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Ozet

Bu ¢aligmanin amaci, firmalarin teknolojik ve teknolojik olmayan inovasyonlarinin firma verimliligine
etkilerini ortaya koymaktir. Calismada, degiskenlerin dogast geregi olusan se¢im yanlilig1, eszamanlilik ve igsellik
sorunundan kaginmak i¢in CDM modelinin bir uyarlamasi kullanilmaktadir. Kullamilan veriler, 2022 yilina ait olup
TUIK tarafindan derlenen mikro A smifi kapsamindaki Yenilik Arastirmast ile Yillik Sanayi ve Hizmet Istatistikleri
verileridir. Elde edilen arastirma bulgulari, Teknolojik olmayan inovasyonlarin firmanin ¢alisan basina satiglarini
artirdigi ancak Teknolojik inovasyonlarin c¢alisan bagina satiglari anlamli ve pozitif yonde etkileyemedigi
gostermektedir. Ayrica ArGe-dist yogunlugu da benzer sekilde verimliligi artiran bir etkiye sahipken ArGe
yogunlugunun verimlilik {izerinde etkisi bulunmamaktadir. Bulgular, firmalarin verimliliklerini artirmak i¢in sadece
ArGe faaliyetleri ya da teknolojik inovasyonlarla smirli kalinmayarak, Teknolojik olmayan ArGe-dis1 inovasyon
faaliyetlerine Oncelik verilmesi gerektigini gostermektedir. Firmalarin verimliligini artirmak igin, siireg,
organizasyonel ve pazarlama faaliyetleri gibi teknolojik olmayan inovasyonlara yonelik tesvik ve desteklere oncelik
verilmesi politika Onerisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Teknolojik Inovasyon, Teknolojik Olmayan inovasyon, ArGe, ArGe-disi, Verimlilik, CDM
Model

The Effect of Technological and Non-Technological Innovations on Firm Productivity

Abstract

The aim of this study is to reveal the effects of technological and non-technological innovations of firms on
firm productivity. In the study, an adaptation of the CDM model is used to avoid selection bias, simultaneity and
endogeneity problems that occur due to the nature of the variables. The data used are the Innovation Survey and Annual
Industry and Service Statistics data within the scope of micro A class compiled by TUIK for the year 2022. The
research findings show that non-technological innovations increase the firm's sales per employee, but technological
innovations do not have pozitif and significant affect on sales per employee. In addition, non-R&D intensity has a
similar effect of increasing productivity, while R&D intensity has no effect on productivity. The findings show that in
order to increase the productivity of firms, priority should be given to non-technological non-RD innovation activities,
not limited to only R&D activities or technological innovations. In order to increase the productivity of firms, it is a
policy recommendation to prioritize incentives and supports for non-technological innovations such as process,
organizational and marketing activities.

Key Words: Technological Innovations, Non- Technological Innovations, RD, Non-RD, Productivity, CDM
Model
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1. GIRIS

Inovasyon, firmalarmn verimliliklerini artirmalari icin kritik bir unsur olarak kabul edilmektedir.
Geleneksel olarak, inovasyon iiriin yenilikleriyle, dolayisiyla teknolojik inovasyonlarla iliskilendirilmisken
(OECD, 2005), son yillarda inovasyonun daha genis bir perspektifle ele alinmas1 gerektigi
vurgulanmaktadir. Ozellikle siireg, organizasyonel ve pazarlama gibi teknolojik olmayan inovasyonlarin
firma verimliligine 6nemli katkilar sundugu belirtilmektedir (Schmidt ve Rammer, 2007). Bu durum,
inovasyonun yalnizca teknik yeniliklerle sinirlt olmadigini, ayn1 zamanda is siireclerini gelistiren ve miisteri
iligkilerini iyilestiren yenilik¢i yaklasimlar1 da igerdigini gdstermektedir.

Teknolojik inovasyonlar, iiriin kalitesini artirarak, yeni pazarlar acarak ve iiretim siireglerini
optimize ederek firmalarin verimliliklerinde dogrudan artis saglamaktadir. Ote yandan, teknolojik olmayan
inovasyonlar, ozellikle hizmet sektorlerinde organizasyonel esnekligi artirma, miisteri memnuniyetini
iyilestirme ve pazarlama stratejilerini yenileme gibi dolayli etkilerle 6n plana ¢ikmaktadir (OECD, 2005).
Literatiirde, bu iki inovasyon tiiriiniin etkilesimleri ve verimlilik {izerindeki etkileri iizerine yapilan
caligmalar, kapsamli analizlerin gerekliligini ortaya koymaktadir (Schmidt ve Rammer, 2007; Mairesse ve
Mohnen, 2010).

Gelismekte olan iilkelerde (GOU) inovasyon faaliyetleri, genellikle teknoloji transferi ve
adaptasyonu gibi yontemlere dayanmakta ve ArGe tabanli teknolojik inovasyonlarin etkileri sinirlt
kalmaktadir (Cirera, 2015; Navarro vd., 2010). Bu baglamda, hem teknolojik hem de teknolojik olmayan
inovasyonlarin verimlilige etkilerinin bir arada incelenmesi 6nem arz etmektedir. Ozellikle teknolojik
olmayan inovasyonlarin, teknolojik inovasyonlarin basar1 oranini artirarak dolayli faydalar sagladigi
belirtilmektedir (Schmidt ve Rammer, 2007).

Bu ¢alismada, Tiirkiye 6rneginde teknolojik ve teknolojik olmayan inovasyonlarin firma verimliligi
tizerindeki etkileri incelenmektedir. Caligmanin temel amaci, bu iki inovasyon tiiriiniin birbirini nasil
tamamladigin1 ve firma verimliligine olan etkilerini anlamaktir. Oslo Kilavuzu'nun (2005) metodolojik
cercevesine dayanan bu calisma, CDM (Crépon, Duguet, Mairesse) modeli kullanilarak firmalarm
inovasyon girdilerinin, ¢iktilarinin ve verimlilik etkilerinin detayli bir sekilde analizini igermektedir.
Calisma, hem s6z konusu yontemi inovasyon iizerinden diizenlemesi hem de Tiirkiye 6rnegini ele almasi
bakimindan literatiirdeki boslugu doldurmaktadir.

Ampirik analizde, Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun (TUIK) 2022 Yenilik Arastirmasi ve Sanayi ve
Hizmet Istatistikleri verileri kullanilmaktadir. Bu kapsamli veri seti, firmalarin teknolojik ve teknolojik
olmayan inovasyon faaliyetlerine yonelik kararlarin1 ve bu faaliyetlerin verimlilik {izerindeki etkilerini
degerlendirmek i¢in giiclii bir temel sunmaktadir.

2) inovasyon Girdisi olarak ArGe ve ArGe-Dis1 Yatirimlar

Literatiirde, inovasyon girdisi olarak ArGe ve ArGe-disi inovasyon yatirimlart iki temel unsur
olarak yer almaktadir. Geleneksel yaklagimlar genellikle ArGe’yi inovasyonun temel girdisi olarak merkez
almaktadir. Bu durum ArGe’nin yenilik¢i faaliyetlerin temel tetikleyicisi oldugu varsayimina
dayanmaktadir (Smith, 2005). Bununla birlikte, Kline ve Rosenberg (1986) gibi aragtirmacilar, ArGe’nin
inovasyon i¢in tek kaynak olmadigimi ve ArGe-dis1 faaliyetlerin de firmalarin verimlilikleri izerinde 6nemli
bir rol oynadigimi vurgulamaktadir. Evangelista vd., (1998) Avrupa Birligi iilkeleri iizerine yaptigi
caligmalarda, firmalarin inovasyon harcamalarinda en biiyiik paymn ArGe-disi faaliyetlere ayrildigini
gostererek bu goriisli desteklemektedir.

