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. . Firmalar biinyesinde gergeklestirilen yiiksek katma degerli mal ve hizmet iiretiminin merkezinde yer alan
Gelis Tarll.u:.Ol.ll.2024 inovasyonlar, modern ekonomilerde siirdiiriilebilir biiyiime ve kalkinmanin temelini olusturmaktadir. Bu
Kabul Tarihi: 19.12.2024 baglamda, inovasyonlar1 ortaya ¢ikaran Ar-Ge faaliyetlerinin finansmani teknolojik ilerleme ve rekabet
Yayin Tarihi: 31.12.2024 giicliniin saglanmasinda hayati énemdedir. Bu galismada kamu ve yiiksekdgretim sektorleri tarafindan

gergeklestirilen Ar-Ge performansmin 6zel sektdr Ar-Ge harcamalari lizerindeki uzun dénem etkisi
incelenmektedir. 1997-2021 yillari aras1 donemi kapsayan panel veri setine iliskin bulgular, kamu Ar-Ge
harcamalarmin 6zel sektor Ar-Ge faaliyetleri izerinde anlamli bir etkisine isaret etmezken, kamu tarafindan
finanse edilen Ar-Ge’nin ozel sektér Ar-Ge harcamalarini 6nemli sekilde artirdigini gostermektedir. Bu
Ar-Ge finansmani, kapsamda kamu Ar-Ge’sinin firmalarin kendi Ar-Ge faaliyetleri kapsaminda kaldirag islevi gordiigii ifade
Ozel sektorde Ar-Ge. edilebilir. Bu islev finansman engelleri ve stratejik sektorlerdeki Ar-Ge maliyetlerinin indirgenmesinin yani
sira Ar-Ge’yi tesvik eden hibe, siibvansiyon ve vergi uygulamalari ile iliskilendirilebilmektedir. Tkinci
olarak, yiiksekogretim Ar-Ge harcamalarinin 6zel sektér Ar-Ge harcamalar1 kapsaminda tamamlayici bir
etki yarattigi sonucuna varilmaktadir. Bu etkinin 6zellikle bilgi tagmalari, uzman isgiicii ve is birligi
kanallariyla ortaya ¢iktig1 sdylenebilir. Ugiincii olarak, iilke diizeyinde beseri sermayenin niteligine iligkin
ortaya ¢ikan farkliliklarin Ar-Ge faaliyetlerinde insan faktoriiniin katkisini sinirladig: anlasilmaktadir. Bu
kapsamda, ¢cogunlukla egitim sistemindeki yetersizliklere bagl bilgi ve beceri eksiklikleri, vasifli iggilerin
sektorel dagilimidaki dengesizlik ve isgiiciine iliskin yiiksek maliyetlerin beseri sermayenin Ar-Ge
faaliyetlerindeki roliinde iilkeler arasi esitsizliklere yol agabilmektedir. Son olarak, ekonomik gelismisligin
ozel sektor Ar-Ge’sinde kritik bir rol oynadigi goriilmektedir. Bu durum ozellikle ekonomik gelismeye
paralel olarak giiclii kurumsal yapilara bagh kanunlar, diizenlemeler ve destekler, gelismis arastirma
altyapilar, ¢esitlenmis piyasa talebi ve kiiresel is birligi ile finansman aglarinin 6nemine isaret etmektedir.
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. In modern economies, innovations play a crucial role in driving the production of high value-added goods
Received: 01.11.2024 and services within firms, serving as a cornerstone for sustainable growth and development. In this context,
Accepted: 19.12.2024 the financing of R&D activities that generate innovations is vital for technological progress and
Published: 31.12.2024 competitiveness. This study analyzes the long-run impact of R&D performance of public and higher

education sectors on private sector R&D expenditures. The findings of the panel data set covering the period
between 1997-2021 indicate that public R&D expenditures do not have a significant effect on private sector

Keywords: . R&D activities, while publicly financed R&D significantly increases private sector R&D expenditures.
R&D E_Xpendltures, Accordingly, it can be stated that public R&D serves as a leverage function within the scope of firms' own
R&D Finance, R&D activities. This function can be attributed to the reduction of financing barriers and R&D costs in
Private R&D. strategic sectors, as well as grants, subsidies and tax practices that encourage more R&D. Second, it is

concluded that higher education R&D expenditures have a complementary effect on private sector R&D
expenditures. This effect can be argued to emerge especially through knowledge spillovers, specialized
labor force and cooperation channels. Thirdly, country-level differences in the quality of human capital
appear to limit the contribution of the human factor in R&D activities. In this context, knowledge and skill
deficiencies mostly due to inadequacies in the education system, imbalance in the sectoral distribution of
skilled workers and high labor force costs can lead to cross-country inequalities in the role of human capital
in R&D activities. Finally, economic development plays a critical role in private sector R&D. This result
points to the importance of laws, regulations and supports based on strong institutional structures, advances
in research infrastructure, diversified market demand and global cooperation and financing networks in
parallel with economic development.
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GIRIS

Firmalar biinyesinde gerceklestirilen yiiksek katma degerli mal ve hizmet {iretiminin merkezinde
yer alan inovasyonlar modern ekonomilerde siirdiiriilebilir biiyiime ve kalkinmanin temelini
olusturmaktadir. Bu baglamda, inovasyonlari ortaya c¢ikaran arastirma ve gelistirme (Ar-Ge)
faaliyetlerinin finansmani teknolojik ilerleme ve rekabet giiciiniin saglanmasinda hayati 6énemdedir
(Guo vd., 2016). Ar-Ge faaliyetleri dogas1 geregi maliyetli ve belirsizlikler igeren siiregleri kapsamakta
ve cogu zaman riskli yatinmlar gerektirmektedir. Ar-Ge finansmaninin yetersiz oldugu durumda
firmalarin pazar talebine cevap vermek iizere uzun vadeli arastirmalara yodnelik yatirimlardan
kacindiklar goriillmektedir (Hall & Lerner, 2010). Buna karsilik, i¢ fonlar, devlet hibeleri veya risk
sermayesi yoluyla finansmana daha iyi erisimi olan 6zel sektor firmalarmim Ar-Ge faaliyetlerinde
bulunma olasiliklariin daha yiiksek oldugu ifade edilmektedir (Czarnitzki & Hottenrott, 2011). Diger
taraftan, kamu ve yiiksekogretim sektorleri tarafindan gergeklestirilen Ar-Ge de 6zel sektor Ar-Ge’sini
cesitli kanallarla etkileyebilmektedir. Ozellikle iiniversiteler ve kamu kurumlari biinyesindeki arastirma
faaliyetleri genel bilimsel ve teknolojik bilgi tabanini gelistirerek firmalara yonelik bilgi yayilimina
katki saglayabilmekte ve Ar-Ge faaliyetlerini tesvik edebilmektedir (Jaffe, 1989; Audretsch & Feldman,
1996). Kamu Ar-Ge’si bu kapsamda belirli arastirma alanlari i¢in ticari Ar-Ge'yi uyararak, bu alanlarda
ilave 0zel sektdr yatirimlari ortaya ¢ikarabilmektedir (David vd., 2000). Ayrica kamu ve yiiksekogretim
kurumlarinin sahip olduklar1 Ar-Ge enstitiileri, laboratuvarlar1 ve teknoloji inkiibatorleri gibi altyapilara
doniik harcamalari, firmalara Ar-Ge igin gerekli motivasyon ve temel kaynaklar saglayabilmektedir
(Etzkowitz & Leydesdorff, 2000).

