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OECD ULKELERINDE KAMU AR-GE POLITiKALARININ OZEL
SEKTOR AR-GE YOGUNLUGUNA ETKILERIi: PANEL ESiK
MODELINDEN KANITLAR

Fatih Emre CAGLAYAN
Izmir Katip Celebi Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii

iktisat Ana Bilim Dah

Kamu ar-ge politikalari, 6zel sektdr ar-ge yogunlugunu artirmak, harekete
gecirmek amaciyla 20.yy. ortalarindan itibaren yogun sekilde kullaniimistir.
Kullanilan politika araci ve yogunlugu, iilkeden iilkeye farklilik gostermekle beraber
elde edilen sonuglarda da farkliliklar ortaya ¢cikmistir. Yaklasik altmis yillik bir donem
icerisinde, kamunun farkli ar-ge politikalar1 degerlendirilmis ve bunlar arasinda
hangilerinin daha etkin olduklar1 arastirilmistir. Literatiirdeki caligmalarda farkli
goriisler savunulmus ve bir politika iizerine genel bir uzlast saglanamamistir. Bu tez
caligmasinin amaci, secilmis 26 OECD iilkesi ve 2007-2018 donemi i¢in 6zel sektor
ar-ge yogunlugu ile onun belirleyicileri arasinda yer alan kamunun dogrudan
siibvansiyonlar1 ve vergi tesvikleri arasindaki iligkinin, secilmis makroekonomik
degiskenlerde (reel doviz kuru, tiiketici fiyat endeksi, dogrudan siibvansiyon, vergi
tesvikleri tespit edilecek bir ya da daha fazla kritik esik degerine bagli olarak
olusabilecek farkli rejimler nedeniyle, dogrusal olmayan bir Ozellik gdsterip
gostermedigini kesfetmektir. Bu amagla ilk olarak Hansen (1999) tarafindan onerilmis
dinamik olmayan panel esik modeli kullanilmistir. Reel doviz kuru ve tiiketici fiyat
endeksi rejimleri altinda, dogrudan siibvansiyonlarin 6zellikle yliksek doviz kuru ve
diisiik tiiketici fiyat endeksi rejimlerinde daha etkin oldugu, vergi tesviklerinin ise bu
iki rejim ortami altinda sadece diisiik rejim bdlgelerinde daha etkin katki sagladigi

tespit edilmistir. Bu bulgular 15181nda, 6zel sektor ar-ge yogunlugunu artirmak isteyen



hiikiimetlerin reel doviz kuru ve tiiketici fiyat endeksi gibi ekonomik ortamlarin
mevcut seviyelerini dikkate almasi1 gerektigi, 6zellikle yiiksek rejim bolgelerinde
dogrudan siibvansiyon politikasinin daha fazla oranda kullanilmasinin ve bunu vergi
tesviklerinin takip etmesi gerektigi politika yapicilar i¢in Onerilmektedir. Ayrica,
dogrudan siibvansiyon ve vergi tesvikleri rejim ortamlarinda her iki politika aract igin

birbirlerini tamamlayici etkileri oldugu saptanmaistir.

Anahtar Kelimeler: Ozel Kesim Ar-Ge Yogunlugu, Vergi Tesvikleri,
Dogrudan Siibvansiyon, Panel Esik Modeli, Kamu Ar-Ge Politikalari.



ABSTRACT

Master’s Thesis

THE EFFECTS OF PUBLIC R&D POLICIES ON PRIVATE SECTOR
R&D INTENSITY IN OECD COUNTRIES: EVIDENCE FROM THE
PANEL THRESHOLD MODEL

Fatih Emre CAGLAYAN
Izmir Katip Celebi University
Graduate School of Social Sciences

Department of Economics

Public R&D policies have been used intensively since the middle of the 20th
century in order to increase the effects of private sector R&D and to take action.
Although the policy tool and intensity used differ from country to country, there are
also differences in the results obtained. In a period of about sixty years, different R&D
policies of the public sector were evaluated and it was investigated which ones were
more effective. Different views have been advocated in the studies in the literature and
a general consensus on a policy has not been achieved. The aim of this thesis is to
determine the relationship between private sector R&D intensity and public sector
direct subsidies and tax incentives, which are among its determinants, in selected
macroeconomic variables (real exchange rate, consumer price index, direct subsidies,
tax incentives) and to determine one or more critical thresholds for 26 selected OECD
countries and the period 2007-2018. It is to discover whether it exhibits a nonlinear
feature due to different regimes that may occur depending on its value. For this
purpose, the non-dynamic panel threshold model, first proposed by Hansen (1999),
was used. Under the real exchange rate and consumer price index regimes, direct
subsidies were found to be more effective especially in high exchange rate and low
consumer price index regimes, while tax incentives were found to be more effective
only in low regime regions under these two regimes. In the light of these findings, it is
suggested to policy makers that governments that want to increase private sector R&D

intensity should consider the current levels of economic environments such as real



exchange rate and consumer price index, especially in high regime regions, use the
direct subsidy policy more and support this with tax incentives policy. It may also find
that both policy instruments are complementary in direct subsidy and tax incentive

regimes.

Keywords: Private Sector R&D Intensity, Tax Incentives, Direct Subsidies,

Panel Threshold Model , Public R&D Policies.
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GIRIS

Yogun olarak yirminci yiizyilin baglarindan itibaren, diinyada varligini iyiden
iyiye hissettiren ar-ge faaliyetleri, toplumun bilgi birikimini artirmak ve yenilik¢i
uygulamalar tasarlamak {izere yapilan ¢alismalar1 nitelemektedir. Belirli bir sisteme
dayali olarak gelistirilen bu ¢aligmalarin en énemli 6zelligi, ortaya koyulan {iriiniin,
hipotezin veyahut bulgunun her zaman i¢in orijinalinden farkli yeni bir ¢ikt1 ortaya
koymasidir. Bu ylizyilda egitim, ekonomi ve sosyal alanlarda kendini belirli bir
seviyeye ulastirmig devletler, ar-ge calismalarinin 6nemini diger llkelere nazaran
erken fark etmis ve yirminci yiizyil onlar i¢in hem ekonomik hem toplumsal olarak
atilimin baslangici olmustur. Ar-ge faaliyetlerinin iilkeler i¢in miithim bir konu haline
gelmesi savag sonrast donemi isaret etmektedir. Devletler bu donemde ekonomilerini
giiclendirmek igin ar-ge yatirimlarina yapilan desteklerini artirmistir. Savunma
sanayinden uzay arastirmalarina kadar genis bir yelpazede, ar-ge calismalariyla 6n
plana ¢ikmak isteyen devletler ve 6zel sektor firmalar1 yogun mesai harcamislardir.
Hiikiimetler ise bu esnada egitim ve 0gretime, patent korumasina, diizenlemelere ve
rekabet politikasina dogrudan harcamalar yaparak, yenilik¢i, yaratici faaliyetleri tesvik
etmistir (Griffith, 2000). Bu donemde basta Rusya, Amerika, Japonya gibi biiylik
giiclerin yani sira, Ozellikle gelismekte olan iilkelerde ar-ge faaliyetlerine yapilan
yatirimlarin ciddi oranda arttigi goriilmiistiir. Bu gelismeler iilkelerin diinya
pazarindaki rekabet¢iligini artirmig, devletlerin de ar-ge tesvik politikalarina
gosterdigi destek oransal olarak biiylime gostermistir. Hiikiimetlerin ar-ge tesvik
politikalar1 ve 6zel sektor ar-ge faaliyetleri arasindaki yakin iliski iste bu yillarda tam
olarak benimsenmis ve de giiniimiize degin artarak devam etmistir. Birgok iilke 6zel
kesim ar-ge destek politikalar: ile 6zellikle teknolojiye dayali, katma degeri yiiksek
tiretime gegis yapmay1 hedeflemisler ve diinya ticaret payindaki yerlerini saglama

almak amaci igerisine girmislerdir.

Ulkeler, firmalar, kii¢iik kuruluslar ve bireyler, gerceklestirenin biiyiikliigiine
bakilmaksizin bir ar-ge faaliyeti siirecinde mutlaka yerine getirilmesi gereken,
caligmanin 6ziinde bulunmasi gereken bes temel unsur mevcuttur. Bu unsurlar asagida

aciklanmustir.



e Yenilikei

Ozel sektdr baglaminda diisiiniilecek olursa, bu madde endiistride var olmayan,
kullanilmayan bir sonug¢ ortaya koymayi ifade etmektedir. Tersine miihendislik

caligmalar1 bu maddeyi gecersiz kilmaktadir.

e Yaratici

Arastirmacilarin konu {izerine yeni fikirler ve kavramlar olusturmasini, proje
Ozelinde herkes tarafindan bilinen, siradan ¢ikarimlar yapmaktan kaginmasini ifade

etmektedir.

o Kesinlesmemis

Ar-ge, dogas1 geregi sonucunda belirsizlikler barindan bir faaliyettir. Bu

nedenle hedef i¢in bir maliyet veya zaman planlamasi yapilamaz.
e Sistematik

Uzerine ¢alisilan projenin baslangicindan sonucunu alana kadarki siirecin
planlanmas1 gerektigini ve bunun ar-ge i¢in fon kaynagi belirlemede gerekli oldugunu

ifade eder.

e Aktarilabilen ve/veya yeniden liretilebilen

Erisilen sonucun, yeni arastirmacilar i¢in bir kaynak gorevi gdérmesi ve
yeniden tiretilebilmesi i¢in aktirabilmesi gerektigini 6ne siiren maddedir (Frascati

Manual 2015, OECD, 2015).

Ar-ge faaliyetlerinin temelinde yatan bu bes unsurla birlikte, siirdiiriilen
caligmalar nitelik bakimindan farklilik gostermektedir. Higbir uygulama ve deneye
tabi olmaksizin sadece bilgiye erisme ve s6z konusu olgunun temelinde yatan
ozellikleri bulmaya yonelik calisma, “Temel Arastirma” asamasidir. Edinilen temel
bilgiler 15181nda, nedensellik iliskileri kurularak ve deneme yanilma yontemleri ile yeni
bulgular elde etme “Uygulamali Arastirma” asmasini olusturmaktadir. Siireclerin
birikimli olmas1 nedeniyle son asama, bilgi ve birikimin kullanilmasi vasitasiyla yeni
bir hipotez, bulgu veyahut {riiniin ortaya koyuldugu ‘“Deneysel Gelistirme”
asamasidir. Bu asamalar bireylerin, firmalarin veya devletlerin verimli bir arastirma

ve gelistirme faaliyetini gerceklestirmesi i¢in elzem olan siiregleri ifade etmektedir.



Faaliyetler gerceklestirilirken yukarida sayilan bes maddenin mevcudiyeti son derece
onemlidir. Nitekim sonucu belli olan, yenilik¢i ve yaratict siiregleri bulunmayan,
aktarilma 6zelligi ve yeniden degerlendirilme imkanlar1 bulunmayan higbir faaliyet,

ar-ge faaliyeti olarak nitelendirilemez.

Yirminci yiizyildan itibaren ar-ge faaliyetleri diinya genelinde yaygin hale
gelmistir. Ozellikle Avrupali ve Amerikali politikacilar, bu yiizyilda teknolojik
gelismeleri ve atilimlart endiseli bir sekilde yakindan takip etmistir. Bu durumdan,
Japonya’nin savas sonrast donemdeki keskin sekilde biiyiimesi ve ar-ge girisimleri ile
tesvik edilmis giiclii teknolojik temelleri giiclii rol oynamistir (N.Bloom, R.Griffith, J.
Van Reenen, 2002). Global dlgekteki ar-ge faaliyetlerinin hizli ivmelenmesi devlet
kurumlar igindeki ar-ge harcamalarini artirmis bunu 6zel sektor tesvikleri izlemistir.
Bu gelismeleri takiben gelismekte olan tilkelerde, hiikiimetlerin ar-ge faaliyetlerine
yonelik yatirimlari 6zellikle yirmi birinci yiizyila yaklasirken dnemli 6l¢iide artmastir.
Hiikiimetler bu yatirimlarini ¢esitli kamu politikalar1 arayiciligiyla yapmistir. Bunlar,
calismanin da 6zilinii olusturan iki temel politika degiskeni, dogrudan siibvansiyon ve
vergi tesvikleri olarak ikiye ayrilmaktadir. Bu kamu politikas: araglar1 kisaca
aciklanacak olursa; dogrudan siibvansiyonlar, kamunun kendi belirledigi sosyal
getirisi yliksek ar-ge faaliyetlerini fonlamasi seklinde, vergi tesvikleri ise ar-ge
faaliyetlerinde bulunan 06zel sektdr firmalarinin, bu caligmalarindan kaynakl
gelirlerinde vergi muafiyeti veyahut sosyal getirisi yiiksek projeleri olan kuruluslar
igin vergi indirimlerini kapsamasi seklinde agiklanabilmektedir (Guellec, 2003).
Kamunun bu yollarla yaptig1 6zel sektor tesviklerinin birincil amaci, 6zel sektor ar-ge
harcamalarini artirmak ve katma degeri yiiksek iirlinler elde etmektir. Ayrica bu yolla
bliylime iizerinde de olumlu bir katki alinacagi diislincesi gelismekte olan iilkelerde
blyiik ilgi gérmiis ve ar-ge yatirimlarina destek artmistir. Giiniimiize gelene kadar
kamunun oOzel sektor ar-ge destekleri basligi altinda kullandiklari politikalarin
etkinligini arastiran cesitli calismalar yapilmistir. Ornegin, Hall ve Van Reenen
(2002), C.Berube ve P.Mohen (2009), Bloom, Griffith ve Reenen (2002), Ozcelik ve
Taymaz (2008), Montmartin ve Herrera (2015), Falk (2006), Guellec (2003),
caligmalarinda kamu ar-ge politikalarinin 6zel sektor ar-ge yatirim yogunlugu tizerinde
olumlu etki yarattigini saptamislardir. B.Becker (2015) bu konuyu su sozleriyle

derinlestiriyor; “bugiine kadar dogrudan siibvansiyon ve vergi tesviklerinin kanitlarini



bir arada kullanan hi¢bir ¢calisma yapilmamistir” (Public R&D Policies and Private
R&D investment, Journal of Economic Surveys, 2015).

Fakat hangi tesvik politikasinin daha etkin oldugu uzun siiredir tartigilan bir
konudur. Devletin 6zel sektor ar-ge yatirimlarini dogrudan olarak fonlamasit mi1 yoksa
vergi yoluyla kolayliklar saglayan tesvik politikalar1 m1? Ya da her iki politikanin
birlikte kullanilmast m1? Calismanin temel motivasyon kaynagi, yukaridaki sorulara

cevap aramasidir.

Devletler, 6zellikle teknolojideki gelismelerle birlikte, globallesen diinyadaki
inovasyon yarisindan kopmamay1 amaglamaktadirlar ve kendilerini gelismis iilkeler
arasinda konumlandirmak istemektedirler. Bu baglamda kullanilan ar-ge destek
politikasinin verimliligi ve tilkeye getirisi son derece kritik rol oynamaktadir. Bu
calismada, dogrudan siibvansiyon ve vergi tesvikleri politika araglar1 icin makro rejim
ortamlar1 belirlenmis ve politika yapicilar i¢cin karar verme asamasinda makro rejim
ortamlarin1 dikkate alarak 6zel kesim ar-ge yogunlugunu artirmada daha etkin politika

kullanimin1 saglayacak bulgular elde edilmistir.



BIiRINCIi BOLUM

KAMU AR-GE POLITIKARININ TEORIK CERCEVESI

1.1. TEORIK CERCEVE

Devletlerin, 6zel sektor ar-ge harcamalarina (yogunluguna) ivme kazandiracak
baslica iki temel politikas1 bulunmaktadir. Dogrudan siibvansiyon ve vergi tesvikleri.
Arastirmanin kilit degiskenleri olan bu politikalar, uygulanis bi¢imi yoniinden
birbirlerinden ayirt edici 6zellikleri ve duruma gore avantaj saglayan ve dezavantajl
oldugu noktalar bulunmaktadir. Bu baglamda ¢alismanin teorik arka planini en iyi
sekilde anlayabilmek ic¢in bu iki politikanin detayli tanimmin yapilmasi ve

farklilastiklar1 noktalarin agik bir sekilde agiklanmasi gerektigi diigiiniilmektedir.

1.1.1. Dogrudan Siibvansiyon

Dogrudan siibvansiyon politikasinin en kisa ve net tanimi yapan David (2000),
dogrudan siibvansiyon i¢in 6zel marjinal getiri oranini (MRR) artiran dogrudan
yatirimlardir tanimimi kullanmistir. Ozel marjinal getiri oranmi artirmak igin devlet,
0zel sektor firmasina dogrudan 6deme yapabilir, kredi garantileri verebilir veyahut
fonlama islemi hibe olarak da 6zel sektor firmalarina verilebilmektedir. Bu politika
araci, devletin, sosyal getirisi yliksek ar-ge projelerini kendisinin sectigi ve dogrudan
olarak fonladig1 durumlari ifade etmektedir. Dogrudan siibvansiyonlarin kii¢iik 6l¢ekli
isletmeler i¢in, bu isletmelerin baslangigtaki finansal kisitlarinin daha fazla oldugu
diisiiniiltirse, ar-ge faaliyetlerindeki maliyet diislisiiniin daha etkili diizeylerde oldugu
da soylenebilmektedir. Bu baglamda, vergi tesviklerinden ayrildigi en 6nemli nokta

ozel sektore saglanan faydanin, bu politika aracinin spesifik kullanilis bigimidir.

