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OZET

Bu  ¢aliymanmin  amaci  inovasyonun  makroekonomik  belirleyicilerini
arastirmaktir. Bu amacla 56 iilke icin dort yillik verinin ortalamasi alinarak duyarlilik
analizi yapilmigtir. Sonuglar yaparak égrenmenin, rekabetin, egitim basarisinin ve
ekonomik ozgiirliiklerin inovasyon oramimin degisiminde biiyiik etkiye sahip oldugunu
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Inovasyon, Belirleyiciler, Duyarhiik 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.
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1. GIRiS

Inovasyon kavram olarak ekonomik analizlere 20. yiizyilin baslarinda dahil
olmasia ragmen, bir ekonomiden soz edilebildigi siirece bu ekonomiyi yonlendiren
o6nemli etkenlerden biri olagelmistir. Schumpeter’in (1961:42) belirttigi gibi inovasyon
olmadiginda ekonomi bir 6nceki dénemde iiretilenin, bu dénem tiiketildigi bir miibadele
ekonomisinden baska bir sey olmayacaktir. inovasyonun ekonomi iizerindeki etkileri
ozellikle biiyime literatiirinde 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) incelenmis olsa da inovasyon oraninin
degisimini etkileyen makroekonomik etmenleri ele alan ¢aligmalar azdir.

Inovasyonun agiklayicilarmin ampirik olarak belirlenmesi kapsamindaki temel
katkilar Furman, Stern ve Porter (2002:899-933) tarafindan saglanmistir. Calismada
inovasyonu 6l¢mek i¢in ulusal inovasyonculuk kapasitesi (national innovative capacity)
kavrami gelistirilmistir. Bu kavram ii¢ temele dayanmaktadir: birincisi inovasyon igin
gerekli alt yapinin giicii, ikincisi iilkedeki endiistriyel kiimelenmelerdeki (cluster) genel
yapt ve son olarak genel inovasyon alt yapisinin belirli kiimelenmelerle iligkisinin
giiclidir. Furman, Stern ve Porter (2002:909-930) olusturduklari bu kavramdan
hareketle wuluslararast patentlerin ulus diizeyindeki belirleyicilerinin  ampirik
incelemesini ortaya koymuslardir. Uluslararasi patentler icin iiretim fonksiyonunun Ar-
Ge isgiicii ve harcamalari, fikri sinai miilkiyet haklari, uluslar arasi ticarete aciklik ile
akademik sektor tarafindan yiiriitiilen ve 6zel sektor tarafindan harcamalar1 karsilanan
aragtirmanin payt gibi degigkenler tarafindan oldukca iyi karakterize edildigini ortaya
koymuslardir. Patent verimliliginin her bir {ilkenin bilgi stokuna bagli oldugunu ifade
etmislerdir. Ayrica OECD filkeleri igin inovasyon kapasitesinin gittik¢e yakinsadigini
gozlemlemiglerdir.

Innovation Policy and Performance: Cross-country Comparison isimli OECD
(2005) raporunda Avusturya, Finlandiya, Japonya, Hollanda, Isve¢ ve Birlesik krallik
i¢in O6rnek olay incelemesi (case study) sunulmustur. Bu iilkeler ise g¢esitlilik gosteren
inovasyon becerileri ve farkli ulusal kosullar1 nedeni ile segilmistir (OECD, 2005:11).
Raporun amaci inovasyon kavramini ulusal kosullarda ayirmadan, ele alinan iilkeler igin
inovasyon performanslarini incelemek ve iilkenin inovasyon politikalarinin zayif ve
giiclii yonlerini belirlemek olarak ifade edilmistir (OECD, 2005: 7). Raporda ele alinan
iilkelerin inovasyonu finansmani, tesviki, innovasyona ayirdigi harcama, beseri
kaynaklar1, akademik ve endiistriyel baglanti, girisimcilik diizeyleri incelenmistir.

Ding (2006:35-50) inovasyon kavramini akademik ve endiistriyel olmak f{izere
ikiye ayirmis ve her iki grup i¢in de inovasyonun belirleyicilerini incelemistir. Fikri
smai miilkiyet haklar1 her iki grup i¢in de 6nemli iken yiiksek (lisans ve lisans {istii)
egitime katilim oraninin akademik inovasyon iizerinde 6nemli etkiye sahip oldugunu
gozlemlemistir. Bilyiikk ekonomilerin daha fazla inovasyon yapacagini ifade eden dlgek
etkisinin var olmadigini tespit etmistir. Ayrica sinav basarisinin ve uluslar arasi ticarete
aciklik diizeyinin ekonomilerin inovasyon yetenekleri iizerinde etkili olmadigini
bulmustur.

