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Tiirkiye imalat Sektoériinde Ar-Ge Yatirimlarinin Belirleyicileri
The Determinants of R&D Expenditure in Turkish Manufacturing Industry
Umut Erksan SENALP?

0z

Bu calismanin amaci Tirkiye imalat sanayiinde faaliyet gosteren firmalarin arastirma ve
gelistirme (Ar-Ge) faaliyetinde bulunma kararlarini belirleyen faktorleri analiz etmektir. Bu
analiz icin, Ar-Ge Faaliyetleri Arastirmasi, Yillik Sanayi ve Hizmet istatistikleri ve Yillik is
Kayit Cerceveleri olmak lzere, Tiirkiye istatistik Kurumu’nun paylastigi ti¢c ayri mikro
veriden faydalaniimistir. Bu verilerin birlestirilmesi sonucu elde ettigimiz ve 2003-2015
yillarini kapsayan panel veri kullanilarak, firma buyuklGgi ve kimi firma karakteristik
ozelliklerinin Ar-Ge yatirrm kararina etkileri incelenmistir. Analiz sonuglarina gore firma
blyukligundeki artisin, ciro ya da galisan sayisi ile 6lgme tercihimizden bagimsiz olarak,
Ar-Ge faaliyetinde bulunma ihtimalini arttirdigi tespit edilmistir.

Jel Kodlari: D22, 032, C33.
Anahtar Kelimeler: Ar-Ge, imalat Sanayi, Panel Veri, Firma Biiyiikliigi, Mikro Veri.

Abstract

The aim of this study is to analyze the determinants of research and development decision
(R&D) of Turkish firms operating in the manufacturing industry. In this paper, we use three
different firm-level datasets provided by Turkish Statistical Institute: R&D Activities Survey,
Annual Industry and Service Statistics, and Annual Business Registration Framework. By
merging these datasets, we obtained a panel covering the period between 2003 and 2015 and
examined the effects of firm size and some firm characteristics on the R&D investment
decision. We show that the increase in the size of the firm (turnover or number of employees)
increases the possibility of engaging in R&D activities, regardless of how we measure the firm
size.
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1. Giris

Ulkeler icin arzulanan bir hedef olan istikrarli ekonomik biiyiimenin en énemli kaynag
teknolojik ilerleme ve gelisimdir. Teknolojik atilimi mimkin kilan ise arastirma ve gelistirme
(Ar-Ge) faaliyetlerinin sagladig bilgi birikimidir (Becker & Pain, 2008). Literatirdeki Arrow
(1962), Romer (1990) ve Grossman ve Helpman (1991) gibi ¢ok sayida teorik calisma ve Coe
ve Helpman (1995), Griliches (1998), Mishra (2007) ve Bravo-Ortega ve Marin (2011) gibi
ampirik galismalar, Ar-Ge yatirimlarinin biiyiime ve verimliligi olumlu yénde etkiledigini gerek
firma gerek endistri dizeyinde tespit etmistir. Klasik ekonomi teorisi Ar-Ge’yi bliyimenin
lokomotifi olarak tanimlarken, Schumpeter (1942) Ar-Ge igin blylUmenin itici glci
tanimlamasini yapmis ve bu siregte 6zellikle biiylk firmalarin ekonomik biyimedeki roliini
vurgulamistir. Bu yoniyle, bir ilkede gerceklestirilen Ar-Ge yatirimlari hem politika yapicilar
hem de arastirmacilar igin ilgi ¢ekici olmustur.

Genel olarak Ar-Ge faaliyetinden beklenen basari kriteri tiriin yeniligi ya da stirec yeniligi olarak
karsimiza cikmaktadir. Uriin yeniligi, yeni bir Giriin ortaya ¢cikmasini ve o triinde kisa siireligine
de olsa monopol giicli ve kari elde etme sansini saglarken, sireg¢ yeniligi, Gretim slirecinde
verimlilik artisi saglayici teknolojik ilerleme saglayip (iretim maliyetinde disitse yol
agcmaktadir. Ar-Ge yatiriminin basariya ulasacagl garantisi olmadig igin, arastirma ve
gelistirme silrecinde ortaya cikan laboratuvar kurulumu ve ekipman masraflari ile Ar-Ge
faaliyetlerini gerceklestirecek arastirmaci istihdami firmaya bir batik maliyet yaratir (Mishra,
2007). Schumpeter (1942), vyalnizca buyldk firmalarin boylesi bir maliyeti ve riski
karsilayabilecek finansal yapiya sahip oldugunu belirtmektedir. Schumpeter (1942) ayrica, Ar-
Ge yatinmlarinda 6lgek ekonomisinin isledigini, bu nedenle Ar-Ge harcamalarinin belirli bir
seviyenin Uzerinde olmasi gerektigi belirtmistir. Bu durum, belirli bir seviyenin altinda
blyuklGge sahip firmalarin Ar-Ge faaliyetine girismesini engellemektedir. Bu yaklasim, firma
blyuklGgu arttikca, gerceklesmesi beklenen Ar-Ge harcamasinin da artacagl ongorisiini
beraberinde getirmektedir. Literatlirdeki ampirik ¢alismalar, bu 6ngoériyl dogrulamakla
birlikte, Ar-Ge harcamalarinda o6l¢cek ekonomisi isledigi icin, Ar-Ge harcamasi ile firma
blyuklGgu arasinda azalarak artan bir iliski tespit emislerdir.

Turkiye’de gerceklesen Ar-Ge harcamalarinin Gayri Safi Milli Hasila (GSMH) icindeki payi,
Ozellikle 2013 sonrasi, istikrarl bir sekilde artmistir. 2013 yilinda bu oran %0,8 civarindayken
2019 yilinda %1,03’e ¢ikmustir (TUIK, 2020). Bu calismanin amaci Tiirkiye imalat sanayiinde
faaliyet gosteren firmalarin Ar-Ge yatirim kararlarini belirleyen faktorleri analiz etmektir. Bu
analizde ozellikle Schumpeter’in (1942) firma blyukluga ile Ar-Ge yatirim karari arasindaki
iliskiye yonelik 6ngorisiintn, Turk firmalari icin dogrulugu test edilmistir. Bunun icgin, Tlrkiye
istatistik Kurumu’nun sagladigi Arastirma-Gelistirme Faaliyetleri Arastirmasi’ndan ve Yillik
Sanayi ve Hizmet istatistiklerinden elde ettigimiz ve 2003-2015 yillarini kapsayan panel veri,
Probit Modeli kullanilarak analiz edilmis ve firma buyiklUgi, yabanci ortaklik yapisi, Gcretler
ve firma yasi gibi faktorlerin, firmalarin Ar-Ge yatirimi yapma ihtimaline etkileri incelenmistir.
Analiz sonuclarina gore firma buylkliglindeki artisin, ciro ya da calisan sayisi ile dlgme
tercihimizden bagimsiz olarak, Ar-Ge faaliyetinde bulunma ihtimalini arttirdigi tespit
edilmistir.

