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Tirkiye'de Yiiksek Teknoloji Uriin ihracati ve
inovasyon lliskisi Uzerine Ekonometrik Bir inceleme
An Econometric Analysis on the Relationship Between
High-Tech Product Exports and Innovation in Turkey
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Oz

Bu ¢alismada, Tiirkiye ekonomisinde yiiksek teknolojilik mal ihracati ile inovasyonu temsil eden Ar-Ge harcamalari
ve patent basvuru sayilar1 arasindaki uzun dénemli iliski incelenmistir. Calismada, 1990-2018 donemi arasindaki
yillik bazda veriler kullanilmis olup, uzun dénem iliskisinin tespiti icin ARDL Sinir Testi yaklasimi ve degiskenler
arasindaki nedensellik iliskisinin tespiti i¢in ise Toda-Yamamoto nedensellik analiz yontemleri uygulanmistir.
Elde edilen sonuglar, Tiirkiye ekonomisi i¢in degiskenler arasinda uzun dénemli pozitif iliskinin ve Ar-Ge harcama-
larindan yiiksek teknolojili mal ihracatina dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisinin varligini ortaya ¢ikarmistir.
Ayrica ¢alismada; Ar-Ge harcamalarinin yiiksek teknolojilik mal ihracatina olan etkisinin yapilan patent basvuru
sayisina gore daha yiiksek boyutlarda ortaya ¢iktig: tespit edilmistir. Sonug olarak Ar-Ge harcamalarinin ihracat
artirici etkisi géz oniinde bulunduruldugunda, Tiirkiye gibi kronik dis ticaret agig1 veren iilkeler i¢cin Ar-Ge faali-
yetlerine daha fazla kaynak ayirmanin lilke ekonomilerine biiyiik katkilar saglayacagi agiktir.
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Abstract

In this study, the long-term relationship between high-tech exports of goods and innovation was examined for
Turkish economy. In the model, R&D expenditure and patent applications represent innovation. In the study, the
ARDL Boundary Test Approach was used to determine the long-term relationship and Toda-Yamamoto causality
analysis was used to determine the causality relationship between variables, based on annual data from the period
1990-2018. The results revealed the existence of a long-term positive relationship between variables for the Turkish
economy and a unidirectional causality relationship from R&D expenditures towards high-tech exports of goods.
According to the results of the analysis, R&D expenditures affect high-tech exports of goods to a higher extent than
the patent applications. Considering the export-enhancing effect of R&D expenditures, it would be a great contribu-
tion to the economies of countries with chronic foreign trade deficits such as Turkey, to devote more resources to
R&D activities.
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Giris

Gilinimizde kiiresellesme, teknoloji ve bilgi birikiminin artmasinin bir sonucu olarak tlkelerin
gelismislik seviyesini belirleyen en énemli olgu, teknolojik iiriin liretimi ve bu tiriinlerin ihracati
olmustur. Bu anlamda bu ¢alismada Tiirkiye’nin ytliksek teknoloji ihracatinda inovasyonun etkisinin
analiz edilmesi amag¢lanmistir.

Inovasyon, bir organizasyonda yeni olarak kabul edilen program, teknik veya yéntemdir (Becker ve
Whisler, 1967: 463; Rothman, Erlich, ve Teresa, 1976: 148; Udwadia, 1990: 65). iktisat literatiiriinde
yapilan ¢alismalarin bir¢ogunda tanimlarin verdigi ¢cikarimlar neticesinde inovasyonun o6lgiilmesi
noktasinda kabul goren degiskenler patent basvuru sayisi ve Ar-Ge harcamalar1 olmaktadir (Blind
ve Jungmittag, 2005: 1386; Braunerhjelm ve Thulin, 2007: 96; Bojnec ve Fertd, 2011: 66; Boermans
ve Roelfsema, 2015: 333; Kilig, Bayar ve Ozekicioglu, 2014: 127; Yildirim, 2016: 243-244; Dereli, 2019:
174). Dolayisiyla bu ¢alismada da inovasyonu temsilen Ar-Ge harcamalari ile patent basvuru sayilari
degisken olarak kullanilmistir.

Bu asamada modellerde kullanilan bagimli degisken olan yiiksek teknolojik iiriin kavramini tanim-
lamak yararh olacaktir. iktisadi Isbirligi ve Kalkinma Teskilat1 (OECD), iiretimde kullanilan Ar-Ge
harcamalarinin, nihai malin degerine oranini dikkate alarak iiretimde kullanilan teknolojiyi diisiik,
orta ve yiiksek olmak tizere 3 farkli kategoride siniflandirmaktadir. Bu siniflandirmaya gore ytiksek
teknoloji kavrami; Uretiminde teknolojiye ihtiya¢ duyulan mallar ile yogun ileri bilgi gerektiren
mallarin liretimini kapsamaktadir. Bu anlamda yiiksek teknoloji temel olarak bilgi, inovasyon ve ileri
teknolojiye dayanmaktadir (Meral, 2019: 26).

Yiiksek teknolojik tirtinler katma degeri yiiksek iiriinler olup, iiretiminde nitelikli isgiicline ihtiyag
duyulan ve iilkeye yapilan yatirimlari artiran bir unsur olarak kabul edilmektedir. Bu anlamda
ozellikle giiniimiizde iilkelerin bu sektérde gelisme gdstermesi birincil amaglari haline gelmistir.
Dolayisiyla bu calismada bu konunun 6nemi dikkate alinarak, Tiirkiye'de yiiksek teknolojik tirtinlerin
ihracatinda inovasyonun etkisinin 6l¢iilmesi hedeflenmektedir.

Bu dogrultuda ¢alismanin bu kisminda modelde kullanilan bagiml ve bagimsiz degiskenler kisaca
tanimlanmis ve bunlarin birbirleri ile olan iliskileri tizerinde durulmustur. Calismanin ikinci
kisminda patent basvuru sayilari ve Ar-Ge harcamalarin yiiksek teknolojik iiriin ihracatina etkisini
Olcen diger calismalardan bahsedilmis ve bu ¢alismalarin sonuglari ortaya konmustur. Ayni kisimda
Tiirkiye'nin yiliksek teknolojik {iriin ihracati, Ar-Ge yatirimlar1 ve patent basvuru sayilarindaki
durumu incelenmis ve Tiirkiye'nin bu alanlarda yillar itibariyle géstermis oldugu gelismeler konu
edinmistir. Calismanin son kisminda ise veri setine yer verilerek uygulanan ampririk yéntemin meto-
dolojisi ele alinmis, ¢alismanin modeli kurulmus, modelin gerektirdigi testler yapilmis ve ulasilan
sonuclar degerlendirilmistir. Calismanin sonug boliimiinde bagimsiz degiskenlerin bagiml degisken
lizerindeki etkisinin pozitif oldugu tespiti yapilarak, Tiirkiye'nin yiiksek teknolojik iiriin ihracatinda
istenen seviyeye gelmesi icin patent yasalarinda iyilesmeye ve Ar-Ge yatirimlarinda artisa gitmesi
gerektigine vurgu yapilmistir.