Yukaridaki caligmalar 1s1§inda bu calismada duyarlilik analizi kullanilarak
inovasyon oranin artmasini saglayan degiskenler incelenmistir. Bu g¢ergevede ikinci
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boliimde inovasyon ve inovasyonu etkileyen degiskenler aciklanmig ve her bir
degiskenin inovasyon ile iliskisi ele almmustir. Ugiincii boliimde ampirik analizde
kullanilan veriler detayli olarak ele alinmistir. Dordiincii boliimde ise kullanilan yontem
ve analizin sonuglaria yer verilmistir. Son bdlimde ise bulgular &zetlenerek genel
sonug verilmistir.

2. INOVASYON VE BELIiRLEYIiCiLERI

Inovasyon kavrami ekonomik biiyiime ve buna bagli olarak ulasim, iletisim ve
saglik gibi yasam kalitesinin artmasinda temel rol iistlenmektedir. Ancak inovasyonun
ekonomik arastirmalarda 6nem kazanmasi c¢ok yakin bir zamanda, i¢sel biiylime
modelleri ile ortaya ¢ikmustir. Inovasyon kavrammin geg ele almmasmin en &nemli
nedeni inovasyonun net bi¢imde tanimlanamamasindan kaynaklanmaktadir. Kline ve
Rosenberg (1986:283) inovasyonlarin homojen oldugunu ve ekonomiye kesin bir tarihte
girdigini diisiinmenin yanlhs oldugunu belirtmiglerdi. Inovasyonlarin ekonomi
tizerindeki etkileri ve meydana gelme araliklari ayni degildir. Bu gozlemi ilk olarak
ekonomik agidan inceleyen ve teorilerini bu kavram f{izerine oturtan kisi Schumpeter
(1911) olmustur.

Schumpeter (1943:84) inovasyon kavramini gesitli sekillerde tanimlamustir,
ancak bu tanimlarin genel igerigi kisaca soyle maddeler halinde agiklanabilir:

e Yeni bir {iriin ya da yeni kalite diizeyinde {iriin yaratmak,
e  Yeni bir liretim metodu yaratmak,

e  Yeni bir piyasa agmak,

e  Yeni bir tedarik kaynagi ele gecirmek,

e  Yeni bir endiistri diizeni olugturmak.

Bu giintimiizde de benimsenen bir tanmimdir. Oslo kilavuzu (OECD, AB-2005:33-34)
inovasyonu yeni veya onemli 6lglide degistirilmis tiriin (mal veya hizmet) veya siirecin;
yeni bir pazarlama yonteminin; ya da is uygulamalarinda, igyeri organizasyonunda veya
dis iliskilerde yeni bir organizasyonel yontemin uygulanmasi olarak tanimlamaktadir.

Her iki tanimdaki 6nemli nokta, bulus ve yenilik arasindaki farktir. Bulus TDK
(1988:288) tarafindan ilk defa yeni bir sey yaratma, bilinen bilgiden yararlanarak daha
once bilinmeyen yeni bir bulguya ulagma veya yoOntem gelistirme seklinde
tanimlanmaktadir. Dolayistyla bulus sadece ilk iki maddeyi kismen agiklayabilmektedir.
Inovasyon da bilinen bilgileri kullanarak yeni bir sey yaratmay icerir. Ancak burada iki
nokta 6nemlidir. Birincisi gerceklestirilen yenilik, ekonomik deger tasimalidir. Ikincisi
ise biraz daha teknik ve tamima dayali 6zelliktir. inovasyon sonucu bilinenlerin bir araya
gelerek olusturdugu iiriin pargalarindan en az birinin temel O6zelliklerini/islevlerini
kaybetmemeleridir. Fagerberg (2005:4) ise bu iki kavramdan, bulusu yeni bir {iriin veya
stirece iliskin fikrin ilk kez gergeklesmesi; innovasyonu da bu fikrin ilk kez
ticarilesmesi olarak tanimlayarak ayirt etmistir. Kisaca 6zetlenirse inovasyon kavrami
bilgi, bilim ve teknolojiye dayali ¢dziimlerin ekonomik bir degere doniismesi olarak
tanimlannustir (Onaral ve Izzetoglu, 2009:12).
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Buluslarin inovasyona doniigmesi i¢in fikrin ekonomik degere doniismesi
gerekmektedir. Bu ifade ekonomik yapinin inovasyon iizerindeki etkisini gosterir.
Szostak (2009:163) inovasyonu gergeklestirenlerin ekonomik durumdan etkilendigini
belirtmistir. Dolayisiyla ekonominin gelismislik diizeyi ve gelir seviyesi inovasyonlarin
gerceklesmesi {izerinde dnemli role sahip olacaktir. Inovasyonlarin gergeklesme orani
ele alindiginda ise gelirin degisim oranmnin etkisi s6z konusu olmaktadir. Ulkenin genel
gelir diizeyindeki degisim ekonomik biiylime oranit olarak tanimlanmaktadir. Bu
durumda inovasyonun gergeklesme orani i¢in ekonomik biiyiimenin belirleyici olup
olmadig1 6nem kazanmaktadir.