Calismamizin ikinci kisminda ilgili literatiire katki yapmis olan calismalar incelenecektir.
Uciincii kisimda, kullanilan veri seti ve ekonometrik model agiklanacaktir. Dérdiincii bélimde,
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¢alismamizda gercgeklestirilen analizlerin sonuglari paylasilacaktir. Besinci ve son kisim,
¢alismanin bulgularini 6zetleyen sonug bollimu olacaktir.

2. Literatiir

ilgili literatiir kapsaminda, bir firmanin Ar-Ge faaliyetinde bulunmasini etkileyen faktorler i
ana kategoride degerlendirilebilir. Bunlardan birincisi, buyuklik, karlilik ve yabanci ortaklik
yapisi gibi firma ve endiistriye 6zgii 6zelliklerdir. ikinci olarak, piyasadaki rekabet seviyesinin
Ar-Ge kararini etkiledigi tespit edilmistir. Son olarak, tesvik ve destekler gibi devlet
politikalarinin Ar-Ge faaliyetlerine etkisi gbzlemlenmistir.

2.1. Firma ve Endiistriye Ozgii Ozellikler ile Ar-Ge iliskisi

Literatlirdeki ¢alismalar, firmalarin Ar-Ge harcamalarini etkileyen firma ya da endistriye 6zgu
ozellikleri firma bayuklugl, firmanin yerlesik oldugu cografi bolge, firmanin yasi, firmanin
finansal durumu, yabanci ortaklik yapisi ve ithalatgi-ihracat¢i olma durumu kapsaminda ele
almistir. Genelde ciro ya da calisan sayisi ile olclilen firma buylkltigl, Ar-Ge harcamalari ile
pozitif yonde bir iliskiye sahip bir degisken olarak degerlendirilmektedir. Scherer (1970), blyik
firmalarin teknolojik ilerleme sirecinde kiglk firmalara kiyasla ¢ok daha verimli olacagini
ortaya koymustur. Buna gerekce olarak da bir endistride gerceklestirilen Ar-Ge
harcamalarinin 6nemli bir kisminin buylk firmalar tarafindan gergeklestiriliyor olusunu, bu
durumun da Ar-Ge harcamalari lizerinde 6lgek ekonomisi yaratmasini géstermislerdir (Dosi,
1988; Ach & Audrets, 1991). Ornegin, Mishra (2007), Hindistan’da 170 farkli endiistride
faaliyet gosteren 5000'den fazla firmadan olusan kesit veriyi kullanarak, firmanin
blyuklagindeki artisin Ar-Ge faaliyetinde bulunma ihtimalini arttirdigini géstermistir. Link ve
Scott (2018), 1992-2001 yillarini kapsayan ve Amerikan Enerji Bakanligi’'nin 154 firmadan anket
yolu ile topladigi veriler ile yaptigl analizde, yukarida adi gecen ¢alismalar ile paralel bulgular
elde etmis, buna ek olarak, firmalarin kurulu olduklari bolgelerin de Ar-Ge harcamalarina etki
ettigi vurgulanmistir. Audretsch ve Feldman (1996) yiliksek teknoloji kullanarak tretim yapan
firmalarin daha fazla Ar-Ge faaliyetinde bulunduklari ve bu tip firmalarin blyik sehirlerde ya
da yakinlarinda kurulu olduklari gosterilmistir. Shefer ve Frenkel (2005), 209 firma ile yiz ylize
anket sonucu derledikleri veriyi analiz ederek, israil’de faaliyet gdsteren bu firmalarin
blyuklGgu ile Ar-Ge harcamalari arasinda pozitif yonla bir iliski tespit etmis, buna ek olarak bu
iliskinin merkez metropollerde yliksek, ¢evre sehirlerde ise olduk¢a zayif oldugunu
gostermistir.

Firmalarin finansal yapilari da Ar-Ge kararini sekillendiren bir etmen olarak raporlanmistir.
Firmalarin faaliyet gosterdikleri tlkenin sermaye piyasasinda aksakliklar olmasi durumunda,
Ar-Ge faaliyetlerinin finansmani zor bir hal alacaktir (Becker, 2013). Bu noktada, firmalarin
finansal yapilari, 6rnegin nakit akislari, olumsuz durumda ise dis finansman bulmak zor olacak
bu da Ar-Ge yatirnmlarini olumsuz etkileyecektir. Bloch (2005), Danimarka firmalarindan
olusan verileri kullanarak gerceklestirdigi analizde bahsedilen bu durumun, finansal agidan
daha kisith bir yapida olan kicik firmalar icin gecerli oldugunu gostermistir. Benzer sekilde,
Mulkay, Hall ve Mairesse (2001), Amerika Birlesik Devletleri ve Fransa Uzerine yaptiklari
incelemede, her iki Ulkedeki imalat firmalar icin de nakit akisinin Ar-Ge vyatirimlarini
etkiledigini, bu etkinin Amerikan firmalari icin gérece daha yiksek oldugunu tespit etmistir.
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2.2. Rekabet ile Ar-Ge iliskisi

