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TiCARI ACIKLIK ILE AR-GE HARCAMALARI iLISKISi: G-20
ULKELERI iCIN AMPIRIK BiR INCELEME

THE RELATIONSHIP BETWEEN TRADE OPENNESS AND R&D EXPENDITURES: AN
EMPIRICAL REVIEW FOR G-20 COUNTRIES

Hatice AZTIMUR®- Levent KAYA?

Oz

Teknoloji, iilkelerin iiretim verimliligini arttirmanin yaninda uluslararasi ticarette rekabet giiciinil tahkim edecek
bilesenlerden birisidir. Ulkeler teknolojiye ulagmak igin iki yontemden birini tercih ederler. Ulke disinda
gelistirilmis teknolojiyi transfer etmek bu yontemlerden birisidir. Teknoloji transferinde iilkenin disa agiklik
diizeyi belirleyicidir. Ikinci yontemde ise iilke, yeni teknoloji gelistirecek yatirimlara yonelecektir. Yeni
teknoloji gelistirmek bir taraftan iilkenin beseri sermaye stokuna diger taraftan Ar-Ge igin ayirabilecegi kaynak
biiytikliigiine baglidir. Bu ¢alismada G-20 iilkelerinde ticari agiklik ile Ar-Ge harcamalar1 arasindaki iligki
aragtirtlmistir. 1996-2019 donemine ait yillik veriler kullanilmistir. Degiskenler arasindaki nedensellik iliskisi
Emirmahmutoglu ve Kose (2011) Panel Nedensellik Testi ile incelenmis ve Ar-Ge harcamalarindanticari
acikligadogru tek yonlii nedensellik iliskisi bulunmustur.
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Jel Kodlan: F10, F21, C32
Abstract

In addition to increasing the productivity of countries, technology is one of the components that will strengthen
the competitiveness in international trade. Countries prefer one of two methods to access technology.
Transferring technology developed abroad is one of these methods. The level of openness of the country is
decisive in technology transfer. In the second method, the country will turn to investments that will develop new
technology. Developing new technology depends on the human capital stock of the country on the one hand, and
the size of the resources it can allocate for R&D on the other. In this study, the relationship between trade
openness and R&D expenditures in G-20 countries was investigated. Annual data for the period 1996-2019 were
used. The causality relationship between the variables was examined by Emirmahmutoglu and Kdése (2011)
Panel Causality Test and a one-way causality relationship was found from R&D expenditures to trade openness.
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1. GIRIS

Teknoloji, klasik kuramcilardan bu yana iilkeler arasindaki gelisme farkini ve ticareti
aciklamada kullanilan temel faktorlerden birisidir. Ricardo (2008, s. 357) emek verimliligine
vurgu yaparak tiilkeler arasindaki farkliliklara dikkat c¢ekmistir. Daha sonra dig ticaret
teorisinde faktor donanimi ile teknoloji yetenegi karsilastirmali {istiinliiglin kaynaklar
arasinda gorilmiistiir (Kiriyama, 2012, s.7). 1980’lerde yaratic1 yikim teziyle siirekli yenilige
vurgu yapan Schumpeter’i takip eden yeni ticaret teorisi teknolojinin artan getiriler ve {iriin
farklilagtirilmasi gibi yonlerini 6ne ¢ikarmislardir (Grossman ve Helpman, 1994; Krugman,
1995). 1990’larda kiiresellesmenin bir politika tercihi olarak 6ne ¢ikmasi ile bir iilkenin
tiretkenligi ve rekabet giicii yalnizca kendi Ar-Ge yatirimlarina bagli olmaktan ¢ikmig ayni
zamanda ticaret ortaklarinin Ar-Ge faaliyetlerine de bagli hale gelmistir.

Bir iilkenin dis ticaret politikasinda ticaret engellerini azaltarak, disa yonelimini ifade
eden ticari agiklik ve inovasyon iligkisinin ele alindig1 aragtirmalar giinlimiizde de canliligin
korumaktadir. Bir kisim arastirmaci ticari ag¢ikligin {ilkelerin inovasyon kapasitesini
dolayistyla tiretim verimliligini arttirdigini ileri stirmektedir. Diger bir kisim arastirmaci ise
tilkelerin farkli gelismislik diizeyine sahip olduklarini dolayisiyla daha ¢ok gelismis tilkeler
tarafindan yaratilmis olan inovasyonun gelismekte olan iilkelerin ihtiyacina uygun olmadigini
ifade etmektedirler. Burada bu tartismalarin bir kismina yer verilecektir.

