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ÖZET 

Bu çalıĢmanın amacı inovasyonun makroekonomik belirleyicilerini 

araĢtırmaktır. Bu amaçla 56 ülke için dört yıllık verinin ortalaması alınarak duyarlılık 

analizi yapılmıĢtır. Sonuçlar yaparak öğrenmenin, rekabetin, eğitim baĢarısının ve 

ekonomik özgürlüklerin inovasyon oranının değiĢiminde büyük etkiye sahip olduğunu 

göstermektedir. 

Anahtar Kelimeler:  Ġnovasyon, Belirleyiciler, Duyarlılık Analizi. 

MACROECONOMIC DETERMINANTS OF INNOVATION 

ABSTRACT 

The aim of this study is to explore the macroeconomic determinants of 

innovation.  In order to accomplish this goal sensitivity analysis is conducted using the 

mean of four annual observations in 56 countries. The results denote that learning-by-

doing, competition, educational performance and economic freedom have a great 

impact on the change of the innovation rate.  

Keywords: Innovation, Determinants, Sensitivity Analysis. 
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1. GĠRĠġ 

Ġnovasyon kavram olarak ekonomik analizlere 20. yüzyılın baĢlarında dahil 

olmasına rağmen, bir ekonomiden söz edilebildiği sürece bu ekonomiyi yönlendiren 

önemli etkenlerden biri olagelmiĢtir. Schumpeter‘in (1961:42) belirttiği gibi inovasyon 

olmadığında ekonomi bir önceki dönemde üretilenin, bu dönem tüketildiği bir mübadele 

ekonomisinden baĢka bir Ģey olmayacaktır. Ġnovasyonun ekonomi üzerindeki etkileri 

özellikle büyüme literatüründe hem teorik (Romer, 1986:1002-1037; Grossman ve 

Helpman, 1991:43-343; Aghion ve Howitt, 1992:323-351) hem de ampirik olarak 

(Mansfield, 1972:477-486; Nadiri, 1993:1-45) incelenmiĢ olsa da inovasyon oranının 

değiĢimini etkileyen makroekonomik etmenleri ele alan çalıĢmalar azdır.  

Ġnovasyonun açıklayıcılarının ampirik olarak belirlenmesi kapsamındaki temel 

katkılar Furman, Stern ve Porter (2002:899-933) tarafından sağlanmıĢtır. ÇalıĢmada 

inovasyonu ölçmek için ulusal inovasyonculuk kapasitesi (national innovative capacity) 

kavramı geliĢtirilmiĢtir. Bu kavram üç temele dayanmaktadır: birincisi inovasyon için 

gerekli alt yapının gücü, ikincisi ülkedeki endüstriyel kümelenmelerdeki (cluster) genel 

yapı ve son olarak genel inovasyon alt yapısının belirli kümelenmelerle iliĢkisinin 

gücüdür. Furman, Stern ve Porter (2002:909-930) oluĢturdukları bu kavramdan 

hareketle uluslararası patentlerin ulus düzeyindeki belirleyicilerinin ampirik 

incelemesini ortaya koymuĢlardır. Uluslararası patentler için üretim fonksiyonunun Ar-

Ge iĢgücü ve harcamaları, fikri sınai mülkiyet hakları, uluslar arası ticarete açıklık ile 

akademik sektör tarafından yürütülen ve özel sektör tarafından harcamaları karĢılanan 

araĢtırmanın payı gibi değiĢkenler tarafından oldukça iyi karakterize edildiğini ortaya 

koymuĢlardır. Patent verimliliğinin her bir ülkenin bilgi stokuna bağlı olduğunu ifade 

etmiĢlerdir. Ayrıca OECD ülkeleri için inovasyon kapasitesinin gittikçe yakınsadığını 

gözlemlemiĢlerdir. 

Innovation Policy and Performance: Cross-country Comparison isimli OECD 

(2005) raporunda Avusturya, Finlandiya, Japonya, Hollanda, Ġsveç ve BirleĢik krallık 

için örnek olay incelemesi (case study) sunulmuĢtur. Bu ülkeler ise çeĢitlilik gösteren 

inovasyon becerileri ve farklı ulusal koĢulları nedeni ile seçilmiĢtir (OECD, 2005:11).  

Raporun amacı inovasyon kavramını ulusal koĢullarda ayırmadan, ele alınan ülkeler için 

inovasyon performanslarını incelemek ve ülkenin inovasyon politikalarının zayıf ve 

güçlü yönlerini belirlemek olarak ifade edilmiĢtir (OECD, 2005: 7). Raporda ele alınan 

ülkelerin inovasyonu finansmanı, teĢviki, innovasyona ayırdığı harcama, beĢeri 

kaynakları, akademik ve endüstriyel bağlantı, giriĢimcilik düzeyleri incelenmiĢtir.  

Ding (2006:35-50) inovasyon kavramını akademik ve endüstriyel olmak üzere 

ikiye ayırmıĢ ve her iki grup için de inovasyonun belirleyicilerini incelemiĢtir. Fikri 

sınai mülkiyet hakları her iki grup için de önemli iken yüksek (lisans ve lisans üstü) 

eğitime katılım oranının akademik inovasyon üzerinde önemli etkiye sahip olduğunu 

gözlemlemiĢtir. Büyük ekonomilerin daha fazla inovasyon yapacağını ifade eden ölçek 

etkisinin var olmadığını tespit etmiĢtir. Ayrıca sınav baĢarısının ve uluslar arası ticarete 

açıklık düzeyinin ekonomilerin inovasyon yetenekleri üzerinde etkili olmadığını 

bulmuĢtur.  

