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OZ: Son yilarda iilke harcamalarinda inovasyon yatirimlarimin ve buna bagl olarak getiri ve
risklerin de arttigr goriilmektedir. Bu durum dogru inovasyon yatirimlarimin gerekliligini ortaya
koymaktadir. Bu ¢alismada éncelikle Tiirkiye 'de inovasyona uzun dénemli etki eden degiskenleri
bulabilmek i¢in yerli patent sayilarimin bagimli degisken oldugu tamamen degistirilmis en kiiciik
kareler yontemi (FMOLS) ile gelistirilmis modellerde AR-GE harcamalari, AR-GE personeli
sayisi, dogrudan yabanci yatirimlar ve ithalat miktar: etkenler olarak bulunmugstur. Ote yandan
inovasyon yatirum kanalinin incelenmesi adina AR-GE harcamalarinin sektorel bazda yerli patent
basvuru sayisina etkileri incelenmigtir. Bu modellerde anlamly etkiye sahip olan ozel sektér, kamu
ve yiiksekogretim AR-GE harcamalart igin harcama oranlari ve tahmin modellerinde elde edilen
katsayilary isiginda optimal yatirim modeli gelistirilmistir. Yerli patent bagvuru sayisini maksimize
etmeyi amacglayan modellerde, en etkili kanalin yiiksekégretim araciligiyla AR-GE’ye yatirim
yapmak oldugu gériilmiistiir.
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ABSTRACT: Nowadays, innovation investments in expenditures of countries and associated risks
and returns have increased. This reveals necessity of correct innovation investments. In this study,
firstly, fully modified ordinary least squares models in which domestic patent numbers are
dependent variables were developed to find variables that affect innovation in long-term. R&D
expenditures, number of R&D personnel, foreign direct investment and import amounts were
found as significant factors for domestic patent applications. Then, effects of sectoral R&D
expenditures on the number of domestic patent applications were examined. An optimization
model was developed for R&D expenditures through private, public and higher education sector
by the help of past expenditure rates and coefficients obtained in regression models. In models
aiming to maximize number of domestic patent applications, investing in R&D through higher
education was found as the most effective channel.
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1. Giris

Kiiresellesen diinyada her isletmenin kar elde etmesi ve risklerden korunmasi
uzun donemli siirdiirtilebilirligi acgisindan oldukc¢a onemlidir. Karin saglanmasi
icin igletmelerin iirlinlerini ve hizmetlerini pazarlarda tutundurabilmesi ve
nihayetinde tiiketiciye ulastirabilmesi gereklidir. Ancak hizla gelisen teknoloji ve
ekonomik sistemler sebebiyle tiiketicilerin ihtiyaglar1 ve istekleri c¢ok sik
degisebilmektedir. Bu durum sonucunda iirlin ve hizmet pazarlarinda pek cok
sektorde yogun pazar rekabeti hakim hale gelmistir (Sheth, 1986).

Isletmelerin yogun rekabet icinde piyasaya tutunabilmeleri igin siirekli
degismeleri ve gelismeleri zorunludur. Isletmeler agisindan gelismenin bir yolu
olarak inovasyon yatirimlart 6n plana c¢ikmaktadir (Baykal, 2007). Son
donemlerde 6nemli bir ¢calisma alan1 ve ilgi odagi haline gelen inovasyon ile ilgili
ilk kapsamli ¢alismalar Schumpeter tarafindan yapilmustir (Sledzik, 2013).
Inovasyonun ekonomik agidan ¢ok onemli bir faktér oldugunu savunan
Schumpeter, kar elde etme amaci giiden her sirketin mutlak olarak inovasyon
yapmast gerektigini savunmustur. Ekonomik Gelisme Teorisi ile inovasyonun
zorunlu oldugunu dile getiren Schumpeter, inovasyonu 5 ayr1 bashk altinda
incelemistir. Bunlar; yeni bir {iriinii piyasaya siirmek ya da zaten piyasada var
olan bir iirlinde ¢esitlilik olusturmak, iiretim siireclerinde bir yenilik yapmak, yeni
bir pazar sahasi olusturmak, yeni bir hammadde ya da tedarik maddesi
olusturabilmek ve tekel piyasay1 yikici ya da gelistirici bir yap1 olusturmaktir.

Genis tanimi verilen inovasyon yatirimlari kisaca; iirlin, hizmet, liretim, yonetim,
vb. siireclerde yenilikler (inovasyonlar) yaparak degisimi ve iyilesmeyi siirekli
hale getirmek olarak tanimlanabilir. Bu nedenle inovasyon kavrami giiniimiiz
sirketlerinin siirekli odaginda olmak zorundadir. Bu sayede firmalarin verimliligin
artirilmasi ve performanslarinin gelistirilmesi araciligiyla siirdiirtilebilir rekabet
avantaj1 saglamalarinin 6nii a¢ilabilecektir (Han, Kim ve Srivastava, 1998; Goker,
2000; Weerawardena ve Mavondo, 2011).

Glinlimiiz ekonomik kosullarinda iilkelerin ve hatta isletmelerin inovasyon
yatirimlar1 oldukga biiyiik rakamlara ulagsabilmektedir. Bunun sonucunda elbette
biiylik getirilerin kazanilmasi1 beklenmekte iken ayni zamanda riskleri de artan
yatirim miktarlarina bagli olarak artmaktadir. Bu nedenlerle inovasyon statik bir
karar degil; dogru sekilde planlanmasi, yonetilmesi ve kontrol edilmesi gereken
dinamik bir siire¢ olarak ele alinmalidir (Kuczmarski, 1996).

Gelismekte olan ve siirdiiriilebilir biiylimeyi en temel hedeflerinden biri olarak
goren Tiirkiye i¢in inovasyonun 6nemi yadsinamaz diizeydedir. Kalgca ve Atasoy
(2008), Tirkiye’nin AR-GE yatirimlari, patent basvuru sayilari ve biiyiime
oranlar ile diger iilkeleri karsilastirarak bir durum analizi yapmiglardir. Calismada
Tiirkiye’nin bu degiskenlerle olusturulan ¢esitli oranlar agisindan gelismis ve bazi
gelismekte olan iilkelere kiyasla zayif durumda oldugu saptanmistir. Ayrica AR-
GE yatirimlar1 sonunda patent sayilarinin artmasinin verimlilik agisindan 6nemli
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bir ¢ikt1 olacaginin alt1 ¢gizilmektedir. Ote yandan mevcut calismada kullanilan
veriler agisindan bakildiginda sonraki yillarda AR-GE yatirimlarinin yillara bagh
olarak 6nemli oranlarda arttig1 goriilmektedir. Bu da yapilan yatirimlar arttikca
Tirkiye’de verimli inovasyon c¢iktilar1 elde edebilmek adma planlamalarin
yapilmasinin gerekliligi ortaya koymaktadir.

Mevcut ¢alismanin amaci, Tirkiye i¢cin uzun vadeli inovasyon etkenlerini
belirleyerek bu etkenler dogrultusunda geri doniisii en verimli hale getirecek
yatirim karmasini olusturmaktir. Bu kapsamda ilk olarak Tiirkiye’deki inovasyonu
uzun donemli etkileyen temel faktorler tamamen degistirilmis en kiiglik kareler
(Fully Modified Ordinary Least Squares — FMOLS) yontemiyle tespit edilmistir.
Ele alinan faktorlere ise literatiir arastirmasi 1s1ginda karar verilmistir. Mevcut
calismalar incelendiginde, inovasyon yatirimlari icin kullanilan kaynaklar
arasinda AR-GE harcamalari, AR-GE personelleri, dogrudan yabanci yatirimlar
gibi faktorlere rastlanmustir.

