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Abstract

This study aims to reveal the relationship between R&D labour and firm productivity in the
Turkish manufacturing industry. The data used in the analyses is obtained from the Turkish Statistical
Institute. The data covering 2009-2015 is derived from “The Annual Industry and Service Statistics
Micro Data Set” and “The Financial and Non-Financial Corporations Research and Development
Activities Survey Micro Data Set.” Using Random Effects Model and System GMM in the analyses,
along with the effect of R&D labour on productivity, the impact of R&D capital stock on productivity
is also examined. As a result of the study, it is concluded that R&D labour and R&D capital stock
positively affect the value added.

Keywords : R&D Labour, R&D Capital Stock, Productivity, Turkish
Manufacturing Industry.
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Oz

Bu caligma, Tiirk imalat sanayinde Ar-Ge isgiicii ile firma verimliligi arasindaki iligkiyi ortaya
koymay1 amaclamaktadir. Analizlerde kullanilan veriler Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan almmugtir.
2009-2015 dénemini kapsayan veriler “Yillik Sanayi ve Hizmet Istatistikleri Mikro Veri Seti” ve “Mali
ve Mali Olmayan Sirketler Arastirma ve Gelistirme Faaliyetleri Arastirmas1 Mikro Veri Seti”nden elde
edilmistir. Analizlerde Rassal Etkiler Modeli ve Sistem GMM kullanilarak, Ar-Ge isgiiciiniin verimlik
tizerindeki etkisi yaninda Ar-Ge sermaye stokunun verimlilik tizerindeki etkisi de arastirilmistir.

Caligma sonucunda, Ar-Ge isgiiciiniin ve Ar-Ge sermaye stokunun katma degeri pozitif yonde
etkiledigi sonucuna vartlmaistir.
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1. Giris

Ekonomik biiyiimenin en 6nemli kaynaklarindan biri de verimliliktir. Verimlilik
artisinin saglanmasi sadece iiretim faktorlerinin niceliksel artisi ile gergeklesmez. Niceliksel
artigmn yaninda niteliksel artisin da gerceklesmesi gerekmektedir. Uretim faktorlerinde
niteliksel gelismeyi saglayacak en onemli etmen, yenilik ve bunu saglayan Ar-Ge
calismalaridir (Kiligaslan & Aytun, 2016: 275-276). Ar-Ge ¢alismalar1 sonucu olusan bilgi
birikimi; yeni teknolojilere ve yeni uygulamalara dontismektedir. Bu teknolojiler ve
uygulamalar yeni trtinlerin olugsmasina, mevcut iiriinlerin tiretim maliyetlerinin diismesine,
verimliligin artmasina, firmalarin pazar paylarmin artmasina Ve bunlarin sonucunda
ekonomik bliytimenin gergeklesmesine neden olmaktadir (Isik & Kiling, 2011: 14-15).
Bununla beraber, Ar-Ge faaliyetlerinin yuriitiilmesi i¢in egitimli isglicline ve sermaye
birikimine ihtiya¢ vardir. Ar-Ge faaliyetleri i¢in teknik donanim ve teknolojik hizmet
yatirimlarinin yan sira nitelikli insan giictine de yatirrm yapmak gerekmektedir (Demir &
Alpaslan, 2016: 783-784). Romer’e (1990: 71) gore; siirdiiriilebilir bir ekonomik bitytiimenin
saglanmasi, Ar-Ge faaliyetlerinde ¢alisan teknik destek personeli, arastirmaci ve bilim insani
sayisina baglidir. Ar-Ge faaliyetlerinde calisan nitelikli insan giicii ne kadar c¢ok ise yeni
teknolojilerin gelistirilmesi 0 oranda fazla olacaktir. Ar-Ge yatirimlar1 sonucunda sermaye
birikiminde artig saglanirken, egitimli isgiicii istthdaminda da artis saglanacaktir (Bor et al.,
2010: 171). Bunun sonucunda meydana gelen bilgi birikimi, rekabet avantajini ve ekonomik
biiytimeyi beraberinde getirecektir.

Maliyetli ve riskli bir yatirrm olan Ar-Ge faaliyetleri sonucu elde edilen teknolojik
ilerleme; verimlilik artisina olumlu yonde katkida bulunmaktadir. Neo-klasik biiyiime
teorilerinde teknolojik ilerleme; isgiici ve sermayenin etkisi arindirildiktan sonra geriye
kalan agiklanmayan kisim (artik) olarak adlandirilmistir. Bu artigin; teknolojik ilerleme,
bilgi birikimi vb. unsurlardan olustugu varsayilmistir (Bkz. Solow, 1956; 1957; Griliches,
2000). igsel biiyiime teorilerinin 1990’larda popiiler hale gelmesiyle teknolojik ilerleme ve
bilgi birikimi igsellestirilmis ve ekonomik bitytime literatiiriinde 6n plana ¢ikmistir (BKz.
Romer, 1986; Grossman & Helpman, 1991; Aghion & Howitt, 1992). Bu nedenle 1990’1l
yillarda gelismis ekonomilerde meydana gelen verimlilik artiglarimin nedenini ortaya
koymak i¢gin yapilan ¢aligmalar hiz kazanmistir. Bu agidan Ar-Ge ve verimlilik arasindaki
iliskiyi arastiran ¢aligmalarda da artis meydana gelmistir. S6z konusu bu ¢alismalarin biiyiik
cogunlugu veri bulmanin kolayligi nedeniyle Amerika ve Avrupa Birligi iilkelerine
yoneliktir. Ar-Ge ile verimlilik arasindaki iligskiyi arastiran Oncii ¢aligmalarda, Ar-Ge
harcamalarinin verimlilik tizerindeki etkisi ele alinmigtir. Bu ¢aligmanin amaci ise; Ar-Ge
isgliciiniin verimlilik olarak ele alinan katma deger tizerindeki etkisini aragtirmaktir. Ar-Ge
faaliyetleri sonucu teknolojik ilerlemenin ve verimlilik artisinin saglanmasi, sadece Ar-Ge
yatirim harcamalarmin yapilmasiyla gerceklesmemektedir. Firmalar igin riskli bir yatirim
olan Ar-Ge faaliyetlerinin basari ile sonu¢lanmasinda Ar-Ge isgiicii de 6nemli rol
oynamaktadir. Bu nedenle; Ar-Ge harcamalar1 yaninda Ar-Ge isgiiciiniin katma deger
tizerindeki etkisinin ortaya koyulmasinin ileride tiretilecek politikalar agisindan yol gosterici
olacagi diigiiniilmektedir.
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Analizlerde kullanilan veriler protokol cercevesinde Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK)’ndan almmustir. 2009-2015 yillarin1 kapsayan veriler “Yillik Sanayi ve Hizmet
Istatistikleri Mikro Veri Seti” ve “Mali ve Mali Olmayan Sirketler Arastirma ve Gelistirme
Faaliyetleri Arastirmas1 Mikro Veri Seti”’nden elde edilmistir. Analizler yapilmadan once
her iki veri seti birlestirilmis ve toplam c¢alisan sayisi eslesen firmalar veri setinde
tutulmustur. Bu kapsamda Tiirk imalat sanayinde Ar-Ge yatirimi yapan 1318 firma verisi ve
2089 gozlem ile calisilmigtir. Analizlerde, Ar-Ge isgiicii ve Ar-Ge sermaye stokunun
verimlilige etkisi Rassal Etkiler Modeli ve Sistem Genellestirilmis Momentler Metodu
(GMM) kullanilarak aragtirilmustir.

