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0OZ: Kaynaklarin kithig, iilkelerin istikrarli biiyiimeyi yakalamalarinda yenilige adapte
olmalarin1 zorunlu kilmaktadir. Yeniligin kaynag ise arastirma gelistirme faaliyetleridir.
Bu ¢alismanin amaci aragtirma gelistirmenin etkinliginin belirleyicilerini ortaya koymaktir.
Arastirmada 16 OECD iilkesine ait 1996-2014 doénemi verileri kullanilmistir. Ilk olarak
arastirma gelistirmenin etkinlik degerleri Veri Zarflama Analizi Yontemi ile hesaplanmistir.
Daha sonra aragtirma gelistirmenin etkinliginin belirleyicisi oldugu diisiilen Toplam Faktor
Verimliligi elde edilmistir. Toplam Faktér Verimliligi hesaplamalarinda Malmquist Endeks
Yontemine basvurulmustur. Aragtirmanin son agamasinda arastirma gelistirmenin etkinlik
degerlerinin bagimli degisken olarak kullanildigi Tobit Model tahmin edilmistir. Bagimsiz
degisken olarak hesaplanan toplam faktdr verimliligi, enerji tiikketimi ve dogrudan yabanci
yatirim verileri kullanilmistir.  Tobit model tahmin sonuglarina gore toplam faktor
verimliligi ve enerji tiiketimi degiskenlerinin arastirma gelistirmenin etkinligi iizerinde
dogru yonli; buna karsilik dogrudan yabanci yatirimlarin ise ters yonlii etkiye sahip oldugu
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Arastirma-Gelistirme, Etkinlik, Malmquist Toplam Faktor
Verimliligi Endeksi, Tobit Model.

ABSTARCT: The scarcity of resources obliges them to adapt to innovation to achieve
steady growth of countries. The source of innovation is research and development
activities. The aim of this study is to reveal the determinants of the effectiveness of research
and development. 1996-2014 period data of 16 OECD countries were used in the study.
Firstly, the efficiency values of research and development were calculated by Data
Envelopment Analysis Method and then Total Factor Productivity, which is considered to
be the determinant of the effectiveness of research and development, was obtained.
Malmgquist Index Method was used in Total Factor Productivity calculations. In the final
stage of the study, Tobit Model in which the efficiency values of research and development
are used as dependent variables was estimated. Total factor productivity calculated, energy
consumption and foreign direct investment data were used as independent variable.
According to Tobit model estimation results, it was determined that total factor productivity
and energy consumption variables have a directed line effect on the efficiency of research
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and development, while foreign direct investment has a back line effect on the efficiency of
research and development.
Key Words: Research-Development, Efficiency, Malmquist Total Factor
Productivity Index, Tobit Model.

1. GIRIS

Iktisat yazininda yenilik ile ilgili konulara en fazla katki J. A. Schumpeter
tarafindan saglanmistir. Schumpeter’e gore yenilik; yeni hammadde kaynaklari
saglayarak yeni lretim yontemleriyle yeni iriinlerin iiretilmesini, yeni sistemlerin
ve piyasalarin ortaya ¢ikmasini ifade etmektedir. Teknoloji ve yeniliklerle ilgili
gelismelerin - ortaya ¢ikmasii saglayan ise arastirma-gelistirme (AR-GE)
faaliyetleridir.

AR-GE, insan, kiiltiir ve toplum bilgisi dahil olmak iizere bilgi birikimini
artirmak ve yeni uygulamalarin tasarlanmasi i¢in bu bilgi birikiminin kullanilmasi
amaciyla sistematik olarak tstlenilen yaratici ¢aligmalari igermektedir (OECD,
2002:30). AR-GE faaliyetleri yeni bilgi ve buluslara gittikge daha bagimli olan
giiniimiiz ekonomilerinin rekabet giiciinii artirarak uzun dénemde siirdiiriilebilir
biiytimenin ana belirleyicilerinden biri olarak kabul edilmektedir. Birgok iilke
teknoloji ve yenilikleri ortaya c¢ikaracak AR-GE faaliyetlerine 6zel bir Gnem
vermektedir (Cetin ve Isik, 2014: 76).

Ulkelerin AR-GE performansi teorik ve ampirik diizeyde calismalara sik¢a
konu olmaktadir. Literatirde AR-GE ile ilgili arastirmalarin ilki AR-GE ile
ekonomik biiyiime arasindaki iligkiye yonelik olup bunlardan bazilar1 Lichtenberg
(1992), Park (1995), Lee ve Yu (1998), Sylwester (2001), Altin (2009), Yuen vd.
(2009) seklinde siralanabilir. Bu c¢alismalarin biiyiilk bir kisminda AR-GE
harcamalari, AR-GE personeli, patent bagvurulari ya da bilimsel aragtirma sayisi
yenilik Olgiitii olarak degerlendirilmis ve yenilikler ile ekonomik performans
arasinda pozitif bir iliskinin varligi ortaya koyulmustur. Ote yandan AR-GE’nin
belirleyicilerinin tespit edilmeye calisildigi calismalar ise ikinci tiir ¢alismalari
olusturmakta olup, Porter ve Stern (2000), Griffith vd. (2004), Yildirim (2011),
Tebaldi ve Elmslie (2013), Dogan ve Albeni (2015), Wafa (2015), Bozi¢ ve
Mohnen (2016), Pabugcu ve Imamoglu (2017), ait calismalar 6rnek gosterilebilir.
Son olarak AR-GE’nin etkinliginin belirleyicilerinin ele alindigi ¢aligmalardan Li
(2009), Vidal vd. (2009) bazilardir. Literatiir taramast sonucunda AR-GE’nin
etkinligini artiran/azaltan faktorlerin belirlenmesi konusunda bir acik bulunldugu
tespit edilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda Tiirkiye’nin yer aldigi OECD
tilkelerinden olusan panel i¢in AR-GE’nin etkinliginin belirleyicileri tespit
edilmistir. Calismada ilk olarak 1996-2014 donemi i¢in bagimh degisken olan AR-
GE’nin etkinligi Veri Zarflama Analizi (VZA) yardimiyla hesaplanmistir. Daha
sonra AR-GE’nin etkinliginin belirleyicilerinin tespiti Tobit Model ile saglanmuistir.
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Fakat Tobit Model analizine ge¢ilmeden dnce AR-GE’nin etkinligine etki ettigi
literatiirde kabul edilen toplam faktor verimliligi degiskeni Malmquist Endeks
yardimiyla hesaplanmistir. Tobit Model analizinde bagimli degisken AR-GE’nin
etkinligi bagimsiz degiskenler ise toplam faktor verimliligi (TFV), elektrik tiiketimi
ve dogrudan yabanci sermaye yatirimlari olarak belirlenmistir. Caligma teorik
diizeyde tanitict bilgilerin verildigi giris basliginin ardindan yukarida bahsedilen
analizlerle devam ettirilmistir. Ardindan genel degerlendirme ve politika
oOnerilerinin sunuldugu sonug boliimilyle tamamlanmistir.