Endustriyel organizasyon literatiirl, bir endistrideki rekabet seviyesi ile Ar-Ge harcamalari
arasinda negatif yonli bir iliski 6ngdérmektedir. Ornegin, firmalarin Griin farklilastirma
dereceleri lizerinden rekabetin Ar-Ge harcamalarina etkisini inceleyen Lin ve Saggi’'nin (2002)
bulgularina gore, Grtn farklilasmasindaki artis firmalar arasi rekabeti azaltacak, firmanin
Urintne olan talebi arttiracak, bu da maliyet disirme amacli slire¢ Ar-Ge faaliyetlerini daha
cazip kilacaktir. Bu 6ngorinin aksine, literatlirdeki ampirik calismalarin ¢ogu rekabetin
genellikle Ar-Ge harcamalari ile pozitif ve dogrusal yonli iliskisi oldugunu gdstermektedir.
Ornegin Nickell (1996) ve Blundell, Griffith, ve Van Reenen (1999), rekabet ile Ar-Ge
harcamalari arasinda pozitif ve dogrusal bir iliski bulmusken, Mulkay vd. (2001) Amerikan
firmalari ve Fransiz firmalarini kiyasladigi calismada, rekabetin Ar-Ge harcamalarini arttirdigini
Amerikan firmalari icin dogrulamis fakat Fransiz firmalari icin boyle bir iliski tespit etmemistir.

inceledigimiz ¢alismalardan farkh olarak, Scherer (1967), ABD’deki en yiiksek cirolu 500
firmadan olusan Fortune-500 verilerini kullanarak, rekabet artisinin Ar-Ge harcamalarini bir
asamaya kadar arttirdigini, belli bir rekabet seviyesinden sonra ise azalttigini tespit etmistir.
Benzer sekilde, Aghion, Bloom, Blundell, Griffith ve Howitt (2004) rekabet ile Ar-Ge iliskinin
ters U seklinde olusabildigini ve rekabetin teknoloji olarak ileri olan firmalar icin Ar-Ge
harcamalarini arttirdigini, teknolojik olarak geri durumda olan firmalarin Ar-Ge harcamalarini
ise olumsuz etkiledigini gdstermistir. Son olarak, Tingvall ve Poldahl (2007), 1990-2000 yillarini
kapsayan ve isveg firmalarindan olusan panel veri analizi sonucunda, Aghion vd.’nin (2004)
bulgularini destekleyen sonuglar elde etmistir.

2.3. Tesvik ve Destekler

Farkli yontemler ile saglanan devlet tesviklerinin Ar-Ge harcamalarini olumlu yoénde
etkilemesi, tesvik mekanizmasinin dogal bir sonucu olacaktir. Bu alanda yazilan ¢alismalari bir
araya derleyen Hall ve Van Reenen (2000), inceledigi ampirik ¢calismalarin sonucu olarak cesitli
vergi avantajlarinin, firmalarin Ar-Ge faaliyetlerini tesvik ettigini, bununla birlikte, vergi
avantajlarinin devletin sagladig direk destekten daha etkili oldugunu ortaya koymustur. Zhu
ve Li (2014), Cin firmalari ile gerceklestirilen dokuz ayri anketten derlenen verilerle
gerceklestirdigi analizde, hikiimet tesviklerinin Ar-Ge yatirimlarini olumlu yonde etkiledigini
gdstermistir. Benzer sekilde Gérg ve Strobl (2007), irlanda sanayi firmalarindan olusan ve 1990
ile 2002 yillarini kapsayan c¢alismada, devlet desteginin, miktarindan bagimsiz olarak, 6zel Ar-
Ge yatirimlarini tesvik ettigini tespit etmistir.

Ar-Ge faaliyetlerini 6zendirme amacl kullanilan diger bir yéntem olan vergi avantajinin temel
prensibi, firmalarin gerceklestirdigi Ar-Ge harcamalarinin bir kismini, yikdmli olduklar
vergiden diisme sansi saglayarak daha fazla yatirim yapmalarina ortam saglamaktir (lentile ve
Mairesse, 2009). Duguet (2007), 1993-2003 vyillarini kapsayan ve Fransiz firmalarinin
incelendigi calismada, vergi avantajindan faydalanan ve faydalanmayan firmalar iki gruba
ayirdiktan sonra, “Eslestirme” teknigini kullanmis ve vergi avantajinin kimi yillarda Ar-Ge
harcamalarini arttirdigini, ancak bulgularin tim yillar icin gecerli olmadigini gbstermistir. Diger
yandan, Kasahara, Shimotsu ve Suzuki (2014), Japonya’da 2003 yilinda yururlige giren ve Ar-
Ge harcamalarina vergi avantaji saglayan uygulamanin etkilerini test etmis ve vergi avantajinin
Ar-Ge harcamalarini yaklasik olarak %3,5 arttirdigini raporlamistir. Bozio, Irac ve Py (2014),
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Kasahara vd.'ye (2014) benzer bir yaklasimla, 2008 yilinda Fransa’da yurirliige giren vergi
reformunun Ar-Ge harcamalarina etkilerini analiz etmis ve vergi avantajindan faydalanan
firmalarin diger firmalara gore istatistiksel olarak anlamli bir sekilde Ar-Ge harcamalarini
arttirdiklarini géstermistir. Bununla birlikte, Bozio vd. (2014), devlet destegini daha ¢ok kiiglk
Olgekli firmalarin kullandigini tespit etmis, bunun temel nedeni olarak da kiiclik firmalarin
finansal agidan daha kisith bir yapida olmasini géstermistir.

Turkiye’de faaliyet gosteren firmalarin Ar-Ge yatirim kararinin belirleyicilerini analiz eden
calisma oldukca az sayidadir. Kalayci ve Pamukgu (2014), Tirkiye istatistik Kurumu (TUIK)
tarafindan saglanan Arastirma-Gelistirme Faaliyetleri Arastirmasi ve Yillik Sanayi ve Hizmet
istatistiklerini kullanarak, 2003-2007 yillarini kapsayan bir panel veri seti olusturmus ve Ar-Ge
harcamalarinin yogunlugunu etkileyen faktorleri analiz etmistir. Kalayci ve Pamukgu (2014),
literatlrdeki calismalardan farkli olarak, kimi Uretim sektorlerinde firma bayukIGglu ve
firmanin ihracat¢l olma durumu ile Ar-Ge harcamalari arasinda ters yonli bir iliski tespit
etmistir. Ucdogruk (2010), istanbul Borsasi’nda islem goren firmalardan olusan ve 1998-2007
yillarini kapsayan panel veri ile gergeklestirdigi analizde, literatir ile paralel sekilde, kiiglik
Olgekli firmalarin Ar-Ge yatirimi yapma ihtimalinin daha diisiik oldugunu géstermistir. Bununla
birlikte, Ar-Ge yatirimi yapan kiiglik 6lgekli firmalarin toplam harcamalarinin, buylk olgekli
firmalarin Ar-Ge harcamalarindan firma cirosuna oranla daha biylik oldugunu tespit etmistir.