ArGe ve ArGe-disi yatirimlar, gelismekte olan iilkeler (GOU) agisindan degerlendirildiginde,
ArGe-dis1 harcamalarin 6nemi daha da belirgin hale gelmektedir. GOU’de ArGe yatirimlari, genellikle
finansal kaynaklarin yetersizligi, insan sermayesi eksikligi ve ArGe projelerinin uzun vadeli ve riskli dogast
nedeniyle siirli diizeydedir (Navarro vd., 2010). Bu iilkelerdeki firmalarin gerceklestirdigi inovasyonlar
biiyiik 6l¢iide adimsal yeniliklerden olusmaktadir. GOU’lerde inovasyon ¢ogunlukla makine-techizat alim,
teknoloji lisans anlagsmalari ve tersine mithendislik uygulamalari gibi yontemlere dayanmaktadir (Fagerberg
vd., 2010). Bu nedenle, ArGe-dis1 faaliyetlerin, bu iilkelerin inovasyon siire¢lerinde ArGe’ye kiyasla daha
etkili bir rol oynadig1 goriilmektedir.
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Gelismis iilkeler (GU) baglaminda degerlendirildiginde ise ArGe faaliyetleri, bu iilkelerin teknoloji
yogun sektorlerinde 6nemli bir rol oynasa da, ArGe-dis1 faaliyetlerin de yenilik siireclerinde sikca
kullanildig1 bilinmektedir. Kanada ve Avrupa Birligi’nde bir¢ok firmanin yenilik¢i faaliyetlerini ArGe-dist
yollarla gergeklestirdigi gdzlemlenmistir (Arundel vd., 2007). Dolayisiyla hem GOU hem de GU’lerin
inovasyon-verimlilik analizlerinde, yalnizca ArGe degil, ArGe-dis1 faaliyetlerin de dikkate alinmasi
gerekliligi aciktir.

ArGe ve ArGe-disi faaliyetlerin birbirini tamamladigi ampirik ¢aligmalarla da ortaya konmustur
(Cabagnols & Le Bas, 2002). Ornegin, ArGe-dis1 faaliyetler, ileri {iretim teknolojileri ve siireg yenilikleriyle
maliyetlerin diistiriilmesine katkida bulunurken, ArGe faaliyetleri bu yeniliklerin daha radikal ve rekabetci
hale gelmesini saglamaktadir (Huang vd., 2010). Ayrica, ArGe-dis1 faaliyetlerin teknolojik olmayan
inovasyonlar (siireg, pazarlama ve organizasyonel inovasyonlar) yoluyla firma verimliligi tizerindeki etkisi
de goz ardi edilmemelidir. ArGe-dis1 faaliyetler, yeni teknolojilerin benimsenmesi, tersine mithendislik,
kademeli iyilestirmeler ve mevcut bilginin yeniden kombinasyonu gibi yontemlerle inovasyon siireclerini
desteklemektedir. Ote yandan, ArGe faaliyetleri bu siireclerin daha ileri diizeyde uygulanmasina ve yeni
bilgi tiretimine katki saglamaktadir (Xie, vd., 2019). ArGe yogun firmalarda, ArGe-dis1 faaliyetlerin yeni
iiriin performansi iizerinde daha giiclii bir etki yaratabilecegi; diisitk ArGe yogunlugu olan firmalarda ise
ArGe-dis1 yollarla siireclerde yenilikler yapilarak verimlilik artisi saglanabilecegi literatiirde siklikla
vurgulanmaktadir (Marsili & Salter, 2006; Santamaria et al., 2009).

ArGe, bilgi tiretimi ve bu bilginin yeni {iriin, siire¢ veya hizmetlere doniistiiriilmesi amaciyla yapilan
sistematik caligmalar1 ifade eder (OECD, 2002). Temel arastirma, uygulamali arastirma ve deneysel
gelistirme olarak {ige ayrilan bu faaliyetler, inovasyon siire¢lerinin itici giiciidiir. Ancak her ArGe
calismasinin inovasyona doniismemesi ve yliksek maliyet-risk icermesi gibi dezavantajlar, ArGe’yi tek
basina inovasyon siirecini temsil etmekten alikoymaktadir (Ak¢omak & Kalayci, 2016). Buna karsilik,
ArGe-dis1 yatirnmlar, makine-techizat alimi, teknoloji transferi, endiistriyel tasarim, organizasyonel
yenilikler ve pazarlama faaliyetleri gibi inovasyonu destekleyen tiim unsurlar1 kapsar (OECD, 2005). Bu
faaliyetler, ozellikle diisiik ve orta teknoloji sektorlerinde daha yaygin kullanilmaktadir. ArGe-dist
faaliyetlerin diisiik maliyetli ve diisiik riskli olmalari, kii¢iik ve orta 6l¢ekli firmalar tarafindan siklikla tercih
edilmesine neden olmaktadir (Navarro vd., 2010).

Gerek gelismis gerekse gelismekte olan iilkelerde, bu iki girdi, sektorel farkliliklar ve firmalarin
kaynak kapasitelerine baglh olarak inovasyon performansinda farkli roller {istlenmektedir. Bu nedenle,
ozellikle GOU’lerde inovasyon ve verimlilik analizlerinde yalnizca ArGe’ye odaklanmanin bir eksiklik
oldugu, ArGe-dis1 faaliyetlerin de analizlere dahil edilmesi gerektigi agiktir. Hem GU’ler hem de GOU’ler
icin ArGe ve ArGe-disi faaliyetlerin birlikte ele alindig1 bir yaklagim, inovasyon siireglerinin daha kapsamli
ve dogru bir sekilde anlasilmasina olanak saglayacaktir.

3) inovasyon Ciktis1 Olarak Teknolojik ve Teknolojik-Olmayan inovasyonlar

Inovasyonu temsilen ArGe ve ArGe-disi inovasyon girdileri gibi bu girdilerin sonucu niteligindeki
inovasyon ¢iktilari da yer almaktadir (Lin & Chen, 2007; Oke, 2007; Gunday vd., 2011). Inovasyon ¢iktilar,
firmalarin yenilik siireglerinin 6nemli sonuglarini ifade eder ve genellikle teknolojik ve teknolojik olmayan
inovasyonlar olarak smiflandirilir. Teknolojik inovasyonlar {iriin inovasyonlarim kapsarken, siireg,
organizasyonel ve pazarlama inovasyonlari teknolojik olmayan inovasyonlar olarak degerlendirilmektedir
(OECD, 2005).

Inovasyon ¢iktis1 olarak literatiirde siklikla odak noktada yer alan iiriin inovasyonu, yeni veya
onemli Ol¢iide gelistirilmis bir mal veya hizmetin sunulmasini ifade etmektedir. Oslo Kilavuzu’na (2005)
gore bu inovasyon tird, {irinin teknik Ozelliklerinde, bilesenlerinde, malzemelerinde, kullanim
kolayliginda veya islevsel ozelliklerinde énemli iyilestirmeler icermektedir. Uriin inovasyonu, teknolojik
yeniliklerin en dnemli gostergesidir ve genellikle ArGe faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikmaktadir (Gunday vd.,
2011). Uriin inovasyonu, firmalarin verimlilik artisinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Pazar igin yeni bir
iriin gelistirmek, firmalara ilk yapan avantaji saglayarak satis gelirlerini artirabilir ve karlilikta 6nemli bir
yiikselise yol agabilir (Mohnen & Hall, 2013). Bununla birlikte, {iriin inovasyonlarinin basarisi, nitelikli
isgilicii, sermaye yogunlugu, firma biliytkligi ve sektorel rekabet gibi gesitli faktorlere baglidir (Waheed,
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2011). Ancak ArGe harcamalar1 sonucu ortaya ¢ikan iiriin inovasyonlari, kaynak kapasiteleri sayesinde daha
¢ok GU’ler tarafindan ortaya ¢cikmaktadir (Taymaz, 2001).