2. YONTEM VE VERI

Calismanin ampirik analiz kisminda 1996-2014 donemine ait verilerle 16
OECD iilkesi i¢cin AR-GE etkinliginin belirleyicileri arastirilmigtir. Arastirmada
dengeli panel veri analizi yontemine basvuruldugu i¢in kesikli veriye sahip olan
OECD iilkeleri diglanmustir.

Literatiirde etkinligi belirleyen faktorlerin tespitine yonelik c¢alismalarda
genellikle, degiskenlerin etkisi hakkinda 6nceden bir varsayim gerektirmeyen ve
birden fazla siirekli veya kesikli degiskenin kullanilabildigi, iki asamali yaklagimin
(two stage approach) takip edildigi goriilmektedir. Bu yaklasimin birinci
asamasinda, her bir karar verme birimi (KVB) i¢in etkinlik katsayilari elde
edilmekte, ikinci agamada ise etkinligi belirleyen degiskenler ile etkinlik arasindaki
iliski uygun regresyon modeli yardimiyla tahmin edilmektedir (Stevens, 2005: 93).
Bu bilgiler 1s181nda ¢alisma ii¢ asamal1 bir analiz siirecini igermektedir.

1. Asama: Bagimli degisken olarak ele aliman AR-GE etkinliginin
hesaplamasindan olusmaktadir. Bu agsamadaki analiz bir Veri Zarflama
Analizini kapsamaktadir.

2. Asama: AR-GE’nin etkinliginin bir belirleyicisi olarak diisiilen TFV’nin
hesaplanmasi ikinci analizi olusturmaktadir. Bagimsiz degisken olarak
modele dahil edilecek TFV Malmquist Endeks yardimiyla hesaplanmistir.

3. Asama: Son agamada bagimsiz degiskeni AR-GE etkinliginin temsil ettigi,
bagimsiz degiskenlerin ise TFV, enerji tiiketimi ve dogrudan yabanci
sermaye yatirimlarindan olustugu bir panel Tobit tahmini yer almaktadir.

2.1.Veri Zarflama Analizi

Etkinlik ol¢iimiiniin en genel anlamda konusu, kaynaklarin belirli bir
zamanda ve bigimde kullanimu ile gergeklesen sonuglarin, hedeflenen ya da istenen
sonuclara gore degerlendirilmesidir. Bir ekonomik birimin elde ettigi sonuglar,
istenilen sonuglarla ¢akismadigi zaman bu birimin etkin olmadig1 sdylenir. Boyle
bir durum etkinlik boyutunun 6l¢iilmesi gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir. Etkinlik
Ol¢timlerinde genellikle ti¢ yontem kullanilmaktadir. Bu yontemler; oran analizi,
parametrik  yontemler ve  parametrik olmayan yoOntemler  seklinde
siniflandiriimaktadirlar. Her bir yontemin zayif ve dstiin yonleri bulunmaktadir.
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Parametrik olmayan yontemler, tretim fonksiyonunun arkasinda analitik bir sekle
ihtiya¢ duymadiklari igin, parametrik yontemlere gore daha esnek yapiya sahiptir.
Parametrik olmayan yontemlerdeki esnek yapi; ¢oklu girdi/coklu ¢ikti verilerini
kullanan birimler igin, etkinlik 6l¢timii yapmalari ag¢isindan daha uygun olmaktadir.
(K1y1ldi ve Karagahin, 2006: 391).

Parametresiz yontemlerden en ¢ok taninani, Farrell (1957) tarafindan yapilan
bir calismaya dayanan VZA yontemidir. Bu yaklasim ayni girdiyi kullanarak ayni
ciktiyr ortaya koyan homojen birimlerin etkinliklerini degerlendirmekte ve her
birimi en etkin birim veya birimlerle karsilastirmaktadir. Bu yoniiyle diger
yontemlere gore etkinlik Olciimiinde homojen kiime yapisi olan VZA’nin
kullanilmasi1 daha uygun goriilmektedir. Tipki diger yontemler gibi parametresiz
yontemlerin de zayif yonii bulunmaktadir. Olgiimlerde kullanilan girdi ve ¢ikti
verilerinde olusabilecek rassal hatalardan kaynaklanan bu durum, verilerin
giivenilir kaynaklardan saglanmasi ile giderilebilmekte ve bu sekilde ortaya
c¢ikabilecek hatalar 6nlenebilmektedir.

VZA’da pek ¢ok model bulunmaktadir ve temelde zarflama sekline gore ve
etkin olmayan birimlerin etkinlik sinirina olan uzakliklarina gore siiflandirilma
yapilmaktadir (Paradi ve Schaffnit, 2004, 721).

Zarflama sekline gore: 1978 yilinda Charnes, Cooper ve Rhodes — CCR
(Charnes, Cooper and Rhodes, 1978, 429-444) tarafindan Olgege Gore Sabit Getiri
(girdilerin bilesim orani degistirilmeden kullanilan girdiler artirildiginda, ¢iktilarin
da aynmi oranda arttigi - Constant Return to Scale - CRS) varsayimi altinda
gelistirilen bir modeldir. Ilk VZA modeli olan ve etkinligi oransal olarak ortaya
koyan orijinal CCR modeliyle, modelin ¢arpanlarinin ve zarflama yiizeyinin
ayrintili olarak irdelenmesi mimkiin olmustur (Banker, Charnes and Cooper,
1984,1086). 1984 yilinda Banker, Charnes ve Cooper — BCC (Banker vd.,1984,
1078-1092) tarafindan Olgcege Gore Degisen Getiri (girdilerin bilesim oram
degistirilmeden kullanilan girdiler artirildiginda, ¢iktilarin farkli oranda arttigi -
Variable Return to Scale - VRS) varsayimi altinda gelistirilen bir modeldir. BCC
etkin sinir1 her kosulda CCR smirmin altinda yer aldigindan CCR etkinlik degeri,
BCC etkinlik degerinden kiigiik veya ona esit olmaktadir.

