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Ozet: Yeni biiyiime teorilerinin merkezinde Ar-Ge
yatirimlari vardir. Romer (1990), Grossman-Helpman
(1991) ve Aghion-Howitt (1992, 1998) tarafindan
gelistirilen Ar-Ge tabanli modeller eksik rekabeti
biiyiime modellerine dahil etmiglerdir. Bu c¢alisma
Ar-Ge harcamalari ile genel ihracat, bilgi ve iletisim
teknolojileri ihracati ve ileri teknoloji ihracatt
arasindaki iligkiyi aragtirmaktadir. Panel veri teknigi
kullanilarak yapilan analizlerde OECD iilkeleri igin
Ar-Ge ile ihracat arasinda pozitif ve yiliksek oranli bir
iliski olduguna yonelik bulgular elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler:Ar-Ge, ihracat, ileri teknoloji
ihracati, ekonomik biiyiime, fiziksel sermaye, beseri
sermaye

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

Abstract: R&D expenditure is the key element in the
new growth theories. Growth models have been
developed by Romer (1990), Grossman-Helpman
(1991) and Aghion-Howitt (1992, 1998) contain
monopolistic competition. In this study we eximine
relationship among R&D expenditures and exports,
ICT, high-tech exports. We found positive and high
correlation between R&D and export by using panel
data analysis for OECD countries.

Keywords:R&D, exports, hight-tech  exports,
economic growth, physical capital, human capital

GIRIS

Neo-klasik biiylime teorilerine bir tepki olarak
geligen igsel biiyiime teorilerinin merkezinde, Neo-
klasik iktisatta digsal oldugu varsayilan ve nedenleri,
dogasi, nasil ortaya ¢iktiklar1  ve nelerden
etkilendikleri iizerinde durulmayan adeta bir kara
kutu niteligindeki teknolojik gelismeler vardir. Igsel
biliyiime teorileri ise teknolojik gelismenin digsal
degil igsel olarak belirlendigini varsaymaktadir.
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Solow (1956) Modelinin 1980’lerin sonlarma dogru
ampirik olarak test edilmesine kadar biiylime {izerine
yapilan ¢aligmalarin ¢ok bilyiik bir kismi bu modeli
test etmeye yonelik olmustur. 30 yil boyunca yapilan
caligmalara karsin elde edilen bulgular Solow
modelinin iilkeler arasindaki gelisme farkliliklarinin
zaman icerisinde kapanacagi Ongoristinii
desteklememistir. Bu durum modelin en 6nemli
varsayimi olan teknolojinin digsal oldugu varsayimi
hakkindaki siiphelerin artmasma neden olmustur.
Romer (1986) ve Lucas (1988) calismalarinda
teknolojinin igsel oldugu varsayimini kabul etmis ve
bu da diinya ekonomilerinin geligme oranlarindaki
farkliliklarin nedenleri hakkinda daha doyurucu bir
aciklama saglanustir. Igsel biiyiime teorilerinin
temelinde firmalarin  Ar-Ge ¢abalar1 tarafindan
yaratilan teknoloji ve yenilikler vardir. Bunun
yaninda ig¢sel biiylime teorileri, bilylime yazininda,
Ar-Ge yatirimlar1 ve yenilik iizerine veri bulmaktaki
giicliige ragmen temel hipotezlerinin test edilebilir
olmasi nedeniyle, yeni bir alan agmustir.

LITERATUR

Neo-klasik biiylime teorilerinin temel Ongoriisii
ilkelerin  ¢iktilarindaki  artis  oranmnin  zaman
icerisinde birbirine yakinsayacagidir. Bu sonug, kisi
basina diisiik gelirli iilkelerin yiiksek gelirli iilkelere
gore daha hizli biiyiiyecekleri 6ngoriisii nedeniyle
ortaya atilmistir. Bu da temelde iki varsayima
dayanir. Bunlardan birincisi, teknolojik degismenin
digsal oldugu ve ikincisi ise, iilkeler arasinda sabit
oldugu varsaymmudir.

Biiylime oranlarmim yakinsanacagi hipotezi birgok
caligmada test edilmistir. Baumol (1986), yapmis
oldugu bir ¢alismada 1870-1979 arasindaki dénemin
sonlarinda zengin ve yoksul ilkelerin biiyiime
oranlar1 arasindaki acigin kapandigi sonucuna
ulagmistir.  Ancak bu bulgular yapilan diger
calismalarda elestirilmistir. {lk olarak Abramowitz
ayni data setini kullanarak yaptigi c¢alismada bu
yakisamanin biitiin bu dénem boyunca degil sadece
1950°den 1979’a kadarlik bir donemi kapsadigini
tespit etmistir (Abramowitz 1986: 385-406; Dowrick
ve Gemmell 1991: 264). Ikinci olarak De Long
(1988) Baumol’un c¢aligmasinda kullandigi gelismis
tilkelerin, birbirine zaten yakimn iilkeler arasindan
secildigini gostermistir (De Long 1988: 1138-1154).
Romer (1994) genis bir veri setini kullanarak yapmis
oldugu bir c¢alismada iilkeler arasinda yakinsama
olduguna iligkin her hangi bir belirtinin olmadig:
sonucuna ulagmistir (Romer 1994: 3-32).

Birgok fakli i¢sel biiyiime teorisi olmakla beraber
icsel Dbiiyiime teorileri temelde iki kategoride
incelenebilir; 1. Tagma (spillover) modelleri, 2.Ar-Ge
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modelleri. Arrow (1962:155-173), Romer (1986) ve
Lucas (1988)’mn onciiliik ettigi Spillover modelleri,
bir ekonomide teknolojinin 6zel arastirma etkinlikleri
ve beseri sermaye birikimi tarafindan yaratildigini
iddia etmektedir. Varsayim olarak teknoloji, beseri
sermaye birikimi ve firmalarin arastirma faaliyetleri
sonucunda  {iretilir. Bu modeller teknolojiyi
icsellestirerek ayni zamanda, eksik rekabet gibi teorik
sorunlart da, firmalarin kar motivasyonu sonucu
yaratilan teknolojiye baglamakla ortadan
kaldirmaktadir. Bu modellerde, ¢ikti ile ilgili olarak
tiretim fonksiyonun Neo-klasik bilylime modellerinde
(NBM) oldugu gibi Olgege gore sabit oldugu
varsayilmaktadir. Bu modellerin Neo-klasik biiylime
modellerinden farkli olmasi, teknolojideki igsel
artiglarin bir sonucu olarak bir ekonomide biiyiime
oranindaki siirekli artiglarin gergeklestirilebilmesidir.
Bu tiir modeller siirdiiriilebilir bilylimenin nasil elde
edilebilecegini anlamakta olduk¢a yararlidirlar.
Bununla birlikte bu modeller, firmalarin kar
motivasyonu ile yeni fikirler tiretmeleri ve Ar-Ge
faaliyetlerine =~ 6nem  vermemeleri  dolayisiyla
elestirilmektedir.