Bu dogrultuda ¢aligsma, alt1 b6liimden olugmaktadir. Takip eden boliimde, literatiirde
yer alan ampirik calismalara yer verilmistir. Uciincii béliimde, analizlerde kullanilacak
ampirik strateji tanitilmigtir. Dordiincii boliimde, veri ve degiskenler tanitilmistir. Besinci
boliimde analiz sonuglar1 degerlendirilmis ve son olarak sonug¢ boliimiinde ¢alismanin
sonuglarina ve politika onerilerine yer verilmistir.

2. Literatiir

Ekonomik biiyiimenin ve rekabet edilebilirligin en 6nemli kaynagi olan verimliligin
temel belirleyicilerinden biri teknolojik ilerlemedir (Cardamone, 2017: 313). Ar-Ge
faaliyetleri teknolojik gelismenin motoru olarak kabul edilmektedir. Ar-Ge faaliyetleri
sonucu yasanan teknolojik gelismeler, firmalarin rekabet giiciiniin artirilmasi yaninda pazar
paylarinin da artirilmasini saglamaktadir (Tezcan, 2013: 834). Boylece firmalarm karliligi
artacak, kaynaklar etkin bir sekilde kullanilacak ve dolayli yoldan toplum refahinda artig
gergeklesecektir (Korkmaz, 2010: 20). Verimlilik artiginin saglanmasinda Ar-Ge yatirimlari
kadar Ar-Ge faaliyetlerinde calisan isgiicii de onemlidir. Ar-Ge faaliyetlerinde yer alan
isgiicii (miithendisler, bilim insanlari, teknisyenler vb.) firmada bilimsel ve teknolojik bir
kiiltiiriin olusmasina neden olmakta ve bu kiiltiir; yeniligi dogurmakta, verimliligi ve katma
degeri artirmaktadir (Lefebvre et al., 1998: 367).

Ar-Ge ile verimlilik arasindaki iliskiyi arastiran oOncii ¢alismalarda Ar-Ge
yatirimlarinin verimlilige ve katma degere olumlu etkisi oldugu gézlemlenmistir (Bkz.
Griliches, 1973; 1979; 1995; 2000; Pakes & Griliches, 1980; Mairesse & Sassenou, 1991;
Hall & Mairesse, 1995). Literatiirde yer alan giincel ¢aligmalarm bulgulari ise su sekildedir:

Aiello & Cardamone (2005); 1995-2000 dénemi i¢in en az ii¢ yil Ar-Ge yatirimi
yapan 455 italyan imalat sanayi firma verisi ile Ar-Ge yatirimi1 yapmayan 562 italyan imalat
sanayi firma verisinin toplamindan olugan 1017 firma verisini kullanarak Ar-Ge yayilimimin
firma verimliligi ile iliskisini incelemislerdir. Genellestirilmis en kiigiik kareler yontemi ile
yaptiklar1 analizde Ar-Ge sermayesinin esnekligi 0,05, GMM tahminlerine gore ise Ar-Ge
sermayesinin esnekligi 0,08-0,09 tahmin edilmistir. Benzer sekilde Italya {izerine yapilan bir
diger ¢alisma Cardamone (2017)’nin ¢alismasidir. Calismada 2004-2006 yillari igin 3516
Italyan imalat sanayi firmasinda Ar-Ge’nin verimlilige etkisini arastirmistir. Calismada
toplam faktor verimliliginin Ar-Ge esnekligi 0,005 bulunmustur.
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Blanchard vd. (2005); 3141 Fransiz firmasinin 1994-1998 yillarina ait verilerini
kullanarak Ar-Ge sermayesinin katma deger {izerindeki etkisini aragtirmiglardir. Yapilan
GMM analizine gore katma degerin Ar-Ge esnekligi 0,12 bulunmustur.

Kafouros (2005); 1989-2002 yillar1 arasinda 78 Birlesik Krallik imalat sanayi firmasi
ile yaptig1 calismasinda, firmalar1 kiigiik-bityiikk ve yiiksek teknolojili-diisiik teknolojili
olarak ayirmis, Ar-Ge sermayesinin verimlilige etkisini aragtirmigtir. Siradan en kiigiik
kareler yonteminin kullanildigi tahmin sonuglarma gore; kiigiik ve biiyiik firmalarin Ar-Ge
esnekliginin 0,04, yiiksek teknolojili firmalarin Ar-Ge esnekliginin 0,11 oldugunu, diisiik
teknolojili firmalarin Ar-Ge esnekliginin ise negatif ve anlamsiz oldugunu rapor etmistir.

Aldieri vd. (2008); 1988-1997 yillarin1 kapsayan ABD’den 465, Avrupa’dan 116
firma verisi ile Ar-Ge’nin iggiicii verimliligine etkisini sistem GMM yontemini kullanarak
analiz etmislerdir. Analiz sonucunda Ar-Ge esnekliginin 0,29 oldugu gézlemlenmistir.

O’Mahony & Vecchi (2009); ABD, Japonya, Almanya, Fransa ve Ingiltere’den
toplam 16000 firma verisiyle Ar-Ge’nin katma deger artisina etkisini arastirmiglardir.
Analizler 1988-1997 yillarim1 kapsamaktadir. Sistem GMM yontemiyle yapilan analiz
sonucunda Ar-Ge esnekligi 0,15 bulunmustur.

Ortega-Argilés vd. (2010), Ar-Ge yatirnmcist 531 Avrupali firmanin 2000-2005
verilerini kullanarak Ar-Ge’nin isgiicii verimliligine etkisini havuzlanmig en kiiciik kareler
yontemi ve rassal etkiler modeli ile analiz etmiglerdir. Analiz sonucunda Ar-Ge esnekligi
0,10 bulunmustur.

