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OZET
Anahtar kelimeler: Kiiresel ekonomik kosullarin gegerli oldugu giiniimiizde artan rekabet
Firma Etkinligi, AR- kosullarimin da etkisiyle firma etkinligi kavrami firmalarin ulusal ve
GE Harcamalari, uluslararas: piyasalarda rekabet giiclerinin belirlenmesi agisindan énem arz
Toplam Faktor etmektedir. Genel olarak firma etkinligi bir firmanin veri girdilerle optimal
Verimliligi ciktr bilesimini saglamasi olarak ifade edilmektedir. Firmalarin etkinlik

performanslarimin - artirllmasinda ise ar-ge harcamalari  onemli  rol
Makale Gelis Tarihi: oynamaktadr. Isletmelerin yapmis olduklar: ar-ge harcamalart firma
06.07.2022 biiyiikliigiinti, karliigini ve rekabet giiciinii artirmaktadr. Bu ¢ergevede
Kabul Tarihi: calismada Tiirkiye'de 2009-2020 yillar arasinda BIST te faaliyet gisteren
05.12.2022 ve kesintisiz ar-ge harcamast yapan imalat sanayii firmalarinin ar-ge

harcamalari, firma etkinligi ve toplam faktor verimliligi arasindaki iligki
incelenmigtir. Yapilan analizlerden nedensellik testi sonuglarina gore teknik
etkinlikten ar-ge harcamalarina dogru ve ar-ge harcamalarindan toplam
faktor verimliligine dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisine rastlanmigstir.
Ayrica yapilan Panel ARDL testi sonuglarina gore ise ar-ge harcamalari ile
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teknik etkinlik diizeyi ve toplam faktor verimliligi arasinda uzun dénemli bir
iliski bulunmaktadir.

ABSTRACT
Keywords: . » .
Firm Efficiency, R&D  In today's world where global economic conditions prevail, the concept of
Expenditures, Total firm efficiency is important in terms of determining the competitiveness of

Factor Productivity firms in national and international markets with the effect of increasing
competition conditions. In general, firm efficiency is defined as a firm's ability
to achieve the optimal output combination with given inputs. R&D
expenditures play an important role in increasing the efficiency performance
of firms. R&D expenditures of firms increase firm size, profitability and
competitiveness. In this framework, this study examines the relationship
between R&D expenditures, firm efficiency and total factor productivity of
manufacturing industry firms operating in BIST between 2009 and 2020 in
Turkey. According to the causality test results, a unidirectional causality
relationship was found from technical efficiency to R&D expenditures and
from R&D expenditures to total factor productivity. In addition, according to
the results of the Panel ARDL test, there is a long-run relationship between
R&D expenditures and technical efficiency level and total factor productivity.

1. GIRIS

Kiiresellesme ve uluslararasi rekabetin etkisiyle birlikte bilgi ve teknolojinin ayirt edici giig
haline gelmesi, piyasada faaliyet gosteren firmalarin bilgi ve teknoloji yatirimlarini artirarak
diger firmalardan farklilasma ve rekabet avantaji saglama isteklerini artirmaktadir. Dolayisiyla
artan inovasyon faaliyetleri piyasalarin yenilik hizin1 artirmakta, ayni zamanda iiretilen mal ve
hizmetlerin Omriiniin kisalmasina neden olarak isletmelerin rekabet edebilmeleri ve
faaliyetlerini siirdiirebilmeleri i¢in yenilikgi faaliyetlere yonelmelerini tetiklemektedir (Demir
ve Giileg, 2019:58). Glinlimiizde rekabet ortaminin siddetlenmesi ile birlikte firma etkinligi
kavrami1 6n plana ¢ikmaktadir. Firma kar maksimizasyonu hedefi ile dogru orantili olarak pazar
payini artirmak ve biliylimek istemektedir. Kar maksimizasyonu saglamak igin ise maliyetleri
diistirmek ve iretimi artirmak gerekmektedir. Bunun i¢in ise firmanin veri girdi diizeyi ile
optimal ¢ikt1 bilesimini saglayarak etkinlik diizeyini artirmasi gerekmektedir (Ozgelik ve
Oztiirk, 2019:1012).

1980’11 yillara kadar reel ve finansal sektérde firma karlilig1 rekabet kosullarinin belirleyicisi
olarak kabul gérmektedir. 1980’ li yillardan sonra ise ekonomide liberallegsmenin ve diga agik
ekonomi politikalarmin etkisi ile birlikte, sinai ve finansal kuruluslarin rekabet giicliniin
Olciilmesinde etkinlik kavrami 6n plana ¢ikmaktadir. Giintimiizde rekabet ortaminin daha da
siddetli bir hal almasi neticesinde firma etkinligi kavrami daha da onem kazanmakta ve
firmalarin rakiplerine gore optimal kaynak kullanimini saglayarak rekabet giiglerini artirmalari
giindeme gelmektedir. Dolayisiyla artik firma performansinin degerlendirilmesinde etkinlik
onemli bir rol oynamaktadir. Isletmelerin stratejik hedeflerine ulagmalarinda ve
performanslarinin belirlenmesinde etkinlik diizeyinin degerlendirilebilmesi i¢in ise etkinligin
Olciilmesi gerekmektedir. Etkinligin dl¢lilmesi ile birlikte firma performansinin diger firmalara
gore degerlendirilmesi de daha kolay hale gelmektedir. Dolayisiyla etkinligin Olciilmesi
firmalar i¢in rekabet edebilirligin gdstergesi olarak onem arz etmektedir. (Ata ve Yakut,
2009:80-82). Ayn1 zamanda Endiistri ya da firma performansinin 6lgiilmesinde etkinligin yani
sira Toplam Faktor Verimliligide (TFV) 6nemlidir. Firma performansinin degerlendirilmesinde
TFV’ nin kullanilmas: firma performansi hakkinda daha tutarli ve gergekei sonuclarin elde
edilmesini saglamaktadir. Ciinkii TFV’ de meydana gelen degismeler teknoloji ve teknik
etkinlikte meydana gelen degisimleri de icermektedir. Dolayisiyla firmanin elde ettigi teknik