Pamukcu ve Utku-ismihan (2009), Tirk sanayi sektériinden 5974 firmanin 1995 yili
verilerinden olusan bir yatay kesit veri kullanarak, firmalarin Ar-Ge yatirimi yapma olasiligini
etkileyen faktorleri analiz etmistir. Yazarlar, Ar-Ge yatirim ihtimalinin firmanin biyuklGga ile
bir noktaya kadar arttigini, ¢ok biylk firmalar icin bu iliskinin negatif yonli oldugunu
gostermistir. Ayrica, yabanci ortaga sahip firmalarin Ar-Ge yatirim ihtimalinin daha yuiksek
oldugunu raporlamistir. Son olarak, Liman (2015), 2002 ile 2013 yillari arasinda gergeklestirilen
Diinya Bankasi Girisim Anketlerinden faydalanarak elde ettigi panel veri ile gerceklestirdigi
analizde, Pamukcu ve Utku-ismihan’in (2009) bulgularina benzer sekilde, Ar-Ge yatirim
ihtimali ile firmanin buyUkligu arasindaki ters U seklindeki iliski tespit etmistir. Bununla
birlikte, bir firmanin ihracatinin, toplam satislari icindeki payinin artmasinin Ar-Ge yatirim
ihtimalini arttirdigini bulmustur. Son olarak, yabanci ortakligi olan Turk firmalarinin, Ar-Ge
yatirim ihtimalinin daha distk oldugunu goéstermis, bu bulguyu da yabanci ortagin kendi
Ulkesinde Ar-Ge gergeklestirme egilimi ile izah etmistir.

3. Veri Seti ve Model

Bu calismada, TUIK tarafindan saglanan ve firma seviyesinde bilgi sunan u¢ farkli veri seti
kullanilmistir. Bu veriler, TUiK’in A Grubu Mikro Veri kategorisinde olup veriye erisimimiz, TUIK
Edirne Bélge Midiirligi ile Trakya Universitesi arasinda imzalanan protokol ile saglanmustir.
Veri gizliligi nedeni ile erisimimiz, Bolge Miidirligi’nde bulunan Veri Arastirma Merkezi'nde
gerceklesmistir. Kullandigimiz ilk veri seti, Arastirma-Gelistirme Faaliyetleri Arastirmasi’ndan
(AGFA) elde ettigimiz verilerdir. Bu veri seti, Ar-Ge sirecinde calisan arastirmaci sayisi, Ar-Ge
harcama tutari ve Ar-Ge tipi (yeni Uriin, sire¢ ya da iyilestirme) ve Ar-Ge harcamalarinin
finansman tipi verilerini icermektedir. Ar-Ge harcama miktari, 4 haneli endistri koduna gore
hazirlanmis Yurt ici Uretici Fiyat Endeksi kullanilarak enflasyon etkisinden arindirilmistir.
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ikinci olarak, firma ve enduistri dzelliklerini elde edebilmek amaci ile kullandigimiz veri kaynagi,
2003-2015 yillarini kapsayan ve Uretim ile hizmet sektorlerinde faaliyet gosteren ve 20’den
fazla ¢alisani olan firma bilgilerini iceren Yillik Sanayi ve Hizmet istatistikleri’dir (YSHI). Bu
veriler, firmalarin faaliyet gosterdigi endustri, ciro, ¢alisan sayisi, sahiplik yapisi ve maliyetler
gibi bilgileri saglamaktadir. Ciro degiskeni, enflasyon diizeltmesi amaci ile TUIK tarafindan
saglanan ve 4 haneli endiistri koduna gére hazirlanmis Yurt ici Uretici Fiyat Endeksi kullanilarak
enflasyon etkisinden arindiriimigtir.

Bu calismada YSHi ve AGFA’nin yani sira, yine TUIK tarafindan saglanan Yillik is Kayit
Cergeveleri (YIKC) verileri kullaniimistir. YIKC, Gayri Safi Yurti¢i Hasila’'ya katkisi olan ve
ekonomik faaliyet yiriten bitiin girisimleri kapsamaktadir. YiKC, her bir firmanin NACE
Rev.2'ye gore hangi endistride faaliyet gosterdigi, licretli calisan sayisi, kurulus yili, kapanis
yili ve isletmenin merkezinin hangi ilde oldugu gibi bilgiler saglamaktadir. Bu veri setinden
faydalanilarak, firmanin kurulus yili ile ilgili yil arasindaki fark alinmak sureti ile firma yasi
degiskeni elde edilmistir.

YSHI, AGFA ve YiKC veri setinde TUIK tarafindan firmalari anonim hale getirme amaciyla atanan
kimlik numaralari birbiri ile uyumlu oldugundan bu (g veri seti birlestirilerek tek bir panel veri
seti elde edilebilmektedir. Biz de bu (g veri setinin kesisim yillari olan 2003-2015 dénemini
dikkate alarak gergeklestirdigimiz birlestirme islemi sonucunda 41368 firma ve 201450
gozlemden olusan bir panel veri seti elde etmis olduk. Tablo 1, elde edilen panel veri setinde
yer alan firmalarin kag yil Ust Uste gozlemlendigini gdstermektedir. Buna goére, firmalarin
%11,4’intin 2003 ile 2015 yillari arasinda, yani 13 yillik gézlem siresi boyunca faaliyetlerini
surdardikleri gorilmektedir. Bununla birlikte, veri setimizdeki firmalarin biyik cogunlugunun
3ile 6 yil arasi gozlemlendigi, yani bu slrecte faaliyetlerini durdurduklari tespit edilmistir.