Dotta ve Munyo (2019) ticari agikligin inovasyonu olumlu etkiledigini bu etkinin
gelismekte olan llkelerde gelismis iilkelerden daha yiiksek oldugunu ifade etmektedirler.
Ticari aciklik yabanci teknolojiyi iceren sermaye mallari ithalati ile iilkelerin verimligini
arttirir (Xu ve Chiang, 2005, s.131). Ticari agikligin {ilkenin inovasyon kapasitesini
arttiracagini ifade eden Kiriyama (2012, s.9-19)’ya gore bu sadece sermaye mallarinin ithalati
ve dogrudan yabanci yatirimlar ile olmayacaktir. fhracat yoluyla da iilkeler gelismis iiretim
yontemlerine ulagacak ve yiiksek kalite standartlarinda ticaret, yenilikleri tesvik edecektir.
Ticari acgikligin Ar-Ge tizerinde iki zit etkisinin olabilecegini sdyleyen Bebczuk (2002,
s.112)’e gore, ticari aciklik teknoloji iiretiminde dezavantaja sahip {lilkeler icin Ar-Ge
faaliyetlerinden uzaklagsmaya yol acabilecektir. Ancak oOte taraftan uluslararasi teknoloji
akislari, yerel Ar-Ge iizerinde olumlu bir katki yaparak bilginin yayilma etkisini ortaya
cikaracaktir. Coe ve Heplman (1995)’a gore uluslararasi ticaret disarida tiretilmis bilginin
tasinmasint  saglarken ithal edilen mallardaki Ar-Ge vyerli Ar-Ge’yi tamamlamaktadir.
Ekonominin agiklik derecesi uluslararas: bilginin yerli {ireticilere ulasmasi ve igerilmesinde
kritik dneme sahiptir. Ekonomi ne kadar acik ise bilginin marjinal verimliligi ve yeni Ar-Ge
yatirimi yapma istegi o kadar giiclii olacaktir (Varsakelis, 2001, s.1063). Bu ¢ergeveden
bakildiginda gelismekte olan {ilkelerin Ar-Ge kaynakli digsalliklardan faydalanmalarinda dis
ticaret onemli bir araca doniismektedir.

Gelismis tilkelerin patent sayilar1 veya Ar-Ge harcamalar ticaret kapasiteleri tizerinde
onemli bir rol oynar (Wakelin, 1998). Acemoglu (1999, s.3)’na gore diinyadaki Ar-Ge
harcamalarinin  %90’dan fazlast1 OECD iilkelerinde %35°ten fazlasi da ABD’de
gerceklestirilmektedir. Xu ve Chiang (2005)’a gore diinyadaki Ar-Ge faaliyetlerinin biiyiik
boliimii az sayidaki sanayilesmis ililkede gerceklestirilirken Ar-Ge’den saglanan verimlilik
diger iilkelerle paylasilmaktadir. Ancak Ar-Ge’nin saglayacagi verimlilik ondan faydalanacak
iilkenin kosullarinca belirlenmektedir. Yeni teknolojiler gelismis ekonomilerin ihtiyaclarini
onceleyen yonlendirilmis teknik degisimlerdir. Gelismis iilkelerde tiretilen yeni teknolojiler
beceri tamamlayici iken gelismekte olan iilkeler emek tamamlayici teknolojilere ihtiyag
duymaktadir. Gelismis iilkelerden ithal edilen teknolojilerin ihtiyacla uyumlu olmamas: iki
kategorideki tilkelerin iiretkenlik farkinin nedenidir (Acemoglu, s.4). Aztimur (2020, s.147)’a
gore teknoloji talebi ve arzindaki bu uyumsuzluk gelismekte olan iilkelerin gelismis tlkelerle
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arasindaki kalkinma ac¢igini derinlestirerek rekabet edebilme kosullarini daha esitsiz hale
getirme potansiyeli tagimaktadir. Bu bagamda gelismekte olan iilkelerin teknolojiyi sadece
ithalat kanaliyla transfer etmek yerine ihtiyaca uygun teknolojiye daha fazla Ar-Ge yatirimi
yapmalari, kalkinma hedeflerinin gerceklestirilmesinde etkili olabilecektir. Ar-Ge yatirimlari
yeni bilginin ortaya c¢ikmaasina ve nihayetinde bu bilginin iriine doniismesine olanak
saglarken (Guellec ve De La Potterie, 2001, s.105) yeni iirliniin yeni pazarlara ulastirilmasi ise
dis ticaretin gelismesini miimkiin kilacaktir (Pessoa, 2010).

Bu ¢alismada, teknolojiye ulasmanin yontemlerinden birisi olan Ar-Ge harcamalari ve
ticari agiklik arasindaki iliski ele alinmistir. Bu amagla verisine ulasilabilen 14 G-20 iilkesinin
1996-2019 donemindeki Ar-Ge harcamalar1 ile ticari aciklik diizeyleri kullanilmustir.
Kiiresellesmenin diinya ticaretindeki genisletici etkisi dikkate alinarak incelenecek donem
1990’dan giiniimiize olarak planlanmis ancak baslangi¢ ve bitis yillarini secilen iilke grubu
icin diizenli verilerin ulasilabilirligi belirlemistir. Calismanin sonraki bdliimiinde bu
cercevede yapilan ampirik ¢aligmalarin yer aldig: literatiir 6zetlenmistir. Ardindan veri seti ve
yontemler agiklanmis ve ampirik bulgulara yer verilmistir. Sonu¢ boliimiinde ise ¢alismanin
bulgulart ve politika onerileri degerlendirilmistir.