1016



ALANYA AKADEMIK BAKIS DERGISI 7/2 (2023)

etkinlik ve teknolojik ilerlemeyi ifade eden TFV’ de meydana gelen artig firmanin ekonomik
performansini ve rekabet edebilirlik diizeyini de artirmaktadir (Deliktag, 2002:247-249).

Isletmelerde iiretim siireclerinin gelistirilmesi, firma etkinlik ve verimliliginin saglanmasi
amaciyla teknolojik yeniliklere uyum saglama faaliyetlerine yonelik sistematik aktivitelerin
yuriitiilmesi gerekmektedir. Bu yenilik¢i siirece uyum saglanabilmesi ise ancak ar-ge
yatirimlar1 sayesinde miimkiin olmaktadir. Ar-ge yatirimlari ile firmalar yeni iirlin ve hizmet
iiretmenin yan1 sira etkinlik ve verimlilik artistyla birlikte uzun donemli rekabet avantaji
saglayarak bilylime imkénlarina da sahip olmaktadirlar. Ar-ge yatirimlar: igletmelerin {iriin
kalitesini artirmakla birlikte yapilan {iretimin rekabet¢i sartlara uyumunu artiracagindan,
firmalarin gelirlerini ve karlarmi artirmalarma da katki saglayacaktir (Demir ve Giileg,
2018:58). Gilinlimiiz teknoloji ve bilgi ¢aginda teknolojik inovasyonlarin takip edilerek
tiretimde kullanilmasi uluslararasi piyasalarda rekabet edebilme agisindan da 6nem arz
etmektedir. Dolayisiyla uluslararasi piyasalarda ar-ge faaliyetlerine 6nem veren, tiiketiciye
yonelik tiretim modelini benimseyen, isglictiniin performansini artiran, yenilikleri uygulayan
ve yerel kaynaklart kullanan, marka ve 6zgiin tasarimini olusturan ayni zamanda teknoloji
ireten firmalar 6n plana ¢ikmaktadir (Dinger, 2015:2-5). Ar-ge yatirimlarina gerekli 6nemi
vermeyen firmalarin ise gelecekte pazar paylarini kaybetmesi ve karliliklarinin diismesi olasidir
(Cenger vd., 2018:91-92).

Yapilan agiklamalardan hareketle ar-ge harcamalarmin firma etkinligini ve verimliligini
artirdigt vurgulanmaktadir. Ar-ge harcamasi yapan firmalarin maliyet ve rekabet avantaji
saglamas1 neticesinde karliliklar1 da artmaktadir. Dolayisiyla bu ¢alismada imalat sanayinde
tiretim faaliyetinde bulunan ve kesintisiz ar-ge yatirimlari yapan firmalarin etkinlik ve
verimlilik diizeyleri degerlendirilerek Tiirkiye’de imalat sanayinde liretim yapan diger
firmalarla karsilagtirma yapilmasi amaglanmigtir. Bu sayede son donemde imalat sanayinin
performanst degerlendirilerek 6zellikle ar-ge yatirimlart yapan firmalarin sektordeki
pozisyonlari hakkinda genel gergeve ¢izilmis olacaktir. Son donemde imalat sanayinin etkinligi
ve ar-ge harcamalarina iligkin herhangi bir ¢alismaya da rastlanmamis olmasi c¢alismanin
Onemini artirmaktadir.