Tablo 1: Firmalarin gozlem sireleri (yil)

Gozlemlenen yil Toplamdaki payi
1 %4,1
2 %4,3
3 %17,7
4 %14,5
5 %11,2
6 %11,3
7 %4,4
8 %3,8
9 %3,3
10 %3,9
11 %5,7
12 %4,0
13 %11,4

Tablo 2, 2003 ile 2015 yillari arasinda Ar-Ge faaliyetinde bulunan firma sayisini ve bunun
toplam firmalar icindeki payini yil bazinda sunmaktadir. Buna gére, yillar icerisinde Ar-Ge
faaliyetinde bulunan firma sayisi neredeyse (g kati artis gdstermistir. Buna paralel olarak, Ar-
Ge yapan firmalarin toplam firmalar icindeki payi da yillar icinde artis gostermistir.

ilgili literatiirti incelerken belirtildigi gibi, firmanin cirosu, yasi, calisan sayisi, ortalama licretler,
karlilik, ihracat/ithalat miktarlari, yabanci ortakligi, sektérdeki rekabet ve yatirim miktari gibi
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faktorler Ar-Ge harcamalarinin temel belirleyicileri olarak sunulmustur. Literatiirde firma
blylkligund temsilen kullanilan ciro miktari, Ar-Ge yatirimi kararini en ¢ok etkileyen faktor
olarak raporlanmistir. Scherer (1970), blyuk firmalarin teknolojik ilerleme siirecinde, 6lcek
ekonomileri nedeniyle, kiiglk firmalara kiyasla ¢ok daha verimli olacagini ortaya koymustur. O
nedenle beklentimiz, modelimize ekledigimiz ve firma buylklGglini belirten ciro degiskeni ile
Ar-Ge yatirimi arasinda pozitif bir iliski oldugudur. Benzer sekilde, ¢alisanlarin vasif seviyesi
hakkinda fikir veren ortalama Ucret verisinin de Ar-Ge yatirimlariile pozitif bir iliski gbsterecegi
beklenmektedir.

Firma yasi verisi, firmalarin kurulus yili bilgisini saglayan Yillik is Kayitlari Cerceveleri veri seti
ile YSHi verilerinin birlestirilmesi sonucu elde edilmistir. Firmanin faaliyet siiresi arttikca, yani
yasiilerledikce, Gretim sireci, stok yonetimi ve piyasa analizi gibi konularda tecriibe kazanmasi
muhtemeldir ve bu durum firmanin verimliligini arttiracaktir. Bu nedenle, firmanin yasi ile Ar-
Ge yatirimlari arasinda pozitif bir iliski tespit edilecegi beklenmektedir. Modelimize dahil
ettigimiz bir diger degisken, firmanin yabanci ortak sahipligini gdsteren veridir. Bir firmanin
yabanci ortaga sahip olmasi, beraberinde getirecegi finansal avantajlar nedeniyle Ar-Ge
kararini pozitif ydnde etkileyebilir. Ote yandan, ortaklarin olasi bir Ar-Ge faaliyetini, ortak
olduklari firmanin yerlesik oldugu (lke yerine kendi merkezlerinin bulundugu ulkede
gerceklestirme istekleri olabilir. Yurt disi piyasalar ile temasta olmak, firmalarin rakiplerinden
ve yabanci ortaklarindan 6grenme yoluyla ya da rekabet etkisiyle Ar-Ge faaliyetini etkileyecek
bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle, modelimize firmalarin ihracatgl ya da
ithalatgi olup olmadigini belirten kukla degiskenler de eklenmistir.

Tablo 2: Yillik Toplam Firma Sayisi ve Ar-Ge Faaliyetleri

Toplam firma Ar-Ge faaliyetinde
Yil sayisl bulunan firma sayisi ve yiizdesi
2003 11637 500 (%4,3)
2004 14980 563 (%3,7)
2005 18725 792 (%4,2)
2006 20570 762 (%3,7)
2007 19677 837 (%4,3)
2008 19397 939 (%4,8)
2009 17105 1046 (%6,1)
2010 20267 1239 (%6,1)
2011 22627 1333 (%5,9)
2012 25055 1454 (%5,8)
2013 26971 1442 (%5,3)
2014 24738 1421 (%5,7)
2015 22754 1307 (%5,8)

Firmanin faaliyet gosterdigi endistrinin yapisi da Ar-Ge yatirnmi kararini etkileyen bir
faktordir. Ornegin eczacilik Griinlerinin tretimi gibi yiksek teknoloji kullanilan sektérlerde
faaliyet gosteren firmalar, diislik teknoloji kullanilan sektorlerdekilere gore daha fazla Ar-Ge
yatirnmi yapmaya egilimlidir. Bunun nedeni, yiliksek teknoloji kullanilan sektérlerdeki
firmalarin Ar-Ge sonucu elde edecekleri kazanimlarin daha fazla olmasindan ileri gelmektedir
(Pamukcu & Utku-ismihan, 2009). Bu farkliliklari dikkate alabilmek adina, modelimize
endustrileri belirten kukla degiskenler eklenmistir. Son olarak makroekonomik soklari ve
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bolgesel farkliliklari kontrol altina almak adina, yil ve firmanin faaliyet gosterdigi bolge kukla
degiskenleri modele eklenmistir.

Pr(ArGe = 1) = f(firma ozellikleri, bolgesel 6zellikler, endiistri 6zellikleri ) (1)

Burada f normal birikim dagilim fonksiyonudur. ArGe bagimh degiskeni, eger bir firma Ar-Ge
faaliyetinde bulunmussa 1, bulunmamissa 0 degerini almaktadir. Analizimizi gergeklestirirken
dikkat edilmesi gereken 6nemli noktalardan ilki, “y6netici becerisi” gibi firmanin Ar-Ge karari
Uzerinde etkisi olan fakat gdzlemlenebilir olmayan, dolaysiyla modele dahil edemedigimiz
faktorlerin sorun ¢ikartma ihtimalidir (Syverson, 2011). Goézlemlenebilir olmayan bu faktorler,
zamanla degisen ya da sabit yapida olabilecegi gibi dissal ya da firmaya 6zgl de olabilir
(Wooldridge, 2003). Firmaya 0zgl ve zamanla degismeyen bu tip karakteristik 6zelliklerin
modele dahil edilmemesi durumunda hata terimi asagidaki formu alacaktir:

