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Ozet: Bu calismanin amaci Tiirkiye’de Arastirma-Gelistirme (ARGE) harcamalari ile ihracat arasindaki uzun dénem iliskisini
ARDL yontemi yardimiyla 1996-2020 yillarina ait zaman serisi verilerini kullanarak ortaya koymaktir. ARGE harcamalari gerek
mevcut Uretim tekniklerinin verimliligini arttirarak gerekse de yeni buluslarin 6niinii agarak Giretimin artmasina sebebiyet
verebilir. ARGE harcamalarindan kaynakli bu Uretim artislari da Tirkiye'nin ihracat kapasitesini arttirabilir. Oncelikle
degiskenlerin duraganlk dizeylerini tespit etmek igin birim kok testleri yapilmistir ve birim kok testleri sonrasinda
degiskenlerin her birinin birinci farklarda duragan oldugu tespit edilmistir. Degiskenlerin her birinin ARDL es-bitlinlesme
testinin sarti olan diizeylerde veya birinci farklarda duragan olma sartini sagladigi gérildigiinden dolayr ARDL es-bUtiinlesme
testi uygulanmistir. ARDL es-biitlinlesme testi sonuglari ARGE harcamalariile ihracat degiskeni arasinda es-butinlesme iliskisi
olduguna isaret etmektedir. Yani Tirkiye’de 1996-2020 periyodunda ARGE harcamalari ile ihracat uzun dénemde birlikte
hareket etmektedir. Uzun doneme iliskin tahmin edilen modelden elde edilen uzun dénem katsaylr tahmin sonuglari
Turkiye’de ARGE harcamalarinin ihracati istatistiksel olarak anlamli bir bicimde arttirdigini géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Tiirkiye, ARGE Harcamalari, ihracat, Birim Kok Testi, ARDL Analizi

Abstract: The aim of this study is to reveal the long-run relationship between R&D expenditures and exports in Turkey for the
period of 1996-2020 by using ARDL method. R&D expenditures may lead to an increase in production both by increasing the
efficiency of existing production techniques and by leading to new inventions. These production increases may also increase
Turkey's export capacity. First of all, unit root tests were conducted in order to determine the stationarity levels of the
variables and after the unit root tests, it was determined that each of the variables was stationary at first differences. Since
it is seen that each of the variables meets the condition of being stationary at levels or first differences, which is the condition
of ARDL co-integration test, ARDL co-integration test was performed. The results of the ARDL cointegration test indicate that
there is a cointegration relationship between R&D expenditures and export variables. In other words, R&D expenditures and
exports in Turkey move together in the long-run for the period of 1996-2020. The long-run coefficient estimation result
obtained from the long-run model discloses that R&D expenditures increase exports in Turkey in a statistically significant
manner.
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1. GiRiS

iktisat teorisine gére biiylime icsel ve dissal yaklasim olarak iki konuda ele almislardir. Neo-klasik biyiime
teorisi, teknolojik gelisme ve yenilikleri digsal degisken olarak incelemistir. Teknolojik gelisimin dissal oldugunu
savunan Solow’un modeli zamanla etkisini yitirmis, onun yerine Schumpeter’in biyime teorisi olan teknolojin
icselligi ile Ulkelerin uluslararasi gelismislik farkliligini bu modelle agiklamislardir. Schumpeter’in i¢sel biiyiime
modeline gore Ar-Ge ile blylime arasinda baglantili oldugunu savunmustur. Ar-Ge slirekli olarak ele alan ig¢sel
blylime modelinin 6ncileri Romer (1990), Grossman ve Helpman (1991) ve Aghion ile Howitt (1992) uzun
donemde biylimenin temel noktasi inovasyondur. Yani uzun dénemli biiylimenin teknigi Ar-Ge’nin verimliliginin
artirilmasi ile saglanmaktadir. i¢sel biiylime modeli, piyasalardaki sirketlerin temelini Ar-Ge faaliyetleriyle
yaratilan yenilikler olusturmaktadir (Yildirim ve Kesikoglu, 2012: 166).

