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Oz

Verimlilik, gerek teknoloji liderligi yapan firmalar i¢in gerekse teknoloji a¢ig1 olan firmalar igin biiyiikk 6neme
sahiptir. Firmalar i¢in biiyiik nem tasiyan verimliligi etkileyen birgok faktoér bulunmaktadir. Bu faktérler siklikla
Ar-Ge faaliyetleri, bilgi sermayesi ve inovasyon yatirimlaridir. Inovasyon ¢iktis1 elde etmek igin Ar-Ge ve bilgi
sermayesine yatirim yapmak gerekmektedir. Bununla birlikte bilgi ve inovasyon yatirimlarinin katma degere
doniisebilmesi i¢in verimlilik iizerinde etkili olmalidir. Tlgili literatiir incelendiginde gelismis iilkeler icin Ar-Ge
ve inovasyon yatirimlarinin verimlilik iizerindeki etkilerinin birgok ¢alismada incelendigi goriilmektedir. Buna
karsilik bu etki gelismekte olan iilkelerde ya bulunamamis ya da zayif etkilerle sinirlt kalmigtir. Bu motivasyondan
hareketle s6z konusu ¢alismada, Diinya Bankasi’nin Tiirkiye 2019 Girisim Anket Veri Seti kullanilarak Ar-Ge ve
inovasyon faaliyetlerinin firma verimliligine etkisinin Tiirkiye 6zelinde incelenmesi amaglanmistir. Bu tarz
¢alismalarda karsilagilabilen ve degiskenlerin dogasi geregi olusan se¢im yanliligi (selection bias), eszamanlilik
(simultaneity) ve igsellik (endogeneity) sorunundan kaginmak i¢in Crepon vd. (1998)’nin gelistirdigi CDM modeli
kullanilmis ve Griffith vd. (2006)’nin 6nerdigi inovasyon ve verimlilik denklemleri sirali olarak tahmin edilmistir.
Elde edilen temel bulgulara goére, Tirkiye’de faaliyet gosteren firmalarin Ar-Ge faaliyetleriyle inovasyon
faaliyetlerinin firma verimliligi tizerinde etkili olamadiklar1 sonucuna ulagilmistir. Bu durum, Tirkiye
ekonomisinin teknoloji seviyesinin diisik oldugu ve bilgi teknolojisine dayali degil, sermayeye dayali
biliyiimesinin devam ettigi ve dolayisiyla Tirkiye i¢in inovasyona dayali biiyiime siirecine heniiz ulasilamadigi
seklinde yorumlanabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ar-Ge, inovasyon, Firma Verimliligi, CDM Modeli
The Relationship among R&D, Innovation and Productivity in Tiirkiye
Abstract

Productivity is crucial for both firms which is technology-leader and firms with a technology gap. Productivity, an
essential factor for firms, is influenced by numerous factors. These factors are often R&D activities, knowledge
capital and innovation investments. To obtain innovation output, it is necessary to invest in R&D and knowledge
capital. However, in order for knowledge and innovation investments to turn into added value, they must have an
impact on productivity. In the literature it is possible to face with many studies examining the effects of R&D and
innovation investments on productivity for developed countries. However for developing countires, they were not
found productivity effects or found weak productivity effects. Depend on this motivation, this study analyzes the
impact of R&D and innovation activities on firm productivity for Turkiye using the World Bank's Turkiye 2019
Enterprise Survey Data Set. To avoid the problems of selection bias, simultaneity and endogeneity that occur due
to the nature of the variables, the CDM model developed by Crepon et al. (1998) was used and the innovation and
productivity equations suggested by Griffith et al. (2006) were solved sequentially. According to main findings,
it has been concluded that the R&D and innovation activities of firms operating in Tiirkiye cannot have an impact
on firm productivity. This has been interpreted as the technology level of the Turkish firms is low, and the growth
still continues to be based on capital, not information technology, and therefore it has not yet reached the
innovation-based growth process.
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Giris

Tirkiye gibi teknoloji ag1g1 olan tilkelerin teknoloji lideri iilkeleri yakalayabilmek i¢in
verimlilik diizeylerini yiikseltmeleri elzemdir. Bati ekonomileriyle Tiirkiye ekonomisi
arasindaki yillardir kapanamayan fark verimlilik farkidir. Literatiirde verimliligi artirmanin en
etkili yolunun 6nce bilgi-teknoloji tliretimi ve sonrasinda bunlarin ticari uygulamalarla yaratict
fikirlere, yeni liriinlere ve siireglere doniismesi oldugu kanitlanmistir. Dolayisiyla bu ¢ergevede
yapilan ¢alismalarda Ar-Ge harcamalari, inovasyon ve verimliligin karsilikli olarak birbirlerini
besleyen bir etki siirecine sahip olduklari ortaya konmustur (Hall ve Jones, 1999; Rouvinen,
2002). ilgili literatiir incelendiginde, &zellikle Gelismis Ulkelerde (GU) firma diizeyinde
yapilan caligmalarda Ar-Ge, inovasyon ve verimlilik arasinda gii¢lii bir iliski oldugu birgok
calismada gosterilmistir (Griffith vd., 2006; Mairesse ve Mohnen, 2010). Oysa Tirkiye ve
Tiirkiye gibi teknoloji acgigi olan diger iilkelerde bu iliskinin o kadar giicli olmadigi
gosterilmistir (Bacanli, 2014; Fikirli ve Cetin, 2015). Aslinda bu {ilkelerde teknoloji agigini
kapatmak icin imitasyon (taklit) ve teknoloji transferi gibi 6grenme kanallarinin daha 6nemli
oldugu vurgulanmis ve firmalarin bilgi liretme ve teknoloji gelistirme kapasitelerini
gelistirdikgce inovasyon faaliyetlerinin verimlilik {lizerindeki etkisinin artacagi belirtilmistir
(Bell ve Pavitt, 1993). Teknoloji acig1 olan iilkelerin bu 6zelligini dikkate almadan GU igin
yapilmis modellerin dogrudan Gelismekte Olan Ulkeler (GOU) igin kullanilmas1 inovasyonla
verimlilik arasindaki iliskisinin zayif ¢ikmasina neden olmaktadir.Bu c¢alismada bu durum
dikkate alinarak Ar-Ge ile inovasyon belirleyicilerinin firma diizeyindeki mikro verilerle
tahmini ve firmanin isgiicii verimliligi izerindeki etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Ar-Ge,
inovasyon ve verimlilik degiskenleri firma diizeyinde incelendiginde Ar-Ge ve inovasyon
yapan firmalarin digerlerinden ayristigi, degiskenlerin igsellik ve eszamanlilik gibi sorunlara
sahip oldugu bilinmektedir. Bu nedenle 6rnekleme olusturmada yasanan se¢im yanliligi, Ar-
Ge, inovasyon ve verimlilik degiskenleri arasinda olusan eszamanlilik ve degiskenlerin i¢sellik
sorunlarint bertaraf etmek igin Pakes ve Griliches (1980) ve Crepon vd. (1998)’nin
caligmalarinda ortaya koyduklan ve yazar isimlerinin ilk harflerini verdikleri CDM modeli
benimsenmistir. CDM modelinde firmalar etkinlik derecelerine gore inovasyon c¢iktisina
doniisebilecek bilgi girdisine yatirim yapmaktadirlar. Bu da inovasyon ¢iktisina doniisiip
verimliligi etkileyecektir. CDM modelinde sirasiyla {i¢ asamadan olusan yapisal bir tahmin
modeli kullamlmaktadir. Ik asamada firmalarin Ar-Ge yapma karar1 ve bunun belirleyicileri,
ikinci asamada inovasyon yatirimlarindan veya bilgi iiretiminden ne kadar ¢ikt1 (inovasyon)