Romer (1987: 56-62; 1990: S71-S102) ve Grossman
ve Helpman’in (1991: 43; 1994: 23-44) o6nciiliik ettigi
Ar-Ge tabanli modeller eksik rekabeti bilylime
modeline dahil etmekle bir adim ileri gitmislerdir.
Ar-Ge faaliyetlerinin temelinde  Schumpeter’in
kavramsal c¢ercevesi bulunmaktadir (Schumpeter
1942). Schumpeter ekonomik degisimin motoru
olarak teknolojik aragtirma ve gelistirme ve yenilik
olgusunu gormektedir. Yeniligi yeni bir {iretim
fonksiyonunun olusturulmas: olarak tanimlayan
Schumpeter bunun yeni bir {iriinii veya {iretim
yontemini  kapsayabilecegi  gibi, yeni  bir
organizasyon bi¢imini ve yeni piyasalarin agilmasini
da kapsayabilecegini ifade etmistir. Bu cercevede
girisimcilere ve dolayisiyla firmalara atfedilen ve
yenilik¢i firma iginde olusan yenilik, kapitalist
gelismenin en Onemli unsurlarindan biridir. Bu
modeller ti¢ sektor lizerine oturur; Nihai {iriin sektori,
ara mallar sektorii ve Ar-Ge sektorii. Ar-Ge sektorii
beseri sermayeyi kullanarak yeni fikir ve tasarimlari
retir. Bu yeni fikirlerin yaratilmasindan sonra bu
fikirler ara mal1 sektoriine satilir. Ara mali sektoril bu
yeni fikirlerin patentlerini alarak bu fikirler tarafindan
tasarlanan yeni driinlerin tekel ve tek {ireticisi
durumuna geger. Daha sonraki asamada ara mali
sektorii bunlari nihai iriin sektdriine satar. Ar-Ge
sektorii bu modelde siirdiiriilebilir biiyiime agisinda
anahtar sektordiir.

Genellikle bu modellere iliskin ampirik calismalar
Ar-Ge degiskenlerinin Toplam Faktér Verimliligi
(TFV) izerindeki etkilerinin test edilmesini
icermektedir. Jones (1995) Fransa, Almanya, Japonya
ve ABD i¢in basit zaman serilerini kullandig1 Ar-Ge
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tabanli bilylime modeli ¢alismasinda TFV yerine
bilim adami ve mihendis sayilarindaki artig
oranlarin1 kullanmis ve miihendis ve bilim adami
sayilarinin bityiime oraninda stirekli bir artisa karsin,
TFV’inde her hangi bir artisin olduguna dair bir kanit
bulamamustir. Jones bu sonuglar1 “bilgi birikimi zaten
vardir fakat sorun ona ulagmadadir” seklinde
yorumlamistir (Jones 1995a: 495-525; Jones 1995b:
759-784).

Aghion ve Howitt “yaratict yikim” modelini kurarken
Schumpeter’in  1942°’de yayinlanan eserinde One
stirlilen goriisleri hareket noktast olarak almislardir.
Schumpeter’e gore “Kapitalist sistemin motoru ve
temel itici gilicli, yeni tiiketim mallari, yeni iiretim
veya nakil metotlar1 ve yeni piyasalardir. Bu siirec,
ekonomik yapry1 siirekli olarak iceriden bir devrime
ugratir, siirekli eskiyi yok eder ve siirekli olarak yeni
birini yaratir. Yaratict yikim siireci, kapitalizmin
baslica gergegidir” (Schumpeter 1970: 83; Alcouffe
ve Kuhn 2004:230). Yaratici yikim modelinde en
onemli unsur, iriinlerin niteliginde siirekli bir gelisim
saglayan teknolojik yenilikler ve bu yeniliklere
dinamizm saglayan patent rekabeti olmaktadir
(Cheng ve Dinopoulos 1992: 409-410)

Aghion ve Howitt (1998) bu goézlemlere dayanarak
bilim adami ve miihendis sayilarindaki artisin benzer
sekilde verimlilikte bir artisa neden olmadigini ifade
etmigtir. ik olarak zaman icinde teknolojinin
karmasik olmaya baslamasi, yenilik oraninin sabit
tutulabilmesi i¢in Ar-Ge yatinmlarimi  gerekli
kilmaktadir. Tkinci olarak bir yeniligin ortaya ¢ikmasi
ekonominin sadece kiigiik bir pargasini dogrudan
etkiler bu nedenle bilgi stokundaki yayilma etkisi
kiigtiktiir.

Aghion ve Howitt Ar-Ge tabanli modellerin etkisinin
test edilmesinde Ar-Ge sektoriinde galisan miithendis
ve bilim adamlar sayismi kullanmak yerine GSYTH
da Ar-Ge’ye ayrilan paymn kullanilmasi gerektigini
ifade etmiglerdir. Aghion ve Howitt Ar-Ge tabanl
biiylime modelini ABD i¢in Ar-Ge harcamalarinin
GSYIH igindeki paylarini kullanarak test etmisler ve
bu paylar i¢in yiiksek bir egilim olmadig1 sonucuna
ulagsmislardir. Onlarin ulastiklari sonuglar ABD’de
Ar-GE harcamalarinin igsel biiylime modelini inkar
etmekten ziyade onayladig: seklindedir.

Coe, Helpman ve Hoffmaister (1995: 1-45) ¢ok iilke
modelini kullanarak, gelismis iilkelerden gelismekte
olan iilkelere Ar-Ge yayilmasmin (spillover) TFV
izerine  etkilerini  incelemislerdir.  1971-1990
donemini kapsayan 77 gelismekte olan iilkenin yer
aldigr bu calismada gelismis tilkelerden gelismekte
olan iilkelere dogru onemli bir yayilma etkisinin
oldugu tespit edilmistir. Bu yayilma gelismekte olan



tilkelerde TFV iizerinde pozitif ve anlamli bir etkiye
sahiptir.

