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ABSTRACT

Foreign Direct Investments (FDI) are an important and indispensable investment element,
particularly for economic growth and development. This is because FDI provides many
advantages to the countries such as capital, employment opportunities, knowledge and
technology accumulation, and technical knowledge management. For this reason, countries
compete with each other to increase the FDI that is directed towards them. At this point, ‘what
are the economic elements in which FDI interacts?’ is a question that needs to be investigated.
This study discussed the relationship between FDI and research and development (R&D)
expenditures, which provides information and technology accumulation for economies, in the
G7 countries (Canada, France, Germany, Italy, Japan, UK, USA) during the 1981-2014
period. It has been concluded that FDI has a one-way relationship to R&D expenditures in the
current study used second generation panel causality analysis. Results indicate that foreign
direct investments in developed countries are an effective policy element on R&D
expenditures.

Keywords: FDI, knowledge and technology accumulation, R&D expenditures, second
generation panel causality analysis, Group of 7

DOGRUDAN YABANCI SERMAYE YATIRIMLARI ve AR-GE HARCAMALARI
ARASINDAKI iLiSKi: G7 ULKELERiI ORNEGi

OZET

Dogrudan Yabanci Sermaye Yatirimlari (DYSY), 6zellikle ekonomik biiylime ve kalkinma
icin 6nemli ve vazgecilmez bir yatirim unsurudur. Ciinkii DYSY yoneldigi iilkelere sermaye,
istthdam olanaklari, bilgi ve teknoloji birikimi, teknik bilgi yonetimi gibi birgok avantaj
saglamaktadir. Bu nedenlerden dolay: iilkeler kendilerine yonelen DYSY’yi arttirmak i¢in
birbirleriyle rekabet etmektedirler. Bu noktada DYSY ’nin etkilesimde bulundugu ekonomik
unsurlarin neler oldugu, arastirilmasi gereken bir sorudur. Calisma DYSY ile iilke
ekonomileri i¢in Ozellikle bilgi ve teknoloji birikiminin olusmasini saglayan Arastirma
Gelistirme (AR-GE) harcamalar1 arasinda bir iliski olup olmadigini 1981-2014 déneminde G7
iilkeleri (Kanada, Fransa, Almanya, italya, Japonya, Ingiltere, ABD) cercevesinde ele almustir.
Ikinci nesil panel nedensellik analizinin kullamldig1 ¢alismada DYSY’den AR-GE
harcamalarina dogru tek yonli bir iliski oldugu sonucuna ulasilmistir. Elde edilen bulgular
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gelismis lilkelere yonelen dogrudan yabanci yatirimlarin AR-GE harcamalar {izerinde etkili
bir politika unsuru oldugunu belirtmektedir.

Anahtar Kelimeler: DYSY, bilgi ve teknoloji birikimi, AR-GE harcamalari, ikinci nesil
panel nedensellik analizi, G7 tlkeleri

GIRIS

Bir yatirimcinin kendi ekonomisi disindaki bagka bir ekonomide uzun siireli ve kalict
yatirim yapmasit seklinde tanimlanan DYSY (IMF, 2009: 100-104), giinlimiiz kiiresel
ekonomik sistemi i¢inde iilkeler i¢in vazgegilmez bir yatirim unsurudur. Bu yatirimlart Cok
Uluslu Sirketler (CUS) gerceklestirmektedirler (Jensen, 2006: 1-22; Nafziger, 2006: 527).
CUS gelismis bir tlilkede bir ana sirkete sahip olan ve gelismekte olan {ilkelere bu ana sirkete
bagh yatirimlar gerceklestiren sirketlerdir (Appleyard ve digerleri., 2008).

DYSY oncelikle ekonomik biiyiime ve kalkinma; sonrasinda sermaye, teknolojik yenilik
ve ilerleme, teknik bilgi (know-how) ve beceri, piyasaya giris ve istihdam olanaklar
saglamasi agisindan hem gelismis hem de gelismekte olan iilkeler agisindan biiyiilk 6neme
sahiptir (Bayulgen, 2010: 1; Durgan, 2016, Jensen, 2006: 1-22). Bu noktada DYSY ’nin
etkilesim i¢inde oldugu unsurlar 6nem kazanmaktadir. Konuya iligkin literatiirde bireylerin
beklenen yasam siiresi, lilkelerin politik sistemleri, iilke i¢inde yasanan politik istikrarsizlik,
ekonomik bagimsizlik seviyesi, GSYIH, dis ticaret hacmi, enflasyon orani, toplam niifus,
doviz kurundaki dalgalanmalar, isgiiciine 6denen ficretler, iilkelerin sahip oldugu dogal
kaynak miktari, blitge agiklari, altyapi yatirimlarina verilen 6nem, vergi oranlari, teknoloji ve
inovasyon seviyesi gibi birgok unsurun DYSY ile etkilesim i¢inde oldugu belirtilmektedir.

Bu calismada ise giliniimiizde giderek artan bir 6éneme sahip olan ve teknolojik yenilik,
teknoloji ve inovasyon seviyesi kavramlarini ifade AR-GE faaliyetleri ve bu faaliyetlere
ayrilan pay, baska bir deyisle AR-GE harcamalar1 ile DYSY arasindaki iliski ele alinmaktadir.
OECD (2008: 156), AR-GE faaliyetlerini ‘bilgi birikimini artirmak amaciyla diizenli olarak
surdiiriilen yaratici ¢alismalar ve bu birikimin yeni uygulamalar yaratmak igin kullanimi’
biciminde tanimlamaktadir. Giiniimiiz kiiresel ekonomik sistemi iginde iilkelerin birbirleriyle
rekabeti AR-GE faaliyetleri ve inovasyon seviyeleri iizerinden gerceklesmektedir ve {ilke
ekonomilerinde bu faaliyetlere ayrilan pay yani AR-GE harcamalari, uzun donemli ekonomik
bliyiime {izerinde onemli etkilere sahiptir. Bu nedenle DYSY ve AR-GE harcamalari
arasindaki iligski gelismekte olan iilkeler kadar gelismis iilkeler i¢in de Onem tasimaktadir
(Temiz ve GoOkmen, 2014). Ciinkii bir iilkeye yonelen DYSY’nin o ilkenin AR-GE
harcamalar1 i¢in kullanilmasi, uzun doénemde ekonomik biiylime ve kalkinma saglayacaktir
(Erdal ve Goger, 2015).