1.1.2. Vergi Tesvikleri

Guellec (2003) vergi tesvik politikasini, ar-ge harcamasina goniillii 6zel sektor
firmalarinin kullanmasinda fayda goriilen, firmalarin vergi yiikiinii azaltan ve onlar
tesvik eden uygulamalar olarak tanimlamistir. Falk (2006) ise, ar-ge faaliyeti siirdiiren
firmalarm, kurumlar vergisinden mahsup edilmesi seklinde tanimlamistir. Bu iki

tanimdan yola ¢ikarak, vergi tesvikleri, potansiyel sosyal getirisi olan 6zel sektor ar-



ge projelerine, onlarin ar-ge maliyetlerini azaltma yoniinde destek saglayan bir politika
aracidir. Dogrudan siibvansiyondan farkli olarak burada devletin dogrudan olarak
fonlamas1 s6z konusu degildir. Ayn1 zamanda devletin bu politika aracinda, sosyal

getirisi yliksek olarak tanimladigi belli bagl projeleri fonlamasi da miimkiin degildir.

Vergi tesvikleri ve dogrudan siibvansiyon politika araclari giiniimiize kadar
olan ¢alismalarda bir¢ok kez arastirilmis ve ortaya koyulan sonuglar bu iki politikanin
kullanilmas1 asamasinda karar verici 6z niteliklere sahip olduklar1 saptanmistir.
Devletlerin, uyguladiklar politika araglarinin etkinligi agisindan titiz karar vermeleri
gerekmektedir. Dogru politika ve dogru oranda uygulanan politika 6zel sektor ar-ge
yogunlugunu artiracak ve uygulanan iilkedeki katma deger iiretimini artirarak biiyiime
tizerinde pozitif etki yaratacaktir. Konunun literatiirdeki saptanan sonuglarini analiz
edilmeden 6nce bu iki politika aracinin birbirinden ayirt edilmesi gereken, karar verme

ve uygulama asamasinda etkili olan, olumlu ve olumsuz 6zelliklerini belirtilmistir.

1.1.3. Dogrudan Siibvansiyona Kars1 Vergi Tesvikleri

Kamu ar-ge politikalari, tilkelerin hedefleri dogrultusunda ikisinden biri tercih
edilerek veya her ikisinin kullanildigi bir karisim olarak, belirli seviyelerde
kullanilabilmektedir. Ozellikle 2000 yilindan sonra, giiniimiize yaklastik¢a iilkelerin
vergi tesvigi politika aracina daha yogun bagvurdugu goriilmektedir. Caligmanin
yiriitiildigii 26 OECD iilkesi i¢in de bunu sdylemek pekala miimkiindiir (Bkz. Sekil
1. ve Sekil 2.). Vergi tesvik politikasina daha fazla yogunluk verilmesinin temel
amaclarindan biri, sektér bazinda ar-ge yogunlugunun esit dagitilmasi ve firmalarin
ar-ge faaliyetlerini artirmada daha istekli davranmasini 6zendirmektir. Bu baglamda
her iki politika aracinin avantajli ve dezavantajli oldugu noktalar bulunmaktadir (Bkz.

Tablo 1.).

Dogrudan siibvansiyonlar, devletlerin biitce kontroliinii daha rahat
saglayabildigi politika araclarindandir. Devletler dogrudan fonlama yolu ile sosyal
getirisi yliksek olan, iiretime dayal1 teknolojiler, rekabet oncesi aragtirmalar, saglik ve

savunma gibi alanlara destek saglayabilmektedir (Van Pottelsberghe, Guellec, 2003).



Sosyal getiri acisindan, sektorler arasi tutarsizligin yliksek oldugu durumlarda,
dogrudan siibvansiyon aradaki farki kapama agisindan vergi tesviklerine gére daha
etkilidir. Ar-ge yatirimlarinin diisiik oldugu alanlar da dogrudan siibvansiyon destegi
ile bu yogunluk artirilmaya caligilmaktadir. Ayni gorevi vergi tesvigi destegi de
saglayabilmektedir. Fakat, iki politika aracinin bu soruna miidahale edisi baglaminda
sorunlarla karsilasilmaktadir. Ornegin, ar-ge yogunlugu artirilmak istenen sektorde
dogrudan siibvansiyon destegi homojen olarak dagitilamayabilir veya dagitilirken
kayirma, rant isin igine girebilmektedir. Peki bu sorun vergi tesvikleri ile ¢oziilmeye
calisilirsa yine sorunla karsilasilir m1? Cevap, belli kosullara gore evettir. Oncelikle
iki politika aracinin da zayif oldugu yonleri bulunmaktadir. Bu yilizden ar-ge
yogunlugunun homojen dagitilamamasi sorunu, vergi tesvikleri politika araciyla
coziilmeye c¢alisilirsa, destek saglanan firmalarin kiigiik veya biiylik dlgekli olmasi
(kiiciik olgek, diisiik ar-ge yogunluguna sahip, biiytik 6lgek, yliksek ar-ge yogunluguna
sahip firmalar1 temsil etmektedir), bu destekten saglanan faydanin tekrardan homojen
olarak dagilmamasi ile sonuglanabilir. Devletlere diisen gorev bu piif nokta da gizlidir.
Iki politika aracim1 da sektdrdeki firmalarin ihtiyacina gére dagitmali ve ar-ge

yogunlugunu dengeli sekilde artirilmalidir.

Destek politikalarinin elbette bir riski de vardir. Ciinkii, giris bdlimiinde
bahsedildigi iizere bir ar-ge ¢alismasinin sonucu belli degildir ve de olmamalidir. Bu
sebeple devletin yapmis oldugu yatirimlar kesin getiri goziiyle bakilmamasi gereken
durumlardir. Fakat, elbette daha az riskli bir politika araci vardir, o da vergi
tesvikleridir. Dogrudan siibvansiyon yoluyla yapilan ar-ge yatinm desteklerinin
maliyeti vergi tesvikine gore daha fazladir. Ciink{i, sosyal getirisi daha yiiksek oldugu
icin secilmistir ki bu da maliyetin daha fazla oldugu anlamina gelmektedir. Boyle bir
yatiriminin ardindan gelen basarisiz sonug tiim bu yiiksek maliyetin bosa gidebilecegi
sonucunu ortaya ¢ikarir. Bu nokta da vergi tesvikleri kullanmak igin bir sebep daha
ortaya ¢ikar, o da sudur ki; vergi tesviklerinin biitce kontrolii zor olsa da finansal
maliyetleri dogrudan siibvansiyona gore ¢cok daha diisiiktiir. Clinkii burada spesifik bir
proje se¢ilmekten ziyade daha adil bir dagilim ortaya koyulur ve dogrudan olarak
fonlama s6z konusu olmadig1 gibi yapilan vergi destegi oranlarinin mali karsiliklar

daha diistktiir.



Ozetle, dogrudan siibvansiyon yoluyla yapilan destekler, belirli projeleri
secen, bilitce kontroliiniin kolay saglandigi, fakat yonetim maliyetinin yiliksek oldugu,
proje secimi sirasinda menfaat iligkilerinden kacinilmasi gereken bir politika
araciyken, vergi tesvikleri ise, 6zel sektoriin ar-ge istahin1 artirmak ve daha seffaf kar
raporlart géormek icgin tasarlanan, dogrudan siibvansiyona nazaran daha adil bir
paylagim ortami sunmayi1 hedefleyen ama ayni zaman da biitge kontroliinlin zor
saglandigi, firma ar-ge yogunluk Olgeklerinin oldukga etkili oldugu bir sistemdir.
Yukarida belirtilen nitelikler ve ayrismalar dolayisiyla kamu ar-ge politikalarinin
etkileriyle alakali alt basliklar1 mevcuttur. Bunlar, ar-ge harcamalarinin sosyal getiri
ve Ozel getiri ayrimi1 ve kamu ar-ge politikalarinin kullanildigi ortamlardaki diglama
etkileridir. Dislama etkisi icerisinde ise politikalar arasinda ikame etkisi ve

tamamlayicilik etkisi goriilmektedir.



Sekil 1. Dogrudan Siibvansiyon % GSYH (Ortalama %, 2000-2020)
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Sekil 2. Vergi Tesvikleri % GSYH (Ortalama %, 2000-2020)
VERGI TESVIKLERI (Ortalama %, 2000-2020)
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Sekil 1. ve Sekil 2. verileri OECD veri tabanindan derlenmistir.



Tablo 1. Kamu Ar-Ge Politikalarinin Avantajlari ve Dezavantajlar:

Kamu Ar-Ge Politika Ara¢larinin Olumlu ve Olumsuz Yonleri

Dogrudan Siibvansiyon | Vergi Tesvikleri

Olumlu Yonleri

e Belirli hedefler dogrultusunda sec¢ilen e Segilen sektoriin genelinde,
projeyi fonlamak, sonuca hizli firmalarin ar-ge faaliyetlerini
sekilde varilmasini saglayabilir. artirmasi i¢in tesvik edicidir.

e Sosyal ve 0Ozel getiriler agisindan e Ozel sektér saglanan destek ile
yiiksek tutarsizliga sahip projeler iretkenligi en kisa yoldan nasil
hedeflenebilir. artirilabilecegine karar verebilir.

e Firmalar arasindaki rekabet, o Sektorler arasi adaletli bir destek
kamunun en iyi projeyi segip politikasi izlenebilir.

fonlamasi kolayligin1 saglar.
e Devletin olas1 bir basarisizliktaki

e Geri kalmis veya durgunluk yasayan alacag riski azaltmis olur.
sektorleri canlandirmak igin
kullanilabilir. e Politika uygulanirken olast  bir
usulsiizliigin ~ Oniine  ge¢mekte
e Kamu ile is birligi i¢cinde olmayi kullanighdir.
Ozendirir.
o Sirketler bu politika aracindan
e Saglanan biitgenin kontrolii daha yararlanmak adina, elde ettigi karlari
kolaydir. daha dogru sekilde rapor eder.

e  Yonetim maliyeti diisiiktiir.

Olumsuz Yonleri

e Cok sayida projeyi yonetmek e  Biiyiik 6l¢ekli firmalar s6z konusu
miimkiin degildir. oldugunda verimlilik diigmektedir.
e  Firmalar, destek almak i¢in mutlaka o  Tegvikler, kisa vadede yiiksek sosyal
onaylanmis projelere ihtiyag¢ duyar. getirili projeleri tercih ederler, bu
ylizden bazi projeler
e Projeler secilirken, kayirma ve dislanabilmektedir.

usulsiizliikler gergeklesebilir.
e Biitge kontrolii olduk¢a zordur.
e  Yiiksek miktarda yonetim maliyeti
vardir. e  Firmalar projelerini kendi sectikleri
icin bilgi digsallig1 minimum
seviyelerde gerceklesmektedir.

Hall & Reenen (2000), Guellec & Van Pottelsberghe (2003), Montmartin ve Herrera (2014).
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1.2. AR-GE GETIRi ORANI ve DISSALLIK KAVRAMLARI
1.2.1. Ozel Getiri Oram ve Sosyal Getiri Oram

Ar-ge faaliyetlerinin getiri oran1 hesaplamalari, hiikiimetin 6zel sektor ar-ge
caligmalarina verecegi destegin sekillenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Ar-genin
Ozel getiri orani, sirketlerin yaptiklar1 ar-ge harcamalarindan sonra, ¢iktilarindaki
degisiklige bakilarak ol¢iilen bir oran1 ifade eder. Ar-genin sosyal getiri orani ise 6zel
sektoriin gergeklestirdigi ar-ge faaliyetleri sonucunda, bu ar-ge ¢alismasinin yapildigi
ortamdan yayilarak diger firmalara veya sektorlere veyahut iilkelere ulagsmasini
degerlendiren orandir. Sosyal getiri orani, ar-ge faaliyetlerinin bir sonucu olan yayilma
etkisini (spillover effect) gosterir. Hiikiimetlerin de ar-ge projelerini fonlarken veya
vergi kolaylig1 saglarken, sosyal getirisi yiiksek olan projeleri segcmesi bu ylizdendir.
Hiikiimetlerin buradaki bir diger amaci ise iki getiri orani arasindaki farkin ya da
tutarsizligin biiyiik derecelerde oldugu noktalart fonlayip, bu farki azaltmaya

calismalaridir.

Literatiire bakildiginda ar-ge getiri oranlari hesaplanirken tahmin yonteminde
farkli degiskenler dstiinden gidildigi goriilmektedir. Clark ve Griliches (1984),
Griliches ve Mairesse (1991), Odagiri ve lwata (1986) ¢alismalarinda getiri oranini ar-
ge yogunlugundaki biiylime iizerinden hesaplamiglardir. Yapilan c¢alismalarin
bazilarinda ise ar-ge getirisi hesaplanirken, katma degerli tiretimdeki artisa bakilarak
tahminlenmistir (Hall ve Mairesse, 1995, Griffith, 2004, Bartelsman, 1996). Kwon and
Inui (2003) ve Rogers (2009) ise ¢alismalarinda hem katma deger tiretim fonksiyonunu
hem de ar-ge yogunluk oranlarin1 kullanmislardir.

“Eger 0zel getiri orani1 sosyal getiri orani altinda kalirsa, firmalar ar-ge faaliyetlerinden
elde ettikleri geliri tam olarak tahsis edemezler, bu nedenle 6zel getiri oran1 da pozitif
dissalliga sahiptir ve sosyal agidan optimal olarak gerceklesmez”.!

Becker (2015) burada, 6zel getiri ve sosyal getiri arasindaki ayrimi net bir
sekilde gozler Oniline sermektedir. Griliches (1979) calismasinda, endiistri ar-ge

faaliyetlerindeki 6zel getiri oranlar1 tipik olarak sosyal getiri oraninin altinda oldugunu

! Becker B., “Public R&D Policies and Private R&D Investment: A Survey of the Empirical
Evidence”, Journal of Economic Survey, 29(5), (2015), s. 918.
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ifade etmektedir ve bu uyumsuzlugu gidermek, ar-ge destek politikalariyla birlikte
hiikiimete diistiigiinti belirtmistir. Griliches ve Becker, ¢alismanin temel motivasyonu
olan devletin ar-ge faaliyetlerini destekleyici politikalarinin olmasi gerektigini

yukaridaki gibi ifade etmislerdir.

Getiri oranlarim1 daha iyi kavramak agisindan, Ornegin; bir firma, ar-ge
faaliyeti sonucunda bir teknoloji elde etmis olsun ve diger firmalar bu teknolojiyi
kullanarak ¢iktilarini daha ucuza mal ettiklerini varsayalim. Ucuza {ireten firma genel
bilgiye sahip oldugu i¢in bu siirecte herhangi bir sey 6demek zorunda degildir. Bu
durumda pozitif bir digsalliktan bahsedebiliriz, fakat bu sebeple ar-ge gergeklestiren
firmanin 6zel getiri oran1 diisecektir. Bu durumu diizeltecek olan da siibvansiyonlar

veya tesvik politikalaridir (Rosen, Gayer, Public Finance, 2009).

Literatiir, genel olarak 6zel getiri oraninin her zaman sosyal getiri oraninin
altinda kaldigim1 ve de durumun diizeltilmesi i¢in devletin, 6zel sektor ar-ge
harcamalarina, politikalar1 yoluyla destek vermesi gerektigini gostermektedir.

“Ar-ge yatinmlarini canlandirmak i¢in kullanilan vergi tesvik politikalari, nihai

sonuca ulagsmak ic¢in yetersizdir. Mevcut politik ve siyasi durumlardan kaynakli, farkl

o

sirketlere farkli sekillerde uygulanan tesvik politikalarinin sik sik degistigi anlamina
gelmektedir. Bu heterojen durum sirketler ve politika yapicilar i¢in bir yiiktiir, ancak sosyal
bilimciler i¢in bir nimettir”.2

Iste bu sebeptendir ki sosyal ve 6zel getiri oran1 arasindaki farkin kapanmasi,

siyasi ve politik ¢alkantilar1 fazla olan iilkelerde olduk¢a zordur.

1.2.2. Dissalhik

Digsallik, kamu ar-ge politikalar1 agisindan analiz asamasinda ciddi bir
noktaya temas etmektedir. Kamu ar-ge politikalarinin, 6zel sektor ar-ge yatirimlari
etkileme noktasinda, ikame etkisi ve tamamlayicilik etkisi ad1 verilen iki temel etkiden
s0z edilmektedir. Bu etkilerin ortaya ¢ikma sekli en basit yontemi ile su sekildedir;
kamu ar-ge politikalar1 aracilifiyla o6zel sektdr ar-ge yogunlugu artirilmaya
calisilirken, politikalar arasinda birinin lehine daha fazla yogunluk olusmasiyla 6zel

sektorii daha fazla etkilemek ikame etkisini gdstermektedir, tamamlayicilik etkisi ise

2 Hall B., Reenen J.V., “How effective are fiscal incentives for R&D? A Review of the Evidence”,
Research Policy, 29(4-5), (2000), s. 450
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devletin ar-ge destek politikalarinin, 6zel sektore ortak ve pozitif bir etki yaratarak 6zel

sektoriin ar-ge yogunlugunu birlikte artirmasi seklinde gézlemlenmektedir.