Biitiin bunlara ek olarak ¢ok sayida firma ve sektor
bazli  ampirik  ¢alismalar  yapilmis  biyiik
¢ogunlugunda Ar-Ge faaliyetleri ile verimlilik ve
GSYIH arasinda pozitif bir iliskinin oldugu
saptanmuigtir.

Iktisat yazininda igsel biiyiime teorileri, sadece teorik
olarak degil ayn1 zamanda ampirik calismalarin da
yapilmasina uygun saglam bir ger¢eve sunmaktadir.
Bircok calismada oldugu gibi igsel biiylime teorileri
ile daha fazla veri anlamli ve kullanilabilir olmakta
ve bu yolla ekonomik biiyime ve teknolojik
degismenin dogas1 lizerine daha fazla sayida soruya
cevap vermek miimkiin olmaktadir.

METODOLOJI

Calismanin uygulama kisminda bu alandaki son
gelismelere paralel bir sekilde degiskenler arasindaki
iliskilerin saptanmasinda panel veri analizi yontemi
kullanilacaktir. Bu nedenle, asagida panel veri teknigi
ile ilgili teorik bilgiler verildikten sonra analiz
yapilirken dikkat edilmesi gerekli noktalar iizerinde
durulacaktir.

Panel Veriler Ekonometrisi

Iktisadi degiskenler arasindaki nedensellik iliskileri
incelenirken ekonometrik ve istatistiksel olarak ti¢
farkli veri gesidi ile ¢alisilmaktadir. Bunlar; zaman
serileri, yatay kesit verileri ve her ikisinin
karmasindan olusan panel verilerdir. Panel veriler,
cok sayidaki kesite ait zaman serileri veya zaman
boyutuna sahip kesit veriler olarak tanimlanabilir
(Grene 2003: 612). Panel veriler, bu o6zellikleri
nedeniyle ayni1 6rneklem birimine iliskin ¢ok sayida
degisik gozlem yapilmasina olanak tanimaktadirlar.
Panel veriler hane halki, tiiketiciler, firmalar,
sektorler, bolgeler veya iilkeler seklindeki her bir
kesit i¢in esit uzunlukta zaman serilerinden meydana
gelmigse bu sekildeki panel verilere dengeli
(balanced) panel veriler, farkli uzunluklardaki zaman
serilerinden meydana gelmisse dengesiz (unbalanced)
panel veriler seklinde tanimlanmaktadir.

Panel verilerin basit fonksiyonel sekli asagidaki

gibidir;

Y,=a+p,X,+..+B.,X, +e,
(D

(1) esitliginde alt indisteki I kesitleri, ¢ ise zamam
gostermektedir. Bu esitlikte bagimsiz degiskenlerce
gozlemlenemeyen, zamana gore degismeyen ancak
kesitlere 6zgili 6zellikleri kapsayan bireysel etki s6z
konusudur ve birimlere ait farkli 6zellikler hata terimi
icerisinde yer almaktadir. Bu tiir modeller ftek tarafli
hata bileseni regresyon modeli admi almaktadir
(Baltagi  2005: 11-12). Cogu panel veri
uygulamasinda hata terimi su sekilde
gosterilmektedir;

€ =M TV, 2)

(2) esitligindeki 4, bireysel etki olarak
adlandirilmakta ve zaman bagli olmamakla birlikte
kesitten kesite farklilik gdstermektedir. V; ise hem
zamana gbére ve hem de kesite gore

degisebilmektedir. Dolayisiyla [/, gdzlenemeyen

kesit etkisini, V, ise stokastik hata terimini

gostermektedir. Tek tarafli hata bileseni modelleri
yalnizca kesit etkisi ve stokastik hata terimlerinden
olusmaktadir.  Gozlenemeyen zaman  etkisinin
icerildigi modellere ise ¢ift tarafli hata bileseni
regresyon modeli denmektedir. Cift tarafli hata
bileseni regresyon modeli su sekilde gosterilebilir;

e, =+ +v, 3)

Burada 2’; terimi tim kesitleri etkileyen ve yalnizca

belli bir zaman dilimine ait bir degisken oldugu ve
modeldeki degiskenler tarafindan ifade edilemedigi
varsayillmaktadir. Dolayisiyla bu varsayimlar altinda

/1t modelin gdzlenemeyen zaman etkisini temsil

etmektedir.

Tek ve ¢ift tarafli hata bileseni modelleri de hata
teriminin yapisindaki bireysel etki ve donem etkisine
iliskin  varsayimlara bagli olarak iki gruba
ayrilmaktadir. Tek tarafli hata bileseni
Ongoriildiigiinde bireysel etkinin, ¢ift tarafli hata
bileseni 6ngoriildigiinde hem bireysel etki hem de
donem etkisinin, tahmin edilmesi gereken sabit
etkiler olarak varsayilmasi durumunda model Sabit
Etkiler (fixed effect) Modeli adin1 almaktadir. Bir
diger model ise Rassal Etkiler (random effect)
Modelidir(Baltagi 2005: 33-38; Atalay 2007: 48).
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Sabit Etkiler Modeli

Sabit etkiler modeli her bir yatay kesit birimi i¢in
farkli bir sabit deger olusturmaktadir. Sabit etkiler

modelinde ,B ile gosterilen egim katsayilarinin

degismedigi, ancak sabit katsayilarm sadece kesit
verileri arasinda veya sadece zaman verileri arasinda
veya her iki veri iginde degisme gosterdigi
varsayilmaktadir. Diger bir deyisle panel veri setinde
kesitler arasinda fark oldugunda, zamana bagli bir
farklilagsma yoksa bu regresyon modeli tek yonlii ve
kesite bagli sabit etkiler modeli olarak adlandirilir.
Farklilasma yalnizca zamana baglh olarak olusuyorsa
bu tlir modeller tek yonlii zamana bagli sabit etkiler
modeli olarak adlandirtlir. Eger panel verilerde hem
zamana ve hem de kesite gore bir farklilasma s6z
konusuysa bu modellere ¢ift yonlii sabit etkiler
modeli denir. Ancak panel veri analizlerinde
cogunlukla zaman etkisinden c¢ok kesit etkisi
arastirildigindan panel veri modelleri genellikle tek
yonlii modellerdir (Hsiao 2002:30).