DYSY yoneldigi iilkeye yatirnm ig¢in gerekli olan sermaye, liretim teknolojisi ve teknik
bilgiyi beraberinde getirmektedir. Yeni yatirimlar i¢in sermaye birikiminin, nitelikli
isgliclinlin, yeni teknik bilgi ve teknolojilerin i¢sellestirilmesinin yani sira, DYSY yoneldigi
iilkede yiiksek teknolojili ve katma degerli ihracat iiriinlerinin iiretimine de katkida
bulunmaktadir. Ayrica CUS’lar siirekli olarak AR-GE harcamalarini arttirma egilimindedirler.
Ciinkii AR-GE harcamalari, yatirimin yapildig: tilkedeki diisiik maliyetli yatirnm ortaminda
yeni fikirler ve yeni teknolojiler yaratmaya, iiretim siirecini ve yiiksek teknoloji iirlinlerini
tesvik eden bilgi stokunu arttirmaya yardimci olmaktadir. Bu durum ise DYSY nin yayilma
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etkisi aracilifiyla gelismekte olan iilkelerin gelismis iilkeleri yakinsamasini saglamaktadir
(Zang, 2014: 531).

DYSY ve AR-GE faaliyetleri arasindaki iligskinin incelendigi literatiirde AR-GE
faaliyetleri c¢ercevesinde teknolojik yenilik, bilgi birikimi, teknik bilgi gibi bir¢ok farkli
kavrama vurgu yapildig1 ve Ozellikle gelismekte olan iilkelerin ele alindigi gozlenmistir.
Ornegin Sasidharan ve Kathuria (2008), Hindistan icin DYSY ile AR-GE harcamalari
arasinda bir iligki olmadigini belirtirken, Baskaran ve Muchie (2008) bir {ilkenin yerli
inovasyon sisteminin zayif ya da giiclii olmasinin DYSY araciligiyla AR-GE faaliyetlerini
etkiledigini belirtmislerdir. Bajo-Rubio vd. (2010) ise DYSY ile teknoloji transferi,
yatirimlarin yoneldigi iilkede teknolojinin yenilenmesi ve bilgi birikimi arasindaki iliskiye
vurgu yapmislardir. Erdal ve Goger (2015) ise AR-GE ve inovasyon seviyesini arttirmak
isteyen iilkelerin DYSY’ye daha ¢ok onem vermeleri gerektigini vurgulamiglardir. Ayrica
DYSY uluslararas1 teknoloji transferinin 6nemli bir kanalidir. Bu noktada konuya iliskin
literatiirde DY SY ’nin yeni teknolojilerin iilkeler arasinda transferi araciligiyla gelismekte olan
tilkelerdeki AR-GE faaliyetlerine verilen 6nemi arttirdigini ve DYSY ile AR-GE faaliyetleri
arasinda tamamlayici bir iliski oldugunu belirten ¢esitli calismalar mevcuttur (Hu ve digerleri,
2005; Kumar ve Aggarwal, 2005; Pack ve Saggi, 1997).

DYSY ile AR-GE harcamalar1 arasindaki nedensellik iligkisinin ele alindigi bu calisma ise
gelismekte olan iilkelerden ziyade gelismis iilkeleri inceleyerek, mevcut literatiire katki
saglamay1 hedeflemektedir. Ayrica bu c¢alismada ikinci nesil panel nedensellik analizi
kullanilarak farkli bir uygulama yontemi tercih edilmistir. Calismada kullanilan analiz iki
asamadan olusmaktadir. Oncelikle yatay kesit bagimlilig1 (Breusch ve Pagan, 1980; Pesaran,
2004; Pesaran ve digerleri, 2008) ve homojenlik testleri (Pesaran ve Yamagata, 2008);
sonrasinda ise yatay kesit bagimlilig1 ve heterojenite varligi altinda ikinci nesil bootstrap
panel nedensellik analizi (Konya, 2006) gerceklestirilmigtir. Olusturulan ampirik modelde
diinya ekonomisine yoén veren 7 gelismis iilke (Kanada, Fransa, Almanya, italya, Japonya,
Ingiltere, ABD) 1981- 2014 yillar1 arasinda ele alinmstir.

Ampirik analiz sonucunda ¢aligmadan elde dilen bulgular Kanada, Japonya ve ABD i¢in
DYSY’den AR-GE harcamalarina dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisinin oldugunu ifade
etmektedir. Bu c¢ergevede, teknolojik yenilik ve ilerlemenin 6n kosulu olarak kabul edilen
AR-GE faaliyetlerinin ve bu faaliyetlere ayrilan harcamalarin gelismekte olan iilkelerin yan1
sira gelismis lilkelerde de 6nemli oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Ampirik bulgular AR-GE
harcamalari tizerinde DYSY ’nin etkili bir ara¢ oldugunu vurgulamaktadir.