Daha once inovasyonun ticari degere sahip oldugu belirtilmistir. Bu giinliik
hayatta kullanilabilecek fikirlerin piyasaya siiriilmesi anlamina gelir. Giinliik hayatta
kullanilabilecek ticari degere sahip fikirler ise elbette giinliikk hayattaki zorluklara
getirilen ¢dziimlerdir. Is hayatinin bireyin giinliik yasamindaki pay1 ele alinirsa
inovasyonunu yaparak-6grenme ile iliskisi ortaya ¢ikmaktadir. Yaparak-6grenme
kavrami biiylime teorisinde teknolojiyi i¢sel olarak ele alma gabalari sonucu ortaya
cikmustir. Tlk olarak Arrow’un (1962:155-173) “Yaparak Ogrenmenin Ekonomik Sonuglar1”
(The Economic Implications of Learning by Doing) makalesi ve Sheshinski’nin (1967:31-
52) “Yaparak Ogrenme ile Optimal Birikim” (Optimal Accumulation with Learning by
Doing) calismasi ile ortaya konulmustur. Bu ¢alismalarda fikirlerin {iretimi, iiretim ya da
yatirim faaliyetlerinin planlanmams yan getirileri olarak ortaya cikar. Burada teknolojik
ilerleme pozitif bir digsalliktir. Bireyler calistikca yaptiklari isin inceliklerini daha iyi
kavrarlar. Boylece bireyler verimlilik artirict buluglar yaparlar. Bu buluslar ise modele gore
aninda tiim ekonomiye yayilir.

Leoncini (1998:75-76) teknolojik degisimin merkezinde bilimsel ve teknolojik
bilginin bulundugunu ifade etmistir. Teknolojik degisim inovasyondan ziyade bulusla
daha iliskili bir kavram olsa da inovasyonun ger¢eklesmesi i¢in de belli bir bilgi diizeyi
gereklidir. Bilgi ise egitimin sonucudur; dolayisiyla bir ekonominin egitim diizeyi
inovasyonun belirleyicileri arasinda merkezi rol oynamaktadir. Ancak burada
inovasyonun dogast geregi iki durum ortaya ¢ikmaktadir. Ilki inovasyonun
gerceklesmesi i¢in gerekli bilgi diizeyini saglayan egitimdir. Inovasyon tamminda
belirtildigi gibi bu kavram bulus ya da yeni bir fikrin ortaya ¢ikmasi ile yakindan iligkilidir.
Ikinci durum ise inovasyonun ticari dzellik tasimasindan kaynaklanir. Yeni bir fikrin
ticarilesmesi bu fikrin bireyler arasinda kabul gérmesi ve giinlilk hayatta yer almasi
anlamina gelir. Dolayisiyla bir bulusun inovasyon olmasi, bulusun kabul gdrmesini
saglayacak olan toplulugun genel egitim diizeyine baglhdir.

Inovasyon ekonomik rolii nedeniyle organizasyonlarin hayatta kalma ¢abalarinda
o6nemli rol tstlenmektedir. North’a (2005:22) gore firma ve organizasyonlarin temel
amac1 ne kar maksimizasyonu ne de pazar paymi arttirmaktir, organizasyonlar hayatta
kalmak i¢in miicadele etmektedirler. Bu da rekabete yol a¢maktadir, rekabet ise
organizasyonlari hayatta kalmak i¢in siirekli yeni beceriler ve bilgilere yatirim yapmaya
zorlamaktadir (North 2005:22). Dolayisiyla bir iilkenin rekabet giicli inovasyondaki
degisimi belirlemede 6nemli rol oynamaktadir.