Tek yonlii ve ¢ift yonlii sabit etkiler modeli su sekilde
gosterilebilir;

Tek Yonlii Sabit Etkiler Modeli:

Y, =(a,+p)+ B, X+t B Xy te,
“)

Cift Yonli Sabit Etkiler Modeli:

Y, :(ait + 14, +/17t)+ﬂ1it)(1it +"'+ﬂkithit +e,
Q)

Burada ¢, = HD(O, O'ez) oldugu varsayimi s6z

konusudur. Diger bir deyisle hata terimlerinin,
varyansinin sifira esit olmasini saglayacak sekilde
bagimsiz ve Ozdes dagildigi kabul edilmektedir.
Bunun yaninda her bir X ; degeri €, degerinden

bagimsizdir (Baltagi:12). Sabit etkiler modelinde,
sabit etkiler tahmincisi her bir kesit i¢gin farkli sabitler
tahmin ederek sabit katsaymnin kesit birimler igin
farkli olmasina neden olurlar.

Sabit etkiler modelinde regresyon tahmini yapay
(dummy) degiskenler kullanilarak da

yapilabilmektedir. Bu yontemde her bir kesit I
degeri igin d seklinde bir yapay degisken
kullanildiginda esitlik su sekilde olmaktadir;
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N
Yie = Zajdij + (IBIitXlit +..t /Bkz‘thit) te,
=i
(6)

Burada I = j saglandiginda dl.]. I’ esit olmakta

esitlik saglanamadiginda sifira esit olmaktadir.
Modeldeki yapay degisken sayist N tanedir.

Regresyon modelinde yer alan sabitler (&,..., ;)

ve egim katsayilart ( ﬂ ) degerleri siradan en kiigiik
kareler (OLS) yontemi ile tahmin edilebilmektedir.
,5' degerini iceren bu tahmincilere en kiigiik kareler

yapay degisken tahmincileri (least squares dummy
variable) adi verilmektedir (Verbeek 2004: 344).
Yapay degiskenler kullanmak yoluyla parametre
tahmini bazi zorluklar1 i¢ermektedir. Bunlardan en
Oonemlisi kesit sayisinin artmasina paralel olarak
tahminci sayisindaki artiglardir. Tahminci sayisinin
artmasi ise serbestlik derecesini kiigiilterek regresyon
parametreleri tahminini gii¢lestirmektedir. Bu zorlugu
agmak ve kesit etkisini ortadan kaldirmak iizere sabit
etkiler ~modelindeki degiskenlerin  ortalamalart
alinmaktadir.

Rassal Etkiler Modeli

Rassal etkili (random effects) modeller, kesitlere veya
kesitlere ve zamana bagli olarak meydana gelen
degisiklikler modele hata teriminin bir bileseni olarak
dahil edilmeleri durumunda s6z konusu olur. Rassal
etkili modellerin sabit etkili modellere gore iistiinliigi
bu modellerde serbestlik derecesi kaybinin ortadan
kalkmig olmasidir. Bunun yaninda rassal etkiler
modeli, modele 6rneklem disindaki etkilerin de dahil
edilmesine olanak saglamaktadirlar. Bu modeller hata

teriminin £4; degerini igermesi nedeniyle su sekilde

gosterilebilir;

Tek Yonlii Rassal Etkiler Modeli:

Y, =q, +IBIitXlit + "'+ﬂkithit +(:ui +Vit)
(7

Cift Yonlii Rassal Etkiler Modeli:

Yo =0 + B Xy ot B X + (1 + 4, +v,)
®)



Burada hata terimi iki bilesenli hata terimi
2
v, = IID(0,07) ve

2 -
M = 1ID(0,0 #) varsayimlar1 gegerlidir. Rassal

olmaktadir;

etkiler modelindeki iki bilesenli hata terimlerinden
ilki i=1,2,..., N seklinde olan bir kesitin zaman

boyutunda farklilik gostermeyen £/, degeri ile zaman
boyutunda degerleri birbiriyle iligkili olan geri kalan

kismi ifade eden V,, degeridir. Bu modelde kesit
etkisini ifade eden [/, ile geri kalan hata terimlerini

iceren V, birbirinden bagimsizdir. Bunun yaninda

hata teriminin bu iki bileseni her bir bagimsiz
degiskenin her hangi bir gozlem degerinden
bagimsizdir. Bu nedenle rassal etkiler modelini ifade
eden (7) ve (8) nolu esitlikler icerisinde gosterilen

hata terimi bilesenleri (4 ve V) tahmininde

siradan enkiigiik kareler tahmincileri tutarli ve
sapmasizdir.

KULLANILAN VERIi SETi

Bu alt baglik altinda, OECD {ilkelerinde teknolojik
gelisme ile dis ticaret arasindaki iligkiler
incelenmektedir. Teknoloji, bilgi birikimi ve
teknolojik diizey dogasi geregi soyut kavramlardir.
Soyut bir kavram olmasi dolayistyla dogrudan
6lgmek, birimlere indirgeyerek karsilastirma yapmak
ancak teknolojiyi temsil eden, Olgiilebilir baska
veriler olmasi durumunda iktisadi modellerde
kullanilabilir. Bu amagla bir¢ok yeni biiyliime teorisi
teknoloji ve bilgi birikimini temsil etmek {izere Ar-
Ge harcamalari, Ar-Ge faaliyetlerinde istihdam edilen
mithendis ve bilim insani sayilari, patenler sayilari
gibi verileri kullanmaktadirlar. Bizde ¢alismamizda
OECD iilkeleri agisindan Ar-Ge harcamalarinin genel
ihracat, bilgi ve iletisim teknolojileri ihracat1 ve ileri
teknoloji ihracati iizerindeki etkisini incelerken bu
verileri kullandik. Birgok iilke igin bu istatistiklerin
toplanmasi1 ancak 1980°1i yillarin sonlarindan itibaren
s0z konusu olmug ve gene bir¢ok iilkede bu veriler
kesintisiz bir sekilde tutulmamistir. Dolayisiyla 1990-
2005 arasinda tiim OECD iilkeleri i¢in kesintisiz bir
sekilde so6zii edilen istatistiklerin tamamina ulagmak
miimkiin olmamaktadir. Gerek Tirkiye ve gerekse
orta gelir grubundaki diger OECD iilkelerinin
bircogunda bu sorun séz konusudur. Bu zorlugu
asmak iizere veriler arasinda zaman aralig1 ve iilke
sayisint maksimum kilacak bir se¢im yapmak zorunlu
olmaktadir. Bu secimi yaparken g6z Oniinde
bulundurulan en &nemli etken miimkiin olan en
yiksek gozlem sayisiyla analizlerin yapilmasi
olmustur.