2. LITERATUR OZETi

Ar-Ge konusunda yapilmis ampirik ¢aligmalarda Ar-Ge harcamalari, patent sayisi, Ar-
Ge personeli gibi biiyiikliikler Olciit olarak kullanilmistir. Literatiirde Ar-Ge ile iliskisi
incelenen diger degisken de farliliklar gostermektedir. Kimi ¢aligsmalarda ticari agiklikla Ar-
Ge iliskisi incelenirken bir kisim ¢alismada ihracatla (toplam ihracat, yiiksek teknoloji ihracati
gibi) Ar-Ge arasindaki iliskiye yer verilmistir. Literatiirde yer alan ¢aligmalarin bir bolimii
asagida ozetlenmistir.

Varsekalis (2001) seg¢ilmis 50 iilke i¢in karsilagtirmali analiz yaparak patent koruma,
aciklik ve ulusal kiiltiiriin Ar-Ge yatirimlarina etkisini arastirmistir. Giiclii patent korumasina
sahip ilkelerin Ar-Ge’ye daha fazla yatirim yaptiklari, ticari agikligin ise Ar-Ge yatirimlari
icin gliclii dnemli bir belirleyici olmadigi ¢alismanin sonuglar1 arasindadir.

Xu ve Chiang (2005) 1980-2000 doneminde farkli gelisme diizeyine sahip 48 iilkede
uluslararasi ticaret ve yabanci patentlenmenin teknoloji yayilimina etkisini regresyon analizi
yontemiyle incelemislerdir. Farkli gelisme asamasindaki iilkelerin farkli kaynaklardan ve
farkli uluslararasi teknoloji yayilma big¢imlerinden yararlandiklarini tespit etmislerdir. Orta ve
diisiik gelir diizeyine sahip llkelerin yabanci patent ¢cekmek suretiyle sermaye mallari ithalati
ile saglanacak teknoloji yayillimindan daha yiiksek verim elde edecekleri arastirmanin
sonuclar arasindadir.

Acharya ve Keller (2009) 1973-2002 doneminde 16 iilkenin imalat sanayilerinde Ar-
Ge yayilmalar1 yoluyla uluslararasi teknoloji transferini incelemisler ve uluslararasi teknoloji
transferinin yliksek teknolojili endiistrilerde yerel teknolojik degisimin etkisini astigini
bulmuslardir.

Ozer ve Cift¢i (2009) OECD iilkelerinde 1990-2005 déneminde Ar-Ge harcamalari ile
genel ihracat, bilgi-iletisim teknolojileri ihracat1 ve ileri teknoloji tirlinleri ihracati arasindaki
iligkiyi panel veri analizi yontemini kullanarak incelemiglerdir. Arastirma bulgular1 Ar-Ge
harcamalari ile ihracat arasinda pozitif ve yliksek oranli bir iliski oldugunu gostermistir.

Uzay vd. (2012) Tiirkiye’de Ar-Ge harcamalar1 ile imalat sanayi ihracati arasindaki
iligkiyi 1995-2005 yillar1 i¢in panel veri yontemleri ile arastirmislardir. Analiz sonuglarina
gore Ar-Ge harcamalarinin ihracat {izerinde gecikmeli etkisi oldugunu saptamiglardir.
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Goger (2013), Asya dilkelerinde 1996-2012 doénemine ait verilerle Ar-Ge
harcamalarinin ekonomik biiyiime, yiiksek teknoloji iirlin ihracati, toplam ihracat ve bilgi
iletisim teknolojileri ihracati {izerindeki etkilerini arastirmistir. Panel veri yontemlerinden elde
edilen analiz sonuglarina gore Ar-Ge harcamalarindaki artisin iilkelerin bilgi iletisim
teknolojileri ihracatim1 ve yiiksek teknoloji iirlin ihracatin1 dogrudan, dis ticaret dengesini
dolayl yoldan etkiledigini saptamaistir.

Kilig vd. (2014) 1996-2011 yillik verileriyle Ar-Ge harcamalari ile yiiksek teknoloji
tirtin ihracat1 arasindaki iliskiyi G-8 iilkeleri i¢in panel veri yontemlerini kullanarak inceledigi
caligmalarinda Ar-Ge harcamalarmin yiiksek teknoloji T{riin ihracatim1 pozitif ydnde
etkiledigini ve degiskenler arasinda ¢ift yonli nedensellik oldugunu tespit etmislerdir.

Kose ve Yildirim (2015) Tirkiye i¢cin 1989-2013 donemine ait Ar-Ge ve patent
harcamalar1 ile ihracat degiskenleri arasindaki iliskiyi regresyon analizi ve Granger
nedensellik analizi ile incelemislerdir. Regresyon analizine ait bulgular, Ar-Ge ve patent
harcamalarinin ihracat {izerinde gii¢lii ve pozitif bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur.
Granger nedensellik analizi bulgularina gore ise Ar-Ge harcamalari ile ihracat arasinda ¢ift
yonlii bir nedensellik iligkisi oldugu saptanmustir.

Sungur vd. (2016) 1990-2013 doneminde Tiirkiye’de arastirmaci sayisi, patent ve
inovasyon faaliyetlerinin ve Ar-Ge harcamalarinin biiylime ve ihracat {izerindeki etkisini
arastirmiglardir. Yontem olarak Engle-Granger esbiitiinlesme ve Granger nedensellik testlerini
uygulamiglardir. Calisma sonucunda ihracattan Ar-Ge harcamalarina dogru nedensellik
bulunurken Ar-Ge harcamalari ile bilyiime arasinda nedensellik bulunmamustir.