Son olarak ise politik ve sivil haklar ile ekonomik 6zgiirliiklerin inovasyondaki
degisimleri agiklayip agiklamadigi incelenmistir. Bu iki kavramin kapsamlar1 biiyiik
6lgiide ortiigse de Wu ve Davis (1999:40-41) asagida belirtilen ayrimi yapmuslardir:
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Ekonomik ozgiirliik serbest piyasa kurumlarinin kalitesini  belirtir.
Ekonomik dzgiirliigiin temelini 6zel miilkiyetin korunmasi, bireysel tercih
ozgiirhigii ve goniillii degis-tokug olusturur. Miilkiyet hakkinin korunmasi
ve kontratlarin yerine getirilmesini saglama iizerine odaklanmug
surlandirilmiy  bir devlet gerektirir. Diger taraftan politik dzgiirliik
vatandaslarin politik siirece katilimini gerektirir. Iki temel bilesenden
olusur: politik haklar ve sivil ézgiirliikler. Ilki iilkedeki secim siirecini
ifade eder. Secimler hilesiz ve (partilerin vaat ettikleri politika
uygulamalart agisindan) anlaml olmalidir. Sonuncusu ise basin, ifade ve
inang ozgiirliiklerini, protesto etme ve orgiitlenme haklarint ve diger
hiirriyetleri ifade eder.

Inovasyon yeni bir fikrin ticari degere déniismesi oldugu icin ekonomik durumu
etkileyen kosullardan etkilenmesi kaginilmazdir. Diinya Bankasi raporunda (1997:5)
belirtildigi gibi kanun ve diizenin korunmadigi, mal giivenliginin saglanamadigi,
kurallarin ve politikalarin uygulanamadigi ve istikrarin saglanamadigr ekonomileri
yatirimcilar giivenilir bulmamaktadir ve dolayisiyla biiylime ve yatirim zarar
gormektedir. Yine aynt durum inovasyonlari gergeklesmesini de engellemektedir.

3. VERI

Calismada inovasyondaki degisimi agiklamak i¢in ekonomik biiylime, is giicil,
egitim diizeyi, rekabet, politik-sivil haklar ve ekonomik ozgirliik degiskenleri
kullanilmigtir. Duyarlilik analizi ile bu degisenlerin inovasyon oranini etkileyip
etkilemedigi incelenmistir. Analizde Tablo 1°de listelenen 56 {ilke kullanilmistir. Her
iilke i¢cin ekonomik biiylime disinda tiim degiskenlerin 2005°den 2008’e dort yillik
verinin ortalamalar1 alinmistir. Ekonomik biiyiime i¢in ise 2001°den 2004°e kadar olan
dort yilin ortalamasi alinmistir. Béylece dnceki donemki refah artiginin cari donemdeki
inovasyon orani {izerindeki etkisi ele alinmig olmaktadir.

Tablo 1: Analizde Kullanilan Ulkelerin Listesi

A.B.D Danimarka irlanda Kolombiya |Moldova Tunus
Almanya Endonezya ispanya Giiney Kore |Norveg Tirkiye
Avustralya Ermenistan israil Letonya Peru Uruguay
Avustrya Estonya isveg Litvanya Polonya Urdiin
Belgika Fas isvigre Liksemburg [Portekiz Yeni Zelanda
Birlesik Krallik |Filipinler italya Macaristan Romanya Yunanistan
Brezilya Finlandiya izlanda Makedonya |Singapur

Bulagristan Fransa Japonya Malezya Slovenya

Cek Cumbhuriyeti |Hindistan Kanada Meksika Sili

Cin Hollanda Kibris Misir Tayland

Calismada inovasyon oraninda degisiklige neden olan ekonomik belirleyiciler
incelenmistir. Dolayistyla duyarlilik analizinde ele alinin modellerde bagimli degisken
her bir iilkedeki yerlesik bireylerin aldigi patentlerin sayisinin dogal logaritmasidir.
Boylece belirleyicilerin inovasyon orani tizerindeki etkisinin anlamli olup olmadigi
gozlemlenebilmektedir. Veri yillik olarak elde edilen 2005-2008 yillar1 arasindaki dort
gdzlemin ortalamasi alinarak olusturulmustur bu dort gozlem ise Diinya Bankasi’nin
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World Development Indicies (WDI) veri tabanindan elde edilmigstir. Degisken analizde
“In.patent” ismi ile kullanilmustir.