Ortega-Argilés vd. (2015); 1170 Amerikan firmasi ile 639 Avrupa firmasinin
verilerini, 1990-2008 donemi igin analiz etmislerdir. Havuzlanmis siradan en kiigiik kareler
yontemini ve sabit etkiler modelini kullanarak Ar-Ge sermayesinin isgiicii verimliligine
etkisini imalat sanayi ile hizmet sektériinde ve yiiksek teknolojili imalat sanayi firmalari ile
diger imalat sanayi firmalarinda analiz etmislerdir. Analiz sonuglarina gore; Ar-Ge
esnekliginin imalat sanayinde 0,07, hizmet sektériinde 0,11, yiiksek teknolojili imalat
sanayinde 0,07, diger imalat sanayinde 0,05 oldugu belirtilmistir.

Edquist & Henrekson (2017); BiT ve Ar-Ge’nin katma deger artisina katkisini 1993-
2012 donemi icin Isvec’teki 47 endiistri iizerinde yaptiklar1 calismada siradan en kiigiik
kareler yontemi ile arastirmislardir. Sonug olarak, BIT ve Ar-Ge yatirnmlarindaki artism
katma degeri 6nemli Olgiide etkiledigi, Ar-Ge’nin katma degere etkisinin 0,11 oldugu
gozlemlenmistir.

Castellani vd. (2017); 2124 ¢ok uluslu sirketin Ar-Ge yatirimlarinin verimlilige
etkisini 2012 yili i¢in arastirmiglardir. Goriiniirde iliskisiz regresyon (SUR) ile yaptiklart
analizlerde isgiicii verimliliginin Ar-Ge yatirim yayilim esnekliginin 0,14-0,16 oldugu rapor
edilmistir. Castellani vd. (2019)’nin gerg¢eklestirdikleri bir diger ¢aligma, 504 Avrupa firmasi
ile 608 ABD firmasinin 2004-2012 yillar1 verilerini inceledikleri ¢alismadir. Havuzlanmig
en kiiglik kareler yontemi ve sabit etkiler yontemi ile yaptiklar1 analiz sonucunda iggiicii
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verimliliginin Ar-Ge esnekligi ABD firmalan igin 0,23-0,26, Avrupa firmalar igin 0,08-
0,09 bulunmustur.

Onyekwere (2019); Birlesik Krallik’ta 13 imalat sanayi sektoriiniin 1997-2014 yillari
arasindaki verilerinden yararlanarak Ar-Ge harcamalarinin isgiicii verimliligine etkisini
incelemistir. Analiz yontemi olarak havuzlanmis siradan en kiigiik kareler yontemi ile sabit
etkiler ve rassal etkiler modelini kullanmistir. Analizlerde Ar-Ge harcamalarinin bir yil
gecikmeli degeri bagimsiz degisken olarak modele dahil edilmistir. Yapilan analizler
sonucunda iggiicii verimliliginin Ar-Ge harcamalarinin gecikmeli degerinin esnekligi 0,06-
0,07 bulunmustur.

Audretsch & Belitski (2020); 2002-2014 yillar1 i¢in 9213 Birlesik Krallik firmasi ile
Ar-Ge harcamalarinin satiglara oraninin isgiicti verimliligine etkisini rassal etkiler modelini
kullanarak analiz etmislerdir. Analiz sonucunda isgiicii verimliliginin Ar-Ge harcamalarinin
satiglara orani esnekliginin 1,18 oldugu raporlanmistir.

Ancak yapilan bu c¢alismalarda Ar-Ge isgiiciinin verimlilige etkisine yer
verilmemistir. Bu degiskenlerin analizlerde yer almamasinin nedeni iilkelerin veri
anketlerindeki tek ortak sorunun Ar-Ge harcamalari olmasi ve Ar-Ge isgiicii ile ilgili
sorularin, ¢ogu iilke anketlerinde tam olarak bulunmamasi oldugu diistiniilmektedir. Nitekim
Dougherty vd. (2002); ABD Ar-Ge Anketi’nde arastirmaci bilim insanlarimin ve
mithendislerinin personel sayilari ile ilgili verilerin oldugunu ancak destek personeli i¢in
bilgi bulunmadigini rapor etmektedir.

Ar-Ge isgiicii ile ilgili degiskenlerin kullanildigi sinirh sayida ¢alisma mevcuttur. Bu
caligmalar genellikle Avrupa iilkelerini kapsamaktadir. Smith vd. (2004); 1987-1997 yillari
arasinda Danimarka’da Ar-Ge yatirnmi yapan firmalarin Ar-Ge yatirimlarinin ve Ar-Ge
isgiiciiniin katma degere etkisini arastirmislardir. Sabit etkiler modelini kullanarak yaptiklari
analizlerde Ar-Ge sermayesinin katma deger tizerindeki etkisinin 0,09 ile 0,12 arasinda
degistigini gozlemlemislerdir. Ar-Ge isgiiciiniin katma degere etkisi ile ilgili ulastiklar:
anlamli sonuglar azdir. Modele Ar-Ge ile iligkili inovasyon degiskeni dahil edildiginde Ar-
Ge isgiicii degiskeninin katma degere etkisi 0,12 civarinda tahmin edilirken, Ar-Ge ile
iliskili yabanci firma sahipligi degiskeni dahil edildiginde Ar-Ge isgiicii degiskeninin katma
degere etkisi 0,08, Ar-Ge finansmaninin firma iginden gergeklestirilmesi ile ilgili degisken
dahil edildiginde Ar-Ge isgiiciiniin katma degere etkisi 0,11 olarak tahmin edilmistir.

Ar-Ge isgiicii degiskenini kullanan bir diger ¢alismada ise Ballot vd. (2006); 527
Fransiz firmasi ile 987 Isvec firmasinin, 1981-1993 yillar1 verilerinden yararlanarak egitim
ve Ar-Ge’nin, ¢alisan bagma katma deger tizerindeki etkisini sistem GMM yontemi ile
aragtirmiglardir. Analizde, Fransa verisinde Ar-Ge harcamalarina ait veri yer almadig: igin
Ar-Ge degiskeni olarak arastirmaci orani kullamlirken, Isveg verisi i¢cin Ar-Ge sermayesi
kullanilmistir. Analiz sonucunda Ar-Ge esnekligi Fransiz firmalari igin 0,054, Isveg
firmalari i¢in 0,07 bulunmustur. Czarnitzki & Thorwarth (2012)’de yaptiklar1 ¢alismada;
Belgika’daki 353 firmanin 2002-2007 yillar1 verisinden yararlanarak Ar-Ge harcamalarinin
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ve Ar-Ge isgiiciiniin katma degere etkisini sabit etkiler modeli ve havuzlanmis kesit modeli
ile analiz etmiglerdir. Analizlerde Ar-Ge isggiicii ve Ar-Ge harcamalarinin gecikmeli degeri
kullanilm1s ve analiz sonucunda Ar-Ge isgiicliniin katma degere etkisi 0,13 ile 0,17, Ar-Ge
harcamalarinin katma degere etkisi ise 0,20 ile 0,22 bulunmustur.