Literatiirde konuya iliskin ¢alismalarin ¢ogunlukla kamu Ar-Ge harcamalar1 ve finansman ile
0zel sektor Ar-Ge’si arasindaki iligkiye odaklandiklar1 goriilmektedir. OECD iilkeleri 6rnekleminde
kamu Ar-Ge harcamalar1 (Rehman vd., 2020) ve vergi tesviklerinin (Guellec & Van Pottelsberghe,
2003) ozel sektor tarafindan finanse edilen Ar-Ge iizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu ve kamu
finansmaninin yalnizca firmalarin Ar-Ge projelerini tamamlamalarimi hizlandirmakla kalmayip, ayni
zamanda firmalar1 daha biiyiik 6lcekli teknolojik projeleri baslatmaya tesvik ettigi (OECD (2006)
goriilmektedir. Ulke diizeyindeki calismalarda gelismis ekonomilere iliskin bulgular, kiiciik ve orta
6lcekli kamu Ar-Ge hibelerinin (Gorg & Strobl, 2007; Aschhoff, 2009) 6zel Ar-Ge harcamalarini tesvik
ettigi, ancak biiyiik olcekli hibeler (Gorg & Strobl, 2007) ve endiistri i¢i firmalar (Ngo & Stanfield,
2020) kapsaminda kamu Ar-Ge’sinin dislayici bir etki yarattigi gézlemlenmektedir. Ayrica kamu
savunma Ar-Ge’sindeki artiglara paralel olarak 6zel sektor Ar-Ge yatirimlarinin arttigia dair bulgulara
da ulasilmaktadir (Pallante vd., 2023). Gelismekte olan iilkelerde ise kamu Ar-Ge desteginin 6zel Ar-
Ge yatirrmini dnemli 8lgiide ve olumlu yonde etkiledigi goriiliirken (Ozgelik & Taymaz, 2008; Hu &
Yongxu, 2019), desteklerin firma tarafindan finanse edilen Ar-Ge harcamalar {izerinde hizlandiric1 bir
etki ortaya cikararak karliligi ve bu faaliyetlerin siirdiiriilebilirligini artirdigi anlasilmaktadir. Diger
taraftan, Ar-Ge etkinligi baglaminda kamu desteginin ilk asamalarinda 6zel Ar-Ge’nin dislandig1 ancak
orta ve uzun vadede bu durumun ortadan kalktigi bulgusuna da rastlanmaktadir (Boeing, 2014).
Literatiirde ortaya ¢ikan ¢alismalardaki ampirik yontemler ¢ercevesinde, ele alinan iilkelere/firmalara
iliskin farkli nitelikteki ekonomik ve yapisal 6zellikler ile karsilikli bagimliliklarin g6z ardi edildigi
homojen birer yaklagim benimsenmistir. Bunun yani sira, Ar-Ge faaliyetlerinin merkezinde yer alan
yiiksekogretim sektoriinlin s6z konusu ampirik modellere dahil edilmedigi goriilmektedir. Dolayisiyla
bahsi gecen nitelikleri dikkate alan bir tahmin yaklagimi, Ar-Ge faaliyetlerine iliskin 6zel sektor, kamu
ve yilksekogretim sektorleri arasindaki iligkilerin irdelenmesinde daha saglikli bir bakis agisi
sunabilecektir.

Bu c¢aligmada, kamu ve yiiksekogretim sektorleri biinyesindeki Ar-Ge harcamalari ve
finansmaninin 6zel sektor Ar-Ge harcamalari {izerindeki uzun donem etkisinin incelenmesi
amaclanmaktadir. Bu amagla 1997-2021 yillar1 arasim kapsayan dénem i¢in se¢ilmis OECD iilkelerine
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ait bir panel veri seti kullanilmaktadir. S6z konusu veri setinin analizinde, literatiirde son dénemde
ortaya ¢ikmig ikinci nesil panel veri analizi teknikleri tercih edilmektedir. Calismanin ilerleyen
boliimlerinde sirasiyla ampirik analize iliskin asamalara ve bulgulara deginilmesinin ardindan ¢alismaya
dair genel bir degerlendirme yapilmakta ve onerilere yer verilmektedir.

YONTEM

Calismanin &rneklem grubunu 16 segilmis OECD iilkesi olusturmaktadir. Orneklem grubunun
seciminde veri ulasilabilirligi ve panel verinin dengeli bir yapida olmasi kriterleri dikkate alinmstir.
Ozellikle Ar-Ge’nin sektorel ayrimda finansmanina iliskin veri tabanlarinin yeterince uzun bir zaman
boyutuna sahip olmamasi ve iilke diizeyinde ¢ok sayidaki eksik veya var olmayan veri bu agamadaki
onemli sinirlayict faktorler olmustur. Bu baglamda OECD veri tabaninin, sektorel Ar-Ge istatistiklerine
yonelik resmi nitelikteki en kapsamli uluslararasi veri tabani oldugu goriilmektedir.

Tablo 1

Orneklem Grubu Ulkeleri
ABD Fransa Japonya Portekiz
Almanya Giiney Kore Kanada Slovakya
Cekya Irlanda Macaristan Slovenya
Estonya Ispanya Polonya Tiirkiye

Tablo 1’de yer alan 6rneklem grubu {ilkeleri incelendiginde, bu lilkelerden gelismekte olan
ekonomilerden Tiirkiye hari¢ diger iilkelerin yiiksek gelirli ekonomiler grubunda yer aldiklar
gorilmektedir.

Veri Seti ve Degiskenler

Caligmaya iliskin panel veri seti 1997-2021 yillar1 arast 25 yillik donemi kapsamaktadir.
Caligmada Ar-Ge harcamalar1 ve finansmanina iligkin tim veriler OECD (2024) veri tabanindan
derlenmistir. Bu kapsamda analizde bagimli degisken olarak yer alan 6zel sektdor Ar-Ge harcamasi
degiskeni, 6zel sektor tarafindan gerceklestirilen Ar-Ge harcamalariin GSYH igindeki pay1 seklinde
ele alinmaktadir. Bagimsiz degiskenlerden kamu ve yiiksekdgretim sektorlerine ait Ar-Ge harcamalari
ve Ar-Ge finansmani degiskenlerine iliskin veriler de benzer sekilde derlenmistir.

Tablo 2
Degiskenlerin Tammlanmasi

Degisken Kisaltma Tamim Kaynak

Ozel sektor tarafindan
gerceklestirilen gayri safi Ar-Ge

Ozel Sektor Ar-Ge

Harcamasi ARHO harcamasimin GSYH i¢indeki pay1
(%)
Kamu sektdrii tarafindan

Kamu Ar-Ge ARHK gerceklestirilen gayri safi Ar-Ge

Harcamasi harcamasimin GSYH i¢indeki pay1
(%) OECD (2024)
Yiiksekogretim sektorii tarafindan

Yiiksekogretim Ar-Ge ARHY gerceklestirilen gayri safi Ar-Ge

Harcamasi harcamasimin GSYH i¢indeki pay1
(%)

Kamu Ar-Ge Ka{mu sekté_irﬁ t?raﬁndan finanse

: ARFK edilen gayri safi Ar-Ge
Finansmani

harcamasinin toplam finansman
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icindeki pay1 (%)

Yiksekogretim sektorii tarafindan

Yiiksekogretim Ar-Ge finanse edilen gayri safi Ar-Ge

: ARFY
Finansmani harcamasinin toplam finansman
icindeki pay1 (%)
Beseri Sermaye BES g%glmde gecirilen ortalama siire UNDP (2024)
. D Reel kisi bagina GSYH Diinya Bankasi
Ekonomik Gelismislik EKO (2015/Dolar) (2024)

Analizde kamu ve yiiksekdgretim sektorlerine ait Ar-Ge harcamalari ve finansmaninin 6zel sektor
Ar-Ge harcamalar {iizerindeki etkisinin incelenmesinde kontrol degiskenlere de yer verilmektedir.
Bunlardan ilki, Ar-Ge faaliyetlerinde bilgi, deneyim ve uzmanligin temsilcisi ve kullanicisi olan beseri
sermaye degiskenidir. Literatiirde, beseri sermayenin dlglilmesinde kullanilan degiskenlerin yogunlukla
egitime iliskin gostergelerden olustugu goriilmektedir (Barro & Lee, 2013). Bu kapsamda s6z konusu
degiskeni temsilen, Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP) tarafindan yayimlanan insani
Gelismislik Endeksi kapsamindaki (formal) egitimde gegirilen ortalama siire verileri tercih edilmektedir.
Son olarak Ar-Ge faaliyetlerinin yogunlugu ve etkinliginin tilkelerin gelisme seviyelerine gore farklilik
gosterebileceginden (Aghion & Howitt, 1992; Coe & Helpman, 1995) hareketle, ekonomik gelismislik
degiskeni analizde kullamlan bir diger kontrol degisken olmustur. ilgili degiskeni temsilen sabit
fiyatlarla kisi basina GSYH verileri kullanilmaktadir.