Etkin olmayan birimlerin etkinlik sinirina olan uzakliklarina gore ise: 1)
Girdiye yonelik (¢ikt1 seviyesini degistirmeden, bu ¢ikt1 diizeyini en etkin sekilde
elde etmek icin girdi bilesiminin ne kadar azaltilmas1 gerektigini arastiran model),
sabit ¢ikt1 diizeyinde girdi kullanimini oransal olarak azaltarak teknik etkinlik
degerini 6lgmeye ¢aligmaktadir. ii) Ciktiya yonelik (girdi seviyesini degistirmeden,
bu girdi diizeyi ile isletmeyi etkin hale getirebilmek i¢in ¢ikti miktarinin ne kadar
artirtlmas1 gerektigini arastiran model), sabit girdi diizeyinde c¢ikt1 kullanimim
oransal olarak artirarak teknik etkinlik 6l¢lilmektedir.
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Matematiksel olarak KVB’lerin etkinlik 6l¢iimii, KVB’nin agirliklandirilmis
ciktilar toplaminin, agirhiklandirilmis girdiler toplamina oram seklinde
yapilmaktadir. j karar verme biriminin Urettigi ¢ikt faktorleri miktart Yy, r=1,...,s

ve kullandig1 girdi faktorleri miktari Xj;, i= 1,...,m oldugunda, karar verme birimi
j'nin girdi ve cikti faktorlerine yiikledigi agirhiklar sirasiyla, vy ve uyy ise; ]
KVB’nin etkinligi (e;),

_ Zr=aUrjYej
Max ej= = - Q)
i=1Yij Aij

oranina esit olmaktadir (Ramanathan, 2003:40).

Her dogrusal programlama probleminin iligkili oldugu bir ikiz problemi
bulunmaktadir. Dogrusal programlama problemi birincil (primal) olarak
isimlendirilirken ikizi ikincil (dual) olarak isimlendirilmektedir. Birincil ve ikincil
problemlerin optimal ¢oziim degerleri birbirinin aymsidir (Oztiirk, 2002:127).
Calismada girdi odakli model tercih edildigi i¢in CCR ve BCC modelleri igin girdi
odakli formiilasyonlar verilmistir.

Tablo 1. Girdi Odakli CCR Formiilasyonlart.

Girdi Odakhh CCR Birincil (Primal) Girdi Odakh CCR ikincil (Dual)
Formiilasyon Formiilasyon
d min @,
max ey = Z Ur Yro Kisitlar:
r=1 n
Kisitlar:
m Z 1{] xi]- — eoxio <0
z vixio = 1 ]=1 s
m =1 s
Yro — ZAjYij <0
_Zvixij+zur}’er0 =
i=1 r=1 j=1,...n i=1..m; r
j=1. ni=1.. m r=1,..,s =1 .. s

Kaynak: Milind Sathye, “Efficiency of Banks in a Developing Economy: The Case of India”,
European Journal of Operational Research, 148, 2003, 666.
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Tablo 2. Girdi Odakli BCC Formiilasyonlari.

Girdi Odakh BCC Birincil (Primal) | Girdi Odakh BCC ikincil (Dual)

Formiilasyon Formiilasyon
5 min @,
maxeg = Z u,yro — (o) Kisitlar:
r=1 n
Kisitlar: . ,(]. Xij — 0pxip <0
j=1
Z ViXijo = 1 S
m i=1 er_Z&jyijSO
r=1
_Zvixij+zur}’rj_(uo)30 n
i=1 r=1 Z& =1
1,20 u, >0 uysnursiz J

i=1,..m r=1,..,s . ;
i=1,. mr=1,.,s;j=1,..,n

Kaynak: Sathye, Milind, “Efficiency of Banks in a Developing Economy: The Case of
India”, European Journal of Operational Research, 148, 2003, 666.

Formiillerde yer alan, n (KVB sayisi), s (¢ikt1 sayist), m (girdi sayisi), u,
(gozlemlenmis KVB tarafindan r. ¢iktiya verilen agirlik degeri), v; (gdzlemlenmis
KVB tarafindan i. girdiye verilen agirlik degeri), Xxjo (gbzlemlenmis KVB’nin
kullandigi i. girdi miktar1), y,o (gdzlemlenmis KVB’nin elde ettigi r. ¢ikti miktar1),
Xjj (J. KVB’nin kullandig1 i. girdi miktar1), yy; (j. KVB’nin elde ettigi r. ¢ikti
miktar1), 8y (KVB’ye ait girdilerin biiziilme katsayis1) ve 4; (j. KVB’nin aldigi
yogunluk degeri)’ni ifade etmektedir.

Birincil modelde yer alan amag fonksiyonunun ( Y5—; U,y ) degerinin 1’e
esit olmast KVB’nin etkin oldugu, diger durumlarda KVB’nin etkin olmadigi
anlamma gelmektedir. Ikincil modelde ise ;=1 durumu KVB’nin etkin
oldugunu, diger durumlar etkin olmadigini ifade etmektedir (Yun, vd., 2004:89).

Calismada girdi olarak, AR-GE harcamalari/GSYIH (%) ve AR-GE igin
calisan arastirmaci sayist (milyon kisi basina); ¢ikti olarak ise yiiksek teknolojili
triin ihracatinin imalat sanayi igindeki payr (%) ve vyerlesik ve yerlesik
olmayanlarin toplam patent basvuru sayisi degiskenleri kullanilmigtir. Etkinlik
hesaplamasi i¢in VZA teknigi, girdileri degistirerek mevcut ¢iktiyr meydana
getirme amacina yonelik olmasi sebebiyle girdi odakli olarak hesaplanmistir.
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2.2. Malmquist Toplam Faktor Verimliligi Endeksi

TFV endeksi, karar verme birimlerinin iki zaman araligi arasindaki toplam
faktor verimliligi degisimini ortaya koymaktadir. Endeks, birden fazla girdi/¢ikti
ile toplam faktor verimliligindeki ilerleme/gerileme durumunu ve zaman
icerisindeki degisimi agiklamaktadir. (Tone, 2004:203-227). Bu endeks Caves,
Christensen ve Diewert (Caves vd., 1982:73-86) tarafindan 1982 yilinda
gelistirilmistir ve uzaklik fonksiyonlar1 yardimiyla, birbirleriyle ilgili degiskenlerin
olusturdugu kiime icerisindeki degisimi 6lgen gercek bir say1 belirleme fikrini ilk
ortaya atan Sten Malmquist’in ardindan Malmquist Endeksi olarak anilmigtir
(Cingi ve Tarim, 2000:10).

Malmquist TFV endeksi, iki gozlemin toplam faktér verimliligindeki
degisimini, ortak bir teknolojiye olan uzakliklarin orani olarak &lgmektedir
(Kiligkaplan vd., 2004:106). Fare vd. (1994)’nin, iki Malmquist verimlilik
endeksinin (M; ve M,) geometrik ortalamasi seklinde yapmus olduklari
tanimlamaya gore endeks,

M = (My * Mp)"/? @)

seklinde formiillestirilmektedir.

Formiilde yer alan (M;), t donemi teknolojisine dayanilarak elde edilen
Malmaquist endeksini temsil ederken (M,), t+1 donemi teknolojisine dayanilarak
elde edilen Malmquist TFV Endeksini temsil etmektedir. M, i iiretim biriminde iki
donem arasinda verimlilik degisimlerine bagli olarak 1’e esit, 1’den biiyiik veya
1’den kiigiik degerler alabilmektedir (Oncii ve Aktas, 2007:252).