Sanallasan ve dijitallesen bu ekonomik evrede, piyasadaki sirketler arasindaki rekabet giici biliylik dnem
kazanmistir. Bir llkenin dis ticarette varligini stirdlirebilmelerinin 6n sarti yeni Girlin veya rakiplerin Grinlerine
gore Ustiinliik saglayabilecek niteliklerde farkl Gretilmis Griinlerle elde edebilir. Ulkelerin ihracatta varliklarini
gosterebilmeleri tek sarti teknolojideki gelismislik ve Ustiinliiklerine bagh hale gelmistir. Ulkelerin yenilik
Uretebilmelerinin tek yolu ise Arastirma — Gelistirme faaliyetleridir. Herhangi bir lke Ar-Ge g¢alismalarinin
Gzerinde ne kadar ¢ok durursa yenilik Gretebilmede ve rakipleri karsisinda bir o kadar daha gigli olabilir. Bir tGlke
Ar-Ge giderleri icin ayrilan payi artirirsa, Ar-Ge ¢alismalari da o kadar artmakta ve yeni Griinler Gretebilme de o
kadar olanak saglanmaktadir. Bundan dolayi (lkelerin ihracat potansiyelini artmasini saglamak icin Ar-Ge
harcamalarina ile ¢calismalarina ayrilan payin oranini arttirmalari nem arz etmektedir (Eygt ve Coskun, 2020: 2).

Arastirma-Gelistirme, bilimsel ve teorik olarak bilgi birikimlerini arttirmak icin sistematik yuaratilen
calismalardir. Ar-Ge fonksiyonlarina yapilan harcamalar Ulkelerin ve sirketlerin gelismislik derecesini saptamak
icin kullanilan parametredir (Aslan,2022: 372). Ar-Ge c¢alismalarinin, ekonomik bilylimeyi saglasa da uzun
donemde blylime hizinin diismesine yol agabilir. Fakat Ar-Ge calismalari, kisa donemde ise refahi artirmaktadir.
Ulkelerin rekabet giicii ve gelismislik seviyesinin belirlemesinde Ar-Ge faaliyetleri gdsterge durumundadir (Diao
vd., 1999: 343-344).

Bu calismada Tirkiye’nin Ar-Ge harcamalarinin ihracat Uzerinde uzun dénemde meydana getirecegi
gelismeleri ve etkileri incelenmesi amaglanmistir. Amag dogrultusunda konu ile ilgili calismalar ele alinarak
literatlr taramasi yapilacaktir. Literatlr taramasindan sonra 1996-2020 yillarina ait veriler ile Turkiye’nin Ar-Ge
harcamalariile ihracat arasindaki uzun dénem iligkisi zaman serisi analiziyle incelenecek ve son bélimde ise analiz
sonucu Ozetlenerek tartisiimaktadir.

2. LITERATUR TARAMASI
Ar-Ge harcamalari ile ihracat arasindaki iliskiyi arastiran ve inceleyen g¢alismalar her gegen giin artmaktadir.

Ozer ve Ciftgi (2009), bu calismada OECD iilkeleri igin ihracat ve Ar-Ge arasindaki iliskiyi panel veri teknigi ile
analiz edilmistir. Panel veri analizinde 1993-2003 dénemleri arasindaki veriler kullanilmistir. Analiz sonucunda,
ihracat ve Ar-Ge arasindaki pozitif ve yiiksen oranli iliski olduguna yonelik bulgular elde edilmistir.

Ozgelik, Aslan ve Ozbek (2018) bu calismanin amaci, Ar-Ge ve yiiksek teknoloji ihracati arasinda uzun dénemli
bir iliskinin varhigini incelemektir. Bu dogrultuda, 10 OECD (lkesinin 1996-2014 dénemlere ait verileri kullanarak
panel veri analiz teknigi ile analiz edilmistir. Analizin sonucunda, yiiksek teknoloji ihracati ile Ar-Ge harcamalari
arasindaki ¢ift yonli bir nedensellik ve es biitiinlesme ile iliskisi tespit edilmistir.

Turan, Berber ve Zeren (2023), yaptiklari bu calismada G7 iilkeleri olan Fransa, Almanya, italya, Japonya,
ingiltere, ABD ve Kanada ilkelerinin 1981-2020 yillarina ait veriler kullanilarak Ar-Ge harcamalarinin ihracat
Uzerindeki etkisi Uzerinde durulmustur. Tahminci olarak, Fourier ADL esgbutiinlesme testi ve Fourier Nedensellik
testi ile analiz edilmistir. Bu iki tahminciye gore, Fourier Nedensellik testinde Ar-Ge harcamalarinin ihracata
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yonelik Japonya ile cift yonlii iliski bulunurken, esbitiinlesme testine gére Fransa ile pozitif yonld, ingiltere ile
negatif yonli bir iliskinin olduguna ulasiimistir.