Tiirkiye’de Ar-Ge harcamalart ile ilgili yapilan ¢aligmalar genellikle makro ekonomi
sinirlart iginde kalmaktadir (Bkz. Yildirim & Kesikoglu, 2012; Sahbaz vd., 2014; Fikirli &
Cetin, 2015; Sungur vd., 2016; Bayraktutan & Kethudaoglu, 2017; Alper, 2018; Ugak vd.,
2018). Bilindigi kadariyla Tiirkiye’de firma diizeyinde Ar-Ge ile ilgili yapilan ¢aligmalardan
ilki Lenger & Taymaz (2006)’1in; Turk imalat sanayinde yerli ve yabanci firmalarin
inovasyon ve teknoloji transferi faaliyetlerini ve iggiicii yayilimlarimi inceledigi ¢alismadir.
Calismada, Ar-Ge yogunlugunun, Tirk imalat sanayindeki firmalarda inovasyonu tesvik
ettigi ve ¢ikt1 diizeyini olumlu etkiledigi sonucuna varilmistir.

Diger bir calismada Ulkii & Pamukgu (2015) nun ¢alismasidir. Calismada 2003-2007
yillar1 arasinda Tiirkiye’deki imalat sanayi firmalarinin Ar-Ge yogunlugunun ve bilgi
kanallarinin yayilhminin isgiicti verimliligine etkisi aragtirilmistir. Aragtirma sonrasi belli bir
teknolojik seviyenin tizerinde bulunan firmalarda, Ar-Ge yogunlugunun isgiicti verimliligini
olumlu yonde etkiledigi gézlemlenmistir. Calismada kullanilan degiskenlerden olan yabanci
miilkiyet pay1 ve teknoloji lisanslarinin da isgiicii verimliligini olumlu etkiledigi ancak
teknoloji lisans1 etkisinin yiiksek teknolojiye sahip firmalarda daha fazla oldugu
gozlemlenmistir.

Tiirkiye’de firma diizeyinde gergeklestirilen bu ¢alismalarda Ar-Ge isgiicii ile ilgili
degiskenlere yer verilmemigtir. Findik & Tansel (2015)’in ¢aligmasinda ise Ar-Ge personel
harcamalar1 degiskeni kullanilmistir. Calismada, 2003-2007 yillart igin Tiirkiye’deki
teknoloji yazilimlarini yogun olarak kullanan imalat sanayi firmalariim maddi olmayan
yatirimlarinin, firmanin teknik etkinligine etkisi arastirilmistir. Calismada kullanilan
bagimsiz degiskenlerden biri de firmalarda Ar-Ge personel harcamast yapilip
yapilmadigidir. Bu degisken, kukla degisken olarak kullanilmistir. Analiz sonucunda yiiksek
teknolojili firmalarda Ar-Ge personel harcamalarinin etkisinin, yazilimlara yapilan
yatirimlarin etkisinden biiyiik oldugu sonucuna varilmstir. Bu sonug, Tiirkiye’deki yazilim
yogun imalat firmalari i¢in Ar-Ge isgiicliniin varliginin yazilim yatirnmindan daha énemli
oldugunu gostermektedir.

Bu ¢aligmanin, Tirk imalat sanayinde Ar-Ge sermayesi yaninda Ar-Ge iggiiciiniin
verimlilige etkisini arastiran ilk girisim oldugu diisiniilmektedir. Calismanin 6zgiinliigii
acisindan Ar-Ge sermayesi yaninda Ar-Ge isgiicliniin verimlilige etkisinin aragtirilmasi ve
politika 6nerilerinin sunulmasi olduk¢a dnemlidir.

3. Ampirik Strateji
Ar-Ge ile verimlilik arasindaki iligkiyi arastiran ¢aligmalarda yaygin olarak Cobb-
Douglas iiretim fonksiyonu kullanilmaktadir (Bkz. Griliches, 1979; Hall & Mairesse, 1995;
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Hall et al., 2010). Bu c¢alismada da Ar-Ge isgiiciiniin ve Ar-Ge sermayesinin firma
verimliligine etkisi analiz edilirken Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu kullanilmistir. Buna
gore Cobb-Douglas tiretim fonksiyonu su sekilde ifade edilebilir.

Qi = AullgKf" (2)

Firma verimliligini temsil eden katma deger degiskeni Qi’dir. Li;, toplam isgiictinii,
Kit; toplam sermaye stokunu, Ai; Hicks-notr toplam faktor verimliligini temsil etmektedir.
Analizlerde isgiicii; Ar-Ge isgiicii ve Ar-Ge dig1 isgiicti olarak ayri ayri ele alinacagi i¢in
toplam isgiicii degiskeni (Li); Ar-Ge isgiicii (LR) ve Ar-Ge dis1 isgiicii (LMi) seklinde
ayrilmustir.

Lie = Lip + Li; @

Toplam sermaye stoku degiskeni de (Ki); Ar-Ge sermaye stoku (KRi;) ve Ar-Ge dis1
sermaye stoku (KNiy) seklinde ayristirilarak analizlerde kullanilmagtir.

Kir = Kif + Kjf ©))
S6z konusu degiskenler ayrintili sekilde yazildiginda;
BE  nBY  RBE ,NBY
Qi = AitLIL‘et ' LIL‘Vt ' Kilg kKiIX ‘ 4)
fonksiyonu elde edilmektedir.

Esitlikte i; firmay1, t; zamani, BF, B, BR, BY sirasiyla Ar-Ge isgiiciine gore, Ar-Ge
dis1 isgiiciine gore, Ar-Ge sermaye stokuna gore ve Ar-Ge digi sermaye stokuna gore katma
degerin esnekligini gostermektedir.

Fonksiyonun logaritmasi alindiginda;
Qie = Po + BLUL + BT + BRK + B kiy + &ic ®)
Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu elde edilir.