Malmquist endeksi ayni zamanda toplam faktoér verimliligindeki degisimin
kaynaklar1 hakkinda da bilgi vermektedir. Soyle ki:

D]t_ (yt+1'xt+1) . D]t_ (yt+1’xt+1) . D{ (yt’xt) ]1/2
D! (ytxt) DIFL (yt+1xt+1) = pltl (yt xt)

ED TD

t+1o,,t 4, t+1 T t+1y) —
Ml (y Y ) X7, X ) -
TFVD

3)

Denklem 3, TFV degisimi ile ifade edilen toplam faktor verimliligindeki
degisimin etkinlik degisimi (ED) ile teknik degisim (TD) ¢arpimindan olustugunu
ifade etmektedir (Mao, vd. 1997:157-174). Etkinlik degisimi {iretim biriminin etkin
olan smira ne kadar yaklastigim gosterirken, teknik degisim de etkin smir
degisimini gostermektedir. Elde edilen degerler, t ve t+1 donemleri arasinda
degerlendirildiginde, sonucun 1’den biiyiik olmasi etkinlik ve teknik degisimin
arttigini, 1’den kiigiik olmas1 azaldigim1 ve 1’e esit olmasi degismedigini ifade
etmektedir (Sturm and Williams, 2002:8).
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Fiyatlara gerek olmadig1 gibi, teknolojinin yapisina dair varsayimlara da
ihtiya¢ duyulmadan hesaplanabilmesi gibi bir dstiinliigii bulunan Malmquist
endeksi, Ozellikle fiyatlarin net olarak belirlenemedigi kamu sektoriindeki
verimliligi 6lgmede uygun bir yontem olarak kullanilabilmektedir (Estache vd.,
2004:223).

TFV endeksinde teknolojinin 6lgege gore getiri dzellikleri dnemli bir yere
sahip oldugu i¢in Malmquist Endeksi 6l¢iimiinde uzaklik fonksiyonlarin1 tahmin
etmede Olcege gore sabit getiriyi dikkate alan VZA modeli olan CCR modelinin
varsayiminin esas almmasi gerekmektedir. Bu nedenle analizde CCR degerleri
dikkate alinarak hesaplama yapilmustir.

2.3. Tobit Model

Ekonometrik analiz yapilirken bagimli degisken degerinin alttan veya iistten
sinirlandirilmak zorunda olunmasi1 veri kaybina neden olmaktadir. Bdyle bir
durumda bagimli degiskene ait bilgi yalnizca bazi gézlemler i¢in bulunur ki boyle
bir sansiirlii regresyon modeli Tobit Model olarak bilinmektedir. Probit Modelinin
bir uzantisi olan Tobit Model, James Tobin tarafindan gelistirilmistir (Tobin,
1958:24).

Gozlenemeyen (latent) bir bagimli degiskenin (y*), bagimsiz degisken(ler)le
dogrusal regresyonu,

yi=xB+u (i=1,.,n)
B {ylf*, yi >0 ise
Yi = 0, y; <0 ise
u;~IIN(0,0?) (4)

seklinde tamimlanmaktadir. Burada; y; gézlenemeyen (latent) bagimli degiskeni, X;
aciklayict degisken(ler) vektoriinii, B katsayilar vektoriinii, u; 6zdes ve bagimsiz
normal (Identically and Independently Normal, IIN) dagilim gdsteren hata terimini
veY; gozlenen bagimlh degiskeni gostermektedir.

Caligmanin ilk agsamasinda VZA ile elde edilen etkinlik degerleri iistten
(sagdan) 1 ile smirlandirilmistir. Bagimli degisken olarak kullanilacak olan bu
etkinlik degerlerinin sinirlandirilmis olmasi, ¢aligmanin ikinci asamasinda
olusturulacak olan model i¢in en uygun segimin Tobit Model olmasina yol
acmustir. Analizde kullanilan 16 iilkenin AR-GE etkinligini ve onu etkileyebilecegi
diistiniilen faktorler arasindaki iliskiyi tespit etmek amaciyla olusturulan tesadiifi
etkiler panel Tobit (Random Effects Panel Tobit) model asagidaki gibi
tanimlanmustir:

Vit = X +u; + &
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o {}’i*t; Yie < 1ise
TN,y 2 1ise

w~IIN(0, 52) Ve £, ~IIN(0, 52) (®)

CCR skorlarinin bagimli degisken olarak yer aldigi modelde bagimsiz
degisken olarak iilkelerin toplam faktér verimliligi degerleri (TFP), dogrudan
yabanci yatirnm degerleri (FDI) ve enerji tiiketimi (ENERGY) degiskenlerinin
kullanildigi model, STATA 11.2 Programu ile tahmin edilmistir.

Calismanin amacina yonelik olarak gerek teorik gerekse uygulamali
calismalarin incelenmesi sonucu olusturulan model,

CCRit = BO + BlTFVit + BZFDIit + B3ENERGY1t + Uj + Eit (6)
seklinde olusturulmustur.

Modelde,

CCR;¢ : t yilinda i tilkesine ait AR-GE CCR degeri

TFV;¢ : t yilinda i iilkesinin toplam faktor verimliligi degeri

FDI;, : t yilinda i {ilkesinin dogrudan yabanci sermaye yatirimlarinin
GSYIH igindeki pay1

ENERGY;; :tyilinda i iilkesinin kisibagina diisen enerji tiiketimi

bi¢iminde tanimlanmustir. Ayrica, u; ve g; modelin hata terimleri olup u;
tesadiifi etkiyi ifade etmektedir ve her donemde aynidir.

3. AMPIRIK BULGULAR

3.1. VZA ile Etkinlik Tahmini

Temel olarak VZA analizi, ayn girdileri kullanarak benzer ¢iktilar1 saglayan
karsilagtirllabilir KVB’ler arasinda yapilmaktadir. Analizde kullanilan girdi ve
ciktilarin ayn1 degiskenler olmasi gerekirken yogunluk ve biiyiikliikleri farkli
olabilmektedir. Bununla birlikte modele ¢ok fazla girdi ve ¢ikti eklenmesi de
analizde etkin ve etkinsiz birimlerin belirlenebilme yetenegini diisirmektedir. Bu
amagla; 16 iilke icin AR-GE harcamalari/GSYIH (%) ve AR-GE igin calisan
aragtirmaci sayisi (milyon kisi bagina) girdi degiskenleri ve yiiksek teknolojili {iriin
ihracatinin imalat sanayi igindeki pay1 (%) ve yerlesik ve yerlesik olmayanlarin
toplam patent sayisi ¢iktt degiskenleri olarak ele alinip etkinlik analizi yapilmustir.
Ayrica VZA ¢alismalar incelendiginde genel olarak KVB’lerin sayisimin ¢ikti ve
girdi sayilar1 toplamindan ¢ok olmasi tavsiye edilmektedir (Kutlar ve Babacan,
2008, 156). Bu ¢alismada da karar verme birimi 16 olup, girdi ve ¢ikti sayilarinin
toplamu ise 4’tiir. Ayrica ilgili verilere ulasilabilen iilkeler iizerinde yapilan bu
calismada, 1996 ve 2014 yillar1 arasinda belirtilen girdi ve ¢ikti degiskenleri