Sonraki adimda ise literatiir taramasinda uygulamali ve gilincel Ornegine
rastlanilmayan konu olan basarili bir inovasyon i¢in bu faktorler araciligiyla dogru
yatirimlar nasil yapilmalidir sorusu ele alinmistir. Bu agsamada lineer programlama
yontemi  kullanilmistir.  Literatiirde, zaman serilerinin analizinde lineer
programlama yonteminin tahmin giicliniin yiliksek oldugu goriilmektedir
(Shumway ve Chang, 1977; Mosheiov ve Raveh, 1997). Buradaki amag; finansal
kaynaklar1 daha verimli kullanarak optimal bir yatirnm portfoyii elde edebilmek
icin tahminsel bir model olusturabilmektir. Bu modelden yola ¢ikilarak riskler
daha 6l¢eklendirilebilir diizeyde tutulabilecektir. Bu durumun saglanmasi halinde
de yukarida aciklandig1 sekilde kiiresel piyasalarda rekabet¢i ve siirdiiriilebilir
avantajlar saglanmak adina 6nemli kararlar basarili sekilde yonetilebilecektir.

Calismanin devam eden boliimlerinde ilk olarak literatlir arastirmasina yer
verilecektir. Ardindan ¢alismada kullanilan veri setine deginilecektir. Sonraki iki
boliimde, c¢aliymada yapilan tahmin modeli analizleri ve lineer optimizasyon
modelleri detayl olarak agiklanacaktir. Son olarak ise caligma sonucunda ulasilan
temel bulgulara, ¢aligmanin literatiir ve uygulama i¢in énemine ve kisitliliklarina
sonug boliimiinde yer verilecektir.

2. Literatiir Taramasi

Inovasyonu etkileyen temel faktorleri, inovasyonun iyi ve kotii taraflarini arastiran
Beck, Chen, Lin ve Song (2016), 32 ilkeyi kapsayan ve 1996-2010 yillarinin
verilerini igeren bir ¢alisma yapmislardir. En 6nemli olgiitler olarak AR-GE
caligmalarini ve patent sayilarini ele almiglar ve ek olarak da banka kredileri ile
iilkelerin biiylime hizlarin1 degerlendirmislerdir. Calismanin sonucunda ise kisaca
finansal inovasyonun ekonomik bilyiimeye olumlu katki sagladigini ancak banka
kredileri acisindan kriz donemlerinde yatirimlara daha dikkatli yaklasilmasi
gerektigini vurgulamislardir.
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Panel veri analizi yaptiklar1 ¢alismalarinda Porter ve Stern (2000), 1900°1i yillarin
son donemine ait verilerle baz1 Iktisadi Isbirligi ve Gelisme Teskilati (OECD)
iilkeleri i¢in inovasyon etkenlerini arastirmislardir. Bu calismada bagiml
degisken olarak patent sayilar1 kullanilirken; bagimsiz degiskenler olarak da bilim
adamu sayilari, miithendis sayilari, patent stogu verileri, niifus, ithalat, ihracat,
gayri safi yurt i¢i hasila (GSYIH), sermaye, calisan isgiicii ve toplam faktor
verimliligi verileri kullanilmistir. Calismanin sonucunda AR-GE sektorii isgiicli
ve yerel bilgi stogunun inovasyonu olumlu etkiledigi; ithalat ve ihracatin ise
olumsuz yo6nde etkiledigi bulunmustur. Bu negatif iligskinin sebebi yazarlar
tarafindan bilgilerin taklit edilmesinin istenmemesi olarak yorumlanmistir.

Tiirkiye’yi de iginde bulunduran bir ¢alismasinda Varsakelis (2001: 1059-1068),
1989-1995 donemi verilerini kullanarak inovasyonun etkenlerini arastirmistir.
Aragtirmaci bagimli degisken olarak AR-GE yogunlugunu; bagimsiz degiskenler
olarak da disa aciklik, ulusal kiiltiir endeksi ve fikri miilkiyet hakki koruma
verilerini kullanmistir. Calismada disa agiklik endeksinin AR-GE yogunlugu
tizerinde anlamli bir etkisinin olmadigs; fikri miilkiyet hakki koruma giiciiniin ve
ulusal kiiltiir endeksinin ise AR-GE yogunlugu tizerinde anlamli ve pozitif bir
etkiye sahip oldugu sonucuna varilmistir.

Tiyliioglu ve Sarag (2012: 39-74) gelismis ve gelismekte olan ilkelerdeki
inovasyon etkenlerini arastirmak icin panel veri analizi yontemini kullanarak bir
calisma yapmuslardir. 1998-2007 yillar1 arasindaki verilerin kullanildigi bu
calisgmada bagimli degisken olarak yerli patent bagvuru sayilari; bagimsiz
degiskenler olarak da kisi bast GSYIH orani; egitim, AR-GE harcamalar1 ve
dogrudan yabanci yatinm girislerinin GSYIH igindeki payi, royalti ve lisans
O6demeleri kullanilmistir. Tahmin i¢in DOLS metodunun kullanildig1 bu ¢alismada
dogrudan yabanci yatirim girigleri hari¢ diger degiskenlerin yerli patent bagvuru
sayisinin lizerinde anlamli ve pozitif etkiye sahip oldugu sonucuna ulasilmigtir.
Ayrica, makroekonomik etkenlerin gelismekte olan tilkeler i¢in gelismis tilkelere
oranla inovasyon iizerinde daha fazla etkiye sahip oldugu yorumuna ulagilmistir.

AR-GE faaliyetleri ve girisimcilerin inovasyon iizerindeki etkilerini arastiran
calismalarinda Mercan, Goktas ve Gomleksiz (2011), 25 iilke i¢in panel veri
analizi yapmiglardir. 2003-2008 yillarin1 kapsayan verilerle yapilan g¢alismada,
patent kabul sayilar1 bagimli degisken; kamu, 6zel sektor, yiiksekdgretim AR-GE
harcamalar1 ve personel sayilar1 bagimsiz degiskenler olarak kullanilmistir.
Calisma sonucunda 6zel sektor ve yiiksekdgretim AR-GE harcamalari inovasyon
tizerinde pozitif ve anlamli; kamu AR-GE harcamalari ise negatif etkili olarak
bulunmustur. Girisimci sayisinin ise inovasyon iizerinde anlamli bir etkisi
bulanamamuistir.

Lenger ve Taymaz (2006: 137-153), Tiirkiye’de imalat sektoriinde yer alan
firmalar diisiik, orta ve yiiksek teknolojili endiistriler olarak gruplandirmiglardir.
Ayni firmalan esdeger yabanci endiistrilere oranla karsilastirarak bir sektorel
analiz ¢alismasit yapmislardir. 1995-2000 yillar1 arasindaki 5 yillik donemi
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kapsayan verilerle yapilan g¢alismada, orta ve yiiksek teknolojili sektorlerde
yabanci firmalarin daha inovatif olduklar1 sonucuna ulasilmistir. Ayrica teknolojik
yeniliklerin transferi konusunda aktif davranilmasinin 6éneminden bahsedilmistir.