2. LITERATUR

Firma etkinliginin saglanmasinda ve gelistirilmesinde Onemli yere sahip olan ar-ge
yatirimlarina ve harcamalarma iliskin teorik literatiir incelendiginde; Adam Smith ar-ge
faaliyetlerinin artmasinin inovasyon ve kesifleri artirdigini, ancak is boliimii ve uzmanlagmanin
ar-ge’ yi kisitladigini 6ne siirmektedir. Ricardo, Teknoloji ve ar-ge’yi emek verimliligini artiran
dissal bir faktor olarak degerlendirmektedir. Marx, ar-ge ile gelisen teknolojik siirecin rekabet
artisgina neden oldugunu ifade etmektedir. Ancak gelisen iktisadi siire¢ igerisinde ar-ge
yatirimlarinin ve harcamalarinin temeli igsel biiyiime teorilerine dayandirilmaktadir. Ciinki
Igsel biiyiime teorilerinde isletmelerin ar-ge yatirimlar1 sonucu elde ettikleri teknoloji ve
yenilikler daha agiklayici ve belirgin olarak tanimlanmaktadir. Buna gore ar-ge faaliyetlerinin
temeli olarak Schumpeter’ in kuramsal gercevesi on plana ¢ikmaktadir. Schumpeter yenilik
kavramimi yeni bir liretim fonksiyonun olusturulmasi olarak tanimlamaktadir. Bu iiretim
fonksiyonu ise yeni iiriin ya da iiretim yontemini kapsayabilecegi gibi yeni organizasyon bi¢imi
ya da yeni piyasa agilmasimi da kapsayabilir. Schumpeter’ e gore ar-ge sektorii liretimde
yenilik¢i teknolojilerin elde edilebilmesi, siirdiiriilebilir biiyiime ve firma etkinliginin
saglanmasi agisindan anahtar sektor olarak degerlendirilmektedir (Ciftci, 2010:512). Ayrica
Romer (1990) ve Lucas (1988) tarafindan one siiriilen igsel biiylime teorilerinde TFV teknolojik
gelisme ile iliskilendirilmektedir. Igsel biiyiime teorilerine gére teknolojik ilerleme TFV’yi
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artirmaktadir. Teknolojik ilerlemenin saglanmasi ise ar-ge harcamalarinin sonucu olarak ortaya
cikmaktadir. Ote yandan Grossman ve Helpman (1991) igsel biiyiime teorilerine dayanarak
yatay ve dikey iiriin farklilastirmasiyla birlikte TFV’ nin 6nemini vurgulamaktadir. (Aydin ve
Yalginkaya, 2017: 179-180).

Son dénemde ise ar-ge ile etkinlik ve TFV arasindaki iligkiyi mikro diizeyde firmalar ve makro
diizeyde ulusal ekonomi c¢ergevesinde ele alip inceleyen c¢alismalarin arttifi
gbzlemlenmektedir. Bu ¢aligmada mikro diizeydeki iliski incelendigi i¢in firma diizeyinde ar-
ge ile etkinlik ve TFV iliskisini konu alan literatiire yer verilmektedir. Perelman (1995) ar-ge
harcamalarinin teknik ilerleme {izerinde pozitif ve 6nemli bir etkiye sahip olmasinin yaninda
etkinlik {izerinde de olumlu etkisinin oldugunu gézlemlemistir. Zhang vd. (2003) yiiksek ar-ge
harcamasi yapan firmalarin etkinlik diizeylerinin daha fazla oldugu sonucuna ulagsmislardir.
Badunenko ve Stephany (2004) Almanya’ da firmalarin teknik etkinlik diizeyleri ile beseri
sermaye arasinda pozitif iliskinin oldugu, ancak teknik etkinlik ile ar-ge harcamalari, sermaye
yogunlugu ve firma biyiikliigii arasinda ise bir iliskinin olmadig1 sonucuna ulasmistir. Kim ve
Lee (2006)’ e gore ar-ge harcamalarinin siireklilik arz etmesi toplam faktér verimliligini
artiracaktir. Raheman vd. (2008) Pakistan’da imalat sanayinde teknik etkinlik diizeyinin
artirtlarak teknolojik gelismenin saglanabilmesi i¢in ar-ge harcamalarinin artirilmasi
gerektigini ifade etmektedir. Kumbhakar vd. (2009) diisiik teknoloji kullanan firmalarda ar-ge
yatirimlarinin teknik etkinlik tizerindeki etkisinin diisiik seviyede, yliksek teknolojili firmalarda
ise ar-ge yatirnmlarinin teknik etkinlik tizerindeki etkisinin daha biiyiikk oldugu sonucuna
ulagsmislardir. Mitra vd. (2011) ar-ge yogunlugunun yiiksek oldugu sektorlerde toplam faktor
verimliliginin daha yiiksek degerler aldig1, ancak ar-ge yogunlugu azaldik¢a firmalarin teknik
etkinlik ve toplam faktor verimliligi degerlerinin azaldig1 sonucuna ulasmislardir. Koénig vd.
(2012) yapmis olduklari ¢aligmada firma etkinliginin firmalar arasinda yapilan ar-ge is
birliginin marjinal maliyetine esit oldugu sonucuna ulagmislardir. Tian (2014)’ a gore ar-ge
faaliyetleri teknolojik ilerlemeyi artirarak firma etkinligini ve verimliligini artirmaktadir.
Kalayci ve Pamukgu (2014) ar-ge harcamalarinin diigiik teknolojiye sahip firmalarda teknik
etkinlik diizeyine katki yapmadig1, ancak orta ve yiiksek teknolojili firmalarda teknik etkinlik
diizeylerini olumlu etkiledigi sonucuna ulasmislardir. Liik vd. (2014)’e gore yapilan ar-ge
harcamalar1 yiiksek teknolojili imalat sanayi firmalarinda teknolojik verimliligi artirarak
endiistriyel ve sektorel anlamdada etkinligin artmasina neden olmaktadir. Ancak diisiik
teknolojiye sahip sektorlerde firma etkinligine etki etmemektedir. Fikirli ve Cetin (2015) ar-ge
sermaye birikiminin TFV tizerinde bir etkisinin olmadigini tespit etmislerdir. Zhao (2015)
bolgesel olarak teknolojik gelisimini saglayan yerlerde ar-ge etkinliginin yiiksek oldugu
sonucuna ulagmigtir. Barasa (2015) ar-ge harcamalar1 ve yabanci teknolojilerin firma etkinlik
diizeyini olumsuz etkiledigi sonucuna ulagmigtir. Bonanno (2016) ar-ge harcamalar1 ve bilgi
iletisim teknolojileri modele girdi olarak dahil edildiginde firmalarin etkinlik seviyelerinin
oldukea yiiksek oldugu sonucuna ulasmistir. Berghall (2016)’ a gore teknik etkinlik ile ar-ge
yogunlugu iliskisi 6nemsenmeyecek kadar az olarak degerlendirilmektedir. Kreuser ve
Newman (2018)’ a goére firma biiylime hiz1 arttikga teknik etkinlik artmakta ve bunun
sonucunda ar-ge harcamalar1 artmaktadir. Li (2018)’ ye gore ar-ge harcamalarmnin teknik
etkinlik tizerinde olumlu bir etkisi vardir. Grant vd. (2020) ar-ge harcamalart ile firma etkinligi
arasinda “U” seklinde bir iliski vardir. Yani teknoloji seviyesi diisik firmalarda ar-ge
harcamalarinin etkisi belirli bir esik noktasina kadar azalmakta bu esik noktasindan sonra ise
artmaktadir. Dolayisiyla ar-ge ile etkinlik arasinda dogrusal bir iligki yoktur.