150

Trakya University Journal of Social Science
2019 Volume 21 Supplement Issue (141-163)
DOI: 10.26468/trakyasobed.464212

kullanilarak iilkelerin AR-GE etkinlik analizi
kullanilmasi ile yillar itibariyle incelenmistir.

mevcut verinin tamaminin

1,2

1
0,8
0,6
0,4
0,2

0

CEK..
FRANSA
ALMANYA

MACARIST..

iRLANDA
JAPONYA

KORE
LETONYA
HOLLANDA

POLONYA

PORTEKiz
SLOVAKYA

ISPANYA

TURKIYE
iINGILTERE

A.B.D.

== CCR
=i=BCC

Sekil 1. Ortalama AR-GE Etkinlik Degerleri

Sekil 1, analizde kullanilan 16 iilkeye ait ortalama etkinlik degisimlerini

gostermektedir. Sekil 1. incelendiginde, 1996-2014 donemi i¢in ilgili iilkelerin
ortalama CCR degerlerine gore, en yiiksek ortalamanmm Amerika Birlesik
Devletleri'ne (A.B.D.) en disik ortalamanin
goriilmektedir. BCC degerleri de bu durumu A.B.D. agisindan desteklemektedir.
Ulkelerin ortalama BCC degerlerine gore, en yiiksek ortalama A.B.D.’ye en diisiik

ortalama ise Macaristan’a aittir.
Tablo 3 ve 4’te 1996-2014 yillani itibariyle ilkelerin etkinlik degerleri

verilmistir.

ise Tirkiye’ye ait oldugu
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Tablo 3. 1996-2014 Dénemi {tibariyle CCR ve BCC Modelinden Elde Edilen AR-GE Etkinlik Degerleri

YIL CEK FRANSA ALMANYA MACARISTAN iRLANDA JAPONYA KORE LETONYA
CUMHURIYETI

CCR BCC CCR BCC CCR BCC CCR BCC CCR BCC CCR BCC CCR BCC CCR BCC

1996 0.856 1.000 0.967 0.996 0.934 1.000 0.421 1.000 1.000 1.000 0.984 1.000 0.939 0.998 1.000 1.000
1997 0.916 1.000 1.000 1.000 0.984 1.000 0.848 1.000 0.971 0.983 0.995 1.000 0.940 0.986 0.905 1.000
1998 0.949 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.931 1.000 1.000 1.000 0.959 0.965 0.892 1.000 0.753 1.000
1999 0.961 1.000 0.996 0.997 0.978 0.979 1.000 1.000 1.000 1.000 0.961 0.965 0.985 1.000 0.669 1.000
2000 0.964 0.989 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.528 0.807
2001 0.856 0.921 0.960 0.971 0.984 0.994 0.968 0.968 1.000 1.000 1.000 1.000 0.861 0.940 0.553 0.873
2002 1.000 1.000 0.931 0.950 0.927 0.963 1.000 1.000 0.854 0.997 1.000 1.000 0.920 0.973 0.589 0.873
2003 0.893 0.935 0.952 0.972 0.915 0.934 0.915 0.916 0.754 0.939 0.941 0.961 0.950 0.981 0.637 0.987
2004 0.875 0.930 0.982 0.983 0.943 0.968 1.000 1.000 0.645 0.892 0.964 0.974 0.990 0.991 0.639 0.893
2005 0.842 0.905 1.000 1.000 0.955 0.959 0.833 0.856 0.652 0.882 0.935 0.938 1.000 1.000 0.555 0.724
2006 0.884 0.892 1.000 1.000 0.947 0.947 0.730 0.736 0.703 0.878 0.888 0.916 0.958 1.000 0.544 0.628
2007 0.771 0.818 1.000 1.000 0.957 0.957 0.737 0.737 0.675 0.853 0.862 0.918 0.935 1.000 0.607 0.707
2008 0.831 0.868 0.948 0.989 0.923 0.933 0.705 0.705 0.654 0.760 0.887 0.957 0.888 0.940 0.626 0.678
2009 0.854 0.856 0.866 0.932 0.840 0.841 0.652 0.657 0.587 0.690 0.792 0.959 0.809 0.822 0.900 0.949