Ceylan ve Ergakar (2023) ise, Ar-Ge’nin, ylksek teknolojili Grlin ihracati arasindaki iliski Gizerinde durmustur.
Calismasinda panel veri analizi ile OECD ulkelerinin 2010-2018 dénemine ait veriler alinarak analiz edilmistir.
Analize gore, Ar-Ge harcamalari ile yiksek teknolojili Grin ihracati arasinda dogru ve pozitif yonde etkiledigini,
Ar-Ge harcamalari ylksek teknolojili tirin ihracatini ayni oranda artirdig1 incelenmistir.

Karagoz ve Yildirim (2023), bu ¢alismada Tirkiye'nin 1996- 2019 yillari arasindaki veriler kullanilarak Ar-Ge ve
ihracat arasindaki nedensellik iliskisi incelenmistir. Nedensellik iliskisini Granger ve Toda-Yamamoto testleriyle
analiz edilmistir. Granger Nedensellik Testi ve Toda-Yamamoto testine gore ihracattan, Ar-Ge’ye dogru tek yonli
bir nedensellik oldugu ve ihracattaki artisin Ar-Ge faaliyetlerinde artis saglarken, Ar-Ge faaliyetleri ise ihracat
degerlerinde artisa neden olmamaktadir.

Canbay (2020), calismasinda Tirkiye’nin 2004-2017 donemlerine ait verileri ARDL sinir testi yardimi ile Ar-Ge
harcamalarinin ihracat Gzerindeki etkilerini incelemistir. ARDL sinir testi sonucuna gore, kisa ve uzun dénemde
Ar-Ge harcamalari ile ihracat arasinda anlamli bir baglantinin olduguna ulasiimigtir. Ar-Ge harcamalarindaki artis
ihracati olumlu yonde etkileyerek artisa neden oldugu sonucuna varilmistir.

Kaltnk (2018) ise, Turkiye’nin 1996-2016 yillari arasindaki verileri kullanarak Ar-Ge, ihracat ve GSYH arasindaki
iliskiyi coklu dogrusal regresyon analizi ile incelemistir. Analize gére, Ar-Ge harcamalari ile ihracat arasinda pozitif
etkinin oldugu ve ihracat ile bliylime arasinda pozitif etkinin oldugu, GSYH ile Ar-Ge harcamalari arasinda ise
dogrudan bir iliski bulunamamistir.

Literatirde incelenen galismalarin farkli yillara ait verileri ele alinmasi ve kullanilan analizlerin farkhhg
nedeniyle birbirinden farkh sonuglar elde edilmistir. Bazi ¢alismalarda ise nedensellik iliskisi aranmis ve yonleri
tek yonli ya da cift yonli iliskilere ulasiimistir. Fakat ¢alismalardaki yontemler ve degiskenler farkli olsa da
geneline bakildiginda Ar-Ge harcamalari ile ihracat arasinda pozitif baglantilarin oldugu ve anlamli bir iliskinin
bulgulari elde edilmistir.

3. DATA ve METEDOLOVJi

Bu ¢alisma Turkiye’de ARGE harcamalari ile ihracat arasindaki uzun dénem iliskisini ARDL tahmin y&ntemi
yardimiyla 1996-2020 yillari igcin analiz etmektedir. ARGE harcamalari gerek mevcut Uretim tekniklerinin
verimliligini arttirmak gerekse de yeni buluslarin onlini agmak suretiyle Tirkiye’de Uretimin artmasina yol
acabilir. Bu baglamda calismanin hipotezi ARGE harcamalarinin Tirkiye’de ihracati arttiracagi savini 6ne
siirmektedir. Calismada kullanilan ihracat degiskeni (IHRACAT) 2015 sabit fiyatlariyla ABD dolari cinsinden mal ve
hizmetler ihracatini gostermektedir. ARGE harcamalari degiskeni (ARGE) ise ARGE harcamalarinin milli gelir
icindeki payi tarafindan verilmektedir. Veriler Diinya Bankasi WDI veritabanindan alinmistir ve tim degiskenlerin
logaritmik halleri analizlerde kullaniimistir.