iiretildigi ve son asamada inovasyonun verimlilik tizerindeki etkisi tahmin edilmektedir.
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Tiirkiye’de faaliyet gosteren firma ornekleminde “Ar-Ge, inovasyon ve isgiicii verimliligi
arasinda anlamli ve pozitif bir iligkinin varlig1” ¢alismanin arastirma sorusunu olusturmaktadir.
Elde edilecek bulgular Tiirkiye nin yapisin1 yansitacagindan hem ulusal diizeyde inovasyon
politikalarinin etkinliginin artirllmasinda hem de firmalarin inovasyon-verimlilik stratejilerinin
gelistirilmesinde kullanilabilecektir. Bu baglamda, bu ¢alismanin amaci, Diinya Bankasi’nin
Tiirkiye 2019 Girisim Anket Veri Seti kullanarak Ar-Ge ile inovasyon faaliyetlerinin firma
verimliligine etkisini CDM modeli ile tahmin etmektir. Bu ger¢evede birinci boliimde Ar-Ge,
inovasyon ve firma verimliligi ilgili literatiir kapsaminda incelenmektedir. Ikinci bdliimde
calismada kullanilan ampirik model acgiklanmaktadir. Calismada kullanilan veriler ve
degiskenler t¢iincii bolimde verilmistir. Dordiincii boliimde modellerin tahmin sonuglari
incelenmektedir. Son béliimde sonug ve Oneriler yer almaktadir.
1. Ar-Ge, inovasyon, Verimlilik fliskisi

Inovasyon igin ihtiyag duyulan yeni bilgi veya bulus sistematik olarak Ar-Ge
faaliyetlerinden elde edilmektedir. Elde edilen bilginin/bulusun ticarilesmesiyle inovasyon
gerceklestirilmektedir. Dolayisiyla Ar-Ge inovasyonun girdisi niteligindedir. Aralarindaki
giiclii iliskiden dolay1 (Hall, 2011; Bacanli, 2014; Arendt ve Grabowski, 2017; Aldieri vd, 2019;
Mohnen, 2019) inovasyon oOlgiimlerinde yaygin olarak “Ar-Ge” temsili degisken olarak
kullanilmaktadir (Albeni ve Dogan, 2015; Siit ve Cetin, 2018). Bununla birlikte her Ar-Ge
faaliyetinin inovasyona doniismedigi ve her inovasyonun da Ar-Ge kaynakli olmadig
unutulmamalidir. Diger bir deyisle Ar-Ge disi faaliyetlerden de inovasyon ¢iktisi elde
edilmektedir. Ozellikle Tiirkiye’de faaliyet gosteren firmalarda Ar-Ge dist faaliyetlerin
inovasyona doniisme orani oldukga yiiksektir (Cetin, 2020).
Ar-Ge ve inovasyonun verimlilik iizerindeki etkileri incelirken Ar-Ge’nin zaten inovasyonun
bir girdisi oldugu ve bu nedenle inovasyonun daha énemli oldugu sonucuna ulasilmamalidir.
Grilliches, Ar-Ge’nin inovasyona kiyasla verimlilik iizerinde daha yiiksek etkisi oldugunu ve
tiretkenlik artisinda biiyiik bir dneme sahip oldugunu belirtmistir (Grilliches, 1986:96). Benzer
bir sonu¢ biiylime teorisinin temellerini Ar-Ge’ye dayandiran Romer tarafindan ortaya
konmustur (Romer, 1989). Romer (1989), biiylimenin itici giici olarak Ar-Ge’yi
gostermektedir. Grilliches ve Romer’in ¢aligmalarinin yol gosterici oldugu literatiirde, Ar-
Ge’ye verilen 6nem artmis ve bir¢ok calismada inovasyonun temsili degiskeni olarak Ar-Ge
yer almigtir. Ozellikle inovasyon ve teknolojik degisimin gdstergesi olarak kullanilan Ar-Ge,
ciktidaki degisimin en 6nemli kaynagi olarak goriilmektedir.

Geligmis iilkelerde Ar-Ge-verimlilik iligkisi giiglityken (L66f ve Heshmati, 2002; Lo6f
vd., 2004; Baum vd, 2019; Aldieri vd, 2019), baz1 gelismekte olan iilke ¢calismalarinda Ar-Ge-
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verimlilik iliskisinin zayif oldugu, Ar-Ge yatirimlarimin nihai sonug¢ olarak inovasyona
dontismedigi ve dolayisiyla dogrudan firma verimliligini artirmadigin1 gosteren ¢alismalar da
mevcuttur (Cirera, 2015; Ulkii ve Pamukcu, 2015). Buna gére GOU i¢in Ar-Ge verimlilik
iliskinisin zay1f bulunma nedenleri; (i) verilerin gelismekte olan iilkelerde yetersiz kalmasi, (ii)
devlet desteklerinin yetersiz olmasi, (iii) firmalarin teknolojik sinirdan uzak olmalari, (iv) tek
bir degisken kullanarak Ar-Ge’nin verimlilik iizerinde etkilerinin ele alinmasi ve (v) geleneksel
girdilere baglilik, seklinde 6zetlenebilir (Acemoglu vd., 2006; Waheed, 2011; Goya vd., 2012;
Ulkii ve Pamukgu, 2015).

Tiirkiye’de yapilan calismalarda Ar-Ge ile birlikte; teknoloji yogunlugu (Yilmaz ve Yildirim,
2013), Ar-Ge yayilma etkisi (Dayar ve Pamukgu, 2014), Ar-Ge yogunlugu (Ulkii ve Pamukgu,
2015), Teknoparkta faaliyet gosterme (Ar ve Baki, 2011) ve imalat sanayinde faaliyet gosterme
(Oztiirk ve Zeren, 2015) gibi degiskenlerle incelenmis ve Ar-Ge harcamalarmin firma
verimliligini arttirdigi sonucuna ulasilmistir. Bununla birlikte, Fikirli ve Cetin (2015) ve
Bacanli (2014) calismalarinda Tiirkiye’de Ar-Ge’nin verimlilik {lizerinde istatistiksel olarak
anlamli bir etkiye sahip olmadigini sonucuna ulasilmistir.