Bununla birlikte siire¢ inovasyonu, pazarlama inovasyonu ve organizasyonel inovasyonlar ise
literatiirde teknolojik olmayan inovasyon ¢iktilar1 olarak tanimlanmaktadir (Schmidt & Rammer, 2007,
Mothe & Thi, 2010). Siire¢ inovasyonu, yeni veya oOnemli Olgiide gelistirilmis iretim ve teslimat
yontemlerini ifade eder. Bu tiir inovasyonlar, iiretim maliyetlerini diisiirmeyi, lirlin kalitesini artirmay1 ve
iiretim stireglerini daha verimli hale getirmeyi amaglamaktadir (Oslo Kilavuzu, 2005). Siire¢ inovasyonlari
genellikle gelismis makine, yazilim ve donamim satin alimi, lojistik sistemlerin iyilestirilmesi ve is
akislarinin yeniden diizenlenmesi gibi ArGe-dis1 faaliyetlerle gergeklestirilmektedir (Reichstein & Salter,
2006). Ozellikle GOU’lerde, sermaye kitligi nedeniyle siire¢ inovasyonlari, maliyet diisiiriicii etkisi
nedeniyle yaygin olarak tercih edilmektedir (Waheed, 2011). Bir diger teknolojik olmayan inovasyon tiirii
olarak organizasyonel inovasyonlar, is uygulamalari, isyeri organizasyonu veya dis iligkilerde yeni
yontemlerin uygulanmasini ifade etmektedirler. Organizasyonel inovasyonlar, is siire¢lerinin yeniden
yapilandirilmasi, bilgi yonetimi, miisteri iligkileri gelistirme ve is birliklerinin artirilmasi gibi faaliyetleri
icermektedir (OECD, 2005). Bu tiir inovasyonlar, isletme maliyetlerini diisiiriirken isgiicii tiretkenligini ve
is siireglerinin esnekligini artirabilmektedir (Gunday vd., 2011). Literatiirde, organizasyonel inovasyonlarin
diger inovasyon tiirleri igin kolaylastirici bir rol oynadigi da siklikla vurgulanmaktadir. Ozellikle teknolojik
yeniliklerle birlikte uygulandiginda, organizasyonel degisimler firmanin yenilik¢i performansini artirdig
bilinmektedir (Damanpour & Evan, 1984). Son olarak teknolojik olmayan inovasyonlardan pazarlama
inovasyonu, iiriin tasarimi, ambalajlama, fiyatlandirma ve tanmitim yontemlerinde yapilan Onemli
degisikliklerle miisteri ihtiyaglarmi daha iyi karsilamayi ve satislar1 artirmayi hedeflemektedir (Oslo
Kilavuzu, 2005). Pazarlama inovasyonu, firmalarin miisteri beklentilerini karsilayarak yeni pazarlara
ulagmasina ve mevcut pazarlardaki performansini artirmasina yardimeci olmaktadir (Schilling & Shankar,
2019). Pazarlama inovasyonu ile iiriin inovasyonu arasinda gii¢lii bir tamamlayicilik iligkisi bulunmaktadir.
Yeni bir tirliniin basarili bir sekilde pazarlanmasi, pazarlama inovasyonu stratejileri ile desteklenebilir ve bu
da firmanin finansal performansini olumlu yonde etkilemektedir (Johne & Davies, 2000).

Teknolojik ve teknolojik olmayan dort inovasyon tiiriiniin tiimii de {iretkenlige katkida
bulunmaktadir ancak firmalarin inovasyon stratejisine gore yaptiklari inovasyonlarin verimlilik tizerinde
etkileri farklilik gdsterebilmektedir. GOU’lerin inovasyon siireclerinde ArGe-dis1 inovasyon girdisinin daha
yogun olarak yer aldig1 disiiniildiigiinde, 6zellikle bu iilkelerde ArGe-dis1 inovasyonun sonucu olarak
teknolojik olmayan inovasyonlar siklikla ortaya ¢ikarken (Gunday vd., 2011; Wadho & Chaudhry, 2018;
Aslan & Aygiin, 2019), GU’lerde daha siklikla ArGe yogun inovasyonlar neticesi teknolojik inovasyonlar
yapilmaktadir. Ancak GU’lerin inovasyon siireglerinde teknolojik girdi ve giktilar kadar teknolojik olmayan
inovasyonlarin da énemi dikkate alinmalidir.

4) Uyarlanmus CDM Modeli ve Ampirik Model

Crépon, Duquet ve Mairesse (1998) tarafindan gelistirilen CDM modeli, ArGe, inovasyon ve
verimlilik arasindaki dinamik iliskiyi ele alan 6nemli bir yaklasimdir. Model, ArGe faaliyetlerinin
inovasyon ¢iktilar lizerindeki etkisini ve bu ¢iktilar araciligiyla firma verimliligine katkisini analiz etmeyi
hedeflemektedir. Bu sistematik ¢erceve, ArGe’nin yalnizca inovasyon girdisi olmadigini, ayn1 zamanda
verimlilik tizerinde dolayl bir etkisi bulundugunu vurgulamaktadir. Model, firma diizeyindeki inovasyon
slirecini li¢ asamada ele alir: (1) ArGe faaliyetlerine katilim kararimi belirleyen karar denklemi ile ArGe
harcama yogunlugunu belirleyen yogunluk denklemi (2) ArGe yogunlugunun inovasyon tizerindeki etkisini
belirleyen inovasyon ¢ikti denklemi ve (3) inovasyon ¢iktilarmin verimlilige etkisini inceleyen verimlilik
denklemidir. Bu yap1, degiskenler arasindaki eszamanlilik, ig¢sellik ve se¢im yanliligi gibi metodolojik
sorunlara ¢oziim getiren bir yaklagimla uygulanmaktadir. CDM modeli, ArGe yatirimlarinin etkilerini
yalnizca yenilikg¢i firmalarla sinirh kalmadan analiz edebilme yetenegi sayesinde se¢im yanliligi sorununu
minimize eder. Ayn1 zamanda eszamanlilik sorununun ¢ozimii i¢in igsel degiskenlerin tahmin edilen
degerlerini ara¢ degiskenler olarak kullanmaktadir. Boylece inovasyon girdisi ile ¢iktisi arasindaki karmagik
iliskiyi daha tutarl1 bir sekilde ortaya koymaktadir (Crépon vd., 1998).

135



Siit, Cetin ve Gokmen/ IJTEBS, 8(2): 132-148, 2024, www. ijtebs.org

Griffith vd. (2006) gibi sonraki caligmalar, CDM modelinin hem eszamanli hem de siral
yaklagimlarla uygulanabilecegini gostermektedir. Sonu¢ olarak CDM modeli, ArGe, inovasyon ve
verimlilik arasindaki etkilesimlerin daha genis bir perspektiften anlasilmasina 6nemli katkilar sunmaktadir.

4.1. Uyarlanmms CDM Modeli

Bu ¢alisgmada CDM modelinin bir uyarlamasi yer almaktadir. Orijinal CDM modelinde yap1, ArGe
faaliyetlerine yatirim karar1 ve bu faaliyetlere yapilan harcama yogunlugu sonucu ortaya ¢ikan inovasyonun
firma verimliligine etkisini incelemekte iken bu c¢alisma 6zelinde uyarlanan model yapist Sekil 1’de
gosterilmektedir. Firma 6zellikleri ve destekler, firmalarin ArGe ve ArGe-disi faaliyetlere yatirim kararini
sekillendirmektedir. Bu karar, ArGe harcama yogunlugu ve ArGe-disi harcama yogunlugu iizerinde etkili
olmaktadir. ArGe harcama yogunlugu Teknolojik inovasyonu, ArGe-dis1 harcama yogunlugu Teknolojik
olmayan inovasyonu beslemektedir ve Teknolojik inovasyonlar ile Teknolojik olmayan inovasyonlar
firmanin ¢alisan basina satislar1 yoluyla verimliliklerini etkilemektedir.