David (2000), ekonometrik bulgularin yetersiz olmasiyla birlikte, kamu ar-ge
politikalarinin 6zel sektor ar-ge faaliyetleri izerinde dislama etkisi yarattigin1 gésteren
bulgular1 saptamis ve inceledigi otuz li¢ ¢alismanin {igte birinde ikame etkileri
gozlemledigini, fakat daha giincel ¢alismalarin, dislama etkisini reddettiklerini 6ne
stirmiistiir. Garcia (2004) yaptig1 meta analiz ¢alismasinda, zayif bulgular olsa dahi
dislama etkisinin varligindan bahsetmistir, ayn1 zamanda elde edilen sonuglarin belirli

bir diizene gore hareket etmedigini belirtmistir.

Digsallik konusuna yapilan elestirilerden biri, analizi yapilan firmalarin ar-ge
yogunluk durumlaridir. Ciinkii, ar-ge yogun firmalarin, kamu destek politikalari olan
dogrudan siibvansiyona veya vergi tesvik uygulamalarina bagvurmasi kuvvetle
muhtemeldir ve bu da yapilan analizlerde 6rnek se¢iminden kaynaklanan yanlilik
(bias) sorununu dogurabilmektedir. Ar-ge yogunlugu yiiksek firmalarin, herhangi bir
kamu destek politikasina bagvurmasa dahi kendinin iistlendigi ar-ge harcamalarindan
dolay1 digsallik yaratmasi s6z konusudur. Bu durumdaki bir firmanin analize dahil
edilmesi yanlilik sorunu olusturmasit kagmilmazdir (B.Becker, 2015). Yanlilik
sorununu bertaraf edip, diglama etkilerini daha saglam bulgular ile sunmak i¢in

literatiirde ¢esitli calismalar yapilmistir.

Yanlilik sorununu ¢6zmek icin kullanilan ydntemlerden birisi eslesme
(matching) sistemidir. Eslesme sitemini kullanan arastirmalardan bazilar1 Czarnitzki
ve Hussinger (2004), Duguet (2004), Almanya 6zel sektor firmalar1 6zelinde, Carboni
(2011), dislama etkisini reddetmektedirler. Ayrica bu ¢aligmalar, ortalama olarak,
kamu ar-ge politikalarinin 6zel sektor ar-ge harcamalarina pozitif etki kattigini ortaya
koymuslardir. Bir diger yanlilik sorununu ¢6zmek i¢in kullanilan, fark i¢inde fark veya
cift fark yontemi (differences-in-differences), temel olarak miidahale goren ve
gérmeyen gruplarin zamanin iki ayr1 noktasinda (miidahale Oncesi ve sonrasi)
karsilastirilmasina dayanan bir analiz yontemidir. Bu yontemi kullanan ¢alismalardan,
Aerts ve Schmidt (2008) Belgika bolgesi ve Almanya 6zelinde, Hussinger (2008)
Almanya endiistrisi 6zelinde, Cerulli ve Poti (2012) italya firmalar1 6zelinde, dislama
etkisini ortalama ar-ge nezdinde tamamen reddetmislerdir. Bir diger literatiire katki

saglamig olan calisma, Ozgelik ve Taymaz, (2008) Tiirkiye iiretici firmalar1 6zelinde,
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arastirmalarinda, Treatment Effect yontemini kullanmislardir. Cift fark analiz
yontemiyle niteliksel olarak benzerlik gosteren bu yontemi kullanan aragtirmacilar,
bulduklar1 sonug¢larda kamu ar-ge desteklerinin 6zel sektor tizerinde tamamlayici etkisi
oldugunu saptamis ve dislama etkisini reddetmislerdir. Panel sabit etkiler yontemi
kullanarak, Norveg firmalar1 6zelinde yapilan ¢alismada Klette ve Moen (2012), elde
edilen bulgular 6ncekileri dogrular sekildedir, ar-ge desteklerinin tamamlayici etkisini
gozler oniline sermis olan, dinamik panel modeli kullanilan Bloch ve Graversen (2012)
calismasinda, Danimarka firmalarinin kamudan sagladigi ar-ge destekleriyle
tamamlayici etkiler elde ettiklerini raporlamiglardir. Falk (2006) ise dinamik model
kullanarak gerceklestirdigi calismasinda anlamli bir bulguya rastlanmadigini

saptamistir.

Literatiirde, 06zellikle 2000 yilindan sonra gerceklestirilen ¢alismalarda
dissallik ¢ogunlukla kuvvetli sekilde reddedilmis, kamu ar-ge politikalarinin 6zel
sektor tizerindeki pozitif ve tamamlayici etkilerinin oldugu belirtilmistir. Buradan
cikarilacak sonug itibariyle, elde edilen bulgularin yirmi birinci yiizyildan itibaren
keskin bir sekilde bir tarafa dogru kaymasi (tamamlayicilik etkisi), teknolojinin
Onemini aynt zamanda devletlerin 6zellikle 1960’lar dan sonra ar-ge yatirimlarina

verdigi destegin anlamli ve de gerekli olarak gordiiklerini kanitlar niteliktedir.

1.3. AMPIRIK LITERATUR

Su ana kadar incelenmis olan, kamu ar-ge politikalarini tanimak, aralarindaki
avantajli durumlar ayirt etmek, olasi getirilerinin nasil etkiler yaptigini tartismak ve
de yarattiklar1 digsallikla birlikte ikame mi yoksa tamamlayici etkilerinin mi oldugunu
saptamaktir. Politikalarin bu 6zelliklerinin verilmesinin sebebi hiikiimetlerin 6zel
sektor ar-ge yatirimlarina, verdikleri veya verecekleri destekler i¢in karar alirken g6z

oninde bulundurduklar: temel 6zelliklerdir.

Bu caligmanin temel motivasyonu, daha dnce bahsedildigi iizere, kamu ar-ge
politikalarinin 6zel sektdr ar-ge yogunlugu tizerindeki etkinligini makro ekonomik
rejim ortamlar1 araciligiyla, ekonometrik analizini gerceklestirmektir. Bu baglamda

asagida, literatlirdeki ampirik calismalar ve bu ¢alismalarin bulgular1 aktarilmastir.
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Literatiirde 06zellikle 2000 sonras1 c¢aligmalarda kamu ar-ge politikalarinin
etkileri lizerine yogun tartigmalar ger¢eklesmistir. Literatiirdeki ¢alismalar, kamu ar-
ge politikalarmin etkinligi tizerinde durmus ve 6zel sektoriin ar-ge yogunlugunu
artirmada kamu ar-ge politikalarinin verimli olup olmadiklar1 arastirilmistir. Bu
calismalarda dogrudan siibvansiyon ve vergi tesvikleri ile Ozel sektdr ar-ge
harcamalar1 arasindaki iligkiler incelenmis ve bu analizler yapilirken, hiikiimetin
destekleriyle 6zel sektoriin ar-ge harcamalarmin arasindaki iliskinin yani sira 6zel
sektoriin kullanici maliyetindeki azalmalar ve 6zel ar-ge harcamalarinin elastikiyet
oranlariyla da aradaki iliski agiklanmaya calisilmistir. Calismalar firma diizeyinde ve
tilkelerdeki 6zel sektor ar-ge yogunlugu bazinda incelenmistir (Bkz. Tablo 2. Ampirik

Literatiir).

Ozellikle 2000 yilindan sonraki ¢alismalar hiikiimetlerin ar-ge politikalarmimn
analizleri acisindan daha etkin olmustur. Ciinkii, hiikiimetler dogrudan fonlama yerine
artik vergi tesviklerini daha fazla kullanir hale gelmislerdir. Bu yilizden literatiir
degerlendirmesine 2000 yilinda yapilan iki 6nemli ¢alisma ile baslanmistir. Bunlar
Hall ve Reenen (2000) ve David (2000) seklindedir. Bu iki ¢alismada, yaklasik olarak
1960-2000 yillar1 arasindaki hiikiimet politikalarinin genel bir degerlendirmesi

yapilmis olup, ge¢misle bugiin arasinda baglanti kurulmasini saglamislardir.

21. ylizyilin heniiz basinda literatiire 6nemli bir katki, Hall ver Reenen (2000)
tarafindan gergeklestirilmistir. Bu ¢alisma, vergi tesviklerinin ar-ge harcamalarindaki
etkisinin, son otuz-kirk yillik bir siiregteki ekonometrik bulgularini analiz etmistir ve
temel argiimani ar-ge harcamalarinin kullanici maliyetidir (User Cost of R&D).
Calisma vergi tesviklerinin 6zel sektor ar-ge harcamalarini pozitif etkiledigi sonucuna
varmistir. Fakat, Hall ve Reenen (2000) esasen bu c¢alismanin en 6énemli katkisinin,
vergi kolayliklarinin gittikge daha yumusak hale geldigini gdstermek ve iilkelerin
giderek dogrudan hibeler yerine vergi tesviklerine yoneldiklerini belirtmek oldugunu
ifade etmistir. Yine 2000 yilinda David (2000), kamu ar-ge harcamalarinin 6zel sektor
ar-ge harcamalarina, tamamlayici etki mi yoksa ikame etkisi mi sagladigini arastirdigi
calismasinda, otuz bes yillik bir donemdeki ekonometrik bulgulari ele almis ve
cikarimlarda bulunmustur. David (2000) inceledigi otuz ii¢ ¢alismanin biiyiik bir
cogunlugunda digslama etkisinin goriildiiglinii saptamistir. Fakat onemli noktanin

geriye kalan ¢aligmalarda tamamlayicilik etkisinin varliginin s6z konusu oldugunu
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belirtmistir. 2000 y1lindan sonraki ¢caligsmalarda ise tamamlayicilik etkisi neredeyse her

calismada ulasilan bir sonug haline geldigini tespit etmistir.

2002 yilinda vergi tesviklerinin etkilerini arastiran 6nemli ¢alismalardan biri
Bloom, Griftith ve Reenen (2002) olmustur. Bu ¢alismada 19 OECD iilkesi kullanilmis
olup, 1979-1997 yillan1 arasindaki, devletin vergi tesviklerinin ar-ge harcamalari
tizerindeki etki arastirllmistir. Politika degiskeni olarak ar-ge kullanici maliyetini
kullanan ¢aligma, zaman ve iilke olarak iki kukla degisken kullanmigtir. EKK yontemi
kullanilarak varilan sonuglarda, vergi tesviklerinin ar-ge harcamalarini ciddi diizeyde

harekete gecirdigi gdzlemlenmistir.

Bu c¢alismanin referans noktast olan Guellec ve Pottelsberghe (2003),
calismalarinda kamu ar-ge politikalarinin 6zel sektor ar-ge faaliyetlerine etkisini
arastirmistir. 17 OECD iilkesinin 1983’ten 1996'ya kadar olan verileri analize tabi
tutulmustur. Modelin bagimli degiskeni 6zel sektdr ar-ge yogunlugu seg¢ilmistir, kamu
politikas1 olarak dogrudan siibvansiyon ve vergi tesvik gostergesi olarak b-endeksi
(cebirsel olarak, b-endeksi, ar-ge faaliyetine yapilan 1 dolarlik harcamanin, vergi
tesvigi sonras1 maliyetinin, kurumlar vergisi oraninin bir eksigine boliinmesine esittir)
modele dahil edilmistir. Ayrica modelde hiikiimetlerin kendi ar-ge harcamalar1 ve 6zel
sektorlin katma deger verileri ve yiiksek egitim alaninda yapilan ar-ge harcamalar1 da
modele dahil edilmistir. Analiz, anlamli sonuglar vermesine karsin, alinan
gecikmelerle degiskenlerin farkl etkiler gosterdigi saptanmistir. Ornegin; hiikiimetin
dogrudan olarak sagladig1 6zel sektdr yardimlar1 birinci ve ikinci gecikmelerinde
pozitif etkiler gostermis, vergi tesvigi degiskeni birinci derece gecikmeye kadar
negatif isaretli olmasina karsin istatistiksel olarak anlamli etki yarattigi
gbzlemlenmistir. Bunun nedeni, daha diisiik bir b-endeksinin, daha yiiksek bir vergi
indirimini yansitmasidir ve bu da negatif bir isarete yol agmustir. Yiiksek egitim
alanindaki harcamalar ile 6zel sektor ar-ge yogunlugu arasinda anlamli bir sonuca
varilamazken, hiikiimetin kendi i¢inde yaptig1 ar-ge harcamalar1 birinci ve ii¢lincii
gecikmelerinde negatif ve anlamli c¢iktilar vermistir. Calisma O6zel sektor ar-ge
harcamalarinin, vergi tesviklerine dogrudan siibvansiyonlardan daha hizli tepki
verdigini géstermekte ve bunun nedeninin, ticari harcamalarin vergi degisikliklerine
verdigi hizli tepkimeden kaynaklandigini belirtmektedir. Ayn1 zamanda panel veriyi,

lic asamali en kiiclik kareler yontemi kullanarak analiz eden c¢alisma cesitli
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elastikiyetler elde etmistir. Buna gore, 6zel sektoriin katma deger degiskeni igin
elastikiyeti kisa donem 1,38 uzun donem 1,50 olarak, dogrudan fonlama i¢in kisa
donem 0,07 uzun donem 0,08 ve vergi tesvigi i¢in kisa donem -0,28 uzun donem -0,31
elde edilmistir. Bulunan elastikiyetler marjinal getiri oranina doniistiiriilmiis ve daha
biiyiik elastikiyet oranina sahip olan degiskenin daha az getiri oranina sahip oldugu
belirtilmistir. Sonug¢ olarak referans olarak alinan Guellec ve Pottelsberghe (2003)
modeli, her iki hiikiimet ar-ge destek politikasinin, 6zel sektor ar-ge yogunluguna
pozitif bir etki yarattig1 saptanmustir. Hiikiimetlerin gerceklestirmis olduklar1 ar-ge
harcamalarinin bir diglama etkisi yarattigi gézlemlenmistir. Yiiksek 6grenim ar-ge
harcamalar1 i¢in anlamli bir sonuca varilamamistir. Son olarak, c¢alismalarinda,
kullanilan politikalarin iilkeler arasi farklilik gostermekte ve zaman iginde degisen

ekonomik kosullara bagli oldugunu belirtmislerdir.
Literatiirdeki diger ¢aligmalarin bulgular1 asagida agiklanmistir.

Parisi & Sembenelli (2003), ar-ge harcamalarinin fiyat elastikiyetini konu alan
calismalarinda, Italyan firmalar1 6zelinde, 726 firmanm 1992-1997 yillar1 arasindaki
verileri analiz edilmistir. Ar-ge harcamalarinin rastgele etkilerle birlikte Tobit model
kullanarak tahmin eden ¢alisma, Italyan firmalarmn vergi tesvikleriyle birlikte ar-ge
harcamalarinin maliyetindeki azalmaya olumlu tepki gdosterdigini ve c¢iktilarin,
firmalarin ar-ge maliyetindeki %5 oranindaki azalisin, firmalarin ar-ge harcamalarin
%7,5-8,8 artirmasinin beklendigini gostermektedir. Garcia (2004) yaptig1 calismada
dogrudan siibvansiyonlarin 6zel sektor ar-ge bakimindan tamamlayici bir rol oynayip
oynamadigini arastirmistir. Garcia, ¢alismasinda lojistik regresyon kullanarak meta
analiz yapmistir. Ayrica Treatment Effect sayesinde, tamamlayici etki ve digsallik
arasinda bir sonu¢ aramaya ¢aligsmistir. Arastirma sonucunda, ikame ve tamamlayicilik
ozellikleri bakimindan net bir bulgu elde edilemedigini belirtip, dislama etkisinin de
cok zayif oldugu sonucuna varilmistir. Onemli ¢alismalardan biri olan Falk (2006),
OECD iilkelerinde 6zel sektor ar-ge yatirimlarini hizlandiran etmenlerin ne oldugunu
aragtirmistir. GMM yOntemi ile dinamik bir yapida analiz yapan Falk, ayrica sabit
etkiler modeli ile de tahminleme yapmis ve arastirmasiin bagimli degiskeni olarak
0zel sektor ar-ge yogunlugunu secmistir. Calismada OECD d{ilkeleri i¢in 1975-2002
yillar1 aras1 veriler kullanilmistir. Elde edilen bulgular, hiikiimetlerin vergi tesvik

politikalarinin 6zel ar-ge yogunluguna anlamli ve pozitif bir etki sagladigini, uzun
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donem elastikiyetinin yaklasik olarak -0,9 oldugunu ve bunun da ar-ge faaliyetinin
fiyatinin %1 azalmasi durumunda 6zel ar-ge harcamasinin %0,9 arttig1 vurgulanmastir.