Tiurkiye’de AR-GE harcamalari, AR-GE arastirmaci sayist ve patent gibi
inovasyon faaliyetlerinin biiylime ve ihracat ile iligkisini inceleyen arastirma
Sungur, Aydin ve Eren (2016) tarafindan yapilmistir. Nedensellik analizinin
uygulandig1 ¢aligmada, 1990-2013 yillarinin verileri kullanilmistir. Caligmada
sonu¢ olarak AR-GE ve inovasyon faaliyetlerinin biiylime ve ihracat agisindan
Oonemli yere sahip oldugu vurgulanmstir.

Furman, Porter ve Stern (2002), 17 OECD iilkesinin 1973-1996 yillarindaki
verileriyle uluslarin inovasyon kapasiteleri ile ilgili calisma yapmuslardir.
Calismada bagimsiz degiskenler olarak AR-GE harcamasi, kisi bast GSYIH, dis
ticaret toplami ve egitim harcamalar1 gibi unsurlar {ilkeler i¢in inovasyon altyap1
kalitesi baslig1 altinda toplanmis ve ek olarak bazi kiiltiirel 6zelliklere yer
verilmigtir. Cikt1 degisken olarak ise patent sayilart ve milyon kisi bagina patent
sayist kullanilmistir. Calismada {ilkelere gore her bir bagimsiz degiskenin
agirliginin degistigi ancak her birinin inovasyon bakimindan 6nem arz ettigi
raporlanmistir. Ayrica biitce gibi kararlarin belirlenmesi ile kamu politikalarinin
etkisinden s6z edilmistir.

Tiirk isletmelerinin inovasyon siireclerindeki performanslarina etki eden faktorleri
arastiran bir ¢caligma da Kalay ve Kizildere (2015) tarafindan yapilmistir. 2010 —
2012 yillarina ait verilerin kullanildig1 calismada {iriin/slire¢ inovasyonu igin
teknolojik harcamalar, egitim, isbirlikleri ve finansal destekler onemli faktorler
olarak bulunmustur. Ek olarak yasal diizenlemelerin ve sirketlerin kat1 yapilarinin
da olumsuz faktorler oldugu raporlanmistir. Ayrica inovasyonun isletmelerin
proaktif olarak rekabet avantaji elde etmeleri i¢in 6nemli bir unsur oldugu ve kar
marjina 6nemli katki sagladigi vurgulanmustir.

[novasyonun etkenlerini belirlemek i¢in yapilan bir diger ¢alismada Tiirkiye’yi
iceren bazi Asya ilkeleri kullamilmistir (Malik, 2019). 2008-2017 yillart
arasindaki verilerle yapilan ¢aligmada iki adimli genellestirilmis moment metodu
uygulanmistir. Caligmada bagimli degisken olarak patent sayilarina yer
verilmistir. Sonu¢ olarak kurumsal kalite, egitim diizeyi ve dis ticaret hacmi
degiskenleri olumlu; dogrudan yabanci yatirim ise olumsuz inovasyon faktorii
olarak bulunmustur.

Ben-Horim ve Silber (1977: 277-296) finansal inovasyonu lineer programlama
yaklagimiyla incelemislerdir.  Calismada 1952-1972  willarinin  verileri
kullanilmistir. Ayrica bu calismada sadece bankalarin yeni finansal varliklara ne
oranda yatirnm yapmalar1 gerektigi iizerinde durulmustur. Bir diger lineer
programlama c¢alismasinda ise genel olarak yatirimlar {izerine bir arastirma
yapilmigtir (Merville ve Tavis, 1973). Calismada kari maksimize etmek igin
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yatirimlarin  planlanmasi1 adina birkag farkli hipotetik senaryo iizerinde
durulmustur.

Yukarida listelenen ve inovasyona etki eden faktorleri inceleyen arastirmalara
kiyasla bu c¢alismada Tiirkiye’ye ait veriler c¢ok daha kapsamli olarak
incelenecektir. Ayrica inovasyon kanallarina dogru yatirimlar nasil yapilmalidir
konusu ile ilgili bir c¢aligmaya da yapilan literatiir arastirmas: kisminda
rastlanmamistir. Sadece yukarida verilen iki ¢alismada ¢iktiyr optimize etmek
adina genel yatirimlart planlama konusunda teorik yaklagimlara yer verilmistir.
Ancak calismalar tarih itibariyle olduk¢a eskidir. Yani optimal inovasyon
arastirmasini konu almasi agisindan da bu ¢alisma literatiirde bir ilktir.

3. Veri Analizi

Calismada kullanilan tiim veriler Tablo 1’de listelenmistir. Veriler internet
tizerinden giivenilir kaynaklardan derlenmistir (Eurostat Database, 2019; Merkez
Bankasi, 2019; TPE, 2019; TUIK, 2018; Worldbank, 2020). Literatiirdeki
inovasyon c¢alismalarinda gecen ve en Onemli inovasyon Olgiitii kabul edilen
patent sayilar1 ve buna etkisi kabul géren AR-GE harcamalari, dogrudan yabanci
yatirnmlar gibi degiskenlerle ilgili veriler Tiirkiye 6zelinde toplanmistir. Buna ek
olarak ise inovasyon konusunda etkiye sahip olabilecegi diisiiniilen diger veriler
de modellerde kullanilmak iizere calismaya dahil edilmistir. Ayrica sektorel
kiritlim igin 6zel sektor, kamu kesimi ve yiliksekogretim ile ilgili verilere yer
verilmigtir. Tiim verilerin ortak bir paydada toplanabilmesi amaciyla her bir yil
icin Merkez Bankasi tarafindan yayinlanmis olan kur fiyatlar1 baz alinarak veriler
Tirk Lirast (TL) cinsinden hesaplanarak calismaya dahil edilmistir. Harcama
kalemlerini enflasyon etkisinden arindirip reel degerleriyle ifade edebilmek
amactyla Tiirkiye icin yillik GSYIH Deflatorii ile islem yapilmistir. Burada
deflator oranlarinin kullanilmasi tiim fiyat degisikliklerini ifade edebilmek adina
onemli bir noktadir (Litra, 2009).

Tablo 1: Calismada Kullanilan Tiim Veriler

Veri Birim Zaman
Toplam Ar-Ge personeli (TZE") Kisi 1990-2016
GSYIH MTL” 1990-2016
Ihracat MTL 1990-2016
ithalat MTL 1990-2016
Toplam AR-GE harcamasi, tiim sektorler MTL 1990-2016
Toplam AR-GE harcamasi, 6zel sektor MTL 1990-2016
Toplam AR-GE harcamasi, kamu MTL 1990-2016
Toplam AR-GE harcamasi, yiiksekogretim MTL 1990-2016
Yerli patent bagvurusu Adet 1990-2016
Katma deger iiretimi MTL 1990-2016
Net dogrudan yabanci yatirim MTL 1990-2016
Kur fiyatlari $/TL - €/TL 1990-2016
GSYIH deflatérii Yiizde 1990-2016

Not: *TZE: Tam Zamanlh Esdeger, "MTL: Milyon TL
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4. Regresyon Modeli

Bu calismada Tirkiye i¢in inovasyonu etkileyen degiskenleri uzun doénemli
etkileri bakimindan belirlemek {izere tamamen degistirilmis en kiiciik kareler
(FMOLS) yontemi ile tahmin modelleri olusturulmustur. Verilerdeki zaman
araligin1 genisletmek icin herhangi bir tahmin metodu kullanilarak yeni veriler
olusturulmamis, bdylece dogrudan reel piyasalarda sekillenmis veri seti ile
calisilmigtir. Veriler arasinda dogrusal olan iligkilerin goriilebilmesi agisindan
dogal logaritmalar1 (LN degerleri) alinarak g¢alismaya dahil edilmistir (Benoit,
2011).