ARDL sinir testi icin asagidaki model tahmin edilmistir:

p q
AHRACAT, = a, + Y GAIHRACAT, ; +>_$AARGE,  +9,HRACAT, , + ARGE,  +¢, (1)
i=1 i=0

Yukaridaki Esitlik 1’de; 6o ve 8; notasyonlari uzun dénem katsayilarini, & ve ¢; notasyonlari kisa donem
katsayilarini, A sembolii birinci derece fark operatériinii, @, notasyonu model sabit terimini, &; notasyonu da

modelin beyaz gilrilti hata terimin gostermektedir.

ARDL sinir testinin sifir hipotezi Ho: 80=06,=0 seklinde olup iki degisken arasinda es-bitiinlesme iliskisinin olmadigi
savini 6ne sirmekteyken alternatif hipotezi Hi: 0020:20 seklinde olup iki degisken arasinda es-bitiinlesme
iliskisinin oldugu savini 6ne stirmektedir. ARDL sinir testine iliskin elde edilen F-istatistik degeri Ust sinir kritik
degerinde blyiik oldugu sirece ARGE harcamalari ile ihracat arasindan es-buttinlesme iliskisi oldugu sonucuna
varilr.



Kisa ve uzun déneme ait parametre tahmincilerini elde etmek icin asagidaki model tahmin edilmistir:

p q
[HRACAT, = B, + Y @ ATHRACAT, ; +" it AARGE, ; +yECM, , +¢, )
i=0

i=1
Yukaridaki Esitlik 2’de; a; ve W notasyonlari serileri uzun dénem patikasina geri déndiiren dinamik katsayilarini,
ECM kisaltmasi modelin hata diizeltme terimini, y notasyonu kisa dénemde olusan soklar karsisinda serileri uzun
dénem patikasina geri dondirme hizini temsil etmektedir. y katsayisinin istatistiksel olarak anlaml negatif isaret
almasi gerekmektedir.

4. TAHMIN SONUGLARI

Es-bltlinlesme testi i¢cin ARDL sinir testi kullanilacagindan dolayi ¢calismada oncelikle degiskenlerin duraganlik
durumlari ADF birim kok testi ile sinanmistir. Elde edilen birim kdk test sonuglari IHRACAT degiskeni icin Tablo
1’de ve ARGE degiskeni icin Tablo 2’de raporlanmistir.

Tablo 1 ve 2'deki sonuglar her iki degiskeninde diizeylerde duragan olmadigini fakat birinci farklarinda duragan

olduklarini gbstermektedir.

Tablo 1: IHRACAT Degiskeni icin ADF Birim Kok Testi
Degisken: IHRACAT / Diizeyde
t-istatistik  P-degeri

ADF test istatistik ==> -1.7938 0.3751
Test kritik degerleri: 1% -3.7115

5% -2.9810

10% -2.6299

Degisken: IHRACAT / 1. Farklarda

ADF test istatistik ==> -5.7335 0.0001
Test kritik degerleri: 1% -3.7241

5% -2.9862

10% -2.6326

Tablo 2: ARGE Degiskeni icin ADF Birim Kok Testi
Degisken: ARGE / Duizeyde
t-istatistik  P-degeri

ADF test istatistik ==> -0.5125 0.8723
Test kritik degerleri: 1% -3.7379

5% -2.9919

10% -2.6355

Degisken: ARGE / 1. Farklarda

ADF test istatistik ==> -7.6304 0.0000
Test kritik degerleri: 1% -3.7529

5% -2.9981

10% -2.6388

Es-butlinlesme testime gecmeden 6nce optimal gecikmeli ARDL modelini tespit etmek icin BIC (Bayesian-Schwarz
Information Criteria) kullanilmistir ve sonuglar Tablo 3’de verilmistir. Tablo 3’ten anlasilacagi lizere en uygun
ARDL modelinin ARDL(1,1) modeli oldugu tespit edilmis ve analizler bu model lizerinden yiratilmustir.