Dogrudan siibvansiyon ve yiiksek teknoloji endiistrilerinin de 6zel sektor ar-ge
yogunluguna 6nemli bir katkisinin oldugu, fakat bu etkinin sadece birinci farklar
alindiginda ortaya c¢iktig1 belirtilmistir. Kamu ar-ge politikalarinin 6zel sektor ar-ge
yatirimlarina etkisini arastiran bir diger ¢alisma Ozgelik ve Taymaz (2008) tarafindan
ele alimmustir. Tiirkiye 6zelindeki firmalar tarafindan saglanan veriler ile yapilan
analiz, 6zellikle Treatment Effect yontemi ile analiz edilmesiyle 6n plana ¢ikmistir. Bu
yontem ile firmalar i¢in; eger kamu destegi almasaydi ar-ge harcamalari ne durumda
olurdu? sorusuna yamit aranmustir. iki farkli durumda dikkate alinacak husus ise
firmalarin destek aldig1 ve almadig1 durumlardaki ¢ikti miktarlaridir. Bagimli degisken
olarak ozel sektor ar-ge yogunlugu kullanilmistir. Yazarlar bulgularinda, kamu ar-ge
politikalarini olumlu etkisini belirterek, Tirkiye’nin toplam ar-ge harcamalarinin,
gelismis iilkelere kiyasla diisiik olmasina ve siibvansiyonlarin tiim ar-ge harcamasinin
%10’undan azin1 olusturmasiyla birlikte hala kamu ar-ge politikalari ile yatirimlarin
tesvik edilmesinin gerekliligini savunmuslardir. Bu yontemi kullanan bir diger
calisma, Berube ve Mohnen (2009) tarafindan kaleme alinmistir. Calisma Kanada
0zelinde yapilmis olup; dogrudan slibvansiyonlar 6zel sektor ar-ge icin daha inovatif
bir ortam yaratiyor mu? sorusuna cevap aramislardir. Parametrik olmayan eslesme
tahmincisi kullanan arastirmacilar, calismanin piif noktasi olarak 6nceden vergi tesvigi
almis olan firmalarin, dogrudan siibvansiyon alip almama durumlarini incelemis ve
inovasyona olan etkiyi bu analizden ¢ikarmay1 hedeflemislerdir. Elde edilen bulgular,
sadece vergi tesvikleri yerine, her iki destegi de almis olan firmalarin tercih edildigini
belirten arastirmacilar, her iki politika aracim1 da kullanan firmalarin %25,29°u,
yalnizca vergi tesvigi politika aracin1 kullanan firmalarin ise %17,24’li inovasyon
alaninda bagarili olduklarini belirtmislerdir ve bu sonug¢ nezdinde, diinya inovasyonlari

arasinda basar1 elde etme potansiyeli agisindan ¢ok 6nemli oldugunu vurgulamislardir.

2011 yilinda, ozellikle bu alana katki saglayan iki 6nemli calisma goze
carpmaktadir. Carboni (2011) ve Czarnitzki, Hanel ve Rosa (2011). Her iki calismada
kamu ar-ge tesvik politikalar1 ile 6zel sektor ar-ge faaliyetleri arasindaki etkiyi
aragtirmislardir. Sirasiyla, Italyan firmalar ve Kanada firmalarinin verilerini kullanan

bu calismalar kullandiklar1 ydntem bakimindan benzerlik gostermektedirler. iki
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calismada eslesme (matching) yontemini kullanmig, firmalarin kamu destegi alip
almadiklar1 durumlar karsilastirarak c¢ikarim yapmiglardir. Calisma, kamu ar-ge
politikalarinin 6zel sektor ar-ge harcamalarin1 tamamlayici etki yoniindeki hipotezleri
dogrular niteliktedir. Tesvik alan firmalarin, herhangi bir kamu destegi almayan
firmalara gore ar-ge hedeflerine ulagmada daha basarili olduklar1 saptanmistir
(Carboni, 2011). Kanada firmalarin1 aragtiran Czarnitzki, Hanel ve Rosa (2011) ise
bulgularini 6zel sektor ar-ge harcamasi yerine inovasyon alanindaki ¢iktilar1 goz 6niine
alarak degerlendirmistir. Ulasilan sonucta vergi tesviklerinin, kullanildigi firmalarin
inovasyon c¢iktilarini artirdigini  belirtmislerdir. Ayrica kamu ar-ge destegi alan
firmalarin hem Kanada hem de diinya pazarinda basar1 kazanma olasiliginin daha

yiiksek oldugunun altini ¢izmislerdir.

Hollanda firmalarinin verilerini kullanarak yaptiklari ¢alismada Mohnen ve
Lokshin (2012), firmalarin ar-ge maliyetlerini hesaplayarak elastikiyetlerini saptamis
ve vergi tesviginin etkisini Olemiistiir. 1996-2004 yillar1 aras1 firma diizeyindeki
verileri analiz eden arastirmanin sonuclart 6zel ar-ge harcamalarinin kullanici
maliyetine duyarl oldugu yoniindedir. Istatistiksel olarak elde edilen, kisa donem
elastikiyetler 0,2-0,5 ve uzun donem elastikiyetlerin 0,54-0,79 anlamli oldugu
sonucuna varilmistir. Ek olarak, vergi tesvigi politikasinin tamamlayicilik etkisine
sahip oldugu, dislama etkisinin de sadece kiigiikk firmalarda reddedilebildigini

belirtmislerdir.

Hall ve Mairesse (2013) tarafindan ele alinan ¢aligma, tamamen ar-ge ve bilgi
iletisim teknolojileri alanindaki ¢iktilara odaklanmustir. Italyan iiretici firmalari
0zelinde yapilan bu ¢calisma 1995-2006 yillar1 arasindaki verileri analize dahil etmistir.
Uygulanan yontem, bilgi teknolojilerini ve ar-ge ¢aligmalarini girdi olarak kullanip, bu
girdilerin kullanilmadig1 ¢iktiyla kiyaslayip bir sonuca varilmak istenmistir. Bu sayede
iki girdinin de inovasyon {lizerindeki etkisinin ortaya c¢ikmasi amaglanmistir.
Arastirmacilar, bilgi teknolojileri ve ar-ge faaliyetinin iretkenligini artirmada
dogrudan ve dolayli etkilerinin varligin1 belirtmigler fakat iki faktdriinde ne ikame
etkisini ne de tamamlayicilik etkisini kanitlayamadiginin altin1 ¢izmislerdir. Ek olarak
Italyan firmalar igin cikarimda bulunan arastirmacilar, bireysel olarak her iki

faktoriinde {iiretkenlik {iizerinde biiyiik etkilerinin goriildiigiinii, bunu da Italyan
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firmalarm bu faaliyetlere bir miktar yetersiz yatirim yaptigindan kaynaklanabilecegini

diisiindiiklerini belirtmislerdir.

Kamu ar-ge politikalarinin mekansal yayilma etkilerini analiz eden Montmarin
ve Herrera (2014), politikalarin i¢sel ve digsal etkilerinin bu model ile daha net bigimde
ortaya konulabilecegini savunmustur. Bu baglamda, 1990-2009 yillar1 aras1t OECD
iilkelerinden olusan verilerle calisan arastirmacilar, kamu ar-ge politikalariyla 6zel
sektor ar-ge faaliyetleri arasindaki lineer olmayan iligskiyi saptamislardir. Dinamik
mekansal model (dynSDM) kullanilan ¢alisma da ayrica mekansal analizin dahil
edilmedigi dinamik panel model tahmin edilmeye ¢alisiimistir. Bulgular,
elastikiyetlerin dogrudan siibvansiyonla birlikte %13 esik degerine kadar azaldigini,
bu esik asildiktan sonra %26’ya kadar arttigin1 ve bu esikten sonra pozitif hale
geldigini gostermistir. Dogrudan yapilan desteklerin oran1 %1,38 ve %17,03 arasinda
degistigini belirten aragtirmacilar, kamu ar-ge politikalarinin OECD iilkelerindeki 6zel
sektor ar-ge faaliyetlerini etkilerken birbirlerini dislayabilecekleri belirtilmektedir.
Mekansal analizin dahil edilmedigi hesaplamalar, kamu ar-ge politikalarinin
oldugundan yiiksek sonuglar elde edilmesine yol agacagini belirtmislerdir (vergi
tesvikleri i¢in %0 - %3 arasi, dogrudan siibvansiyonlar i¢in %5-%13 aras1). Sonug
olarak, iilke icinde, vergi tesviklerinin 6zel ar-ge yogunlugunu artirdigini, dogrudan
yatirimlarin ise ters yonlii etkisi oldugunu, ama bu farkin 6zel sektor ar-ge harcamalari
icin tegviklerin, siibvansiyonlardan daha etkili oldugu sonucunu dogurmadigini
belirtmislerdir. Ayrica, OECD iilkelerinin ¢ogunda, kamu ar-ge politikalarinin kaldirag
etkisi yaratacak seviyeden cok daha diislik seviyelerde kaldigini ve bu oranlarin

kismen dissal etkiler yaratabilecegini one siirmiislerdir.

Rao (2016) tarafindan ele alinan, vergi tesviklerinin 6zel sektor ar-ge
tizerindeki etkinligini konu alan ¢aligma, 1981-1991 yillar1 arasindaki, Amerika
0zelinde vergi tesvik verilerini kullanmistir. Y6ntemi olarak, firmalarin marjinal ar-ge
kredi oranlarin1 ve ar-ge harcamalarini birlikte ele alip, bunu hata terimi (g;;) ile
iliskilendirmistir. Rao bu sayede, ar-ge harcamalarinda yasanacak pozitif bir sok ile
(&i¢ > 0), firma diizeyindeki marjinal kredi diizeylerini gostermeyi amaglamistir. Elde
edilen bulgular, ar-ge yogunlugunun, kamu politikalaria olduk¢a duyarl oldugunu,
vergi tesvikinde %10’luk bir artisin, firmalarin ar-ge yogunlugunu yaklasik olarak

%19,8 artirdigin1 gostermektedir veya baska bir deyisle 6zel sektor ar-ge i¢in kullanici

21



maliyetinin %10 azalmasi, firmanin yogunlugunu yaklasik olarak %19,8 artirmasi
gerektigi belirtilmigtir. Rao ayrica, kisa vadede firmalarin gosterdigi bu olumlu

tepkinin uzun vadede de gecerli ve saglam oldugunun altini ¢izmistir.
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Tablo 2. Ampirik Literatiir

Kamu Ar-Ge Politikalar1 ve Ozel Sektor Ar-Ge iliskisi

Yazar(lar)

Kapsam
ve

Yontem

Gosterge
Degiskenler

Bulgular

Hall ve Reenen

(2000)

Donem: 1960-1995

Kesit: Literatiir
Degerlendirmesi

Ar-ge Kullanici
Maliyeti

Vergi tesvikleri ile 6zel
sektor ar-ge harcamalari
arasinda pozitif iliski

saptamistir.

Donem: 1965-2000

Kesit: Literatiir

Ozel Sektor Ar-Ge

Inceledigi ¢alismalarin
ticte birinin diglama

etkisi gosterdigini,

David, Hall ve Toole 8 - . Harcamalar1 geriye kalan
Degerlendirmesi ve
(2000) Hiikiimet ¢alismalarin
Siibvansiyonlar1 tamamlayicilik etkisi
gosterdigini tespit
etmistir.
Dénem: 1979-1997
Vergi politikalarinin ar-

Bloom, Griffith ve Kesit: 9 OECD Ulkesi ge harcamalarm

Reenen (2000)

Panel Veri
1V (log-log)

Ar-Ge Kullanici
Maliyeti

artirdig1 yoniinde

bulgular elde etmistir.
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Guellec ve

Pottelsberghe (2003)

Donem:1983-1996
Kesit: 17 OECD Ulkesi
Panel Veri

AR(1)
vV

Ozel sektor Ar-Ge
Yogunlugu
ve
Kamu Ar-Ge
Politikalar1

Kamu politikalarinin
Ozel sektor ar-ge
yogunlugunu
etkilemede pozitif
etkisinin oldugunu
saptamistir. Hikiimet ve
0zel sektor ar-ge
harcamalari arasinda
ters yonlii iligkiyi tespit

etmislerdir.

Donem: 1992-1997

Kesit: 726 Italyan

Ar-Ge Kulanici

Ar-ge kullanict

maliyetinin azalmast ile

Parisi ve Sembenelli ! Maliyeti Ozel sektor ar-ge
Firmasi ve
(2003) Sanel Vert Ozel Sektor Ar-Ge harcamalarinin artmasi
anel veri Harcamalar1 arasinda pozitif iliski
Tobit
saptamistir.
Kamu ar-ge
politikalarinin, 6zel
Donem: 1975-2002 .. < o
sektor ar-ge yogunlugu
Falk (2006) Kesit: 21 OECD Ulkesi Ozel Sektor Ar-Ge iizerinde pozitif bir
Panel Veri Yogunlugu etkisi oldugunu, fakat
GMM dinamik yapida farklar
alindiginda anlamliligin
degistigini saptamistir.
Dénem:1992-2001 Ozel sektoriin, kamu
destek politikalarini
Kesit: 11000 Tiirk full Wilisini
.. ullanmasi gerekliligini
Ozcelik ve Taymaz Kurulusu " )
Ozel S%ktor '?‘r'Ge belirtmislerdir. Kamu
(2008) Panel Veri Yogunlugu

Eslesme Analizi
(Treatment Effect)
Dinamik

ve 0zel sektor
arasindaki iliski

pozitiftir.

24




Donem:2005

Her iki politika aracini

) Dogrudan da kullanan firmalarin
Kesit: 2785 Kanada Siibvansiyon . .
Berube ve Mohnen Firmasi Vergi Tesvikléri yalnizca vergi tesvigi
(2009) _ ) ve kullanan firmalardan
Yatay Kesit Ozel Sektor Ciktr | (o e i
Eslesme Analizi Sayst aha inovatif sonuglar
(Treatment Effect) elde ettigini saptamustir.
Politik araglardan
Donem: 2001-2003 faydalanan firmalarin,
. Kamu Ar-Ge
Kesit: 1235 italyan Bolitikalan harcamalarinda artig
Carboni (2011) Firmasi ve goriilmiistiir.
_ Ozel Sektor Ar-Ge ;
Yatay KeSIt_ - Harcatnas] Tamamlayici etki
Eslesme Analizi yoniindeki hipotezleri
(Treatment Effect) 5
dogrulamistir.
Dénem: 1997-1999 Vergi tesvik destegini
Czarnitzki, Hanel ve Kesit: 3562 Kanada Vergi Tesvikleri kullanan firmalarin,
Rosa (2011) Firmasi A inovasyon alaninda
Ozel Sektor 3
Panel Veri Ciktilart daha basarili oldugunu
Eslesme Analizi saptamistir.
(Treatment Effect)

Mohnen ve Lokshin
(2012)

Donem: 1996-2004

Kesit: Hollanda
Firmalar

Panel veri
v

Ar-Ge Kullanici
Maliyeti
ve
Vergi Tegvikleri

Ozel sektor ar-ge
harcamalarinin,
kullanici maliyetine
duyarli oldugu
sonucuna varmigtir.
Vergi tegviklerinin
tamamlayicilik
ozelligine sahip
oldugunu, dislama
etkisinin sadece kiigiik
firmalarda
gerceklestigini

Saptamigtir.
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Hall ve Mairesse

(2013)

Donem: 1995-2006

Kesit: 9850 Italyan
Firmasi

Panel (Unbalanced)

Ozel Sektor Ar-Ge
Yatirimlari
ve
Bilgi Iletisim
Teknolojileri
Yatirimlari

Degiskenlerin
inovasyon ve iiretkenlik
acisindan pozitif iliskili
oldugu saptanmig fakat
tamamlayicilik etkisi
is¢i becerileri disinda
hicbir degigskende

rastlanmamustir.

Montmarin ve

Herrera (2014)

Donem: 1990-2009
Kesit: OECD Ulkeleri

Panel Veri
dynSDM

Ozel Sektor Ar-Ge
Harcamalari,
Kamu Ar-Ge
Politikalar1 ve

Ar-Ge Kullanici
Maliyeti

Kamu ar-ge politikalari,
Ozel sektor ar-ge
yatirimlarini olumlu
etkilerken, politikalarin
iilke i¢i etkilerinin
dissallik
olusturabilecegini

belirtmiglerdir.