Arastirmada kullanilan veriler OECD’nin degisik
yaymlart ve OECD elektronik veri tabanindan
derlenmistir’. Calismada kullamlan veriler ve
bunlarin tanimlari su sekildedir;

GERD: Ar-Ge harcamalarmin GSYIH’ya orani (%)
EXGOODS: Mal ihracati (milyar ABD dolar1)

EXICT: Bilgi ve iletisim teknolojileri ihracati
(milyon ABD dolar1)

HTECHEX: Yiiksek teknoloji ihracatt (milyon ABD
dolar1).

EKONOMETRIK ANALIiZ SONUCLARI

Bu alt baglik altinda OECD iilkeleri agisindan Ar-Ge
faaliyetlerinin dis ticaret iizerindeki etkileri panel veri
yontemi kullanilarak test edilecektir. Cesitli Ar-Ge
modellerinde toplumun bilgi stoku ve teknolojik
diizeyini temsil etmek lizere ¢ok farkli degiskenler
kullanilmaktadir.

Ar-Ge Harcamalari ve ihracat iliskisi

Iktisat yaziminda ihracat ve biiyiime iligkisi,
Merkantilist donemden beri f{izerinde ¢ok fazla
inceleme yapilan bir konudur. Gelismekte olan
iilkeler Diinya konjonktiiriiniin de etkisiyle zaman
zaman ithal ikameci kalkinma stratejileri izlerken,
1980’lerin baglarindan itibaren ihracata yonelik
kalkinma  stratejileri  izlemeye  baglamiglardir.
Ozellikle Asya Kaplanlar1 olarak adlandirilan uzak
dogu iilkelerinin ihracat ve biiylime performanslar
gelismekte olan ilkelere siirekli Ornek olarak
gosterilmektedir. Ihracata doniik  kalkinma
stratejisinin gelismekte olan {ilkelerde kaynaklarin
daha etkin dagilimimi saglayarak biiylime iizerinde
olumlu etkiler yaptig1 bircok arastirmada ortaya
konulmustur. Ancak her seyden once ihracata doniik
bliylime stratejisi izleyebilmek igin alt yap:
yatirmmlarinin yapilmis olmasi ve beseri sermaye
birikiminin yeterli diizeyde olmasi1 gerektigi agiktir.
Kiiresellesme ve rekabetin yogun olarak yasandigi

* Arastirmanin genel olarak kapsadigi dénem 1990-
2005 yillart arasidir. 30 OECD iilkesine ait veriler su
kaynaklardan derlenmistir: OECD Factbook
2008Economic, Enviromental and Social Statistics,
OECD 2008; OECD Science, Technology, and R&D
Statistics Online Database; Science and Technology
Statistical Compendium 2004; http://stats.oecd.org/ .
Yiiksek teknoloji ihracati verileri Diinya Bankasinin
Worl Development Indicators online veri tabanindan
almmugstir. http://econ.worldbank.org
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giliniimiiz diinyasinda {ilkeler, ancak kalitesi yiiksek
driinleri uygun bir fiyatla iretebilmeleri halinde
pazarda yer edinebilmekte ve ihracat
yapabilmektedirler. Genel yo6nelim olarak, eski
tiretim merkezlerinin hizmet merkezlerine
doniistigiinii ve Uzakdogu’nun ise liretim merkezine
doniistiigiinii s6ylemek miimkiindiir.

Ihracat ve bilylime iliskisinin iki yénlii olduguna dair
genel bir kabul vardir. Yani bir taraftan ihracat
ckonomik biiyiimeyi tesvik ederken Ote yandan
ekonominin biiytimesi iilkelerin ihracat kapasitelerini
olumlu etkilemektedir. Ulkelerin disa  agikhik
oranlarindaki  artiglar  kaynaklarin  dagilimini
etkinlestirirken, ayni zamanda dis diinyayla yogun
iliskilerden dolayr teknolojik seviyelerini ve bilgi
birikimini de arttirmaktadir. Gelismekte olan
tilkelerin siirdiiriilebilir bir ekonomik biiyiime oranini
yakalayabilmeleri i¢in yeni tiretim teknikleri ve yeni
teknolojileri biinyelerine hizli bir sekilde adapte
etmeleri gerekmektedir. Bu da ancak dis ticaret ve
yabanci yatirimlar yoluyla olabilmektedir.
Gelismekte olan iilkeler, yeni sermaye ve ara
mallarmi biinyelerine katmakla iretim
kapasitelerinde ve dolayisiyla ihracat kapasitelerinde
artiglart saglayabilmektedirler.

Ote yandan hem gelismekte olan iilkeler ve 6zellikle
de gelismis tilkeler Ar-Ge faaliyetleri sonucunda
yenilik yarattiklarinda bu yenilikleri yalnizca i¢
pazara sunmak ic¢in iretmemekte ihra¢ da
etmektedirler. Thracat yoluyla i¢ pazardan daha genis
bir pazara hitap edilmesi, Ar-Ge yatirimlarinin birim
maliyetlerini azaltmakta ve bu faaliyetler agisindan
tesvik edici bir nitelik tasimaktadir. Ayn1 zamanda bu
yenilikler, en azindan belli siireler i¢in, onu yaratan
firmalara tekel giici kazandirdigindan yiiksek
teknolojiye dayali birgok iiriinde Diinya 6lgeginde az
sayida firma tiretim yapmaktadir.