Yapilan literatiir incelemesine gore ar-ge ile firma etkinligi ve toplam faktor verimliligi
arasindaki iliskiyi ayni ya da farkli yontemlerle inceleyen ¢ok sayida ¢aligmanin oldugu
gozlemlenmektedir. Bu caligmalardan hareketle ar-ge ile etkinlik diizeyi ve toplam faktor
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verimliligi arasindaki iliski konusunda tartismalar olsa da biiylik oranda teorik literatiirii
destekleyen bir fikir birligi oldugu gézlemlenmektedir.

3. VERIi SETi VE MODEL

Calismada 2009-2020 yillar1 arasinda Tiirkiye’de sanayi sektoriinde faaliyet gdsteren ve
kesintisiz ar-ge harcamasi yapan 10 firmanin ar-ge harcamalari ile teknik etkinlik diizeyi ve
toplam faktor verimliligi arasindaki iligki test edilmektedir. Caligmada firmalarin etkinlik ve
toplam faktor verimliliginin hesaplanmasinda girdi olarak sabit varliklar, 6z kaynaklar ve
toplam maliyet, ¢ikti olarak toplam satiglar ve briit kar verileri kullanilmistir. Calismada
kullanilan veriler Kamuyu Aydinlatma Platformu veri tabanindan elde edilmistir. Degiskenler
arasindaki iliskinin test edilmesinde temel ve yardimci yontem olmak {izere iki asamali analiz
yontemi benimsenmistir. Firmalarin teknik etkinlik diizeyleri ile toplam faktdér verimliligi
degerleri yardimci yontem olarak kullanilan veri zarflama analizi yontemi (VZA) ile
hesaplanmistir. Firmalarin ar-ge harcamalari, etkinlik diizeyleri ve toplam faktor verimliligi
arasindaki nedensellik ve es biitiinlesme iligkisinin test edilmesi amaciyla ise temel yontem
olarak panel nedensellik testi ve panel ARDL es biitiinlesme testleri kullanilmistir. VZA
yonteminde DEA 2.0 programindan, panel veri analizinde ise STATA 15 programindan
yararlanilmistir. Calismada kullanilan verilerin ait oldugu firmalar agagida Tablo 1’ de yer
almaktadir.

Tablo 1. 2009-2020 Yillar: Arasinda Kesintisiz Ar-Ge Harcamasi1 Yapan Firmalar

SIRKETLER SIRKETLER
1 ARCELIK 6 IHLAS
2 ASELSAN 7 EGE SERAMIK
3 PETKIM 8 BURSA CIMENTO
4 AYGAZ 9 KUTAHYA PORSELEN
5 FORD OTOMOTIV 10 CEMTAS

3.1. Veri Zarflama Analizi

Veri zarflama analizi ilk olarak 1957 yilinda Farrel tarafindan kullanilmistir. Veri zarflama
analizi biitiin bir ekonomiye uygulanabilme 6zelligi bakimimdan 6nem arz etmektedir. VZA
genel olarak etkinlik 6l¢iim metodu olarak kullanilmakta ve bu yontemle hesaplanan etkinlik
kendi igerisinde parcalara ayrilmaktadir (Ozgelik ve Kandemir, 2017:45). VZA aym girdiyi
kullanan homojen birimlerin ayni ¢iktiy1 elde etmesi sonucunda elde edilen etkinlik sonuglarini
degerlendirmede ve diger birimlerin etkinlik degerleri ile karsilagtirmada kullanilmaktadir.
VZA’ nmn etkinlik 6l¢limiinde homojen kiime yapist kullanmasi sonuglari anlamli hale
getirmekte ve saglikli Olglim yapilmasint saglayarak diger yoOntemlere gore avantaj
saglamaktadir.