Ujp = & + Wj¢

Buradaki €; firmaya 6zgii ve zamanla degismeyen karakteristik 6zellikleri temsil ederken, witbu
etkiden arindirilmis hata terimidir. Boylesi bir durumda arastirmacilar genellikle rassal ya da
sabit etkiler modelleri tercih etmektedir (Wooldridge, 2003). Analizimizde dikkat edilmesi
gereken bir diger potansiyel problem, es-zamanhliktan kaynakl yanli sonu¢ bulma
(simultaneity bias) riskidir. Bu problem galismamizda, firmanin Ar-Ge yatirimi yapma karari ile
firma karakteristik 6zellikleri arasinda iki yonlu iliski olmasi durumunda ortaya gikabilecektir.
Es-zamanlilik kaynakli yanli sonug elde etme riskini ortadan kaldirabilmek icin birgok ¢alisma
aciklayici degiskenlerin gecikmeli degerlerini kullanmaktadir (Hiep & Ohta, 2007). Biz de
¢alismamizda eg-zamanliliktan kaynakl yanli sonug bulma riskini ortadan kaldirabilmek igin bu
metodu benimseyecegiz. Sonuc olarak tahmin edecegimiz model asagidaki gibi olacaktir:

ArGeit = BO + Blzit_l + dt + dS + db + € + Wit (2)

Bu esitlikte ArGej: i firmasinin t zamandaki Ar-Ge yatirim durumunu gostermekte ve firmanin
Ar-Ge yatirimlarinin pozitif bir deger olmasi durumunda 1 aksi taktirde O degeri almaktadir.
Diger yandan, Zit1 vektori firma bayukIGga, firmanin yasi, sahiplik yapisi ve ortalama Ucretler
gibi firma karakteristik 0Ozelliklerinin gecikmeli degerlerini igermektedir. Sektoér kukla
degiskeni, ds, sektore oOzgl Ozelliklerin kontrol edilebilmesi igin modele eklenmistir.
Makroekonomik soklar gibi tiim firmalari etkileyen zamana 6zgl faktorleri dikkate almak igin
yil kukla degiskenleri, d: ve bdlgesel farkliliklari kontrol edebilmek igin de bdlge kukla
degiskeni, dp modele dahil edilmistir. Daha 6nce de belirtildigi gibi ilgili literattrdeki kimi
calismalar firma buyulklGgini ciro ile 6lcerken kimi diger calismalar da ¢alisan sayisini dikkate
almistir. Bu calismada elde edilen sonuglarin, firma blylklUglini gosteren degisken
tercihinden bagimsiz oldugunu gosterebilmek adina énce ciro sonra da ¢alisan sayisini firma
blyuklak kriteri olarak kullanarak iki ayri analiz gerceklestirilerek sonuglar kiyaslanmistir.

4. Bulgular

Tablo 3, 2 numarali esitlik icin tahmin sonuglarini géstermektedir. 1 numarali siitunda Dogrusal
Olasilik Modeli (DOM), 2 numarah siitunda Havuzlandirilmis Probit Modeli (HPM) ve 3
numarali situnda Rassal Etkiler Probit Modeli (REPM) kullanilarak gerceklestirilen analiz
sonuclari yer almaktadir. DOM ve HPM hata teriminin normal dagilima sahip oldugu ve
aciklayici degiskenler ile hata terimi arasinda korelasyon olmadigi gibi sert varsayimlara
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dayandigl i¢in bu iki model i¢in elde edilen sonuglarin yanh olma ihtimali ylksektir
(Wooldridge, 2002). Ancak, bu iki modelin bulgulari REPM kullanarak elde ettigimiz sonuglar
ile kiyaslama sansi saglayacagi i¢cin bu modeller sonucu elde edilen bulgular da Tablo 3’'de
paylasiimistir. Bununla birlikte, REPM aciklayici degiskenlerin gézlemlenemeyen faktorlerden
bagimsiz oldugunu varsaymaktadir. 2 numarah esitligin sabit etkileri dikkate alarak
gerceklestirilen Lojistik Regresyonu analizi sonuglari, Tablo 3 ve Tablo 4’de sunulan sonuglar
ile bliyik benzerlik gosterdigi icin raporlanmamistir. Kimi degiskenlerin basinda yer alan “In”
ifadesi, ilgili degiskenin logaritmasinin alindigini ifade etmektedir.

Tablo 3’Un ortaya koydugu sonuclar, ilgili literatiir dikkate alinarak secilen aciklayici
degiskenlerin, Ar-Ge yatirimi yapma karari Uzerindeki etkilerinin beklenen dogrultuda
gerceklestigini gostermektedir. Buna gore, cirow1 degiskeni ile gosterilen t-1 yilindaki firma
cirosu ile ol¢tigiimiiz firmanin blylklGgu arttikca, firmanin Ar-Ge faaliyetinde bulunma
ihtimalinin arttigi her Gi¢ modelden elde edilen sonuglar ile tespit edilmistir. Yani bulgularimiz,
Schumpeter’in teorik 6ngorisiini ampirik yaklasimla test eden Mishra (2007), Pamukcu ve
Utku-ismihan (2009) ve Scott (2018) gibi calismalar ile paralellik géstermektedir.

Firmanin faaliyet sliresi arttik¢a, yani yasi ilerledikce, Uretim sireci, stok yonetimi ve piyasa
analizi gibi konularda tecriibe kazanmasi sonucunda daha verimli olmasi beklenmektedir.
CGalismamizda, yas:.1ile gosterilen ve t-1 yilindaki firma yasini veren degiskenin katsayisi pozitif
ve istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Yani, firmanin yasindaki artisin Ar-Ge yapma
ihtimalini arttirdig! tespit edilmistir. Bulgularimiz bu yoniyle, Shefer ve Frenkel’in (2005)
ortaya koydugu ve geng firmalarin daha yiksek ihtimalle Ar-Ge faaliyetinde bulundugu
sonucundan farklhilasmaktadir.

Tablo 3: Ar-Ge Kararini Etkileyen Faktorler

Bagimh degisken: (1) (2) (3)
ArGe DOM HPM REPM
In_cirot1 0,020 0,222 0,328
(0,0006)"" (0,06)"*" (0,016)*™"
In_yast1 0,08 0,82 0,255
(0,0008)"*" (0,09)"" (0,026)""
In_licrete1 0,043 0,36 0,788
(0,0012)"" (0,011)"* (0,03)"*
yabancit.1 0,022 -0,10 -0,009
(0,0036)""" (0,024)™" (0,068)
ihracates 0,013 0,289 0,443
(0,0010)"*" (0,014)™" (0,029)""
ithalate1 0,018 0,194 0,227
(0,0011)"" (0,013)"" (0,025)*™"
In_kare1 0,071 0,076 0,125
(0,0003)"*" (0,004)"™" (0,08)™"
Endustri kukla + + +
Bolge kukla + + +
Yil kukla + + +
Sabit terim -0.590 -7,53 -15,5
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(0,011)™ (0,099)"" (0,031)™"
GoOzlem Sayisi 184300 184300 184300

Kkk  kk

Not: ™™, ™, ve "sirasiyla %1, %5 ve %10 seviyesinde istatistiksel
anlamliligl géstermektedir. Standart sapmalar parantez iginde verilmistir.