2010 0.868 0.972 0.968 0.971 0.839 0.840 0.625 0.625 0.490 0.697 0.783 0.958 0.804 0.849 0.621 0.683
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2011 0.795 1.000 0.916 0.945 0.816 0.817 0.566 0.566 0.333 0.690 0.777 0.956 0.778 0.860 0.615 0.657
2012 0.686 0.872 0.962 0.971 0.822 0.823 0.424 0.517 0.322 0.678 0.789 0.971 0.767 0.886 0.723 0.749
2013 0.592 0.616 0.979 1.000 0.861 0.896 0.348 0.467 0.317 0.674 0.739 0.949 0.805 1.000 1.000 1.000
2014 0.575 0.609 0.984 1.000 0.876 1.000 0.299 0.475 0.311 0.695 0.708 0.916 0.802 1.000 1.000 1.000
Ortalama
0.840 0.904 0.969 0.983 0.921 0.940 0.737 0.801 0.698 0.858 0.893 0.963 0.896 0.959 0.709 0.853
Tablo 4. (Devam) 1996-2014 Dénemi Itibariyle CCR ve BCC Modelinden Elde Edilen AR-GE Etkinlik Degerleri
YIL HOLLANDA POLONYA PORTEKIZ SLOVAKYA ISPANYA TURKIYE INGILTERE AB.D.
CCR BCC CCR BCC CCR BCC CCR BCC CCR BCC CCR BCC CCR BCC CCR BCC
1996
1.000 1.000 0.687 1.000 0.973 1.000 0.819 0.915 1.000 1.000 0.400 1.000 0.994 1.000 0.991 1.000
1997
0.988 1.000 0.865 0.985 0.931 0.994 0.874 0.918 0.986 1.000 0.520 0.984 0.995 1.000 0.990 0.998
1998
1.000 1.000 0.880 0.973 0.813 0.877 0.873 0.905 0.907 0.919 0.932 1.000 0.971 1.000 0.987 1.000
1999
0.985 1.000 0.932 0.974 0.938 0.955 1.000 1.000 0.984 1.000 0.997 1.000 0.983 0.984 1.000 1.000
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2000
1.000 1.000 1.000 1.000 0.875 0.932 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
2001
0.909 0.979 0.911 0.986 1.000 1.000 0.998 1.000 0.940 0.941 0.966 0.967 1.000 1.000 0.995 0.996
2002
0.875 0.983 0.905 1.000 0.923 0.946 1.000 1.000 0.906 0.907 0.530 0.832 0.964 0.982 0.982 0.990
2003
0.944 0.980 0.892 1.000 1.000 1.000 0.990 0.990 0.862 0.862 0.396 0.768 0.987 1.000 0.960 0.975
2004
0.906 0.970 1.000 1.000 0.999 1.000 0.833 1.000 0.849 0.850 0.363 0.716 0.963 1.000 0.983 1.000
2005
0.947 0.982 0.988 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.849 0.898 0.270 0.628 0.895 0.996 0.988 1.000
2006
0.917 0.990 0.782 1.000 0.889 1.000 0.962 1.000 0.812 0.880 0.316 0.639 1.000 1.000 1.000 1.000
2007
0.853 0.998 0.650 0.961 0.840 0.840 0.867 1.000 0.792 0.886 0.390 0.513 0.767 0.953 1.000 1.000
2008
0.978 1.000 0.807 0.970 0.710 1.000 0.785 0.976 0.820 1.000 0.461 0.512 0.713 0.948 0.949 0.961
2009
0.997 1.000 0.991 1.000 0.829 0.838 0.821 0.962 0.781 1.000 0.448 0.470 0.661 0.915 0.871 0.927
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2010
0.945 0.966 1.000 1.000 0.698 0.727 0.747 0.774 0.775 1.000 0.555 0.557 0.654 0.928 0.957 0.998
2011
0.895 0.897 0.910 0.960 0.772 0.802 0.717 0.733 0.759 0.908 0.668 0.808 0.664 0.927 0.926 0.972
2012
0.823 0.851 0.999 1.000 0.829 0.848 0.869 0.870 0.748 0.847 0.706 0.945 0.724 0.969 0.981 1.000
2013
0.833 0.849 1.000 1.000 0.930 0.932 1.000 1.000 0.712 0.735 0.688 0.920 0.692 0.939 1.000 1.000
2014
0.759 0.824 1.000 1.000 1.000 1.000 0.993 0.994 0.715 0.715 0.706 1.000 0.687 0.926 1.000 1.000
Ortalama 0.924 0.962 0.905 0.990 0.892 0.931 0.903 0.949 0.852 0.913 0.595 0.803 0.859 0.972 0.977 0.990
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Tablo 3 ve 4’e gore 1996 yilinda CCR modeline gore, 16 iilke icerisinden
Irlanda, Letonya, Hollanda ve Ispanya, 1997 yilinda yalnizca Fransa, 1998 yilinda
Fransa, Almanya, irlanda ve Hollanda, 1999 yilinda Macaristan, irlanda, Slovakya
ve A.B.D., 2000 yilinda Fransa, Almanya, Macaristan, Irlanda, Japonya, Kore,
Hollanda, Polonya, Slovakya, Ispanya, Tiirkiye, ingiltere ve A.B.D., 2001 yilinda
Irlanda, Japonya, Portekiz ve ingiltere, 2002 yilinda Cek Cumhuriyeti, Macaristan,
Japonya ve Slovakya, 2003 yilinda yalnizca Portekiz, 2004 yilinda Macaristan ve
Polonya, 2005 yilinda Fransa, Kore, Portekiz ve Slovakya, 2006 yilinda Fransa,
Ingiltere ve A.B.D., 2007 y1linda Fransa ve A.B.D., 2010 yilinda yalmzca Polonya,
2013 yilinda Letonya, Polonya, Slovakya ve A.B.D., 2014 yilinda Letonya,
Polonya, Portekiz ve A.B.D. etkinlik saglamislardir. 2008, 2009, 2011 ve 2012
yillarinda ise analizde yer alan hicbir iilke etkinlik saglayamamustir. 1996-2014
donemi itibariyle ortalama CCR degerlerine gore higbir iilke tam etkinlige
ulasamamakla beraber tam etkinlie en yakin iilke 0,977 ortalama etkinlik
degeriyle A.B.D. olmustur.

Tablo 3 ve 4’te ayn1 zamanda ilgili tilkelerin BCC modeline gore elde edilen
etkinlik degerleri verilmektedir. 1996 yilinda 16 iilke icerisinden BCC modeline
gore 1996 yilinda Cek Cumhuriyeti, Almanya, Macaristan, Irlanda, Japonya,
Letonya, Hollanda, Polonya, Portekiz, Ispanya, Tiirkiye, ingiltere ve A.B.D., 1997
yilinda Cek Cumhuriyeti, Fransa, Almanya, Macaristan, Japonya, Kore, Letonya,
Hollanda, Ispanya ve ingiltere, 1998 yilinda Cek Cumhuriyeti, Fransa, Almanya,
Macaristan, irlanda, Kore, Letonya, Hollanda, Tiirkiye, Ingiltere ve A.B.D., 1999
yilinda Cek Cumhuriyeti, Irlanda, Kore, Letonya, Hollanda, Slovakya, Ispanya,
Tiirkiye, ve A.B.D., 2000 yilinda Fransa, Almanya, Macaristan, Irlanda, J aponya,
Kore, Hollanda, Polonya, Slovakya, Ispanya, Tiirkiye, Ingiltere ve A.B.D., 2001
yilinda Irlanda, Japonya, Portekiz, Slovakya ve Ingiltere, 2002 yilinda Cek
Cumhuriyeti, Macaristan, Japonya, Polonya ve Slovakya, 2003 yilinda Polonya,
Portekiz ve ingiltere, 2004 yilinda Macaristan, Polonya, Portekiz, Slovakya,
Ingiltere ve A.B.D., 2005 yilinda Fransa, Kore, Polonya, Portekiz, Slovakya ve
A.B.D., 2006 yilinda Fransa, Kore, Polonya, Portekiz, Slovakya, Ingiltere ve
A.B.D., 2007 yilinda Fransa, Kore, Slovakya ve A.B.D., 2008 yilinda Hollanda,
Portekiz ve Ispanya, 2009 yilinda Hollanda, Polonya ve Ispanya, 2010 yilinda
Polonya ve Ispanya, 2011 yilinda yalmzca Fransa, 2012 yilinda Polonya ve A.B.D.,
2013 yilinda Fransa, Kore, Letonya, Polonya, Slovakya ve A.B.D., 2014 yilinda ise
Fransa, Almanya, Kore, Letonya, Polonya, Portekiz, Tirkiye ve A.B.D.’nin
etkinlik sagladigr goriilecektir. Yine BCC modeline gore etkinlik degerleri
incelendiginde en yiiksek ortalama etkinlik diizeyine A.B.D.’nin ulastig
goriilmektedir.
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3.2. Malmquist Toplam Faktor Verimliligi Endeksi

Bu bolimde analize konu olan ilkelerin, ilgili dénem itibari ile TFV
degerleri Tobit Model i¢in bir bagimsiz degisken olmasi amaciyla hesaplanmustir.
DEAP 2.1 programu kullanilarak, 1996-2013 donemi itibariyle hesaplanmis olan
TFV endeksleri Tablo 5’te rapor edilmistir.