Zaman serileri ile analiz yaparken dikkat edilmesi gereken oOncelikli husus
verilerin duragan olduklar1 seviyede analize dahil edilmeleridir (Enders, 2015).
Bu kosulu test etmek i¢in hem Augmented Dickey-Fuller hem de Phillips-Perron
birim kok testleri kullanilmistir (Dickey ve Fuller, 1979; Phillips ve Perron,
1988). Bu testlerin sonuglar1 Tablo 2°de sunulmustur. Tablo 2’den de goriilecegi
tizere verilerin 1. farklart alindiginda fark verileri duragan hale gelmektedir.

Tablo 2: Birim Kok Testleri Sonuglari

Augmented Dickey- Phillips-Perron
Fuller Testi Testi
Veri Diizey 1. Fark Diizey 1. Fark
t-istatistigi | t-istatistigi | t-istatistigi | t-istatistigi

LN[toplam Ar-Ge personeli o i o
(TZE")] 0,53 5,07 0,53 5,07
LN[GSYiH] -1,98 -5,12** 0,57 -4,92**
LN[ihracat] -0,98 -5,90** -0,93 -6,15**
LN[ithalat] -1,12 -4,64** -1,09 -5,74**
LN[toplam AR-GE ) [P ) [
harcamasi, tlim sektorler] 0,42 6,68 0,16 7,09
LN[toplam AR-GE | 0,48 5,34%% 0,45 5,34%%
harcamasi, 6zel sektor]
LN[toplam AR-GE 0,71 5,847 -0,46 6,85%*
harcamasi, kamu]
LN[toplam AR-GE 0,35 7,93% -0,99 -8,68%*
harcamasi, yiiksekogretim]
LN[yerli patent bagvurusu] 0,75 -3,97** 0,56 -3,97**
LN[katma deger iiretimi] 0,23 -3,98** -0,09 -3,98**
LN[net dogrudan yabanci 197 5 AgH* 118 5 gp**
yatirim] ' ' ' '
*: p<0,05, **: p<0,01.

Serilerin farklar1 alindiktan sonra analize dahil edilmesi uzun dénemli iliskilerin
bulunabilmesi agisindan kisit olusturmaktadir (Tar1 ve Yildirim, 2009). Bundan
dolay1 degiskenler arasinda uzun donemli iligkileri regresyon modellerinde test
edebilmek i¢in oOncelikle esbiitiinlesme analizi yapilmistir. Eger degiskenler
arasinda esbiitiinlesme iliskisi bulunabilirse veriler diizey degerlerinde tahmin
modellerine dahil edilebileceklerdir (Gujarati, 1999). Esbiitiinlesme analizi i¢in
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Pesaran, Shin ve Smith (2001) tarafindan gelistirilen ARDL Sinir testi
kullanilmistir. Bu yontemin tercih edilmesinin nedeni de kiiciik 6rneklem
kiimelerinde daha giivenilir sonuglar vermesidir (Narayan ve Narayan, 2005).
Tablo 3’te olusturulacak her bir tahmin modeli i¢in esbiitiinlesme testi sonuglari
raporlanmistir.

Tablo 3’te de goriilecegi iizere her bir modelde yer alacak degiskenler arasinda
%1 diizeyinde anlamli derecede egbiitiinlesme oldugu tespit edilmistir.
Esbiitiinlesmeye sahip verilerde uzun donemli iligkileri tahmin etmek icin fark
almaya gerek kalmadan modern bir yaklasim olan FMOLS tahmin metodu
kullanilabilmektedir (Phillips ve Hansen, 1990). Bu metot ile az sayida veri olsa
dahi giivenilir ve tutarli sonuglar elde edilebilmektedir (Bashier ve Siam, 2014).

Tablo 3: ARDL Sinir Testi Uzun Dénem Egbiitiinlesme Analizi Sonuglari

Sinir Testi Kritik
; F- Degerleri
Istatistigi (p=0.01) igin)
1(0) 1(1)

f(LN[yerli patent bagvurusu]: LN[toplam
Ar-Ge personeli (TZE")], LN[toplam AR-
Model -1  GE harcamasi, tiim sektdrler], LN[GSYIH], 8,53** 3,87 5,70
LN[ihracat], LN[ithalat], LN[net dogrudan
yabanci yatirim], LN[katma deger iiretimi])

f(LN[yerli patent bagvurusu]: LN[toplam

- **
Model - 2 AR-GE harcamasi, 6zel sektor]) 9,35 6,03 6,76
) f(LN[yerli patent bagvurusu]: LN[toplam o
Model - 3 AR-GE harcamasi, kamu]) 8,98 6,03 6,76
Model - 4 f(LN[yerli patent basvurusu]: LN[toplam 12,76%* 6,03 6,76

AR-GE harcamasi, yiiksekogretim])
*: p<0,05, **: p<0,01.

[lk FMOLS tahmin modeli (Model-1) iilke diizeyinde inovasyon etkenlerini
bulabilmek i¢in yapilmistir. Bu modelde bagimli degisken olarak yerli patent
basvuru sayist kullanilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 4’te raporlanmistir.

Toplam AR-GE personeli sayisi, toplam AR-GE harcamasi, net dogrudan yabanci
yatirim ve ithalat %1 anlamlilik diizeyinde anlamli etkenler olarak yerli patent
bagvuru sayisini tahmin etmektedir. Toplam AR-GE personeli sayisindaki bir
onceki yila gore %1 artigin yerli patent bagvuru sayisin1 %2,46 oraninda, toplam
AR-GE harcamasindaki bir onceki yila gore %1 artisin yerli patent bagvuru
sayisint %0,41 oraninda ve net dogrudan yabanci yatirimdaki bir 6nceki yila gore
%1 artisin ise yerli patent bagvuru sayisin1 %0,1 oraninda artiracagi Tablo 4’deki
sonuglarda goriilmektedir. Ayrica ithalattaki bir onceki yila gore %1 artisin da
yerli patent bagvuru sayisint  %0,43 oraninda azaltacagi da tablodan
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goriilmektedir. Olusturulan model ile bagimli degigsken olan yerli patent bagvuru
sayisindaki sapmalarin %981 aciklanabilmektedir.

Tablo 4: Yerli Patent Bagvuru Sayis1 Genel Etkenleri (Model - 1)

Bagimsiz Degiskenler Katsay: | t-Istatistigi | Adj. R?
LN[toplam AR-GE personeli] 2,457 10,46**
LN[toplam AR-GE harcamasi] 0,414 2,89**
LN[GSYIH] -0,843 -1,73

LN[net dogrudan yabanc1 yatirim] 0,097 3,28** 0.98
LN[ihracat] -0,218 -1,47 '
LN([ithalat] -0,430 -2,98**
LN[katma deger {iretimi] -0,183 -0,79

(Sabit) 26,335 5,28**

*: p<0,05, **: p<0,01.