Firma Ozellikleri Destekler Firma Ozellikleri Destekler
‘\\ /‘ A . A
\\.'\' / py 4
ArGe faaliyetlerine yatirim ArGe-digi faaliyetlerine
karari yatirim karari
ArGe Harcama Yogunlugu ArGe-digl Harcama

Yogunlugu

|

TEKNOLOJIK TEKNOLOJIK OLMAYAN
INOVASYON INOVASYON

FIRMA VERIMLILIGI

(Satiglar)

Sekil 1: Uyarlanmis Modelin Yapisi

4.2 Ampirik Model

Bu ¢alismada kullanilan model, firmalarin yenilik siire¢lerini ve bu siire¢lerin verimlilik {izerindeki
etkilerini analiz etmek amaciyla yapilandirilmigtir. Calismada kullanilan yapi, Crépon vd. (1998) tarafindan
gelistirilen CDM modelinin bir uyarlamasidir. CDM modeli, yenilik siirecinin birbiriyle iliskili farkl
asamalarini — yenilik girdileri, yenilik ¢iktilar1 ve verimlilik — sistematik bir ¢ercevede ele almaktadir. Bu
calismada uyarlanan model, Hem ArGe karari ile yapilan ArGe harcamalar1 sonucu ortaya ¢ikan teknolojik
inovasyonu hem de ArGe-dis1 karari ile yapilan ArGe-disi harcamalari sonucu ortaya ¢ikan teknolojik
olmayan inovasyonlar1 tahmin ederek verimlilik iizerindeki etkilerini analiz etmeyi amaglamaktadir. Bu
baglamda, ¢alismada kullanilan model, asagidaki agamalara dayal bir dizi denklemi igermektedir:
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1. Karar Denklemleri:

ArGe = BbiiyiikXbiiyiik + Bsektérxsektér + Bdestekleerestekler + & (1)
Arge =1 [Arge™ > 0]
ArGedisi = BbuyukXbﬁyﬁk + Bsektbrxsekt(’jr + Bdestekleerestekler + e (2)

Argedisi =1 [Argedisi* > 0]

Denklem-1°de gosterilen karar denklemindeki agiklanan degisken, ArGe: firmalarin “ArGe yenilik
harcamas1 yapti m1?” sorusuna verdigi yaniti gosteren bir kukla degiskendir ve Arge* > 0 olmasi
durumunda ArGe faaliyetlerine yatirim yaptig1 varsayilmaktadir. Buna ilave olarak Denklem-1’de yer alan
agiklayict degiskenlerden; Xpgyqx firma biiyiikliigiinii (¢alisan sayisina bagl olarak; kiigiik (50-249), orta
(250-499) ve biiyiik (500+) olacak sekilde siniflanmistir); Xgexesr, firmanin sektor bilgisini (Nace Rev. 2%);
Xdesteklers firmanin maddi bir destek alip almadigini (yerelden-belediye/valilik-, merkezi kamu
kuruluslarindan, Horizon veya diger AB’den finansal destegi aliyorsa, ArGe, yenilik veya diger vergi
istisnalarindan yararlandiysa 1; diger durumlarda 0 degerini almak {izere) gdstermektedir. Buna bagli olarak
Bbiiyiikliiks Bsektors Bdestekler parametreleri iliskili katsayr vektoriinii ve £, ise karar denkleminin hata
terimini géstermektedir.

Denklem-2’de agiklanan degisken ArGedisi: firmalarin “ArGe-disinda yenilik harcamas1 yapti mi1?”’
sorusuna verdigi yaniti gosteren bir kukla degiskendir ve Argedisi* > 0 olmasi durumunda ArGe-disi
faaliyetlere yatirim yaptig1 varsayilmaktadir. Diger agiklayict degiskenler; yukarida ifade edilen Denklem-
1 ile benzer olarak; Xpyix firma biiyiikligiini; Xsekesr, firmanin sektor bilgisini, Xgestekier 1S€ firmanim
maddi bir destek alip almadigin1 gostermektedir. Buna bagli olarak Bpyiik, Bsektors Bdestekler Parametreleri
iligkili katsay1 vektoriinii ve €, ise karar denkleminin hata terimini gostermektedir.

2. Yogunluk Denklemi:
Yogunluk denklemlerinde yer alan agiklanan degiskenler ArGe yogunlugu ve ArGe-dist yogunlugu ile ifade
edilmektedir.

Arge_yog: Bimr_ArGeXimr_ArGe + Bbiiyiikxbiiyﬁk + Bdesteklerxdestekler + €3 (3)

Arge_disi_yog: Bimr_ArGedisiXimr_ArGedisi + Bbﬁyﬁkxbﬁyﬁk + Bdestekleerestekler t &, (4)

Denklem-3’te gosterilen ArGe yogunluk denklemindeki agiklanan degisken, Arge_yog: calisan
basina ArGe yenilik harcamalan ile ifade edilmektedir. Agiklayici degiskenler; X arge: olasi segim
yanliligim diizeltmek i¢in Denklem-1°den gelen ters ¢evrilmis “Mill’s Orani”dir (Heckman, 1979), Yine
Denklem-1 ile agiklandig1 tizere; Xpgyx firma biiytikligiini, Xgestekler firmanin maddi bir destek alip
almadigini gostermektedir. Buna bagli olarak Bimr arces Bbiiyiiks Bdestekler parametreleri iligkili katsay
vektoriini ve €5 ise ArGe yogunluk denkleminin hata terimini géstermektedir.

Denklem-4°te gosterilen ArGe-dis1 yogunluk denklemindeki agiklanan degisken, Arge_disi_yog:
calisan basina ArGe-dis1 yenilik harcamalarimi ifade ederken aciklayici degiskenler; Ximr argedisi: 0last
secim yanliligini diizeltmek i¢in Denklem-2’den gelen ters ¢evrilmis “Mill’s Oran1”dir (Heckman, 1979).
Diger degiskenler ise yine Denklem-1’de agiklandig tizere; Xpgyqx firma biiyiikliigiini ve Xgestekler 1S€
firmanin maddi bir destek alip almadigini gostermektedir. Buna bagli olarak Bimr argedisir Bbiiyiiks Bdestekler
parametreleri iliskili katsayr vektoriinii ve &, ise ArGe-disi yogunluk denkleminin hata terimini
gostermektedir.

! Bu asamada Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun referans aldig1 “Ekonomik Faaliyetlerin Istatistiki Smiflamas1” olarak
adlandirilan NACE. Rev.2’nin kisimlart dikkate alinmustir.
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3. inovasyon Denklemi:

Ucgiincii denklemde, inovasyon ciktilar1 agiklanmaktadir. CDM modelinin orijinalinde inovasyon
ciktisint ifade etmek igin iki farkli degiskene (patent sayisi ve yenilik¢i satislarin pay1) yer verilmektedir.
Bu ¢alismada agiklanan degiskenler: ArGe harcamalarin bir sonucu olan Teknolojik Inovasyonlar ve ArGe-
dis1 inovasyon harcamalarinin ¢iktis1 olarak Teknolojik olmayan inovasyonlarla ifade edilmektedir.

TEKNOLOHK: .BArge_yogXArge_yog + ﬁbﬁyﬁkxbiiyﬁk + Bsekti)'rxsektér + BPatentXPatent +

ﬁisbirligixisbirligi + ,BengellerXengeller + &5 (5)
TEKNOLO]IK—OLM: ﬁArgedisi_yogXArgedisi_yog + ﬁbuyﬁkxbijyiik + ﬁsektérXsektér + ﬁFMXFM +
Bisbirligixisbirligi + .Bengellerxengeller + & (6)

Denklem-5’te yer alan TEKNOLOJIK; ile gosterilen aciklanan degisken iiriin inovasyonunu,
aciklayici degiskenlerden XArge_yog Denklem 3’ten tahmin edilen ArGe yogunlugu degiskenini ifade
ederken diger degiskenler Denklem-1"de de agiklandig1 tizere; Xpjy ik firma bitytikligiini, Xsekesy, firmanin
sektor bilgisini gostermekte ve farkli olarak bu denklemde Xp,¢epnt firmanin patent korumasi olup olmadigini
(Patent korumas varsa 1; diger durumda 0); Xjgpiriigi firmanin ArGe, ArGe-dist veya diger faaliyetlerini
igeren is birligi olup olmadigini (is birligi varsa 1; diger durumda 0); Xepgerer firmanin yenilik yapmasini
durduran ya da azaltan faktorler olup olmadigini (Finansal veya nitelikli personel kaynak eksikligi, Yenilige
talebin azaltici veya durdurucu etkisi, diger nedenlerin yeniligi azaltict veya durdurucu etkisi varsa 1; diger
durumda O) géStermektedir' Buna bagh olarak GArge_yogf ﬁsektérr Gbiiyiik: BPatent: Bisbirligi, Bengeller
parametreleri iliskili katsay1 vektoriinii ve €5 ise inovasyon denkleminin hata terimini gostermektedir.