Veri zarflama analizi ile etkinlik sinirinin olusturulmasinda belirli bir fonksiyona bagli olmayan
gozlem degerleri kullanilmakta ve etkinlige sahip olmayan karar birimleri i¢in sinir noktalari
belirlenmektedir. Bu karar verme birimi sinir noktasinda yer aliyorsa karar biriminin etkin
oldugu, bu sinir iizerinde bulunmuyorsa etkin olmadigi sonucuna ulasilir. VZA’ da veri
zarflama sekline ve etkin olmayan birimlerin etkinlik sinirina olan uzakliklarina gore kullanilan
modeller farklilik gostermektedir (Bozkurt ve Topcuoglu, 2019:144). Bunlardan en ¢ok
kullanilanlardan ilki Chornes, Chooper ve Rhodes’ un (1978) ortaya atmis oldugu CCR
modelidir. Bu model dl¢cege goére sabit getiri varsayimindan hareketle toplam etkinligin
dlgiimiiniin yapilmasmi saglamaktadir. Ikincisi ise, Banker, Chornes ve Cooper (1984)
tarafindan gelistirilen BCC modelidir. Bu model ise, 6lgege gore degisken getiri varsayimindan
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hareketle teknik etkinligin Sl¢limiinde kullanilmaktadir. VZA’ da toplam etkinlik degeri teknik
etkinlik degeri ile olgek etkinligi degerinin ¢arpimi ile bulunmaktadir. Buna gore, CCR
modelinden elde edilen toplam etkinlik degerinin, BCC modelinden elde edilen teknik etkinlik
degerine boliinmesi ile dlgek etkinligi elde edilmektedir. VZA modelleri girdiye ydnelik
modeller ve ciktiya ydnelik modeller olmak iizere iki sekilde kurulabilmektedir (Ozgelik ve
Oztiirk, 2019:1017-1018). Bu calismada Olcege gore sabit getiri varsayimindan hareketle
girdiye yonelik CCR modelleri kullanilarak etkinlik degeri hesaplanmaktadir.

Firma etkinliginin dl¢lilmesi amactyla kullanilan veri zarflama analizi statik bir analiz olmakla
birlikte analize konu olan firmanin sadece bir donemdeki etkinligini 6l¢mektedir. VZA y6ntemi
kullanilarak cari donemde etkin olan firma bir sonraki dénemde etkin olmayabilir. Ya da cari
donemde etkin olmayan firma bir sonraki donemde etkin duruma gelebilmektedir. Bu sekilde
meydana gelen degisimler nedeniyle firmalarin etkinlik diizeylerinin incelemeye konu olan
zaman araligindaki degisimi de incelenmelidir. Etkinlik analizinde incelemeye konu olan
zamandaki degismeleri 6lgmek amaciyla Malmquist indeksi (TFV indeksi) kullanilmaktadir.
Bu indekse gore, incelemeye konu olan iki veri arasindaki TFV degisimi ve bu noktalarin ortak
teknolojiye olan uzakliklar1 uzaklik fonksiyonu araciligiyla hesaplanarak TFV’ de meydana
gelen degisim Olgiilmektedir. Malmquist TFV indeksinde hesaplanan verimlilik degisimi
teknoloji ve teknik etkinlik diizeyine baglidir (Atukalp, 2018:26).

3.2. Panel Granger Nedensellik Testi

Granger nedensellik analizi ilk defa 1969 yilinda Granger tarafindan gelistirilmistir. Granger
nedensellik analizi bir degisken hakkinda gelecek deger tahmininin yapilabilmesi igin diger
degiskenlerin buna katkisinin olup olmadigini test edebilmesi bakimimdan 6nem arz etmektedir.
Calismada kullanilan panel verilerin analiz edilmesinde panel Granger nedensellik analizinin
kullanilma nedeni yapilan degiskenlerin homojen dagilmis olmasi ve panel verilerin saglamig
oldugu avantajlardan yararlanma istegidir. Buna gore herhangi bir birim i¢in gegerli olan
iktisadi bir olgunun farkli birimler i¢inde gegerliliginin test edilmesi imkani ortaya ¢ikmaktadir
(Bozoklu ve Yilanct, 2013).

Panel veri analizinde kullanilan nedensellik testleri homojen ve heterojen paneller i¢in farklilik
gostermektedir. Dolayisiyla panel veriye uygulanan Swamy-S homojenlik testi sonucuna gore
(prob S> 0.05) sabit parametresi heterojen ve egim parametresi homojen olan nedensellik testi
iizerinde durulmaktadir. Calismada kullanilan panel granger nedensellik analizi i¢in;

Yie=ati+ Y =1 VietYie—k X1 Bie Xie—k+Eit 1)

Esitligi tammlanmaktadir. Esitlikte yer alan y,, otoregresif parametre, B ise egim parametresi
olarak tanimhdir. Elde edilen bu esitlik sabit parametrenin birimlere gore degisken, egim
parametresinin ise birimlere gore degisken olmadigini ifade etmektedir. Bu durum panelin
homojen bir panel oldugunu gostermektedir. Bu noktadan hareketle panel granger nedensellik
testi i¢in kurulan temel hipotez;

Hy: B =0 2

Seklinde kurulur. Burada H, temel hipotezi “X’ ten Y’ ye dogru nedensellik yoktur” bigiminde
tanimlanmaktadir. Ayrica temel hipotezin test edilmesinde zaman serilerinde kullanilan
Granger nedensellik analizine benzer sekilde Wald ya da F testi kullanilmaktadir (Tatoglu;
2017:152-153).