Dam ve Yildiz (2016) 2000-2012 dénemini dikkate alarak BRICS-TM iilkelerinde
inovasyonun ve Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiylime iizerindeki etkisini panel veri
analizi ile incelemislerdir. Analiz sonuglarina gore ekonomik biliylimenin Ar-Ge harcamalari
ve inovasyondan pozitif etkilendigini bulmuslardir.

Ozkan ve Yilmaz (2017) Tiirkiye ve AB iilkelerinde 1996-2015 doneminde Ar-Ge
harcamalarinin kisi basina gelir ve yiiksek teknoloji ihracati iizerindeki etkisini panel veri
analizi ile incelemislerdir. Arastirma sonucunda Ar-Ge harcamalarmin yiiksek teknoloji
thracatini ve kisi bas1 geliri pozitif etkiledigi tespit edilmigtir.

Tiirker (2018) G-7 iilkelerinde ihracat ile Ar-Ge harcamalar arasindaki iliskiyi 2000-
2015 donemi i¢in incelemistir. Panel veri analiz yontemi kullanilarak yapilan incelemede
degiskenler arasinda pozitif bir iligki bulunmustur.

Dumrul ve Kiligarslan (2018) 2000-2015 dénemine ait verilerle OECD f{ilkelerinde Ar-
Ge harcamalarinin ihracat lizerindeki etkisini panel FMOLS ve DOLS testlerini kullanarak
incelemislerdir. Aragtirma bulgularina gére Ar-Ge harcamalarindaki artisin ihracati pozitif
etkiledigi tespit edilmistir.

Fan ve Hossain (2018) Cin ve Hindistan i¢in teknolojik yenilik, ticari agiklik, CO;
emisyonu ve ekonomik biiylime degiskenleri arasindaki iliskiyi 1974-2016 donemi igin
incelemislerdir. ARDL sinir testi ve Toda-Yamamoto Granger nedensellik testleri kullanilarak
yapilan analizde Cin ve Hindistan i¢in teknolojik yenilikten ticari agikliga dogru tek yonli
nedensellik iligkisi bulunmustur.

Belazreg ve Mtar (2020) 27 OECD iilkesi i¢in 2001-2016 doneminde ekonomik
biiylime, ticari agiklik, finansal gelisme ve inovasyon arasindaki iligkileri panel VAR
yontemiyle incelemislerdir. Arastirma sonucunda inovasyondan ticari agikliga ve ticari
acikliktan finansal gelismeye tek yonlii nedensellik bulunurken ekonomik biiyiime ve ticari
aciklik arasinda karsilikli nedensellik tespit edilmistir.
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Canbay (2020) Tiirkiye’de Ar-Ge harcamalarinin ihracat iizerindeki etkisini 2004-
2017 donemi i¢in incelemistir. ARDL sinir testi kullanilarak elde edilen aragtirma bulgularina
gore degiskenler arasinda uzun donemli iliski oldugu ve Ar-Ge harcamalarinin ihracati
arttirdig tespit edilmistir.

Sey ve Aydin (2021) 1990-2018 doneminde Tiirkiye’de yiiksek teknolojili mal ihracati
ile Ar-Ge harcamalar1 ve patent basvurulart arasindaki iliskiyi ARDL sinir testi yaklagimi,
degiskenler arasindaki nedensellik iliskisini ise Toda-Yamamoto nedensellik analizi ile test
etmiglerdir. Degiskenler arasinda uzun donemli pozitif bir iliskinin yaninda Ar-Ge
harcamalarindan yiiksek teknolojili mal ihracatina dogru tek yonlii nedensellik iligkisi
oldugunu belirtmislerdir.

Wetsikas ve Stanboulis (2022) 1983-2018 déneminde 10 Avrupa iilkesinde inovasyon
ve ekonomik biiylimenin ticari agiklik iizerindeki etkisini incelemiglerdir. Yontem olarak
vektor hata diizeltme modeline dayanan ARDL sinir testi ve Granger nedensellik kullanilan
calismada incelenen tiim iilkeler icin degiskenler arasinda uzun dénemli giiglii bir iliski
bulunmustur.

Literatiirde yer alan ¢aligmalar incelendiginde aragtirmaya konu olan iilkeler donemler
ve yontemleri birbirinden farkli olan pek ¢ok calisma yapildigi goriilmektedir. Caligmalarin
biiyiik boliimiinde elde edilen bulgular, Ar-Ge harcamalar1 ve dig ticaret arasinda pozitif bir
iligkinin varligina isaret etmektedir. Yine nedensellik iligkisinin test edildigi calismalarda
degiskenler arasinda tek yonli veya c¢ift yonli nedensellik iliskisinin saptandigi
goriilmektedir. Literatiirde Ar-Ge ve ticari acgiklik iliskisini ele alan ¢ok sayida ¢alisma
bulunmasina ragmen G-20 tilkelerini inceleyen ¢alisma yok denecek kadar azdir. Yine segilen
donem ve yontem farkliligi ile bu calismanin literatire Onemli katki saglayacagi
distiniilmektedir.