Literatur Taramasi

Patent sayilari ile ihracat arasindaki iliskiyi inceleyen ¢alismalarin biiyiik bir cogunlugunda bu
iki degisken arasinda pozitif bir korelasyonun varligina dair sonuglar elde edilmistir. Soete 1981
yilinda yaptig1 calismada OECD iilkelerinde teknolojik performansin, patent sayilarinin ve ihracatin
birbirlerini 6nemli 6l¢iide etkilediklerini tespit etmistir (Soete, 1981: 655).

Rafiquzzaman 2002 yilinda yaptig1 calismada Kanada'nin ihracatinda ithalatg¢i iilkenin patent
yasalarinin belirleyici bir unsur oldugu sonucuna varmistir. Buna gore ithalatci tilkenin giiclii patent
yasalarinin varligi Kanada'nin ihracatini artirmaktadir. Ayni ¢alismada gelismis tilkelerdeki gii¢li
patent yasalarinin gelismemis tilkelerdeki patent yasalarina nazaran dis ticarette daha etkili oldugu
sonucuna da ulasilmistir. Calismada giiclii patent yasalarinin taklit triinleri azalttig1 ve bu yolla
ithalati artirdigina dikkat ¢ekilmistir.

Blind ve Jungmittag (2005: 1396), patent sayilar1 ile dis ticaret arasindaki iliskiyi Almanya 6zelinde
incelemislerdir. Yapilan ¢alismanin sonucuna goére inovasyonu temsil eden patent sayisindaki artis,
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Almanya’nin dis ticaretine 6nemli etki etmektedir. Ayrica Blind ve Jungmittag calismalarinin sonug
boliimiinde Almanya icin ortaya ¢ikan sonucun genellestirilebilecegini ve bu iki degisken arasindaki
pozitif korelasyonun tiim endistrilesmis tilkelerde ortaya ¢ikmasinin beklenebilecegi yorumunu
yapmislardir.

Bozkurt (2008: 99-100), 1985-2001 yillar1 arasini kapsayan ¢alismasinda GMM Sistem yontemini kul-
lanarak Tirk imalat sanayisinde ortaya ¢ikan patent sayilari ile imalat sanayi sektdrlerinin ihracati
arasindaki nedensellik iliskisini sorgulamis ve patent sayisindaki degisimlerin ihracati etkiledigi
sonucuna ulasmistir.

Ivus (2010: 46), gelismis ve gelismekte olan tlkelerdeki gli¢lii patent yasalari ile ihracat arasindaki
iliskiyi 1960-1994 ve 1994-2000 yillar1 arasinda ayr1 ayri incelemis ve her iki modelde de bu iki
degisken arasinda giiclii bir korelasyonun varligini tespit etmistir. ivus calismasinda gii¢lii patent
yasalarinin iilkede tretilen mallarin kalitesini artirdigina vurgu yaparak artan ihracati kalitede
yasanan degisimle aciklamaya ¢alismistir.

Yildirim 2016 yilinda yaptigi ¢calismada Tiirkiye'nin de dahil oldugu 6 Asya tilkesinde patent basvuru
sayisl ile ihracat arasindaki uzun donemli nedensellik iliskisini sorgulamis ve bu iki degisken
arasinda uzun dénemli pozitif bir korelasyonun varligini ortaya koymustur. Calismada kullanilan
Panel FMOLS yontemine gore uzun donemde ihracatta meydana gelen %1’lik artis patent basvuru
sayisinl %0.53 oraninda, Panel DOLS yontemine gore ise %0.56 oraninda artirmaktadir. Yine ayni
calismada Panel FMOLS yontemine gére patent basvuru sayisindaki %1’lik artis, ihracat1 %0.83,
Panel DOLS yontemine gore ise %1.12 artirmaktadir. Calismada kullanilan Dumitrescu ve Hurlin
Panel Nedensellik yontemin sonucuna gore ise ihracattan patent basvuru sayisina dogru tek yonli
bir nedensellik s6z konusudur.

Boermans ve Roelfsema (2015: 347-348), Dogu Avrupa ve Orta Asya’da bulunan 10 gegcis tilkesindeki
1355 firmanin verilerini kullanarak disa agilma yoluyla artan dis ticaret ve inovasyon arasindaki
iliskiyi incelemis ve firmalarin artan dis ticaretlerinin inovasyon lizerinde pozitif bir etki yarattigi
sonucuna ulasmiglardir. Inovasyonu temsilen ise Ar-Ge harcamalari ve patent sayilar1 degisken
olarak kullanmislardir.

Dereli (2019: 179), 1990-2015 yillar1 arasinda Tiirkiye'de biiyiime, patent sayilari ve yliksek teknoloji
ihracati arasindaki iligkiyi incelemis ve yiiksek teknoloji ihracatinda yasanan artisin biiytimeyi hiz-
landirdigini tespit etmistir. Yine Dereli ayni ¢alismada, patent sayisindaki artisin biiyiime iizerinde
olumlu bir etki yarattig1 sonucuna ulasmistir.

Durmaz ve Yildiz (2020: 199-200), 1999-2018 yillar1 arasinda BRICS iilkelerinde Ar-Ge harcamalari
ve patent sayilarinin yiiksek teknoloji ihracatina olan etkilerini incelemis ve bu iki degiskenin ytliksek
teknoloji ihracatina yiiksek oranda olumlu etki ettigi sonucuna varmislardir.

Ileri teknoloji ihracati ile Ar-Ge harcamalar1 arasindaki iliskiyi konu alan ¢alismalarda da yine bu
iki degisken arasindaki giiclii nedenselligin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Fagerberg (1995: 24),
yaptigi calismada 1960-1980 yillar1 arasinda OECD {ilkelerinde yapilan Ar-Ge harcamalarinin yiiksek
teknolojik tirtinlerin liretim ve ihracatini olumlu etkiledigi sonucuna ulasmistir. Fakat Fagerberg bu
etkinin derecesinin belirsiz oldugunu ve yiiksek teknolojik iiriin liretmenin kii¢iik tilkeler icin yiliksek
maliyet gerektirdigini belirtmistir.