Inovasyon-verimlilik arastirmalarinda secilen inovasyon degiskeni ve inovasyon siirecinin
tamamlayicisi olarak alinan diger faktorler arastirma sonucunu 6nemli dlglide etkilemektedir.
Buna bagl olarak inovasyon degiskeni olarak genellikle Ar-Ge ve patent (Yavuz, 2010) ile
ilgili biytkliikler kullanildig1 gibi; {iriin, siire¢, pazarlama ve organizasyonel inovasyonlar gibi
dogrudan inovasyonun bilesenleri de kullanilmaktadir (Siit ve Cetin, 2018). Bazen de bu
degiskenler birlikte kullanilarak hem birbirleriyle olan tamamlayicilik iligkisi hem de
inovasyon siire¢ etkisini daha iyi belirleyebilmek i¢in inovasyon girdi-¢iktilar1 birlikte
kullanilmaktadir (Masso ve Vahter, 2012; Mohnen ve Hall, 2013). Inovasyonla birlikte bilgi
iletisim teknolojileri (Martin ve Nguyen-Thi, 2015; Arendt ve Grabowski, 2017), beseri
sermaye (Hall vd., 2013; Aldieri vd., 2019) ve Ar-Ge dis1 inovasyon harcamalar1 (patent,
ekipman, makina, yazilim, lisans alimlar1 ile Pazar arastirmalar1 ve fizibilite ¢aligmalar1) yaygin
olarak tamamlayici degisken olarak kullanilmaktadir.

Siklikla inovasyon gostergesi olarak kullanilan iiriin inovasyonu her ne kadar giiclii bir temsili
degisken olsa da gelismekte olan iilkelerde ayni etkiye sahip olmadigi bilinmektedir. Uriin
inovasyonu daha ¢ok gelismis iilkelerde gii¢lii sermaye yapisina ve nitelikli isgiiciine sahip
bliyiik firmalar tarafindan, pazarda yeni lrlinlin ortaya ¢ikarilmast seklinde
gerceklestirilmektedir (Waheed, 2011; Aldieri vd., 2019; Ramadan, vd., 2019). Yeni iiriinlerin
piyasada karsilik bulmasina bagli olarak firma verimliligini arttirdigi diistiniilmektedir

(Mohnen ve Hall, 2013). Diger taraftan gelismekte olan iilkelerde ise {iriin inovasyonu pazara
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cikarilan yeni tiiriin ile degil (taklit veya imitasyon), siklikla firmada yeni iriin ¢ikararak
gerceklestirilmektedir. Adapte edilen iiriin her ne kadar firma i¢in yeni olsa da pazar i¢in yeni
degildir ve bu da verimliligin artisinda gorece olarak daha sinirlt bir etkiye sahiptir. Bu
baglamda diisiik sermaye ve nitelikli personel sorunu yasayan, gelismekte olan iilkelerin
firmalar, yiiksek sermaye ve nitelikli iggiicii gerektiren iiriin inovasyonu yerine genellikle siireg
inovasyonuna yonelmektedirler. Sonug¢ olarak, firma verimliligine etki eden faktorleri
inceleyen caligmalarda yaygin olarak inovasyon faaliyetlerini temsilen Ar-Ge veya inovasyon
tiirlerinden birinin kullanilmasi, inovasyon gibi karmasik bir siireci temsil etmede yetersiz
kaldig1 i¢in inovasyon faaliyetlerinin girdisi konumunda olan Ar-Ge ve sonucu olan inovasyon
ciktisini bir siire¢ olarak ele alan ve stirecin verimlilik tizerindeki etkisini inceleyen ¢alismalar
yayginlagsmaktadir.
2. Ampirik Model

Literatiirde Ar-Ge ve inovasyon yatirimlarinin verimlilik iizerindeki etkilerini inceleyen
bircok ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalarda degiskenlerin dogasindan ve modellemelerden
kaynaklanan bir¢ok sorunlarla karsilasiimaktadir. Bunlarin basinda; Ar-Ge, inovasyon ve
verimlilik degiskenleriyle ilgili olarak se¢cim yanliligi (selection bias), eszamanlilik
(simultaneity) ve igsellik (endogeneity) problemleri gelmektedir.
Sec¢im yanliligi, Ar-Ge yapan firma sayisinin son derece sinirli olmasindan dolay: tesadiifi
olmayan 6rnek yanliligindan kaynaklanmaktadir. Ar-Ge ve inovasyon faaliyetlerinin verimlilik
iizerindeki etkisinin Ol¢iimiinde bir Oncelik siralamasi olmasina ragmen bu degiskenlerin
eszamanli olarak modelde yer almasi ve birbirlerini etkileyerek birlikte hareket etmeleriyle
esanlilik sorununu ortaya ¢ikarmaktadir. Ayrica, Ar-Ge verimlilik artigina neden olurken daha
onceki yillardaki verimlilik artiglarinin da Ar-Ge yatirimlarini artirmasi yoniindeki bulgular,
tahmini yapilacak modelde igsellik sorununa yol agabilecegini ve dolayisiyla bu degiskenler
arasinda nedensellik karmasasinin yasanabilecegini gostermektedir (Hashi ve Stojcic, 2013;
Bacanli, 2014: 3).
Bu alanda tahmin edilebilcek modellerde ¢ikmasi beklenen bu sorunlara karsilik sunulan
¢oziimlerden biri Crepon vd. (1998)’in gelistirmis oldugu CDM modelidir. CDM modelinin
secim yanlilifi, eszamanlilik ve igsellik problemlerini es zamanli olarak ¢dzebilmesi
avantajindan dolay1 literatiirde birgok ¢alisma tarafindan tercih edilmektedir (Janz vd., 2003;
Mairesse ve Mohnen, 2003; Waheed, 2011; Crespi ve Zuniga, 2012; Goya vd., 2012; Mohnen
ve Hall, 2013; Bacanli, 2014; Cirera, 2015; Aldieri vd., 2019). CDM modelinin ¢6ziimiinde
esanli ve siral1 ¢oziim olarak iki farkli yaklasim bulunmaktadir. Bunlardan birisi Crepon vd.