Yukarıdaki çalıĢmalar ıĢığında bu çalıĢmada duyarlılık analizi kullanılarak 

inovasyon oranın artmasını sağlayan değiĢkenler incelenmiĢtir. Bu çerçevede ikinci 
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bölümde inovasyon ve inovasyonu etkileyen değiĢkenler açıklanmıĢ ve her bir 

değiĢkenin inovasyon ile iliĢkisi ele alınmıĢtır. Üçüncü bölümde ampirik analizde 

kullanılan veriler detaylı olarak ele alınmıĢtır. Dördüncü bölümde ise kullanılan yöntem 

ve analizin sonuçlarına yer verilmiĢtir. Son bölümde ise bulgular özetlenerek genel 

sonuç verilmiĢtir. 

2. ĠNOVASYON VE BELĠRLEYĠCĠLERĠ 

 Ġnovasyon kavramı ekonomik büyüme ve buna bağlı olarak ulaĢım, iletiĢim ve 

sağlık gibi yaĢam kalitesinin artmasında temel rol üstlenmektedir. Ancak inovasyonun 

ekonomik araĢtırmalarda önem kazanması çok yakın bir zamanda, içsel büyüme 

modelleri ile ortaya çıkmıĢtır. Ġnovasyon kavramının geç ele alınmasının en önemli 

nedeni inovasyonun net biçimde tanımlanamamasından kaynaklanmaktadır. Kline ve 

Rosenberg (1986:283) inovasyonların homojen olduğunu ve ekonomiye kesin bir tarihte 

girdiğini düĢünmenin yanlıĢ olduğunu belirtmiĢlerdi. Ġnovasyonların ekonomi 

üzerindeki etkileri ve meydana gelme aralıkları aynı değildir. Bu gözlemi ilk olarak 

ekonomik açıdan inceleyen ve teorilerini bu kavram üzerine oturtan kiĢi Schumpeter 

(1911) olmuĢtur. 

Schumpeter (1943:84) inovasyon kavramını çeĢitli Ģekillerde tanımlamıĢtır, 

ancak bu tanımların genel içeriği kısaca Ģöyle maddeler halinde açıklanabilir: 

 Yeni bir ürün ya da yeni kalite düzeyinde ürün yaratmak, 

 Yeni bir üretim metodu yaratmak, 

 Yeni bir piyasa açmak, 

 Yeni bir tedarik kaynağı ele geçirmek, 

 Yeni bir endüstri düzeni oluĢturmak. 

Bu günümüzde de benimsenen bir tanımdır. Oslo kılavuzu (OECD, AB-2005:33-34) 

inovasyonu yeni veya önemli ölçüde değiĢtirilmiĢ ürün (mal veya hizmet) veya sürecin; 

yeni bir pazarlama yönteminin; ya da iĢ uygulamalarında, iĢyeri organizasyonunda veya 

dıĢ iliĢkilerde yeni bir organizasyonel yöntemin uygulanması olarak tanımlamaktadır.  

Her iki tanımdaki önemli nokta, buluĢ ve yenilik arasındaki farktır. BuluĢ TDK 

(1988:288) tarafından ilk defa yeni bir Ģey yaratma, bilinen bilgiden yararlanarak daha 

önce bilinmeyen yeni bir bulguya ulaĢma veya yöntem geliĢtirme Ģeklinde 

tanımlanmaktadır. Dolayısıyla buluĢ sadece ilk iki maddeyi kısmen açıklayabilmektedir. 

Ġnovasyon da bilinen bilgileri kullanarak yeni bir Ģey yaratmayı içerir. Ancak burada iki 

nokta önemlidir. Birincisi gerçekleĢtirilen yenilik, ekonomik değer taĢımalıdır. Ġkincisi 

ise biraz daha teknik ve tanıma dayalı özelliktir. Ġnovasyon sonucu bilinenlerin bir araya 

gelerek oluĢturduğu ürün parçalarından en az birinin temel özelliklerini/iĢlevlerini 

kaybetmemeleridir. Fagerberg (2005:4) ise bu iki kavramdan, buluĢu yeni bir ürün veya 

sürece iliĢkin fikrin ilk kez gerçekleĢmesi; innovasyonu da bu fikrin ilk kez 

ticarileĢmesi olarak tanımlayarak ayırt etmiĢtir. Kısaca özetlenirse inovasyon kavramı 

bilgi, bilim ve teknolojiye dayalı çözümlerin ekonomik bir değere dönüĢmesi olarak 

tanımlanmıĢtır (Onaral ve Ġzzetoğlu, 2009:12). 
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BuluĢların inovasyona dönüĢmesi için fikrin ekonomik değere dönüĢmesi 

gerekmektedir. Bu ifade ekonomik yapının inovasyon üzerindeki etkisini gösterir. 

Szostak (2009:163) inovasyonu gerçekleĢtirenlerin ekonomik durumdan etkilendiğini 

belirtmiĢtir. Dolayısıyla ekonominin geliĢmiĢlik düzeyi ve gelir seviyesi inovasyonların 

gerçekleĢmesi üzerinde önemli role sahip olacaktır. Ġnovasyonların gerçekleĢme oranı 

ele alındığında ise gelirin değiĢim oranının etkisi söz konusu olmaktadır. Ülkenin genel 

gelir düzeyindeki değiĢim ekonomik büyüme oranı olarak tanımlanmaktadır. Bu 

durumda inovasyonun gerçekleĢme oranı için ekonomik büyümenin belirleyici olup 

olmadığı önem kazanmaktadır. 