Tablo 3: ARDL Model Segimi
Model LoglL AIC BIC* HQ Adj. R-sq Spesifikasyon
11 28.447154 -2.2225 -2.0241  -2.1757 0.964475 ARDL(1, 1)
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12 26.672602 -2.1521 -2.0033 -2.1170 0.960453 ARDL(1, 0)
10 28.950255 -2.1773 -1.9293 -2.1189 0.964067 ARDL(1, 2)

28.675970 -2.1524  -1.9044  -2.0939 0.963160 ARDL(3, 0)
27.072677 -2.0975 -1.8991  -2.0508 0.959747 ARDL(2, 0)
28.467999 -2.1335 -1.8855  -2.0750 0.962457 ARDL(2, 1)
29.798162 -2.1635 -1.8659  -2.0934 0.964654 ARDL(1, 3)
29.469586 -2.1336  -1.8360  -2.0635 0.963582 ARDL(3, 1)
32.265580 -2.2060  -1.8092  -2.1125 0.967721 ARDL(3, 3)
28.955068 -2.0868  -1.7893 -2.0167 0.961838 ARDL(2, 2)
30.067981 -2.0971  -1.7499  -2.0153 0.963211 ARDL(2, 3)
2 29.903976 -2.0822  -1.7350 -2.0004 0.962658 ARDL(3, 2)
Yapilan birim kok testleri sonrasinda degiskenlerin her birinin ARDL es-bltiinlesme testinin sarti olan diizeylerde
veya birinci farklarda duragan olma sartini sagladigi gorildiginden dolayr ARDL sinir testi yardimiyla es-
bltinlesme testi uygulanmistir. ARDL sinir testinden elde edilen es-bitlinlesme test sonuglarin Tablo 4’te
raporlanmistir. ARDL sinir testine ait F-istatisitk degeri tim anlamhlik dizeyleri icin Gst sinir kritik degerinden

bilylk oldugu icin Tirkiye’de 1996-2020 yillarini kapsayan donemde ARGE harcamalari ile ihracat arasindaki es-
bltinlesme (uzun dénem) iliskisinin var oldugu tespit edilmistir.

U O P W O N 0 b

Tablo 4: ARDL Sinir Testi

Anlamlilik Dizeyi Alt sin. krit. Deger Ust sin. krit. Deger
Asimtotik: n=1000

F-istatistik: 7.847174 10% 3.02 3.51
k:1 5% 3.62 4.16
2.5% 4.18 4.79
1% 4.94 5.58
Gergek Orneklem:
n=24 Sonlu 6rneklem: n=35
10% 3.223 3.757
5% 3.957 4.53
1% 5.763 6.48
Gergek Orneklem:
n=24 Sonlu 6rneklem: n=30
10% 3.303 3.797
5% 4.09 4.663
1% 6.027 6.76

Tablo 5’de ARDL(1,1) modeli kullanilarak yapilan tahminler sonrasinda elde edilen uzun déneme ait katsayilar
raporlanmistir. ARGE harcamalari igin elde edilen uzun dénem katsayisi pozitif (1.0443) ve %1 anlamlilik
diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir. Yani ilgili periyot araliginda uzun doénemde Tirkiye’de ARGE
harcamalarinda meydana gelecek %1’lik bir artisin ihracatini %1.0443 arttirdigina isaret etmektedir.

Tablo 5: ARDL(1,1) Modeli icin Uzun Dénem Katsayilari

Degisken Katsayi Std. Sapma t-istatistik P-degeri
ARGE 1.0443 0.2907 3.5924 0.0018
Sabit Terim 26.3375 0.1563 168.4549 0.0000

Tablo 6 ARDL(1,1) modeli icin elde edilen kisa donem katsayilari ve modele ilskin tani testleri sonuclar
gorialmektedir. ARGE harcamalarina ait kisa donem katsayisi istatistiksel olarak anlamh degildir. Diger taraftan
hata diizeltme terimine ait katsayr beklenen negatif isareti almakta ve %1’'de istatistiksel olarak anlamlidir.
Jerque-Bera normallik testinin sonucu modelin hata terimlerinin normal dagildigini, Breusch-Godfrey
otokorelasyon testinin sonucu modelin hata terimlerinin otokorelasyon sorunu icermedigini, Harvey degisen
varyans testinin sonucu modelin hata terimlerinin sabit varyansl oldugunu, Ramsy RESET testinin sonucu
modelin herhangi bir model kurulum hatasi icermedigini géstermektedir.