(1998)’nin savundugu ii¢ denklemin esanli olarak ¢6ziilmesidir. Digeri ise Griffith vd. (2006)
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onerdigi; bilgi degiskenini arag (latent-enstriimantal) degisken olarak inovasyon denklemine ve
sonrasinda inovasyon degiskeninin arag degisken olarak verimlilik denklemine eklenmesiyle
sirali olarak modellerin tahmin edilmesidir. Esanli tahminin daha giiglii digsallik varsayimina
sahip olmasi ve sirali tahminin igsellikle daha etkin miicadele edebilmesi nedeniyle sirali
tahmin modelinin daha saglam sonuglar sundugu disiiniilmektedir (Bacanli, 2014:8). Bu
nedenle bu ¢alismada da Griffith vd. (2006)’nin yapmis oldugu sirali ¢oziim yénteminin takip
edilmesi uygun bulunmustur.

CDM modeli esnek ve mikro-makro verilere uyarlanabilir bir yapiya sahip oldugundan
literatlirde bir¢ok farkli versiyonu bulunmaktadir (Janz vd., 2003; Lo6f, 2004; Griffith vd.,
2006; Waheed, 2011; Goya vd., 2012; Hall vd., 2013; Mohnen ve Hall, 2013; Bacanl, 2014;
Cirera, 2015; Martin ve Nguyen-Thi, 2015; Arendt ve Grabowski, 2017; Wadho ve Choudhry,
2018; Aldieri vd., 2019; Ramadani vd., 2019). S6z konusu ¢alismalarda arastirmacilar 6ne
cikardiklar1 degigkenlere gére CDM modelinin farkli versiyonlarini gelistirmislerdir. Bu
calisma i¢in ise; CDM modelinin birinci asamasinda Ar-Ge/Bilgi modellenmekte ve tahmin
edilmektedir. Ikinci asamada inovasyon denkleminde Ar-Ge/bilgi degiskeni yerine degiskenin
tahmini degerleri ara¢ degiskeni olarak kullanilirken tigiincti asamadaki verimlilik modelinde
benzer sekilde inovasyon tahminleri arag degisken olarak kullanilarak denklemler sirali sekilde
tahmin edilmekte ve nihai modele ulagilmaktadir. S6z konusu asamalar asagida detayli olarak
acgiklanmaktadir:

I.  Birinci asama: Bu asamada ilk olarak Ar-Ge yapma karar1 belirlenmekte ve
sonrasinda ise Ar-Ge yapma karar1 verenlerin ne kadar Ar-Ge yaptiklar tespit
edilmektedir. Dolayisiyla birinci asamada aciklayici degisken olarak firma
Ozellikleri (yasi, boyutu, yabanci ortakligi ve calisan sayisi) disinda talep
faktorleri (ihracat durumu, gelecekte talep beklentisi ve rakip sayisi) ve finansal
kaynaklara erisim, vergi orani, siyasi istikrarsizlik ve niteliksiz isgiici gibi
karsilagabilecegi inovasyon bariyerleri tercih edilmistir. Bu asamada
orneklemden kaynaklanan se¢im yanliligini engellemek i¢in ters mills orani
(inverse mills ratio-imr) kullanilmakta ve s6z konusu imr Ar-Ge yogunluk
denkleminde bagimsiz degisken olarak yer almaktadir. Bu agamada agiklanan
Ar-Ge ve Ar-Ge Yogunlugu, Denklem (1) ve Denklem (2)’de gosterilmektedir.

arge,; = Xg +q; yas; +X, bliylik,; +X3 orta,; +«, yabanci_ortak,; + &;;
Denklem (1)
arge_yogunlugu,; = [, + f1imry; + foblylik,; + fzortay; + fyihracat,; + wo;
Denklem (2)
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ii. JIkinci asama: Modelin ikinci asamasi inovasyon asamasidir. Inovasyon
denkleminde firma biytikliik Fikri Miilkiyet (FM), ihracat, Pazar payi, talep ve
inovasyon bariyerleri disinda Ar-Ge yogunlugu yerine ara¢ degigkeni (tahmin
degerleri) aciklayict degisken olarak kullanilmaktadir. Inovasyon denklemi
Denklem (3)’de verilmistir.

inovasyons; = yo + yiarge_yogunlugus; + y,buyuks; + ysortas; + ysFMs; + ystaleps;
+ yelhracats; + y,pazar_payis; + ygfinanss; + ygsiyasis;
+ Yiovasifsizz; + @3;
Denklem (3)

iii. Uciincii asama: Modelin son asamasinda  verimlilik  denklemi
olusturulmaktadir. Firma verimliliginin 6l¢iimiinde firmanin son yildaki toplam
satiglarinin  ¢alisan sayisina boliinerek isgiicii verimliligi temel alinmigtir.
Verimlilik denkleminin agiklayici degiskeni olarak firma biiyiikligii, calisan
sayisi, sermaye yogunlugu ve inovasyon degiskeni kullanilmistir. Denklem

(4)’te verimlilik denklemi yer almaktadir.
K
verimlilik,; = 6, + 8;buylik,; + §,0rta,; + 3tnovasyony; + 64(3)4” + dscalisany;

t Pai
Denklem (4)
3. Veriler ve Degiskenler

Calismada kullanilan veriler Diinya Bankasi’nin Tiirkiye 2019 Girisim Anket Veri
Setinden alinmistir. Diinya Bankasi, verilerin elde edilmesinde kullanilan 6rneklem igin
tesadiifii tabakalama yontemi kullanilmistir. Endiistri, firma biiylikligi ve bolge olarak iic
diizeyde tabakalandirma olusturulmustur. Endiistri tabakalandirmasi, alt1 imalat enddistrisi ve
ii¢ hizmet endiistrisinden olugmaktadir. Firma biiyiikliigiinde; kii¢iik (5-19 calisan), orta (20-99
calisan) ve biiylik (100 veya daha fazla calisan) oOlgiitleri kullanilmistir. Degiskenler ve
aciklamalar1 Tablo 1°de verilmektedir. Buna bagh olarak ilgili degiskenlerin tanimlayici
istatistikleri Tablo 2’de raporlanmaktadir. Kukla (0/1) degiskenlerinin ortalama degerleri,
temsil edilen varlik ifadesinin yiizdesini gostermektedir. Ornegin; Ar-Ge degiskeni 1 oldugunda
(varlik durumu) Ar-Ge yapildig1 ve 0 (sifir) oldugunda (yokluk) Ar-Ge yapilmadigini ifade
etmektedir. Bu bakimdan Ar-Ge’nin ortalama degeri olan 0,153; gbzleme katilan firmalarin

%15,3’nin Ar-Ge yaptigini ifade etmektedir. Bu bakimdan Tablo.2’ye gore, firmalarin bariyer
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algilarinin vergi (%63,3) ve siyasi belirsizlikte (%59,6) yliksek; ama finans (%22,2) ve vasifsiz
isgiiciinde (%29,5) gorece daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Tablo 1. Degiskenlerin tanimlanmasi

Degigkenler Aciklamasi

Ar-Ge ve Bilgi Degiskenleri

arge (0/1) Firma tek basina veya bagka bir firmayla son ii¢ yilda arge faaliyeti yaptiysa 1,
yoksa 0.
arge yogunlugu log(calisan basina Ar-Ge harcamast)

Inovasyon Cikti Degiskenleri

inovasyon (0/1) Firmanin son ii¢ yilda iiriin veya siireg inovasyonu yaptiysa 1, yoksa 0.
Verimlilik Degiskeni
verimlilik log (¢aligsan bagina satiglar)

Firma Ozellikleri

sektor Imalat, perakende hizmetler, diger hizmetler.

yas log (firmanin yas1)

biiyiik (0/1) Girisim Anketine gore biiyiik olarak siiflanan firmalar.
orta (0/1) Girigim Anketine gore biiyiik orta siniflanan firmalar.