Inovasyon siirecinde sektorel degerlendirmeler yapabilmek ve calismanim ikinci
asamasinda kullanilabilmesi icin o6zel, kamu ve yiiksekogretim verileri
incelenmistir. Bu sektorlere ait AR-GE harcamalarinin bagimsiz degiskenler
olarak kullanildigi modellerde inovasyon ¢iktis1 olarak ise yerli patent basvuru
sayist kullanilmigtir. Tablo 3’te sunulan sonuglara gore anlamli olarak
esbiitiinlesmeye sahip olan bu degiskenler arasinda her bir sektor icin FMOLS
tahmin  modelleri olusturulmustur. Modellere ait sonuglar Tablo 5’te
sunulmaktadir. Sonuglardan goriilecegi tizere her bir sektdr icin AR-GE harcamasi
yerli patent bagvuru sayisini anlaml olarak etkilemektedir. Tablo 5’te elde edilen
sektorel AR-GE harcamalarimin  katsayilart Bolim 4’deki  optimizasyon
modellerinde kullanilmistir.

Tablo 5:Yerli Patent Bagvuru Sayis1 ve Sektorel AR-GE Harcamalar: Arasindaki iliski

(Model - 2, 3, 4)
Model Bagimsiz Degiskenler Katsayr | t-Istatistigi | Adj. R? (%)
LN[06zel sektor AR-GE

2 harEamam] 1,409 14,30" 0,94
(Sabit) -7,999 -10,85**

3 LN[kamu AR-GE harcamasi] 1,698 19,51** 0.93
(Sabit) -7,963 -14,76** ’
LN[yiiksek 6gretim AR-GE

. harg‘;lam] g 2027 | 20,76% 005
(Sabit) -20,630 | -18,49**

*: p<0,05, **: p<0,01.

Gelistirilen modeller es zamanli olarak test edilmistir ve bdylece modellerin
sorunlarina yonelik diizenlemeler de her modelden sonra giderilmeye ¢alisilmistir.
Regresyon modellerinin anlamlilik diizeyini degerlendirmek i¢in p degerleri (p-
value) incelenmistir. Her bir modelde hem regresyon geneli i¢in hem de her bir
bagimsiz degisken i¢in bu degerin literatiirde de kabul edildigi lizere 0,05’ten
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daha kiigiik bir deger olmasi kosuluyla nihai modeller olusturulmustur (Bland ve
Altman, 1995: 170).

Buna ek olarak FMOLS tahmin modellerinde olusan hatalarin diizey degerlerinde
duragan olmast kosulu aranmaktadir (Hansen ve Phillips, 1990). FMOLS
modellerinde, klasik tahmin modellerindeki gibi hatalarin normal dagilima sahip
olmasi ve degisken varyans sorunu igermemesi gibi sartlar aranmamaktadir
(Pedroni, 1996; Gujarati, 2011). Buna ragmen c¢alismada ek analiz olarak bu
istatistiksel testler de yapilmistir. Her bir FMOLS modelindeki hatalara ait ilgili
degerler Tablo 6’da sunulmustur.

Tablodaki degerler incelendigi zaman hata terimlerinin diizey degerlerinde en az
%35 anlamlilik diizeyinde duragan oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar da tahmin
modellerinin gerekli olan sartlar1 sagladiginin kanitidir. Boylelikle tahmin
modellerinde elde edilen katsayilarin herhangi bir sorunu igermedigini istatistiksel
acidan sOylemek miimkiindiir.

Tablo 6: Modellerdeki Hatalarin Varsayimlarina Ait Test Sonuglari

Augmented - Jarque-Bera ..
Dickey-Fuller PeI?E(I)IrIlIPI'Se;sti Normallik I\)/;grlsgr‘:lsl
Testi Testi Y
Regresyon Diizey t- Diizey t- T TP
Modeli | istatistigi | istatistigi | \statstigi| Z-Istatistigi
Model 1 -6,22** -6,20** 1,32% 1,89%
Model 2 -2,05* -2,05* 0,33* 0,76%
Model 3 -4,24** -4,19%* 4,67* 1,61%
Model 4 -4,16** -4,08** 0,82* 1,627
*: p<0,05, **: p<0,01, #: p>0,05

Ek analizler olarak normalite ve degisken varyans istatistiklerinde ise sifir
hipotezi reddetmek icin yeterli diizeyde kanita sahip olmadiklar1 goriilmektedir.
Modeller sonucunda olusan hatalar normal dagilima sahiptir. Ayrica hatalar
arasinda degisken varyans sorunu da ortaya ¢ikmamaktadir.

5. Lineer Programlama Modeli

Calismanin ilk asamasinda inovasyonu etkileyen faktérler FMOLS regresyon
metoduyla belirlendikten sonra bu asamada ise Tirkiye icindeki inovasyon
yatirimlari i¢in optimal bir plan olusturulmasi amaglanmistir. Amag fonksiyonu,
en Onemli inovasyon gostergesi olan yerli patent basvuru sayisinin en fazla
doniisiinii  saglamak olarak belirlenmistir. Fonksiyon ig¢indeki belirleyici
degiskenler olarak ise en dnemli inovasyon etkeni olan dogal logaritmas1 alinmig
AR-GE harcamalar1 kullanilmis ve bu anlamda tiim regresyon analizlerinde
anlamli ¢ikan sektorel bazdaki kirilimlarindan yola ¢ikilmistir.
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Tablo 7: Sektorel AR-GE Harcamalarin Ortalama Degisim ve Agiklik Degerleri
Ozel Sektor Kamu  Yiiksekogretim
Ortalama % Degisim 7,38 6,11 7,87
Agiklik 3,17 2,15 1,54

Burada Onemli bir husus 0zel sektor, kamu ve yiiksekogretim icin amag
fonksiyonunda kullanilacak olan katsayilari belirlemektir. Bunun icin sektorel
harcama verilerinin degisim ortalamasina ve agiklik degerlerine bakilarak FMOLS
tahmin modellerinde elde edilen katsayilarin kullanilmasma karar verilmistir
(Tablo 7).

Lineer programlama i¢in ilk asama olan amag¢ fonksiyonu belirlendikten sonra
modeldeki degiskenler i¢in kisitlar belirlenmistir. Ilk olarak toplam AR-GE
harcamasi i¢in miktar kisit1 belirlenmis ve bu kisit1 kullanarak ayni zamanda farkl
risk senaryolarmin da kurgulanmasi saglamistir. Bu senaryolar icin beklenen
biiylime hedeflerine de bakilarak son yillardaki AR-GE harcamalari ¢esitli artis ve
azalis durumlart géz Oniinde bulundurularak model calistirilmistir. Modelde
kullanilan diger kisitlar ise toplam AR-GE harcamasinin hangi oranlarda bu ii¢
sektore dagitilacagir hususudur. Bu oranlar icin 6zel sektor, yiiksekdgretim ve
kamu AR-GE harcamalarmin degisim miktarlariin  toplam AR-GE
harcamasindaki degisime oranlarinin ortalamasi belirlenerek kisit olarak modele
eklenmistir. Olusan oranlar ise su sekildedir: Ozel sektdr %58, kamu %23,
yiiksekogretim %19.