Tablo 6: ARDL(1,1) Modeli icin Kisa Donem Katsayilari

Degisken Katsayi Std. Sapma t-istatistik  P-degeri
D(ARGE) -0.0747 0.1271 -0.5875 0.5634
ECM(t-1) -0.2093 0.0411 -5.0888 0.0001
EC = IHRACAT - (1.0443*ARGE + 26.3375)

Tani Testleri
Test-
istatistik P-degeri

Jerque-Bera Normallik Testi 4.0576 0.1315
Breusch-Godfrey Otokorelasyon Testi 0.9442 0.4074
Harvey Degisen Varyans Testi 1.3270 0.2936
Ramsey RESET Testi 0.9605 0.3394

Cusum testi yardimiyla elde edilen parametre stabil ite testi sonuglari Grafik 1’de verilmektedir. Grafik 1’den
goraldigi Gizere ARDL(1,1) modelinin parametreleri stabildir.

Grafik 1: CUSUM Testi
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Son olarak nedenselligi irdelemek igin Granger causality/block exogeneity Wald testi uygulanmistir. S6z konusu
test igin optimal gecikmeli kisitsiz VAR modeli Schwarz kriteri kullanilarak tespit edilmis ve Schwarz kriterine gore
optimal VAR modelinin VAR(1,1) modeli oldugu goérilmustir. Kisitsiz VAR(1,1) modeli kullanilarak icra edilen
Granger causality/block exogeneity Wald testinin sonuglari Tablo 7’de raporlanmistir. Nedensellik testi
sonuglarina gore, ARGE harcamalarindan ihracata dogru %10 anlamhlik duzeyinde nedensellik iligkisi oldugu ve
ihracattan ARGE harcamalarin dogru da %1 anlamllik diizeyinde nedensellik iliskisi oldugu gorilmustir. Yani
ARGE harcamalari ile ihracat arasinda ¢ift-yonli nedensellik iliskisi oldugu tespit edilmistir.

Tablo 7: Nedensellik Testi
Bagimli Degisken: IHRACAT

Test-istatistik P-degeri

ARGE 3.829051 0.0504
Bagimli Degisken: ARGE

iHRACAT 10.81521 0.0010
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5. SONUC

Bu ¢alisma, ARGE harcamalarinin gerek mevcut tiretim tekniklerinin verimliligini arttirmak suretiyle gerekse
de yeni buluslarin 6niini agmak suretiyle Gretimi arttirarak ihracati arttirabilecegi motivasyonuna dayanarak
Turkiye’de ARGE harcamalarinin uzun dénemde ihracati arttirabilecegi savini ARDL yontemi ile 1996-2020
periyodu icin analiz etmektedir. ilk olarak degiskenlerin duraganlik diizeylerini tespit etmek icin ADF birim kdk
testi uygulanmis ve ADF birim kok testleri sonrasinda ARGE harcamalari degiskeni ile ihracat degiskeninin birinci
farklarda duragan oldugu tespit edilmistir. ARGE harcamalari degiskeni ve ihracat degiskeni ARDL es-bitiinlesme
testinin sarti olan dlizeylerde veya birinci farklarda duragan olma sartini sagladigi gérildigiinden dolayr ARDL es-
butlinlesme testi yapilmistir. ARDL eg-biitiinlesme testi sonuglari ARGE harcamalariile ihracat degiskeni arasinda
es-bitinlesme (uzun dénem) iliskisi oldugunu ortaya koymaktadir. Diger bir ifadeyle, Tiirkiye’de 1996-2020 yillari
arasinda, ARGE harcamalari ile ihracat uzun donemde birlikte hareket etmektedir. Uzun doneme iliskin tahmin
edilen ARDL(1,1) modelinden elde edilen uzun dénem katsayi tahmin sonuglari Tiirkiye’de ARGE harcamalarinin
ihracati istatistiksel olarak anlamli bir bicimde arttirdigini géstermektedir. Daha spesifik olarak, 1996-2020
periyot araliginda uzun dénemde Tirkiye’de ARGE harcamalarinda meydana gelecek %1’lik bir artisin
ihracati %1.0443 arttirdigini ortaya koymaktadir. Son olarak yapilan nedensellik testi sonuglari ARGE harcamalari
ile ihracat arasinda ¢ift-yonli nedensellik iliskisi oldugunu gostermektedir.
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