Rao (2016)

Donem: 1981-1991
Kesit: ABD

v

Vergi Tegvikleri
ve
Ar-Ge Kullanici
Maliyeti

Ozel sektor ar-ge
yogunlugunun, vergi
tesvik politikasina
duyarlt oldugunu

saptamistir.
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IKiINCi BOLUM

MODEL, VERI SETi ve EKONOMETRIK METODOLOJI

2.1. MODEL, VERI SETI ve VERI OZELLIKLERI

2.1.1. Model

Onceki béliimlerde deginildigi iizere, arastirilan konu iizerine literatiirde birgok
calisma yapilmis ve biiylik ¢ogunlugu kamu ar-ge politikalarinin 6zel sektor ar-ge
faaliyetlerini 6nemli derecede etkiledigini saptamistir, fakat dogrudan yatirim ve vergi
tesvikleri politika araglarindan hangisinin kullanilmasinin daha etkin oldugu
noktasinda kafa karisikligi devam etmektedir. Arastirmanin amaci ve literatiirdeki
belirsizlik dolayisiyla, calismada, “dinamik olmayan panel esik modeli” Hansen
(1999) kullanilmigtir. Hansen tarafindan gelistirilen model araciligiyla, bir makro
degisken esik degisken olarak belirlenip, dogrudan siibvansiyon ve vergi tesvikleri
kamu politikalar1 dahil olmak {izere diger degiskenleri de rejim degisken olarak
atanmasina olanak saglamistir. Bu sayede kamu ar-ge politika araglarinin makro
degiskenlerin olusturdugu rejim ortamlarinda, esik seviyelerine bagli olarak nasil tepki
verdikleri tespit edilmistir. Esik modeli sayesinde, 6zel sektoriin kullanmis oldugu
kamu ar-ge destek politikalarinin belirli seviyelerde kullanilmasmin etkinligi de
smnanmis olmaktadir. Modelin analiz asamasinda genelden 6zele (general-to-specific)
tahmin stratejisi kullanilmistir. Genel model, tiim bagimsiz degiskenlerin rejim
degiskeni olarak tanimlandig1 modeldir. Istatistiksel anlamlilik kriterine gére bu genel
model daraltilabilmekte ve bu sayede en uygun modelin tahmin sonuglar1 rapor
edilebilmektedir. Ayrica modelde belirlenen esik degiskenlerinin anlamli olmasi

durumunda, birden fazla esik icin test imkani saglamistir.

Modelin analiz asamasinda, Wang (2015) tarafindan one siiriilen rutin
uygulama esas alinmistir. Bu sebeple model tahmin asamasinda tutarh ¢iktilar elde

etmek icin dengeli panel veriye ihtiya¢ duyulmaktadir (Bkz. Sekil 3.).



Sekil 3. Dengeli Panel

panel variable: 1id (strongly balanced)
time variable: year, 2007 to 2018
delta: 1 unit

Kamu ar-ge politikalar1 ve 6zel sektor ar-ge yogunlugu arasindaki iliskiyi
inceleyen calismada, Guellec (2003) tarafindan belirlenen, 06zel sektor ar-ge
yogunlugu denklemine, se¢ilen makro esik degiskenleri (REXC, CPI) dahil ederek,

nihai model elde edilmistir ve (1)’de gosterilmistir.
BERD; = f(DIRECT;, TAX;,GOV.,VA;, EDUC,)
(1)

Model (1)’in uygulanacak ekonometrik yonteme yerlestirilmis hali (2)’de

verilmektedir.

BERDit = u,, + B, x;1(q,, <v) + Bxid(q,, >v) + e
(2)

(2) no’lu denklem i¢in, i modeldeki tilkeleri, t ise zamani1 temsil etmektedir. y;

sabit terimdir. y;, bagiml degiskeni temsil etmektedir BERDit. q;; esik degiskenleri
REXC;,, CPI; temsil eder ve y esik parametresidir. x;; sunlari igeren bagimsiz
degiskenler vektorudir, DIRECT;, TAX;:, GOVy, VA, EDUC;. 1(.) ise gosterge

fonksiyondur.

Ayrica (2) asagidaki gibi yazilabilir.

y = {#i + Bixic + ei, qit SV
pi + Baxie + e qit > V-

Yukaridaki esitlikte gbzlemler, q;; degiskeninin y esik degerinden kiigiik veya
biiylik olmasina bagli olarak modeli iki rejime boler. B; ve B, esitlikteki rejimlerin
etkisini gosteren katsayilardir. Hata teriminin e;,, sifir ortalamali ve sonlu varyans o2,

bagimsiz ve 6zdes dagilmis rastgele degisken (iid) oldugu varsayilmistir.
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2.1.2 Veri Seti Ozellikleri ve Kaynaklar1

Calismada kullanilan veri seti kapsamini 26 OECD iilkesi olusturmaktadir. Bu
kapsamin se¢ilmesindeki birincil neden, segilen iilkelerde kamu ar-ge politikalarinin
yogun sekilde kullaniliyor olmasidir (kullanma oranlar iilkeden iilkeye degisse bile,
secilen iilkelerin ardisik olarak yillar igerisinde bu politikalara bagvurdugunu
goriilmektedir). Ikincil neden, literatiirde su ana kadar yapilan iilke bazli ¢alismalarin
bliyiik bir ¢ogunlugu OECD iilkelerini kullanmis olmasidir. Bu baglamda 26 OECD
tilkesini secerek, ortaya koyulan ampirik bulgular ile gegmis calismalar arasindaki
baglantinin daha anlamli olmasi amaglanmistir. Analize tabi tutulacak 26 OECD
ilkesini; Avusturya (AUT), Belcika (BEL), Kanada (CAN), Sili (CHL), Cin (CHN),
Kolombiya (COL), Cek Cumhuriyeti (CZE), Danimarka (DNK), Fransa (FRA),
Yunanistan (GRC), Macaristan (HUN), Izlanda (ISL), Irlanda (IRL), Italya (ITA),
Japonya (JPN), Kore (KOR), Litvanya (LTU), Hollanda (NLD), Norve¢ (NOR),
Portekiz (PRT), Rusya (RUS), Slovenya (SVN), Ispanya (ESP), Tiirkiye (TUR),
Birlesik Krallik (GBR), Amerika Birlesik Devletleri (USA) olusturmaktadir. Ozellikle
bu {ilkelerin se¢ilmesinde, kamu ar-ge politikalarinin kullanim yogunlugu ve 6zel
sektoriin ar-ge yogunlugu etkili olmustur. Segilen OECD iilkelerinin arasinda,
gelismekte olan iilkeler ve gelismis iilkeler yer almaktadir ve bu {lilkelerdeki ar-ge
faaliyetlerinin diger OECD iilkelerine gore gozle goriiliir derecede daha fazla oldugu

saptanmistir ve bu baglamda veri setine dahil edilmistir.

Arastirmanin kesit boyutunu 2007-2018 yillar1 olusturmaktadir. Kesit boyutu
i¢cin bu araligin se¢ilmesinde etkili olan sebepler, literatiirdeki ¢alismalarin daha 6nce
bu aralig1 segmemis olmalari, 6zellikle 2000 yilindan sonra politikalarin 6zel sektor
ar-ge yogunlugunun iizerindeki etkilerini gézlemlenmesinin amaglanmasi ve tutarlilig
acisindan hem 2000 sonras1 hem de en giincel verilerin tutarli sekilde ele alinabilmesi
icin 2018 yilinin uygun bulunmasi etkili olmustur. Ele alinan kesit sayesinde kamu
politikalarmin ve diger degiskenler icin daha tutarli sonuglar elde edilecegi

Ongorilmiigtiir.
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Modelin bagimli degiskeni, 6zel sektdr ar-ge harcama yogunlugunu (BERD)
belirtmektedir. Bagimsiz ve ayn1 zamanda rejime bagli olan degiskenler, hiikiimetlerin
dogrudan siibvansiyonlar1 (DIRECT) ve hiikiimetlerin mali comertlik adi altinda
uyguladigi vergi tesvikleri (TAX) verisinden olusmaktadir. Diger bagimsiz
degiskenler, hiikiimetlerin kendi iclerinde yapmis olduklar1 ar-ge harcamalarindan
(GOV), ozel sektor katma deger (VA) verisinden, yiiksek Ogrenimdeki ar-ge
harcamalarinin yogunlugundan (EDUC) olusmaktadir. Modeli, literatiirdeki diger
caligmalardan ayiran nokta olan esik modeli ve bunu saglayan esik degiskenleri ise
reel doviz kuru (REXC) ve tiiketici fiyat endeksidir (CPI). Ayrica, kamu ar-ge
politikalarmin (DIRECT, TAX) esik degisken olarak modele dahil edildigi analiz de
yapilmistir. Burada amag iki politikanin olusturdugu esik seviyelerinde birbirlerini
hangi yonde etkilediklerini saptamaktir. Esik degiskeni olarak reel doviz kurunun
secilmesinin nedeni, bu degiskenin reel sektdr igindeki 6zel firmalarin ar-ge
harcamalarin1 etkileyebileceginin ve de hiikiimetlerin reel doviz kurundaki oynakliklar
nedeniyle yapmis olduklar1 kamu ar-ge destek politikalarinda degisiklikler yapabilme
thtimallerinin varligidir. Bu degisken sayesinde, reel doviz kurunda bir esik seviyesi
belirlenerek {ilkelerin bu esigin altinda veya istiinde yaptiklart kamu ar-ge destek
politikalarinin, 6zel sektor ar-ge yogunlugunu pozitif mi yoksa negatif mi etkiledigi
gbzler Oniine serilmistir. Bu baglamda politika ¢ikarimi saglanmistir. Bir diger esik
degisken tiiketici fiyat endeksidir (CPI). Tiiketici fiyat endeksi degiskeni, tilkelerdeki
ekonomik durumu yansitan en temel veri kaynaklarindan biri olmas1 ve hem mali hem
para politikas1 i¢in karar verme noktasinda dikkate alinmasi sebebiyle secilmistir.
Makro esik degiskenler araciligiyla kamu ar-ge politikalar1 ve 6zel sektor ar-ge
yogunlugu arasindaki etkilesimi saptarken, ayn1 zamanda bagimsiz degiskenlerin iki

rejim ortaminda 6zel sektdr ar-ge yogunlugunu ne sekilde etkiledikleri gosterilmistir.

Calismada, bagimsiz degiskenler, rejim degiskeni olarak tanimlanmistir ve

genelden 6zele olacak sekilde tahmin stratejisi izlenmistir.

Degiskenlerin istatistiksel 6zellikleri su sekildedir; BERD (Ozel Sektor Ar-Ge
Yogunlugu) degiskeninin .011 ortalamasi, .007 standart hatasi, .0001 minimum ve .036
maksimum degeri bulunmaktadir, DIRECT ( Dogrudan Siibvansiyonlar) degiskeninin
.081 ortalamasi, .079 standart hatasi, 0 minimum degeri, .41 maksimum degeri vardir,

TAX (Vergi Tesviki) i¢in .088 ortalama, .070 standart hata, 0 minimum ve .28
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maksimum degeri, GOV (Hiikiimet I¢ Ar-Ge Harcamalar1) i¢in .002 ortalama, .0011
standart hata, .00005 minimum ve .0057 maksimum degeri, VA (Ozel Sektdr Katma
Deger) icin .14 ortalama, .060 standart hata, minimum .059 maksimum .34 degeri ve
EDUC (Yiiksek Ogrenim Ar-Ge Harcamalar) degiskeni igin .049 ortalama, .056
standart hata, .0024 minimum, .28 maksimum degeri bulunmaktadir. Esik degiskeni
olan REXC (Reel Doviz Kuru) i¢in de 99.92 ortalama deger, 11.43 standart hata, 69.41
minimum deger ve 153.63 maksimum degere sahiptir. Bir diger esik degiskeni CPI
(Tiiketici Fiyat Endeksi) .025 ortalama degere sahiptir, maksimum ve minimum

degerleri sirasiyla .163 ve -.07’dir ve .027 standart hataya sahiptir.

Degiskenlerin istatistiksel 6zellikleri Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Degiskenlerin Genel istatistikleri

Istatistikler berd direct tax gov va educ rexc cp1
Ortalama .0117 .0812 .088 .0020 | .1466 | .0495 | 99.921 .0257
Maksimum .0362 4171 2871 .0057 | 3465 | .2825 153.63 1633
Minimum .0001 0 0 .00005 | .0599 | .0024 | 69.418 -.07
Standart .0070 0792 .0703 .0011 | .0606 | .0565 11.431 .0279
Hata

p25 .0069 .0310 .0276 .0009 | .1070 | .0113 | 95.700 .0098
p50 .0105 .0632 .0692 .0018 | .1269 | .0316 | 99.435 .0202
p75 .0158 1073 .1294 .0028 | .1840 | .0610 102.24 .0332
iqr .0089 .0763 .1018 .0019 | .0770 | .0496 | 6.5447 .0233

Veriler OECD veri tabanindan ve WORLDBANK veri tabanindan elde
edilmistir. Degiskenlerin tanim1 ve kaynaklar1 Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Degiskenlerin Tanimlar: ve Kaynaklari

Degisken Tanim Kaynak
BERD Ozel Sektor Ar-Ge Yogunlugu, % GSYH OECD (Main Science and
(Business R&D Intensity, % GDP) Technology Indicators)
DIRECT | Dogrudan Siibvansiyonlar, % GSYH OECD (R&D Tax Incentive
(Direct Subsidies, % of GDP) Indicators)
TAX Vergi Tegvikleri, % GSYH (R&D Tax OECD (R&D Tax Incentive
Incentives, % of GDP) Indicators)
GOV Hiikiimetin Ar-ge Harcamalari, % GSYH OECD (Main Science and
(Government Intramural Expenditure on Technology Indicators)
R&D, % of GDP)
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VA Ozel Sektor Katma Deger, % GSYH OECD (National Accounts)
(Business Sector Value Added, % of GDP)
EDUC Yiiksek Ogrenim Ar-Ge Yogunlugu, % OECD (Main Science and
GSYH (R&D in Higher Education, % Technology Indicators)
GDP)
REXC Reel Déviz Kuru (Real Exchange Rate) WORLDBANK
CPI Tiiketici Fiyat Endeksi (Consumer Price OECD
Index)

Degiskenlerin, iilkelere gére zaman igerisindeki degisimini gosteren, panel veri
grafikleri, “EKLER” boliimiinde gosterilmistir (Bkz. Ek 1., Ek 2., Ek 3., Ek 4., Ek 5.,
Ek 6., Ek7., Ek 8.).

2.2 EKONOMETRIK METODOLOJi: PANEL VERI ESiK MODELI
Verilen herhangi bir y degeri i¢in egim katsayilar1 f siradan en kiiciik kareler
yontemi (OLS) ile (1)’deki gibi tahmin edilebilir (Hansen, 1999).

P =X WX MY X" ()Y €)

Chan (1993) ve Hansen (1999) y degerinin 6lgiilmesi i¢in en kiigiik kareler
yontemini 6nermislerdir. Bunun, hata kareleri toplamin1 minimize etmekte ki en kolay
yol oldugunu belirten yazarlar, y esik degeri i¢in en kiiciik kareler tahmincisini (4)’teki

gibi gosterilmektedir.
y = argmin S,(y). 4)

14
2.2.1 Tek Esik I¢in Test

Esik modeli i¢in en 6nemli nokta, tahmin edilecek parametreler i¢in bir esigin

varliginin anlamli olmasidir. Eger ki (2) i¢in esik hipotez testi reddedilemiyorsa;
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Hy: B1 =5, y tanimlanamaz ve bu nedenle testler standart olmayan
dagilima sahip olur. Bu, Davies Problem olarak adlandirilan ve bunu ge¢mis yillarda
arastirmis olan Hansen (1996), sabit etkiler modelini kullanarak, olabilirlik orani
testinin asimptotik dagilimini, yeniden o6rneklem alarak tahmin gelistiren yontem
(bootstrap) ile ¢ozmeye ¢alismis, bu noktada , sabit etki modeli uygulayarak, olabilirlik

orani (LR) testinin asimptotik dagilimina uydurmay1 amaglamistir.

Herhangi bir esigin tespit edilemedigi durumlarda model, (5) no’lu denklemde

gosterilen dogrusal modele donlismektedir.

Vit = Wi + Bixie + ey ®)

Sabit etki modeli uygulandiktan sonra (6) no’lu denklem elde edilmektedir.

Yie = Bixiy + ejy. (6)

Regresyon parametreleri en kiigiik kareler yontemiyle tahmin edildikten sonra
hem egim katsayilar1 hem de hata kareleri toplam1 elde edilir. Olabilirlik oranm testi

(LR) (7) no’lu denklemdeki temele dayanmaktadir.

Fi=(so—s1(1))

52 (7)
LR istatistigi asagidaki sekilde hesaplanmaktadir:
_ (5100-s:M)
LR, (y) = =5 ®

(7) ve (8) birbirinden farkli hipotezleri test ettigini belirmekte fayda vardir. LR,

esik degerlerini test ederken, F; katsayilar test etmektedir.
LR (Yy) = Ho:y =10

F, - Hy: By =B,
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Yukarida deginildigi lizere standart dagilimin olmamasi durumunda yazar, yeni
bir yontem tavsiye etmektedir; yeniden 6rneklem alarak tahmin yontemi. Bu yontem
ile dagilimin asimptotik dagilima uygun olacagi vurgulanmistir. Bu uygulamada, tiim
gozlemler i¢inden alinan rastgele drneklemlerle ¢cok defa tekrar eden bir prosediir ile
tahminleme yapilir ve (7)’de gosterilen F; istatistigi elde edilir. Elde edilen istatistik

ile Hy reddetme durumu yani bir esigin varligi durumu sinanmis olur.