Yapilan bu islemler sonrasinda karar degiskenleri, ama¢ fonksiyonu ve kisitlar
asagidaki Model 1°deki gibi olusturulmustur. Bu model ile Tirkiye i¢in yapilan
toplam AR-GE harcamasini ii¢ sektor kanali {izerinden en uygun yolla dagitarak
en iyl inovasyon gostergelerinden biri olan yerli patent basvuru sayisinin en
yiiksek doniis oranim1 saglamak amaglanmistir. Burada hatirlatilmasi gereken bir
onemli husus sektorel analizler i¢in yapilan FMOLS tahmin modellerinde dogal
logaritma donilislimiiniin yapilmis olmasidir. Bu da modelin yorumlamasini
degistirmekte olup, model ile harcama kalemlerine ayrilacak miktarlarin bir
onceki yila gore yiizde degisimleri ve bu degisimlerin yerli patent bagvuru
sayisinin  bir oOnceki yila goére yiizde degisimini en optimal olarak nasil
etkiledigine bakilmistir.

Model 1:

Karar Degiskenleri:

X1: LN[0zel sektor AR-GE harcamasi]

X2: LN[yiiksekogretim AR-GE harcamasi]
X3: LN[kamu AR-GE harcamasi]

Amag Fonksiyonu:
Max Z LN (yerli patent basvuru sayisi) = 1,41+ X7 + 2,03 X7 4+ 1,7+ X3
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Kisitlar:
X1+ X2+ X3 < Risk durumuna gore belirlenen toplam AR-GE harcama miktarindaki ytlizde
degisim
X -[@T +42 + X3) = 0,38]=0
-+ X+ X3)=019]=0
O-[@T+42+X3)+023]=0
X1, X0, =0

Olusan modelin amag¢ fonksiyonu iizerinden c¢esitli bliylime durumlari igin risk
analizi degerlendirmeleri yapildiktan sonra buna baglh olarak Tiirkiye
ekonomisinin genel durumunun yerli patent bagvuru sayisina etkisi incelenmistir.
Ardindan, harcama kanallarina ayrilan maksimum oranlar i¢in de optimal bir
diizenleme kisiti eklenerek regresyon metodu ve yapilan oranlama calismasi
sonucunda her bir harcama kalemi i¢in saptanan katsayilar1 degistirmeden en iyi
geri donlis oranim1 saglayan harcama diizeni arastirilmistir. Bu anlamda
gelistirilecek olan 3 farkli model ile farkli bliylimeler ve diizenlemeler ile yerli
patent bagvurusu sayisinin nasil degiseceginin analizi yapilmistir.

Yapilan ilk caligmada yukarida da belirtildigi {izere farkli biiylime oranlarinda
nasil bir harcama plan1 yapilmas1 gerektigi ve bunun patent bagvuru sayisindaki
degisime etkisi incelenmigtir. Biiyiime oranlar1 iizerinden toplam AR-GE
harcamasindaki degisim miktarin1 belirlemek adina son ortalama degisim oram
hesaplanmis ve bu oran %8,47 olarak saptanmistir. Ortalama biiylime oranindan
yola ¢ikilarak %0, %5 ve %8 biiylime senaryolart degerlendirilmistir. Belirlenen
senaryolar ile lineer model ¢ézlimlenmis ve sonuglar Tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 8: Model 1 Optimal Sonuglari

oBr:':y:l(I;Z) Max Z X X X
0 0,00 0,000 0,000 0,000
5 0,09 0,029 0,010 0,011
8 0,14 0,046 0,015 0,019

Bu tablo; toplam AR-GE harcamasindaki artisin biiyiime oranlariyla dogru
orantil1 bir sekilde artacagi varsayilarak ve gegmis verilerdeki dagitim ortalamasi
hesaba katilarak, bu oranlarla belirlenen ii¢ dagitim kanali olan 6zel sektor, kamu
ve yiiksekogretim kalemlerine yapilacak dagitimdan nasil bir patent geri doniisii
elde edilecegini gostermektedir.

Eger %0 biiylime gergeklesecek olur ise AR-GE harcamasinin bir dnceki yila gore
degismeyecegi ve buna bagl olarak da yerli patent basvuru sayisinda da bir
onceki yila gore bir degisim olmayacagi Ongoriilmiistir. Eger AR-GE
harcamasindaki biiyiime oram1 %35 olursa; bu artisin %2,9’u 6zel sektor, %1°1
yiiksekogretim ve %1,1°1 de kamu araciligiyla harcanacaktir. Bu harcama dagilimi
sonucunda yerli patent bagvuru sayisi da bir 6nceki yila gére %9 oraninda artacagi
Ongoriilmiistiir. Eger AR-GE harcamasindaki biiylime orant %8 olursa; bu artigin
%4,6’u ozel sektor, %1,5’1 yiliksekogretim ve %1,9’1 de kamu araciligiyla
harcanacaktir. Bu harcama dagilimi1 sonucunda yerli patent bagvuru sayisinin da
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bir onceki yila gore %14 oraninda artacagi ongoriilmektedir. Tiim bu analizler
sonucunda Tiirkiye’'nin biiylime oranlarina bagli olarak AR-GE harcamasi
tizerinden 6zel sektdr, kamu ve yiiksekdgretiminde bir 6nceki yila gore yapilacak
artiglarin yerli patent basvuru sayisini da regresyon modeline bagli belirlenen
katsayilarin 151¢inda artiracagir gozlemlenmistir. Burada dikkat edilmesi gereken
sonug, inovatif yatirimlarin geri doniisiinlin artiginin siirdiiriilebilir olmasi igin,
Tiirkiye’nin biiyiime oranina bagli olarak AR-GE harcamalarma da artan
oranlarda pay ayrilmasi gerekliligidir.

Son asamada yapilan ¢alismada ise 6zel sektor, kamu ve yiiksekdgretim AR-GE
harcamalarinin yilizde degisimlerinin toplam AR-GE harcamasi yiizde degisimi
icindeki paylarmin optimal olarak belirlenmesi i¢in yukaridaki optimizasyon
modelinde su degisiklikler yapilmistir:

- Modele karar degiskenleri olarak A1, A> ve A3 degiskenleri eklenmistir. Bu
degiskenler sirasiyla toplam AR-GE harcamasindaki degisimlerin; ozel
sektor, yliksekogretim ve kamu igin ayrilacak paylarini ifade etmek
amactyla modele dahil edilmistir.

- Eklenen bu degiskenlerin toplamini 1’e esitleyen bir kisit eklenerek onceki
modelde yer alan ve ge¢cmis yillardaki oranlara goére belirlenen harcama
oranlart kaldirilarak bu {i¢ kanala yapilan harcama dagilimi modele
brrakilmustir.