Calismanin bundan sonraki kismi su sekilde planlanmistir: Oncelikle konuya iliskin
literatlir Ozetine yer verilmistir. Sonrasinda calismanin ampirik analizinde kullanilan
metodoloji, model ve veri seti agiklanmistir. Son olarak ulasilan bulgular incelenmis ve sonug
boliimiinde elde edilen bulgular yorumlanmustir.

1.LITERATUR
DYSY ve AR-GE faaliyetleri arasindaki iliskiyi ele alan literatiirde, iki kavram arasindaki

nedensellikten ziyade, DYSY nin AR-GE faaliyetleri iizerindeki etkisine ve DYSY ile AR-
GE faaliyetleri arasindaki tamamlayicilik iliskisine vurgu yapildig1 gézlenmektedir.
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Bertschek (1995), ¢alismasinda DYSY ve ithalatin yoneldigi bir tilkede yerli firmalarin
inovasyon faaliyetleri lizerinde olumlu etkileri oldugunu vurgulamaktadir. Yazara goére DYSY
ve ithalat i¢ piyasada rekabeti arttirmaktadir ve artan rekabet karsisinda piyasa payimi
korumak isteyen yerli firmalar daha verimli {iretim yapmak durumunda kalmaktadirlar.
Alman imalat endiistrisinde liretim yapan 1270 firmay1 1984-1988 yillar1 arasinda inceleyen
yazar, Chamberlain’in rassal etkiler probit yaklagimi ¢ercevesinde panel veri seti kullanmustir.
Calismada ulasilan temel sonug, DYSY ve ithalatin inovasyonlar {lizerinde pozitif ve anlaml
etkisi oldugu seklindedir.

Chuang ve Lin (1999), ¢alismalarinda DYSY ’nin ve yerli firmalarin AR-GE faaliyetlerinin
Tayvan firmalar1 i¢in verimlilik artig1 sagladigini belirtmektedirler. Calismada 1991 yili i¢in
Tayvan’daki c¢esitli imalat firmalari Heckman iki agamali tahmin yontemi ile incelenmistir.
Yazarlara gore DYSY yoneldigi lilkede teknolojinin gelisimine katkida bulunmaktadir ve AR-
GE faaliyetlerini tamamlayici niteliktedir. Bu ¢er¢evede yazarlar, gelismekte olan tilkelerdeki
hiikiimetlerin teknoloji transferi ve endiistrilerde bilgi yayilimmi kisa vadede hizlandirmak
icin DYSY politikalarina 6nem vermeleri gerektigini vurgulamaktadirlar.

Cheung ve Lin (2004) 1995- 2000 yillar1 arasinda Cin’i inceledikleri ¢aligmalarinda
DYSY’nin digsal ekonomiler aracilifiyla AR-GE faaliyetlerine etki edip etmedigini
arastirmiglardir. Panel veri analizini kullanan yazarlar, DYSY nin yoneldigi iilkede patent
sayilarini arttirdigr ve AR-GE faaliyetlerini olumlu etkiledigi sonucuna ulagmslardir.

Hu ve digerleri (2005), DYSY ’nin gelismekte olan iilkeler ic¢in teknoloji transferinin
onemli bir pargasit oldugunu vurguladiklar1 c¢aligmalarinda teknoloji transferi, AR-GE
faaliyetleri ve DYSY arasindaki iliskiyi arastirmislardir. Yazarlar 1995-1999 yillar1 arasinda
Cobb-Douglas tipi iiretim fonksiyonu ve panel veri analizi ile Cin firmalarini incelemislerdir.
Calismadan elde edilen sonuglar yerli firmalarin AR-GE faaliyetlerinin yabanci teknoloji
transferini tamamlayici nitelikte oldugunu belirtmektedir.

Kumar ve Aggarwal (2005), calismalarinda AR-GE faaliyetlerinin Hindistan i¢in 6nemine
deginmislerdir. Hindistan’da 1991 yilindaki ekonomik reformlar sonrasinda yerli firmalarin
AR-GE faaliyetleri ve bu faaliyetlerin CUS {iizerindeki etkisi, ¢aligmanin esas konusunu
olusturmaktadir. Yazarlar reform dénemi sonrasinda yerli firmalarin rekabet stireci ile birlikte
AR-GE faaliyetlerine daha da onem verdiklerini vurgulamaktadirlar. 1992-1998 yillan
arasinda Hindistan firmalarinin panel veri analizi ile incelendigi ¢alismada reform donemi ve
sonrasinda teknoloji ithalati ile AR-GE faaliyetleri arasinda tamamlayic1 bir iliski oldugu
sonucuna ulasilmustir.

Lin ve Yeh (2005), caligmalarinda DYSY ve AR-GE yatirimlarinin karsilikli olarak
birbirine bagli oldugunu vurgulamiglardir. Yazarlar Tayvan elektronik endiistrisinde iiretim
yapan 7336 firmay1r 1997 ve 1998 wyillar1 igin igsel switching regresyon modeli ile
incelemislerdir. DYSY ve AR-GE birbirlerini pozitif etkiledikleri sonucuna ulasan yazarlar
AR-GE harcamalarinin, DYSY ’nin 6nemli bir belirleyicisi oldugunu ve DYSY ’nin de AR-GE
kararlarimi etkileyen bir faktor oldugunu ifade etmektedirler.