Landesmann ve Pfaffermayr’in 1997 yilinda yaptiklar: calismaya gore 1967-1987 yillar1 arasinda
yapilan Ar-Ge harcamalar1 Amerika, Ingiltere ve Japonya’da ihracati olumlu Almanya ve Fransa'da ise
olumsuz etkilemistir. Landesmann ve Pfaffermayr, Almanya ve Fransa i¢in ortaya ¢ikan bu sonucu
aciklarken Ar-Ge faaliyetlerinin yliksek maliyetlerine vurgu yapmislardir.

Smith, Madsen ve Hansen, 2002 yilinda yaptiklar: ¢calismada Ar-Ge harcamalarinin Danimarka'daki
3500 firmanin ihracati tizerindeki etkisini analiz etmis ve Ar-Ge harcamalarinin ihracat iizerinde
onemli etkiler ortaya ¢ikardigi sonucuna ulagmislardir.

Braunerhjelm ve Thulin’in (2007: 106-107), 19 OECD iilkesinde 1981-1999 yillar1 arasindaki verileri
kullanarak ortaya koyduklari ¢alismada, Ar-Ge harcamalarinda ortaya cikan %1’lik artisin yiiksek
teknoloji ihracatini yaklasik %3 artirdigini tespit etmislerdir. Yine ayni ¢alismada yiiksek teknoloji
ihracatinda tlkenin biiytikliiglinlin bir 6nemi olmadig1 ortaya konmustur.
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Bojnec ve Ferto (2011: 83-85), 18 OECD iilkesinin 1995-2003 yillar1 arasindaki verilerini kullanarak
Ar-Ge harcamalari ile imalat sanayi sektoriiniin ihracati arasindaki iliskiyi incelemis ve Ar-Ge harca-
malarinin imalat sanayi sektoriindeki ihracati olumlu etkiledigi sonucuna ulasmislardir.

Yildirim ve Kesikoglu (2012: 174-175), Tiirkiye'deki 25 alt sektorii ve 1996-2008 donemini kapsayan
calismalarinda Ar-Ge harcamalari ve ihracat arasindaki nedensellik iliskisini GMM-Sistem ve Wald
ampirik yontemlerini kullanarak test etmisler ve Ar-Ge harcamalarindan ihracata dogru tek yonli
bir nedenselligin varligini tespit etmislerdir.

Gocer (2013: 234-236), 11 Asya iilkesinin 1996-2012 verilerini kullanarak Ar-Ge harcamalarinin
yiiksek teknolojik {irtinlerin ihracatina ve toplam ihracata etkileri incelemistir. Goger ¢alismasinda
Ar-Ge harcamalarinda ortaya ¢ikan %1’lik artisin yiliksek teknolojik iiriinlerin ihracatini %6,51
oraninda artirdigini tespit etmistir.

Sandu ve Ciocanel (2014: 87-88), yaptiklar1 ampirik calismada kamu tarafindan yapilan Ar-Ge
harcamalarinin 2 yillik gecikmeden sonra orta ve yliksek teknoloji ihracatini artirdigini ortaya koy-
muslardir. Calismaya gore Ar-Ge harcamalarinin GSYIH icindeki payinda ortaya ¢ikan %1’lik artis, 5
y1l sonunda ytiksek teknoloji ihracatini %14.42 oraninda, 7 y1l sonra ise %16,07 oraninda artirmak-
tadir. Calismada ayrica Ar-Ge harcamalarinin etkisinin kisa donemde ortaya ¢ikabilmesi i¢in Ar-Ge
harcamalarinin 6zel sektoriin karini artiracak sekilde organize edilmesi gerektigi séylenmistir.

Kili¢, Bayar ve Ozekicioglu (2014: 127), Panel veri yéntemini kullanarak 1996-2011 yillar1 arasinda
G-8 iilkelerinde Ar-Ge harcamalari ile yliksek teknolojik {liriinlerin ihracatlari arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. Calismada ortaya konan sonuca gore, Ar-Ge harcamalar1 yiiksek teknolojik iirtinlerin
ihracat1 lizerinde pozitif bir etki ortaya ¢cikartmaktadir. Ayrica ¢alismada Ar-Ge harcamalarinda bir
dénemlik gecikmenin iki donemlik gecikmeye kiyasla yliksek teknolojik lirtinlerin ihracati iizerinde
daha etkili oldugu tespit edilmistir.

Cetin (2016: 40), 7 sanayilesen iilkenin 1996-2013 verilerini kullanarak, Ar-Ge harcamalar ile
yiiksek teknoloji ihracat1 degiskenleri arasindaki nedensellik iliskisini sorgulamistir. Calismaya gore
yeni sanayilesmis lilkelerin Ar-Ge harcamalarinda meydana gelen %1'lik artis, o iilkelerin ytliksek
teknoloji ihracatini %0,25 oraninda artirmaktadir. Ayrica ¢alismada yliksek teknoloji ihracatinda
onemli gelismelerin ortaya ¢ikabilmesi icin Ar-Ge harcamalarinin GSYIH i¢indeki payinin %2’den
fazla olmasi gerektigi sdéylenmistir.

Sonug olarak yapilan ¢alismalarin ¢ogunda hem Ar-Ge harcamalarinin hem de patent basvuru sayi-
larinin ihracati veya ileri teknoloji ihracatini artirdigi sonucuna ulasilmistir. Bu anlamda birbirleri
ile pozitif korelasyona sahip bu degiskenler arasindaki iliskinin Tiirkiye 6zelinde ve belirlenen yillar
arasindaki iliskinin sayisal deger verilerek 6l¢iilmesinin literatiire katki sunacagina inanilmis ve bu
¢alisma gergeklestirilmistir.

Tiirkiye Ekonomisinde Yiiksek Teknolojik Mal ihracati, Ar-Ge Harcamalan ve
Patent Sayilarinin Mevcut Durumu

Yiiksek teknolojik iiriinlerin ihracati iilkelerin gelismislik seviyelerini gostermesi adina biiyiik bir
onem tasimaktadir. Ciinkii yliksek teknolojik lirtinlerin lretilmesi hem iyi alt yapi yatirimlari hem
de yiiksek bilgi seviyesi gerektirmektedir. Bu anlamda uzun dénemde istikrarl bir ekonomiye sahip
olmak icin tlkelerin yiliksek teknoloji yatirimlarini artirmalar: ve bu Uriinlerin ihracatinda iyi bir
pazar payina sahip olmalar1 gerekmektedir. Dolayisiyla Tiirkiye’'nin yiiksek teknoloji ihracatindaki
mevcut durumu ile bu ihracatin belirleyicisi olarak kabul edilen Ar-Ge harcamalari ve patent basvuru
sayilarinin yillar itibariyle gosterdikleri gelismeler 6nem arz etmektedir.