Yapilan bu degisiklikler ile daha 6nce ge¢mis ortalama oranlara gore 6zel sektor,
yiiksekogretim ve kamuya dagitilan toplam AR-GE harcamasinin, yerli patent
basvuru sayisin1 en ¢ok sayiya cikarak sekilde model tarafindan belirlenmesi
saglanmistir. Bu durumda olusan yeni optimizasyon modeli (Model 2) asagidaki
gibi olusturulmustur:

Model 2:

Karar Degiskenleri:

X1: LN[6zel sektor AR-GE harcamasi]

Xo: LN[yiiksekdgretim AR-GE harcamasi]

Xs: LN[kamu AR-GE harcamasi]

Ai: Ozel sektor AR-GE harcamasindaki yiizde degisimin toplam igindeki pay1

Az Yiiksekogretim AR-GE harcamasindaki ylizde degisimin toplam igindeki payi
Asz: Kamu AR-GE harcamasindaki yiizde degisimin toplam igindeki pay1

Amag Fonksiyonu:
Max Z LN (yerli patent basvuru sayis1) = 1,41+ X7 + 293 3 + 1,713

Kisitlar:
X1+ X2+ X3 < Risk durumuna gore belirlenen toplam AR-GE harcama miktarindaki ytizde
degisim
A-[AT+ A+ A3 = 451]=0
Ar— [T + A7+ A3) = 41]=0
- [T + A0 + A3 = 43]=0
di+dr+4d:=1
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Ap An A:=0
AL A =0

Model 2 ¢oziimlendiginde asagida verilen Tablo 9’daki optimal sonuglar
bulunmustur.

Tablo 9: Model 2 Optimal Sonuglari

Biiyiime A A A
O(l(‘;)l)ll Max Z X1 X2 X3 (%1) ) (%2) ) (%?; )

0 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0 0 0

5 0,15 0,00 0,05 | 0,00 0 | 100 O

8 0,23 0,00 0,08 | 0,00 0 | 100 O

Tablo 9, yine swrasiyla %0, %5 ve %8 biiyiime i¢in toplam AR-GE
harcamasindaki bir yil Onceye gore yiizde artislarinin olacagini varsayarak
olusturulmustur. Bu artisin hangi kanala dagitilacaginin modele birakilmasinin
sonucunda ise tiim degisimin yiliksekogretim tizerinden AR-GE’ye aktarildig
goriilmektedir. AR-GE harcamasindaki %5 artigin tamaminin yiiksekogretimce
kullanilmasi ile yerli patent bagvuru sayisinin bir dnceki yila gére %15 artacag,
%8’lik artigin tamaminin yliksekdgretimce kullanilmasi ile ise yerli patent
basvuru sayisinin bir dnceki yila gore %23 artacagi ongoriilmektedir.

Bu analizde goriilen durum tiim harcama artisinin yiiksekogretim tarafindan
kullanilmasidir. Bunun nedeni, Model 1’e¢ gore belirlenen katsayilarda
yiiksekogretim AR-GE harcamasimin kamu ve 6zel sektor tarafindan yapilan AR-
GE harcamalarina gére daha biiyiik etkiye sahip olmasidir. Bunun sonucunda ise
en uygun geri doniisii saglayabilmek adma bu ii¢ kanala dagitiminin modele
birakildiginda tiim yatinm artisinin yiiksekogretime aktarilmasinin en olumlu
sonucu saglayacag goriilmektedir.

Bu durumun ilk nedeni ¢alismada inovasyon gostergesi olarak belirlenen yerli
patent basvuru sayisinin kullanilmasi olarak yorumlanabilir. Literatiirde sikg¢a
kullanildig i¢in ve son modelde her ii¢ sektor i¢in de ortak olabilmesi adina bu
istatistik kullanmilmistir. Ancak kamu kuruluslarinda ilk ve oncelikli olarak
belirlenen hedeflerde patent bagvurusu yapmak veya patent iiretmek olmayabilir.
Ozel sektdr ve yiiksekdgretime oranla daha biirokratik bir yapida olan kamu
kuruluslarinda inovasyon adina siire¢ iyilestirme calismalar1 yaygin olarak
yapilmaktadir. Ozel sektdre bakildiginda ise elbette pek ¢ok biiyiik dlgekli 6zel
sirketin patent basvurusunda ¢ok basarili oldugu sdylenebilir. Ancak Tiirkiye’de
yer alan sirketler verimlilik agisindan Avrupa ve Amerika’ya oranla geride
kalmaktadir. Buna ek olarak Tiirkiye’deki ozel sirketlerin ¢ok biiylik bir
boliimiiniin mikro ve kii¢iik 6l¢ekli olmasi da bu sonucun bir nedenidir.

Model 1 ve 2 sonuglarina gore inovasyon ¢iktis1 olarak yerli patent bagvurusu ve
yatirim olarak da AR-GE harcamalarinin kullanildigt durumda, kamu ve 6zel
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sektorde verim artirict ¢alismalar yapilmasi gerekliligi goriilmektedir. Bu modelin
sonucunda goze carpan bir durum da harcama kanallarinin en iyi geri doniisii
saglamak adia modele birakilmasinin, yani Model 2’nin patent bagvuru sayisinda
Model 1’e gore daha basarili sonu¢ vermesidir. Model 1’de %35 biiylime
durumunda yapilan AR-GE harcamasindaki artig yatirimi yerli patent bagvuru
saymnin onceki yila gére %9 artirirken Model 2’de bu oran %15°e ulagsmistir. Ayni
sekilde Model 1’de %8 biiyiime senaryosunda yerli patent bagvurusu sayisi en
fazla %14 artirilabilirken Model 2 ile bu oran %23’e kadar ulasabilmektedir.

Ancak tiim AR-GE harcamalarinin yiiksekdgretime aktarilmasi iilkeler agisindan
olas1 bir durum degildir. Bu durumu daha ger¢ek hayata yaklastirabilmek adina
politikalar iizerinden lineer modelin olusturuldugu yil icin toplam AR-GE
harcama biit¢esindeki degisimin en az %?20’sinin kamu kuruluslarinca ve en az
%30’unun da 6zel sektdr kuruluslarinca harcanmasinin belirlendigini varsayarak
bir model olusturulmustur. Boylece bir 6nceki durumda olusan tiim harcama
degisiminin yliksekogretim araciligiryla yapilmasimin en iyi doniisii getirecegi
kararina etkisini de incelemek miimkiin olacaktir. Boylelikle olusturulacak Model
3’deki karar degiskenleri, kisitlar1 ve amag¢ fonksiyonu asagidaki gibi
belirlenmistir:

Model 3:

Karar Degiskenleri:

X1: LN[06zel sektor AR-GE harcamasi]

Xo: LN[yiiksekdgretim AR-GE harcamasi|

Xs: LN[kamu AR-GE harcamasi]

Ai: Ozel sektor AR-GE harcamasindaki yiizde degisimin toplam igindeki pay1

Az: Yiksekogretim AR-GE harcamasindaki yiizde degisimin toplam i¢indeki pay1
Asz: Kamu AR-GE harcamasindaki yiizde degisimin toplam igindeki pay1

Amag Fonksiyonu:
Max Z LN (yerli patent basvuru sayisi) = 1,41+ X7 + 2,03 X7 4+ 1,7+ X3

Kisitlar:
X1+ X2+ X3 < Risk durumuna gore belirlenen toplam AR-GE harcama miktarindaki yiizde
degisim

A -[E + A2+ X3) = 4i1]=0
Ar—[@& + A+ A3) = 4d0]=0
-+ + A3 = 45)=0
di+dr+d:=1
A1=030
422020
An s, dz=0
A, A A3=20