Daha önce inovasyonun ticari değere sahip olduğu belirtilmiĢtir. Bu günlük 

hayatta kullanılabilecek fikirlerin piyasaya sürülmesi anlamına gelir. Günlük hayatta 

kullanılabilecek ticari değere sahip fikirler ise elbette günlük hayattaki zorluklara 

getirilen çözümlerdir. ĠĢ hayatının bireyin günlük yaĢamındaki payı ele alınırsa 

inovasyonunu yaparak-öğrenme ile iliĢkisi ortaya çıkmaktadır. Yaparak-öğrenme 

kavramı büyüme teorisinde teknolojiyi içsel olarak ele alma çabaları sonucu ortaya 

çıkmıĢtır. Ġlk olarak Arrow‘un (1962:155-173) ―Yaparak Öğrenmenin Ekonomik Sonuçları‖ 

(The Economic Implications of Learning by Doing) makalesi ve Sheshinski‘nin (1967:31-

52) ―Yaparak Öğrenme ile Optimal Birikim‖ (Optimal Accumulation with Learning by 

Doing) çalıĢması ile ortaya konulmuĢtur. Bu çalıĢmalarda fikirlerin üretimi, üretim ya da 

yatırım faaliyetlerinin planlanmamıĢ yan getirileri olarak ortaya çıkar. Burada teknolojik 

ilerleme pozitif bir dıĢsallıktır. Bireyler çalıĢtıkça yaptıkları iĢin inceliklerini daha iyi 

kavrarlar. Böylece bireyler verimlilik artırıcı buluĢlar yaparlar. Bu buluĢlar ise modele göre 

anında tüm ekonomiye yayılır. 

Leoncini (1998:75-76) teknolojik değiĢimin merkezinde bilimsel ve teknolojik 

bilginin bulunduğunu ifade etmiĢtir. Teknolojik değiĢim inovasyondan ziyade buluĢla 

daha iliĢkili bir kavram olsa da inovasyonun gerçekleĢmesi için de belli bir bilgi düzeyi 

gereklidir. Bilgi ise eğitimin sonucudur; dolayısıyla bir ekonominin eğitim düzeyi 

inovasyonun belirleyicileri arasında merkezi rol oynamaktadır. Ancak burada 

inovasyonun doğası gereği iki durum ortaya çıkmaktadır. Ġlki inovasyonun 

gerçekleĢmesi için gerekli bilgi düzeyini sağlayan eğitimdir. Ġnovasyon tanımında 

belirtildiği gibi bu kavram  buluĢ ya da yeni bir fikrin ortaya çıkması ile yakından iliĢkilidir. 

Ġkinci durum ise inovasyonun ticari özellik taĢımasından kaynaklanır. Yeni bir fikrin 

ticarileĢmesi bu fikrin bireyler arasında kabul görmesi ve günlük hayatta yer alması 

anlamına gelir. Dolayısıyla bir buluĢun inovasyon olması, buluĢun kabul görmesini 

sağlayacak olan topluluğun genel eğitim düzeyine bağlıdır.  

Ġnovasyon ekonomik rolü nedeniyle organizasyonların hayatta kalma çabalarında 

önemli rol üstlenmektedir. North‘a (2005:22) göre firma ve organizasyonların temel 

amacı ne kar maksimizasyonu ne de pazar payını arttırmaktır, organizasyonlar hayatta 

kalmak için mücadele etmektedirler. Bu da rekabete yol açmaktadır, rekabet ise 

organizasyonları hayatta kalmak için sürekli yeni beceriler ve bilgilere yatırım yapmaya 

zorlamaktadır (North 2005:22). Dolayısıyla bir ülkenin rekabet gücü inovasyondaki 

değiĢimi belirlemede önemli rol oynamaktadır. 

Son olarak ise politik ve sivil haklar ile ekonomik özgürlüklerin inovasyondaki 

değiĢimleri açıklayıp açıklamadığı incelenmiĢtir. Bu iki kavramın kapsamları büyük 

ölçüde örtüĢse de Wu ve Davis (1999:40-41) aĢağıda belirtilen ayrımı yapmıĢlardır: 



ZKÜ Sosyal Bilimler Dergisi, Cilt 7, Sayı 13, 2011, ss. 53–68 

ZKU Journal of Social Sciences, Volume 7, Number 13, 2011, pp. 53-68 

 

57 

Ekonomik özgürlük serbest piyasa kurumlarının kalitesini belirtir. 

Ekonomik özgürlüğün temelini özel mülkiyetin korunması, bireysel tercih 

özgürlüğü ve gönüllü değiĢ-tokuĢ oluĢturur. Mülkiyet hakkının korunması 

ve kontratların yerine getirilmesini sağlama üzerine odaklanmıĢ 

sınırlandırılmıĢ bir devlet gerektirir. Diğer taraftan politik özgürlük 

vatandaĢların politik sürece katılımını gerektirir. Ġki temel bileĢenden 

oluĢur: politik haklar ve sivil özgürlükler. Ġlki ülkedeki seçim sürecini 

ifade eder. Seçimler hilesiz ve (partilerin vaat ettikleri politika 

uygulamaları açısından) anlamlı olmalıdır. Sonuncusu ise basın, ifade ve 

inanç özgürlüklerini, protesto etme ve örgütlenme haklarını ve diğer 

hürriyetleri ifade eder. 

Ġnovasyon yeni bir fikrin ticari değere dönüĢmesi olduğu için ekonomik durumu 

etkileyen koĢullardan etkilenmesi kaçınılmazdır. Dünya Bankası raporunda (1997:5)  

belirtildiği gibi kanun ve düzenin korunmadığı, mal güvenliğinin sağlanamadığı, 

kuralların ve politikaların uygulanamadığı ve istikrarın sağlanamadığı ekonomileri 

yatırımcılar güvenilir bulmamaktadır ve dolayısıyla büyüme ve yatırım zarar 

görmektedir. Yine aynı durum inovasyonları gerçekleĢmesini de engellemektedir. 