Tlrkiye yiiksek teknolojik iiriinlerin ihracatinda 1990 yilindan 2018 yilina kadar asamali bir gelisme
gostermistir. Tirkiye'nin 1990 yilinda 106 milyon dolarlik yiiksek teknolojik iiriin ihracat1 1995
yilinda 193 milyona, 2000 yilinda ise 1 milyar dolara yiikselmistir. 2001 krizinin etkisiyle 2002
yilinda 536 milyon dolara gerileyen ihracat, 2004 yilinda tekrar 1 milyar dolara ulagmistir. 2010
yilina gelindiginde yaklasik 2 milyar dolara yiikselen ytliksek teknolojik iiriin ihracati nihayet 2018
yilina gelindiginde 3.1 milyar dolar olmustur (Gorsel 1).
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Gorsel 1: Tiirkiye'de Ileri teknoloji mal ve hizmet ihracat1 (Milyon Dolar), (OECD, 2020)

Tlrkiye'nin 2018 yilindaki 3.1 milyar dolarlik yiiksek teknoloji ihracatini degerlendirebilmek adina
gelismis ve gelismekte olan iilkelerin bu sektordeki ihracatlarina bakmak yararh olacaktir. Gorsel
2'de 2018 yilinda secilmis iilkelerin yiiksek teknolojik tirtin ihracat rakamlar1 gosterilmistir. Buna
gore Cin 731 milyar dolarlik yiliksek teknolojik {iriin ihra¢ ederken, ABD bu alanda 156 milyar dolarlik
ihracat yapmistir. Tiirkiye ile yakin niifusa sahip Almanya’nin 2018 yilinda bu sektoérdeki ihracati
ise 210 milyar dolardir. Dolayisiyla bu noktada Tiirkiye’'nin yiliksek teknolojik liriin ihracatinda
gelismis iilkelere nazaran yetersiz bir durumda oldugu goriilmektedir. Tiirkiye ile benzer gelismislik
seviyesine sahip olan Rusya ve Brezilya'daki duruma bakildiginda ise Tiirkiye'nin yine bu iilkelere
nazaran yiiksek teknolojik iiriin ihracatinda istenen seviyede olmadig1 gériilmektedir. Oyle ki, bu
alanda 2018 yilinda Brezilya'nin ihracati 11 milyar dolarken Rusya’nin 10.1 milyar dolardir (Diinya
Bankasi, 2019). Dolayisiyla Tiirkiye'nin bu alanda gelisme gdsterebilmesi icin patent sayisi ve Ar-Ge
harcamalarinda 6nemli gelismeler gostermesi gerekmektedir. Bu anlamda Tiirkiye'nin 1990 yilindan
itibaren bu alanlardaki gelisimini incelemek yararl olacaktir.

Ulke Toplam
Cin 731.891
Almanya 210.082
ABD 156.366
Fransa 117.814
Japonya 111.021
Brezilya 11.096
Rusya 10.183
Tirkiye 3.116

Gorsel 2: 2018 Yilinda Secilmis Ulkelerin Yaptiklar: Yiiksek Teknoloji Ihracatlar: (Milyar Dolar)
Kaynak: (Diinya Bankasi, 2019)
https://data.worldbank.org/indicator/TX.VAL.TECH.CD

Tirkiye'de yapilan patent basvurulari incelendiginde 6zellikle 2004 yilindan sonra 6nemli gelis-
melerin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Oyle ki 2004 yilinda 682 olan patent bagvuru sayis1 2005
yilinda 928’e ¢ikmis ve 2010 yilinda yapilan toplam patent sayisi ise 3180 olmustur. Patent basvuru
sayilarindaki artis yillar itibariyle devam etmis ve nihayet 2017 yilinda 8175’e ¢ikmistir. 2018
yilinda ise patent basvuru sayisi bir 6nceki yila gore azalma gostermis ve 7156 olmustur. Burada
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patent basvuru sayisi énemli olmakla birlikte patentlerin nitelikleri ve alinan patentlerin kullanilip
kullanilmadiklari da 6nemlidir.

Tlrkiye'nin Ar-Ge harcamalarina bakildiginda da yine asamali bir artisin s6z konusu oldugu goriil-
mektedir. 1990 yilinda 1.5 milyar dolarlik Ar-Ge harcamasi 1995 yilinda 2.1 milyara 2000 yilinda
ise 4.5 milyar dolara yiikselmistir. 2001 Kkrizinin etkisiyle 2004 yilina kadar Ar-Ge harcamalarinin
artis orani azalsa da Tirkiye’'nin bu alandaki harcamasi 2005 yilinda 6.9 milyar dolar olmustur.
2010 yilinda 11.4 milyar dolara ¢ikan Ar-Ge harcamalar1 2015 yilinda 17.7 ve nihayet 2018 yilinda
23.74 milyara ylkselmistir (Gorsel 3). Sonug olarak Ar-Ge harcamalarinda zaman zaman azalmalar
yasanmis olsa da 1990 yilindan sonra istikrarh bir artisin yasandigi sdylenebilir. Fakat Tiirkiye'de
Ar-Ge harcamalarinin GSYIH icindeki pay1 1990 yilinda 0.32, 2000 yilinda 0.46 2010 yilinda 0.79 ne
nihayet 2018 yilinda ancak %1.03 diizeyinde kalmistir. Bu oran Amerika'da %2.84 iken Almanya'da
%3.09'dur (Trading Economics, 2019). Dolayisiyla Tiirkiye'nin bu alandaki yatirimlarinin artirmasi
gerektigi goriilmektedir.

YIL Patent Artis Oram1 | Ar-Ge (Milyon Dolar) | Artis orani Ar-Ge/
GSYIH

1990 138 - 1.587 - 0.32
1991 148 7,24 2.609 64,39 0.5
1992 189 27,7 2.563 -1,76 0.47
1993 169 -10,6 2.503 -2,34 0.43
1994 151 -10,7 1.933 -22,77 0.35
1995 170 12,58 2.178 12,67 0.37
1996 189 11,17 2.768 27,08 0.45
1997 203 74 3.241 17,08 0.49
1998 207 1,97 3.388 4,53 0.36
1999 276 33,3 4.125 27,27 0.45
2000 277 0,36 4.508 9,28 0.46
2001 337 021,66 4.770 5,81 0.53
2002 414 22,84 4947 3,71 0.51
2003 489 18,11 4.782 -3,33 0.47
2004 682 39,46 5.608 17,27 0.50
2005 928 36,07 6.931 23,59 0.57
2006 1072 15,51 7.270 4,89 0.56
2007 1810 68,84 9.475 30,33 0.69
2008 2221 22,7 9.570 1 0.69
2009 2555 15,03 10.653 11,31 0.80
2010 3180 24,46 11.408 7,08 0.79
2011 3885 22,16 12.691 11,24 0.79
2012 4434 14,13 13.835 9,01 0.83
2013 4392 -0,95 14.758 6,67 0.81
2014 4766 8,51 16.328 10,63 0.86
2015 5352 12,29 17.739 8,64 0.88
2016 6230 16,4 19.615 10,57 0.94
2017 8175 31,21 21.418 9,19 0.95
2018 7156 -12,47 23.741 10,84 1.03