Ekonometrik analizlerde Rassal Etkiler (Randam Effect) Modeli ve Sistem GMM
(System Generalized Moments Method - GMM) kullanilmistir. Panel veri analizlerinde
Hausman testi genelde Sabit Etkiler Modelini segme egiliminde olsa da Baltagi (2005: 14);
serbestlik derecesi kayiplarina neden olacagi i¢in yatay kesit biiyiik oldugunda Rassal Etkiler
Modelinin tercih edilmesi gerektigini ifade etmistir. Gujarati & Porter (2009: 606); zaman
serisi kiigiik, yatay kesit biiyilik oldugunda Sabit Etkiler Modeli ile Rassal Etkiler Modelinin
sonuglarmin farklilagsacagini ve yatay kesit biyiik bir kiitleden geliyorsa Rassal Etkiler
Modelinin kullanilmasi1 gerektigini belirtmiglerdir. Bell & Jones (2015); sabit etkilerin
varliginda dahi Monte-Carlo simiilasyonlarinda Rassal Etkiler Modelinin tutarli tahminler
irettigini belirtmiglerdir.
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Bu nedenle Ar-Ge isgiicliniin verimlilige etkisini bulmak i¢in oncelikle Rassal Etkiler
Modeli kullanilmistir. Rassal Etkiler Modelinde; birim etkisi rassaldir ve hata terimi iginde
yer almaktadir. Hata terimi, zamana bagli olmayan bireysel etkiler (&;) ile, birime ve zamana
gore degisen etkilerden (vi) olusmaktadir (Hsiao, 2003: 34; Baltagi, 2005: 15). Cobb-
Douglas tretim fonksiyonunun Rassal Etkiler Modeli igin gosterimi 6 nolu esitlikte
verilmistir.

Qie = Bo + BLLE + BN LY + BRKS + BY KL + (6; + Vi) (6)

Ar-Ge isgiiciiniin verimlilige etkisi, dinamik bir yapida oldugu i¢in bagimh
degiskenin gecikmeli degerinin analize dahil edilmesi gerekmektedir. Ancak statik
ekonometrik analiz metotlarinda bagimli degiskenin gecikmeli degerinin bagimsiz degisken
olarak modele dahil edilmesi igsellik problemini ortaya ¢ikarmaktadir (Greene, 2000).

Igsellik problemini ¢dzmek icin GMM (Generalized Methods of Moments)
tahmincisi kullanilmaktadir. Ozellikle iiretim fonksiyonunun ilk farkini aldiktan sonra
girdilerin gecikmeli degeri; girdilerdeki degisiklikler i¢in ara¢ olarak kullanilmaktadir
(Wooldridge, 2009). Blundell & Bond (1998); yatay kesitin biiyiik, zaman serisinin kiiciik
oldugu durumda GMM vyerine ekstra moment kosullar1 kullanilarak olusturulacak Sistem
GMM tahmincisinin daha etkin sonuclar verecegini belirtmislerdir. Cobb-Douglas iiretim
fonksiyonunun Sistem GMM tahmincisi i¢in gosterimi 7 nolu esitlikte yapilmstir.
Esitlikteki 6;; zamana bagli olmayan birimden birime degisen bireysel etkileri, or; zamana
bagli etkileri, ui;; zamana ve birime gore degisen hata bilesenini ifade etmektedir.

Qie = Bo + BaGi e-1y + B + BULY + BEkG + B kit + (8 + ap + uye) ©]

4. Veri ve Degiskenler

Calismada kullanilan veriler TUIK’in “Y1llik Sanayi ve Hizmet Istatistikleri Mikro
Veri Seti” ve “Mali ve Mali Olmayan Sirketler Arastirma ve Gelistirme Faaliyetleri
Aragtirmas1 Mikro Veri Seti”nden elde edilmistir. 2009-2015 yillarin1 kapsayan her iki veri
seti tek tek incelenmis, yillar arasindaki tutarsizliklar (degisken isimleri, soru desenleri vb.)
belirlenerek diizeltilmis ve veriler birlestirilmistir. Veriler birlestirildikten sonra degiskenler
bazinda kontroller yapilmis, veri setlerinde yer alan firmalarin ¢alisan sayilar1 kontrol
edilerek eslestirilmistir. Analizde ¢alisan sayisi eslesen firmalardan, ¢alisan sayis1 19 istii
olan firma verileri kullamlmistir. S6z konusu iki veri setinde imalat sanayi ve hizmet
sektoriine ait firma verileri yer almaktadir. Caligma imalat sanayi tizerine olusturuldugu i¢in
hizmet sektoriine ait firma verileri, veri setinden disiiriilmistir. Bu kapsamda Tiirk imalat
sanayinde Ar-Ge yatirimi yapan 1318 firma verisi ve 2089 gozlem ile ¢alistlmustir.

Ar-Ge isgiiciiniin katma degere etkisinin 6lgiildiigii modellerde degisken olarak
katma deger, toplam isgiicii, Ar-Ge isgiicii, Ar-Ge dis1 isgiicii, toplam sermaye stoku, Ar-Ge
sermaye stoku ve Ar-Ge dis1 sermaye stoku kullanilmustir.
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Katma deger degiskeni i¢in Yillik Sanayi ve Hizmet Istatistikleri Mikro Veri Seti’nde
bulunan faktér maliyetleri ile katma deger temel alinmigtir.

Isgiicii degiskenleri igin, her iki veri setinden, ¢alisan sayisi eslesen firmalar analize
dahil edildigi i¢in toplam ¢aligan sayis1 her iki veri setinde de aymidir. Ar-Ge dig1 isgiicii
sayisi, Yillik Sanayi ve Hizmet Istatistikleri Mikro Veri Seti’nden, Ar-Ge isgiicii say1s1, Mali
ve Mali Olmayan Sirketler Arastirma ve Gelistirme Faaliyetleri Arastirmasi Mikro Veri
Seti’nden alinmistir.

Analizde kullanilacak olan sermaye degiskenleri, TUIK’ten elde edilen veri
setlerinde yer almadig igin sermaye ile ilgili tiim degiskenlerde kullanilmak {izere sermaye
stoku hesaplanmustir. Sermaye stoku hesaplanirken Araliksiz Envanter Yontemi kullaniimig
(Taymaz vd., 2008: 46) ve hesaplama baslangi¢ yili olarak 2003 yili alinmistir. Ar-Ge dis1
yatirimlar igin amortisman oran1 %7,5 (Kiligaslan et al., 2017: 279), Ar-Ge yatirimlart i¢in
amortisman oram1 %15 (Kafouros, 2005: 482; Ortega-Argilés et al., 2015: 210; Castellani et
al., 2019: 283) alinmustir.