Tablo 5. Ortalama Malmquist Toplam Faktor Verimliligi Degerleri

Dénem Ulkeler

ler Cek C. Fransa Almanya Macaristan Irlanda Japonya  Kore Letonya
1996- 0.829 0.826 1.172 1.181 1.205 1.223 1.233 1.255
igg; 0.396 0.391 0.869 0.877 1.311 1.332 1.358 1.371
iggg- 1.438 1.453 1.454 1.458 0.992 0.992 7.444 7.326
iggg- 1.335 1.335 1.335 1.335 1.335 1.335 0.895 0.910
3888- 1.022 1.024 1.028 0.993 0.997 1.005 0.997 1.007
3881 0.646 0.664 0.683 0.696 0.680 0.664 0.671 0.671
3883- 1.168 1.168 1.168 1.168 1.168 1.168 1.168 1.168
3883 1.144 1.144 1.144 1.144 1.144 1.144 1.144 1.144
5883 0.177 0.179 0.184 0.189 0.196 0.204 0.212 0.223
5882 0.992 0.992 1.686 1.635 1.599 1.563 1.529 1.520
3882 1.112 1.112 0.992 0.992 1.315 1.287 1.258 1.234
388; 1.101 1.101 1.101 1.101 0.992 0.992 2.120 2.059
3883 1.101 1.100 1.100 1.100 1.099 1.099 0.799 0.823
5883 0.424 0.447 0.459 0.446 0.457 0.464 0.467 0.471
3818- 1.102 1.103 1.103 1.102 1.101 1.099 1.099 1.099
égﬁ 0.518 0.533 0.558 0.584 0.605 0.620 0.622 0.607
583 0.435 0.441 0.447 0.454 0.460 0.467 0.473 0.479
igég- 1.285 1.325 1.370 1.407 1.411 1.390 1.406 1411
188?- 1.378 1.383 1.402 1.413 1.429 1.446 1.447 1.425

1998
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Hollanda  Polonya  Portekiz Slovakya Ispanya  Tiirkiye Ingiltere  A.B.D.

1998- 7.178 7.067 6.925 6.800 6.653 6.531 6.375 6.241
iggg- 1.171 1.189 1.214 1.236 1.251 1.251 1.251 1.251
5888- 0.739 0.777 0.892 0.939 0.984 1.014 1.041 1.060
3881- 0.667 0.670 0.992 0.992 1.272 1.271 1.272 1.270
3883- 1.168 1.168 1.168 1.168 0.992 0.992 7.657 7.337
3882- 1.144 1.144 1.144 1.144 1.144 1.144 0.921 0.961
5882- 0.236 0.248 0.243 0.225 0.220 0.227 0.232 0.235
3882- 1.505 1.479 1.443 1.419 1.377 1.332 1.305 1.287
3882- 1.212 1.201 1.196 1.202 1.192 1.188 1.179 1.165
388;- 2.019 2.022 2.010 1.978 1.935 1.885 1.838 1.779
3883- 0.880 0.879 0.884 0.898 0.918 0.942 0.966 0.998
5883- 0.992 0.992 1.104 1.102 1.102 1.102 1.101 1.102
5818- 1.096 1.093 0.923 0.955 1.020 1.002 1.035 1.003
ggﬁ- 0.633 0.669 0.685 0.715 0.928 0.942 0.998 1.014
ggg- 0.477 0.466 0.471 0.474 0.477 0.482 0.950 0.971

Her ne kadar TFV bagimsiz degisken olarak modele dahil edilmek amaciyla
hesaplanmig olsa da incelenen 17 donem boyunca TFV’nin analize dahil edilen
higbir {ilke icin hi¢ artis gostermedigi donemler 2004-2005 ve 2012-2013 oldugu
dikkat ¢ekicidir. Bu dénemlerin kriz yillart oldugu diisiiniildiigiinde 6zellikle 2008-
2012’de yaganan kiiresel krizlerin TFV’yi etkiledigi soylenebilir.

3.3. Tobit Model Tahmin Sonuglar

Calismada kismi korelasyon analizi yapilarak bagimsiz degiskenler olarak
kabul edilen toplam faktor verimliligi (TFV), dogrudan yabanci yatirim (FDI) ve
enerji tiiketiminin (ENERGY), bagimli degisken olarak kabul edilen AR-GE i¢in
tarafimizca hesaplanan etkinlik degerleri (CCR) iizerine olan etkileri tespit
edilmeye c¢alisilmistir. Elde edilen kismi korelasyon katsayilarina gore, TFP ile
CCR degiskeni arasinda pozitif bir iliski (p=0,1393), FDI ile CCR arasinda da
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negatif ve zayif diizeyde (p=-0,0817) bir iligki vardir. ENERGY ile CCR arasinda
hesaplanan iligkinin ise pozitif yonde (p=0,4584) oldugu belirlenmistir.

Esitlik (6)’da verilen modelin 1997-2013 donemine ait dengeli panel veri
seti kullanilarak maksimum olabilirlik yontemi ile tahmininden elde edilen
sonuglar Tablo 6’da rapor edilmistir.

STATA 11.2 paket programu ile gerceklestirilen tahmin sonuglarina gore 272
gbzlem igerisinden 225 tanesinin sansiirsiiz yani bagimli degisken (CCR) degerinin
I’in altinda ve 47 tanesinin ise Ustten (sagdan) sansiirlii yani bagimli degisken
degerinin 1’in istiinde oldugu goriilmektedir. Modelin genelinin anlamliligini test
etmek amaciyla kullanilan Wald istatistik degerine bakildiginda; 3 serbestlik
dereceli X? dagihmu sergileyen Wald degerine ait olasilik (Prob) degerinin
(0.0000), belirlenen o 6nem diizeyinden (0.01) kii¢iik olmasi nedeniyle 'model
genel olarak anlamsizdir (parametreler birlikte anlamsizdir)' bigimindeki sifir
hipotezi (H,) reddedilir ve %1 onem diizeyinde modelin genel olarak anlamli
oldugu sonucuna vartlir.