3. VERĠ 

ÇalıĢmada inovasyondaki değiĢimi açıklamak için ekonomik büyüme, iĢ gücü, 

eğitim düzeyi, rekabet, politik-sivil haklar ve ekonomik özgürlük değiĢkenleri 

kullanılmıĢtır. Duyarlılık analizi ile bu değiĢenlerin inovasyon oranını etkileyip 

etkilemediği incelenmiĢtir.  Analizde Tablo 1‘de listelenen 56 ülke kullanılmıĢtır. Her 

ülke için ekonomik büyüme dıĢında tüm değiĢkenlerin 2005‘den 2008‘e dört yıllık 

verinin ortalamaları alınmıĢtır. Ekonomik büyüme için ise 2001‘den 2004‘e kadar olan 

dört yılın ortalaması alınmıĢtır. Böylece önceki dönemki refah artıĢının cari dönemdeki 

inovasyon oranı üzerindeki etkisi ele alınmıĢ olmaktadır. 

Tablo 1: Analizde Kullanılan Ülkelerin Listesi 

A.B.D Danimarka Ġrlanda Kolombiya Moldova Tunus

Almanya Endonezya Ġspanya  Güney Kore Norveç Türkiye

Avustralya Ermenistan Ġsrail Letonya Peru Uruguay

Avustrya Estonya Ġsveç Litvanya Polonya Ürdün

Belçika Fas Ġsviçre Lüksemburg Portekiz Yeni Zelanda

BirleĢik Krallık Filipinler Ġtalya Macaristan Romanya Yunanistan

Brezilya Finlandiya Ġzlanda Makedonya Singapur

Bulagristan Fransa Japonya Malezya Slovenya

Çek Cumhuriyeti Hindistan Kanada Meksika ġili

Çin Hollanda Kıbrıs Mısır Tayland  

ÇalıĢmada inovasyon oranında değiĢikliğe neden olan ekonomik belirleyiciler 

incelenmiĢtir. Dolayısıyla duyarlılık analizinde ele alının modellerde bağımlı değiĢken 

her bir ülkedeki yerleĢik bireylerin aldığı patentlerin sayısının doğal logaritmasıdır. 

Böylece belirleyicilerin inovasyon oranı üzerindeki etkisinin anlamlı olup olmadığı 

gözlemlenebilmektedir. Veri yıllık olarak elde edilen 2005-2008 yılları arasındaki dört 

gözlemin ortalaması alınarak oluĢturulmuĢtur bu dört gözlem ise Dünya Bankası‘nın 
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World Development Indicies (WDI) veri tabanından elde edilmiĢtir. DeğiĢken analizde 

―ln.patent‖ ismi ile kullanılmıĢtır. 

Ekonomik büyümeye iliĢkin veri de Dünya Bankası‘nın World Development 

Indicies (WDI) veri tabanından elde edilmiĢtir. 2000 yılı baz alınarak dolar cinsinden 

kiĢi baĢına GSYĠH değiĢkeni için 2001-2004 yıllarının ortalaması ve sonrada doğal 

logaritması alınarak elde edilmiĢtir. Analiz de ise büyümenin inovasyon üzerine etkisi 

―ln.GSYIH‖ değiĢkeninin önündeki katsayı yardımıyla gözlenmektedir. 

Bu çalıĢmada yaparak-öğrenme iĢ gücüne katılım ile temsil edilmiĢtir. ĠĢ gücü 

arttıkça yaparak öğrenme sürecine katılan birey sayısı artar. Böylece inovasyonun 

gerçekleĢme oranı da artar. Bu ekonomik belirleyici çalıĢmada WDI veri tabanından 

elde edilen iĢ gücü verilerinin 2005-2008 yıllar arasındaki gözlemlerinin ortalaması ve 

doğal logaritması alınarak elde edilmiĢtir. Amprik analizde ise bu belirleyicinin etkisi 

ve anlamlılığı ―ln.IG‖ değiĢkeni yoluyla gözlemlenebilir. 

ÇalıĢmada eğitim düzeyi ise üç ayrı değiĢken yardımıyla ifade edilmiĢtir. Bu 

değiĢkenler genel algı düzeyi, temel okuma-yazma becerisine sahip öğrencilerin payı ve 

en üst baĢarı düzeyindeki öğrencilerin payıdır. Bu değiĢkenler The High Cost of Low 

Educational Performance isimli OECD (2010:41-42) raporundan elde edilmiĢtir. 

Hanushek ve Woessmann (2008:608) genel algı düzeyinin ya da ampirik analizdeki 

―algı‖ değiĢkeninin okula devam edilen yıllara ve eğitim kalitesine bağlı olduğu gibi 

aile, yaĢıtların etkisi ve çok daha fazlasını içerdiğini belirtmiĢlerdir. Öğrenciler arasında 

temel okuma yazma oranı ampirik analizde ―temel‖ ismi ile kullanılmıĢtır. En üst 

performansı gösteren öğrencilerin oranı ise analizde ―en.üst‖ değiĢkeni ile 

gösterilmiĢtir. 

Bu çalıĢmada rekabet gücü World Economic Forum‘un (WEF) küresel rekabet 

endeksi (Global Competitiveness Index, GCI) kullanılarak ölçülmüĢtür. GCI rekabet 

gücü için temel olan (1) kurumlar, (2) altyapı, (3) makroekonomi, (4) sağlık ve 

ilköğretim, (5) yüksek öğretim ve diğer eğitimler, (6) piyasa etkinliği, (7) teknolojik 

yeterlilik, (8) ekonomik iliĢkilerin sofistikeliği ve (9) inovasyon faktörleri kullanılarak 

oluĢturulmuĢtur. Bu dokuz faktörden hiçbiri tek baĢına bir ülkenin rekabet gücünü 

temsil edemez ancak WEF bu faktörleri GCI altında toplayarak karĢılaĢtırmaya olanak 

sağlamıĢtır. ÇalıĢmada da belirleyici ―GCI‖ adı ile modellere dahil edilmiĢtir. 