2.2.2 Cift Esik Icin Test

Modelde bir esik i¢in anlamli sonuglar elde edilirse mutlaka ¢ift esik icin test
yapilmasi gerekmektedir. Bu ayn1 zamanda iki rejimin olmasi durumunda, {i¢ rejim
olasiliginmi test etmek anlamina gelmektedir. Cift esik modeli (9) no’lu denklemde

gosterilmistir.
y =i+ B1xiel (qie < v1) + Boxiel (V1 < qie S ¥2) + B3xicd (V2 < qie) + ;¢
)

Cift esikli modelde y; < y,seklinde olusmaktadir. Bu modeldeki
katsayilarimiz [;, 55, f3 ve siradan en kiiciik kareler yontemi bu model i¢inde
uygundur. (y;,¥,) i¢in en kiigiik kareler yontemi tanmim geregi S(y;,v,) hata kareleri

toplamini ortak sekilde minimize edecektir.
Cift esik modeli i¢in gegerli olan kriter (10) no’lu denklemde sunulmustur.

SI(y,) = {S(?p)’z) if 1<v2 (10)

S¥2,71) if v2<¥:

Ayrica y esik degeri i¢in en kiiciik kareler tahmincisi (11) no’lu denklemde

sunulmustur.
y3 = argmin 51 (y1) (11)

Cift esik modelinin anlamliligin1 sinamada kullanilan istatistik (12)’de
gosterilmistir.

Fz — 51(5}1)_55(5}5) (12)

o2

34



Tek esikli modelde oldugu gibi, cift esikli modelde de esiklerin varligini sinayan
H, hipotezinin reddedilme durumu F, istatistigine bakarak anlasilmaktadir. H,
hipotezinin giiclii sekilde reddedilmesi durumunda ele alinan calisma ¢ift esik
modeliyle devam etmesi gerekir. Aksi halde ise ¢ift esikli model istatistiksel olarak
anlamsiz hale gelir ve ¢alismaya tek esikli model ile devam edilmesi gerekmektedir.
Yukarda deginildigi tizere hesaplanan esik seviyelerinin giiven araligini olabilirlik oran
testi (LR) ile sinamak gerekmektedir. Cift esik modeli i¢in Olabilirlik Oran testi (13)’te

gosterilmistir.
LR}(y) = 290502 (13)

82

Yukarida agiklanan modeller ve yontemler dogrultusunda, ¢calismaya konu olan

verilerin analizi yapilmistir ve elde dilen bulgular bir sonraki boliimde agiklanmistir.
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UCUNCU BOLUM

EKONOMETRIK ANALIiZ ve BULGULAR

3.1. ANALIZ VE BULGULAR

3.1.1 Reel Doviz Kuru Esik Modeli

Tahmin edilen modelin bagimli degiskeni, 6zel sektor ar-ge yogunlugu (BERD)
degiskenidir. Bagimsiz degiskenler, dogrudan siibvansiyon (DIRECT), vergi tesvikleri
(TAX), hiikiimet i¢i ar-ge harcamalar1 (GOV), 6zel sektor katma deger (VA), yiiksek
ogrenimdeki ar-ge yogunlugudur (EDUC). Modelde bagimsiz degiskenlerin hepsi,

ayni zamanda rejime bagli degisken olarak modele dahil edilmistir.
Yukaridaki model i¢in yapilan tek esik testi sonuglari1 Tablo 5’te gosterilmistir.

Tablo 5. Reel Doviz Kuru, Tek Esik Test Sonuclari

Kritik Degerler
Esik Hata Hata F Olasihik
Kareleri Kareleri istatistigi Degeri %10 %5 %1
Toplam Ortalamasi
Tek 0.0005 0.0000 126.62 0.0000 48.3038 | 58.4155 | 71.8621

Modelde, esik degerinin hesaplanmasi sonucu elde dilen kritik degerler %10,
%S5 ve %1 seklinde ve sirastyla 48.3038, 58.4155 ve 71.8621 seklindedir.

REXC degiskeni icin yapilan esik testinde, istatistiksel olarak tek esik anlamli
bulunmustur (HO reddedilmistir, p-degeri=0.0000). Hansen(1999) modeli geregi, tek
esigin anlamli bulunmasi sonucunda ¢ift esik i¢in test uygulanmasi gerekmektedir. Cift

esik i¢in yapilan testin sonuglar1 Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6. Reel Doviz Kuru, Cift Esik Test Sonuclari

Kritik Degerler
Esik Hata Hata F Olasihik
Kareleri Kareleri istatistigi Degeri %10 %5 %1
Toplam Ortalamasi
Cift 0.0005 0.0000 24.35 0.5567 45.4282 | 53.8875 | 68.0974




Reel doviz kuru modelinin, ¢ift esik testi sonucunda elde edilen kritik degerler
%10 seviyesinde 45.4282, %5 seviyesinde 53.8875 ve %]l seviyesinde 68.0974
seklindedir.

Yapilan c¢ift esik testi sonucunda, p-degeri istatistiksel olarak anlamli
bulunamamastir (0.5567).

Model, tiim bagimsizlarinin rejim degiskeni oldugu durumda tahmin
edilmesiyle tek esik i¢in anlamli sonu¢ elde edilmistir. Bu sebeple herhangi bir
parametre model digina alinmamuistir.

Esik testlerinin sonucunda, reel doviz kuru degiskeninin 108.1420 degerinde,
rejim bagimlisi degiskenler i¢in anlamli bir esik olusturmustur (Bkz. Tablo 7.).

Ayrica reel doviz kuru esik degeri i¢in %95 giiven araliginda diisiik ve yiiksek
degerleri sirasiyla 107.7375 ve 108.6771 seklinde elde edilmistir.

Tablo 7. Reel Doviz Kuru Esik Degeri

Model Esik Nokta Tahmini Diigiik Yiiksek
Tek Esik 108.1420 107.7375 108.6771

Esigin daha net goriilmesi i¢in olabilirlik oran testi (LR Test) grafigi Sekil 4’te
gosterilmektedir.

Sekil 4. REXC Degiskeni Olabilirlik Oran Testi (LR Test)

150
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Sekil 4’te goriildiigi tizere, LR istatistiginin keskin bir diislile 0’a ulastig
noktada 7; 108.142 degerini almaktadir ve bu da esik parametresinin gegerliligini
temsil eden bir bulgudur. Hansen (1999) 6ne siirdiigli modelde, esik parametresinin
anlamliligini saptamak i¢in en iyi yolun LR istatistiginin ani bir diistisle dip yaptig
noktanin varlig1 seklinde agiklamistir. Sekil 4’te bunun kanit1 niteligindedir. Sabit etki
modeli sonrasi elde edilen LR istatistigi (8) tahmin edilen katsayilar i¢in H, hipotezini
reddettigini gostermistir. Ayrica Sekil 4 ¢ift esik i¢in yapilan testin istatistiksel olarak
anlamsiz ¢ikmasini dogrulamistir. Sekilde ikinci bir keskin diisiisle 0’a ulasan bir LR
istatistigi olmamasi sebebiyle, Hy: y; = J, reddedilememistir.

Ulagilan bulgularda, dogrudan siibvansiyonlar, reel doviz kurunun diisiik
(REXC <£108,1420) ve yiiksek (REXC > 108,1420) esik seviyelerinde, 6zel sektor ar-
ge yogunlugunu artirdigr tespit edilmistir. Reel doviz kuru esiginin altinda kalan
tilkelerde, %1°lik dogrudan siibvansiyon artisi, 6zel sektor ar-ge yogunlugunu yaklagik
%0,022 artirdi81, reel doviz kuru esigini asan llkelerde yapilan %]1’°lik dogrudan
siibvansiyon artig1 ise Ozel sektdr ar-ge yogunlugunu yaklasik 90,033 artirdigi
sonucuna varilmistir. Bu baglamda yiiksek reel doviz kuru rejiminde uygulanan
dogrudan siibvansiyon politikasi, 6zel sektor ar-ge yogunlugunu artirmada daha etkili
oldugu goriilmektedir. Vergi tesvikleri ve reel doviz kuru arasindaki istatistiksel olarak
anlaml iliski sadece diisiik rejimde gergeklesmistir. Esik degiskenine gore diisiik rejim
bolgesinde yer alan iilkelerde yapilan bir birimlik vergi tesvigi artis1, 6zel sektor ar-ge
yogunlugunu yaklasik olarak %0,015 artirdig1 tespit edilmistir. Yiiksek rejim
istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikmistir. Vergi tesvigi degiskeni i¢in elde edilen sonug,
reel doviz kurunun yiiksekliginin bir anlam ifade etmedigidir. Hiikiimetin yaptig1 ar-
ge harcamalar ile 6zel sektor ar-ge yogunlugu arasinda pozitif ve anlamh bir iliski
tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gore, diisiik reel doviz kuru rejiminde yapilan
%1’lik hiikiimetin ar-ge harcamasi artisi, 6zel sektor ar-ge yogunlugunu yaklasik
%1,14 kadar artirdig1 sonucuna varilmistir. Yiiksek rejime sahip olan iilkelerde ise bu
oran yaklasik olarak %2,34’e ¢ikmaktadir. Ozellikle yiiksek reel déviz kuru rejimine
dahil olan iilkelerin yapmis olduklar1 i¢ ar-ge harcamalar, 6zel sektor ar-ge

yogunlugunu harekete gecirmekte ¢ok daha etkili oldugu saptanmustir.

Yiiksek o6grenimdeki ar-ge yogunlugu, reel doviz kuru esik rejiminde sadece

yiiksek rejim diizeyinde istatistiksel olarak anlamli sonug¢ vermistir. Diigiik rejimde
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istatistiksel olarak anlamsiz sonug veren degisken, yiiksek rejime dahil olan tilkelerde
yiiksek Ogrenim ar-ge yogunlugundaki %1 artisin, 6zel sektor ar-ge yogunlugunu
yaklasik olarak %-0,013 kadar azaltacagi sonucunu vermistir. Bu baglamda reel doviz
kuru rejiminde ve bu esigin Ustiinde kalan {lkelerdeki yiiksek Ogrenim ar-ge
harcamalar ile 6zel sektor ar-ge yogunlugu arasinda negatif yonli iliskinin varlig
tespit edilmistir. Ozel sektdr katma deger degiskeni icin istatistiksel olarak anlamli bir

esik bulunamamuistir.
Tek esik modelinin bulgulart ve saglamlastirilmis istatistikleri Tablo 8’de
verilmistir.

Tablo 8. Reel Doviz Kuru Esik Modeli Bulgular:

Bagimsiz Degisken Katsayilar | p-degeri Saglamlastiriimis Saglamlastiriimis
Standart Hata p-degeri

DIRECT;, < 108.142 0.0214 0.000 0.006 0.002
DIRECT;; > 108.142 .03330 0.006 .01591 0.047
TAX; < 108.142 .01551 0.000 .00548 0.009
TAX;; > 108.142 .00613 0.469 .00862 0.484
GOV, <108.142 1.1443 0.000 51345 0.035
GOV, > 108.142 2.3400 0.000 40182 0.000
EDUC; < 108.142 -.00278 0.615 .00628 0.661
EDUC;; > 108.142 -.01338 0.066 .00580 0.030
VA, <108.142 -.00636 0.246 .00877 0.475
VA; >108.142 -.00799 0.315 .00909 0.388

Degiskenler arasinda, istatistiksel olarak anlamsiz p-degerine sahip (%10 degerinden yiiksek) olanlar
kalin punto ile gosterilmistir.

Yukarida elde edilen sonuglar itibariyle, llkelerin reel doviz kurunun
yiiksekligine bagli olarak kullandiklari kamu ar-ge politikalarinin etkisinin artt1g1 veya
azaldig1 goriilmektedir. Bu baglamda veri setini olusturan iilkelerin yiizdesel olarak
kaciin reel doviz kuru rejiminin altinda ve kagmnin bu rejimin iistiinde konum
aldiklarmi1  gostermek, aradaki iliskiyr gozlemlemek adina o©nemli oldugu

diistiniilmektedir.

Yillara gore her bir rejimdeki tilkelerin yiizdesi Tablo 9°da gdsterilmistir.

Tablo 9. Yillara Gére Her Bir Rejimdeki Ulkelerin Yiizdesi (REXC)

Yil REXC <108.142 REXC >108.142
2007 81 19
2008 81 19
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2009 96 4
2010 96 4
2011 100 0
2012 92 8
2013 92 8
2014 85 15
2015 81 19
2016 85 15
2017 85 15
2018 85 15
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3.1.2 Tiiketici Fiyat Endeksi Esik Modeli

Tahmin edilen modelin bagimli degiskeni 6zel sektor ar-ge yogunlugu (BERD)
degiskenidir. Bagimsiz degiskenler, dogrudan siibvansiyon (DIRECT), vergi tesvikleri
(TAX), hiikiimet i¢i ar-ge harcamalar1 (GOV), 6zel sektér katma deger verisi (VA),
yiiksek 6grenimdeki ar-ge yogunlugudur (EDUC). Modeldeki bagimsiz degiskenlerin

hepsi ayn1 zamanda rejime bagli degisken olarak modele dahil edilmistir.

Yukar1 model i¢in yapilan tek esik testi sonuglar1 Tablo 10°da gdsterilmistir.

Tablo 10. Tiiketici Fiyat Endeksi, Tek Esik Test Sonuclari

Kritik Degerler
Esik Hata Hata F Olasihk
Kareleri Kareleri istatistigi Degeri %10 %5 %1
Toplamm Ortalamasi
Tek 0.0006 0.0000 69.41 0.0100 39.2467 | 46.6399 | 64.9000

Modelde, esik parametresinin hesaplanmasi sonucu elde dilen kritik degerler
%10, %5 ve %1 seklinde ve sirastyla 39.2467, 46.6399 ve 64.9000 seklindedir.

CPI degiskeni i¢in yapilan esik testinde, istatistiksel olarak tek esik anlamli
bulunmustur (HO reddedilmistir, p-degeri=0.0100). Hansen(1999) modeli geregi, tek
esigin anlamli bulunmasi sonucunda ¢ift esik i¢in test uygulanmasi gerekmektedir. Cift

esik i¢in yapilan testin sonuglar1 Tablo 11°de gosterilmistir.

Tablo 11. Tiiketici Fiyat Endeksi, Cift Esik Test Sonugclari

Kritik Degerler
Esik Hata Hata F Olasihik
Kareleri Kareleri istatistigi Degeri %10 %5 %1
Toplami Ortalamasi
Cift 0.0006 0.0000 11.88 0.7433 23.9419 | 26.8541 | 38.6790

CPI degiskeni i¢in yapilan ¢ift esik testinde, istatistiksel olarak anlamli

sonuglara varilamamustir.

Tiiketici fiyat endeksi modelinin, ¢ift esik testi sonucunda elde edilen kritik
degerler %10 seviyesinde 23.9419, %5 seviyesinde 26.8541 ve %]l seviyesinde
38.6790 seklindedir.
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Model, tiim bagimsizlarinin rejim degiskeni oldugu durumda tahmin edilmistir

ve tek esik i¢in anlamli sonug elde edilmistir. Bu sebeple herhangi bir parametre model

disina alinmamustir.

Elde edilen testlerin sonucunda, tiiketici fiyat endeksi degiskeninin 0.0270

degerinde, rejim bagimlisi degiskenler i¢in anlamli bir esik olusturmustur. (Bkz. Tablo

12.).

Ayrica tiiketici fiyat endeksi esik degeri i¢in %95 giliven araliginda, diisiik ve

yuksek degerleri sirasiyla 0.0263 ve 0.0280 seklinde elde edilmistir.

Tablo 12. Tiiketici Fiyat Endeksi Esik Degeri

Model

Esik Nokta Tahmini

Diigiik

Yiiksek

Tek Esik

0.0270

0.0263

0.0280

Esigin daha net goriilmesi i¢in olabilirlik oran testi (LR Test) grafigi Sekil 5’te

gosterilmektedir.

Sekil 5. CPI Degiskeni icin Olabilirlik Oran Testi (LR Test)
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Esik Katsayisi

Sekil 5’te goriildiigii iizere, LR istatistiginin keskin bir diisiile 0’a ulastig

noktada y; 0.0270 degerini almaktadir ve bu da esik parametresinin gecerliligini temsil

eden bir bulgudur. LR istatistiginin grafik boyunca bir kez daha keskin bir diigiisle 0’a

ulastig1 noktanin bulunmamasi sebebiyle ¢ift esik testi Hy: §; = ¥, reddedilememistir.
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Bu sebeple tiiketici fiyat endeksi esik modeli i¢in tek esikli model istatistiksel olarak
gecerli, ¢ift esikli model istatistiksel olarak gegerli degildir.