Bir firmanin ihracat yapabiliyor olusu, o firmanin rekabetgiligi ve basarisi hakkinda bir gosterge
olarak kabul edilebilir. Esteve-Perez ve Rodriguez’in (2013), ihracat yapan ispanyol
firmalarinin, yapamayanlara goére daha yiksek olasilikla Ar-Ge faaliyeti strdirdigini
gostermistir.  Analizimiz sonucunda, t-1 yilinda ithalat ve ihracat gergeklestiren Tirk
firmalarinin Ar-Ge faaliyetinde bulunma olasiliginin, dis ticaret gergeklestirmeyen firmalara
gore daha yuksek oldugu tespit edilmistir.

Bir firmanin kar ediyor olusu, firmanin finansal yapisini olumlu etkileyen ve gesitli yatirrmlarin
yapilabilmesini mimkin kilan bir durumdur. Mulkay, Hall ve Mairesse’in (2001) tespit ettigi
gibi, karlihgr yiksek olan firmalar, Ar-Ge harcamasi yapmaya daha meyillidirler. Analizimiz
sonucunda, Uretim sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin karlihgindaki bir artisin, Ar-Ge
yapma ihtimalini arttirdigi gérilmektedir. Son olarak, firmanin yabanci ortakhga sahip olup
olmama durumunun ise Ar-Ge yatirim karari arasinda bir iliski tespit edilememistir. Tablo 3’de
yabanci1 degiskeni ile raporlanan bu iliski 6zelinde, literatirdeki tespitler de farkhliklar
gostermektedir. Kwon ve Park (2018) bu farkhligi, yabanci ortagin gelismis bir Glkenden olup
olmamasi durumunun, Ar-Ge yatirim kararina etki ettigini gostererek agiklamistir. Bizim veri
setimizde, firmalarin yabanci ortak bilgileri yer almadigi igin bu detayi test etme sansimiz
olamamistir.

Model kisminda belirttigimiz gibi, literatlirdeki ¢alismalarin bir kismi firma blyUklGgunu
calisan sayisi Gzerinden degerlendirmislerdir. Tablo 4, firma biyiklGgi degiskeni olarak calisan
sayisini dikkate almamiz sonucunda ortaya cikan sonuclari raporlamaktadir. Buna gore,
calisant1 degiskenine ait katsayi pozitif ve istatistiksel olarak anlamhdir ve firma biyuklagu
arttikca Ar-Ge faaliyeti gerceklestirme ihtimalinin arttigini godstermektedir. Bu sonug,
¢alismamizin bulgularinin, firma blyiklGgini temsil eden degisken secimimizden bagimsiz
olarak saglamligini ortaya koymaktadir.

Tablo 4: Ar-Ge Kararini Etkileyen Faktorler

Bagimlh degisken: (1) (2) (3)
ArGe DOM HPM REPM
In-galisant.1 0,010 0,103 0,233

(0,0005)"" (0,0061)"" (0,014)™"

In_yast1 0,008 0,126 0,259

(0,0008)"" (0,0107)"" (0,029)™"
In_Ucrett1 0,446 0,500 0,753
(0,0014)™* (0,0147)™ (0,034)"™
In_yabancit1 0,025 -0,273 -0,027
(0,0040)"" (0,0272)"" (0,073)
In_ihracatt1 0,013 0,356 0,435
(0,0012)"" (0,1646)"" (0,032)""
In_ithalati1 0,016 0,242 0,209
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(0,0013)™* (0,0149)™* (0,028)™"
In_kare1 0,007 0,076 0,122

(0,0003)™* (0,0048)™* (0,081)™"
Endustri kukla + + +
Bolge kukla + + +
Yil kukla + + +
Sabit terim -0.491 -6,97 -17,46

(0,010)™* (0,109)"* (0,373)™
Gozlem Sayisi 150550 150550 150550

3 ¥ %k

Not: ™™, ™, ve “sirasiyla %1, %5 ve %10 seviyesinde istatistiksel
anlamhligi gostermektedir. Standart sapmalar parantez icinde verilmistir.

5. Sonug¢

Bu calismada, 2000'li yillarda Tirkiye’de sanayi sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin Ar-Ge
yatirim kararini etkileyen faktérlerin incelenmesi amacglanmistir. TUIK’in sundugu ti¢ ayri mikro
veri setinin birlestirilmesiyle elde edilen ve 2003 ile 2015 yillarini kapsayan firma seviyesinde
panel veri kullanilarak gerceklestirdigimiz analiz sonucunda rakiplerinden daha biylk
firmalarin Ar-Ge faaliyetinde bulunma ihtimalinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. ilgili
literatlrdeki calismalar, firma biyklGglini firmanin cirosu ya da c¢alisan sayisi ile 6lgmektedir.
CGalismamizda, firma buyuklugl ile Ar-Ge karari arasinda tespit ettigimiz iliskinin, firma
blyUkligind nasil tanimladigimizdan bagimsiz oldugu gosterilmistir. Ayrica, bir firmanin
kurulusundan bu yana faaliyet gosterdigi siireyi ifade eden ve firmanin yasi olarak tanimlanan
degiskendeki artisin da Ar-Ge faaliyetinde bulunma ihtimalini arttirdig! tespit edilmistir. Bu
cercevede, eger politika yapicilarin amaci Ar-Ge faaliyetlerini genis bir tabana yaymak ise kamu
destegi ve tesviklerinin geng, kiiglik ve orta Olgekli firmalara yonlendirilmesi, bu firmalarin
halihazirda kendi kaynaklari ile Ar-Ge faaliyeti gergeklestirebilen buyik 6lgekli firmalar ile
yenilik rekabetine girebilmelerine olanak saglayabilir. Diger yandan, Ar-Ge yatiriminin basarili
bir sekilde sonuca ulasma durumu da dikkate alinmalidir. Eger Ar-Ge faaliyetinin basarisi ile
firmanin karakteristik 6zellikleri, 6zellikle yasi ve blyuklGgu arasinda bir iliski varsa, politika
yapicilarin Ar-Ge destek stratejilerini buna gore sekillendirmeleri gerekecektir. Boylesi bir
iliskinin varhgini sorgulamak bundan sonraki galismalarimizin konusu olacaktir.
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The Determinants of R&D Expenditure in Turkish Manufacturing Industry
Umut Erksan SENALP
Extended Abstract