Ekonomik biiytimeye iliskin veri de Diinya Bankasi’nin World Development
Indicies (WDI) veri tabanindan elde edilmistir. 2000 yili baz alinarak dolar cinsinden
kisi basma GSYIH degiskeni icin 2001-2004 yillarinin ortalamasi ve sonrada dogal
logaritmasi alinarak elde edilmistir. Analiz de ise bliylimenin inovasyon iizerine etkisi
“In.GSYIH” degiskeninin dniindeki katsay1 yardimiyla gdzlenmektedir.

Bu calismada yaparak-6grenme is giiciine katilim ile temsil edilmistir. Is giicii
arttikca yaparak Ogrenme siirecine katilan birey sayisi artar. Boylece inovasyonun
gerceklesme orani da artar. Bu ekonomik belirleyici ¢alismada WDI veri tabanindan
elde edilen is giicii verilerinin 2005-2008 yillar arasindaki goézlemlerinin ortalamasi ve
dogal logaritmasi alinarak elde edilmistir. Amprik analizde ise bu belirleyicinin etkisi
ve anlamlilig1 “In.JG” degiskeni yoluyla gézlemlenebilir.

Calismada egitim diizeyi ise li¢ ayr1 degisken yardimiyla ifade edilmistir. Bu
degiskenler genel alg1 diizeyi, temel okuma-yazma becerisine sahip 6grencilerin pay1 ve
en {ist basar1 diizeyindeki 6grencilerin payidir. Bu degiskenler The High Cost of Low
Educational Performance isimli OECD (2010:41-42) raporundan elde edilmistir.
Hanushek ve Woessmann (2008:608) genel algi diizeyinin ya da ampirik analizdeki
“alg1” degiskeninin okula devam edilen yillara ve egitim kalitesine bagli oldugu gibi
aile, yasitlarin etkisi ve cok daha fazlasii igerdigini belirtmislerdir. Ogrenciler arasinda
temel okuma yazma oram1 ampirik analizde “temel” ismi ile kullanilmigtir. En iist
performans1 gosteren Ogrencilerin  orant ise analizde “en.iist” degiskeni ile
gosterilmistir.

Bu calismada rekabet giicii World Economic Forum’un (WEF) kiiresel rekabet
endeksi (Global Competitiveness Index, GCI) kullanilarak &l¢iilmiistiir. GCI rekabet
giicii icin temel olan (1) kurumlar, (2) altyapi, (3) makroekonomi, (4) saglik ve
ilkégretim, (5) yiiksek dgretim ve diger egitimler, (6) piyasa etkinligi, (7) teknolojik
yeterlilik, (8) ekonomik iligkilerin sofistikeligi ve (9) inovasyon faktorleri kullanilarak
olusturulmustur. Bu dokuz faktorden higbiri tek basma bir iilkenin rekabet giiciinii
temsil edemez ancak WEF bu faktorleri GCI altinda toplayarak karsilagtirmaya olanak
saglamigtir. Calismada da belirleyici “GCI” ad1 ile modellere dahil edilmistir.

Ekonomik 6zgiirliikkler endeksi Fraser Institute’un veri tabanindan alinmistir. Bu
endeks ekonomik o&zgiirliiklere iligkin ozellikleri tasiyan bircok degisken igerir. Bu
degiskenler bes temel baslik altinda maddelenebilir: (1) kamunun biiyiikligi, (2)
miilkiyet haklari, (3) para politikas1 ve fiyat istikrari, (4) uluslararasi ticaret haklari, (5)
isletme, kredi ve emek piyasasi diizenlemeleri. Bu kategoriler toplulastirilarak, 1 ile 10
arasinda bir Olgek {izerine yerlestirilerek endeks hazirlanmistir. Bu endekste 10
ekonomik 6zgiirliikklerin maksimum oldugu diizeyi gosterir, 1 ise en diisiik ekonomik
Ozgiirliikk diizeyini gosterir. Modellerde ise “ekon.oz” ismi ile kullanilmistir.

