etkiler regresyon sonucunu Kkesit etkilerisengdan
degerlendirecek olursak, ABD, Almanya, Japonya ve
italya’nin en yiiksek pozitif kesit etkisi katsaysisahip
oldugunu goérmekteyiz. Kesit etkisi katsayilari ABD igin
(384,6253), Almanya icin (325,9628), Japonya igin
(108,9304) veitalya igin (104,9529) olarak hesaplagm

Bu katsayllardan da anléacasi Uzere ABD’den sonra Un
yuksek katsay! dri Alimanya icin s6z konusudur. Bilingi
Uzere Almanya diinyada en yiuksek ihracat gergtida
Ulkedir. Dolayisiyla sabit etkiler analizi bekldatimize
uygun olarak Ar-Ge yatirimi ile genel mal ihracatasinda
pozitif ve anlaml bir ilki oldugunu ortaya koymaktadir.

Model 2 Analiz Sonuclari

Ar-Ge vyatinnmlari genellikle ileri teknoloji alanda
yogunlagmaktadir. Kiresellgneyle birlikte ba doéndirici
hizda artan bilgi ve ilefim teknolojilerindeki ilerleme
ginimuz ekonomilerinin en 6nemli karaktegstihaline
gelmigtir. Finans piyasalarinin, ilgtm ve haberlgme
endustrilerinin artan @rhgl Ar-Ge sektdriinin bu alanlarda
yenilik Gretmelerini tgvik etmektedir. Ozellikle bilgisayar ve
haberlgme teknolojileri birkac yilda bir gerek hiz ve gese
kapasite olarak kendisini ikiye katlayarak buytineekt.
Tamami ileri teknoloji Uriinleri olan bu sektérdenifik ve
buluslarin yapilabilmesi bu endistride galn firmalarin Ar-
Ge kapasiteleriyle dgudan ilgkilidir.

Bu giin artik telefon, bilgisayar ve internet kull@ni10 yil
oncesinin yiizlerce katina cikghr. iletisim ve haberlgme
alaninda ¢ok uluslu firmalar yeni uriin Uretilmesi mevcut
Urtnlerinin niteliklerinin yukseltiimesi amaciylailyarlarca
dolarlk yatinm yapmaktadirlar.

Model 2, 19 OECD ilkesi i¢in 1996-2005 verilerini
kullanarak bilgi ve ilegim teknolojileri ihracati ile Ar-Ge
harcamalari arasindakiskiyi incelemektedir.

EXICT, =a+ 3, GERD + ¢

' Avusturya, Kanada, Cek Cumhuriyeti, Finlandiya, Bean
Almanya, Macaristariflanda,italya, Japonya, Kore,
Meksika, Hollanda, Polonya, Portekizpanya, Tiirkiye,
ingiltere ve ABD.



Tablo 2: Model 2 Analiz Sonuglari

Bagimli Degisken: EXICT
Metot: Panel EKK
Periyot: 1996-2005(10)
Kesit Sayisi: 19

Toplam panel (balanced) G6zlem Sayisi: 190

Degisken Katsayi Std. Hata t-Degeri p-Degeri
C -1.594996 7.411795 -0.215197 0.8299
GERD 20.68963 4.513154 4.584296 0.0000
R 0.956005
F-Degeri 194.4228 Prob(F-istatistik) 0.000000

Tablo 2'de Ar-Ge harcamalarinin bilgi ve ik#tn
teknolojileri ihracati Uzerine etkilerinin tahminditligi
regresyon sonuglarinin 6zeti veriktii. 1996-2005 dénemi
ve 19 OECD llkesini kapsayan, Ar-Ge yatirimlarinigilve
iletisim teknolojileri ihracatiyla ikkilendirildigi sabit etkiler
modelinin sonuglarina gére agiklayicigd&en olan Ar-Ge
harcamalarinin sareti pozitif ve % 1 anlam dizeyinde
anlamhdir. Yukarida da anlatifdizere bir tlkenin yiksek
bilgi ve iletisim teknoloji ihracati yapabilmesi o (lke
icerisinde bu sektorde faaliyet gosteren firmalaAnGe
yatinmlariyla dgrudan ilgkilidir. Dolayisiyla sabit etkiler
modeli sonucunda aciklayici  ggkenimiz  Ar-Ge
yatinmlarinin garetinin pozitif ¢ikmasi iktisadi beklentilerle
uyumludur.