Tahmin Modelleri ve Tahminciler

Calismada kamu ve yiiksekogretim Ar-Ge performansinin 6zel sektér Ar-Ge harcamalari
tizerindeki etkilerini incelenmesi amactyla panel veriye uygun bir dizi tahmin modeli kullanilmaktadir.
Bu modeller s6z konusu etkilere iliskin karsilagtirmali bir bakis ag¢is1 sunmaya yonelik alternatif
modellerden olusmaktadir. Dogrusal formdaki bu modellerin genel cergevesine asagidaki esitlikte yer
verilmektedir.

ARHOn =a, + pv, +9p, +&, 1)

Esitlik (1)’de a sabit terimi, v ve P sirasiyla agiklayict degiskenleri ve bunlara ait parametreleri, p
ve 9 sirasiyla kontrol degiskenleri ve bunlara iliskin parametreleri ve € ise hata terimini temsil
etmektedir. Bu kapsamda tahmin edilecek modeller Tablo 3’de yer almaktadir.

Tablo 3
Tahmin Modelleri

Modeller Degiskenler

Model | ARHg = f (ARHk, BES, EKO)
Model 11 ARHg =T (ARHy, BES, EKO)

Model 111 ARHg = f (ARHk, ARHy, BES, EKO)
Model 1V ARHg = f (ARFk, BES, EKO)

Model V ARHg = f (ARFy, BES, EKO)

Model VI ARHg = f (ARFk, ARFy, BES, EKO)

Caligmada ele alinan iligkilerin irdelenmesinde uygun tahmin yonteminin segilebilmesine yonelik
olarak bazi teshis ve tanimlama testlerine bagvurulmaktadir. Bu testler kapsaminda ilk olarak modellere
iliskin yatay kesit bagimlilig1 ve katsay1 heterojenliginin varlig1 teshis edilmektedir. Bilindigi iizere,
panel veri modellerinde yatay kesit bagimliligt s6z konusuyken bu durumu dikkate almayan

99



Kamu ve Yiiksekogretim Ar-Ge Performansinin Ozel Sektér Ar-Ge Harcamalarina Etkisi:
Secilmis OECD Ulkeleri Ornegi

tahmincilerin se¢imi parametre tahminlerinde yanli ve tutarsiz sonuglara yol agabilmektedir (Pesaran,
2004). Benzer sekilde, panele iliskin kesitler 6zelinde tahmin edilen etkiler heterojen yapida ise
homojenlik varsayimi birimler arasindaki 6nemli farkliliklar1 g6z ardi ettigi icin yanli tahminlere ve
yanilig sonuglara isaret edebilecektir (Pesaran & Smith, 1995). Analizin sonraki asamasinda
degiskenlere ait serilerin duraganlik (birim kok) ozellikleri irdelenmektedir. Nitekim, panel veriye
iliskin degiskenlerin birim kok icermesinin sahte regresyon sorununa yol acabildigi ve bu durumda
regresyon sonuglarmin yaniltici olabilecegi bilinmektedir (Phillips & Moon, 1999). Tanimlama testleri
kapsaminda ise tahmin edilecek modellere yonelik uzun donemli iligkilerin var olup olmadigi, teshis
testlerine ait bulgularn isaret ettigi uygun es biitiinlesme testleri aracilifiyla incelenmektedir. S6z
konusu testlerin 6zelliklerine iliskin diger ayrintilara bulgular kisminda yer verilmektedir.

Calismada uzun dénem parametrelerin tahmini amaciyla ikinci nesil bir tahmin prosediirii tercih
edilmektedir. Bu amagla analizde, Eberhardt & Bond (2009) ve Eberhardt & Teal (2010) tarafindan
panel veri analizinde birimler arasindaki heterojenligi ve yatay kesit bagimliligini ele almak iizere
gelistirilen Artirilmis Ortalama Grup (AMG) tahmincisi kullanilmaktadir. AMG tahmincisi, tiim kesit
birimlerini farkl: sekilde etkileyen ortak faktorlerin varliginda gerek {ilkeleri gerekse de firmalar1 farkli
sekilde etkileyen gozlemlenemeyen soklar1 hesaba katmakta ve tahmin dogrulugunu artirabilmektedir
(Eberhardt & Teal, 2010).

BULGULAR

Caligmada ele alinan modellere iliskin olarak gerceklestirilen yatay kesit bagimliligi ve
homojenlik testleri sonuglarina Tablo 4’te yer verilmektedir. Yatay kesit bagimliligina yonelik olarak
elde edilen CDuw1 (Breusch & Pagan, 1980), CDim2, CDim (Pesaran, 2004) ve LMag; (Pesaran vd.,
2008) testleri istatistiklerine gére modeller diizeyinde yatay bagimsizligini 6ne siiren bos hipotezin tiim
modeller i¢in %1 anlamlilik seviyesinde reddedildigi goriilmektedir. Buradan yola ¢ikarak tahmin
edilecek biitiin modellerde yatay kesit bagimliligin var oldugu sonucuna ulagilmaktadir. Benzer olarak,
katsay1 homojenligin test etmek iizere kullanilan Delta testi (Pesaran & Yamagata, 2008) sonuglarinda,

kiigiik (A) ve biyiik ( A ) panel veri setlerinde kullanilan testlere iligkin istatistikler tiim modeller igin
katsay1 homojenligini ileri siiren bos hipotezi %1 anlamlilik seviyesinde reddetmektedir. Buna gore
tahmin edilecek biitiin modellerde egim parametrelerinin heterojen olduguna karar verilmektedir.

Tablo 4
Yatay Kesit Bagimhiligi ve Homojenlik Testlerine Iliskin Sonuclar
Model | Model 11 Model 111
Testler Test Test Test
istatistisi P istatistizi | P istatistizi | P)
Istatistigi Istatistigi Istatistigi

CDLm1
(Breusch & Pagan, 1980) 334,774 0,000 328,083 0,000 249,855 0,000
CDLm2
(Pesaran, 2004) 13,864 0,000 13,432 0,000 8,382 0,000
CDwm
(Pesaran, 2004) 4,948 0,000 4,275 0,000 3,157 0,001
LMagj
(Pesaran vd., 2008) 17,431 0,000 19,798 0,000 14.167 0,000
A
(Pesaran & Yamagata, 20,568 0,000 17,698 0,000 14,984 0,000
2008)
A g
(Pesaran & Yamagata, 22,885 0,000 19,693 0,000 17,085 0,000
2008)
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Model 1V Model V Model VI

Testler Test ©) Test ©) Test ©)

istatistigi ) istatistizi  »  istatistizi = P
é?;fj;ch & Pagan, 1980) 356,694 0,000 380,567 0,000 288,354 0,000
E;[;;;”;an 2004) 15279 0000 16820 0000 10867 0,000
%;érran 2004) 4939 0000 4700 0000 3025 0,001
(LP'\;'S’;“;M vd., 2008) 16,985 0000 21,904 0000 11,184 0,000
A
(Pesaran & Yamagata, 18,943 0,000 20,127 0,000 16,144 0,000
2008)
AAdj
(Pesaran & Yamagata, 21078 0000 22396 0000 18407 0,000
2008)

Not: Test sonuglart Gauss yazilimi ile elde edilmistir.
Kaynak: Yazarin hesaplamalari.