Parasal degerlerle dlciilen degiskenleri reel hale getirmek i¢in TUIK ’ten alnan ve
baz yil1 2003 olan 4 haneli imalat sanayi fiyat endeksleri kullanilmistir.

Rassal Etkiler Modeli ve Sistem GMM’de kullanilan bagimli degisken, katma
degerdir. Bagimsiz degiskenler ise; isgiicii (toplam, Ar-Ge, Ar-Ge dis1), sermaye stoku
(toplam, Ar-Ge, Ar-Ge dis1)’dur. Tim degiskenlerin logaritmik halleri analizde
kullanilmustir. Degiskenlerle ilgili 6zet istatistikler Tablo 1°de yer almaktadir. Tabloda,
ortalama Ar-Ge dig1 sermaye stokunun ortalama Ar-Ge sermaye stokundan oldukea yiiksek
oldugu ve ortalama Ar-Ge dis1 isgiiciiniin ortalama Ar-Ge isgiiciinden daha fazla oldugu
goriilmektedir.

Tablo: 1
Ozet Istatistikler

Degiskenler Gozlem Ortalama Standart Sapma
Katma Deger 2089 18700000 68100000
Toplam Isgiicii 2089 281,3135 820,3772
Ar-Ge Isgiicii 2089 17,9617 83,44905
Ar-Ge Dist Isgiicii 2089 263,3518 780,5627
Toplam Sermaye Stoku 2062 56600000 230000000
Ar-Ge Sermaye Stoku 2062 15500000 73500000
Ar-Ge Disi Sermaye Stoku 2062 41100000 168000000
Firma 1318 - -

Kaynak: TUIK (2022) verilerine dayanarak hesaplanmustir.

5. Analiz Sonuclari

Imalat sanayinde 2009-2015 yillar1 arasinda faaliyet gosteren toplam 1318 firma
verisi ile Ar-Ge iggiiciiniin katma degere etkisi 6ncelikle Rassal Etkiler Modeli ile tahmin
edilmistir. Rassal Etkiler Modeli kullanilarak dort model tahmin edilmistir. Tahmin edilen
tiim modellerde zaman ve sektor (iki hane) kuklalari yer almaktadir. Bagimsiz degigkenlerin
bagimli degiskeni agiklamada etkili olup olmadigini sinayan Wald testi sonucu istatistiksel
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olarak anlamli ¢ikmistir. Bu durum genel anlamda modellerin gecerli oldugunu
gostermektedir. Birinci model, iiretim fonksiyonunun geleneksel girdileri olan sermaye
stoku ve isgiiciiniin katma degere etkisinin analiz edildigi modeldir. Birinci modele gore;
toplam sermaye stoku ve toplam isgiiciniin katma degere etkisi istatistiksel olarak anlaml
ve pozitiftir. Toplam sermaye stokunun katma deger esnekligi 0,25, toplam isgiiciiniin katma
deger esnekligi ise 0,93 bulunmustur. ikinci modelde, toplam isgiicii; Ar-Ge ve Ar-Ge dist
olarak ayrilmugtir. ikinci modele gore; Ar-Ge isgiiciiniin katma deger esnekligi yaklasik
0,16, Ar-Ge dis1 isgilictiniin katma deger esnekligi ise 0,76’dir. Ar-Ge dis1 isglicindeki yiizde
10’luk artig katma degeri yiizde 7,6 artirirken, Ar-Ge isgiiciindeki yiizde 10’luk artis katma
degeri yiizde 1,6 artirmaktadir. Ugiincii modelde, toplam sermaye stoku; Ar-Ge ve Ar-Ge
dis1 olarak ayri ayri ele alinmistir. Ar-Ge sermaye stokunun katma deger esnekligi 0,05, Ar-
Ge dis1 sermaye stokunun katma deger esnekligi yaklasik 0,17°dir. Hem Ar-Ge sermaye
stoku hem de Ar-Ge dis1 sermaye stoku katma deger tizerinde olumlu etkiye sahip olsa da
bu etkinin Ar-Ge disi sermaye stokunda daha fazla oldugu goriilmektedir. Dordiincii
modelde, toplam sermaye stoku; Ar-Ge ve Ar-Ge dis1 olarak ayri ayr ele alinmig, toplam
isgiicii ise Ar-Ge ve Ar-Ge dis1 olarak ayr ayr ele alinarak analize sokulmustur. Ar-Ge
isgiictiniin katma deger esnekligi 0,16, Ar-Ge dis1 isglictiniin katma deger esnekligi 0,79,
Ar-Ge sermaye stokunun katma deger esnekligi yaklagik 0,06 ve Ar-Ge dis1 sermaye
stokunun katma deger esnekligi 0,18 olmustur. Buna gore; Ar-Ge isgiiciinde yasanacak
yiizde 10’luk artig katma deger tizerinde yiizde 1,6’lik bir artisa neden olacaktir ve Ar-Ge
sermaye stokunda yasanacak yiizde 10’luk artig katma deger tizerinde yiizde 0,6’lik bir artiga
neden olacaktir. Rassal etkiler tahmincisinin uygulandigi dort modelde de tiim degiskenlerin
katma degeri olumlu etkiledigi ancak Ar-Ge degiskenlerinin etkisinin, Ar-Ge dis1
degiskenlerin etkisinden daha az oldugu goriilmektedir (Bkz. Tablo 2).

Tablo: 2
Rassal-Etkiler Modeli, Imalat Sanayi, 2009-2015
Degiskenler Model 1 Model 2 Model 3 Model 4
Ar-Ge Isgiicii 015977 01620
58 (0,0197) (0,0200)
S 0,764*** 0,795***
Ar-Ge Dist Isgiicii (0,0372) (0,0343)
0,250*** 0,270***
Toplam Sermaye Stoku (0,0275) (0,0294)
Toplam isiicii 0,930*** 0,964***
plam Isgtiet (0,0363) (0,0321)
0,0543*** 0,0577***
Ar-Ge Sermaye Stoku (0,0159) (0,0157)
0,169*** 0,184***
Ar-Ge Dig1 Sermaye Stoku (0,0225) (0,0239)
Sabit 7,320*** 7,554*** 7,782*** 8,072***
(0,336) (0,364) (0,306) (0,330)
Gozlem Sayist 2062 2059 2062 2059
Firma Sayisi 1292 1289 1292 1289
Wald Test 9724*** 8565*** 9551 *** 8205***
R? 0,861 0,858 0,857 0,853

Tiim modeller y:l ve sektor (iki hane) kuklas: igermektedir. Robust standart hatalar parantez icinde gosterilmistir. *** p < 0,01, ** p < 0,05, * p<0,1.