Technological progress and development are the major driver of economic growth which is
the desired goal for countries. What makes technological breakthrough possible is the
knowledge provided by research and development (R&D) activities (Becker & Pain, 2008).
Numerous theoretical and empirical studies in the literature determined that R&D
investments positively affect growth and productivity at both firm and industry levels. While
classical economic theory defines R&D as the engine of growth, Schumpeter (1942) defines
R&D as driving force of growth and highlights the role of large firms in economic growth. In
this respect, R&D investment decision of firms has been an important topic for both
policymakers and researchers.

In general, the expected outputs from R&D activities are product innovation or process
innovation. Product innovation provides the emergence of a new product which leads to the
chance to gain monopoly power and profit in that product for a short time. On the other hand,
process innovation provides technological progress that increases productivity in the
production process and leads to a decrease in production costs. Since there is no guarantee
that the R&D investment will be successful, the laboratory setup and equipment costs arising
during the R&D process, and the employment of researchers to carry out R&D activities
considered as a sunk cost for a company (Mishra, 2007). Schumpeter (1942) states that only
large firms can meet such a cost and risk, and this prevents small companies from engaging in
R&D activities. This leads the prediction that as the size of the firm increases, the expected
R&D expenditure will also increase. Empirical studies in the literature verify this prediction,
but they provide a non-linear relationship between R&D expenditure and firm size, as
economies of scale operate in R&D expenditures.

Within the scope of the relevant literature, the factors affecting the R&D activities of a
company can be evaluated in three main categories. The first of these is firm and industry-
specific features such as size, profitability and foreign partnership structure. Second, it has
been determined that the level of competition in the market affects the R&D decision. Finally,
the effects of government policies such as incentives and supports on R&D activities have been
observed. Some other studies also consider firm size, geographical region where the firm is
located, age of the firm, financial status of the firm, foreign partnership structure and being
an importer-exporter as determinants of R&D. Firm size, which is generally measured by
turnover or number of employees, is considered that it has a positive relationship with R&D
expenditures. Scherer (1970) show that large firms will be much more efficient than small
firms in the process of technological progress. They show that a significant part of the R&D
expenditures are attributable to the large companies, and this situation creates an economy
of scale on R&D expenditures (Dosi, 1988; Ach & Audrets, 1991).

Industrial organization literature predicts a negative relationship between the level of
competition in an industry and R&D expenditure. For example, Lin and Saggi (2002) examined
the effect of competition on R&D expenditures through the product differentiation degrees
of companies. They show that the increase in product differentiation will reduce competition
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between companies, increase the demand for the company's product, which will increase the
cost reduction process R&D activities. Unlike Lin and Saggi (2002), most of the empirical
studies in the literature show that competition is generally positively and linearly related to
R&D expenditures.

The positive effect of government incentives on R&D expenditures will be a natural result of
the incentive mechanism. Hall and Van Reenen (2000), who compiled the studies written in
this field, showed that as a result of the empirical studies they examined, various tax
advantages encouraged the R&D activities of companies, however, tax advantages were more
effective than direct support provided by the state.

Over the last two decades, the R&D expenditure has been growing in Turkey, and its share in
Gross National Product reached 1.03% in 2019 (TURKSTAT, 2020). The aim of this study is to
analyze the factors that determine the R&D investment decisions of firms operating in
Turkey's manufacturing industry. In this analysis, the accuracy of Schumpeter's (1942)
prediction regarding the relationship between firm size and R&D investment decision is tested
for Turkish companies. In this study, we used three different firm level data sets provided by
TURKSTAT. These datasets are considered as the Group-A Micro Data and our access to data
was provided by the protocol signed between TURKSTAT and Trakya University. Due to data
confidentiality, our access took place in the Data Research Center in the Edirne Regional
Office. The first data set we use is the Research and Development Activities Research (RDAR).
This data set includes the number of researchers working in the R&D process, R&D
expenditure and R&D type (new product, process or improvement) and financing type of R&D
activities. The R&D expenditure variable is adjusted for inflation by using the Domestic
Producer Price Index based on the 4-digit industry code.

Secondly, we use the Annual Industry and Service Statistics (AISS), which covers the period
between 2003 and 2015. It includes firms with more than 20 employees operating in
manufacturing and service sectors. This dataset provide information such as the industry in
which companies operate, turnover, number of employees, ownership structure and costs.
The turnover variable has been adjusted for inflation by using the Domestic Producer Price
Index provided by TURKSTAT. Finally, in addition to AISS and RDAR, Annual Business
Registration Frameworks (ABRF) data were used. ABRF includes all enterprises contributing to
the Gross Domestic Product and conducting economic activities. According to NACE Rev.2,
ABRF provides information such as which industry each company operates in, the number of
paid employees, the year of establishment, the year of exit, and the province where the
headquarters of the enterprise is. Using this data set, the company age variable was obtained
by taking the difference between the year of establishment of the company and the relevant
year.

A Probit analysis shows that companies larger than their competitors are more likely to engage
in R&D activities. Studies in the relevant literature measure firm size by the company's
turnover or number of employees. In our study, it has been shown that the relationship we
have identified between firm size and R&D decision is independent of how we define firm size.
In addition, it has been determined that the increase in the age of the firm, which expresses
the period that a firm has operated since its establishment, increases the possibility of
engaging in R&D activities. In this context, if the aim of policy makers is to spread R&D
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activities to a wide base, directing public support and incentives to young, small and medium-
sized companies can enable these companies to enter into innovation competition with large-
scale companies that can already carry out R&D activities with their own resources. On the
other hand, one should also take the successful outcome of the R&D investment into account.
If there is a relationship between the success of the R&D activity and the characteristics of the
firm, especially its age and size, policy makers will need to adjust their R&D support strategies
accordingly. Questioning the existence of such a relationship will be the subject of our future
studies.

878