Yukaridaki tabloya bakigimizda agiklayici dgskenimiz Ar-
Ge yatinmlarinin bilgi ve ilegim teknolojileri ihracatini

aciklama gicu R? ylizde 96 dir. F-istatigti degerine
bakacak olursak, butun gigkenlerin istatistiksel olarak
ylzde 1 dlizeyinde anlamli olglu g6riilmektedir.

Kesit etkileri icin ise gene gér modellere benzegekilde
ABD ve Japonya'nin en yiksek ghrler aldgini
gormekteyiz. ABD ve Japonya’nin bilgi ve ilgtn
teknolojileri ihracatinda lider Ulkeler olgunu sdyleyebiliriz.
Burada ilgi c¢ekici bir sekilde UcUnculgi Meksika
almaktadir. Almaya veingiltere ise doérdiincii ve {iaci
Ulkelerdir. Meksika'nin durumu buyuk olasihikla ABD
kokenli firmalarin bu Ulkedeki yatirnmlarina ve NARK
cercevesinde ABD ve Kanada ile serbest ticaretine
baglanabilir. Bu Ulkeler icin hesaplanan sabit etkiler
katsayilarisu sekilde olmaktadir; ABD (924995,13), Japonya
(44832,45), Meksika (25761,06), Almanya (14332,3@)
Ingiltere (13473,07) dir.

Model 3 Analiz Sonugclari

Ar-Ge yatirimlarinin en ygun olarak yapildii sektdrlerden
bir tanesi de ileri teknoloji sektéridirleri teknoloji
sektorleri olarak savunma ve uzay teknolojileritéek, ilag
sektérd, yari iletkenler ve ileri metal gilmlar sektdrii 6rnek
verilebilir. Tleri teknoloji alaninda yenilikler, ger sektérlere
gore c¢ok daha vyuksek niteliklisi glct istihdamini
gerektirmektedir.is giictiniin nitelii arttikca buna paralel
olarak kgucu maliyetlerinde de agtmeydana gelmektedir.
Ancak bu alana yapilan Ar-Ge vyatirimlari sonucunda
yaratilan yiiksek teknolojik yeniliklerin katma ginin

yiksek olgu, bu maliyetlerin kailanmasina yetmekte, bu
nedenle gerek cok uluslu biyigkketler gerekse kamu ve
Universiteler ileri teknoloji alaninda Ar-Ge yatmna
gitmektedirler. Huktumetlerin ileri teknoloji alarda yatirim
yapan firmalara ¢ili sekillerde tevikler sglamalari ve
subvansiyonlarla desteklemeleri firmalari bu alaydarim
yapmaya yoneltmektedir.

Model 3 cergevesinde 19 OECD dilkesinin 1993-2008&uyil
arasindaki ileri teknoloji ihracatiyla Ar-Ge harcalari
arasindaki igki asagidaki regresyon giligi ile tahmin
edilmeye cakiimaktadif.

HTECHEX, =a + 3, GERD+ €

' Avusturya, Kanada, Cek Cumhuriyeti, Finlandiya, Bean
Almanya, Macaristariflanda,italya, Japonya, Kore,
Meksika, Hollanda, Polonya, Portekizpanya, Tiirkiye,
ingiltere ve ABD.



Tablo 3: Model 3 Analiz Sonuclari

Bagimli Degsken: HTECHEX
Metot: Panel EKK

Periyot: 1993-2005(13)
Kesit Sayisi: 19

Toplam panel (balanced) G6zlem Sayisi: 247

Degisken Katsayi Std. Hata t-Degeri p-Degeri
C 1072474. 7188209. 0.149199 0.8815
GERD 20892107 4462160. 4.682061 0.0000
R? 0.923857
F-Degeri 144.9589 Prob(F-istatistik) 0.000000