3. VERI SETi VE EKONOMETRIK YONTEM

Bu ¢alismada, G-20 topluluguna iiye olan 14 iilkede (Kanada, Fransa, Almanya, Italya,
Japonya, G. Kore, Meksika, Tiirkiye, Ingiltere, ABD, Arjantin, Cin, Rusya ve Euro Bolgesi)
ticari agiklik (TRADE) ve Ar-Ge harcamalar1 (ARGE) arasindaki iliski arastirilmistir. 1996 —
2019 donemine ait yillik veriler ile calisilmistir. Degiskenlere ait veriler OECD elektronik
veri taban1 ve Diinya Bankasindan elde edilmistir. Ticari agiklik degiskeninin hesaplanmasi
icin agagidaki yontem kullanilmistir.

ihracat + ithalat

Ticari aciklik = 1
Gt osvn W

Nazlioglu ve Karul (2017)kademeli yapisal kirilmalar ve yatay kesit bagimliligin
dikkate alan bir panel duraganlhik testi gelistirmislerdir. Test, paneldeki kesitler arasinda
heterojenlige izin vermesi nedeniyle bir avantaj saglamaktadir. Test prosediirii, Becker vd.
(2006) fourier KPSS duraganlik testinin bir kombinasyonudur. Yapisal kirilmalarin fourier
yaklasimi ile modellendigi ve yatay kesit bagimliliginin ortak faktor yapisi ile hesaplandigi
testte, birimlerin istatistik dagilimi sadece fourier frekansina baglidir ve panel istatistigi
standart normal dagilima sahiptir. Panel duraganlik testinin kii¢iik 6rnek ozellikleri Monte
Carlo simiilasyonlar ile arastirilmistir. Ayrica, Zaman boyutu (T) ve kesit boyutu (N) veya
her ikisi arttik¢a testin giiciiniin de arttigini belirtmislerdir. Test i¢in veri iiretme siireci
asagidaki sekilde gosterilir;

Yit :ai(t)""rit"'ﬂiFt"'git (2)

fip = Gy T U (3
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(2) numarali denklemde, r,, =0 olmak iizere F;

. » rassal ylirliyiis stirecini ifade etmektedir. ¢,
ve (3) numarali denklemdeki u, karsilikli olarak bagimsizdir. F, gozlemlenemeyen ortak
faktorii, A, ise agirliklar1 temsil etmektedir. Sabit terimler, yapilar1 bilinmeyen herhangi bir

yapisal degisim igeriyorsa, tek bir frekans bileseniyle fourier agilimi asagidaki sekilde
tanimlanir:

a (t)=a +y;sin (%ktj + 7,, COS (2%“) 4)

(4) numarali denklemde, y,; yapisal degisimlerin genisligini, y,, ise yer degistirmesini dlger.
Ayrica sabit terimdeki degisimleri yakalamak i¢in y,; Ve y,, ’nin sifir olmayan degerlerinden
faydalanir.

a;(t) =a; +b, t+y;sin (Z%ktj + 7, COS [ Z:ktj 5

(5) numaral1 denklem, sabit terimde, sabit terim ve trendde meydana gelen sayis1 ve formu
bilinmeyen yapisal kirilmalari tespit etmek i¢in kullanilan fourier yaklasimini gostermektedir.

Boylece egimdeki ve sabit terimdeki herhangi bir degisim y,, ve p, 'nin sifir olmayan

degerleriyle yakalanabilmektedir. Serinin duragan oldugunu iddia eden sifir hipotezi, serinin
birim koklii iddia eden alternatif hipoteze karsi test edilir. Becker vd. (2006) fourier KPSS
testine dayanan birim istatistigi asagidaki sekilde tanimlanir;

1 25K
~2

mK)=—z (6)

i

(6) numarali denklemde §it(k)zztj:1§ij7 (2) nolu denklemin EKK ile tahmininden elde

edilen artiklarin kismi toplamidir. &%, &, ‘nin uzun donem varyansinin bir tahminidir ve
asagidaki sekilde ifade edilir;

g4 =limT'E(S?) (7

T—>w©

Panele ait istatistik, birimlere ait istatistiklerin ortalamasi ile elde edilir. Fourier panel
istatistigi FP(k) asagidaki sekilde elde edilir;

FP( = > (K ®)

Nazlioglu ve Karul (2017) (8) numarali denklemde 7,(K) 'nin T — oo olmak iizere asimptotik

dagiliminin diger parametrelerden bagimsiz olarak sadece k' ya bagli oldugunu ve Becker vd.
(2006) modeli arasindaki tek farkin ortak faktér oldugunu belirtmislerdir. (9) numaral
denklem ile T — o ve N — oo iken FP(K) 'nin ortalama ( £(k)) ve varyans (£ (k)) ile standart

normal dagilima yakinsadigini gostermislerdir.
FZ (k) = N(FZEt;“f ®) ) N1 (9)