Yabanci_Ortak (0/1) Yabanci ortakligt %1 - %49 arasinda olan firmalar.

calisan log (¢alisan sayist).
KL log (¢alisan bagina sermaye miktari)

Talep Faktorleri
talep (0/1) Firma gelecek yil talep artis1 bekliyorsa 1, yoksa 0.
Ihracat (0/1) Firma dogrudan veya dolayli ihracat yapiyorsa 1, yoksa 0.
pazarpayi (0/1) Firmanin rakip sayis1 en ¢ok 10 tane ise 1, yoksa 0.

Inovasyon Bariyerleri

finans (0/1) Firma, finansal kaynaklara erigimini bariyer olarak algiliyorsa 1, yoksa 0.
vergi (0/1) Firma vergi oranlarini bariyer olarak algiliyorsa 1, yoksa 0.

siyasi (0/1) Firma siyasi istikrarsizlig1 bariyer olarak algiliyorsa 1, yoksa 0.

vasifsiz (0/1) Firma nitelikli personele erisimini bariyer olarak algiliyorsa 1, yoksa 0.
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Tablo 3’te tahminlerde kullanilan modellerin kukla degiskenlerinin tetrachoric korelasyon

degerleri raporlanmistir. Korelasyon iligkileri incelendiginde kukla degiskeni olan Ar-Ge’nin

%5 diizeyinde iki degisken hari¢ tiim kukla degiskenleriyle anlamli bir iliski i¢inde oldugu

goriilmektedir.
Tablo 2. Degiskenlerin Tanimlayici Istatistikleri
Degigkenler Ortalama Standart Sapma minimum maksimum
arge 0,1531 0,3602 0 1
arge_yogunlugu 7,6171 1,7160 3,0233 11,2616
inovasyon 0,0908 0,2874 0 1
verimlilik 13,1133 1,2677 8,0652 17,7275
yas 2,7245 0,7649 0,6931 4,5951
bityiik 0,2471 0,4315 0 1
orta 0,3572 0,4793 0 1
FM (Fikri Miilkiyet) 0,0498 0,2176 0 1
Yabanci_Ortak 0,0096 0,0976 0 1
calisan 3,3545 1,3320 0,6931 8,3187
K/L 11,4939 1,8505 1,2039 17,3801
talep 0,3994 0,4899 0 1
ihracat 0,3141 0,4643 0 1
pazar_pay1 0,2159 0,4116 0 1
finans 0,2216 0,4155 0 1
vergi 0,6327 0,4822 0 1
siyasi 0,5955 0,4909599 0 1
vasifsiz 0,2949 0,4561 0 1
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Tablo 3. Kukla Degiskenlerin Tetrachoric Korelasyon Degerleri

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
1. arge 1
2. inovasyon | 0,6770* 1
3. buyuk 0,4433* 1 0,1695* |1
4. orta -0,1975* | 0,0039 -1,0000* | 1
5. FM 0,3658* | 0,5183* | 0,1191 -0,1491 1
6. YOrtak 0,5170* | 0,3503* | 0,4762* | -0,2208 0,4689* | 1
7. talep 0,1484* | 0,2170* | 0,0172 0,0864 0,1038 0,000 |1
8. ihracat 0,5734* | 0,4558* | 0,4954* | -0,0263 0,1505* | 0,5040* | -0,0044 1
9. pazarpayi | 0,3366* | 0,3691* | 0,2619* [ -0,1015* [ 0,0332 0,1481 | -0,0453 0,2943* |1
10. finans -0,0353 -0,0122 -0,1492* | -0,0411 0,0566 -0,0853 | -0,1176* -0,0551 -0,0927 1
11. vergi -0,1801* | -0,2218* | -0,0722 0,1070* | -0,1856* | -0,2246 | -0,1389* -0,1055* | -0,3247* | 0,1662* | 1
12. siyasi -0,1194* | -0,2028* | 0,0437 0,0864 -0,1471* | -0,1821 | -0,1309* -0,0685 -0,1644* | 0,2356* | 0,6229* | 1
13. vasifsiz -0,0480 -0,0545 0,0270 0,1381* | -0,1125 0,0974 | 0,0633 0,0603 -0,1545* [ 0,1957* | 0,3908* | 0,1756*
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4. Tahmin Sonuglari