3.3. ARDL Panel Es biitiinlesme Testi
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Calismada degiskenler arasindaki uzun donemli iligkiyi test etmek amaciyla gecikmesi
dagitilmis  otoregresif model (autoregressive distrubuted lag-ARDL) kullanilmistir.
Degiskenler arasindaki uzun doénemli iliskinin test edilebilmesi igin farkli test yontemleri
olmakla birlikte ARDL modeli birim kok testi sonuclarmin dikkate alinmasi yoniinden diger
testlerden farklilasmaktadir. Dolayisiyla diger es biitiinlesme testlerinde degiskenlerin ayni
derecede duragan olmasi kosulu aranirken ARDL modelinde degiskenlerin diizeyde ya da
farkta duragan olmasi modelin tahminine engel degildir. ARDL modeline gore sadece
degiskenler arasindaki duraganlik iliskisinin I(2) olmasi modelin tahminine engel olmaktadir
(Tatoglu; 2017:271). Modelin tahmininde kullanilan Panel ARDL modelj;

LC_Z] 1 t]+21 05 Xlt 1+Hl+€u (3)
Panel ARDL denklemi ¢alismada kullanilan degiskenlere gore tanimlandiginda;

TE;= Zp AyTE; i + Z 00 LARGE; ;_; + p; + &;; 4)
TFVit: j=1AijTFVi,t—j + Z 6, LARGE”- -j T tEg (5)

olarak gosterilir. ARDL modeline uygun olarak olusturulan hata diizeltme denklemi kullanilan
degiskenlere gore olusturuldugunda;

ATE;=@;(TE;—1-6{LARGE;) + X._ L A ATE +X0 o 8/ ALARGE ,_j + W + € (6)
ATFV;=@;(TFV;_1-0]LARGE;;) + XP_] A ATFV;,_; + X920 8/, ALARGE;,_; + ; + &, (7)

Seklinde gosterilmektedir. Burada @; hata teriminin diizeltme hizini temsil etmektedir. Eger
@; = 0 ise degiskenler arasinda uzun donemli bir iliski yoktur. Bu parametrenin uzun dénemli
iligkiyi yansitmasi varsayimi altinda, parametre negatif degerler alacaktir (Tatoglu; 2017:271).
Yukarida yapilan agiklamalara gére ARDL modelinde degiskenlerin diizeyde ya da farkta
duragan olmasi énemli degildir. Fakat degiskenlerin ikinci farkta duragan olmasi ihtimaline
karsilik birim kok testleri uygulanmistr.

4. BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Yukarida agiklanan yontemlere istinaden ¢alismadan elde edilen bulgular ve degerlendirmeler
bagliklar halinde agagida yer almaktadir. Calismada kullanilan degiskenlere yapilan homojenlik
ve birimler arasi korelasyon testi sonuglarma goére uygulanacak testler farkliliklar
gostermektedir. Bu nedenle verilerin analiz edilmesinde uygulanacak testlerin belirlenmesi
amaciyla onsel testler yapilmistir. Bu agiklamaya istinaden yapilan Swamy-S Homojenlik ve
Pesaran CD birimler arasi korelasyon testi sonuglari tabloda yer almaktadir.

Tablo 2. Swamy-S Homojenlik ve Pesaran CD Birimler Arasi Korelasyon Testi Sonuclari

SWAMY-S TESTI PESARAN CD TESTI
Degiskenler Wald (Chi2) Prob Cd Test Prob
TE=>ARGE 1.80 0.4066 6.92 0.000%**
TFV=> ARGE 0.00 0.9643 6.92 0.000%***

*, xRk jfadeleri sirastyla %10, %5 ve %1 anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.
Tablo 2’ de yer alan Swamy-S testi sonucuna gore H,, hipotezi reddedilememistir. Dolayisiyla

yapilan Swamy-S testi sonucu degiskenlerin homojen dagildigini ifade etmektedir. Calismada
kullanilan birimlere iliskin yapilan Pesaran CD testi sonucuna goére ise “birimler arasi

1021



TURNA & OZCAN

korelasyon yoktur” seklinde kurulan H, temel hipotezi reddedilerek birimler arasinda
korelasyonun oldugu bulgusuna ulasilmistir.

4.1. Panel Birim Kok Testi Sonuclar:

Panel birim kok testleri 6rnek c¢ekim siirecinin sonucuna gore birinci kusak ve ikinci kusak
panel birim kdok testleri olarak ikiye ayrilmaktadir. Birinci kusak birim kok testleri degiskenlere
ait seriler arasinda korelasyon olmamasi durumunda kullanilabilmekte iken ikinci kusak birim
kok testleri birimlere ait seriler arasinda korelasyonun varligi durumunda kullanilabilmektedir.
Calismada kullanilan birimlere iliskin yapilan Pesaran CD testi sonucunda birimler arasinda
korelasyonun oldugu bulgusuna ulasilmis ve degiskenlerin duraganlik diizeylerinin
belirlenmesinde ikinci kugak birim kok testi olan Fisher ADF ve IPS (In Pesaran Shin) birim
kok testleri kullanilmastir.

Tablo 3. Birim Kok Testi Sonuglari

CADF CIPS
Degiskenler 1(0) 1(1) 1(0) 1(1)
R&D -1.322 -3.956 *** -3.832%** e
TE -1.092 -2.321* 0.953 -1.477*
TFP -1.757 -3.182*** -0.135 -3.495***

*, Rk Fxx jfadeleri sirastyla %10, %5 ve %1 anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.