Bu alt baslikta Ar-Ge harcamalarinin genel olarak
mal ihracati, bilgi ve iletisim teknolojileri ihracati ve
ileri teknoloji ihracati iizerine etkileri panel veri
teknikleri kullanilarak OECD iilkeleri ag¢isindan
analiz edilecektir. Bu c¢ercevede asagidaki panel
regresyon esitlikleri tahmin edilmektedir;

Model 1:
EXGOODS, = a + ,GERD, +e,
)

Model 2:
EXICT, = a + 8,GERD, +e,
(10)

t
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Model 3:

HTECHEX, = o+ 3,GERD, +e,
(11

Modellerde kullanilan veriler 30 OECD iilkesi igin
OECD bilim ve teknoloji veri tabanindan elde
edilmistir. Yukarida da anlatildign tizere iilke ve
zaman aralif1 se¢iminde, gézlem sayisini maksimize
edecek bir segime gidilmistir. Ozellikle ileri teknoloji
ihracatt verileri tiim OECD iilkeleri agisindan
inceledigimiz donemin tamamini kapsamadigindan
boyle bir segime gitmek zorunlu olmaktadir.

Model 1,2 ve 3 igin yapilan Hausman model
belirleme testi sabit etkiler modelinin kullanilmasi
gerektigine igaret ettiginden bu baslik altinda yalnizca
sabit etkiler modeli tahmin sonuglarina yer
verilmektedir.

Model 1 Analiz Sonug¢lar

Ar-Ge faaliyetleri sonucunda {iretilen bir tasarim ve
bunun iretim siireglerinde kullanilmasi iretim
maliyetlerini azaltarak o iilkedeki ihracat¢r firmalara
diinya pazarlarinda rekabet avantaji saglamaktadir.
Ar-Ge faaliyetlerinin yiiksek maliyetli olmasi ve
bunun sonucunda elde edilecek getirilerin zamana
yayillmasi nedeniyle firmalar daha genis bir pazara
hitap edebilecek {iriin ve tasarimlar tzerinde
arastirma geligtirme faaliyetlerini
yogunlastirmaktadirlar.  Bir  ilkedeki  Ar-Ge
faaliyetlerinin diizeyinin ayn1 zamanda o ilkenin
ihracat kapasitesi lizerinde de etkili olacagi
beklenmektedir.

Bu baslik altinda Ar-Ge harcamalarinin mal ihracati
iizerine etkisi, panel veri analiz teknikleri ile 19
OECD iilkesi i¢in 1993-2005 tarihleri arasindaki
verileri kullanilarak incelenmektedir”. Regresyon
esitligimiz asagidadir.

EXGOODS, = a + 8,GERD, +e,

' Avusturya, Belgika, Kanada, Cek Cumbhuriyeti,
Finlandiya, Fransa, Almanya, Macaristan, irlanda,
Italya, Japonya, Meksika, Hollanda, Polonya,
Portekiz, Ispanya, Tiirkiye, Ingiltere ve ABD.



Tablo 1: Model 1 Analiz Sonug¢lar

Bagimli Degisken: EXGOODS
Metot: Panel EKK

Periyot: 1993-2005(13)

Kesit Sayisi: 19

Toplam panel (balanced) Gozlem Sayisi: 247

Degisken Katsay1 Std. Hata t-Degeri  p-Degeri.
C 48.79082 36.27940 1.344863 0.1800
GERD 96.18470 23.00536 4.180970 0.0000
R’ 0.913239 .
F-Degeri 125.7564  Prob(F-Istatistik) 0.000000

Tablo 1°de Ar-Ge harcamalarinin toplam mal ihracati
lizerine etkilerinin tahmin edildigi regresyon
sonuglarinin 6zeti verilmistir. 1993-2005 donemi ve
19 OECD iilkesini kapsayan, Ar-Ge yatirimlarinin
toplam mal ihracatiyla iligkilendirildigi sabit etkiler
modelinin sonuglarina gore agiklayici degisken olan
Ar-Ge harcamalarinin isareti pozitif ve % 1 anlam
diizeyinde anlamlidir. Gene bu sonuglar iktisadi
beklentilere uygun diigmektedir. Diger bir deyisle Ar-
Ge yatinmlari, bir ilkenin teknolojik seviyesini
artirarak o iilkeye, uluslararas: alanda rekabet giicii
kazandirmaktadir. Bir ekonomide kaynaklarin
miimkiin oldugunca c¢ok arastirma sektoriine tahsis
edilmesi Ar-Ge faaliyetleri sonucunda yeni
tasarimlarin iiretilmesine ve bunlarin ihrag edilmesine
katki saglayacaktir. Grossman-Helpman modelinde
ticaret ayn1 zamanda faktdr verimliligi {izerinde de
olumlu etki yaptigindan bir sonraki agamada Ar-Ge
yatirimlarinin kaynak tasarrufu saglayan bir sonucu
da olmaktadir. Bunun yaninda dis ticaret, iilkeler
aras1 bilgi yayilmasi mekanizmasmin da temelini
olusturmaktadir. Bu g¢alismada Ar-Ge yatirimlarinin
ihracati tesvik edici sonuglar dogurdugu yoniinde
bulgular elde edilmesi yaninda genel olarak dis ticaret
ozellikle de ithalatin bir iilkenin bilgi stokuna katki
sagladigim1 sdyleyen modeller vardir. Arastirma
konumuz, Ar-Ge faaliyetlerinin ihracat {izerine
etkileri oldugundan, konunun bu yo6nii hakkinda bir
inceleme yapilmamustir.

Modelin agiklama giiclinii gosteren R? degeri yiizde

91°dir. Bu R’ degeri bagimli degisken olan mal
ihracatinin yiizde 91’inin, bagimsiz degisken Ar-Ge
harcamalar1  tarafindan  agiklandigt  anlamina
gelmektedir.  F-istatistigi  olasilik  degeri, tiim
degiskenlerin topluca istatistiksel olarak yiizde 1
diizeyinde anlamli oldugunu gostermektedir.

Sabit etkiler regresyon sonucunu kesit etkileri
acisindan degerlendirecek olursak, ABD, Almanya,
Japonya ve Italya’nm en yiiksek pozitif kesit etkisi
katsayisina sahip oldugunu gérmekteyiz. Kesit etkisi
katsayilart ABD icin (384,6253), Almanya igin

(325,9628), Japonya igin (108,9304) ve Italya igin
(104,9529) olarak hesaplanmistir. Bu katsayilardan
da anlasilacagi ilizere ABD’den sonra iin yiiksek
katsay1 degeri Almanya icin s6z konusudur. Bilindigi
izere Almanya diinyada en yiikksek ihracat
gerceklestiren iilkedir. Dolayisiyla sabit etkiler
analizi beklentilerimize uygun olarak Ar-Ge yatirimi
ile genel mal ihracati arasinda pozitif ve anlamli bir
iligki oldugunu ortaya koymaktadir.