Ekonomik özgürlükler endeksi Fraser Institute‘un veri tabanından alınmıĢtır. Bu 

endeks ekonomik özgürlüklere iliĢkin özellikleri taĢıyan birçok değiĢken içerir. Bu 

değiĢkenler beĢ temel baĢlık altında maddelenebilir: (1) kamunun büyüklüğü, (2) 

mülkiyet hakları, (3) para politikası ve fiyat istikrarı, (4) uluslararası ticaret hakları, (5) 

iĢletme, kredi ve emek piyasası düzenlemeleri. Bu kategoriler toplulaĢtırılarak, 1 ile 10 

arasında bir ölçek üzerine yerleĢtirilerek endeks hazırlanmıĢtır. Bu endekste 10 

ekonomik özgürlüklerin maksimum olduğu düzeyi gösterir, 1 ise en düĢük ekonomik 

özgürlük düzeyini gösterir. Modellerde ise ―ekon.oz‖ ismi ile kullanılmıĢtır.  

Freedom House organizasyonu politik haklar endeksi ve sivil özgürlükler 

endeksi olmak üzere iki endeks yayımlamaktadır. Bu endeksler aralarında yüksek 

korelasyon gösterdiği için ortalamaları alınarak yeni (sivil ve politik haklar) endeks 

tanımlanmıĢtır. Freedom House‘un endeksleri 1 ve 7 arasında bir ölçek üzerindedir. 

Ayrıca bu endekste 1 en yüksek düzeyi 7 de en düĢük düzeyi belirtir. Bu durumda bu iki 
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endeksten elde edilen yeni endekste bu özellikleri taĢır. Fraser Institute‘un ve Freedom 

House‘un endekslerinin ölçeklerinin benzerlik göstermemesi yorumda sorun yaratabilir. 

Bu problem sivil ve politik haklar endeksinin 10‘luk ölçeğe taĢınması ve 

derecelendirme 10‘dan 1‘e doğru azalarak gidecek Ģekilde dönüĢtürülerek çözülebilir. 

Bu sağlamak için sivil ve politik haklar endeksi 8‘den çıkarılıp 10/7 ile çarpılmıĢtır. 

Elde edilen yeni endeksin etkisi ve anlamlılığı modellerdeki ―PSH‖ değiĢkeni yoluyla 

gözlemlenebilir. 

Grafik 1: Analizde Kullanılan DeğiĢkenlerin Serpilme Grafiği Matrisi 

 

Bu değiĢkenlerin tümünün birbirleriyle olan iliĢkileri Grafik 1‘de görsel olarak 

sunulmuĢtur.  Serpilme grafiği matrisi ikili değiĢkenler arasındaki iliĢkileri toplu halde 

sunmaktadır. Grafik 1‘deki serpilme grafiği matrisinin ters köĢegeninde duyarlılık 

analizinde kullanılan bağımlı ve bağımsız tüm değiĢkenlerin isimleri belirtilmiĢtir. Bu 

isim kutucukları serpilme grafiğinin eksenlerini belirtir. Serpilme grafiğinin olduğu 

kutucuk isim kutucuğunun sağında veya solunda ise bu grafik için isim kutucuğundaki 

değiĢken bağımlı değiĢkendir. Eğer serpilme grafiğinin olduğu kutucuk isim 

kutucuğunun altında veya üstünde ise bu sefer de isim kutucuğundaki değiĢken 

Scatter Plot Matrix
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açıklayıcı değiĢkendir. Son satırda patenti temsil eden  ln.patent değiĢkeni bağımlı 

değiĢkendir ve diğer değiĢkenler ise açılayıcı değiĢken durumundadır. Bu analizde 

inovasyon oranın değiĢiminin makroekonomik belirleyicileri araĢtırıldığı için 

ln.patent‘in bağımlı değiĢken olduğu son satır incelenebilir. Serpilme grafiği matrisinin 

bu satırında değiĢkelerin hepsinin teke tek inovasyonla pozitif iliĢkisi olduğu 

görülmektedir. Bu iliĢki özelikle ln.IG, en.üst, GCI ve ekon.oz değiĢkeleri için daha 

belirgindir. Ancak GCI ve ekon.oz‘un açıklayıcı değiĢken olduğu grafiklerde serpilme 

diğer iki grafiğe göre daha dağınıktır. DeğiĢkeler arasındaki iliĢki asıl olarak dördüncü 

bölümdeki duyarlılık analizi sonucunda ortaya konulmaktadır. Grafik 1‘deki serpilme 

grafiği matrisi ise sadece bu iliĢkinin anlaĢılmasında kolaylaĢtırıcı bir etkiye sahiptir. 

Dolayısıyla grafikleri karmaĢık hale dönüĢtürmemek ve anlaĢılır kılmak için Grafik 

1‘de değiĢkenlerin birimleri kutucukların eksenlerinde gösterilmemiĢtir.   

4. METODOLOJĠ VE AMPĠRĠK SONUÇLAR 

Analizde kesit veri regresyonu kullanılarak duyarlılık analizi yapılmıĢtır. 