Gorsel 3: Tiirkiye’de Patent Basvuru Sayilari ve Ar-Ge Harcamalari
Kaynak: (TUIK, 2019)
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Metodoloji
ARDL Yaklasimi

Zaman serisi yontemi uygulanan bir regresyon analizinde, eger model bagimsiz degiskenlerin hem
cari donem hem de gecikmeli verilerini barindiriyorsa bu modele gecikmesi dagitilmis model denir.
Eger model bagiml degiskeninde bir ya da birden fazla gecikmeli degerlerini de igeriyorsa bu modele
de otoregresif model denir (Gujarati ve Porter, 2012: 617).

Yukaridaki esitlik 1 gecikmesi dagitilmis modeli, esitlik 2 ise otoregresif modeli simgelemektedir.

ARDL yaklasiminda, 1(0) veya I(1) diizeylerindeki degiskenlerin uzun dénem esbiitiinlesme
iliskilerinin varlig1 sinanmaktadir. Engle-Granger yaklasiminda serilerin ayni dereceden duragan
olma varsayimi bulunmaktaydi. ARDL yaklasiminda ise serilerin ayni dereceden duragan olma
varsayimi bulunmamakla birlikte serilerin 1(0) veya I(1) derecede duragan olmasi gerekmektedir.
Bu yaklasimin en 6nemli avantaji, analizde kullanilan degiskenlerin I(0) veya I(1) olduguna bakil-
maksizin kullanilabilmesidir. Bu nedenle degiskenlerin esbiitiinlesme durumlarinin bilinmesine
gerek olmaksizin bir ¢ikarim yapilabilmektedir. ikinci avantaji ise kisitsiz hata diizeltme modeli
(UECM) kullandigindan Engle-Granger analizine nazaran daha kuvvetli istatistiksel 6zelliklere sahip
olmasidir. Ayrica, ARDL yontemi gozlem sayisinin diisiik oldugu kosullarda da uygulanabilmektedir
(Pamuk ve Bektas, 2014: 82).

ARDL yaklasiminda kullanilan UECM denklemi esitlik 3'de gosterilmektedir.

Esitlikte p uygun gecikme uzunlugunu goéstermektedir. Modele eklenmesi gereken gecikme
uzunluklar1 HQ, AIC ve SIC gibi bilgi kriterleri tarafindan belirlenmektedir. Gecikme uzunlugunun
belirlenmesinin ardinda H =B =B,=0 hipotezi F-istatistigi kullanilarak sinanmaktadir. ARDL sinir
testi yaklasiminda iki grup asimptotik kritik sinir kullanilmaktadir. Eger hesaplanan F-istatistigi,
kritik deger tst sinirini gecerse, H, temel hipotezi reddedilir ve degiskenlerin esbiitiinlesik oldugu
yorumu yapilir. Eger F istatistik degeri alt sinir1 gecemez ise bu durumda da H kabul edilir ve degis-
kenlerin esbiitiinlesik olmadig1 séylenir. Hesaplanan istatistik degerinin sinirlarin arasinda kalmasi
durumunda ise net bir ¢ikarim yapilamaz (Alper ve Alper, 2017: 148).

Esbitlinlesme iliskisinin sinir testi ile tespit edilmesinin ardindan esitlik 4'deki denklem yardimiyla
degiskenler arasindaki uzun dénem iliskisinin belirlenmesi amaciyla ARDL modeli kurulur.

Analizin en son asamasinda ise kisa donemli iliskinin durumu i¢in esitlik 5'deki ARDL modeli olustu-
rulmaktadir.

Toda-Yamamoto Nedensellik Analizi

Toda-Yamamoto nedensellik analizi Vector Autoregressive (VAR) modeline dayanmaktadir. Analizde
VAR modelinin uygun gecikme uzunlugunun (m) ve serilerin en yiiksek duraganlik derecesinin (dpgx)
belirlenmesinden sonra (m+dmgx) 6lgeginde VAR model tahmin edilir. Toda-Yamamoto nedensellik
yaklasiminda olusturulan VAR modeli (m+dmqyx), esitlik 6 ve esitlik 7'deki denklemlerden olusmakta-
dir (Toda ve Yamamoto, 1995, 5.227-230).
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Optimum gecikme boyutu bilgi kriterleri aracihigiyla, maksimum biitiinlesme seviyesi ( dmax ) ise
birim kok testleri ile saptanmaktadir. Degiskenlerin nedensellik durumunu saptamak i¢in H:a, =0
ile H:a,=0 hipotezleri diizenlenmis WALD testi istatistigi kullanilarak sinanmaktadir. Hesaplanan
diizenlenmis WALD testi istatistik degeri k serbestlik dereceli X* degerinden yiiksek ¢ikarsa bahsedi-
len hipotezler reddedilmektedir (Gazel,2017: 291-292).

Model ve Veri Seti

Ihracat ile Ar-Ge harcamalar1 ve Patent sayisi1 arasindaki iliskiyi incelemek iizere Esitlik 8’de
gosterilen denklemde ifade edilen model kullanilmaktadir. Calismanin literatiir kismi incelendiginde
genellikle Thracat ile Ar-Ge harcamalari ve ihracat ile patent sayisi arasinda iliski arandig1 goriilmek-
tedir. Modele inovasyonu temsil eden patent sayisi ve Ar-Ge harcamalarinin birlikte dahil edilmesi
¢alismaya 6zgiinliik kazandirmaktadir. (Durmaz ve Yildiz 2020: 197) yaptiklar1 ¢alismada Ar-Ge
harcamalar1 ve Patent sayisinin ihracat iizerindeki etkisini BRICS iilkeleri iizerinde inceleyerek bu
calismaya temel olusturmaktadir.

Calismada Tiirkiye ekonomisi i¢in Ihracat ile Ar-Ge harcamalar: ve Patent sayisi1 arasindaki iliskiyi
tespit etmek tlizere ulasilan istatistikler dogrultusunda 1990-2018 dénemi yillik frekansta veriler
kullanilmistir. Verilerin temin edildigi yerler Gorsel 4'te gosterilmistir.