Elde edilen bulgular neticesinde, dogrudan siibvansiyonlar, tiiketici fiyat
endeksinin diisiik (CPI < 0,0270) ve yiiksek (CPI > 0,0270) esik seviyelerinde, 6zel
sektor ar-ge yogunlugunu artirdigi tespit edilmistir. Tiiketici fiyat endeksi esik
seviyesinin altinda kalan iilkelerde, yapilan dogrudan siibvansiyon harcamasindaki %1
artisin, 06zel sektor ar-ge yogunlugunu yaklasik %0,013 artirdigy, tiiketici fiyat endeksi
esik seviyesinin {istiinde yer alan iilkelerde ise yapilan %]1’lik dogrudan siibvansiyon
harcamasi artisinin, 6zel sektor ar-ge yogunlugunu yaklasik %0,019 oraninda artirdigi
tespit edilmistir. Buradan anlagilmaktadir ki dogrudan siibvansiyonun 6zel sektor ar-
ge yogunlugunu etkilemede her iki esik seviyesinde de pozitif ve yakin oranlari temsil
etmesine karsin yiiksek tiiketici fiyat endeksi rejiminde, ufak bir farkla da olsa etkisini
artirdig1 goriilmektedir. Vergi tesvikleri ve tiiketici fiyat endeksi arasinda elde edilen
esigin, sadece diisiik rejimde istatistiksel olarak anlamli oldugu saptanmistir. Buna
gore, tiiketici fiyat endeksi rejiminin diisiik seyrettigi iilkelerde, yapilan vergi tesvigi
politikast harcamasin da ki %1°lik bir artigin, 6zel sektor ar-ge yogunlugunu yaklasik
olarak 90,013 artirmaktadir. Yiiksek rejim diizeyinde ise vergi tesviklerinin
istatistiksel olarak anlamli sonuglar vermedigi gézlemlenmistir. Bu baglamda vergi
tesvigi politika araci, 6zel sektor ar-ge yogunlugunu etkilemede, sadece diisiik tiiketici
fiyat endeksi rejiminde c¢alistig1 saptanmustir. Yiiksek rejim diizeyinde yapilan vergi
tesvigi harcamalari, bagimli degiskeni etkileme durumunun istatistiksel olarak

anlamsiz oldugu tespit edilmistir.

Yapilan analiz sonucunda hiikiimetlerin ar-ge harcamalarinin 6zel sektor ar-ge
yogunlugunu istatistiksel olarak anlamli ve pozitif yonde etkiledigi saptanmustir.
Diisiik ve yiiksek rejim diizeylerinde bagimli degisken ile olan pozitif iliskisi devam
etmektedir. Buna gore, diisiik tiiketici fiyat endeksi rejiminde yapilan %1°lik hiikiimet
ar-ge harcamasi artiginin, 6zel sektor ar-ge yogunlugunu yaklasik %1,38 artirdigi tespit
edilmistir. Ote yandan, yiiksek rejim diizeyinde yapilan bir birimlik hiikiimet ar-ge
harcamasi, 6zel sektor ar-ge yogunlugunu yaklasik %1,09 artirdig tespit edilmistir. Bu
baglamda hiikiimetlerin kendi i¢ ar-ge harcamalari ile 6zel sektér ar-ge yogunlugu

arasinda pozitif iligski olmakla beraber 6zellikle diistik tiiketici fiyat endeksi rejiminde
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0zel sektor ar-ge yogunlugunu etkileme noktasinda daha fazla etkisi oldugu

saptanmistir.

Ozel sektor katma deger degiskeninin 6zel sektdér ar-ge yogunlugunu
etkilemede, tiiketici fiyat endeksi rejimi altinda, negatif isaretli olmasi dikkat
cekmektedir. Her iki esik seviyesinde de 6zel sektor katma deger ile 6zel sektor ar-ge
yogunlugu arasinda negatif yonlii ve istatistiksel olarak anlamli sonuglar elde
edilmistir. Tiiketici fiyat endeksinin diisiik rejimde seyrettigi iilkelerde, 6zel sektor
katma degerindeki %1 artigin, Ozel sektdr ar-ge yogunlugunu yaklasik %-0,015
oraninda azalttig1 sonucuna varilmgtir. Ote yandan yiiksek rejim diizeyinde ise %1
diizeyinde 6zel sektor katma deger artisi, 6zel sektor ar-ge yogunlugunu negatif
etkilemeye devam etmekte ve bu oran yaklasik %-0,021 diizeyinde gergeklesmektedir.
Esik degiskeninin reel doviz kuru oldugu modelde, istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikan
0zel sektor katma deger verisi, esik degiskeni tliketici fiyat endeksi oldugunda,
istatistiksel olarak anlamli ve her iki rejim diizeyinde de negatif yonlii iliskisinin
olmasi bakimindan dikkat cekmektedir. Bu baglamda, iilkelerdeki tiiketici fiyat
endeksinin, elde ettigimiz esik olan 0.0270 oranindan diisiik veya yliksek olmasi
durumlarinda katma deger artiglarinin 6zel sektor ar-ge yogunlugunu etkilemede

olumsuz bir sonu¢ dogurdugu saptanmistir.

Tahmin edilen ve bulgulari paylasilan bu modelde, yliksek 6grenimdeki ar-ge
yogunlugunun, 6zel sektdr ar-ge yogunlugunu etkilemede istatistiksel olarak anlamli

sonu¢ vermedigi goriilmiistiir.

Tek esik modelinin bulgular1 ve saglamlastirilmis istatistikleri Tablo 13’te

verilmistir.

Tablo 13. Tiiketici Fiyat Endeksi Esik Modeli Bulgulari

Bagimsiz Degisken Katsayilar | p-degeri Saglamlastiriimis Saglamlastiriimis
Standart Hata p-degeri

DIRECT;; < 0.0270 .01326 0.000 .00710 0.074

DIRECT;; > 0.0270 .01907 0.000 .00798 0.025
TAX;; <0.0270 .01316 0.000 .00435 0.006
TAX; > 0.0270 .00460 0.288 .00769 0.555
GOV, £0.0270 1.3859 0.000 .60393 0.030
GOV, > 0.0270 1.0976 0.000 .39658 0.010
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VA; <0.0270 -.01531 0.006 .00757 0.054
VA; > 0.0270 -.02179 0.001 .01044 0.047
EDUC; < 0.0270 -.01163 0.048 .00889 0.203
EDUC; > 0.0270 -.00434 0.468 .00588 0.467

Degiskenler arasinda, istatistiksel olarak anlamsiz p-degerine sahip (%10 degerinden yiiksek)
olanlar kalin punto ile gdsterilmistir.

Yukarida elde edilen sonuglar itibariyle, tilkelerin tiiketici fiyat endeksinin
yuksekligine bagl olarak kullandiklar1 kamu ar-ge politikalarinin etkisinin arttigi
veyahut azaldig1 goriilmektedir. Bu baglamda veri setini olusturan tilkelerin ytlizdesel
olarak kac¢inin tiiketici fiyat endeksi rejiminin altinda ve kaginin bu rejimin istiinde
konum aldiklarin1 gostermek, aradaki iliskiyi gézlemlemek adina 6nemli oldugu

distiniilmektedir.

Yillara gore her bir rejimdeki iilkelerin yiizdesi Tablo 14’te gdsterilmistir.

Tablo 14. Yillara Goére Her Bir Rejimdeki Ulkelerin Yiizdesi (CPI)

vil CPI <0.0270 CPI> 0.0270
2007 50 50
2008 15 85
2009 69 31
2010 73 27
2011 31 69
2012 27 73
2013 85 15
2014 85 15
2015 85 15
2016 81 19
2017 92 8
2018 77 23
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3.1.3 Dogrudan Siibvansiyon Esik Modeli

Bu modelde esik degisken olarak, kamu ar-ge politikalarindan olan dogrudan
siibvansiyon degiskeni kullanilmistir. Dogrudan siibvansiyon degiskeni sayesinde
vergi tesvikleri i¢in anlamli bir esik olusturup olusturmadigina bakilmis ve olas1 esik

durumunda birbirlerini nasil etkiledikleri saptanmustir.

Modelde aragtirmanin 6ziinii olusturan bes degisken yer almaktadir. Vergi
tesvikleri (TAX), hiikkiimetin ar-ge harcamalar1 (GOV), 6zel sektor katma degeri (VA),
yuksek o6grenimdeki ar-ge yogunlugu (EDUC) degiskenleri rejim degisken olarak
modele dahil edilmistir. Dogrudan siibvansiyon (DIRECT) esik degisken olarak

kullanilmistir. Analiz asamasinda genelden 6zele tahmin stratejisi izlenmistir.

Tek esik testi i¢in sonuglar Tablo 15°te gosterilmistir.

Tablo 15. Dogrudan Siibvansiyon, Tek Esik Test Sonug¢lar:

Kritik Degerler
Esik Hata Hata F Olasihik
Kareleri Kareleri istatistigi Degeri %10 %5 %1
Toplami Ortalamasi
Tek 0.0007 0.0000 60.41 0.0633 54.6994 | 63.3250 | 77.1135

Modelde tek esik testi sonuglariyla birlikte, dogrudan siibvansiyon esigi i¢in
%10, %5 ve %] kritik degerleri sirasiyla, 54.6994, 63.3250, 77.1135 seklinde elde
edilmistir.

Uygulanan testte, tek esik icin olasilik degerleri istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (HO reddedilmistir, p-degeri=0.0633). Model geregi tek esik degerinin

anlamli olmas1 durumunda ¢ift esik i¢in test yapilmasi gerekmektedir.

Cift esik icin test sonuglar1 Tablo 16°da verilmistir.

Tablo 16. Dogrudan Siibvansiyon, Cift Esik Test Sonuglari

Kritik Degerler
Esik Hata Hata F Olasihik
Kareleri Kareleri istatistigi Degeri %10 %5 %1
Toplam Ortalamasi
Cift 0.0006 0.0000 32.28 0.4067 49.9164 | 57.3034 | 70.2039
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Dogrudan siibvansiyon esik modeli i¢in yapilan, ¢ift esik testi sonucunda elde
edilen kritik degerler %10 seviyesinde 49.9164, %5 seviyesinde 57.3034 ve %l
seviyesinde 70.2039 seklindedir.

Yapilan ¢ift esik testinde, olasilik degeri istatistiksel olarak anlamsiz

bulunmustur. Bu baglamda analize tek esik modeliyle devam edilmistir.

Tahmin edilen en genis modelde(tiim degiskenlerin yer aldig1) esik degerinin
ve parametrelerin istatistiksel olarak anlamli ¢ikmasi dolayisiyla herhangi bir

modelden ¢ikarma ve indirgeme islemi uygulanmamastir.

Modelde dogrudan siibvansiyon esik degiskeni i¢in elde edilen esik degeri
0.1378°dir. Ayrica bulunan esik degeri i¢in %95 giiven aralifinda diisiik ve ytliksek
degerleri sirasiyla, 0.1363 ve 0.1419 seklinde tespit edilmistir.

Elde edilen tek esik degeri, Tablo 17°de gosterilmistir.

Tablo 17. Dogrudan Siibvansiyon Esik Degeri

Model Esik Nokta Tahmini Diisiik Yiiksek
Tek Esik 0.1378 0.1363 0.1419

Esigin daha net goriilmesi icin olabilirlik oran testi (LR Test) grafigi Sekil 6’da

gosterilmektedir.

Sekil 6. DIRECT Degiskeni i¢in Olabilirlik Oran Testi (LR Test)

o ]
©
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Esik Katsayisi
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Sekil 6’da sabit etki modeli doniisiimii yapilmis ve yeniden 6rneklem alarak
tahmin edilen prosediir uygulanarak LR istatistigi elde edilmistir. LR istatistiginin sert
bir sekilde diisiis gosterdigi ve 0’ a ulastigi noktada y; 0.1378 degerini almaktadir. Bu
nokta ayn1 zamanda esik degisken i¢in gliven araligini hesaplayan LR istatistiginin
gecerliligini gostermektedir. Cift esik i¢in hesaplanan LR istatistigi, Hy:y; = 7>
reddedilememistir. Bu da ayrica grafikte, ikinci bir keskin diislis yasanip LR

istatistiginin 0 noktasina ulastig1 gézlemlenemediginden ¢ikarilmaktadir.

Elde edilen bulgular dogrultusunda, dogrudan siibvansiyon, model i¢in anlamli
bir esik olusturmustur. Vergi tesvikleri ile dogrudan siibvansiyon arasindaki esik
baglantis1 sadece diisiik rejimde (DIRECT < 0,1378) istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Buna gore, dogrudan siibvansiyon orani1 0,1378 esigine esit veya daha
diisiik olan tilkelerde, gerceklestirilen %1’lik vergi tesvigi artisi, 6zel sektor ar-ge
yogunlugunu yaklasik %0,013 artirdig1 tespit edilmistir. Dogrudan siibvansiyonun
olusturdugu yiiksek rejimde ise vergi tesviklerinin istatistiksel olarak anlamli bir
sonucuna rastlanmamistir. Bu baglamda dogrudan siibvansiyon orani 0,1378’e esit
veya daha diisiik seyreden iilkelerde bu politikayla birlikte kullanilan vergi tesvigi

politikasi 6zel sektor ar-ge yogunlugunu artirmada daha etkili oldugu gézlemlenmistir.

Hiikimetlerin ar-ge harcamalarinin, dogrudan siibvansiyon rejiminde hem
diisiik hem yiiksek oldugu yerlerde dahi pozitif ve istatistiksel olarak anlamli oldugu
tespit edilmistir. Diisiik rejimde (DIRECT < 0.1378), hiikiimetlerin ar-ge
harcamalarindaki %1 artisin, 6zel sektor ar-ge yogunlugunu yaklasik %0,75 oraninda
artirdig1 saptanmistir. Dogrudan siibvansiyonun olusturdugu yiiksek rejim (DIRECT >
0,1378) bolgesinde yer alan iilkelerde ise, gergeklestirilen bir birimlik hiikiimet ar-ge
harcamalari, 6zel sektor ar-ge yogunlugu iizerinde yaklasik %1,81 oraninda pozitif bir
katki sagladigr sonucuna varilmistir. Bu bulgulara gore 6zellikle yiliksek dogrudan
stibvansiyon uygulayan iilkelerde hiikiimetlerin ar-ge harcamalari, 6zel sektorii

etkileme noktasinda ¢ok daha etkili oldugu goriilmiistiir.

Ozel sektor katma deger degiskeni, dogrudan siibvansiyonun olusturdugu rejim
modelinde sadece diisiikk rejimde istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu
baglamda, dogrudan siibvansiyonu diisiik rejimde uygulayan iilkelerde gerceklestirilen
ekstra bir birimlik katma deger, 6zel sektor ar-ge yogunlugunu yaklasik olarak %-

0,019 azalttigin1 isaret etmektedir. Yiiksek rejim bolgesinde ise bu degisken igin
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istatistiksel olarak anlamli sonuglar elde edilememistir. Diisiik rejimde (DIRECT <
0,1378) gergeklestirilen katma degerin, 6zel sektorii negatif bir sekilde etkilemesi

ozellikle dikkat ¢cekilmesi gereken noktalardan biri oldugu kanaatine varilmistir.

Yiiksek 0grenimdeki ar-ge yogunlugu, dogrudan siibvansiyonun olusturdugu
rejim modelinde, sadece diisiik rejimde istatistiksel olarak anlamli oldugu saptanmustur.
Dogrudan siibvansiyon orani 0,1378’¢ esit veya altinda kalan iilkelerde, yiiksek
ogrenimdeki ar-ge harcamalarinin %1 artmasi, 6zel sektdr ar-ge yogunlugunu yaklasik
%-0,10 azalttig1 gdézlemlenmistir. Bu baglamda dogrudan siibvansiyonun nispeten
diisiik seyrettigi iilkelerde yiliksek egitim alaninda yapilan ar-ge harcamalariyla 6zel
sektorlin  gerceklestirdigi ar-ge harcamalar1 arasinda ters yonlii iliskinin tespit
edilmistir.

Yapilan analizin detayl: istatistikleri Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 18. Dogrudan Siibvansiyon Esik Modeli Bulgular:

Bagimsiz Degisken | Katsayillar | p-degeri Saglamlastiriimis Saglamlastiriimis
Standart Hata p-degeri
TAX;; <0.1378 .01380 0.000 .00497 0.010
TAX;; > 0.1378 .01480 0.076 .01066 0.177
GOV, < 0.1378 715667 0.000 40580 0.074
GOV, > 0.1378 1.8158 0.001 .88871 0.052
EDUC; < 0.1378 -.00838 0.158 .00842 0.329
EDUC;; > 0.1378 -.10268 0.000 .0185 0.000
VA; <0.1378 -.01970 0.001 .007 0.013
VA; > 0.1378 -.01555 0.195 .01743 0.381

Degiskenler arasinda, istatistiksel olarak anlamsiz p-degerine sahip (%10 degerinden yiiksek)
olanlar kalin punto ile gosterilmistir.

Yukarida elde edilen sonuglar itibariyle, dogrudan siibvansiyon uygulayan
ilkelerin, bu politikanin oranina gore diger degiskenler iizerinde etkiler olusturdugu
sonucuna varilmistir. Bu baglamda, iilkelerin kaginin dogrudan siibvansiyon esiginin
altinda ve kag¢inin bu esigin iistiinde konum aldiklarin1 gostermek amaciyla, ylizdesel

olarak hesaplanmis hali Tablo 19°da verilmistir.