Duyarlılık analizinde bağımlı değiĢkenler sistematik olarak değiĢtirilerek bu değiĢimin 

etkisi incelenir. Bu yöntem doğası gereği bağımlı değiĢkeni açıklayan değiĢkenlerin 

belirlenmesinde oldukça kullanıĢlıdır. Leamer (1983:31-43) ile Levine ve Renelt 

(1992:942-963) çoklu regresyonlarda duyarlılık analizinin önemli olduğunu 

belirtmiĢlerdir. Kontrol değiĢkenlerindeki değiĢim sonucunda regresyonda ele alınan 

tahminlerin anlamlılıkları, hatta iĢaretleri değiĢmektedir (Levine ve Renelt 1992:943-

945). Bu tür tahminler diğer açıklayıcı değiĢkenlerdeki küçük değiĢimler karĢısında 

daha önceki sonuçların tersi yönde sonuç verebilmektedirler. Bu tahminler kırılgandırlar 

ve bu tahminlerden yola çıkarak genelleme yapılmasını engellemektedir. Dolayısıyla 

farklı model spesifikasyonları altında iĢaret değiĢtirmeyen ve istatistiksel olarak anlamlı 

tahminlerin kullanıĢlılığı yüksektir. Bu tahminler model spesifikasyonlarına karĢı 

duyarsızdır. BaĢka deyiĢle katsayı tahminlerinin modelin belirlenmesine iliĢkin 

değiĢimlere karĢı duyarsız olmaları farklı model spesifikasyonları altında hem anlamlı 

hem de sağlam (robust) olmaları anlamına gelmektedir. Bu durum göz önüne alınarak 

ikinci baĢlıkta bahsedilen değiĢkenlerin açıklayıcı güçleri farklı modeller altında test 

edilmiĢtir. Son olarak da iĢ gücü değiĢkeni modele düzey olarak girdiğinde 

tahmincilerin duyarlılıkları incelenmiĢtir. Bu uygulama içsel büyüme modellerinde, 

büyük ekonomilerin küçük ekonomilere kıyasla daha fazla inovasyon yaptığını ifade 

eden ölçek etkisini test etmek için gerçekleĢtirilmiĢtir (Ding, 2006:42). 

Katsayı tahmininin sağlam olması için; incelenen katsayının kontrol değiĢkenleri 

değiĢtirildiğinde, yani farklı model spesifikasyonları altında anlamlı ve aynı iĢarete 

sahip olması gerekir. Tüm değiĢkenlerin yer aldığı modelde bazı terimlerin istatistiksel 

olarak anlamlı olmaması bağımsız değiĢkenlerin inovasyonun belirleyicisi olmadığı 

gerçeği yerine çoklu doğrusal bağlantı probleminin olduğu Ģüphesini uyandırabilir. 

Levine ve Renelt‘in (1992:944) belirttiği gibi çoklu doğrusal bağlantı problemi aslında 

zayıf veri problemini yansıtmaktadır. Eğer bir kesit veri regresyonunda sağlam kısmi 

korelasyon yoksa ilgili değiĢkende ülkeler arası farkı açılayacak yeterli bağımsız 

varyasyon yok demektir. Ancak sağlam kısmi korelasyonun varlığı da açıklayıcı 

değiĢkenin bağımlı değiĢkenin belirleyicisi olduğu anlamına gelmeyebilir. Bu analizde 

ise bağımsız değiĢkenler birbirlerini eĢanlı olarak etkilemedikleri için sağlam bir 

açıklayıcı değiĢken inovasyonun belirleyicisi olarak ele alınacaktır(Ding, 2006:42). 
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Levine ve Renelt (1992:942-963) zayıf veri ve değiĢen varyans gibi problemler 

olmadığında bile bağımsız değiĢkenlerin açıklanan değiĢkenin belirleyicisi 

olamayacağını ifade etmiĢlerdir. Ancak bu çalıĢmada değiĢkenler arasında eĢ anlı bir 

iliĢki gözlenmediği için sağlam bir açıklayıcı değiĢken inovasyonun belirleyicisi olarak 

ele alınabilir.  

Duyarlılık analizine ait sonuçlar Tablo 2‘de sunulmuĢtur. Analizde 15 model 

kullanılarak açıklayıcı değiĢkenlerin inovasyon üzerindeki etkisi incelenmiĢtir. Daha 

sonra modellerde açıklayıcı değiĢkenler sağlam olsa bile modelin kendisinin yanlıĢ 

oluĢturulmuĢ olabileceği göz önüne alınarak RESET ve Rainbow testi uygulanmıĢtır. 

RESET (regression specification error test) Ramsey (1969:350-371) tarafından modele 

gerekli bir değiĢkenin dahil edilip edilmediğini test etmek için oluĢturulmuĢtur. Bu 

testte bağımlı değiĢkenin uyumlu değerinin (fitted value) karesi ve kübü bağımlı 

değiĢken olarak yer aldığı yardımcı regresyon tahmin edilir ve F testi ile anlamlılıkları 

sınanır. Rainbow testi (Utts, 1982:1801-1815) ise model iyi belirlenmediği halde 

örneklemin merkezinde veriye uygunmuĢ gibi görünebileceğini göz önüne almıĢtır.  

Dolayısıyla Rainbow testi model merkezdeki verilerin kullanıldığı bir alt örneklem ile 

tahmin eder.  Bu sonuçları F testi kullanarak tüm örneklem kullanılarak tahmin edilen 

modelle karĢılaĢtırır.  

RESET ve Rainbow testine ait sonuçlar ise Tablo 3‘de sunulmaktadır. RESET 

testi ilk üç modelde bir model belirleme hatası olduğunu göstermektedir, Rainbow testi 

ise tüm modellerin iyi belirlenmiĢ olduğunu ifade etmektedir. Duyarlılık analizinin 

amacı model belirlemek değil açıklayıcı değiĢken üzerinde etkisi olan değiĢkenleri 

ortaya çıkarmaktır. Ġlk üç model ise sadece tüm (ya da çoğu) değiĢkenlerin bir arada 

inovasyon üzerine etkisini gözlemlemek için oluĢturulmuĢtur. Bu durumda önemli olan 

değiĢkenlerin sağlamlığının incelendiği diğer modellerde eksik ya da fazla değiĢkenlerin 

olmamasıdır. Her iki testte bu güvenceyi vermektedir. 