Model 2 Analiz Sonuglart

Ar-Ge yatirimlari genellikle ileri teknoloji alaninda
yogunlagmaktadir. Kiiresellesmeyle birlikte bag
dondiirici.  hizda artan  bilgi ve iletisim
teknolojilerindeki ilerleme giiniimiiz ekonomilerinin
en Onemli karakteristigi haline gelmistir. Finans
piyasalarinin, iletisim ve haberlesme endiistrilerinin
artan agirligi Ar-Ge sektoriiniin bu alanlarda yenilik
iiretmelerini tesvik etmektedir. Ozellikle bilgisayar ve
haberlesme teknolojileri birkag yilda bir gerek hiz ve
gerekse kapasite olarak kendisini ikiye katlayarak
biiytimektedir. Tamanu ileri teknoloji {iriinleri olan
bu sektorde yenilik ve buluslarin yapilabilmesi bu
endiistride calisan firmalarin Ar-Ge kapasiteleriyle
dogrudan iliskilidir.

Bu giin artik telefon, bilgisayar ve internet kullanimi
10 y1l 6ncesinin yiizlerce katma ¢ikmustir. fletisim ve
haberlesme alaninda ¢ok uluslu firmalar yeni iiriin
iretilmesi ve mevcut {riinlerinin niteliklerinin
yiikseltilmesi amactyla milyarlarca dolarlik yatirim
yapmaktadirlar.

Model 2, 19 OECD iilkesi igin 1996-2005 verilerini
kullanarak bilgi ve iletisim teknolojileri ihracati ile
Ar-Ge harcamalari arasindaki iliskiyi
incelemektedir”.

EXICT, = a + 8,GERD, +e,

' Avusturya, Kanada, Cek Cumbhuriyeti, Finlandiya,
Fransa, Almanya, Macaristan, Irlanda, Italya,
Japonya, Kore, Meksika, Hollanda, Polonya,
Portekiz, Ispanya, Tiirkiye, ingiltere ve ABD.



Tablo 2: Model 2 Analiz Sonuglar1

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

Toplam panel (balanced) Gézlem Sayisi: 190

Degisken Katsay1 Std. Hata t-Degeri p-Degeri
C -1.594996 7.411795 -0.215197 0.8299
GERD 20.68963 4513154 4.584296 0.0000
R’ 0.956005
F-Degeri 194.4228  Prob(F-istatistik) 0.000000

Tablo 2°de Ar-Ge harcamalarinin bilgi ve iletisim
teknolojileri ihracati {izerine etkilerinin tahmin
edildigi regresyon sonuglarinin &zeti verilmistir.
1996-2005 dénemi ve 19 OECD iilkesini kapsayan,
Ar-Ge yatirimlarinin bilgi ve iletisim teknolojileri
ihracatiyla iliskilendirildigi sabit etkiler modelinin
sonuglarina gore agiklayic1 degisken olan Ar-Ge
harcamalarinin igareti pozitif ve % 1 anlam diizeyinde
anlamlidir. Yukarida da anlatildig: {izere bir iilkenin
yiiksek bilgi ve iletisim teknoloji ihracati yapabilmesi
o iilke icerisinde bu sektdrde faaliyet gosteren
firmalarin Ar-Ge yatirimlariyla dogrudan iligkilidir.
Dolayistyla sabit etkiler modeli sonucunda agiklayict
degiskenimiz Ar-Ge yatirimlarmin isaretinin pozitif
cikmasi iktisadi beklentilerle uyumludur.

Yukaridaki  tabloya  baktigimizda  agiklayict
degiskenimiz Ar-Ge yatirimlarinin bilgi ve iletisim

teknolojileri ihracatin1 agiklama giicii R? ylizde 96
dir. F-istatistigi degerine bakacak olursak, biitiin
degiskenlerin istatistiksel olarak ylizde 1 diizeyinde
anlamli oldugu goriilmektedir.

Kesit etkileri i¢in ise gene diger modellere benzer
sekilde ABD ve Japonya’nin en yiiksek degerler
aldigimn1 gérmekteyiz. ABD ve Japonya’nin bilgi ve
iletisim  teknolojileri  ihracatinda lider {ilkeler
oldugunu sdyleyebiliriz. Burada ilgi ¢ekici bir sekilde
tiglinciiliigii Meksika almaktadir. Almaya ve Ingiltere
ise dordiinci ve besinci iilkelerdir. Meksika’nin
durumu biiyiik olasilikla ABD kokenli firmalarin bu
iilkedeki yatirnmlarina ve NAFTA ¢ergevesinde ABD
ve Kanada ile serbest ticaretine baglanabilir. Bu
iilkeler igin hesaplanan sabit etkiler katsayilari su
sekilde olmaktadir; ABD (924995,13), Japonya
(44832,45),  Meksika  (25761,06),  Almanya
(14332,39) ve Ingiltere (13473,07) dir.

Model 3 Analiz Sonuglart

Ar-Ge yatirimlarinin en yogun olarak yapildigi
sektorlerden bir tanesi de ileri teknoloji sektoriidiir.
Ileri teknoloji sektorleri olarak savunma ve uzay
teknolojileri sektorii, ilag sektorii, yari iletkenler ve
ileri metal alasimlar1 sektorii 6rnek verilebilir. Ileri
teknoloji alaninda yenilikler, diger sektorlere gore
¢ok daha yiiksek nitelikli is gilicii istihdamini
gerektirmektedir. Is giiciiniin niteligi arttikca buna
paralel olarak isgiicii maliyetlerinde de artis meydana
gelmektedir. Ancak bu alana yapilan Ar-Ge
yatirimlar1 sonucunda yaratilan yiiksek teknolojik
yeniliklerin katma degerinin yiiksek olusu, bu
maliyetlerin karsilanmasina yetmekte, bu nedenle
gerek ¢ok uluslu biiylik sirketler gerekse kamu ve
iiniversiteler ileri teknoloji alaninda Ar-Ge yatirimina
gitmektedirler. Hiikiimetlerin ileri teknoloji alaninda
yatirim yapan firmalara gesitli sekillerde tesvikler
saglamalar1 ve siibvansiyonlarla desteklemeleri
firmalar1 bu alanda yatirim yapmaya yoneltmektedir.