Tablo 4’te ulasilan sonuglar dogrultusunda modellerde yer alan degiskenlerin duraganlik
sinamalar1 yatay kesit bagimlilig1 ve heterojenligi dikkate alan ikinci nesil yontemlerden birisi olan
Kesitsel Olarak Genisletilmis ADF (CADF) birim kok testi (Pesaran, 2007) ile incelenmektedir. Tablo
5’te yer alan CADF testi istatistikleri incelendiginde, degiskenlere ait {ilke serilerinin ¢ogunlugunun
seviye degerlerinde duraganlik kosulunu saglamadiklar1 anlasilmaktadir. Bununla birlikte, birinci
farklar1 alinan degiskenlerde duragan olmayan iilke serilerinin duragan hale geldikleri goriilmektedir.
Buna gore serilerin genel olarak birinci dereceden biitiinlesik olduklar1 sdylenebilir.

Tablo 5
Birim Kok Testi Sonuglar
ARH¢ AARH ARHk AARHK ARHy
Gecikme t- Gecikme t- Gecikme t- Gecikme t- Gecikme t-
Ulkeler Uzunlugu istatistik  Uzunlugu istatistik  Uzunlugu istatistik  Uzunlugu istatistik Uzunlugu istatistik
ABD 1 -0,696 2 -4,049 2 -3,477 2 -3,853 1 -3,062
Almanya 0 -2,788 1 -4,066 0 -1,833 1 -4,099 0 -2,057
Cekya 0 -1,912 0 -3,885 0 -2,379 0 -4,889 1 -5,027
Estonya 0 -2,417 2 -4,909 0 -4,532 0 -8,453 2 -4,105
Fransa 0 -2,768 0 -5,018 0 -4,410 0 -6,608 0 -3,846
G. Kore 2 -2,465 1 -4,187 1 -8,360 1 -4,108 2 -2,838
Irlanda 0 -1,086 0 -4,114 2 -1,653 2 -1,312 0 -0,250
Ispanya 2 -3,413 0 -4,186 1 -0,685 0 -3,109 2 -1,224
Japonya 2 -2,655 1 -3,860 1 -3,838 1 -3,998 0 -5,673
Kanada 0 -1,288 0 -3,503 0 -3,096 0 -5,054 0 -2,225
Macaristan 0 -4,450 0 -6,196 0 -3,037 0 -3,693 2 -3,496
Polonya 2 -2,328 0 -5,507 0 -2,621 0 -5,248 0 -1,282
Portekiz 1 -2,945 0 -2,143 2 -3,193 1 -5,276 0 -2,071
Slovakya 2 -2,109 1 -5,139 0 -1,370 0 -4,237 1 -3,316
Slovenya 0 0,075 1 -2,589 1 -3,303 1 -4,291 1 -4,225
Tiirkiye 2 -0,605 1 -2,892 2 -1,638 2 -2,579 0 -3,118
AARHY ARFk AARF« ARFy AARFy

. Gecikme t- Gecikme t- Gecikme t- Gecikme t- Gecikme t-

Ulkeler Uzunlugu istatistik  Uzunlugu istatistik ~ Uzunlugu istatistik ~Uzunlugu istatistik ~Uzunlugu istatistik
ABD 2 -3,697 2 -2,874 2 -4,892 1 -1,771 1 -3,030
Almanya 0 -5,007 0 -0,774 0 -3,5618 2 -3,796 3 -4,007
Cekya 1 -4,110 2 -4,876 2 -5,217 2 -1,883 3 -1,759
Estonya 0 -5,347 2 -4,348 0 -5,624 1 -3,871 3 -3,780
Fransa 0 -6,051 2 -3,702 0 -4,443 0 -1,836 0 -4,969
G. Kore 0 -2,566 1 -3,248 1 -4,034 2 -3,070 3 -2,573
irlanda 2 -1,856 0 -0,337 2 -2,628 2 -1,356 0 -6,305
Ispanya 0 -3,461 1 -0,568 0 -2,623 2 -3,441 2 -3,925
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Japonya 0 -8,078 0 -3,868 0 -4,235 0 -3,570 0 -7,226
Kanada 0 -3,498 1 -2,563 0 -4,223 0 -0,941 0 -3,357
Macaristan 0 -3,402 0 -1,821 0 -3,575 0 -1,887 1 -4,410
Polonya 0 -5,304 0 -1,082 2 -5,082 0 -3,429 1 -5,675
Portekiz 0 -3,471 2 -3,105 1 -3,334 2 -2,543 3 0,213
Slovakya 0 -4,499 0 -2,220 1 -3,644 0 -2,790 0 -6,222
Slovenya 1 -4,598 2 -4,628 2 -4,209 2 -3,377 3 -3,709
Tiirkiye 0 -4,582 0 -4,140 0 -7,254 1 -2,720 0 -3,321
BES ABES EKO AEKO

. Gecikme t- Gecikme t- Gecikme t- Gecikme t-

Ulkeler Uzunlugu istatistik  Uzunlugu istatistik Uzunlugu istatistik Uzunlugu istatistik

ABD 1 -2,920 0 -1,965 1 -4,014 2 -4,564

Almanya 1 -2,961 0 -4,640 1 -3,441 1 -2,791

Cekya 1 -4,185 2 -3,911 2 -0,639 1 -1,742

Estonya 1 -3,700 2 -5,550 2 -1,853 1 -3,882

Fransa 1 -2,745 1 -5,478 0 -0,935 0 -4,167

G. Kore 0 -2,337 1 -4,973 1 0,003 0 -12,61

irlanda 2 -2,062 0 -7,407 0 1,797 0 -3,403

Ispanya 1 -1,557 0 -5,711 0 -0,793 0 -3,836

Japonya 2 -4,987 0 -4,010 0 -2,513 0 -3,960

Kanada 1 -2,925 0 -4,618 0 -0,663 0 -3,771

Macaristan 2 -4,197 2 -2,124 0 -3,040 0 -4,062

Polonya 0 -1,195 1 -6,756 0 -1,000 0 -2,786

Portekiz 1 -1,224 1 -5,264 1 -3,229 0 -2,969

Slovakya 2 -3,458 0 -8,015 2 -0,249 2 -0,732

Slovenya 0 -1,708 0 -8,167 0 -1,146 2 -1,865

Tiirkiye 2 -2,265 0 -5,921 1 -4,435 1 -3,044

Not: Test sonuglar1 Eviews yazilimi ile elde edilmistir. Maksimum gecikme aralig1 2 olarak belirlenmistir. t-istatistiklerine
iliskin kritik degerler %1 igin -4,92, %5 i¢in -3,97 ve %10 i¢in -3,53 seklindedir.
Kaynak: Yazarin hesaplamalar.

Degiskenlere iliskin iilke serilerinde duraganligin incelenmesinin ardindan modeller kapsaminda
uzun donemli iliskilerin varlig1, yatay kesit bagimlilig: altinda kullanilabilen Durbin-Hausman (DH) es
biitiinlesme testi (Westerlund, 2008) ile arastirilmaktadir. Tablo 6’da sunulan DH_grup ve DH_panel
istatistikleri sirasiyla iilkeler diizeyinde ve panelin genelinde es biitiinlesme iligkisinin olmadigina dair
bos hipotezi sinamaktadir. Buna gére Model I, Model II, Model III ve Model V’e iliskin her iki test
istatistiginde de s6z konusu modellerde istatistiksel olarak anlamli uzun dénemli iligkilerin varligi teyit
edilmektedir. Model IV ve Model VI’ya dair sonuclarda ise panelde yer alan iilkelerin bazilarinda
anlamli birer es biitiinlesme iliskisinin var oldugu ancak panelin genelinde bu iligkinin gecerli olmadig:
anlasiimaktadir.

Tablo 6
Es Biitiinlesme Testi Sonuclart
Test Model | Model Il Model Il Model IV Model V. Model VI
Istatistigi
DH_grup -2,151 -2,014 -1,897 -1,783 -1,838 -1,790
- (0,016) (0,022) (0,030) (0,037) (0,033) (0,037)
DH_panel -1,281 -1,496 -1,205 -1,068 -1,646 -1,133
- (0,100) (0,067) (0,102) (0,143) (0,050) (0,129)

Not: Test sonuglart Gauss yazilimi ile elde edilmistir. Parantez i¢indeki degerler olasiliklar1 (p) gostermektedir.
Kaynak: Yazarin hesaplamalari.