Son olarak modellerde değiĢen varyans olup olmadığı Breush-Pagan testi ile 

sınanmıĢtır. Sabit varyans varsayımının katsayı tahmincilerinin yanlı (biased) ya da 

tutarsız (inconsistent) olup olmamalarında bir rolü yoktur. Ancak değiĢen varyans 

katsayıların varyanslarının yanlı olmasına neden olur ve tahminlerin etkinliğini bozar. 

Ancak Tablo 4‘de sunulan Breush-Pagan testi sonucunda duyarlılık analizinde 

kullanılan hiçbir modelin değiĢen varyans problemi taĢımadığı gözlemlenmiĢtir. 

 Uygulanan testler sonucunda duyarlılık analizinde kullanılan modellerin 

hiçbirinde değiĢen varyans ve gerekenden eksik ya da fazla değiĢken kullanılması gibi 

problemlerle karĢılaĢılmadığı görülmüĢtür. Dolayısıyla Tablo 2‘deki analiz sonuçlarının 

inovasyon oranının makroekonomik belirleyicilerinin araĢtırılmasında kullanılmasının 

bir sakıncası olmadığı gözlenmiĢtir. Tablo 2‘de ilk üç model daha önce de belirtildiği 

gibi ele alının açıklayıcı değiĢkenler ıĢığında en geniĢ model altında bağımlı ve 

bağımsız değiĢkenlerinin etkileĢiminin gözlemlenmesi için oluĢturulmuĢtur. Her üç 

model de iĢ gücünün artıĢına, önceki dönemdeki büyüme oranına ve en üst baĢarı 

düzeyine sahip öğrencilerin payının inovasyon oranı üzerindeki etkisini ön plan 

çıkarmaktadır. Ancak ilk üç model değiĢkenler hakkında genel fikir edinmek için 

oluĢturulmuĢtur. Bu modellerde belirleme hatası olması dolayısıyla bu sonuçlar 

güvenilir değildir. Ġnovasyonunu belirleyicilerinin bulunması için diğer modellerin 

incelenmesi gerekmektedir. 
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Tablo 3: Model Belirleme Testleri 

RESET 

 RESET  istatistiği Serbestlik Dereceleri p-değeri 

Model 1 6.1805 df1 = 2, df2 = 44 0.00431 

Model 2 3.7761 df1 = 2, df2 = 45 0.03048 

Model 3 4.6118 df1 = 2, df2 = 46 0.01495 

Model 4 0.8269 df1 = 2, df2 = 48 0.4435 

Model 5 1.8955 df1 = 2, df2 = 48 0.1613 

Model 6 0.4704 df1 = 2, df2 = 49 0.6275 

Model 7 1.8206 df1 = 2, df2 = 48 0.1729 

Model 8 3.0266 df1 = 2, df2 = 48 0.05782 

Model 9 1.1079 df1 = 2, df2 = 49 0.3384 

Model 10 2.0308 df1 = 2, df2 = 49 0.1421 

Model 11 0.5711 df1 = 2, df2 = 50 0.5685 

Model 12 1.1871 df1 = 2, df2 = 51 0.3134 

Model 13 2.0875 df1 = 2, df2 = 50 0.1347 

Model 14 2.1213 df1 = 2, df2 = 49 0.1307 

Model 15 2.0686 df1 = 2, df2 = 50 0.1370 

Rainbow Testi 

 Rainbow  istatistiği Serbestlik Dereceleri p-değeri 

Model 1  1.7351 df1 = 28, df2 = 18 0.1126 

Model 2 1.5355 df1 = 28, df2 = 19 0.1672 

Model 3 1.4784 df1 = 28, df2 = 20 0.1845 

Model 4 1.0725 df1 = 28, df2 = 22 0.4383 

Model 5 0.8018 df1 = 28, df2 = 22 0.7125 

Model 6 0.708 df1 = 28, df2 = 23 0.8092 

Model 7 0.9671 df1 = 28, df2 = 22 0.5393 

Model 8 0.85 df1 = 28, df2 = 22 0.6616 

Model 9 1.1414 df1 = 28, df2 = 23 0.3763 

Model 10 0.9001 df1 = 28, df2 = 23 0.6084 

Model 11 0.9167 df1 = 28, df2 = 24 0.5907 

Model 12 0.7437 df1 = 28, df2 = 25 0.777 

Model 13 0.5093 df1 = 28, df2 = 24 0.9561 

Model 14 0.8381 df1 = 28, df2 = 23 0.675 

Model 15 0.8482 df1 = 28, df2 = 24 0.6647 

Not: Ġstatistiksel anlamlılık kodları:  0 ‗***‘  0.001 ‗**‘  0.01 ‗*‘  0.05 ‗.‘ 

Diğer modelleri incelediğinde ise ln.IG ve en.üst  değiĢkenlerinin inovasyonu 

anlamlı Ģekilde etkilediği ve katsayıların iĢaretinin değiĢmediği gibi katsayıların 

modeller arasında çok büyük farklılık göstermediği gözlenmiĢtir. Ancak önceki 

dönemki büyümenin inovasyon üzerinde sağlam bir etkiye sahip olmadığı da 

gözlemlenmiĢtir. Eğitime iliĢkin tüm değiĢkenlerin inovasyonu pozitif Ģekilde 

etkilendiği fakat sadece temel ve en.üst değiĢkenlerinin etkisi istatistiksel olarak anlamlı 

olarak ortaya çıkmıĢtır. Algı değiĢkenin ise sadece tek baĢına eğitimi temsil etmek üzere 

kullanıldığı model 6‘da istatistiksel olarak anlamlıdır. Rekabeti temsil eden GCI‘de ilk 
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üç model dıĢındaki tüm modellerde pozitif katsayıya sahiptir ve birkaç model dıĢında 

tüm modellerde istatistiksel anlamlılık göstermiĢtir. Politik haklar ve sivil özgürlüklerin 

(PSH) ise hiç bir modelde inovasyon oranın belirleyicisi olmadığı gözlenmiĢtir. 