Fan ve Hu (2007), DYSY ’nin AR-GE faaliyetleri iizerinde bir etkisi olup olmadigini
arastirdiklar1 ¢alismalarinda Cin’i incelemiglerdir. 1998-2000 yillar1 arasinda 998 Cin imalat
firmasmi panel veri analizi ile ele alan yazarlar, DYSY kanaliyla teknoloji transferi ve
DYSY’nin yoneldigi {iilkedeki teknolojik faaliyetler arasindaki iligkinin  yOniinii
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arastirmislardir. Calismada birbirine zit iki sonu¢ elde edilmistir. Birincisi, bir firmanin AR-
GE harcamalarinin iilkeye yonelen DYSY miktariyla birlikte azaldigidir. Ikincisi ise, sektdrel
DYSY ’nin, yabanci varliginin daha fazla oldugu sektorlerdeki firmalarin AR-GE faaliyetleri
iizerinde 6nemli Ol¢lide olumlu etkisi oldugudur. Birbirine zit bu iki etkiyi birlikte ele alan
yazarlar, DYSY'nin yerli AR-GE faaliyetlerine net etkisinin negatif oldugu sonucuna
ulasmuglardir.

Baskaran ve Muchie (2008) 1990-2006 doneminde BRICS iilkelerini sektor ve firma
verileriyle ele aldiklar1 calismalarinda bir iilkenin yerli inovasyon sistemi ile DYSY
arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Yazarlar ekonometrik analizden ziyade iilkeler arasinda
karsilastirma yapmislardir. Yabanci sirketlerin daha ¢ok kendi teknolojik 6zelliklerine sahip
sektorlere yatirim yaptiginin vurgulandigi ¢alismada, AR-GE faaliyetlerine yonelik yabanci
yatirimlarin bir iilkenin yerli inovasyon sistemine bagli oldugu sonucuna ulasilmistir.

Kathuria (2008), calismasinda Hindistan’a yonelen DYSY’nin yerli firmalarin AR-GE
faaliyetleri ve inovasyon stratejileri tizerindeki etkilerini incelemistir. Yazar Hindistan’daki
imalat sanayisindeki orta ve ileri seviyeli teknoloji tabanli endiistrileri ele aldig1 ¢calismasinda
probit ve tobit tahmin yontemlerini kullanmistir. Hindistan’da ekonomik liberalizasyon tarihi
olan 1991 yili ve sonrasini analiz eden yazar, 1994-1996 déneminde DYSY ’nin Hint imalat
sirketleri tarafindan gergeklestirilen AR-GE yatirimlar1 {izerinde negatif bir etkiye sahip
oldugu, ancak 1999-2001 déneminde 6nemli bir etkisinin olmadig: sonucuna ulasnustir. ki
donem i¢in farkli sonuglara ulasan yazar, bu durumu firmalarin ekonomik reformlara iliskin
beklentilerine baglamistir.

Sasidharan ve Kathuria (2008) c¢alismalarinda DYSY, teknoloji ithalati ile AR-GE
harcamalar1 arasindaki iligkiyi ele almuslardir. Yazarlar, 1994-2005 yillar1 arasinda 1843
Hindistan firmasini incelemislerdir. Heckman iki asamali tahmin yontemi ve panel veri
analizini kullanan yazarlar, Hindistan i¢in DYSY ’nin AR-GE harcamalari iizerinde bir etkisi
olmadig1 sonucuna ulagsmislardir.

Bajo-Rubio ve digerleri (2010) Ispanya i¢in DYSY’nin ekonomik biiyiime iizerindeki
etkisini arastirmislardir. Ispanya’daki 17 farkli bolgeyi 1987- 2000 yillar1 arasinda GMM
(generalized method of moments) tahmincisi ile inceleyen yazarlar DYSY’nin teknoloji
transferi, yatirnmlarin yoneldigi {ilkenin teknolojisinin yenilenmesi, bilgi birikimi ve
ekonomik biiylime tizerinde pozitif ve anlamli etkileri oldugu sonucuna ulagmislardir.

Crescenzi ve digerleri (2015), CUS’un yatirnm yaptiklar iilkedeki AR-GE faaliyetleri
iizerindeki etkilerini analiz etmislerdir. 1998-2005 yillar1 i¢in ABD firmalarin1 ele alan
yazarlar firma diizeyinde bilgi iiretim fonksiyonu kullanmiglardir. Caligmada CUS un yatirim
yaptig1 sektorlerde AR-GE faaliyetlerinin ve harcamalarinin artti§i sonucuna ulasilmistir.

Erdal ve Goger (2015), calismalarinda DYSY ’nin AR-GE harcamalar1 lizerindeki etkisini
arastirmiglardir. Panel nedensellik ve kointegrasyon analiz yontemlerini kullanan yazarlar
1996-2014 yillart arasinda gelismekte olan 10 Asya iilkesini (Cin, Kuzey Kore, Hindistan,
[ran, Pakistan, Malezya, Singapur, Tayland, Sudi Arabistan ve Tiirkiye) incelemislerdir.
Calismada DYSY nin yoneldigi iilkede AR-GE ve inovasyon seviyesini arttirdigi sonucuna
ulagilmistir. Yazarlar AR-GE ve inovasyon seviyesini arttirmak isteyen iilkelerin DYSY’ye
daha ¢ok dnem vermeleri gerektigini vurgulamislardir.
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Tablo 1.DYSY ve AR-GE arasindaki iliskinin incelendigi literatiir 6zeti

Calisma Yontem Veri seti Sonuc¢

Bertschek (1995) Chamberlain’in rassal  1984-1988 doénemi, Alman DYSY’nin inovasyonlar
etkiler probit yaklagimi imalat endiistrisi iizerinde pozitif ve anlaml

etkisi vardir.

Chuang ve Lin (1999) Heckman iki agamali tahmin 1991 y1l1, Tayvan firmalari DYSY, AR-GE
yontemi faaliyetlerini  tamamlayict

niteliktedir.

Cheung ve Lin (2004) Panel veri analizi 1995- 2000 donemi, Cin DYSY yoneldigi {ilkede

firmalari patent sayilarini arttirmakta
ve AR-GE faaliyetlerini
olumlu etkilemektedir.