Caligmada ulasilan teshis ve tanimlama testleri sonuglari dogrultusunda modellere iliskin uzun
donemli parametreler Eberhardt & Bond (2009) ve Eberhardt & Teal (2010) tarafindan yatay kesit
bagimliliginin varligi durumunda 6nerilen AMG tahmincisi ile tahmin edilmektedir. Bu kapsamda
panelin geneline yonelik olarak direngli (robust) standart hatalarla elde edilen tahmin sonuglarina Tablo
7’de yer verilmektedir. Kamu ve yliksekdgretim sektorleri tarafindan gergeklestirilen Ar-Ge
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harcamalarinin 6zel sektor Ar-Ge harcamasi lizerindeki etkileri Model I, II ve III’de incelenmektedir.
Bu modellerde 6ncelikle, agiklayici degiskenlerin panel genelinde bagimli degisken {izerinde 6nemli bir
etkiye sahip olup olmadigin1 belirlemek izere kullanilan Wald istatistikleri Model I kapsamindaki uzun
donem katsayilarin ortaklasa etkisinin sifira esit oldugu bos hipotezinin reddedilemedigi goriilmektedir.
Dolayisiyla Model I’deki agiklayict degiskenlerin bagimli degiskeni agiklamaya yonelik anlamli bir
katkida bulunmadigi sonucuna varilmaktadir. Buradan hareketle Wald istatistiginin anlamli oldugu
Model III’de ARHk degiskenine ait katsay1 isareti pozitif ancak istatistiksel olarak anlamsizdir. Buna
karsilik Model II ve III’de ARHy degiskenine iliskin katsayilarin her ikisi de pozitif ve %1 anlamlilik
seviyesinde istatistiksel olarak anlamlidir. Bu sonug, yliksekogretim Ar-Ge harcamalarinin 6zel sektor
Ar-Ge’si lizerinde onemli bir artirict etki yarattifina isaret etmektedir. Yine bu modellerde, beseri
sermaye (BES) degiskeni katsayilar Model II ve III’de negatif tahmin edilmelerine ragmen bu
katsayilarin istatistiksel olarak anlamsiz olduklari anlasilmaktadir. Diger taraftan, ilgili modellerde
ekonomik gelismislige (EKO) iliskin katsayilarin ikisi de pozitif olmak iizere bu katsayilar Model II’de
%1 ve Model III’de %5 anlamlilik seviyesinde anlamlidir. Buna gére ekonomik gelismisligin 6zel sektor
Ar-Ge harcamalarindaki artista 6nemli bir rol oynadig1 sonucuna ulagilmaktadir.

Tablo 7
Panele lliskin Uzun Donem Parametre Tahmini Sonuclart
Bagimh
Degisken: Model I Model 11 Model I11 Model 1V Model V Model VI
ARHy
0,482 0,344
ARHk (0.444) (0,525)
0,980 1,037
ARHy (0,272) (0,236)
[™] [™]
0,667 0,662
ARFk (0[, i?]O) (O[, *];Z]8)
0,075 -0,241
ARFy (0,081) (0,650)
BES 0,015 -0,064 -0,067 0,020 0,044 0,015
(0,065) (0,068) (0,060) (0,045) (0,076) (0,049)
0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000
EKO (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0’ 000) (0,000)
[ [] [”] [ ' [”]
Sabit 0,515 0,752 0,944 0,467 0,474 0,312
(0,559) (0,598) (0,612) (0,588) (0,557) (0,529)
20,880 26,750 15,700 18,340
Wald 4,020 o S e 2,96 b
[] [] [] []

Not: Test sonuglari Stata yazilimi ile elde edilmistir. Parantez igindeki degerler direngli standart hatalar gostermektedir. Koseli

Kkk kk

parantez i¢indeki ve " sirastyla ilgili istatistige ait %1, %35 ve %10 anlamlilik seviyelerini temsil etmektedir.

Kaynak: Yazarin hesaplamalari.

Kamu ve yiiksekogretim sektorleri tarafindan finanse edilen Ar-Ge harcamalarinin 6zel sektor
Ar-Ge harcamasi lizerindeki etkilerinin arastirildigit Model 1V, V ve VI kapsaminda Wald istatistikleri
Model V igin Model I’e benzer bir sonuca isaret ettiginden ilgili model anlamsiz bulunmustur. Model
IV ve VI'ya iliskin tahmin sonuglar1 incelendiginde, ARFk degiskenine ait katsayilarin her iki modelde
pozitif isaretli ve %1 anlamlilik seviyesinde istatistiksel olarak anlamli olduklar1 goriillmektedir. Buna
gore kamu tarafindan finanse edilen Ar-Ge harcamalarinin 6zel sektor Ar-Ge harcamasi tizerinde 6nemli
bir artiric1 etki yarattigi anlagilmaktadir. S6z konusu modellerde BES degiskenine iliskin katsayilar
pozitif ancak istatistiksel olarak anlamsiz bulunmuslardir. Buna karsilik EKO degiskeni katsayilar
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Model IV’de %10, Model VI’da ise %5 anlamlilik seviyelerinde anlamli ve pozitiftir.

Tablo 7’de ulasilan bulgular dogrultusunda anlamli bulunan modeller i¢in heterojen iilke
katsayilarina dair sonuclar Tablo 8’de sunulmaktadir. Bu kapsamda Model 1I’de ARHy degiskeni
katsayilar1 panelde yer alan 16 tilkeden ABD, Kore ve Macaristan hari¢ 13’iinde pozitif ve bu iilkelerden
Cekya, Japonya, Polonya ve Slovakya hari¢ diger 9 iilkede istatistiksel olarak anlamli bulunmuslardir.
S6z konusu modelde BES degiskeni katsayilart 7 iilkede pozitif ve 9 iilkede negatif tahmin edilirken,
ABD, Japonya ve Slovenya igin pozitif katsayilarin, Cekya, Irlanda, Kanada, Polonya, Slovakya ve
Tirkiye i¢in negatif katsayilarin ayn1 zamanda istatistiksel olarak anlamli olduklar1 anlasilmaktadir. Son
olarak Model II’de 12 iilke icin EKO degiskeni katsayilarinin pozitif ve bu iilkelerden 7’sinde ilgili
katsayilarin istatistiksel olarak anlamli olduklar1 goriilmektedir. Diger yandan yalnizca Slovenya’ya ait
negatif EKO katsayisi istatistiksel olarak anlamlidir. Model III’den elde edilen sonuglar incelendiginde,
ARHk degiskenine iliskin katsayilar panelde yer alan iilkelerin yarisinda pozitif ve diger yarisinda ise
negatif tahmin edilmislerdir. Katsayis1 pozitif olan iilkelerden ABD, Giiney Kore, Kanada ve
Macaristan, katsayisi negatif olan iilkelerden ise Fransa, Polonya ve Tiirkiye’de bu katsayilarin ayni
zamanda istatistiksel olarak anlamli olduklar1 goriilmektedir. ARHy degiskeni kapsaminda Model II’ye
benzer olarak 13 iilke i¢in pozitif katsayilar tahmin edilirken, bu katsayilar 6 iilkede istatistiksel olarak
anlamlidir. Diger taraftan ARHy degiskeni katsayilarmin negatif oldugu iilkelerden ABD, Giiney Kore
ve Macaristan i¢cin de bu katsayilarin anlamli olduklar goriilmektedir. S6z konusu modelde BES
degiskeni katsayilar1 10 iilkede negatif isarete sahipken, bu katsayilar Cekya, irlanda, Kanada, Portekiz
ve Tiirkiye olmak 5 tilkede istatistiksel olarak anlamlidir. Bununla birlikte Model II ile benzer olarak
ABD, Japonya ve Slovenya i¢in BES degiskeni katsayilar pozitif ve anlamli bulunmuslardir. Model 111
kapsaminda son olarak EKO degiskeni katsayilarinin 10 iilkede pozitif ve 6 iilkede negatif olduklari
goriiliirken, katsayis1 pozitif iilkelerden 8’inde, negatif olan {ilkelerden ise Fransa ve Slovenya’da bu
katsayilar ayni zamanda istatistiksel olarak anlamlidirlar.