Ayrica birimlere ait istatistigin asimptotik dagilimi sadece k frekansina bagli oldugundan
dolay1 Becker vd. (2006) calismalarindaki kritik degerlerin kullanilabilecegini belirtmislerdir.
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Ticari aciklik ve Ar-Ge harcamalari arasindaki iliskiyi incelemek igin
Emirmahmutoglu ve Kdse (2011) nedensellik testi kullanilmistir. Testin uygulanabilmesi i¢in
degiskenlerde yatay kesit bagimliliginin bulunmasi ve egim katsayilarinin heterojen bir
sekilde dagilmasi gerekmektedir. Toda-Yamamoto (1995) tarafindan literatiire kazandirilan
nedensellik testinin panel verilerine uyarlanmis halidir. Emirmahmutoglu ve Kdose (2011)
testinin en 6nemli avantaji; degiskenlerin ayn1 dereceden biitiinlesik olmasinin gerekmemesi
ve esbiitiinlesme iliski varliginin sart kosulmamasidir.

Heterojen panellerde VAR(K; +d max;) modeli asagidaki tahmin edilir.

k; +d max;

Zip =t AgZip g ot Ay Lisy T Z Az U, (10)

I=k;+1
i=12,.,.N,t=12,...T

Nedensellik iligkisinin arastirilmasi i¢in gerekli Fisher test istatistigi asagidaki sekilde elde
edilir.

A= —ZZN:In(pi) (11)

(11) numarali denklemde p,, Wald istatistigine ait p olasilik degerleridir. Test istatistigi ki-
kare dagilimina sahiptir. Test i¢in iki degiskenli VAR k. +d max; modeli asagidaki sekilde
ifade edilir.

k; +d max; k; +d max;
X X
Xe=H + z Ail,ij Xt Z Aiz,ij Yieoj Ui (12)
-1 -1
k; +d max; ki +d max;
_ y
Vit =4+ Z ApiXie Z AniViej T Uiy (13)
-1 -1

(12) ve (13) numarali denklemde d max; maksimum biitiinlesme diizeyini, k, her bir birim

icin gecikme uzunlugunu gostermektedir. Temel hipotez, degiskenler arasinda nedensellik
iligkisinin olmadigin1 ifade etmektedir.

4. AMPIiRiK BULGULAR

Ticari agiklik ile AR-GE harcamalar1 arasindaki iliskinin incelendigi bu ¢alismada
kullanilan ekonometrik yontemlere ait ampirik bulgular asagida tablolar halinde sunulmustur.
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Tablo 1. Yatay Kesit Bagimlilig1 Testi Sonuglari

Breusch-Pagan LM CDim LMagj
ARGE 1831.357 (0.00) 129.004 (0.00) 128.700 (0.00)
TRADE 895.838 (0.00) 59.659 (0.00) 59.354 (0.00)

Calismada kullanilan serilere ait zaman boyutu T = 24, kesit boyutu N = 14 tiir.
Tablo 1’de (T>N) durumunda kullanilabilen ve birimler arasindaki korelasyon iligkisini
inceleyen Breusch-Pagan (1980) LM testi, Pesaran (2004) CDpw testi ve Peseran (2004)
LMagj testlerine ait sonuglara yer verilmistir. Elde edilen bulgulara gore yatay kesit
bagimliliginin bulunmadigii iddia eden Hp hipotezi reddedilmistir. ARGE ve TRADE
serilerinde herhangi bir birime gelen soktan diger birimler de etkilenmektedir. Bu nedenle
calismada yatay kesit bagimliligini1 dikkate alan yontemlere yer verilmistir.

Tablo 2. Birim Kok Testi Sonuglart

Ulkeler ARGE TRADE

k=1 k=2 k=1 k=2
Kanada 0.0618** 0.1047* 0.0937*** 0.1307*
Fransa 0.0512* 0.0383 0.0748*** 0.1356**
Almanya 0.0490* 0.0775 0.0437 0.1303*
Italya 0.0447 0.0874 0.0380 0.1507**
Japonya 0.0491* 0.0386 0.0630** 0.0900
G. Kore 0.0439 0.0896 0.0556** 0.1232*
Meksika 0.0510* 0.0441 0.0590** 0.1604**
Tiirkiye 0.0573** 0.0627 0.0491* 0.1039*
Ingiltere 0.0532* 0.1027* 0.0464 0.0970
ABD 0.0727*** 0.1149* 0.0398 0.1125*
Arjantin 0.0415 0.1156* 0.0500* 0.1350**
Cin 0.0566** 0.0589 0.0757*** 0.1686**
Rusya 0.0534* 0.0408 0.0631** 0.1041*
Euro 0.0499* 0.1035* 0.0603** 0.1404**
Panel Test Istatistigi 6.6088 2.3954 8.1845 7.2479
p-degeri 0.0000 0.0083 0.0000 0.0000
Not: k= frekans degeri. (***), (**), (*) swrastyla % 1, %5, %10 anlamlilik diizeylerini
gostermektedir.

Kritik degerler, Becker vd. (2006, s.389) makalesinden yer almaktadir.