CDM modeline iliskin elde edilen tiim tahmin sonuglari Tablo 4’de gosterilmektedir.
Bu kisimda, ¢aligmanin ikinci boliimiinde ifade edilen agsamalardaki denklemler sirasiyla Arge
ve Arge Yogunlugu (birinci asama i¢in), Inovasyon (ikinci asama i¢in) ve Verimlilik (iigiincii
asama igin) olarak tanimlanmis ve dolayisiyla buradan sonraki kisimda denklemlerden bu
isimlerle s6z edilmistir. CDM model tahmin siirecinde ele alinan birinci asamadaki Arge ve
Arge Yogunlugu denklemlerinin tahmininde 6rneklemdeki se¢im yanliligini 6nlemek icin
Heckman tahmin yontemi kullanilmistir. Burada firmalarin 6nce Ar-Ge yapip yapmama
kararlart sonrasinda da ne kadar Ar-Ge harcamasi yaptiklari yer almaktadir. Se¢im yanliliginm
engellemek icin Arge denkleminden elde edilen ters mills orani (imr), Arge Yogunlugu
denkleminde bagimsiz bir degisken olarak kullanilmis ve se¢cim yanlhig1 diizeltilmistir. ArGe
karar ve yogunluk denklemleri tahmin sonuglar1 incelendiginde yabanci ortakli firmalarla
ihracat yapan firmalarin beklentiler dogrultusunda Ar-Ge faaliyetlerine pozitif etkilerinin
oldugu goriilmiistir. Schumpeter‘de de belirtildigi gibi firma yas1 ve biiytikligi ylksek
olanlarin yiiksek olmayanlara gore Ar-Ge faaliyeti yapma olasiliginin daha yiiksek oldugunu
goriilmektedir. Tetrakorik korelasyon katsay1 degerleri de eski ve biiyiik firmalarin orta boy
firmalara gore daha fazla Ar Ge yatirimi yaptiklart sonucunu dogrulamaktadir. Firmanin
yabanci ortakli olmasi ve ihracat yapmasi da Ar-Ge yapma olasiligini artirmaktadir.Onceki
boliimlerde aciklandigi gibi igsellik ve eszamanlilik sorunlarindan kacinmak i¢in birinci
asamada tahmin edilen arge yogunluk degerleri inovasyon denklemlerinde arge yogunluk
degiskeninin ara¢ degiskeni olarak kullanilmustir. Tablo 4’te yer alan Inovasyon modelinin
tahmin sonuglarina gore pazar pay: yiiksek, ihracat yapan, fikri miilkiyet ve talep beklentisi
olan firmalarin olmayanlara gore inovasyon yapma olasiliklarinin daha yiiksek oldugu
anlagilmaktadir. Bu modelde arge yogunlugu etkisi istatistiksel olarak anlaml
bulunamamistir.Verimlilik denkleminin degisken se¢ciminde firma biiyiikliigii ve inovasyon
ara¢ degiskeni diginda verimlilikle yakindan ilgili olan sermaye yogunlugu (sermaye-emek
orani) ve g¢alisan sayisi tercih edilmistir. Tablo 4’te yer alan verimlilik denkleminin tahmin
sonuglarina gore sermaye yogunlugu beklendigi gibi yiiksek anlamlilik diizeyinde pozitif elde
edilmistir. Dolayisiyla is¢i basina sermaye miktar1 artisinin is¢i basina liretimi artiracagi
yoniindeki goriisler tahmin sonuglar tarafindan da desteklenmektedir. Benzer bir durum galisan
sayisinda da goriilmektedir. Calisan degiskeni de yiiksek anlamlilik diizeyine sahiptir ancak
iliskinin yonii negatiftir. Bagka bir ifadeyle, istihdam sayisi yiiksek firmalarda verimlilik
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diismektedir. Verimliligin isgiicli verimliligi olarak 6l¢iildiigii bu ¢alismada sermaye miktari

sabitken calisan sayis1 arttikca azalan verimler kanunu geregi verimliligin diismesi beklenen bir

sonugctur.
Tablo 4. ArGe, ArGe Yogunlugu, Inovasyon ve Verimlilik Tahmin Sonuglar
Bagimli Degiskenler
ArGe ArGe Yogunlugu Inovasyon Verimlilik
imr 1,8832**
(2,43)
argey_hat -0.132
(-0.50)
Inovasyon_hat 0,000928
(0,00)
yas 0.2647"
(3.24)
buyuk 0.3966™" -0,9839* -0.5529 0.2833
(2.78) (-1,75) (-1,00) (0.88)
orta 0,0536 -1,7212%** -0.2551 0.1381
(0,38) (-3,74) (-0.46) (0.60)
FM 1.1753***
(3.84)
YabanciOrtak 0.9937™
(2.13)
talep 0.3884*
(1.83)
ihracat 1,0515*** 0.6163*
(2,73) (1.80)
pazarpayi 0.6397***
(2.99)
finans 0.3528
(1.39)
vergi 0.3060
(1.35)
siyasi -0.2314
(-1.06)
vasifsiz -0.1797
(-0.80)
KL 0.1122%**
(3.03)
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calisan -0.368***

(-3,92)
sabit -2,2888™" 4,5806 -0.2340 12.98***
(-9,17) (2,90) (-0.10) (23,78)
Sektor kukla degiskeni var var var yok
Gozlem 1446 83 208 137

t istatistikleri parantez i¢inde gosterilmistir.

*p<0.10, ™ p <0.05 ™ p<0.01 diizeyinde istatistiksel anlamlilig1 gdstermektedir.

Verimlilik denklemindeki en Onemli degisken siiphesiz inovasyon ara¢ degiskenidir
(Inovasyon_hat). Tablo 4’te yer alan bulgulara gore inovasyon ara¢ degiskeni istatistiksel
olarak anlamli bulunamamistir. Buna gore, Tiirkiye’de faaliyet gdsteren firmalarin Ar-Ge
faaliyetleriyle inovasyon faaliyetlerinin firma verimlilikleri iizerinde istatistiksel olarak anlamli
bir etkiye sahip olmadiklar1 sonucuna ulasilmaktadir. Bu sonuca gore, Tiirkiye ekonomisinin
bilgi-teknoloji tabanli degil, halen sermaye tabanli biiyiimesinin devam ettigi ve bu nedenle de
heniiz inovasyon tabanli biiylime siirecine ulasamadig1 yorumunu yapmak miimkiindiir. Ayni
modelde yer alan sermaye yogunluk (KL) artisinin %1 anlamlilik diizeyinde verimlilik artigina
neden olmasi da bu goriisii desteklemektedir.

Literatiir incelemesinde daha &nce belirtildigi gibi Ar-Ge ve inovasyon faaliyetlerinin GU’deki
firmalarin verimlilikleri {izerinde pozitif etkisi yaygin bir durumken GOU’lerde inovasyonun
verimlilik iizerinde etkisinin bulunmamasidir. Ornek olarak, Goedhuys vd. (2008) ve Cirera
(2015) yaptiklar galigmalarda GOU’de inovasyon faaliyetlerinin firma verimliligi iizerinde
etkisinin olmadigin1 ortaya koymuslardi. Benzer bir baska 6rnek olarak ise Waheed (2011)
tarafindan yapilan ve Pakistan ve Banglades’i konu alan ¢alismasi benzer sonuglara sahiptir.
Bangladesli ve Pakistanli firmalarin inovasyon ve sermaye yatirimlar incelenen s6z konusu
calismada gorece inovasyon yatirimi diisiik ama sermaye yatirimu yiiksek olan Pakistanli
firmalarda verimlilik artis1 olurken, inovasyon yatirnmi daha yiiksek olan Bangladesli
firmalarda inovasyon yatirimlarinin verimlilik {izerinde etkisi bulunamamistir. Bu alanda
Tirkiye lizerinde yapilan caligmalar incelendiginde ise Bacanli (2014) ile Fikirli ve Cetin
(2015) benzer sekilde Ar-Ge ve inovasyonun verimlilik iizerinde etkisini bulamamaslardir.