Tablo 8
Secilmis Modellerde Ulkelere Iliskin Uzun Dénem Parametre Tahmini Sonuclar:
Model 11 Model 111 Model IV Model VI
Ulke ARHy BES EKO ARHx ARHy BES EKO ARFk BES EKO ARFk ARFy BES EKO

0.70 498 -532 0,84 0,00 1,17 0,73 -6,05 0,86 0,00

ABD ey (035 (00 (2.39) (232) (032) (0.00) (0,35) (040) (1,82) (0,31) (0,00)
og) G2 G2 03D € = 3 63

(162) “p
0oz 000 071 004 000 069 1162 005 000

146 (p 000 o 212
Almanya (0.54) 0g) ©88) (0g) (©.00) (0,30) (0.02) (0,00) (0,29) (6,97) (0,02) (0,00)
' 1 71 rmn n rirm

(0.00)
54 002 1.08) (0.8
] (0.02) (1,08) ]
000 -045 007 -000 %92 -215 4,45 -000

-

014 20,16
0.37 000 -064 061

Cekya 057y (©98) (y'o0) (0,84) (0.41) (0[’9]8) (0,00) (0,34) (0.07) (0,00) ((E:E]G) (0[:3]0) (0,06) (0[’9]0)

[]
131" 402 004 -000

1.29 1,31
0.18 -0.00 348 063 0,32 -0,00 '
Estonya (0.69) (0,40) (0,41) (5,69) (0.21) (0,00)

(0.21) (0.00) (2,18) (0,78) (0,22) (0,00)

0,17
(0,44)

0,00
(0,00)

011 -0,00
(0,19) (0,00)

[] [™] ]
0.77 1,03 059 20,00 20,00 20,00
002 000 298 059 4 000 58 902 000 495 15 002 O
Fransa (?;5? (0.03) (0,00) (0[’?]4) (0[317 ) (0,03) (O[;?;)) (0.27) (0.03) (0[’910) (0.32) (0,68) (0.04) (0[’9]0)
000 1,95 -3.95 0,00 0,00 0,00
Giiney  -172 0.5 95 =3,95 0y 000 a5 008 900 023 119 000 O
Kore,  (110) (0.11) (0['910) (([’,:i? (([’,:3%) (0,08) (([’;,95]’) (0.29) (0.09) (O[;?]O) (0.31) (151) (0.10) (%;9]0)
146 -0.10 148 0,10 0.98 1,00
irlanda 041 (0.04) (ggg) (ffg) (0.42) (0,04) (ggg) (0.47) (88&% (ggg) (0.48) (8:;3) (ggg) (ggg)

[***] [***] [***] [***] [**] [**]
ispanya 1.72 -001 000 -0,05 1,78 -0,01 0,00 061 0,02 0,00 060 -0,04 0,03 0,00
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(0.24) (0.03) (0.00) (0,45) (0,55) (0,03) (0,00) (0,09) (0,03) (0,00) (0,10) (1,21) (0,03) (0,00)
[™] [™] [™] [™1 [ [T [ [

1.15
(1.08)

0.91 0.00 0,86 0,00

1,14 075
(0.20) (0.00) .’ '19(0,21) (0,00) (0,18) (0,00)
[***] [**] (1 ,43) (1 ) 2 1) [***] [*)\'] [*)\'*] [)\'*]

190 -047 oo 259 199 -064 000 248 -054 000 285
Kanada (0.80) (0.23) (oo (L.25) (0,75) (0,23) (0,00) (0,71) (0,18) (0,00) (0,72)
1 1 (1 1. 017 1 11
-0.56 103 -119 (o oo 028 009 -000 030

Macarist 0.01 -0.00
. (0,51) (0,44) (0,16) (0,02) (0,00) (0,16)
an [*] (O . 03) (0 . 00) [**] [***] (0 ,03) (0 ) 00) [*] [***] [**] [*]

('3'1381) (8'88) ('01’245) 0,63 -0,08 -0,00 -0,61 (85‘97) (8’88) 080 218
7 O 15 064 013 000 047 E) O 049 @19)
1.06 0.00 108 -026 000 139 . .~ 000 125

. -0.14 -1,85
Portekiz (0.29) (0.00) 52 (0,28) (0,12) (0,00) (0,20) (0,00) (0,44)
i (009) (L28) "piy Ty T T 008) i T

[
©0.12) 28 029 400 0,59 000 067 -075
(0.19) (0,00) (0,42) (0,00) (0.54) (2,51)

0,83 0,00 0,83 0,00
(0,19) (0,00)
7
-0,66 0,00
(0,19) (0,00)
™1 1]
0,13 -0,00
(0,05) (0,00)
S
045 (o

(0,09)
i (0.00)

0,50 0,01
(1,36) (0,07)

0,91
(0,84)

0,88 -0,01

Japonya (1,29) (3,42)

1,62
(1,03)

-9,03
(9.74)

Polonya

0,00
(0,00)
[
0,00
(0,00)

-0,21 -0,20
(0,05)
[

0,39 -0,00

0.00 -0,32 0,26
0.9 0.00) (1,09 (054 @) (0,04)
[] ] []
3.87 043 -0.00 151 213 0,48 -0,00 1,40 0,40 -0,00 1,34
Slovenya (1,16) (0.08) (0.00) (1'94) (2'45) (0,11) (0,00) (0,28) (0,08) (0,00) (0,27) (0,07) (0,00)
™1 1 11 T rrrrr o [T [
099 -0.17 0.00 -0,93 0,89 -0,13 0,00 0,93 -0,14 0.00 0,62 0,97 -0,18 0,00
Tirkiye (0.22) (0,04) (0,00) (0,51) (0,22) (0,05) (0,00) (0,37) (0,05) (0’00) (0,32) (0,32) (0,04) (0,00)
™1 o orrorrrorrorntT [T ™1 11 T
Not: Test sonuglari Stata yazilimi ile elde edilmistir. Parantez igindeki degerler direngli standart hatalar1 gostermektedir. Koseli
parantez igindeki ™, ™ ve * sirastyla ilgili degiskene ait %1, %35 ve %10 anlamhlik seviyelerini temsil etmektedir.
Kaynak: Yazarin hesaplamalari.

Slovakya

-15,48
(9,92)

Model IV kapsaminda ARFk degiskenine iligkin katsayilar 16 {ilkeden 14’iinde pozitif isaretli ve
bu iilkelerden 8’inde istatistiksel olarak anlamlidir. Cekya ve Polonya icin negatif isaretli ARFk
katsayilarinin ise anlamsiz bulunduklar1 goriilmektedir. ilgili modelde BES degiskenine ait katsayilar 11
iilkede pozitif ve 5 iilkede ise negatif tahmin edilmistir. Pozitif isarete sahip katsayilar ABD, Almanya,
Japonya, Macaristan ve Slovenya’da istatistiksel olarak anlamliyken, negatif isaretli katsayilar Kanada,
Polonya, Slovakya ve Tiirkiye i¢in benzer sekilde anlamlidir. Son olarak EKO degiskenine ait katsayilar
10 iilkede pozitif, 6 lilkede negatif iken, pozitif katsayilar 7 iilkede ve negatif katsayilar ise 3 iilkede
ayni zamanda anlamli bulunmuglardir.