Model 3 ¢ergevesinde 19 OECD iilkesinin 1993-2005
yillart arasindaki ileri teknoloji ihracatiyla Ar-Ge
harcamalar1 arasindaki iliski asagidaki regresyon
esitligi ile tahmin edilmeye caligilmaktadir”.

HTECHEX, = a + 3,GERD, +e,

' Avusturya, Kanada, Cek Cumbhuriyeti, Finlandiya,
Fransa, Almanya, Macaristan, Irlanda, Italya,
Japonya, Kore, Meksika, Hollanda, Polonya,
Portekiz, Ispanya, Tiirkiye, ingiltere ve ABD.



Tablo 3: Model 3 Analiz Sonuglar1

Bagimli Degsken: HTECHEX
Metot: Panel EKK

Periyot: 1993-2005(13)

Kesit Sayisi: 19

Toplam panel (balanced) Gozlem Sayisi: 247

Degisken Katsay1 Std. Hata t-Degeri p-Degeri
C 1072474. 7188209. 0.149199 0.8815
GERD 20892107 4462160. 4.682061 0.0000
R? 0.923857
F-Degeri 144.9589  Prob(F-istatistik) 0.000000

(11) nolu regresyon esitliginin sabit etkiler
yontemiyle  tahmin  sonuglar1  Tablo  3’de
Ozetlenmigtir. Ar-Ge harcamalarmin ileri teknoloji
ihracati lizerine etkilerinin tahmin edildigi regresyon
sonucunda  1993-2005 yillar1 arasinda  Ar-Ge
yatirimlarinin ileri teknoloji ihracati iizerinde pozif
bir etki yaptigi sonucuna ulagilmistir. Agiklayici
degiskenimiz olan Ar-Ge yatirimlarinin isareti pozitif
ve % 1 anlam diizeyinde anlamlidir. Ongériimiizii
destekleyen bu sonuca gore iilkelerin Ar-Ge
yatirimlarini yapmalar1 onlarin ileri teknoloji ihracati
kapasitelerini olumlu yénde etkilemektedir. Igsel
bliyiime teorileri, Ozellikle Ar-Ge tabanli igsel
bliyime  teorilerinin  Onermesini  ekonometrik
uygulama sonuglarimiz dogrulamaktadir. Bagimli
degisken olan ileri teknoloji ihracatinin Ar-Ge

yatirimlari tarafindan agiklama giiciinii gosteren R’
degeri ylizde 92 gibi yiiksek bir deger almaktadir.
Diger bir deyisle ileri teknoloji ihracatinin yiizde
92’si Ar-Ge yatirimlari tarafindan
agtklanabilmektedir. F-istatistigi olasilik degeri % 1
anlamlilik diizeyinde anlamli, yani modele katilan
degiskenlerin topluca anlamlilig1 yiizde 1 diizeyinde
anlamli oldugu goriilmektedir.

Kesit etkileri acisindan regresyon sonuglari ise daha
onceki modellere benzer bir egilimi gostermektedir.
OECD iilkeleri arasinda G7 iilkelerinin kesit etkileri
katsayis1 yiiksek ve pozitif degerler almaktadir. En
yiksek deger 103931,6 ile ABD’dir. ABD’yi
41508,52 ile Japonya, 29871,32 ile Almanya ve
21590,16 ile Ingiltere izlemektedir.

Sonug¢

1980’lerin ortalarina kadar Solow modelinin test
edilmesi sonucunda elde edilen bulgular, modelin
ilkeler arasindaki geligme farklarmin  zaman
icerisinde kapanacagi 6ngoriisiinii desteklememistir.
Yoksul iilkelerin zengin iilkelere yakisamadiginimn
goriilmesi  lizerine Neo-Klasik modelin  temel
varsayimi olan teknolojinin digsal ve iilkeler arasinda
sabit oldugu varsayimina iliskin  siipheler
yogunlagmaya baslamistir. Bunun sonucunda Neo-
Klasik yaklasimm benimsedigi sermayenin azalan
getirisi, teknolojinin digsal ve iilkeler arasinda sabit
oldugu varsayimlarimi elimine eden ¢esitli biiyiime
modelleri ortaya atilmustir. Icsel biiyiime teorilerinin
oncii ¢alismalart olarak genel kabul goren Romer
(1986) ve Lucas (1988) modelleri teknolojinin igsel
oldugu varsayimindan hareketle, lilkeler arasi gelisme
farkliliklarinin -~ nedenleri  hakkinda  Neo-Klasik
bliyiime modeliyle karsilastirildiginda daha tatmin
edici bir agiklama getirmislerdir.

Romer (1990), Grossman-Helpman (1991) ve
Aghion-Howitt (1992, 1998) tarafindan gelistirilen
Ar-Ge tabanli modeller eksik rekabeti biiylime
modellerine dahil etmiglerdir. Bu modeller ii¢ sektor
igermektedir. Nihai {irlin sektorii, ara mal sektorii ve
Ar-Ge sektoriidiir. Bu modellerde Ar-Ge sektorii
anahtar sektér konumundadir.

Bu c¢alismada OECD iilkeleri acisindan Ar-Ge
harcamalart ile genel ihracat, bilgi-iletisim
teknolojileri ihracati ve ileri teknoloji ihracati
arasindaki iliskiler panel veri teknikleri kullanilarak
analiz edilmistir. Caligmanin  bulgulart  Ar-Ge
faaliyetleri ile ihracat arasinda pozitif ve yiiksek
oranli bir iligki oldugunu gostermektedir.

Gelismekte olan iilkelerde siirdiiriilebilir bir biiylime
oraninin yakalanmasi i¢in katma degeri yiiksek
iriinler olan ileri teknoloji {irlinlerinin iretilmesi ve



bunlarmn ihrag edilmesi 6nem kazanmaktadir. Bunun
yapilabilmesi i¢in de Ar-Ge sektoriiniin ihtiyag
duydugu yiiksek nitelikli beseri sermayeye ihtiyag
vardir. Gelismekte olan iilkeler artan kiiresel rekabet
ortaminda rekabet edebilirliklerini artirmak igin
beseri sermaye ve Ar-Ge yatirimlarimi tesvik eden
politikalar uygulayarak uzun donem biiyiime
oranlarini artirabilirler.
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