Tablo 2°de ARGE serisi i¢in frekans sayist 1 ve 2 dikkate alinarak hesaplanan panel
fourier KPSS birim kok testi sonuclari verilmistir. Frekans sayist 1 igin Italya, G. Kore ve
Arjantin disindaki iilkeler birim koklii cikmistir. Frekans sayis1 2 i¢in Kanada, ingiltere, ABD,
Arjantin ve Euro bolgesi farkli anlamlilik diizeylerinde birim kokli ¢ikmistir. Yine Tablo
7°de TRADE serisi i¢in frekans sayis1 1 ve 2 dikkate alinarak hesaplanan panel fourier KPSS
birim kok testi sonuglarina gore; frekans sayist 1 igin Almanya, Italya, Ingiltere ve ABD
disindaki iilkeler, frekans sayisi 2 icin Japonya ve Ingiltere disindaki iilkeler farkli anlamlilik
diizeylerinde birim kokli ¢ikmistir. Genel olarak her iki degisken icin farkli frekans
degerlerinde birim kok tespit edilmistir. Ayrica her iki degisken i¢in panelin geneli birim
koklii ¢ikmustir.
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Tablo 3. Homojenlik Testi Sonuglari
ARGE-TRADE
p-degeri
A 11.259 0.000
Aadj 12.003 0.000

Tablo 3’te serilerin esbiitiinlesme denkleminden elde edilen egim katsayilarinin
homojen dagilip dagilmadigini belirlemek icin gelistirilen Pesaran ve Yamagata (2008) test
yontemine ait sonuglar verilmistir. Test sonucuna gore egim katsayilarinin homojen oldugunu
iddia eden sifir hipotezi reddedilmektedir. Degiskenlere ait hesaplanan regresyon katsayilari
iilkeden tilkeye heterojen bir dagilim gostermektedir.

Tablo 4.Panel Nedensellik Testi Sonuglari

Test Istatistigi % 1 %5 % 10 p-degeri
ARGE — TRADE 44.934 55.958  47.602  42.176 0.022
TRADE — ARGE 37.432 56.515  46.522  42.393 0.110

Tablo 4’te G-20 topluluguna iiye iilkeler igin yapilan panel nedensellik testi sonuglari
verilmistir. Bulgulara gore Ar-Ge harcamalarindan ticari agikliga dogru tek yonlii nedensellik
bulunmustur. Ticari acikliktan Ar-Ge harcamalarina dogru herhangi bir nedensellik iliskisi
tespit edilememistir. Arastirma sonucunun 6rneklemde yer alan gelismis {ilkelerin diinya Ar-
Ge yatirimlarindaki payinin yiiksek olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Tablo 5.Ulkeler icin Nedensellik Testi

ARGE — TRADE TRADE — ARGE

.. Gecikme Wald L. Wald L.

Ukeler — Gyuntugu  istatistisi P9 jstatisig P 0BT
Kanada 1 1.412 0.235 3.025* 0.082
Fransa 1 0.986 0.321 3.968** 0.046
Almanya 1 1.177 0.278 0.004 0.948
Italya 1 0.247 0.619 3.283* 0.070
Japonya 1 8.545%** 0.003 2.686 0.101
G. Kore 1 2.734* 0.098 0.011 0.917
Meksika 1 4.163** 0.041 3.675* 0.055
Tirkiye 2 0.192 0.908 1.819 0.403
Ingiltere 1 0.026 0.873 0.070 0.791
ABD 1 2.468 0.116 0.256 0.613
Arjantin 1 0.673 0.412 3.387* 0.066
Cin 1 1.547 0.214 0.009 0.925
Rusya 2 4.235 0.120 1.131 0.568
Euro 1 0.000 0.984 0.034 0.853

*, ** ve *** 0610, %5 ve %1 i¢in anlamlilik diizeyini gostermektedir.
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Tablo 5’e gore sadece Japonya, G. Kore ve Meksika i¢in Ar-Ge harcamalarindan ticari
acikliga dogru nedensellik bulunmustur. Kanada, Fransa, italya, Meksika ve Arjantin igin
ticari agikliktan Ar-Ge harcamalarina dogru nedensellik bulunmustur. Diger iilkeler ig¢in
herhangi bir nedensellik s6z konusu degildir. Elde edilen sonuglara gore sadece Meksika igin
¢ift yonlii nedensellik bulunmustur. Acharya ve Keller ((2009)’e gore iilkenin cografi konumu
yabanci teknolojiden ne Olglide yararlanacagini belirlemede Onemli bir faktordiir.
Orneklemde yer alan iilkelerden G. Kore ve Japonya cografi olarak yakin iilkelerdir. Yine
ayni sekilde Kanada ve Meksika ABD’ye cografi yakinligin Ar-Ge {iizerindeki olumlu
etkilerinden faydalanmis olabilirler. Arastirma sonucunda Meksika i¢in ¢ift yonlii nedensellik
bulunmus olmas1 bu iilkenin hem uluslararasi ticareti teknoloji transfer kanali olarak
kullandigin1 hem de Ar-Ge igin yatirimlar1 destekledigini gostermektedir. Arjantin igin ticari
acikliktan Ar-Ge harcamalarina nedensellik iligkisi bulunmus olmasi teknoloji transferinde
uluslararasi ticaretin aktif bir kanal olarak kullanildigin1 gostermektedir. Nedensellik iliskisi
bulunamayan {iilkelerin dogrudan yabanci yatirimlar gibi diger teknoloji transfer yontemlerini
kullandiklar1 diisiintilebilir. Bu grupta yer alan Tirkiye i¢in de nedensellik iligkisi
bulunamamistir. Bu sonu¢ Tiirkiye’nin uluslararasi ticareti teknoloji transferinde etkin bir
sekilde kullanamadigimni gostermektedir. Ayni1 zamanda Ar-Ge yatirimlarinin yetersiz ve
uluslararasi ticareti belirleme giliciinden uzak oldugu kanaatini olusturmaktadir.