Caligmada kullanilan bir diger yontem Sistem GMM’dir. Sistem GMM kullanilarak
da dort model tahmin edilmistir. Modellerin tiimiinde bagimli degisken olan katma degerin
gecikmeli degeri bagimsiz degisken olarak modele dahil edilmis, ayrica zaman ve sektor (iki
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hane) kuklalar1 kullanilmigtir. Sargan testi sonuglar1 tahmin edilen modellerin tiimiinde arag
degiskenlerin digsal olmadigmi gostermektedir. Sargan testi hata terimlerinin birbirini
izleyen degerleri arasinda kuvvetli iliski bulunmasi ve varyansin gézleme gore degismesi
durumunda saglam sonuglar vermemektedir (Roodman, 2006). Bu nedenle direngli (robust)
standart hatalar1 kullanarak arag degiskenlerin digsal olup olmadigini sinayan Hansen testi
yapilmigtir. Hansen test sonuglarina goére; asir1 tanimlama kisitlamalarinin gegerli oldugunu
ifade eden bos hipotez reddedilmemektedir. Bu durum tahmin edilen modellerin tiimiinde
kullanilan ara¢ degiskenlerin digsal oldugunu gdstermektedir. Tahmin edilen modellerin
timiinde birinci  dereceden otokorelasyonun (ARi:) oldugu, ikinci dereceden
otokorelasyonun (ARy) ise olmadig1 goriilmistiir. Birinci modele gore; toplam sermaye
stoku ve toplam isgiiciiniin katma degere etkisi istatistiksel olarak anlamli ve pozitiftir.
Toplam sermaye stokunun katma deger esnekligi 0,22, toplam isgiiciiniin katma deger
esnekligi ise yaklasik 0,52 bulunmustur. Tkinci modelde, toplam isgiicii; Ar-Ge ve Ar-Ge
dis1 olarak ayrilmigtir. Modele gore; Ar-Ge disi isgliciiniin katma degere etkisi 0,46, Ar-Ge
isgiiciiniin katma degere etkisi 0,09’dur. Buna gore; Ar-Ge isgiiciindeki yiizde 10’luk artis
katma degeri yiizde 0,9 artiracak, Ar-Ge dis1 isgiiciindeki yiizde 10’luk artis ise katma degeri
yiizde 4,6 artiracaktir. Ugiincii modelde, toplam sermaye stoku; Ar-Ge ve Ar-Ge dis1 olarak
ayr1 ayri ele alinmistir. Ar-Ge disi sermaye stokunun katma degere etkisi 0,11, Ar-Ge
sermaye stokunun katma degere etkisi yaklasik 0,07°dir. Ar-Ge dis1 sermaye stokunun katma
deger tizerindeki etkisi Ar-Ge sermaye stokunun etkisinden oransal olarak daha fazladir.
Dordiincii modelde, toplam sermaye stoku; Ar-Ge ve Ar-Ge disi olarak ayri ayr ele alinmas,
toplam isgiicii ise Ar-Ge ve Ar-Ge dis1 olarak ayri ayri ele alinarak analize sokulmustur. Ar-
Ge dis1 sermaye stokunun katma degere etkisi yaklasik 0,11, Ar-Ge sermaye stokunun katma
degere etkisi 0,07, Ar-Ge dis1 isgliciiniin katma degere etkisi yaklasik 0,53, Ar-Ge isgiiciiniin
katma degere etkisi 0,10 olmustur. Bu sonuglara gore; Ar-Ge isgiiciindeki yiizde 10’luk artis
katma degeri yiizde 1 artirirken, Ar-Ge sermaye stokundaki ytizde 10’luk artis katma degeri
yiizde 0,7 artirmaktadir. Sistem GMM tahmincisinin uygulandigi dort modelde de tim
degiskenlerin katma degeri olumlu etkiledigi ancak Ar-Ge degiskenlerinin etkisinin Ar-Ge
dis1 degiskenlerin etkisinden daha az oldugu goriilmektedir (Bkz. Tablo 3).

Uygulanan her iki analiz yonteminde Ar-Ge degiskenlerinin katma degere etkisinin
pozitif ve istatistiksel olarak anlamli oldugu gozlemlenmistir. Ozetlemek gerekirse, katma
degerin Ar-Ge sermeye stoku esnekligi literatiire uygun olarak 0,05-0,07 arasindadir (Bkz.
Aiello & Cardamone, 2005; Kafouros, 2005). Katma degerin Ar-Ge isgiicii esnekligi ise
literatiirle benzer sekilde 0,09 ile 0,16 arasinda degismektedir (Bkz. Smith et al., 2004;
Czarnitzki & Thorwarth, 2012). Analiz sonuglarinda goriildiigii gibi Ar-Ge iggiiciiniin katma
deger tizerindeki olumlu etkisi, Ar-Ge sermaye stokunun katma deger lizerindeki etkisinden
daha fazladir. Bu durum, sadece Ar-Ge yatirnmlarmm artirilmasiyla verimlilik artiginim
saglanamayacagmim ve verimlilik artisinda Ar-Ge isgiiciiniin, Ar-Ge sermaye stokundan
daha 6nemli oldugunun gostergesidir.
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Tablo: 3
Sistem GMM, Imalat Sanayi, 2009-2015
Degiskenler Model 1 Model 2 Model 3 Model 4
Katma Des 0,349*** 0,349*** 0,328*** 0,327***
cgertL (0,111) (0,109) (0,120) (0,117)
Ar-Ge Isgiicii 0,0920** 0,100***
58 (0,0367) (0,0381)
P 0,462*** 0,529***
Ar-Ge D1 Isgiicii (0,0994) (0,110)
0,220%** 0,215***
Toplam Sermaye Stoku (0,0483) (0,0463)
Toplam isgiicii 0.5197+* 0,595%x*
plam lsg (0,102) (0,118)
0,0693** 0,0701**
Ar-Ge Sermaye Stoku (0,0277) (0.0273)
0,113*** 0,109***
Ar-Ge Dist Sermaye Stoku (0,0392) (0,0382)
Gozlem Sayist 471 471 471 471
Firma Sayisi 332 332 332 332
Sargan Test, p Degeri 0,0203 0,0158 0,0182 0,0145
Hansen Test, p Degeri 0,254 0,267 0,220 0,288
AR(1), p Degeri 0,0660 0,0528 0,0656 0,0513
AR(2), p Degeri 0,541 0,469 0,517 0,465

Tiim modeller y:! ve sektor (iki hane) kuklas: icermektedir. Robust standart hatalar parantez icinde gosterilmistir. *** p < 0,01, ** p < 0,05, * p<0,1.