5. Sonuglar ve Oneriler

Verimlilik, gerek teknoloji liderligi yapan firmalar i¢in gerekse teknoloji acig1 olan firmalar
icin biiylik 6neme sahiptir. Firmalar i¢in biiyiik 6nem tasiyan verimliligi etkileyen birgok faktor

bulunmaktadir. Bu faktorler arasinda siklikla Ar-Ge faaliyetleri, bilgi sermayesi ve inovasyon
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yatirimlar1 &n plana ¢ikmaktadir. Inovasyon ¢iktisi elde etmek i¢in Ar-Ge ve bilgi sermayesine
yatirim yapmak gerekmektedir. Bununla birlikte bilgi ve inovasyon yatirimlarinin katma deger
yaratabilmesi i¢in verimlilik {lizerinde etkili olmasi gerekmektedir. Literatiirde Ar-Ge ve
inovasyon yatirimlarinin verimlilik tizerindeki etkilerini inceleyen ¢alismalarin biiyiik bir kism1
GU’deki firmalar i¢in yapilmis ve yaygin olarak Ar-Ge ve inovasyonun verimlilik iizerindeki
etkileri bulunmustur. Benzer ¢alismalar GOU’deki firmalar i¢in daha sinirl sayida yapilmis ve
elde edilen sonuglara gore genelde Ar-Ge ve inovasyonun verimlilik iizerinde etkisi olmadig:
ya da smirli oldugu yoniindedir. Bu baglamda bu ¢aligmada Tiirkiye’de faaliyet gosteren
firmalarin yapmis olduklar1 Ar-Ge/bilgi ve inovasyon faaliyetlerin firma verimliligi lizerindeki
etkilerinin analiz edilmesi amaglanmustir.

Diger yandan Ar-Ge, inovasyon ve verimlilik arasindaki iligki arastirilirken model tahminine
odaklanan calismalar s6z konusu oldugunda, se¢im yanliligi ve eszamanlilik sorunlarinin
varligi konusu onemlidir. Se¢im yanliligi, Ar-Ge yapan firma sayisinin son derece sinirl
olmasindan dolay: tesadiifi olmayan 6rnek yanliligindan kaynaklanirken; Ar-Ge ve inovasyon
faaliyetlerinin verimlilik {izerindeki etkisinin &l¢iimiinde bir Ar-Ge ve Inovasyonun bir girdi
cikt1 iligkisi iginde olmasi bilgisinin yaninda degiskenlerin eszamanli olarak modele dahil
edilmesi eszamanlilik sorununa yol agmaktadir. Bunun disinda, Ar-Ge ve verimlilik arasinda
literatlirde pek cok kez gosterilen ¢ift yonlii nedensellige bagli olarak bu degiskenler arasinda
i¢sellik sorunu da ortaya ¢ikmaktadir. Verimliligi etkileyen bu sorunlara ¢oziimii Crepon vd.
(1998)’in gelistirmis oldugu CDM modelidir. CDM modeline gore oncelikle Ar-Ge/Bilgi
modellenmekte ve tahmin edilmektedir. Ardindan, inovasyon denkleminde Ar-Ge/bilgi
degiskeninin tahmincisi agiklayici degisken olarak yer almaktadir. Benzer sekilde verimlilik
modelinde de inovasyon ara¢ degiskeni kullanilarak denklemler sirali olarak tahmin
edilmektedir. S6z konusu yapiin model tahmin siirecinde daha saglikli tahminler vermesi
nedeniyle bu ¢alismada da CDM modeline odaklanilmistir.

Calismada, Diinya Bankasi’nin Tiirkiye 2019 Girisim Anket Verileri kullanilmis ve elde edilen
veriler Stata programu ile analiz edilmistir. Analiz sonucu ortaya ¢ikan temel bulgulara gore
bilgi ve inovasyon faaliyetlerinin verimlilik iirerinde etkisi bulunamamistir. Bunun olasi iki
nedeni olabilir: bunlardan birincisi, arastirmanin dogasi geregi olusan 6rneklem se¢im yanliligi,
eszamanlilik ve igsellik gibi sorunlarin tam olarak asilamamis olma ihtimalidir. Bu olasilik
kendini korumakla birlikte, literatiirde bu sorunlarin ¢oziimiinde kullanilan ydntemlerin bu
arastirmada da kullanilmis olunmasi modelin gegerliligini giiglendirmektedir. Ikincisi ise

Tiirkiye ekonomisindeki firmalarin teknoloji diizeyinin heniiz Ar-Ge ve inovasyon tabanli
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bliylimeyi etkileyebilecek kadar bilgi/teknoloji  diizeyine ulasamadigidir. Tiirkiye
ckonomisinde sermaye artislarinin verimliligi artirdigi yoniindeki tespitler de bu goriise
desteklemektedir. Baska bir ifadeyle, firmalarin verimliliklerinde inovasyon yatirimlar1 degil,
sermaye yatirimlari daha etkili olmaktadir. Elde edilen bulgular, GOU’ler igin yapilan galigma
sonuclartyla uyumludur. Bacanli (2014) ile Fikirli ve Cetin (2015)’in Tiirkiye ekonomisi i¢in;
Goedhuys vd. (2008), Waheed (2011) ve Cirera (2015) 'nin GOU ig¢in yapmus olduklari
calismalar da Ar-Ge ve inovasyonun verimlilik tizerinde anlamli bir etki bulamamustir.

Sonug olarak, bu g¢alismadan elde edilen bulgular 151831nda, Tiirkiye’de faaliyet gosteren
firmalarin bilgi-teknoloji altyapisinin Ar-Ge ve inovasyonla biiyiimeye yeterli olmadigi
anlasilmaktadir. Dolayisiyla firmalarin  bilgi ve inovasyonu verimlilige c¢evirebilme
kapasitelerinin  gelistirilmesi yo6niindeki politikalarin incelenmesi ve/veya gelistirilmesi