Tablo 3’ te yer alan birim kok testi sonuglaria gore ar-ge ve teknik etkinlik degiskenleri IPS
ve Fisher ADF birim kok testlerine gore farkta %1 anlamlilik diizeyinde farkta duragan olarak
test edilmistir. Toplam Faktér Verimliligi ise %1 anlamlilik diizeyinde diizeyde olarak
gozlemlenmistir. Elde edilen birim kok testi sonuglar1 degiskenlerin duraganlik diizeylerini
gostermektedir. Buna gore, panel nedensellik ve panel es biitiinlesme testlerinin yapilamasinda
degiskenlerin duragan seviyelerinin kullanilmasinin yeterli olmas1 nedeniyle panel nedensellik
ve panel ARDL es biitiinlesme testleri bu degiskenlere uygulanabilmektedir.

4.2. Panel Granger Nedensellik Testi Sonuclari

Degiskenler arasindaki nedensellik iliskisinin test edilmesi amaciyla panel granger nedensellik
analizi kullanilmigtir. Birim kok testi sonuglara gore degiskenlerin farkta duragan olmasi
nedeniyle nedensellik analizinde fark serileri ile tahmin yapilmaktadir.

Tablo 4: Panel Granger Nedensellik Analiz Sonuclari

Degiskenler Wald test (chi-square) Prob
R&D =>TE 1.669 0.434
TE =>R&D 5.812 0.055**
R&D =>TFP 18.882 0.000***
TFP =>R&D 3.956 0.138

* k% kEk jfadeleri sirastyla %10, %5, ve %1 anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.

Tablo 4’ te yer alan granger nedensellik testine gore teknik etkinlikten ar-ge harcamalarina
dogru nedensellik iliskisine rastlanmistir. ARGE harcamalarindan teknik etkinlige dogru ise
nedensellik iliskisi gézlemlenmemistir. Bu durumda ar-ge harcamalar ile teknik etkinlik
arasindaki nedensellik iligkisi tek yonliidiir. Dolayisiyla teknik etkinlik ar-ge’nin granger
nedenidir sonucuna ulasilabilmektedir. Toplam faktdr verimliligi ve ar-ge arasindaki
nedensellik iliskisi incelendiginde ise ar-ge harcamalarmdan toplam faktdr verimliligine dogru
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nedensellik iliskisinin oldugu gézlemlenmistir. Toplam faktor verimliliginden ar-ge’ ye dogru
ise bir nedensellik iligkisine rastlanmamastir.

4.3. Panel ARDL Testi Sonuclar

Degiskenler arasindaki uzun doénemli iligkilerin test edilmesi amaciyla aym1 ya da farkli
duraganlik seviyelerine sahip olan degiskenlere es biitiinlesme testi uygulanabilmektedir.
Calismada farkli duraganlik seviyelerine sahip degigkenlerin test edilebilecegini one siiren
Panel ARDL es biitiinlesme testi kullanilmistir. Ar-ge harcamalarinin teknik etkinlik ve toplam
faktor verimliligi tizerindeki etkilerinin karsilastirilmasi: amaciyla teknik etkinlik ve toplam
faktor verimliliginin bagimli degisken olarak yer aldigi iki farkli model tahmin edilerek
sonuglar karsilastirmali olarak Tablo 5’te verilmektedir.

Tablo 5. Panel ARDL Test Sonug¢lari

Degiskenler Katsayilar T Istatistigi
TE=>R&D 0.061742 5.791341***
TFP=>R&D 0.078354 7.241821%**
TE=>TFV 0.516115 11.98459***

* Rk kR fadeleri sirasiyla %10, %5, ve %1 anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.

Tablo 5’ te yer alan Panel ARDL testi sonuglarina gére uzun donemde ar-ge harcamalarinda
meydana gelen %1’ lik artig firmanin teknik etkinlik diizeyini %0.06 oraninda, toplam faktor
verimliligini ise %0.07 oraninda artirmaktadir. Ar-ge harcamalarinin uzun dénemde toplam
faktor verimliligini teknik etkinlikten daha fazla artirmasinin nedeni toplam faktor
verimliliginin icerisinde teknik etkinliginde yer almasindan kaynaklanabilir.

5. SONUC

Bu ¢aligmada BIST’ de islem goren ve kesintisiz ar-ge harcamas1 yapan 10 firmanin 2009-2020
yillar1 arasinda yapmis olduklari ar-ge harcamalar ile teknik etkinlik ve toplam faktor
verimliligi arasindaki nedensellik ve es biitiinlesme iliskileri panel nedensellik ve panel es
biitiinlesme analizleri yardimiyla incelenmistir. Degigskenler arasindaki iligkinin test
edilmesinde temel ve yardimei1 yontem olmak iizere iki agamali analiz ydontemi benimsenmistir.
Firmalarin teknik etkinlik diizeyleri ile toplam faktor verimliligi degerleri yardimci ydntem
olarak kullanilan veri zarflama analizi yontemi ile hesaplanmistir. Firmalarin ar-ge harcamalari,
etkin diizeyleri ve toplam faktor verimliligi arasindaki nedensellik ve es biitiinlesme iliskisinin
test edilmesi amaciyla ise temel yontem olarak panel nedensellik testi ve panel ARDL es
biitiinlesme  testleri  kullanilmistir.  Teknik etkinlik ve toplam faktdr verimliligi
hesaplamalarinda girdi olarak sabit varlik, 6z kaynak ve toplam maliyet verileri, ¢ikt1 olarak ise
briit kar ve toplam satig verileri kullanilmistir.