Degisken Kisaltmasi Kaynak
Yiiksek teknoloji mal ve hizmet | ihracat Diinya Bankasi
ihracati

Ar-Ge Harcamalari Arge OECD

Patent Sayisi Patent Diinya Bankasi

Gorsel 4. Calismanin Degiskenleri

Calismada 1990-2018 yillar1 arasindaki yillik bazda veriler istihdam edilerek, serilere dogal logarit-
mik donlisiim uygulanmistir. Yiiksek teknoloji mal ve hizmet ihracati ile Ar-Ge Harcamalari verileri
milyon dolari cinsinden alinmistir. Dogal logaritmasi alinmis Yiiksek teknoloji mal ve hizmet ihracati
‘Ihracat’ ifadesiyle, Ar-Ge Harcamalar1 ‘Arge’ ifadesiyle ve Patent Sayisi ise ‘Patent’ seklinde goste-
rilmektedir. ilgili literatiir incelendiginde geleneksel regresyon ve Granger nedensellik analizlerinin
siklikla kullanildig1 goériilmektedir. Bu ¢alismada uzun donemli iliskinin tespiti amaciyla ARDL Sinir
Testi Yaklasimi ve nedensellik iliskisi icinse Toda-Yamamoto Nedensellik Testi, geleneksel yontemlere
gore daha glincel olmalar1 ve zaman serisi analizlerinde siklikla kabul géren analizler olmalari
nedeniyle tercih konusu olmustur. Ayrica, ARDL yéntemi gozlem sayisinin diisiik oldugu kosullarda
da uygulanabilmesi ¢alisma agisindan avantaj saglamaktadir.

Degisken Ihracat Arge Patent

Minimum 4.488636 7.369601 4927254
Maksimum 8.160518 10.07496 9.008836
Ortalama 6.730032 8.751472 6.751649
Standart Sapma 1.140673 0.807148 1.458870
Basiklik 2.070243 1.747813 1.417621
Carpiklik -0.590482 0.031164 0.177511

Gorsel 5. Tanimlayic istatistikler
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Tablo 4’deki tanimlayic istatistiklere gére Patent degiskeninin Arge ve Ihracata kiyasla standart
sapmasinin ve maksimum deger ile minimum deger arasindaki farkin ytiiksek oldugu gézlemlenmek-
tedir. Ayrica, Arge ve Patent saga dogru carpiklik gosterirken, ihracatin sola dogru ¢arpik oldugu
goriilmektedir.

Uygulama
Birim K6k Testi Sonuclari

Serilerin ekonometrik analizinden dnce grafiksel ¢izimini incelemek seriler hakkinda on fikir verebi-
lir. Gorsel 6'da serilerin grafiksel ¢izim incelendiginde serilerin artis egilimi géstermelerinin yaninda
artan trendlere de haiz olduklar1 gozlemlenmektedir. Seriler sabit ortalama ve sabit ilerleme duru-
munda olmamalari nedeniyle diizey degerlerinde duragan olmadiklari izlenimi olusturmaktadirlar.

Gorsel 6: Tiirkiye’de 1990-2018 Dénemi ihracat, Patent ve Ar-ge Serilerinin Grafiksel Gosterimi

Serilerin duraganhgini test etmek amaciyla ¢calismada Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) ve Zivot
Andrews (ZA) Birim Kok testlerine bagvurulacaktir. Bu testlere ait sonuglar Gorsel 6'da sergilenmek-
tedir.

Serinin duragani test etmek icin hesaplanan kritik degeri ve test istatistik degerinin mutlak deger
icinde karsilastirmasi yapilmaktadir. Test istatistik degerinin, kritik degerinden yiliksek olmasi
durumunda serinin duragan oldugu, tersi durumda ise duragan olmadigi sonucuna ulasilmaktadir.
Ayrica serilerin duragan olup olmadigi elde edilen olasilik degerinden de anlasilmaktadir. Tablo
5'deki bulgular dogrultusunda ADF testinde Ihracat, Arge ve Patent serileri diizey degerlerinde
duragan olmayip, seriler birinci farklarinda duragandir. Zivot Andrews yapisal kirilmali testte ise
Arge degiskeni diizey degerinde %5 anlamlilik seviyesinde duragan ¢ikmistir. ARDL yaklasiminda
serilerin ayni dereceden duragan olma varsayimi bulunmamakla birlikte serilerin 1(0) veya I(1)
derecede duragan olmasi gerekmektedir. Serilerin I(0) veya I(1) derecede duraganliginin tespit
edilmesinden sonra ARDL analizi ¢alismanin modeli icin uygulanabilmektedir.



v
- N. Sey, B. Aydin, Sosyal Bilimler Arastirmalar Dergisi, Mart 2021; 11 (1), 238-252

Gorsel 7: Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) ve Zivot Andrews (ZA) Birim Kok Testi Sonuglar:

ARDL Sinir Testi Sonuglari

ARDL sinir testi yaklasiminda ilk olarak optimum gecikme uzunlugunun tespiti gerekmektedir.
Bu adimda degiskenler cesitli gecikme kombinasyonlariyla sinanarak, bilgi kriterlerine gore en
diisiik sonucu gosteren model optimal model olarak belirlenir (Akel ve Gazel, 2014: 30-32). Tiirkiye
ekonomisi i¢cin modelde degiskenler bilgi kriterleri tarafindan farkli gecikme kombinasyonlari ile
sinanarak, ARDL(1,4,0) modelinin optimal model oldugu tespit edilmistir. Ar-Ge harcamalarinin
patent basvurusuna gore daha uzun gecikmeli olarak yiiksek teknoloji mal ve hizmet ihracatini
etkilemesi beklenen bir durumdur. Se¢ilen modelin tahminleri Gorsel 7’de sergilenmektedir.

Not: Parantez icerisindeki degerler, elde edilen olasilik degerlerini gostermektedir.
Gorsel 8: ARDL(1,4,0) Modeli Tahmin Sonuglari

ARDL modelinin yorumlanabilmesi icin modelin varsayimlarinin dogrulugunun tespit edilmesi
gerekmektedir. Breusch-Godfrey Testi otokorelesyonu, Jarque-Bera testi normal dagilimi, ARCH Test
degisen varyansi, Ramsey Reset Testi'de model kurmayi sinamaktadir. Tablo 6'da sunulan tanisal test
sonuclar1 modelde heterosikedasite, otokorelasyon ve fonksiyonel form sorununun bulunmadigini
ayrica kalintilarin normal dagilim gosterdigini gostermektedir. Degiskenler arasindaki uzun dénemli
iliskinin var olup olmadig1 sinir testi yardimiyla incelenmektedir. Sinir testi bulgular1 Gorsel 8'de
sergilenmektedir.
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Gorsel 9: ARDL Sinir Testi Sonuclari

Gorsel 9'da gosterilen ARDL sinir testi sonuglari, degiskenler arasinda uzun dénem esbiitiinlesme
iliskisi bulundugunu géstermektedir. Hesaplanan F istatistik degeri %1 anlamlilik diizeyinde iist
sinir kritik degerinden yiiksektir. Bu durum yiiksek teknoloji mal ve hizmet ihracati ile patent say1si
ve Ar-Ge harcamalari arasinda uzun donemli bir denge iliskisinin varligina 151k tutmaktadir.