Hu ve digerleri (2005) Cobb-Douglas tipi iretim 1995-1999 dénemi, Cin Yerli firmalarin AR-GE
fonksiyonu ve panel veri firmalarn faaliyetleri yabanc1 teknoloji
analizi transferini tamamlayici

niteliktedir.

Kumar ve Aggarwal (2005)  Panel veri analizi 1991 yili, Hindistan CUS araciligiyla teknoloji

firmalari ithalati ve AR-GE
faaliyetleri arasinda
tamamlayici bir ilisgki vardir.

Lin ve Yeh (2005) Icsel switching regresyon 1997 ve 1998 yillar, Tayvan AR-GE harcamalart,
modeli elektronik firmalar1 DYSY’nin  6nemli  bir

belirleyicisidir ve DYSY
AR-GE kararlarini etkileyen
6nemli bir faktordiir.

Fan ve Hu (2007) Panel veri analizi 1998-2000 donemi, Cin DYSY'nin AR-GE

imalat firmalar faaliyetlerine  net  etkisi
negatiftir.

Baskaran ve Muchie (2008)  Ulkeler arasinda  1990-2006 donemi, BRICS AR-GE faaliyetlerine

kargilagtirmali analiz

ulkeleri

yonelik yabanci yatirimlar
bir {ilkenin yerli inovasyon
sistemine baglidir.

Kathuria (2008) Probit ve tobit tahmin 1994-1996 dénemi, Reform donemi ve
yontemleri Hindistan sonrasinda DYSY’nin AR-
GE faaliyetleri iizerinde
farkl: etkileri vardir.
Sasidharan ve Kathuria Heckman iki agamali tahmin  1994-2005 dénemi, DYSY’nin AR-GE
(2008) yontemi ve panel veri Hindistan harcamalar1  iizerinde Dbir
analizi etkisi yoktur
Bajo-Rubio ve digerleri GMM (generalized method 1987-2000 dénemi, Ispanya ~ DYSY’nin teknoloji
(2010) of moments) transferi, teknolojik
inovasyon ve bilgi birikimi
iizerinde  pozitif  etkisi
vardir.
Crescenzi  ve  digerleri Firmalara iliskin bilgi iiretim  1998-2005 donemi, ABD CUS yoneldigi sektorlerde
(2015) fonksiyonu firmalart AR-GE faaliyetlerini
arttirmaktadir.
Erdal ve Goger (2015) Panel nedensellik ve 1996-2014 donemi, DYSY yoneldigi iilkede
kointegrasyon analiz gelismekte olan 10 Asya AR-GE ve  inovasyon
yontemleri iilkesi seviyesini arttirmaktadir.

Tablo 1’den de goriildiigii lizere konuya iliskin literatiirde gelismekte olan iilkelerin
siklikla ele alindigr gozlenmektedir. Bu calismada ise gelismekte olan iilkelerin yani sira
gelismis iilkeler i¢cin DYSY-AR-GE iligkisi incelenmekte ve ikinci nesil panel veri analizi
kullanilarak mevcut literatiire katki saglamak amaclanmaktadir.
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2. VERI VE METOT

AR-GE kavraminin ele alindig1 ¢calismalarda genellikle AR-GE faaliyetleri kapsami altinda
patent, inovasyon, faydali model sayis1 gibi kavramlarin ya da proksi degerlerin kullanildig:
gozlenmistir (Cheung ve Lin, 2004; Sasidharan ve Kathuria, 2008). Bu calismada ise AR-GE
degiskeni, Diinya Bankasi/ Diinya Kalkinma Géostergeleri'nden elde edilmis olan GSYIH
icinde AR-GE harcamalarina ayrilan pay1 ifade etmektedir. Diinya Bankasi/ Diinya Kalkinma
Gostergeleri’ne gére GSYIH iginde bilgi birikimini arttirmak igin sistemli bir sekilde
ylriitiilen yaratici ¢aligmalara ayrilan pay AR-GE harcamalarini olusturmaktadir. DYSY
degiskeni de AR-GE degiskenine benzer sekilde Diinya Bankasy/ Diinya Kalkinma
Gostergeleri’nden elde edilmistir. DYSY, ekonomide faaliyet gésteren bir sermaye sahibinden
ziyade bir isletme icin %10 ya da daha fazla yonetim faizi elde etmek amaciyla
gerceklestirilen yatirimlar ifade etmektedir. Bu ¢alismada ise DYSY, net yatirim girislerinin
GSYIH igindeki pay1 olarak ele alinmistir. Bu degiskenler cercevesinde ¢alismada 7 gelismis
iilke (Kanada, Fransa, Almanya, Italya, Japonya, Ingiltere, ABD) 1981- 2014 yillar1 arasinda
incelenmistir. Tablo 2, degiskenlere iliskin tanimlamalar1 6zetlemektedir:

Tablo 2: Degiskenlere iliskin aciklamalar

Kod Aciklama Kaynak
ARGE GSYIH i¢inde AR-GE faaliyetlerine ayrilan pay, %GSYIH WDI*
DYSY Net yatirim giriglerinin GSYIH icindeki pay1, %GSYIH WDIb
abThe World Bank World Development Indicators:

http://databank.worldbank.org/data/home.aspx, Erisim: 06.10.2016.