Tablo 6. Tesadiifi Etkiler Panel Tobit Model Tahmin Sonuglari

Gozlem sayis1 =272

Tesadiifi-etkiler tobit regresyon Grup sayist = 16

Grup degiskeni: id
Grup basina gozlem:
min=17
ort. =17.0
mak = 17

Wald X2 (3) = 28.43

Log Olabilirlik =54.777035 Prob > X% = 0.0000

CCR | Katsayi Stzgf;" z P>lz| [% 95 Giiven Aralig]
I
TFP | 0182637 .0073338 2.49 0.013 .0038898 .0326376
1
FDI I -.0008206 -.0011949 0.69 0.492 -.0031625 .0015213
1
ENERGY | .0000667 .0000142 4.68 0.000 .0000388 .0000946
1
SABIT I 6112583 .0556018 10.99 0.000 .5022807 .7202359
1
/sigma_u | .073612 .0168906 4.36 0.000 .0405071 .1067169
/sigma_e , .1466362 .0074132 19.78 0.000 .1321065 .1611658
rho , 2012832 .0764065 .0853582 .3804924
0 soldan sansiirlii gézlem
Gozlem Ozeti: 225 sanstirsiiz gozlem

47sagdan sansiirlii gozlem

Not: rho = (sigma_u)?/[(sigma_u)? + (sigma_e)?]
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Tablo 6’da, diger sonuglarin yanisira, katsayr tahminleri, onlara iligkin
standart hatalar, z istatistikleri, P degerleri ve %95 giiven araliklar1 yer almaktadir.
FDI degiskeni digindaki tiim bagimsiz degiskenlere ait P degerlerinin belirlenen a
onem diizeyinden (0,01) kiiclik olmasi nedeniyle s6z konusu degiskenlere ait
katsayilarin %1 Onem diizeyinde istatistik bakimdan anlamli olduklar1 ve
isaretlerinin de beklentilere uygun oldugu tespit edilmistir. TFP degiskeni ve
ENERGY degiskenleri AR-GE’nin etkinligini artic1 etkiye sahiptir. TFP’deki
artislar AR-GE’nin etkinligini artirtyorsa yenilige dayali bityiimeden s6z edilebilir.
Ulkedeki mevcut AR-GE yapismin iiretimi, kapasite artisiyla degil verimlilik
yoluyla etkiledigi ifade edilebilir. Ote yandan enerji de AR-GE etkinligini pozitif
etkileyen bir degisken olarak tespit edilmistir. Teknolojik yeniliklerin getirdigi yeni
iretim sistemlerinin  enerjiye ihtiyact oldugu diislintildigiinde AR-GE
faaliyetlerinin enerji dayali gelistirildigi dislintlebilir. FDI degiskeninin P
degerinin belirlenen o ©Onem diizeyinden biiyliik olmasi nedeniyle istatistik
bakimdan anlamsiz oldugu belirlenmistir. Dogrudan yabanct sermaye
yatirimlariin etkisi istatistiki bakimdan anlamsiz olmakla beraber negatif etki
herhangi bir iilkeye yatirim yapan yabanci sirketlerin yatirnm yaparken kendi
sektorlerine uygun alanlarda yatirim yapmalart ile ilgili oldugu sdylenebilir.
Dogrudan yabanci sermaye yatirimlart ilgili {ilkenin AR-GE yapisin1 uygun olarak
yapilabilir. Ayrica yabanci yatirimci her zaman kendilerine ait inovatif siiregleri
yatirim yaptig1 ilkelere gétiirmeyebilir. Bu sebeple AR-GE etkinligini artirici bir
etki olusturmayabilir.

3. SONUC

AR-GE’nin iretime, ihracata, ekonomik biiylimeye etkisinin tartisilmaz
oldugu artik bilinen bir gercektir. Tiim diinyada iilkeler AR-GE faaliyetleri i¢in
gerek GSYIH’dan ayrilan pay1 gerekse bu alanda istihdam ve yatirim artirma
cabasi icindedirler. Gelismis iilkelerde GSYIH’dan AR-GE harcamalaria ayrilan
pay %3 civarinda seyretmektedir. Gelismekte olan iilkelerde ise bu oran %]1’in
altina kadar inmektedir. Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde AR-GE
faaliyetlerine yonelik gabalar arttirilsa da bu faaliyetlerin ticarete konu olmadigi
goriilmektedir. Bu noktada AR-GE’nin etkinligi arastirilmalidir. Calismada AR-
GE’nin etkinliginin belirleyicileri Tirkiye'nin de i¢inde bulundugu 16 OECD
iilkesi i¢in 1996-2014 dénemi boyunca incelenmistir. Arastirmada ilk olarak AR-
GE etkinligi VZA yontemi ile hesaplanmistir. Daha sonra etkinligin bir
belirleyicisi olan TFV Malmquist Endeks ile elde edilmistir. Son asamada etkinlik
degerlerinin bagimli; TFV, dogrudan yabanci sermaye yatirmlarinin GSYIH
igindeki pay1 ile kisi bagina diisen enerji tiiketiminin bagimsiz degisken oldugu
Tobit Model tahmin edilmistir. Analiz sonuglar1t TFV ve enerji tilketiminin AR-GE
etkinligi lizerinde pozitif ve anlamli etkili oldugunu gdstermistir. Dogrudan
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yabanci sermaye yatirimlarimin GSYIH igindeki payi ise anlamsiz ve negatif
etkilidir. TFV deki iyilesme AR-GE ¢alismalarmin etkinliginin bir sonucudur. Ote
yandan AR-GE c¢alismalarinin etkinligini ortaya koyan bir diger gosterge enerji
alaniyla ilgilidir.

Avrupa iilkelerinde AR-GE i¢in yapilan harcamalar artirllsa da bugiin
diinyada hala AR-GE konusunda A.B.D.’nin hakim oldugu goriilmektedir. AR-GE
icin yapilan c¢alismalar artiritlirken bu faaliyetlerin {iriine doniistiiriillip, ticarete
konu olmamasi bir paradoks olarak kabul edilmektedir. Tiirkiye gibi gelismekte
olan {ilkelerin AR-GE faaliyetlerini artirirken etkinligi goz ardi etmemesi
gerekmektedir. Bu sebeple iilkeler belli yenilik sektorleri segmeleridirler. Belli
sektorlere yonelme iilke kaynaklarmin etkin kullanilmasini saglayacaktir. Odak
AR-GE sektorlerinin - belirlenmedigi durumda yapilan harcamalar {irline
doniismeden tilke ekonomilerine mali kiilfet olacaktir. Bu noktada AR-GE
yatirimlari i¢in uygulanacak tesvik uygulamalar1 da 6ncelikli sektorler esasina gore
yapilmalidir. Yalnizca devlet eliyle degil 6zel sektoriin AR-GE piyasasina dahil
edildigi sistem olusturulmalidir.
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