Tablo 8’de Model VI’ya iliskin sonuglar ARFk degiskenine ait katsayilarin Model 1V’e benzer
sekilde 16 iilkenin 14’linde pozitif oldugunu gdsterirken, bu katsayilar 10 iilke i¢in istatistiksel olarak
anlamli bulunmuslardir. Ayrica, Cekya i¢in negatif tahmin edilen ARFk katsayis1 ayni zamanda
anlamlidir. Diger taraftan ARFk degiskeni katsayilar1 7 iilkede pozitif ve 9 iilkede ise negatif tahmin
edilmistir. Pozitif isaretli katsayilarin Almanya ve Turkiye’de, negatif isaretli katsayilarin ise ABD ve
(Cekya’da istatistiksel olarak anlamli olduklar1 goriilmektedir. S6z konusu modelde, Model IV’e benzer
olarak BES degiskeni katsayilar1 11 iilkede pozitif ve 5 iilkede ise negatif isaretlidir. Katsayisi pozitif
olan iilkelerden ABD, Almanya, Japonya, Macaristan ve Slovenya, negatif olan iilkelerden Kanada,
Polonya, Slovakya ve Tiirkiye’de ise bu katsayilar ayn1 zamanda anlamlidir. Model IV e benzer sekilde,
EKO degiskenine ait katsayilarin 10 iilkede pozitif ve 6 iilkede negatif isaretli olduklari anlagiimaktadir.
ABD, Almanya, Giiney Kore, Ispanya, Japonya, Kanada, Portekiz, Slovenya ve Tiirkiye olmak iizere 9
iilkede pozitif EKO degiskeni katsayilari istatistiksel olarak da anlamlidir. Buna karsilik Cekya, Fransa,
Macaristan ve Slovenya’ya ait katsayilarin anlamli sekilde negatif olduklar goriilmektedir.
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TARTISMA

Sektorel Ar-Ge faaliyetleri arasindaki karsilikli etkilesim, inovasyon ekosisteminin biitiinciil bir
yapida gelismesine ¢esitli katkilar saglayabilmektedir. S6z konusu etkilesimler dogrultusunda
teknolojik yenilikler daha genis bir alana yayilabilmekte, ekonomik verimlilik artmakta ve siirdiiriilebilir
biiylime desteklenmektedir. Bu baglamda, Ar-Ge politikalar1 ve yatirimlarinin planlanmasinda da
sektorel etkilesimlerin analizinin 6nem tasidigi soylenebilir. Calismanin panelini olusturan tilkelere
iligkin sonuglar toplu olarak degerlendirildiginde, ilk olarak, Ar-Ge harcamalar1 kapsaminda kamu
sektoriine iliskin elde edilen bulgularin Guellec & Van Pottelsberghe (2003) ve Ozgelik & Taymaz
(2008) tarafindan elde edilen onceki bulgular1 kismi olarak desteklerken, Ngo & Stanfield (2020) ve
Rehman vd. (2020) tarafindan ulasilan sonuglardan kismen ayristigi goriilmektedir. Nitekim Model
III’den elde edilen bulgular kamu sektorii Ar-Ge harcamalarinin etkisine dair iilkelere 6zgii karma
sonuclara isaret ettiginden, benzer bir model kapsaminda diizenleyici ¢evre, Ar-Ge is birlikleri ve
altyapilar gibi potansiyel bagka belirleyicilerin de hesaba katilmasi ihtiyacinin oldugu soylenebilir.
Bununla birlikte, literatiirde ortaya c¢ikan onceki bulgulardan farkli sekilde yiiksekogretim sektorii
tarafindan gerceklestirilen Ar-Ge harcamalarinin 6zel sektor firmalarinin Ar-Ge yatirimlarini 6nemli
sekilde tesvik ettigi ifade edilebilir. Yiiksekdgretim sektorii tarafindan gerceklestirilen Ar-Ge sonucu
ortaya ¢ikan yeni bilgi ve teknolojiler, firmalarin inovasyon faaliyetlerine konu olan maliyetleri
diisiirebilmekte ve dolayisiyla 6zel sektorii tesvik edebilmektedir. Bu baglamda tiniversitelerin yiiksek
risk icerebilen temel arastirmalara odaklanmasi, 6zel sektor firmalari igin Ar-Ge projelerindeki
belirsizligi azaltabilmektedir. Ayrica, yiikksekdgretim sektoriiniin Ar-Ge yatirimlar1 beseri sermayenin
beceri ve uzmanliginda iyilesme saglayarak nitelikli isgiicli talebinde bulunan firmalarin inovasyon
kapasitelerini artirabilmektedir. Ikinci olarak, Ar-Ge harcamalarmin finansman kapsaminda ulasilan
sonuglarin Guellec & Van Pottelsberghe (2003), OECD (2006), Gorg & Strobl (2007), Ozgelik &
Taymaz (2008), Aschhoff (2009), Guo vd. (2016), Hu & Yongxu (2019) ve Pallante vd. (2023)
tarafindan elde edilen 6nceki bulgularla paralellik arz ettigi ve Boeing (2014) ile ayristig1 goriilmektedir.
Bu dogrultuda, Ar-Ge’ye yonelik kamu finansmanimin 6zel sektoriin karsilastigi finansal kisitlamalari
azalttig1 ve firmalar riskli ancak yiiksek getiri saglayabilecek alanlarda yatirim yapmaya tesvik ettigi
sOylenebilir. Kamu finansmani kapsamindaki Ar-Ge hibeleri, siibvansiyonlar1 veya vergi indirimleri de
benzer sekilde 6zel sektér Ar-Ge harcamalarinin artmasina katki saglayabilmektedir.

Caligmada ele alinan kontrol degiskenlerden beserl sermayeye iliskin ulasilan bulgular, Ar-Ge
faaliyetlerinde insan sermayesinin niteligine yonelik tartismalara katki saglamaktadir. Bu kapsamda,
cogunlukla egitim sistemindeki yetersizliklere bagl bilgi ve beceri eksiklikleri, vasifl is¢ilerin sektorel
dagilimindaki esitsizlikler ve vasifli isgiicline iliskin yiiksek maliyetlerin beseri sermayenin Ar-Ge
faaliyetlerindeki roliinde tilkeler arasi farkliklara yol agabilmektedir. Diger yandan, ¢alismanin sonuglari
ekonomik gelismislik seviyesinin 6zel sektor Ar-Ge harcamalarinda 6nemli bir uyarici faktdr olduguna
isaret etmektedir. Bu durum o6zellikle ekonomik gelismeye paralel olarak gii¢lii kurumsal yapilara bagh
kanunlar, diizenlemeler ve destekler, gelismis arastirma altyapilari, ¢esitlenmis piyasa talebi ve kiiresel
is birligi ve finans aglar ile iliskilendirilebilir.

SONUC

Bu ¢alisma, kamu ve yiiksekdgretim sektorlerine iliskin Ar-Ge performansinin 6zel sektor Ar-Ge
harcamalar1 iizerindeki etiklerine dair bazi Onemli bulgulara isaret etmektedir. Bu kapsamda,
yiiksekOgretim sektorii tarafindan gergeklestirilen Ar-Ge harcamalarimin kamusal mallara konu yeni
bilgi ve teknolojilerin ortaya ¢ikisi, kalifiye isgiicii arzindaki artig, temel arastirmalarda risk ve
maliyetlere iligkin belirsizliklerin azaltilmasi1 gibi faktorler vasitasiyla 6zel firmalarin Ar-Ge
yatirrmlarii 6nemli dlgiide tesvik ettigi goriilmektedir. Ozellikle yiiksek gelirli iilkelerde daha giiclii
kurumlar, daha etkin fikri miilkiyet yasalar1 ve yogun sekildeki iiniversite-sanayi baglantilarinin
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yiiksekogretim Ar-Ge'sinin olumlu etkilerini artirdigi ifade edilebilir. Bu anlamda Ar-Ge’ye yonelik
egitim ve staj programlari, patent ve Ar-Ge is birligi tesvikleri, risk sermayesi fonlar1 ve fikri miilkiyete
iliskin kapsamin ve farkindaligin yayginlastirilmasi gibi politika araglar1 ile bu etkinin derecesi
artirilabilir. Diger yandan Ar-Ge’nin sektorel dagiliminda gelismis ekonomilerdeki ileri teknolojili
sektorlerin geleneksel sektorlere kiyasla yiiksekdgretim Ar-Ge’sinden daha fazla fayda sagladig:
soylenebilir.