(11) nolu regresyon siliginin sabit etkiler yontemiyle
tahmin sonucglari  Tablo 3'de Ozetlentii. Ar-Ge
harcamalarinin ileri teknoloji ihracati Uzerine ileinin
tahmin edildgi regresyon sonucunda 1993-2005 yillar
arasinda Ar-Ge yatirnimlarinin ileri teknoloji ihedctizerinde
pozif bir etki yaptsi sonucuna ukalmistir. Agciklayici
degiskenimiz olan Ar-Ge yatinmlarinigareti pozitif ve % 1
anlam diizeyinde anlamlidir. Ongérimiizii desteklepan
sonuca gore ulkelerin Ar-Ge yatirimlarini yapmalamiarin
ileri  teknoloji ihracati kapasitelerini olumlu yoded
etkilemektedirigsel bilyiime teorileri, 6zellikle Ar-Ge tabanli
icsel blylme teorilerinin 6nermesini ekonometrilgulama
sonuclarimiz dgrulamaktadir. Baimli desisken olan ileri
teknoloji ihracatinin Ar-Ge yatinmlari tarafindagiklama

gucinu gt’)stererR2 deseri yuzde 92 gibi yluksek bir ger
almaktadir. Dger bir deygle ileri teknoloji ihracatinin yiizde
92'si Ar-Ge yatirimlari tarafindan aciklanabilmetite F-
istatistii olasilik dgeri % 1 anlamlihk dizeyinde anlamli,
yani modele katilan ggskenlerin topluca anlamlg yiizde 1
diizeyinde anlamli oldiu gérulmektedir.

Kesit etkileri agisindan regresyon sonuglari isbadanceki
modellere benzer birgdimi gostermektedir. OECD (ilkeleri
arasinda G7 Ulkelerinin kesit etkileri katsayisksgk ve
pozitif degerler almaktadir. En yiiksek gkr 103931,6 ile
ABD'dir. ABD'yi 41508,52 ile Japonya, 29871,32 ile
Almanya ve 21590,16 ilingiltere izlemektedir.

Sonug

1980’lerin ortalarina kadar Solow modelinin testilredsi
sonucunda elde edilen bulgular, modelin ulkelesiadaki
gelisme farklarinin zaman igerisinde kaparaodngorisuini
desteklemengtir.  Yoksul Ulkelerin  zengin  Ulkelere
yakinsamadinin gorilmesi Uzerine Neo-Klasik modelin
temel varsayimi olan teknolojininsdal ve Ulkeler arasinda
sabit oldgu varsayimina ifkin sipheler ygunlasmaya
baslamistir.  Bunun sonucunda Neo-Klasik yakiain
benimsedii sermayenin azalan getirisi, teknolojinirsghl ve
Ulkeler arasinda sabit olgu varsayimlarini elimine eden
cesitli biyime modelleri ortaya atilgtir. Icsel biyiime
teorilerinin 6ncll ¢cagmalari olarak genel kabul géren Romer
(1986) ve Lucas (1988) modelleri teknolojinin icsdtiugu

varsayimindan hareketle, tlkeler arasisgedi farkhliklarinin
nedenleri  hakkinda Neo-Klasik biyime modeliyle
karsilastirildiginda daha tatmin edici bir aciklama
getirmiglerdir.

Romer (1990), Grossman-Helpman (1991) ve Aghion-ktowi
(1992, 1998) tarafindan ggirilen Ar-Ge tabanli modeller
eksik rekabeti biyime modellerine dahil edsridir. Bu
modeller U¢ sektor icermektedir. Nihai Uriin sekidnia mali
sektoril ve Ar-Ge sektoridir. Bu modellerde Ar-Gletdai
anahtar sektdr konumundadir.

Bu calsmada OECD tulkeleri agisindan Ar-Ge harcamalari ile
genel ihracat, bilgi-ileim teknolojileri ihracati ve ileri
teknoloji ihracati arasindaki gkiler panel veri teknikleri
kullanilarak analiz edilngtir. Calismanin bulgular Ar-Ge
faaliyetleri ile ihracat arasinda pozitif ve yiksekanh bir

ili ski oldugunu gostermektedir.

Gelismekte olan Ulkelerde surdirulebilir bir biylime onam
yakalanmasi icin katma geri yuksek drtnler olan ileri
teknoloji Urlnlerinin Uretilmesi ve bunlarin ihragilmesi
onem kazanmaktadir. Bunun yapilabilmesi icin de A&r-G
sektdriinin ihtiya¢ duydiu yiksek nitelikli bgeri sermayeye
intiyac vardir. Gelimekte olan Ulkeler artan kiiresel rekabet
ortaminda rekabet edebilirliklerini artirmak icinesbri
sermaye ve Ar-Ge yatirnmlarini stk eden politikalar
uygulayarak uzun dénem bulyiime oranlarini artinddyili
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