A1 ve Az karar degiskenlerine eklenen en az harcama kisitinin lineer modelin
calistirilmasi ile hem dagitim oranlarina hem de yerli patent bagvurusu sayisindaki
degisimine etkisi Tablo 10’da 6zetlenmistir.
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Tablo 10: Model 3 Optimal Sonuglari

Biiyiime A A A

0(1(';)1)11 Max Z X1 X2 X3 (%1) ) (%i ) (%?;)
0 0,00 0,000 0,000 0,000 0| 0 0

5 0,11 0,015 0,025 0,010 | 30 | 50 | 20

8 0,17 0,024 0,040 0,016 | 30 | 50 | 20

Buna gore %5 ve %@8 biiylime senaryolarima gore olusacak olan AR-GE
harcamasindaki artiglarin 6zel sektér ve kamuya ayrilan kismi sadece belirlenen
minimum kisit kadaridir. Bu harcamanin geri kalan tim kismi yine tamamen
yiiksekdgretime birakilmistir. %5 Biiylime durumunda gerceklesecek olan toplam
AR-GE harcamasi artis oraninin %30’luk kismi 6zel sektor ve %20’lik kismi da
kamu kesimi eliyle AR-GE g¢alismalarina yatirilacaktir. Geriye kalan %50’lik
harcama artis1 ise yliksekogretim aracilifiyla AR-GE yatirnmi olarak
kullanilacaktir. Bu durumun sonucu olarak yerli patent bagvurusu sayisi bir 6nceki
yila gore %11 oraninda artirilabilecektir. Ekonominin %8 biiylimesi durumunda
olusacak olan AR-GE harcamasi degisimi yine ayni sekilde eklenen iki kisitin
minimum oranlarinca 6zel sektor ve kamuya aktarilmistir. Buna gore 6zel sektor
AR-GE harcamas1 degisimi bir 6nceki yila gore %2,4, kamu AR-GE harcamasi
degisimi ise %]1,6 artacak olup geriye kalan oran olan %4’lik artis da
yiiksekogretim tarafindan kullanilacaktir. Modele gore %8 biiyiime ile olusan bu
dagitima gore yerli patent bagvuru sayis1 onceki yila gore %17 oraninda artacaktir.

Model 2°de olusan tiim AR-GE harcamasi artisinin yliksekogretim araciligiyla
kullanilmast durumu bu modele goére degismistir. Ancak 6zel sektor ve kamu
kesimine ayrilan kisimlar sadece kisit olarak eklenen ve toplam AR-GE
harcamasinin %50’lik boliimiinii olusturan béliimdiir. Geriye kalan %50°lik kisim
ise model tarafindan tamamen yiiksekogretime ayrilmistir. Model 2’de olusan tiim
AR-GE harcamasi artiginin en iyi doniis adina yiiksekdgretime aktarilmasinin
gercek hayata ve ekonomi politikalarina gore gerceklestirilebilecek bir durum
degildir. Bu noktadan yola ¢ikilarak olusturulan Model 3’e gore 6zel sektor ve
kamuya yapilan harcamalar modelde belirlenen en az oranda yapilmis ve bu
sekilde en fazla yerli patent basvurusunu saglamak adina kalan kisim da
yiiksekogretime aktarilmistir. Bu durumun temel sebepleri yine bir onceki
modelde aciklandig: gibi bu ¢aligmada kullanilan degiskenler veya 6zel sektor ve
kamunun patent basvurulari acisindan yiiksekdgretime gore farkli oncelikleri
olmasi olabilir.

6. Sonuc

Bu ¢alisma kapsaminda arastirilan temel konu Tiirkiye’de inovasyonu etkileyen
faktorler nedir ve dogru inovasyon i¢in nasil bir finansal yatirim yapilmalidir
sorusudur. Diinya genelinde onemli bir kavram haline gelen inovasyon, suan
gelismekte olan iilkeler arasinda yer alan Tiirkiye i¢in de olduk¢a Onemli bir
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yerdedir ve iizerinde ¢ok fazla calisma yapilmistir. Yapilan arastirmalar
kapsaminda Onemli bir inovasyon gostergesi olan patent sayilarini etkileyen
onemli etkenlerin neler oldugu sorgulanmastir.

Bu c¢alisma ile de Tiirkiye i¢in inovasyonu etkileyen 6nemli faktorler arastirilirken
yerli patent bagvuru sayisina uzun donemde etki eden degiskenler FMOLS tahmin
yontemi ile arastirilmistir. Olusan sonuglara gére AR-GE harcamalari, AR-GE
calisanlart ve dogrudan yabanci yatirim anlamli ve pozitif faktorler olarak
bulunmustur. Bunun yaninda ithalat ise anlamli ve negatif bir etken olarak
bulunmustur. Bu sonuglar literatiir taramasi boliimiinde sunulan sonuglarla
benzerlik gostermektedir. Sektoérel anlamda ise AR-GE harcamalar1 yine 6zel
sektor, kamu ve yliksekogretim kesimlerinde olduk¢a Onemli bir inovasyon
girdisidir ve anlamli ve pozitif etkiye sahip bir etkendir. Tiirkiye’de inovasyona
olumlu katkilar yapabilmek ve inovatif anlamda gelismeler yapabilmek adina bu
alanlarda yatirimlara 6nem verilmelidir.

Calismanin ikinci boliimiinde ise Tiirkiye adina heniiz iizerinde ¢aligilmamis bir
konu olan inovasyon etkenlerine nasil yatirim yapilmasit gerektigi bir
optimizasyon modeli ile arastirilmistir. Burada cesitli biiylime senaryolar
aracilifiyla riskler goz oniine alinarak toplam AR-GE harcama biit¢esinin 6zel
sektor, kamu ve yiiksekogretime nasil dagitilmas: gerektigi tizerinde durulmustur.
Sonug olarak ise tiim bu ii¢ sektdre ayrilacak olan yatirnmlarin da yerli patent
basvurusu iizerinde olumlu etkileri olacagi bulunmustur. Bu anlamda 6ngoriilen
bliylime rakamlar1 degerlendirilerek, bu rakamlara orantili sekilde AR-GE
harcamalar1 da ii¢ sektor {izerinden olumlu inovasyon etkenleri olarak
gorilmiistiir.

Inovasyon gostergesi olan patent iiretebilme konusunda yiiksekdgretimin en
verimli sektdr oldugu, optimizasyon modelleriyle goriilmiistiir. Bu durum
yiiksekogretim  kesimindeki teorik bilgi kapasitesinin  Onemini  ortaya
cikarmaktadir. Bunun yaninda diger onemli kanallar olan kamu ve 0&zel
sektorlerde de teorik bilgi kapasitesini artirmak amaciyla yliksekogretim ve sanayi
isbirliginin gelistirilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Ote yandan inovasyon
cikt1 gostergesi olarak yerli patent basvurusu alinmasi da bu sonucun bir nedeni
olabilir ve farkli sektorler igin farkli gostergelerin degerlendirilmesi gerekliligi de
ortaya ¢ikmistir. Ek olarak optimal inovasyon yatirim analizi Tirkiye i¢in yeni bir
alandir. Bu nedenle sunulan veriler uzun vadeli ve bagimli optimizasyon
modelleriyle c¢alismak icin heniliz yeterli degildir, fakat bu biling olustukca
onlimiizdeki yillar i¢cin ¢ok daha detayli ve siirdiiriilebilir modeller {izerinde
calisilacaktir.
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