Ekonomik özgürlüklerin (ekon.oz)  etkisinin de sadece birkaç modelde  istatistiksel 

olarak anlamlı olduğu bulunmuĢtur. Son üç modelde ise iĢ gücünün artıĢ oranı değil 

doğrudan düzeyinin inovasyon oranı üzerinde etkisi incelenmiĢtir. Bu modelde iĢ gücü 

düzeyinin anlamlılığı büyük ekonomilerin inovasyon oranının daha yüksek olup 

olmadığını göstermektedir. Her üç modelde de IG anlamlı çıksa da modeldeki diğer 

değiĢkenler sağlam değildir. Hatta model 14‘te temel değiĢkeni iĢaret değiĢtirmiĢtir. Bu 

durumda IG değiĢkenin diğer açıklayıcı değiĢkenlerle iliĢkisi göz önüne alınarak 

inovasyonun belirleyici olmadığına kanaat getirilmiĢtir. 

Tablo 4:  DeğiĢen Varyans Testi 

Breush-Pagan testi 

 BP Test istatistiği Serbestlik Derecesi p-değeri 

Model 1 11.4062 df = 9 0.2489 

Model 2 9.7987 df = 8 0.2794 

Model 3 10.8201 df = 7 0.1467 

Model 4 4.8212 df = 5 0.4381 

Model 5 6.8085 df = 5 0.2353 

Model 6 6.094 df = 4 0.1922 

Model 7 5.2222 df = 5 0.3894 

Model 8 5.5159 df = 5 0.3562 

Model 9 4.7812 df = 4 0.3105 

Model 10 4.4327 df = 4 0.3506 

Model 11 2.4249 df = 3 0.489 

Model 12 2.2514 df = 2 0.3244 

Model 13 2.8894 df = 3 0.409 

Model 14 5.0926 df = 4 0.2779 

Model 15 4.5027 df = 3 0.2120 

5. SONUÇ 

Ġnovasyon ekonomik büyüme ve geliĢme için itici güçtür. Bu çalıĢmada da bu 

gücün belirleyicileri incelenmiĢtir. Ġnovasyon oranının belirleyicilerini ortaya çıkarmak 

için ekonomik büyüme, iĢ gücü, eğitim düzeyi, rekabet, politik-sivil haklar ve ekonomik 

özgürlük değiĢkenleri kullanılarak duyarlılık analizi yapılmıĢtır. Duyarlılık analizi 

sonucunda ln.IG, temel, en.üst ve GCI değiĢkenlerinin inovasyon oranı üzerinde sağlam 

bir etkisinin olduğu tespit edilmiĢtir.  

ĠĢ gücündeki artıĢ oranı yani ln.IG yaparak öğrenmeyi temsil etmektedir. 

Modellerde görüldüğü gibi açıklayıcı değiĢkeler arasında inovasyon üzerinde etkisi en 

sağlam olanıdır. Bu inovasyon oranında bir artıĢın en kesin iĢ üzerinde, yani bireylerin 

emek sarf ederken ortaya çıktığını göstermektedir. Ancak iĢ gücü artıĢının inovasyon 

oranın değiĢimi üzerindeki etkisi düĢüktür; iĢ gücünde yüzde bir artıĢ inovasyon oranını 

yaklaĢık olarak yüzde bir arttırmaktadır. Ayrıca devletin doğrudan müdahale 

edebileceği bir değiĢken değildir. 



Selim YILDIRIM 
 
66 

Bunun yanı sıra eğitime ait değiĢkenlerin etkilerinin de genel olarak sağlam 

olduğu gözlenmektedir. Eğitim çalıĢmada genel algı düzeyi, temel okuma-yazma 

becerisine sahip öğrencilerin payı ve en üst baĢarı düzeyindeki öğrencilerin payı ile 

temsil edilmiĢtir. Bu değiĢkenler arasında genel algı düzeyinin iĢareti modeller arsında 

değiĢim göstermese de her modelde istatistiki olarak anlamlı değildir. Ancak temel ve 

en üst değiĢkenleri hem sağlam hem de anlamlı olarak inovasyon oranının 

etkilemektedir. Eğitim değiĢkenleri arasından temel toplumun bir inovasyonu kabul 

etmesiyle iliĢkilidir. En az temel düzeyde eğitime sahip bir birey inovasyonları ve bu 

inovasyonların getirdiği değiĢimleri daha çabuk kabullenecektir.  Üs düzeyde baĢarılı 

öğrencilerin payını gösteren en.üst değiĢkeni ise bir inovasyonun meydan gelmesi için 

gereken bilgi düzeyi ile iliĢkilidir. en.üst değiĢkinin değeri  henüz ticarileĢmemiĢ olan 

buluĢu gerçekleĢtirecek ve bu buluĢu ticarileĢtirerek inovasyon haline getirecek 

toplumsal kapasiteyi ifade eder. Analizden görüldüğü üzere hem bir inovasyonun 

toplum tarafında kabulünün sağlanması hem de bir fikrin inovasyonun olarak doğması 

açısından eğitimin rolü büyüktür. Dolayısıyla genel eğitim düzeyi ve yüksek baĢarı 

oranı inovasyonunu belirleyicisidir. 

Yine duyarlılık analizi sonucunda rekabetin inovasyon üzerinde etkisi olduğu 

ortaya konulmuĢtur. Ampirik analizde GCI değiĢkeni ile gösterilen rekabet ekonomik 

birimleri yeni fikirler üretmeye ve bu fikirleri ticarileĢtirmede teĢvik edici rol üstlendiği 

sonucuna götürmektedir.  
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