Denklem-6°da yer alan TEKNOLOJIK_OLM; ile gosterilen aciklanan degisken siireg inovasyonunu,
mal iiretme veya hizmet saglama yontemleri, mal veya hizmet gelistirme yontemleri, lojistik, teslimat ve
dagitim yontemleri, bilgi islem veya iletisim yontemleri, muhasebe veya diger idari islemler i¢in yontemler,
prosediirleri veya dis iliskileri diizenlemek icin is uygulamalari, is sorumlulugu, karar verme veya insan
kaynaklar1 yonetimini organize etme yontemleri, tutundurma, ambalajlama, fiyatlama, iiriin yerlestirme
veya satig sonrasi hizmetler igin pazarlama yontemlerini kapsamaktadir. Agiklayici degiskenlerden
XArgedisi_yog Denklem 4’te tahmin edilen ArGe-disi yogunluk degiskenini géstermektedir. Bununla
birlikte Xpyik firma biiytikligiini ve Xgekesr firmanin sektor bilgisini gdsterirken farkli olarak bu
denklemde yer alan Xgy; firmanin fikri miilkiyet korumasi olup olmadigini (Endiistriyel tasarim tescili, ticari
marka, telif hakki ya da ticari sir korumalarindan biri varsa 1; diger durumda 0), Xjspirligi firmanin ArGe,
ArGe-dis1 veya diger faaliyetlerini igeren isbirligi olup olmadigim ve son olarak Xepgeller 1S€ firmanin
yenilik yapmasini durduran ya da azaltan faktorler olup olmadigini (Finansal veya nitelikli personel kaynak
eksikligi, Yenilige talebin azaltic1 veya durdurucu etkisi, diger nedenlerin yeniligi azaltici veya durdurucu
etkisi varsa I; diger durumda 0) gostermektedir. Buna bagh olarak
BArgedisi_yog: Bsektors Bbﬁyﬁk: Bem, Bisbirligi, Bengeller parametreleri iligkili katsay1 vektoriinii ve €4 ise
inovasyon denkleminin hata terimini gostermektedir.

4. Verimlilik Denklemi:
Dordiincii asamada agiklanan degisken Verimlilik Calisan basina ciro ile temsil edilmektedir.
Verimlilik i¢in iki farkli tahmin, Denklem-8 ve Denklem-9°da gosterilmistir.

Verimlilik(l): BTEKNOLO ]iI(/XTEI(NOLO JiK + BTEI(NOLO ]iI(_OLMXTEI(NOLO JiIK_OLM + ﬂbayﬁkxbayak +
.Bsektérxsektér + ﬁmakinaxmakina + .Biiniversitexiiniversite + ﬁcalisanxcalisan t+ & (8)
Verimlilik(Z): BArge_yogXArge_yog + ﬁArgedisi_yogXArgedisi_yog + ﬁbﬁyiikxbiiyiik + Bsektérxsektér +
Bmakinaxmakina + Biiniversitexﬁniversite + ﬁcalisaanalisan + g (9)
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Denklem-8’de yer alan aciklayici degiskenlerden, XrrxnoLo Jik Ve XrEKNOLO Jik_oLm bir dnceki
Denklem-6 ve Denklem-7°de tahmin edilen teknolojik inovasyon ve teknolojik olmayan inovasyonu
gostermektedir. Diger yandan Denklem-1’den bilindigi gibi Xk firma biiyiikligiini ve Xgekesr firmanin
sektor temsil ederken; farkli olarak bu denklemde yer alan X, ,kina firmalarin kullandigi makinalardan veya
yeni teknolojik makinalardan, yurti¢i ya da AB’den makine techizat alimi durumunun olup olmadigini
(varsa 1, yoksa 0 olmak iizere), Xjpiversite firmalarin istihdami iginde yiiksekdgrenim oranini ve son olarak
Xcalisan firmalardaki caligsan sayisint gostermektedir. Buna bagh olarak
BrexnoLojik: BrexknoLojik_oLm- Bbiyik: Bsektors Bmakinas Biniversite, Bealisan; parametreleri iligkili katsay:
vektoriinii ve & ise verimlilik denkleminin hata terimini temsil etmektedir.

Denklem-9°da yer alan agiklayict degiskenlerden, XArge_yog ve XArgedisi_yog Denklem-3 ve
Denklem-4°te tahmin edilen ArGe yogunlugu ve ArGe-disi yogunlugunu ifade etmektedir. Benzer sekilde
Denklem-1°de agiklanan Xpyx firma biiyiikliigiini ve Xgeprsr firmanin sektor bilgisini gostermekte ve
Denklem-8°de ifade edildigi gibi Xpakina firmalarin kullandigi makinalardan veya yeni teknolojik
makinalardan, yurtici ya da AB’den makine techizat alimi durumunun olup olmadigini, Xyniversite
firmalarin istthdami i¢inde yiiksek6grenim oranini ve son olarak X ,jisan firmalardaki ¢alisan sayisini
gostermektedir. Buna bagli olarak Barge yog Bargedisi_yog Pbiyiik Bsektor» Bmakinas Buniversite, Bealisan;
parametreleri iliskili katsay1 vektoriinii ve €g ise verimlilik denkleminin hata terimini gostermektedir.

5. Veriler, Degiskenler ve Tahmin Sonuclar:

5.1 Veriler

Bu ¢alismada kullanilan veriler, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan saglanan mikro
diizeydeki "Yenilik Arastirmas1” ve "Yillik Sanayi ve Hizmet Istatistikleri" veri setlerinden elde edilmistir.
Calismada, Tiirkiye'deki firmalarin teknolojik ve teknolojik olmayan inovasyonlarinin firma verimliligi
iizerindeki etkilerini incelemek amaciyla 2022 yilina ait verilerden yararlanilmistir. Bu veri setleri,
Tiirkiye'deki firmalarin yenilik¢i faaliyetlere yonelik harcamalari, bu harcamalarin yogunlugu, inovasyon
ciktilar1 ve firma verimliligi ile ilgili ayrintili bilgiler sunmaktadir. Veri seti, Tiirkiye ekonomisinin farkli
sektorlerinde faaliyet gosteren firmalar1 kapsamaktadir. Bu sektorler arasinda imalat sanayi, hizmetler,
toptan ve perakende ticaret, ingaat, tarim ve ormancilik ile ulasim ve depolama gibi ¢esitli endiistriler yer
almaktadir. Arastirmanin drneklemi, toplamda 5.514 firmadan olugsmaktadir. Bu firmalar mikro, kii¢tik, orta
ve biiyiik 6lgekli igletmeler olarak siniflandirilmistir ve biiytikliikleri yillik ciro ve calisan sayis1 gibi
kriterlere dayanmaktadir. Verilerin analizi, STATA yazilimi kullanilarak gerceklestirilmigtir.

5.2 Degiskenler

Calismada kullanilan 2022 donemini kapsayan veriler ve bu verilerle iliskili degiskenlerin
tanimlamalari, literatiirle baglantilar1 ve modeldeki rollerine dair agiklamalar iligkilerin dogru bir sekilde
analizi i¢in 6nemlidir. Calismada kullanilan degiskenlerin biiyiik bir kismi, yenilik faaliyetleri ve firma
verimliligini 6lgmek amaciyla literatiirde yaygin olarak kullanilan gostergelerle uyumludur. Ancak, bazi
degiskenler i¢in logaritma doniisiimii, oranlar ve kukla degiskenler gibi 6zel islemler uygulanmistir. Tablo
1’de yer alan degiskenler TUIK Yenilik Anketi Soru Setleri ve Yillik Sanayi ve Hizmet istatistikleri veri
setlerinden alinarak diizenlenmistir.