2.1.Yatay Kesit Bagimlihgi ve Heterojenite Testleri

Nedensellik analizine baslamadan o©nce serilere iligkin iki sorunun arastirilmasi
gerekmektedir. Bu sorunlardan birincisi 0Ozellikle yiiksek derecede ticari ve finansal
kiiresellesme ile karsimiza ¢ikmaktadir. Diinya iizerinde bir iilkede ortaya ¢ikan bir gelisme
aymi yilda ya da sonraki yillarda diger iilkeleri de etkileyerek yayilmaktadir (Nazlioglu ve
digerleri, 2011: 6618). Ulkeler arasinda ortaya cikan bu yatay etkilesimlerin varlig1 yatay
kesit bagimlilig: testleri ile aragtirilabilmektedir. Bu etkilesimlerin ekonometrik analizlerde
g6z ardi1 edilmesi yapilan tahminlerin sapmali olmasina neden olmaktadir (Pesaran, 2006). Bu
sebeple c¢alismamizda Breusch ve Pagan (1980), Pesaran (2004) ve Pesaran vd.(2008)
tarafindan gelistirilen yatay kesit bagimlilig1 testleri kullanilacaktir. Testlerin hepsi i¢in Ho
hipotezi “Yatay kesit bagimlilig1 yoktur” seklindedir. Yatay kesit bagimlilig1 denklem 1 ve
2’de gosterilen sisteminin hata terimlerinde ortaya c¢ikan esanli korelasyonlar olarak
tanimlanabilir. Bu sebeple denklem 1°de ifade edilen lagran;j test istatistigi Breusch ve Pagan
(1980) tarafindan yatay kesit bagimliligini test etmek tizere kullanilmistir. Ho hipotezi altinda,
sabit yatay kesit sayis1 (N: sabit) ve zaman periyodu sonsuza giderken (T—o0) CDLwmi test
istatistigi N(N-1)/2 serbestlik derecesinde ki-kare asimptotik dagilimina sahiptir (Breusch ve
Pagan, 1980). Ancak yatay kesit sayisinin artmasi (N—o0) durumunda test uygulanamaz. Bu
durumun iistesinden gelmek {izere Pesaran (2004) CDiLm2 test istatistigini gelistirmistir.
Biiyiik T degerleri i¢cin CDrLm2 test istatistigi normal dagilima sahipken yine de T > N sarti
aranmaktadir. Pesaran (2004) boyle bir sartin aranmadigi CDrm3 testini ayn1 makalede ayrica
olusturmustur. Bu anlamda T ve N sonsuza giderken N>T ya da T>N durumlarinin her
ikisinde de CDLwms istatistigi asimptotik standart normal dagilima sahiptir. Ancak sonraki
donemde Pesaran vd. (2008) hata terimi icin ortak faktor yiiklemesi ortalamalari sifira
girerken CDLmi testinin Ho’1 kabul etme egiliminde oldugunu gdstermistir. Sorun CDLMadj
testi ile diizeltilmis olup, test istatistigi T>N iken asimptotik standart normal dagilima sahiptir.
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Analizine baslamadan Once arastirilmasi gereken ikinci sorun nedensellik modelinin
tahmini sirasinda egim katsayilarinin heterojen olup olmadigidir. Parametrelerin homojen
kabul edilmesi durumunda nedensellik analizindeki iilkelere 6zgli farkliliklar1 gbz ardi
etmektedir (Granger, 2003; Breitung, 2005). Panel veri analizinde tahmin edilecek modellere
iliskin egim katsayilarinin homojen ya da heterojen olmasi yapilacak nedensellik testlerinin
uygulanabilirligi acisindan 6nem tasimaktadir. Katsayillarin  homojen olduklarinin
varsayilmasi, llkelere 6zgili farkliliklarin gézden kacirilmasina neden olmaktadir (Nazlioglu
ve digerleri, 2011: 6618). Bu anlamda DYSY ile AR-GE arasindaki nedenselligi belirli bir
ilke gurubu igin aragtiran bir ¢alismada homojenligin varsayilmasi, hem iilkelerin
enformasyon ve telekomiinikasyon teknolojisi politikalarindaki hem de ekonomik
yapilarindaki farkliliklar1 g6z ardi edecektir (Aytun ve Akin, 2014: 78). Yatay kesit boyutu
goreli olarak kiiciik ve paneldeki zaman serisi boyutu biiyiik ise egim homojenligi hipotezi
Zellner’in (1962) SURE (seemingly unrelated regression equation) yontemi aracilig ile test
edilebilir. Bu uygulama c¢atis1 6zellikle yatay kesit korelasyon ve dinamiklerini otomatik
olarak dikkate alabildigi i¢in ilgi ¢ekicidir. Ancak s6z konusu test N kiiciik (5-10 civari) ve T
yeterince bliyiik (80-100 civari) iken kullanilabilmektedir. Uygulamada ise siklikla N boyutu
T’den biiyiiktiir. Boyle bir durumda ise SURE yaklasimi uygulanamamaktadir (Pesaran ve
Yamagata, 2008: 50). Eksikligi gidermek {izere, yatay kesit sayisinin zaman boyutundan daha

bityiik oldugu durumlarda da gegerli olabilecek iki ayr1 egim homojenligi testi (Ave Ay)
Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan gelistirilmistir. A¢iklayici degiskenlerin kati digsal ve

hata teriminin normal dagilmadig: bir durumda A test degeri (N,T) * o ve JNIT? 5
iken standart normal dagilima sahiptir. Hatalarin normal dagildigi durumda ise N ve T’nin
birbirine gore biliylikliigii ne olursa olsun testin ortalama varyans sapmasinin diizeltilmis

oldugu versiyonu (A, ) normal dagilim sergilemektedir.