5. SONUC

Kiiresel ekonomide iilkelerin rekabet giiciiniin belirlenmesinde inovasyon iiretme ve
kullanma kapasiteleri 6nemli bir bileseni temsil etmektedir. Ulkeler yapacaklar1 Ar-Ge
yatirnmlar1 ile teknoloji gelistirebilecekleri gibi baska iilkeler tarafindan iiretilmis olan
teknolojiyi transfer ederek de inovasyon kapasitelerini genisletebilirler. Bu ¢alismada, 1996-
2019 donemine ait yillik veriler kullanilarak G-20 topluluguna iiye 14 tilkede ticari agiklik ile
Ar-Ge harcamalar1 arasindaki iligki incelenmistir. Arastirmada, ABD, Almanya, Japonya,
Kanada, Fransa ve Ingiltere gibi diinyanin Ar-Ge yatirnmlarinda en biiyiik paya sahip olan
ilkelerin yaninda Meksika, Tiirkiye ve Arjantin gibi teknolojide daha disa bagimli iilkelerin
de yer almasi bu tilkelerle ilgili bir mukayese yapabilme olanagi sunmustur.

Analizler i¢in yatay kesit bagimliligin1 dikkate alan panel veri analiz yontemleri
kullanilmistir. ARGE ve TRADE serilerinin duraganligi Nazlioglu-Karul (2017) Panel fourier
KPSS birim kok testi ile incelenmistir. Her iki degisken icin farkli frekans degerlerinde birim
kok tespit edilmistir. Ayrica her iki degisken i¢in panelin geneli birim kokli ¢ikmigtir.Panel
nedensellik test sonuclarina goére Ar-Ge harcamalarindan ticari acikliga dogru tek yonlii
nedensellik bulunmustur. Ulkeler bazinda Japonya ve Meksika i¢in Ar-Ge harcamalarindan
ticari agikliga dogru tek yonlii nedensellik bulunmustur. Kanada, Fransa, italya, Meksika ve
Arjantin i¢in ticari agikliktan Ar-Ge harcamalarina dogru tek yonlii nedensellik bulunmustur.
Diger iilkeler i¢in herhangi bir nedensellik bulunamamistir. Calismada elde edilen bulgular
Fan ve Hossain (2018), Belazreg ve Mtar (2020), Sey ve Aydin (2021)’1n elde ettigi sonuglar
ile uyumludur.

Ar-Ge yatirimlari, verimlilik artisinda ve uluslararasi rekabet edebilirlikte kritik bir
role sahiptir. Literatiirde yer alan ¢alismalarin kahir ekseriyetinde (Ozer-Ciftci, 2009; Goger,
2013; Kili¢ vd., 2014; Tiirker, 2018) Ar-Ge harcamalariin ticari agiklik 6zellikle ihracat
tizerinde pozitif etkisi oldugu ifade edilmistir. Ar-Ge harcamalar1 ve dis ticaret arasinda cift
yonlii bir nedensellik iliskisi oldugunu tespit eden calismalar (Kose ve Yildirim, 2015)
yaninda ticari agikligin Ar-Ge yatirimlari izerinde 6nemli bir etkisinin olmadigin tespit eden
calismalar da (Varsakelis, 2001) mevcuttur.

Bu sonuglar iizerinden cesitli politika Onerileri yapilabilir. Ticari agikligin hiz
kazandig kiiresellesme siirecinde iilkelerin 6zgiin dinamiklerini dikkate almayan dis ticaret ve
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yatirim politikalar1 uygulanmaya baslamistir. Ancak benzer politikalar biitiin iilkeler i¢in ayni
diizeyde verimli sonuglar iiretmeyebilir. Bu durumda iilkeler kendi 6zgiinliiklerini dikkate
alan politikalara odaklanmali ve Ar-Ge yatirimlarina oOncelik vermelidirler. Ar-Ge
yatirimlarimin artirtlmasi i¢in toplumsal farkindaligi artiracak cabalar yogunlastiriimalidir
egitim programlar1  giiclendirilmelidir. Tiirkiye gibi heniiz sanayilesme siirecini
tamamlayamamis iilkelerde karar alicilar ve politika yapicilar Ar-Ge’ye daha fazla yatirim
yaparak ve bu kanali besleyecek beseri sermayeyi giiglendirerek iilkenin inovasyon
potansiyelini arttirmalidirlar. Bu dogrultuda yapilacak yatirnmlar iilkelerin uluslararasi
ticarette rekabetci bir giice kavusmasina ve ekonomik kalkinmasina katki saglamanin yaninda
tilkelerin bagimsiz politikalar yiiriitebilmesini de miimkiin kilacaktir.
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