Tablo-2’de Degiskenlere ait tanimlayict istatistikler yer almaktadir. Calismanin tanimlayici
istatistiklerine gore, firmalarin %48’ ArGe harcamasi yaparken, %49°u ArGe dis1 yenilik harcamalarinda
bulunmaktadir. Calisan basina diisen ArGe yogunlugu ortalama 9,55 iken, ArGe dis1 yogunlugu 7,49°dur.
Teknolojik inovasyon gergeklestiren firmalarin oram1 %356, teknolojik olmayan inovasyon
gerceklestirenlerin orani ise %88 olup, teknolojik olmayan inovasyonlarin daha yaygm oldugunu
gostermektedir. Calisan basina diisen verimlilik degerleri 4,85 ile 21,65 arasinda degisirken, ortalama
14,10°dur. Firma 6lgeklerine bakildiginda, biiyiik 6l¢ekli firmalar %19, orta 6lgekli firmalar %23, kiigiik
olgekli firmalar %23, mikro 6lgekli firmalar ise %35 ile 6rneklemde en yiiksek orana sahiptir. Calisan sayisi
ortalama 4,75 ile genelde kiigiik ve orta dlgekli firmalar baskin oldugunu teyit etmektedir. Firmalarin
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yalnizca %41 yerel desteklerden, %32’si ulusal desteklerden, %4°ii ise AB desteklerinden faydalanirken,
%56’s1 vergi tesviklerinden yararlanmaktadir. Patent tesciline sahip firmalar %37, fikri miilkiyet hakki
tesciline sahip firmalar ise %65 ile yenilik ¢iktilarii koruma konusunda gorece daha iyi durumdadir.
Isbirliklerine katilan firmalarin oram1 %46’dir, bu da is birliklerinin 6nemli bir seviyede oldugunu
gostermektedir. Firmalarin %26°s1 finansal kaynak yetersizligini, %281 ise talep yetersizligini yenilik
faaliyetleri Oniindeki bir engel olarak gérmektedir. Buna karsin, %68 oraninda firma makine ve teknoloji
yatirimi yapnustir. Universite mezunu ¢alisan orani 1 ile 7 arasinda degismekte olup, ortalama 4,31°dir.
Bu, firmalarin egitimli isgiiciine sahip oldugunu ancak daha yiliksek oranlarda {iniversite mezunu ¢aligan
istihdam etme potansiyelinin bulundugunu gostermektedir.
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Tablo 1. Degiskenlerin tanim1

Degiskenler Kaynak Tamimlama
ArGe YA Kukla=1 Eger ArGe yenilik harcamasi pozitif ise, aksi taktirde 0.
ArGe _disi YA Kukla =1 Eger ArGe disinda yenilik harcamasi pozitif ise, aksi taktirde 0.
ArGe yog YA-YSHI  Calisan bagina ArGe yenilik harcamas1
ArGe_disi_yog YA-YSHI  Calisan basina ArGe-dis1 yenilik harcamasi
Teknolojik YA Teknolojik Inovasyonlar: Kukla = 1 Eger yeni ya da énemli derecede iyilestirilmis mal/hizmet sunulduysa, aksi taktirde 0.

Teknolojik Olmayan inovasyonlar: Kukla = 1 Eger 7 adet is siirecinden biri (Mal iiretme veya hizmet saglama yontemleri (mal veya hizmet
gelistirme yontemleri, Lojistik, teslimat ve dagitim yontemleri, Bilgi islem veya iletisim yontemleri, Muhasebe veya diger idari islemler

Teknolojik_olm YA icin yontemler, Prosediirleri veya dis iliskileri diizenlemek igin is uygulamalari, Is sorumlulugu, karar verme veya insan kaynaklari
yonetimini organize etme yontemleri, Tutundurma, ambalajlama, fiyatlama, iiriin yerlestirme veya satis sonrasi hizmetler i¢in pazarlama
yontemleri dahil) var ise, aksi taktirde 0.

Verimlilik YA-YSHI  Ln(calisan basina ciro)
buyuk YA Kukla=1Eger Calisan sayist 500+
Orta YA Kukla=1Eger Calisan sayis1 250-499
kucuk YA Kukla=1Eger Calisan sayist 50-249
cokkucuk YA Kukla=1Eger Calisan sayis1 10-49
calisan YSHI Ln(Calisan Sayisi)
destek yerel YA Kukla=1Eger  Yerelden -belediye/valilik- finansal destek aliyorsa, aksi taktirde 0.
destek ulusal YA Kukla=1Eger Merkezi kamu kuruluslarindan destek aliyorsa, aksi taktirde 0.
destek AB YA Kukla=1Eger Horizon veya diger AB finansal destegi aliyorsa, aksi taktirde 0.
destek vergi YA Kukla=1Eger ArGe, Yenilik veya diger vergi istisnalarindan yararlandiysa, aksi taktirde 0.
Patent YA Kukla=1Eger Patent kullanimi1 varsa, aksi taktirde 0.
FM YA Kukla=1Eger Endiistriyel tasarim tescili, Ticari marka, Telif hakki bagvurusu veya Ticari sir kullanimi varsa, aksi taktirde 0.
isbirligi YA Kukla=1Eger  ArGe, ArGe dis1 veya diger faaliyetleri i¢eren isbirlikleri varsa, aksi taktirde 0.
engel kaynak YA Kukla=1Eger Finansal veya nitelikli personel kaynak eksikligi yeniligi azaltict ve durdurucu etki yaratiyorsa, aksi taktirde 0.
engel talep YA Kukla=1Eger Yenilige talebin azaltic1 veya durdurucu etki yaratiyorsa, aksi taktirde O.
. Kukla=1Eger Kullanilan makinalardan veya yeni teknolojik makinalardan satin alma, Yurti¢i ya da AB’den makine teghizat alimi
makina YA varsa, aksi taktirde 0.
Universite YA Istihdam edilenlerin yaklasik yiizde ka1 yiiksek dgrenim derecesi %0=1, %1 - %5'ten az ise 2, %5 - %10'dan az ise 3, %10 - %25'ten az

ise 4, %25 - %50'den az ise 5, %50 - %75'ten az ise 6, %75'ten fazla ise 7.
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Degiskenler Minimum Maksimum Ortalama
ArGe 0 1 0,48
ArGe_disi 0 1 0,49
ArGe_yog -6,88 17,07 9,55
ArGe_disi_yog -6,10 19,71 7,49
Teknolojik 0 1 0,56
Teknolojik_Olm 0 1 0,88
Verimlilik 4,85 21.65 14,10
buyuk 0 1 0,19
orta 0 1 0,23
kucuk 0 1 0,23
cokkucuk 0 1 0,35
calisan 2,20 10,05 4,75
destek_yerel 0 1 0,04
destek ulusal 0 1 0,32
destek_AB 0 1 0,04
destek_vergi 0 1 0,56
Patent 0 1 0,37
FM 0 1 0,65
isbirligi 0 1 0,46
engel_kaynak 0 1 0,26
engel_talep 0 1 0,28
makina 0 1 0,68
Universite 1 7 4,31
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5.3 Tahmin Sonuclar:

Bu bdliimde, calismada kullanilan veri seti i¢in uyarlanan CDM modelinin tahmin sonuglari yer
almakta ve yorumlanmaktadir. ilk olarak, Heckman (1979) tarafindan gelistirilen ve secim yanliligini
kontrol etmeye yonelik kullanilan iki asamali model ¢ergevesinde, ilk asamada firmalarin ArGe ve ArGe-
dis1 harcama yapma kararlarini etkileyen faktorler incelenmistir. Daha sonra, bu harcamalarin yogunluk
diizeyine iliskin tahmin sonuglar1 sunulmaktadir. Ardindan inovasyon tahmin sonuglari sunulacak ve
tartigilacaktir. Son olarak da Teknolojik ve Teknolojik olmayan inovasyonlarin firma verimliligi tizerindeki
etkilerini gosteren verimlilik tahmin sonuglar1 degerlendirilecektir.