ARDL modelinde degiskenler arasinda tespit edilen uzun dénemli iliskinin y6niiniin ve boyutunun
belirlenmesi i¢cin uzun dénem katsayilarin incelenmesi gerekmektedir. Tablo 8'de tahmin edilen
ARDL modelinde degiskenlerin uzun donem katsayilar1 ve hata diizeltme modeli sonuglar1 gosteril-
mektedir.

Not: * isareti, %1 dlizeyinde anlamlilig1 temsil etmektedir

Gorsel 10: ARDL modeli uzun dénem katsayilari ve hata diizeltme modeli sonuglar: (Bagiml degis-
ken Ithalat)

Gorsel 10’da sunulan sonuglara gore, Ar-Ge harcamalari ve Patent sayis1 degiskenlerinin uzun dénem
katsayilarinin pozitif ve istatistiksel olarak anlamli oldugu goézlemlenmektedir. Bu sonug, Ar-Ge
harcamalar1 ve Patent sayisinin, yiiksek teknoloji mal ve hizmet ihracati iizerinde anlamli ve pozitif
bir etkiye sahip oldugu anlamina gelmektedir. Ulasilan bulgular neticesinde Ar-Ge harcamalarinda
olusacak %7’lik bir artisin yiiksek teknoloji mal ve hizmet ihracatini yaklasik %0,59 oraninda
arttiracagl ve Patent basvurularinda yasanacak %71’lik bir artisin ise yiiksek teknoloji mal ve hizmet
ihracatini %0,21 oraninda arttiracagi s6ylenebilmektedir.

ARDL Sinir testi yaklasiminin son asamasinda hata diizeltme modeli kurulmaktadir. Kurulan
modelde hata diizeltme teriminin (HDT) istatistiksel olarak anlamli ve negatif degere sahip olmasi
kisa donemli denge sapmalarinin uzun dénemde diizeltilecegini gostermektedir. Uzun dénem
dengesine ulasma hizi hata diizeltme teriminin degerine baglidir. HDT’nin -1 ve 0 aralifinda ¢ikmasi,
hata diizeltme mekanizmasinin ¢alistigini géstermektedir. Bu durum kisa donemde dengeden sapma
yasanirsa uzun déonemde yeniden dengeye varilacagina isaret etmektedir. Ulasilan sonuglara gore
modelde HDT -0.710071 olarak hesaplanmistir. 1/(|JHDT|)=1/(]-0.710071|) ifadesi yaklasik olarak
1,4 déneme denk diismektedir. Sonug olarak; kisa dénemdeki denge sapmalarinin 1,4 dénem sonra
tekrar uzun dénem dengesine yakinsayacaktir.
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Gorsel 11: CUSUM Testi Sonuglari

Tiirkiye'de arastirilan zamanda yasanan yapisal degisimler nedeniyle yapisal kirilmalarin ger-
ceklesebilecegi goz oniine alindiginda, kisa ve uzun dénem katsayilarinin uygunlugunu incelemek
ve tahmin edilen ARDL modelinin kararhligini test etmek icin CUSUM testi yapilmaktadir. Gorsel
11, ulasilan CUSUM test istatistiginin %5 anlamlilik seviyesinde kritik sinirlarin iginde oldugunu
gostermektedir. Bu durum tahmin edilen parametrelerin arastirilan donemde istikrarli oldugunu
gostermektedir (Alper ve Alper, 2017: 151).

Toda-Yamamoto Nedensellik Analizi Sonuglari

Toda-Yamamoto nedensellik testinin yapilmasi i¢in gerekli olan en biiyiik duraganlik derecesinin
( dmax ) ve uygun gecikme uzunlugu (m) degerlerinin bilinmesi gerekmektedir. Serilerin birinci
farklarinda duraganlik gostermesi nedeniyle dmgx degeri 1'dir. Optimal gecikme uzunluguysa (m)
bilgi kriterleri araciligiyla VAR modelinden tahmin edilmektedir.

Gorsel 12. VAR modeli gecikme uzunlugu tahminleri

Gorsel 12'de lizerinde (*) isareti bulunan degerler uygun gecikme uzunlugunu isaret etmektedir.
Birinci gecikme uzunlugu bilgi kriterinin ortak isaret ettigi uygun gecikme uzunlugudur. Bu sebeple
Toda-Yamamoto nedensellik analizinde m degeri 1 olarak alinmistir.

Gorsel 13. Toda-Yamamoto Nedensellik Testi Sonuglari

Toda-Yamamoto nedensellik analizinde H_0 temel hipotezi degiskenler arasinda nedensellik
iliskisinin bulunmadigini belirtirken, H_1 alternatif hipotezi ise nedensellik iliskisinin oldugunu
belirtmektedir. Tablo 10’da sergilenen bulgular, Ar-Ge harcamalarindan ihracata dogru nedensel ilis-
kinin bulunmadigini ifade eden H_0 hipotezini %5 anlamlilik seviyesinde reddetmektedir. Ulasilan
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test sonuclari sadece Ar-Ge harcamalarindan ytiksek teknoloji mal ve hizmet ihracat1 yoniine dogru
tek tarafli bir nedensellik iliskisinin olduguna isaret etmektedir.