adj

2.2.Bootstrap Panel Nedensellik Testi

Ozellikle uygulamali ekonometri alaninda Granger nedenselligi (Granger, 1969) iyi bilinen
bir kavramdir. Zaman serisi analizinde yaygin olarak kullanilan bu metodun panel veri
analizlerinde kullanilmasi yeni sorunlar1 ortaya ¢ikarmaktadir. Panel nedensellik analizinde
daha Once bahsettigimiz yatay kesit bagimliligi ve heterojenite durumlarinin varhgi
durumunda EKK ile elde edilen bulgular anlaml degildir. Ozellikle iilkeler arasinda ortaya
cikan esanli korelasyonun varliginda EKK tahmincileri mevcut ekstra bilgiyi kullanmakta
basarisiz oldugu icin etkin degildir (Konya, 2006: 982). Koénya (2006) tarafindan gelistirilen
panel nedensellik analizi EKK yerine SUR tahmincisini kullanmaktadir. Gergeklestirilen
WALD testinde ise asimptotik kritik test istatistik degerleri yerine bootstrap test istatistikleri
kullanilmaktadir. Heterojenite varsayimini temel alan test her bir {ilke i¢in nedenselligin ayr1
ayr1 analiz edilmesine olanak tanimaktadir. Yatay kesit bagimlilig1 ise SUR ile tahmin edilen
denklem sisteminde esanli korelasyonlarin eklenmesi ile kontrol altina alinmaktadir.
Bootstrap panel nedensellik yaklasimi asagidaki denklem sistemi ile ifade edilmektedir (Kar
ve digerleri, 2011: 689; Konya, 2006: 981).
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ARGE, GSYIH i¢inde AR-GE harcamalarmin paymi; DYSY ise net yatirim girislerinin
GSYIH i¢indeki paym ifade etmektedir. N iilke sayisin1 (i=1,...,N), t ise zaman periyodunu
(t=1,...,T), l ise gecikme sayisin1 ifade etmektedir. Denklem isteminin iki ayirt edici 6zelligi
bulunmaktadir. ik olarak sistemdeki her bir denklemin farkli én tamimli degiskenleri
bulunmaktadir. SUR ile tahmin edilen bu denklem sisteminde hata terimler arasinda esanli
korelasyon (yatay kesit bagimliligi) bulunabilir. ikinci olarak iilkelere 6zgii bootstrap kritik
degerleri kullanildig1 i¢in sistemdeki seriler duraganliklarina bakilmaksizin seviye degerleri
ile kullanilabilirler (Konya, 2006: 979). Bu anlamda uygulama 6ncesi birim kok testi yapmak
gerekmedigi gibi serilerin farklarinin alinmasi ile ortaya ¢ikan enformasyon kaybinin da
online gecilebilmektedir. Calismada Koénya’'nin (2006) yaklasimini izleyerek ARGE ve
DYSY serileri icin farkli maksimum gecikmelerine (mly:, mlxi, mly2, mlx2) izin verilirken,
tilkeler arasindaki gecikme farkliliklarina izin verilmemistir. S6z konusu gecikme sayilar
Akaike enformasyon kriteri kullanilarak se¢ilmistir. 1 numarali denklem sisteminde i tilkesi
i¢in o, katsayilarmin hepsi sifir degilken 2 numarali denklem sisteminde biitiin 6, , ler sifira

esitse DYSY’den ARGE’ye dogru tek yonlii nedensellik iliskisi bulunmaktadir. Yine 1
numarali denklem sisteminde 1 iilkesi igin &, katsayilarinin hepsi sifir iken 2 numarali
denklem sisteminde biitiin &, ’ler sifirdan farkli ise ARGE’den DYSY’ye dogru tek yonli
nedensellik iligkisi bulunmaktadir. &, ve 6,, ayni anda sifirdan farkli ise ARGE ile DYSY
arasinda karsilikli nedensellik anlamina gelmektedir. Son olarak ayni anda &, ve 6,; sifira

esitse herhangi bir yonde nedensellik iligkisi olmadig1 sdylenebilecektir.

3.BULGULAR

Ampirik bulgular iki kistmdan olusmaktadir. Birinci kisimda yatay kesit bagimliligi ve
heterojenite testlerine ikinci kisimda ise nedensellik testlerine iliskin bulgular sunulacaktir.
Tablo 2’de yatay kesit bagimlilig1 ve homojenlik test bulgular1 ortaya konulmaktadir. Yatay
kesit bagimliligina iliskin CDLwmi1, CDLMadj., CDLm2 ve CDLwms3 test sonuglarina gore yatay kesit
bagimliligimin bulunmadigr yoniindeki sifir hipotezi %1 anlamlilik seviyesinde G7 iilkeleri

icin reddedilmektedir. Egim katsayilarmmn homojenligine iliskin Ave Aadj test sonuglaria
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gore egim katsayilarinin homojen olduguna ydnelik sifir hipotezi %1 anlamlilik seviyesinde
reddedilmektedir. Sonu¢ olarak nedensellik analizine temel olusturacak model hem yatay
kesit bagimliligit hem de heterojenite barindirmaktadir. Kiiresellesmenin bir sonucu olarak
ortaya cikan yatay etkilesimler Nazlioglu ve digerleri’nin (2011: 6618) ileri siirdiigli gibi
karsimiza yatay kesit bagimliligi olarak ¢ikmaktadir. Bir diger olgu ise heterojenitedir. Bu
durum her llke icin farkli nedensellik dinamikleri ile karsi karsiya olabilecegimizi ima
etmektedir. Ulkeler arasi dinamik farkliliklarmin géz ardi edilmesi ile ortaya cikan tek
tiplestirilmis politika dnerilerinin politikalarin etkinligini azaltacagi agiktir.