Onemlidir.
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Extended Summary
In this study, the determinants of R&D and innovation are estimated using firm-level micro
data, and their impact on labor productivity is analyzed. When R&D, innovation, and
productivity are analyzed at the firm level, it is known that these firms are distinct from others
and that variables have issues such as endogeneity and simultaneity. Therefore, to eliminate
issues such as selection bias in sampling, simultaneity between R&D, innovation, and
productivity variables, and endogeneity of the variables, the CDM model proposed by Griliches
and Pakes (1980) and Crepon vd. (1998), named after the initials of the authors, has been
adopted. The CDM model uses a structural estimation model in three stages. In the first stage,
firms' decisions to engage in R&D and their determinants are estimated. In the second stage,
the output (innovation) produced from innovation investments or knowledge production is
estimated, and in the third stage, the impact of innovation on productivity is estimated. When
examining the effects of R&D and innovation on productivity, one should not conclude that
innovation is more important since R&D is already an input to innovation. Grilliches stated that
R&D has a greater impact on productivity than innovation and is of great importance in
increasing productivity (Grilliches, 1986:96). A similar result was presented by Romer, who
based the foundations of growth theory on R&D. Romer shows R&D as the driving force of
growth. In the literature guided by the studies of Grilliches and Romer, the importance given to
R&D has increased, and in many studies, R&D has been included as a representative variable
of innovation. Especially, R&D, used as an indicator of innovation and technological change,
IS seen as the most important source of change in output.There are many studies in the literature
examining the effects of R&D and innovation investments on productivity. These studies
encounter many problems arising from the nature of the variables and the modeling. The main
ones are selection bias, simultaneity, and endogeneity problems related to R&D, innovation,
and productivity variables. Selection bias arises from non-random sample bias due to the
extremely limited number of firms engaged in R&D. Although there is a priority order in
measuring the impact of R&D and innovation activities on productivity, the simultaneity
problem arises from the fact that they occur simultaneously and affect each other, moving
together. Additionally, while R&D causes an increase in productivity, productivity increases in
previous years also increase R&D investments, leading to endogeneity and thus causality
problems between these variables (Hashi and Stojcic, 2013; Bacanli, 2014).One of the solutions
to the problem is the CDM model developed by Crepon et al. (1998). Due to the advantage
offered by the CDM model, it has been preferred by many studies in the literature (Bacanli,
2014; Cirera, 2015; Mohnen and Hall, 2013; Crespi and Zuniga, 2012; Goya et al., 2012; Janz
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et al., 2003; Mairesse and Mohnen, 2003; Waheed, 2011; Aldieri et al., 2019). In solving the
model, there are two different approaches: simultaneous and sequential estimation. One is the
simultaneous estimation of three equations advocated by Crepon et al. (1998). The other is the
sequential solution proposed by Griffith et al. (2006), where the knowledge variable is used as
an instrumental variable in the innovation equation, and subsequently, the innovation variable
is used as an instrumental variable in the productivity equation, avoiding endogeneity problems
in the model. The sequential estimation model offers more robust results because it deals more
effectively with endogeneity and has a stronger exogeneity assumption in simultaneous
estimation (Bacanli, 2014:8). Therefore, the sequential solution method of Griffith et al. (2006)
will be followed in this study.In the CDM model, the first stage models and estimates R&D. In
the second stage, the estimated values of R&D variable is used as instrumental variables in the
innovation equations instead of R&D variable. In the third stage, similarly, the productivity
model is estimated using innovation instrumental variable, modeling them sequentially through
instrumental variable.In the first stage, the decision to engage in R&D is first determined,
followed by how much R&D those who decide to engage in R&D will conduct. As explanatory
variables in the first stage, besides firm characteristics (age and size) firm’s foreign ownership
was preferred. R&D and R&D intensity in the first stage are shown in Equation (1) and Equation
).

arge,; = Xg +; yas; +, biiylk,; +«3 orta,; +, yabanci_ortak,; + &;; Equation (1)
arge_yogunlugu,; = f, + f1imry; + foblUylik,; + fzo0rtay; + faihracat,; + w,; Equation
)

inovasyons; = yo + ylarge_@nluguﬁ + y,buyuks; + yzortaz; + y4,FM3; +

ystaleps; + ygihracats; + y,pazar_payis; + ygfinanss; + yoSiyasis; + yiovasifsizs; +
(3; Equation (3)

verimlilik,; = 8y + 8;bluyliky; + d,0rtay; + d31tnovasyony; + 64(§)4i + dsistihdamy; +

P4; Equation (4)

The second stage of the model is the innovation stage. In the innovation equation, besides firm
characteristics, demand factors (exporter, future demand expectation, and number of
competitors), and innovation barriers such as access to financial resources, tax rates, political
instability, unskilled labor, and the instrumental variable (predicted values of R&D intensity)
are used as an explanatory variable. The innovation equation is given in Equation (3).

In the final stage of the model, the productivity equation is established. In measuring firm

productivity, labor productivity, defined as the firm's total sales in the last year divided by the
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number of employees, is taken as the basis. As explanatory variables in the productivity
equation, firm size, number of employees, capital intensity, and innovation variable are used.
The productivity equation is shown in Equation (4).In estimating the sequential equations, the
R&D and R&D intensity equations were estimated using the Heckman estimation method to
avoid sample selection bias. Firms first decide whether to engage in R&D and then determine
the amount of R&D expenditure. To correct for selection bias, the inverse mills ratio (IMR)
obtained from the R&D equation was used as an independent variable in the R&D intensity
equation, thus correcting for selection bias. The estimation results of the R&D decision and
intensity equations show that the results are in line with expectations. Considering Schumpeter's
approach to imperfect competition markets and firm sizes, it is observed that firms that are older
and larger are more likely to engage in R&D activities than those that are not. Foreign
ownership and export activities also increase the likelihood of engaging in R&D.As explained
in previous sections, to avoid issues of endogeneity and simultaneity, the R&D intensity values
estimated in the first stage were used as instrumental variables for the R&D intensity variable
in the innovation equations. According to the innovation estimation results, firms with a high
market share, that engage in exports, possess intellectual properties, and have demand
expectations are more likely to engage in innovation than those without these characteristics.
The effect of R&D intensity was not found to be statistically significant. In selecting the
variables for the productivity equation, besides firm size and the innovation instrumental
variable, capital intensity (capital-labor ratio) and the number of employees, which are closely
related to productivity, were preferred. According to the estimation results, capital intensity was
found to be positive at a high significance level, as expected. Therefore, the view that an
increase in capital per worker increases output per worker is supported by the estimation results.
A similar expectation is observed for the number of employees. The employee variable also has
a high level of significance but is negatively related. In other words, productivity decreases in
firms with a high number of employees. In this study, where productivity is measured as labor
productivity, it is an expected result that productivity decreases as the number of employees
increases, given a fixed amount of capital, due to the law of diminishing returns. The most
important variable in the productivity equation is undoubtedly the innovation instrumental
variable. The innovation instrumental variable was not found to be statistically significant.
Therefore, it is concluded that the R&D and innovation activities of firms operating in Turkey
do not have an impact on firm productivity. Based on this result, it is possible to interpret that
the Turkish economy continues to grow not on a knowledge-technology basis but on a capital
basis, and therefore has not yet reached the innovation-based growth process. The fact that the
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increase in capital intensity causes an increase in productivity at a 1% significance level
supports this view. As previously noted in the literature review, while the positive impact of
R&D and innovation activities on firm productivity is common in developed countries, it is
more common in developing countries that innovation does not affect productivity. Goedhuys
et al. (2008) and Cirera (2015) demonstrated in their studies that innovation activities do not
have an impact on firm productivity in developing countries. A similar example was shown by
Waheed, (2011) in their study involving Pakistan and Bangladesh. In the study examining
innovation and capital investments of firms in Bangladesh and Pakistan, it was found that while
Pakistani firms, which have relatively low innovation investment but high capital investment,
experience productivity increases, the innovation investments of Bangladeshi firms, which have
higher innovation investment, do not have an impact on productivity. In light of the findings
obtained, it is understood that the knowledge-technology infrastructure of firms operating in
Tirkiye is not sufficient for growth through R&D and innovation. Therefore, the policy
recommendation that emerges is to develop the capacity of firms to convert knowledge and

innovation into productivity.
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