Sonuc ve Degerlendirme

Bu ¢alismada, Tiirkiye ekonomisinde 1990-2018 dénemindeki veriler kullanilarak, ytliksek teknoloji-
lik Girtin ihracati ile Ar-Ge harcamalari ve patent basvuru sayilari arasindaki uzun dénemli iliski ile
degiskenler arasindaki nedensellik iliskisi iki farkli ekonometrik yéntem kullanilarak incelenmistir.
Calismada, uzun dénem iliskisini incelemek icin ARDL Sinir Testi yaklasimi ve degiskenler arasindaki
nedensellik iligkisini incelemek i¢in ise Toda-Yamamoto nedensellik analizi uygulanmistir. Incelenen
doénemde uygulanan ARDL sinir testi analizi degiskenler arasindaki uzun dénem pozitif esbiitiin-
lesme iliskisinin varligini ortaya koymustur. Ulasilan sonuglar, Ar-Ge harcamalari ve patent basvuru
sayilarinin, ylksek teknolojik tirtin ihracati iizerinde anlamli ve pozitif bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Yine, ARDL analizinden elde edilen sonuclara gore, Ar-Ge harcamalarinda olusacak
%71’lik bir artis, yiiksek teknolojilik {iriin ihracatini yaklasik %0,59 ve patent basvurularinda
yasanacak %1’lik bir artis ise yiiksek teknolojilik iiriin ihracatin1 %0,21 oraninda artiracaktir.
Bu sonuglar Ar-Ge faaliyetlerinin patent basvuru sayilarina gére Tiirkiye'nin yiiksek teknolojik
iriin ihracati lizerinde daha etkili oldugunu gostermektedir. Yapilan, Toda-Yamamoto nedensellik
analizine gore ise Ar-Ge harcamalarindan, yiiksek teknolojilik iiriin ihracatina dogru tek yonlii bir
nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Bu sonuca gore Tiirkiye’de yapilan Ar-Ge faaliyetleri yiiksek
teknolojilik lirtin ihracatinin artmasina kaynak olusturmaktadir. Calismada patent basvuru sayisi
ile yliksek teknolojilik {irtin ihracati arasinda nedensellik iliskisine ise rastlanilmamistir. Bu sonug
Tiirkiye'de yapilan patent basvurularinin ¢ogunun yiiksek teknoloji icermedigine isaret etmektedir.
1980’li yillardan glinlimiize kadar olan siirecte birgok tilke yiiksek katma degerli iiriinlerle yakindan
ilgili olan ihracata dayali biiylime stratejilerini benimsemistir. Literatiirdeki bir¢ok ¢alisma, yiiksek
teknolojili ihracatin ekonomik biiyiime tlizerinde oldukg¢a etkili oldugunu ve inovasyonun yiiksek
teknoloji ihracatini belirleyen unsurlarin basinda geldigini séylemektedir. Bu ¢alismanin sonuglari da
literatiirii destekler nitelikte olup, yliksek teknolojik lirtin ihracati ve inovasyon faaliyetleri arasinda
onemli bir baglantinin oldugunu dogrulamaktadir.

Sonug olarak Ar-Ge harcamalari yiiksek teknolojilik tiriin ihracatini patent bagvuru sayisina gore
daha biiyiik boyutlarda artirmaktadir. Tiirkiye ekonomisinde Ar-Ge harcamalarinin GSYH’deki pay1
1990 yilinda 0.236 iken bu oran 2018 y1linda 0,96'ya yiikselmistir. Dolayisiyla, Tiirkiye’'de Ar-Ge faali-
yetlerine yapilan harcamalarin yillar icerisinde artan bir trende sahip oldugu goriilmektedir. Ancak,
bu artis hizinin diger iilkelere kiyasla diisiik oldugu da goriilmektedir. Ar-Ge harcamalarinin yiiksek
teknolojik iiriin ihracatinda etkili oldugu sonucu dikkate alindiginda, Tiirkiye gibi kronik dis ticaret
aci81 veren iilkelerin Ar-Ge faaliyetlerine daha fazla kaynak ayirmalari gerektigi sonucuna ulasilabi-
lir. Ayrica, elde edilen sonuglar Tirkiye'de ihracatin arttirilmasi ve cari dengenin olumlu etkilenmesi
hedefleri icin Ar-Ge faaliyetlerinin artirilmasinin gerekliligini politika yapicilara gostermektedir.
Calismada ulasilan sonuglara gore Ar-Ge ve patent faaliyetlerini ihracat1 dolayisiyla da hasila diizeyi
ve refahi arttirmaktadir. Bu agidan politika yapicilara bu alanda yapilan kisitlayici politikalar konu-
sunda dikkatli olunmasi ve inovasyon aktivitelerini desteklemeleri tavsiye edilmektedir.
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Extended Abstract

As a result of globalization, the increase in technology and knowledge, the most important factor that deter-
mines the development level of countries has been the production of technological products and the export of
these products. In this sense, this study analyzed the impact of innovation on Turkey's high-tech exports. The
accepted variables at the point of measuring innovation in the literature are the number of patent applications
and R&D expenditures. Innovation is the program, technique or method that is considered new in an organiza-
tion. A patent is the official document showing who has the right to implement an invention. R&D expenditures
are systematic investments made to increase knowledge and to design new applications. As can be understood
from the definitions, R&D expenditures and patent numbers, which are the independent variables used in the
model, represent innovation.

The export of high-tech products is of great importance for countries to show their development levels. Because
the production of high technology products requires both good infrastructure investments and a high level of
knowledge. In this sense, in order to have a stable economy in the long run, countries should increase their high

technology investments and have a good market share in the export of these products. In this study, the
causality and the long term relationships between exports of high-tech goods, research and development
expenditures and patent application numbers using the specific data from Turkey of the 1990-2018 period.
In the study, the ARDL Boundary Test approach was applied to examine the long-term relationship, and the
Toda-Yamamoto causality analysis was applied to examine the causality relationship between the variables.
The analysis of the ARDL Boundary Test applied during the examined period revealed the existence of a long-
term positive co-congruence relationship between variables. The results show that research and development
expenditures and the number of patents have a meaningful and positive impact on high-tech exports of goods.
As a result of the results obtained from ARDL analysis, it can be clearly inferred that a 1% increase in research
and development expenditures will increase exports of high-tech goods by about 0.59% and a 1% increase
in patent applications will increase exports of high-tech goods by 0.21%. These results show that Turkey's
research and development activities on high-tech exports of goods have more effective results than patent app-
lications. The test results obtained in Toda-Yamamoto causality analysis indicate that there is a unidirectional
causality relationship from research and development expenditures to high-tech exports of goods. Research
and development activities in Turkey are a source of increasing high-tech exports of goods. However, there
is no significant causal relationship between the number of patent applications and the export of high-tech
goods. This significant result indicates that most patent applications in Turkey do not contain high technology.

In the literature, research and development expenditures are expected to affect high-tech exports of goods,
with a longer delay than a patent application. While research and development expenditures affect exports of
high-tech goods on a longer-delayed basis than patent concessions received, expenditures increase exports of
high-tech goods on a larger scale. The share of research and development expenditures in the Gross Domestic
Production of Turkish economy, which was 0.236 in 1990, is 0.96 in 2018. Although spending on research
and development activities in Turkey has increased over the years, this amount is quite low. Considering the
export-enhancing effect of research and development expenditures as a result of the findings obtained in the
study, it is important to devote more resources to research and development activities for countries with
chronic foreign trade deficits such as Turkey as it will contribute greatly to their economies.