Tablo 3. Yatay Kesit Bagimlilig1 ve Heterojenite Testleri

Yatay kesit bagimlilig testleri

Ho: Yatay kesit bagimlilig1 yoktur. Test Istatistigi
CDvwm (Breusch ve Pagan, 1980) 139.270%%
CDyMagj. (Pesaran vd., 2008) 2.417%%%
CDym2 (Pesaran, 2004) 18.249%**
CDpm3 (Pesaran, 2004) 0. 630%**
Homojenite testleri TR
Ho: Egim katsayilar1 homojendir. Test Istatistigi
A (Pesaran ve Yamagata, 2008) 7.180%**

A 7.509%**

Aa o (Pesaran ve Yamagata, 2008)

Not: *** 1% seviyesinde Ho hipotezinin reddedildigi anlamina gelmektedir.
Gergeklestirilecek panel nedensellik analizinin ilk asamasinda yapilan 6n incelemede G7
tilkeleri i¢in yatay kesit bagimliligt ve heterojenite kosullar1 ile karsilasiimasi standart
Granger nedensellik analizinin kullanimina olanak tanimamaktadir. Bu nedenle bahsedilen
kosullar1 g6z 6niinde bulunduran bootstrap nedensellik analizi (Kénya, 2006) uygulanmustir.

Tablo 4. G-7 Ulke Gurubu Bootstrap Nedensellik Analizi Sonuclar1

H,: ARGE #> DYSY H, :DYSY #> ARGE

Bootstrap kritik degerleri Bootstrap kritik degerleri
Ulkeler Wald 1% 5% 10% Ulkeler ~ Wald 1% 5% 10%
Kanada 0.014 15.012  7.053 4.762 Kanada  8.139** 9.128 5.633 4.100
Fransa 0.159 11.841 5.975 3.986 Fransa 1.074 8.356 5.211 3.603
Almanya  0.489 9.355 5.113 3.516 Almanya 0.035 7.683 4.597 3.299
ftalya 0.063 9980 5400  3.767 ltalya 0.735 7909 4872  3.430

Japonya 6.214 16.158 10.520  8.009 Japonya  5.102%** 4.869 2.801 1.995

Ingiltere 1.098 11.634  6.581 4.488 Ingiltere  1.619 4.600 2.500 1.772

ABD 0.088 11.406  6.853 4.972 ABD 7.100%*  7.777 4.820 3.568

Not: *, ** ve *** gjrast ile %10, %5 ve %1 anlamlilik seviyesinde Ho hipotezinin
reddedildigi anlamina gelmektedir. Bootstrap kritik degerleri 10000 tekrarli dagilimdan elde
edilmistir. Uygun gecikme sayist Akaike enformasyon kriterine gore belirlenmistir.
Maksimum gecikme sayis1 3’tiir.

G7 iilkeleri i¢in gergeklestirilen nedensellik analizi Tablo 4’te sunulmaktadir. ARGE’den
DYSY’ye dogru gergeklestirilen nedensellik testi sonuglarina gore hicbir {ilkede bu yonde
nedensellik bulunmamaktadir. Diger taraftan Kanada, Japonya ve ABD i¢in DYSY’den
ARGE’ye dogru bir nedensellik iligkisi bulunmaktadir.
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4. SONUC

DYSY ile AR-GE harcamalar iliskisinin incelendigi bu c¢alismada, literatiirdeki mevcut
calismalardan farkli olarak hem nedensellik analizi yapilmig, hem de mevcut bulgular ikinci
nesil panel nedensellik analizi ile elde edilmistir. Calismayr oOnceki ¢alismalardan
farklilagtiran birinci unsur hem {ilkeler arasindaki yatay etkilesimleri hem de {ilkeler
arasindaki farkliliklar1 g6z Onilinde bulundurarak iilkelere 0zgii politika Onerilerine
ulasabilmesidir. Tkinci unsur ise 6zellikle gelismekte olan iilkeler i¢in &nemli olan DYSY ve
AR-GE iligkisinin, gelismis iilkeler perspektifinde ele alinmasidir.

Nedensellik analizi dncesinde yapilan yatay kesit bagimlilig1 ve heterojenite test bulgulari
varligr ongoriilen her iki durumun da mevcut oldugunu ortaya koymaktadir. Bu anlamda
ortaya c¢ikan yatay kesit bagimliligi geregince hem ARGE hem de DYSY’de bir iilkede
meydana gelen degisimler diger iilkeleri de etkilemektedir. Bir diger bulgu ise heterojeniteye
iliskindir. Ulkelere 6zgii farkliliklarm varligi tek tip politika Onerisi sunma imkanmini da
ortadan kaldirmaktadir. Bu sartlar1 dikkate alarak gerceklestirilen nedensellik analizinde
iilkelere 6zgii bulgulara ulasilmistir. Buna gore 1981-2014 donemini kapsayan ¢alismada G7
tilkelerinden Kanada Japonya ve ABD i¢in DYSY’den AR-GE harcamalarma dogru tek yonlii
bir nedensellik iliskisi bulunmaktadir. Bu sonug s6z konusu iilkelere yonelen DYSY nin AR-
GE harcamalar1 tizerinde etkili bir politika unsuru oldugunu ve DYSY’nin yalnizca
gelismekte olan tilkeler i¢in 6nemli olmadigini ortaya koymaktadir.

Elde edilen bulgular DYSY 'nin uluslararasi teknoloji transferinin énemli bir kanali oldugu
olgusunu destekler niteliktedir. Anlamli sonuglara ulasilan Kanada, Japonya ve ABD’ye
yonelen DYSY bu iilkelerde AR-GE faaliyetleri i¢in kullaniimaktadir. DYSY nin yeni
teknolojilerin iilkeler arasinda transferi aracilifiyla gelismekte olan {ilkelerin yanmi sira
gelismis iilkelerde de AR-GE faaliyetlerini arttirdigi olgusu calismanin ulastigi temel
sonugctur.
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