5.3.1. Yogunluk Tahmin Sonuclar:

Heckman (1979) tarafindan gelistirilen secim modeli, se¢im yanliligini kontrol etmek igin
kullanilan bir ekonometrik yontemdir. Bu yontem, gozlemlerin yalnizca belirli bir alt kiimesinin mevcut
oldugu durumlarda uygulanmaktadir. Bu ¢alismada, Teknolojik ve Teknolojik olmayan inovasyonlarin
firma verimliligi tizerindeki etkisini analiz etmek amactyla olusturulan modelin ilk asamasinda, firmalarin
ArGe ve ArGe-dis1 harcama yapma kararlar1 ve bu harcamalarin yogunlugu iki ayr1 denklem ile tahmin
edilmigstir. Se¢im yanliligin1 kontrol etmek i¢in kullanilan ters Mills oran1 (imr), Heckman modelinin iki
asamali yaklagimiyla tahmin edilmekte ve ikinci asamada yer alan yogunluk denklemine dahil edilerek
secim yanliligiin diizeltilmesi saglanmaktadir.

Modelin ilk asamasinda elde edilen tahmin sonuglar1 Tablo 3’te sunulmakta olup, se¢cim yanliliginin
varligin1 degerlendirmek icin Lambda degerleri dikkate alinmaktadir. ilk asamada elde edilen imr, modelin
ikinci asamasinda se¢im yanliligini diizeltmek i¢in kullanilan kritik bir parametre olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Tablo 3’teki ilk agama bulgulari, ArGe ve ArGe-dis1 harcama karar1 ve ArGe yogunlugu ve ArGe-dist
yogunluk denklemlerinin birlikte tahmin edilerek se¢im yanliliginin varligin1 géstermektedir. Tablo 3’te
yer alan ikinci agama ise yanliligin diizeltilmis tahmin sonuglarin1 igermektedir. Bu ¢ercevede, modelin
secim yanliligini etkili bir sekilde ele aldig1 ve tahminlerde dogrulugu artirdigi goriilmektedir.

[k asama tahminlerinde Lambda katsayismin anlamli olup olmadigi, se¢im ényargisinin varligim
gostermektedir. Buna gore ilk asama sonuglarinda, ArGe karar ve ArGe yogunluk denklemlerine ait -3,66
lambda degeri (p-degeri <0.05) ve ArGe-dis1 karar ve ArGe-dis1 yogunluk denklemlerine ait 1,79 lambda
degeri (p-degeri <0.05) ile Lambda'nin istatistiksel olarak anlamli olmasi, se¢im yanliliginin varligini
dogrulamaktadir. Tablo 3’teki ArGe ve ArGe-dis1 karar tahmin sonuglari incelendiginde agiklayict
degiskenlerden destekler diginda tiimii benzer sekilde anlamh etkileri bulunmakta iken yerel desteklerin
ArGe-disi karar1 i¢in pozitif ve anlamli, ulusal desteklerinse ArGe karar igin pozitif ve anlaml etkileri
oldugu goriilmektedir.

Tablo 3’te ikinci agsama ArGe ve ArGe-dis1 yogunluk denklemlerinin tahmininde se¢im yanligim
diizletmek i¢in Heckman ydntemi ile tahmin edilen ters mills oram1 (imr) modele eklenmistir. Tahmin
sonuclarina gore imr ArGe ve imr ArGedisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Sonug olarak ilk
asamada secim yanlilif1 igeren donemler i¢in tahmin edilen imr katsayisi, ikinci agama tahminlerinde yer
alarak secim yanliligmmi diizeltmistir. Ayrica ikinci agama tahmin sonuglarinda, ArGe ve ArGe-dist
yogunlugunu belirlemede; firma biiyiikliigii, yerel, ulusal ve AB desteklerinin etkili oldugu goriilmektedir.
Tablo 3. Heckman se¢im modeli: (iki-agama tahmin)

Desiskenler ArGe ArGe-disi ArGe ArGe-disi
818 Karari Karar Yogunlugu Yogunlugu
. -3,66***
imr_ArGe -- -- (0,24) --
i i 1,79**
imr_ArGedisi -- -- -- (0,84)
Firma Biiyiikliikleri
0,77*** -0,44*** -2,56*** -2,31***
buyuk L 1 y y
(0,05) (0,05) (0,16) (0,31)
0,35%** -0,37%%* -1 47xx -2,14%%*
orta (0,05) (0,04) (0,15) (0.27)
0,17*** -0,14*** -0,69*** -1,12%**
kucuk ' y ’ ’
(0,05) (0,05) (0,15) (0,19)
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Destekler
Destek_yerel -0,06 0,17%** -0,94*** -1,03***
- (0,09) (0,08) (0,23) (0,35)
0,51%** 0,01 -0,60*** 0,36**
Destek_ulusal (0,42) (0.04) (0,14) (0,16)
0,33 -0,01 -0,50%** -0,85**
Destek_AB (0,09) (0,08) (0,20) (0,36)
Destek_vergi 0,53*** 0,06 0,13 0,77***
- (0,04) (0,04) (0,18) (0,15)
Sektor Dummy Var Var Yok Yok
sabit -1,44%** -0,03 14,07*** 6,45***
(0,11) (0,09) (0,39) (0,71)
-3,66*** 1]79***
lambda (0,31) (0.87)
Rho -0,98 0,48
Sigma 3,72 3,71
Gozlem sayisi 5.514 5.514 2.109 2.288
Wald Chi? 181,82*** 115,63***
F degeri T7,71%%* 18,68***

*** 0=0,01 diizeyinde istatistiksel anlamlilig; ** ise a=0,05 diizeyinde istatistiksel anlamlilig1 ifade etmektedir

5.3.2. inovasyon Tahmin Sonuglar

Tablo 4, Probit modeli kullanilarak tahmin edilen teknolojik ve teknolojik olmayan inovasyon
sonuclarini icermektedir. Bu agsamada gergeklestirilen iki ayri tahminde, ilk olarak ArGe yogunlugu ve diger
aciklayici degiskenlerin teknolojik inovasyon iizerindeki etkileri, ikinci olarak ise ArGe-dis1 yogunlugu ve
diger aciklayici degiskenlerin teknolojik olmayan inovasyon iizerindeki etkileri analiz edilmistir. Inovasyon
tahmininde, bir onceki asamada elde edilen Ar-Ge yogunlugu (ArGe_yog_hat) ve ArGe-disi yogunluk
(ArGe_disi_yog_hat), ara¢ degisken olarak kullanilarak bu degiskenlerin inovasyon tiirleri {izerindeki
etkileri incelenmistir.

Tablo 4. Probit modeli (Teknolojik Inovasyon -Teknolojik Olmayan Inovasyon tahmin)

- TEKNOLOJIK TEKNOLOJIK-OLMAYAN
DEGISKENLER INOVASYON iNOVASYON
0,12%%*
ArGe_yog_hat (0,02) N
N 0,15***
ArGe_disi_yog_hat - (0,05)
Firma Biiyiikliikleri
buyuk 0,21%* 0,21**
y (0,05) (0,10)
orta oo 005
(0,05) (0,09)
kucuk o 007
(0,04) (0,07)
0,47***
Patent (0,04) a
0’21***
FM - (0,05)
N 0,55%** 0,69
isbirligi (0,04) (0,05)
-0,03 0,05
Engel_kaynak (0'04) (0,05)
Engel_tale 0 ey
gel_talep (0,04) (0,05)
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Sektor Dummy Var Var
sabit -1,69%** -0,39
(0,20) (0,41)
Chi2 910,82*** 327,58***
R2 0,12 0,08
Gozlem sayisi 5.514 5.514

*** 0=0,01 diizeyinde istatistiksel anlamlilig1; ** ise 0=0,05 diizeyinde istatistiksel anlamlilig1
ifade etmektedir.

Tablo 4’teki teknolojik inovasyon tahmin sonuglarina goére, ArGe_yog_hat degiskeninin katsayisi
pozitif ve %1 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu sonug, ArGe harcamalarinin teknolojik
inovasyonun énemli bir belirleyicisi oldugunu gostermektedir. Ozellikle biiyiik 6lcekli firmalar icin yiiksek
ArGe harcama yogunlugunun teknolojik inovasyon siireclerine dogrudan katki sagladigi ve bu firmalarin
inovasyon faaliyetlerinde patent ve is birliklerinin 6nemli bir rol oynadig1 ortaya konmustur. Benzer sekilde,
Tablo 4’te yer alan teknolojik olmayan inovasyon tahmin sonuglari, ArGe disi_yog hat degiskeninin de
pozitif ve %1 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugunu gostermektedir. Bu bulgu, Ar-Ge-dist
harcamalarin teknolojik olmayan inovasyonu artiran énemli bir faktor oldugunu ortaya koymaktadir. Biiyiik
firmalarin yiiksek ArGe-disi harcama yogunlugu, teknolojik olmayan inovasyon faaliyetlerine dogrudan
katkida bulunmakta ve bu siireglerde firma i¢i yonetim uygulamalari ile is birliklerinin de etkili oldugu
goriilmektedir.