Elde edilen nedensellik testi sonuglarina gore teknik etkinlikten ar-ge harcamalarina dogru ve
ar-ge harcamalarindan toplam faktor verimliligine dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisine
rastlanmigtir. Panel ARDL testi sonuglarina gore uzun dénemde ar-ge harcamalarinda meydana
gelen %1’ lik artis firmanin teknik etkinlik diizeyini %0.06 oraninda, toplam faktor
verimliligini ise %0.07 oraninda artirmaktadir. Buna gore Etkinlik diizeyi yiiksek olan
firmalarin ar-ge harcamasina énem verdigi sonucuna ulasilabilir. Ar-ge harcamasia 6nem
veren ve ar-ge yatirimlarini artiran firmalarin ise etkinlik diizeylerinin ve rekabet giiciiniin
arttig1 sonucuna ulasilabilir. Ar-ge harcamalarinin uzun dénemde toplam faktor verimliligini
teknik etkinlikten daha fazla artirmasinin nedeni toplam faktdr verimliliginin igerisinde teknik
etkinliginde yer almasindan kaynaklanabilir.
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6. TARTISMA VE CIKARIMLAR

Yapilan nedensellik ve es biitlinlesme testleri firmalarin yaptigi ar-ge harcamalarmin teknik
etkinligi ve toplam faktor verimliligini artirdigini ortaya koymaktadir. Dolayisiyla Tiirkiye'de
imalat sanayinde iiretim yapan firmalarin yaptiklari ar-ge harcamalar1 sonucunda rekabet
giiclerinin ve karliliklarinin arttig1 sdylenebilir. Bu sirketlerin bilancolar1 degerlendirildiginde
bu sonug agikca goriilmektedir. Ayrica analize konu olan firmalarin teknolojik iiretim yapan ve
pazarda lider firmalar olmasi teorik literatiirii de desteklemektedir. Buna gore, Tiirkiye'de
imalat sanayinde iiretim yapan sirketler i¢in yiiksek teknoloji sirketlerinin daha fazla ar-ge
yatirimi yaptig1 fikri dogrulanmaktadir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta, diisiik teknoloji
ile dretim yapan firmalarin ar-ge harcamalarina yeterli kaynak ayiramamasidir. Bu nedenle
diisiik teknoloji ile {iretim yapan firmalarin sermaye kisitlari nedeniyle devlet tarafindan
desteklenmesi gerekmektedir. Bu sayede imalat sanayiinde firmalar arasindaki rekabet
kosullari artirilabilir ve sanayide tekellesme Onlenebilir. Aksi takdirde imalat sanayinde yiiksek
sermaye ve teknolojiye sahip firmalar gelecekte piyasada tekel haline gelebilirler. Ayrica
Tiirkiye'de imalat sanayinde {iretim yapan firmalarin rekabetci ve teknolojik yapilari ile ar-ge
harcamalar1 uluslararas1 firmalarla kiyaslanabilir. Nitekim ar-ge harcamalarmin sagladigi
teknolojik yenilik siireci, iiretimde verimliligi artirarak sirketlerin biiylime siirecine katk1
saglamaktadir. Bu nedenle ar-ge harcamalarmin firmalarin teknolojik gelisimini ve rekabet
giiclinii artirmasi agisindan 6nemi bir kez daha vurgulanmaktadir. Ayni zamanda teknolojik
gelismelere ve yeniliklere uyum saglayan firmalarin ar-ge harcamalari sonucunda artan
verimlilik ve verimlilik diizeyleri kiiresel rekabette maliyet avantaji saglamakta ve firmalarin
kar maksimizasyon hedeflerine ulagsmalarini saglamaktadir.

Bu ¢aligma, analizde kullanilan yontemler ve elde edilen sonuglar agisindan literatiirdeki diger
calismalardan farklilik gostermektedir. Literatiirde ar-ge harcamalari ile firmalarin verimliligi
arasindaki iligkiyi test eden c¢alismalarda bu iliski acisindan farkli sonuglarin elde edildigi
goriilmektedir. Ancak ar-ge ile teknik etkinlik diizeyi arasinda pozitif bir iligski oldugu sonucuna
varilan tim caligmalarda, ar-ge harcamalarinin firmanin teknik etkinlik diizeyini artirdigi
konusunda goriig birligi bulunmaktadir. Bu ¢alismada, teknik etkinligi yiiksek olan firmalarin
ar-ge'ye harcama yaptiklari ve etkinlik diizeyi arttik¢a ar-ge harcamalarinin miktarmnin da arttigt
gOriilmistir. Bu sonug, bu c¢aligmanin literatiirdeki diger c¢aligmalardan farkini ortaya
koymaktadir. Ayn1 zamanda kullanilan paneller ve panel ARDL Tiirkiye nedensellik analizi'
imalat sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin ar-ge harcama diizeyleri ile teknik etkinlik
arasindaki iligkiyi test etmek igin ilk kez kullanildi. Ayrica ¢alismadan elde edilen bulgular,
Grossman ve Helpman'm igsel biiylime teorilerinde ifade ettikleri ar-ge harcamalarindaki
artislarin teknolojik ilerlemeyi hizlandiracagi ve ara mali nitelik ve niceligini artirarak toplam
faktor verimliligini artiracagi goriislinii desteklemektedir. Buna gore nedensellik ve es
biitiinlesme testleri firmalarin yaptiklar1 ar-ge harcamalarinin teknik etkinligi ve toplam faktor
verimliligini artirdigini ortaya koymaktadir.
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