6. Sonug¢

Ticari anlamda sinirlarin ortadan kalkmasi yeni rekabet stratejilerini beraberinde
getirmistir. Uluslararas1 ve ulusal firmalar pazar paylarini artirarak rekabet giiglerini
ellerinde tutmak icin teknolojik gelismeleri yakindan takip etmek, hatta bu gelismeleri
kendileri yaratmak zorundadir. Teknoloji yaratma siireci ya da mevcut teknolojiyi daha
efektif hale getirme c¢abasi, yogun arastirma ve gelistirme faaliyetlerini beraberinde
getirmektedir. Ar-Ge faaliyetleri hem firmalar agisindan hem de iilkeler agisindan riskli
yatirimlardir. Ciinkii yapilan yatinnmlar sonrasinda istenilen hedefe ulagilamama ihtimali de
s6z konusudur. Ar-Ge faaliyeti sonucunda planlandigi gibi yeni bir iriin, yeni bir siireg
meydana getirilip teknolojik ilerleme saglandiginda ise firmalarin ve ilkelerin piyasa
rekabet giicleri artacaktir. Ar-Ge faaliyetlerinin hedefe ulagmasi, Ar-Ge sonucunda yeni bir
iriin, yeni bir tiretim siirecinin ortaya ¢ikmasi, sadece Ar-Ge igin yapilan yatirimla ilgili
degildir. Ar-Ge yatirimlar1 yaninda, Ar-Ge faaliyetinde ¢alisan isgiiciine de yatirim yapmak
gerekmektedir.

Bu c¢alismada; Ar-Ge isgiiciiniin ve Ar-Ge sermaye stokunun verimlilik olarak
dlgiilen katma degere etkisi analiz edilmistir. Analizlerde kullanilan veriler Tiirkiye Istatistik
Kurumu’ndan alinmigtir. 2009-2015 yillarin1 kapsayan veriler “Yillik Sanayi ve Hizmet
Istatistikleri Mikro Veri Seti” ve “Mali ve Mali Olmayan Sirketler Arastirma ve Gelistirme
Faaliyetleri Aragtirmasit Mikro Veri Seti”nden alinmistir. Analizler yapilmadan 6nce her iki
veri seti birlestirilerek, Tiirk imalat sanayinde Ar-Ge faaliyetinde bulunan ve her iki veri seti
bazinda caligan sayilari eslesen firmalar belirlenmistir. Bu kapsamda Tiirk imalat sanayinde
Ar-Ge faaliyetinde bulunan 1318 firma verisi ve 2089 gézlem ile ¢alisilmigtir. Analizlerde
Ar-Ge isgiicliniin katma degere etkisi Rassal Etkiler Modeli ve Sistem GMM ile tahmin
edilmistir. Yapilan analizler sonucunda imalat sanayinin Ar-Ge isgiiciiniin katma degere
etkisi %9 ile %16 arasinda degismektedir. Ar- Ge sermaye stokunun katma degere etkisi ise
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%5 ile %7 arasinda degismektedir. Analiz sonuglarina gore Ar-Ge degiskenlerinin katma
degeri pozitif etkiledigi, marjinal etkilerin literatiirle uyumlu oldugu ve Ar-Ge isgiiciiniin,
katma degeri Ar-Ge sermaye stokundan daha fazla etkiledigi goriilmiistiir. Bu durum
caligmanin amacinda belirtildigi gibi Ar-Ge faaliyetleri sonucunda teknolojik ilerlemenin ve
verimlilik artiginin saglanmasinda Ar-Ge isgiiciiniin Ar-Ge yatirimlarindan daha 6nemli
oldugunu gostermektedir.

Ar-Ge harcamalarinin firma verimliligine olumlu etkisi oldugu iktisat literatiirii
tarafindan kabul edilmistir. Bu etkinin daha da artmas i¢in Ar-Ge yatirimi yapan firmalara
yonelik tesviklerin artirilmasinin uygun olacagi dusiiniilmektedir. Ar-Ge faaliyetlerine
yonelik uygulanacak vergi indirimlerinin yaninda kredi ve hibe desteginin saglanmasi Ar-
Ge yatinmlarmi artiracaktir. Yapilan analizler sonucunda, Ar-Ge igin yapilacak maddi
yatirimlarin yaninda Ar-Ge isgiiciine de yatirim yapilmasinin verimlilik artisi agisindan
oldukga 6nemli oldugu goriilmiistiir. Lise seviyesinden baslayarak Ar-Ge’ye yonelik teknik
egitimin verilmesi, Ar-Ge faaliyetlerinde ¢alisacak nitelikli teknik elamanlarm yetistirilmesi
i¢in 6nemlidir. Bununla beraber Ar-Ge faaliyetlerinde yer alacak arastirmacilarin nitelikli
sekilde yetistirilebilmesi i¢in tniversiteler ile 6zel sektoriin is birligi iginde olmasi
gerekmektedir. Boylece pazarin ve 6zel sektoriin ihtiyacina uygun vasifli iggiicii temini
saglanacak ve nitelikli iggiiciiniin Ar-Ge ¢alismalarinda yer almasi bu faaliyetlerin risklerini
azaltacaktir. Isgiiciiniin niteliginin artirlmasi i¢in hem temel egitim alaninda hem de teknik
egitim alaninda yeni politikalar gelistirilmelidir.

Bu ¢alisma sirasinda karsilasilan kisitlardan biri, verilerin 2009-2015 yillari arasinda
yer almasidir. TUIK, Yillik Sanayi ve Hizmet Istatistikleri Mikro Veri Seti’ndeki verileri
2015 yilindan bu yana idari kayitlardan almaktadir. Calismanin bir diger kisiti; ¢aligmada
egitim durumuna gore Ar-Ge isgiiciiniin verimlilikle iligkisinin ortaya koyulmasi planlansa
da Ar-Ge isgiicii egitim durumlarina gére ayri ayr1 ele alindiginda, (6zellikle lisans ve lisans
ustii egitim durumlarinda) yeterli gozlem sayisina ulasilamadigi igin analizlerin
yapilamadig1 goriilmiistiir. Bu nedenle, Ar-Ge isgiicii; egitim durumlarina gore ayri ayri
analize dahil edilmemis, toplam isgiicii, Ar-Ge isgiicii ve Ar-Ge dis1 isgiicii olarak analizlere
dahil edilmistir.
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