Caligmanin sonuglari Ar-Ge’nin finansmani konusunda kamu sektoriindeki gelismelerin 6zel
sektor Ar-Ge’sini uyarici etkisine vurgu yapmaktadir. Bu etki 6zellikle finansman engelleri ve stratejik
sektorlerdeki Ar-Ge maliyetlerinin indirgenmesinin yan1 sira Ar-Ge’yi tesvik eden hibe, siibvansiyon ve
vergi uygulamalar ile iligskilendirilebilmektedir. Dolayisiyla kamu Ar-Ge finansmaninin 6zel sektor
nezdinde etkin sekilde dagitimini saglayacak kurumlar ve uygulamalar, Ar-Ge faaliyetlerini hizlandirici
bir etki ortaya cikabilecektir. Buna ilaveten, sdz konusu bulgu kamu Ar-Ge’sinin 6zel Ar-Ge iizerinde
anlamli bir etkisinin olmadigina dair elde edilen sonuglarla birlestirildiginde, literatiirde kamu
sektoriiniin Ar-Ge faaliyetlerindeki rolii ekseninde ortaya ¢ikan tartigmalara dikkate deger bir katki
saglamaktadir. Diger taraftan ¢alismada, nitelikli isgiicii arziyla iligkili eksikliklerin beseri sermayenin
Ar-Ge’deki katkisini sinirladigt sonucuna varilmaktadir. Son olarak ekonomik gelismisligin giiclii
kurumsal yapilar, mal ve faktor piyasalarindaki gelismeler ve Ar-Ge’ye uygun bir ekonomik g¢evre
yoluyla 6zel sektor Ar-Ge’sinin 6nemli bir bileseni oldugu gortilmektedir.

ONERILER

Caligmanin ampirik asamasinda karsilasilan veri ulasilabilirligine iliskin smirliliklar dikkate
alimdiginda, gelecekte ortaya cikabilecek benzer bir calismada daha biiyiik bir panel veri seti ile
caligilmasi elde edilecek sonuglara ilave katki saglayabilecektir. Ayrica ¢alismada ele alinan iligki
baglaminda kurumsal faktorler ile pazar biiyiikliigii, finansmana erisim ve teknoloji yogunlugu gibi
diger baz1 ekonomik faktorlerin de dikkate alinmasimin konuyu farkli bir boyutta ilgi ¢ekici hale
getirecegi sdylenebilir.
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Etik Kurul Onay1

Bu ¢alisma igin Etik kurul karar1 gerekmemektedir.

Yazar Katkilan
Aragtirma Tasarimi (CRediT 1) Yazar 1 (%100)

Veri Toplama (CRediT 2) Yazar 1 (%100)

Aragtirma - Veri Analizi - Dogrulama (CRediT 3-4-6-11) Yazar 1 (%100)
Makalenin Yazimi (CRediT 12-13) Yazar 1 (%2100)

Metnin Tashihi ve Gelistirilmesi (CRediT 14) Yazar 1 (%100)

Finansman

Caligma herhangi bir finansal destek almamustir.

Cikar Catismasi
Herhangi bir ¢ikar catismasi yoktur.

Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaclar1 (SDG)
Amag 8: Insana Yakisir Is ve Ekonomik Biiyiime

Amag 9: Sanayi, Yenilikgilik ve Altyapi
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction: The financing of R&D activities that lead to innovations is vital to sustaining technological
progress and competitiveness of firms. By their very nature, R&D activities involve costly and uncertain processes
and often require risky investments. When R&D financing is inadequate, firms tend to avoid investments in long-
term research to respond to market demand. In contrast, private sector firms with better access to financing through
internal funds, government grants or venture capital are more likely to engage in R&D activities. On the other
hand, R&D performed by the public and higher education sectors can also affect private sector R&D through
various channels. This study aims to analyze the long-run impact of R&D expenditures and financing within the
public and higher education sectors on private sector R&D expenditures. In the sections of the study, firstly, the
effects of R&D expenditures and financing on the performance of private sector firms are analyzed. The next
section summarizes the findings and discussions in the literature. The details and results of the empirical
framework of the study are presented in the econometric analysis and findings sections. The last section provides
an overall assessment of the study.

Method: The sample group of the study consists of 16 OECD countries depending on data availability. The
panel data set for the selected countries covers a 25-year period between 1997-2021. In this context, the dependent
variable of the analysis is private sector R&D expenditures, while R&D expenditures in the public and higher
education sectors and R&D financing are selected as explanatory variables. In addition, human capital (mean years
of education) and economic development (real GDP per capita) are included in the models as control variables.
Diagnostic tests for a total of 6 estimation models indicate cross-sectional dependence and parameter heterogeneity
for all models. Based on this, the second-generation identification tests confirm the existence of a cointegration
relationship for all models. The Augmented Mean Group (AMG) estimator is preferred for estimating the long-
run parameters.

Findings: The AMG estimator results for R&D expenditures indicate that the effect of public sector R&D
expenditures on private sector R&D expenditures is positive but statistically insignificant. On the other hand, it is
concluded that R&D expenditures realized by the higher education sector play an important role in the increase in
private R&D. In the models related to the financing of R&D, it is seen that the R&D financed by the public sector
has a significant positive effect on private sector R&D expenditures. However, there is no significant finding
regarding the effects of R&D financed by the higher education sector. Regarding the control variables, it is deduced
from the models that economic development is a key determinant in private R&D activities, while mixed results
are obtained for the coefficients of human capital.

Discussion: The findings on public sector R&D expenditures are partially consistent with previous
evidence in the literature. However, it is deduced that R&D expenditures performed by the higher education sector
significantly stimulate R&D investments of private sector firms. New knowledge and technologies resulting from
the R&D in higher education sector can decrease the costs of firms' innovation activities and thus encourage the
private sector. In this context, participation of universities on basic research, which may involve high risks, may
reduce the uncertainty in R&D projects for private sector firms. Moreover, R&D investments of the higher
education sector can improve the skills and expertise of human capital, thereby increasing the innovation capacity
of firms demanding qualified labor. It can also be argued that public financing for R&D reduces the financial
constraints faced by the private sector and encourages firms to invest in risky but high-return projects. Similarly,
R&D grants, subsidies or tax reductions within the scope of public financing can also contribute to an increase in
private sector R&D expenditures. Regarding the human capital, knowledge and skill deficiencies mostly due to
inadequacies in the education system, inequalities in the sectoral distribution of skilled workers and high costs of
skilled labor can lead to cross-country differences in the role of human resource in R&D activities. On the other
hand, economic development is an important stimulus factor in private sector R&D expenditures. This result can
be attributed to laws, regulations and subsidies based on strong institutional structures, well-designed research
infrastructures, diversified market demand, and global cooperation and financial networks in parallel with the stage
of economic development.

Conclusion: R&D expenditures by the higher education sector significantly encourage R&D investments
by private firms through factors such as the emergence of new knowledge and technologies subject to public goods,
an increase in the supply of skilled labor, and reduced uncertainties regarding risks and costs in basic research.
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The results also emphasize the stimulating role of R&D funding by public sector on private R&D activities. This
role can be attributed to the reduction of financing barriers and R&D costs in strategic sectors, as well as R&D
incentivizing grants, subsidies and taxes. In addition, when this finding is combined with the results of public R&D
expenditures, it makes a notable contribution to the debate in the literature on the role of the public sector in R&D
activities. Moreover, the study concludes that the shortcomings associated with the supply of skilled labor limit
the impact of human capital on R&D. Lastly, economic development is regarded as an important component of
private sector R&D through strong institutional structures, advances in goods and factor markets, and an economic
environment favorable to R&D.

Recommendation: Considering the limitations regarding data availability encountered in the empirical
phase of the study, a larger panel data set may contribute to different implications for the role of the state and
higher education in R&D. In addition, it can be argued that dealing with some institutional and economic factors
in a future study would make the issue more interesting in a different dimension.
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