5.3.3. Verimlilik Tahmin Sonug¢lari

Teknolojik ve Teknolojik olmayan inovasyonlarin firma verimliligine etkileri tahmin edilirken,
sonuglarin tutarliligini gérmek i¢in ii¢ farkli model tahmin edilmistir. Model 1°de teknolojik inovasyonlarin,
Model 2’de teknolojik olmayan inovasyonlarin ve Model 3’te hem teknolojik hem de teknolojik olmayan
inovasyonlarin birlikte verimlilik {izerindeki etkileri tahmin edilmistir. Ayrica inovasyonlarin kaynagi olan
ArGe ve ArGe-dist faaliyetlerin verimlilik izerindeki dogrudan etkilerini gormek i¢in teknolojik inovasyon
yerine ArGe yogunlugu ve teknolojik olmayan inovasyon yerine ArGe-disi yogunlugu degiskenleri
kullanilmistir. Bu degiskenlerin hepsi daha 6nceki asamalarda tahmin edilmis ara¢ degiskenleridir.

Tablo 5’te Model 1’deki Verimlilik-1 denklemi tahmin sonuglarina gore teknolojik inovasyonlarin
verimlilik tizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi yoktur. Model 3’te Verimlilik-1 denkleminde
teknolojik inovasyon teknolojik olmayan inovasyonla birlikte tahmin edildiginde de istatistiksel olarak
anlamli olsa da pozitif bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir. Teknolojik inovasyonlar1 temsilen ArGe
yogunlugu kullanildiginda Model 1 ve Model 3’teki Verililik-2 denklemlerindeki tahminlerinde yine
anlaml1 bir etki bulunamanmustir. Uriin inovasyonu olan teknolojik inovasyonlar yalmz ve birlikte tahmin
edildiginde ve ArGe ile temsil edildiginde de verimlilik iizerinde pozitif etkisinin olmadig1 giiglii bir sekilde
goriilmektedir.

Model 2°de Verimlilik-1 denkleminde teknolojik olmayan inovasyon yiizde 1 diizeyinde pozitif ve
anlamli bulunmustur. Bu giiglii etki Model 3°te Verimlilik-1 denkleminde teknolojik inovasyonla birlikte
tahmin edildiginde yine kendini korunmaktadir. Ayrica teknolojik olmayan inovasyon yerine ArGe-dist
degiskeni kullanildiginda Model 2°deki ve Model 3’teki Verililik-2 denklemlerindeki tahminlerde yiizde 1
diizeyinde pozitif ve anlamli olmaya devam etmistir. Siire¢ inovasyonu olan teknolojik olmayan
inovasyonlarin verimlilik tizerinde ¢ok giiglii etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Verimliligi  agiklamak
icin kullanilan makine, ¢alisan ve iiniversite kontrol degiskenlerinin de tiim denklemlerde yiizde 1
diizeyinde pozitif ve anlaml1 oldugu goriilmektedir.
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Tablo 5. Probit modeli (Verimlilik/Satiglar tahmin)

MODEL 1 MODEL 2 _
Degiskenler Teknolojik Inovasyon Teknolojik-Olmayan Inovasyon Teknolojik ve Tekn.-Olmayan Inovasyon
Verimlilik-1 Verimlilik-2 Verimlilik-1 Verimlilik-2 Verimlilik-1 Verimlilik-2
+ O,ll '0,48***
TEKNOLOIJIK hat (0,10) - -- -- (0,18) -
. 0,66*** 1’50***
TEKNOLOJIK_OLM hat - - 0.21) - 0.38) -
0,04** -0,04
ArGe_yOg_hat - (0’02) - - - (0,03)
. 0712*** 0,18***
ArGe_disi_yog_hat -- -- -- (0,03) -- (0,05)
Buvuk 0,07 0,10 0,09 0,28* 0,12 0,35**
y (0,14) (0,14) (0,14) (0,15) (0,14) (0,15)
Orta 0,08 0,10 0,11 0,27** 0,11 0,34***
(0,11) (0,10) (0,11) (0,12) (0,10) (0,13)
Kucuk 0,15** 0,15** 0,17** 0,25*** 0,19*** 0,30***
(0,07) (0,07) (0,07) (0,07) (0,06) (0,08)
Makine 0,09*** 0,08** 0,08** 0,08** 0,09%** 0,09%**
(0,04) (0,35) (0,04) (0,03) (0,03) (0,03)
Calisan 0113*** 0’13*** 0’13*** 0,13*** 0713*** 0713***
(0,03) (0,03) (0,03) (0,03) (0,03) (0,03)

. . 0,09%*** 0,13%** 0,13%** 0,13*** 0,13*** 0,13***
Universite (0,01) (0,01) (0,10) (0,28) (0,01) (0,03)
Sektor Dummy var Var Var Var Var Var
Sabit 12,66*** 12,37*** 12,16*** 11,71%** 11,56*** 11,655%**

(0,14) (0,19) (0,22) (0,28) (0,31) (0,30)
F degeri 108,21 108,53 108,89 109,32 103,00*** 103,03***
R? 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,24
Gozlem sayisi 5.514 5514 5514 5514 5.514 5.514

*#* 0=0,01 diizeyinde istatistiksel anlamliligi; ** ise 0=0,05 diizeyinde istatistiksel anlamlilig1 ifade etmektedir.
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Sonu¢

Bu calismada, teknolojik ve teknolojik olmayan inovasyonlarin firma verimliligi tizerindeki etkileri
incelenmistir. Calisma, CDM modelini Tiirkiye’nin yapisina uyarlayarak yenilik siireclerinin farkl
asamalarini sistematik bir sekilde analiz etmistir. Elde edilen bulgular, iki inovasyon tiirii arasindaki
etkilesimlerin ve farklilasan etkilerin firma verimliligi agisindan kritik oldugunu gostermektedir. Caligmada
elde edilen bulgulara gore, teknolojik olmayan inovasyonlarin (siire¢, organizasyonel ve pazarlama
inovasyonlar1) firma verimliligini artirdigr giiclic bir sekilde ortaya konurken teknolojik (iiriin)
inovasyonlarin firma verimliligi izerinde anlamli ve pozitif bir etkisinin olmadig: tespit edilmistir.

Calismadan elde edilen bulgulara gore ArGe-disi harcamalarin, ArGe yatirnmlarindan daha giiclii
bir sekilde firma verimliligini artirdigi gériilmektedir. Elde edilen bu bulgular, Bacali 2014 ve Yaldurak ve
Cetin (2024)’1n CDM modeli kullanarak Tiirkiye’de ArGe harcamalarinin firma verimliligini artirmadigi
yoniinde bulgulariyla birebir ortismektedir. Bu c¢alismada elde edilen bulgular literatiirle birlikte
degerlendirildiginde, GOU’lerde ArGe ve teknolojik inovasyonlarm GU’lerde oldugu gibi firma verimliligi
iizerinde giiclii bir etkisinin olmadigini dogrulamaktadir. Ayrica ¢alismanin 6zgiin bulgulartyla GOU’lerde
ArGe-disi faaliyetler ve teknolojik olmayan inovasyonlarin firma verimliligini artirmada ArGe ve teknolojik
inovasyona gore ¢ok daha giiglii etkilere sahip oldugu gosterilmistir.

Politika Onerisi olarak politika yapicilarinin tesviklerde ArGe ve teknolojik inovasyon yaninda
ArGe-dis1 faaliyetler ve teknolojik olmayan inovasyonlara yonelik destek sistemlerinin de desteklenmesi
Onerilmektedir.
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