Yillara gore her bir rejimdeki iilkelerin yiizdesi Tablo 19°da gosterilmistir.
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Tablo 19. Yillara Gore Her Bir Rejimdeki Ulkelerin Yiizdesi (DIRECT)

vil DIRECT < 0.1378 DIRECT > 0.1378
2007 9% 4
2008 81 19
2009 85 15
2010 85 15
2011 81 19
2012 81 19
2013 77 23
2014 77 23
2015 85 15
2016 96 4
2017 89 11
2018 85 15
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3.1.4 Vergi Tesvikleri Esik Modeli

Kamu ar-ge politikalarinin birbirleri arasindaki etkilesimi saptamak adina bu

modelde vergi tesvikleri degiskeni esik degisken olarak kullanilmistir.

Modelde arastirmanin 6ziinii olusturan bes degisken yer almaktadir. Dogrudan
siibvansiyon (DIRECT), hiikiimetin ar-ge harcamalar1 (GOV), 6zel sektor katma
degeri (VA), yiiksek ogrenimdeki ar-ge yogunlugu (EDUC) degiskenleri rejim
degisken olarak modele dahil edilmistir. Vergi tesvigi (TAX) esik degisken olarak

kullanilmistir. Analiz asamasinda genelden 6zele tahmin stratejisi izlenmistir.

Modelin tahmin agsamasinda VA ve EDUC degiskenleri istatistiksel olarak
anlamsiz bulunmustur. Bu degiskenler rejim degisken statiisiinden ¢ikarilip bagimsiz
degisken olarak modele dahil edilmistir. Gergeklestirilen test sonucunda her iki
degiskenin de vergi tesvigi esik parametresi altinda istatistiksel olarak anlamsiz oldugu
saptanmig (EDUC p-degeri = 0.354, VA p-degeri = 0.234) ve degiskenler modelden
cikarilmustir. Indirgenen modelde DIRECT ve GOV degiskenleri rejim degiskeni

olarak kalmis ve vergi tesvikleri esik degiskeni altinda tekrar teste tabi tutulmustur.

Tek esik icin elde edilen test sonuglar1 Tablo 20°de gosterilmistir.

Tablo 20. Vergi Tesvikleri, Tek Esik Test Sonug¢lari

Kritik Degerler
Esik Hata Hata F Olasihik
Kareleri Kareleri istatistigi Degeri %10 %5 %1
Toplam Ortalamasi
Tek 0.0007 0.0000 52.78 0.0767 50.5553 | 59.7918 | 76.5650

Modelde tek esik i¢in yapilan test sonucunda, elde edilen kritik degerler %10,
%S5 ve %]l seklinde sirasiyla 50.5553, 59.7918 ve 76.5650 olarak tespit edilmistir.

0.0767 olasilik degeriyle birlikte tek esik testi istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur. Hansen(1999) modeli geregi tek esigin anlamli ¢ikmasi durumunda cift

esik i¢in test yapilmasi gerekmektedir.

Cift esik testinin sonuglar1 Tablo 21°de gosterilmistir.
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Tablo 21. Vergi Tesvikleri, Cift Esik Test Sonugclari

Kritik Degerler
Esik Hata Hata F Olasihk
Kareleri Kareleri istatistigi Degeri %10 %5 %1
Toplam Ortalamasi
Cift 0.0007 0.0000 14.97 0.5800 34.9468 | 43.1631 | 59.2546

Vergi tesvikleri modelinde ¢ift esik i¢in yapilan test sonucunda %10, %5 ve %1

kritik degerleri sirastyla 34.9468, 43.1631 ve 59.2546 seklinde elde edilmistir.

Yukarida gosterildigi lizere indirgenen modelin ¢ift esik testi, olasilik degerinin

0.5800 olmas1 dolayisiyla istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikmistir. Bu baglamda tek

esikli model analiz edilmistir.

Analiz edilen model de vergi tesvikleri esik degiskeninin 0.0745 degerinde

istatistiksel olarak anlamli bir rejim olusturdugu saptanmistir. Ayrica esik degiskeninin

%95 gliven araligindaki degerleri diisiik ve yiiksek olarak sirasiyla, 0.0728 ve 0.0777

seklinde bulunmustur.

Elde edilen tek esik degeri, Tablo 22°de gosterilmistir.

Tablo 22. Vergi Tesvikleri Esik Degeri

Model

Esik Nokta Tahmini

Diisiik

Yiiksek

Tek Esik

0.0745

0.0728

0.0777

Esigin daha net goriilmesi i¢in olabilirlik oran testi (LR Test) grafigi Sekil 7°de

gosterilmektedir.
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Sekil 7. TAX Degiskeni icin Olabilirlik Oran Testi (LR Test)
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Sekil 7°de, modelin giiven araligi1 i¢in yapilan olabilirlik oran testinin istatistigi,
0’a ulastig1 noktada y; i¢in 0.0745 degerinde istatistiksel olarak anlamli bir esik
olusturmustur. Hansen(1999) modeli geregi tek esigin anlamli bulunmasi durumunda
yapilan ¢ift esik testi sonucunda ise Hy:y; = y, reddedilememistir. Bu baglamda,
grafikte goriildigu tlizere LR istatistigi sadece bir kez sert bir diislisle 0 noktasina

ulasmis ve bu nedenle model i¢in ¢ift esik istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.

Elde edilen bulgular, vergi tesviginin, dogrudan siibvansiyon igin istatistiksel
olarak anlamli bir esik olusturdugu yoniindedir. Hem diisiik rejimde (TAX < 0.0745)
hem de yiiksek rejimde (TAX > 0.0745), gerceklestirilen dogrudan siibvansiyonlarin
0zel sektor ar-ge yogunlugu iizerinde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli oldugu
sonucuna varilmistir. Buna gore, vergi tesviki politikasinin diislik rejimde yer aldig:
tilkelerde, dogrudan siibvansiyondaki %1’lik artig, 6zel sektor ar-ge yogunlugunu
yaklasik %0,20 artirdig1 saptanmistir. Yiiksek vergi tesvigi rejiminde yer alan tlkeler
i¢inse, gerceklestirilen %1 dogrudan slibvansiyon artisi, 6zel sektor ar-ge yogunlugunu

yaklasik %0,21 artirdig tespit edilmistir. Bu baglamda hem diisiikk hem de yiiksek
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vergi tesvigi ortaminda, dogrudan siibvansiyonun 0zel sektor ar-ge yogunlugunu

etkilemede, birbirine yakin degerlere sahip ve pozitif etkisi oldugu saptanmustir.

Analiz sonucunda hiikiimetin ar-ge harcamalarinin 6zel sektor ar-ge
yogunlugunu artirmada her iki rejim ortaminda da pozitif ve istatistiksel olarak anlaml1
oldugu sonucuna varilmistir. Buna gore, diisiik vergi tesvigi ortaminda (TAX < 0.0745)
gerceklestirilen %1 oraninda hiikiimetin ar-ge harcamasi artisi, 6zel sektor ar-ge
yogunlugunu yaklasik olarak %1,05 artirdigi tespit edilmistir. Vergi tesviginin
olusturdu yiiksek rejimde (TAX > 0.0745) bulunan iilkeler i¢inse, hiikiimetin ar-ge
harcamalarinda gergeklesecek %1°lik artigin, 6zel sektor ar-ge yogunlugunu yaklagik
%1,99 artirdig1 saptanmistir. Her iki rejim ortaminda da 6zel sektore olan katki pozitif
olmasina karsin Ozellikle yiiksek vergi tesvigi ortaminda hiikiimetlerin i¢ ar-ge
harcamalarinin 6zel sektdr ar-ge yogunlugunu etkilemede ¢ok daha fazla etkili oldugu

saptanmigtir.

Analizin detayli istatistikleri Tablo 23’te gdsterilmistir.

Tablo 23. Vergi Tesvikleri Esik Modeli Bulgulari

Bagimsiz Degisken Katsayilar | p-degeri Saglamlastiriimis Saglamlastiriimis
Standart Hata p-degeri
DIRECT;; < 0.0745 .02014 0.000 .00792 0.018
DIRECT;; > 0.0745 .02154 0.000 .00673 0.004
GOV, <0.0745 1.0520 0.000 39313 0.013
GOV > 0.0745 1.9981 0.000 72002 0.010

Degiskenler arasinda, istatistiksel olarak anlamsiz p-degerine sahip (%10 degerinden yiiksek)
olanlar kalin punto ile gosterilmistir.

Yukarida elde edilen sonuglar itibariyle, vergi tesvigi politikasint kullanan
tilkelerin, bu politikanin kullanim oranina bagli olarak diger degiskenler lizerinde
etkilerinin oldugu goriilmiistiir. Bu baglamda, iilkelerin kaginin vergi tesvigi esiginin
altinda ve kaginin bu esigin iistiinde konum aldiklarin1 gostermek amaciyla, yiizdesel

olarak hesaplanmis hali Tablo 24’te verilmistir.

Yillara gore her bir rejimdeki tilkelerin yiizdesi Tablo 24’te gdsterilmistir
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Tablo 24. Yillara Gore Her Bir Rejimdeki Ulkelerin Yiizdesi (TAX)

il TAX < 0.0745 TAX > 0.0745
2007 70 30
2008 74 26
2009 66 34
2010 58 42
2011 62 38
2012 50 50
2013 50 50
2014 50 50
2015 43 57
2016 39 61
2017 43 57
2018 39 61
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SONUC

Kamu ar-ge politikalar1 arasindaki iligkiyi tespit etmek, iilkelerin ar-ge
faaliyetlerinin yogunlugunu artirmada son derece dnemli bir yer teskil etmektedir.
20.yy. basindan itibaren giinlimiize dek siiregelen kamu ar-ge politikalarinin, kullanim
orant ve sekli degisiklik gdstermistir. Bu nedenle, uygulanan politikalardan alinan
verimde farklilik teskil etmistir. iste bu noktada arastirmacilar hangi politikanin daha
verimli oldugu konusunda ¢esitli ¢alismalar yapmislardir. Fakat, gelinen noktada,
arastirmacilar arasinda bu konu iizerine net bir uzlast saglanamamistir. Calismanin ele
alinig amaci olan bu noktada kamu ar-ge politikalarinin makro ortamlarda 6zel sektor
izerine olan etkileri arastirilmistir. Bu sayede, iilkelerin icinde bulunduklart makro
ekonomik ortamlarda hangi politika aracin1 daha yogun kullanmalarinin yararh

olabilecegi konusunda ¢ikarimlarda bulunmak amaglanmigtir.

Calismada, oOzellikle literatiirdeki c¢alismalarin kapsamlar1 bakimindan
benzerlik gostermesi amaciyla ve karsilastirma kolayligi agisindan OECD iilkeleri
kullanilmistir. 2007-2018 yillar1 arasini analiz eden ¢alisma, 6zellikle 2000 sonrasi
doneme 151k tutmak icin secilmistir. Kesit belirlenirken verilerin uygunlugu da dikkate

alinmastir.

Elde edilen ampirik bulgularla, iilkelerin reel déviz kuru rejimi ortaminda,
dogrudan siibvansiyonlarin etkisinin vergi tesvik politikasina kiyasla daha yiiksek
oldugu sonucuna varilmistir. Tiiketici fiyat endeksi rejim ortaminda iki politikanin da
0zel sektore katkisi yaklasik ayni olsa da ozellikle yiiksek enflasyon ortaminda
dogrudan siibvansiyonun katkis1 bir miktar daha fazla oldugu saptanmistir. Hem reel
doviz kuru hem de tiiketici fiyat endeksi rejim ortamlarinda kamu ar-ge politikalarinin,
0zel sektor tlizerinde olumlu etki yarattigir gézlemlenmistir. Ayrica esik seviyelerine
bagli olarak iki politikanin birlikte kullanilmasinin daha verimli oldugu sonucuna
varilmigtir. Arastirmada politikalarin birbirleri {izerine olan etkilerini daha net sekilde
gormek amaciyla, her iki politikanin da esik degisken olarak kullanildigi rejim
ortamlar1 olusturulmustur. Yapilan caligmalar sonucunda, dogrudan siibvansiyon

rejimi ortaminda vergi tesviklerinin diisiik rejimde 6zel sektore olumlu katki sagladigi



sonucuna varilmis, vergi tesvigi rejim ortaminda ise dogrudan siibvansiyonun hem
diisikk hem yiiksek rejim diizeyinde 6zel sektdre olumlu katki sagladigi saptanmistir.
Bu baglamda literatiirde de deginildigi lizere (David,2000, Carboni,2011, Lokshin ve
Mohnen, 2012) kamu ar-ge politikalarinin birbirlerini tamamlayici etkilerinin varligi,

yapilan ¢alismada desteklenmistir.

Bulgular 1s181nda, analize tabi olan OECD iilkelerinde, 6zel sektor ar-ge
yogunlugunu artirmak i¢in hiikiimetler tarafindan kullanilan ar-ge politikalarinin
birbirini tamamlayici unsurlar olarak degerlendirilmesinin daha verimli sonuglar elde
edilmesine olanak saglayabilecegi sonucuna varilmistir. Reel doviz kuru rejimi altinda,
0zel sektor ar-ge faaliyetlerini artirmak isteyen hiikiimetler 6zellikle yiiksek reel doviz
kuru rejiminde dogrudan siibvansiyon politikasinin oranini artirarak uygulamast,
diistik reel doviz kuru rejiminde ise 6zel sektor ar-ge yogunlugunu artirmak isteyen
hiikiimetler i¢in, dogrudan siibvansiyonlarin artirilmastyla birlikte vergi tesviklerine
de bu artisin uygulanmasi ve birbirini tamamlayici nitelikte olmasi verimliligi
artiracaktir. Yiiksek reel doviz kuru rejim ortaminda vergi tesvigi politika aracinin
dogrudan siibvansiyon politika araci tarafindan ikame edildigi sdylenebilmektedir.
Bununla beraber, hiikiimet ar-ge harcamalar1 ozellikle yiiksek reel doviz kuru
rejiminde yogun olarak artirilmasi, 6zel sektor ar-ge yogunlugunu etkilemede daha
etkin rol oynayacaktir. Ozel sektdr ar-ge yogunlugunu artirmak isteyen hiikiimetlerin,
onemli bir makro degisken olan tiiketici fiyat endeksini dikkate almalarinin 6nemli
oldugu belirtilmektedir. Bu baglamda, hiikiimetler 6zellikle diisiik tiiketici fiyat
endeksi rejiminde dogrudan siibvansiyonlari ve vergi tesviklerini birlikte ve yaklagik
olarak ayni oranlarda uygulamasi 6zel sektdr ar-ge yogunlugunu artirmada daha
verimli rol oynayacaktir. Yiiksek tiiketici fiyat endeksi rejiminde ise hiikiimetlerin 6zel
sektorilin ar-ge faaliyetini artirmak ic¢in dogrudan siibvansiyonlara daha fazla agirlik
veren politikalar1 tercih etmesi kullanilan politikalardan alinan verimi olumlu yonde
etkilemesi beklenmektedir. Bu baglamda yiiksek enflasyon ortaminda vergi tesvikleri
politika aracinin kullanim oraninin diistiigli goriilebilmektedir. Hiikiimetlerin tiiketici
fiyat endeksi rejimlerinde yaklasik olarak ayni miktarlarda ar-ge harcama artiglari
yapmast 0zel sektor ar-ge faaliyetlerinin yogunlugunu artirict rol oynamasi
beklenmektedir. Kamu ar-ge politikalarinin esik degisken olarak kullanildigi ve bu

sayede olusturduklari rejimler dikkate alindiginda ise dogrudan siibvansiyonlarin
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nispeten diisiik seyrettigi rejimde vergi tesvik politikasini artirmak hiikiimetlerin 6zel
sektor ar-ge yogunlugunu artirma hedefine daha hizli ulagsmasina olanak
saglayabilecegi goriilmiistiir. Yiiksek orandaki dogrudan siibvansiyon politikasinin
uygulandig1 bolgelerde, bu politika aracinin vergi tesvikleri yerine ikame edilme
ozelligini gosterir niteliktedir. Vergi tesvigi rejimi altinda ise hem diisiik rejimde hem
de yiiksek rejimde dogrudan siibvansiyonlarin artirilmasi, hiikiimetlerin 6zel sektor ar-
ge yogunlugunu artirma hedeflerine ulagsmada ¢ok daha verimli bir politika
saglayacaktir. Burada her iki politika aracinin ortak katkisi 6zel sektoriin ar-ge
yogunlugunu artirmada etkili olacagi i¢in politikalarin tamamlayicilik 6zelliginden s6z
edilebilmektedir. Son olarak, hiikiimetler, kamu ar-ge politikalarin1 ve kamu ar-ge
harcamalarini, 6zel sektdr ar-ge faaliyetlerini etkilemesi agisindan tamamlayici
nitelikte degerlendirmesiyle birlikte, bu politikalarin 6zel sektor ar-ge yogunluguna

olan katkisina hizlandirici bir etki dogurabilecegi sonucuna varilmaistir.
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