Freedom House organizasyonu politik haklar endeksi ve sivil Ozgiirliikler
endeksi olmak iizere iki endeks yayimlamaktadir. Bu endeksler aralarinda yiiksek
korelasyon gosterdigi icin ortalamalart alinarak yeni (sivil ve politik haklar) endeks
tamimlanmistir. Freedom House’un endeksleri 1 ve 7 arasinda bir dlgek {izerindedir.
Ayrica bu endekste 1 en yliksek diizeyi 7 de en diisiik diizeyi belirtir. Bu durumda bu iki
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endeksten elde edilen yeni endekste bu 6zellikleri tasir. Fraser Institute’un ve Freedom
House’un endekslerinin dlgeklerinin benzerlik gostermemesi yorumda sorun yaratabilir.
Bu problem sivil ve politik haklar endeksinin 10’luk olgege taginmasi ve
derecelendirme 10°dan 1’e dogru azalarak gidecek sekilde doniistiiriilerek ¢oziilebilir.
Bu saglamak i¢in sivil ve politik haklar endeksi 8’den ¢ikarilip 10/7 ile garpilmustir.
Elde edilen yeni endeksin etkisi ve anlamliligi modellerdeki “PSH” degiskeni yoluyla
gozlemlenebilir.

Grafik 1: Analizde Kullanilan Degiskenlerin Serpilme Grafigi Matrisi
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Bu degiskenlerin tiimiiniin birbirleriyle olan iliskileri Grafik 1°de gorsel olarak
sunulmugtur. Serpilme grafigi matrisi ikili degiskenler arasindaki iligkileri toplu halde
sunmaktadir. Grafik 1’deki serpilme grafigi matrisinin ters kosegeninde duyarlilik
analizinde kullanilan bagimli ve bagimsiz tiim degiskenlerin isimleri belirtilmistir. Bu
isim kutucuklar1 serpilme grafiginin eksenlerini belirtir. Serpilme grafiginin oldugu
kutucuk isim kutucugunun saginda veya solunda ise bu grafik i¢in isim kutucugundaki
degisken bagimli degiskendir. Eger serpilme grafiginin oldugu kutucuk isim
kutucugunun altinda veya {istiinde ise bu sefer de isim kutucugundaki degisken
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aciklayict degiskendir. Son satirda patenti temsil eden In.patent degiskeni bagiml
degiskendir ve diger degiskenler ise agilayici degisken durumundadir. Bu analizde
inovasyon oranin degisiminin makroekonomik belirleyicileri arastirildigr igin
In.patent’in bagimli degisken oldugu son satir incelenebilir. Serpilme grafigi matrisinin
bu satirinda degiskelerin hepsinin teke tek inovasyonla pozitif iliskisi oldugu
goriilmektedir. Bu iligki 6zelikle In.IG, en.iist, GCI ve ekon.oz degiskeleri igin daha
belirgindir. Ancak GCI ve ekon.oz’un agiklayict degisken oldugu grafiklerde serpilme
diger iki grafige gore daha daginiktir. Degiskeler arasindaki iliski asil olarak dordiincii
boliimdeki duyarlilik analizi sonucunda ortaya konulmaktadir. Grafik 1’deki serpilme
grafigi matrisi ise sadece bu iliskinin anlasilmasinda kolaylagtirict bir etkiye sahiptir.
Dolayistyla grafikleri karmagik hale doniistirmemek ve anlasilir kilmak i¢in Grafik
1’de degiskenlerin birimleri kutucuklarin eksenlerinde gosterilmemistir.

4. METODOLOJI VE AMPIRiK SONUCLAR

Analizde kesit veri regresyonu kullanilarak duyarlilik analizi yapilmistir.
Duyarlilik analizinde bagimli degiskenler sistematik olarak degistirilerek bu degisimin
etkisi incelenir. Bu yontem dogasi geregi bagimli degiskeni agiklayan degiskenlerin
belirlenmesinde olduk¢a kullamighdir. Leamer (1983:31-43) ile Levine ve Renelt
(1992:942-963) ¢oklu regresyonlarda duyarlilik analizinin 6nemli oldugunu
belirtmiglerdir. Kontrol degiskenlerindeki degisim sonucunda regresyonda ele alinan
tahminlerin anlamliliklari, hatta isaretleri degismektedir (Levine ve Renelt 1992:943-
945). Bu tiir tahminler diger aciklayict degiskenlerdeki kiigiik degisimler karsisinda
daha 6nceki sonuglarin tersi yonde sonug verebilmektedirler. Bu tahminler kirilgandirlar
ve bu tahminlerden yola ¢ikarak genelleme yapilmasini engellemektedir. Dolayisiyla
farkli model spesifikasyonlar altinda isaret degistirmeyen ve istatistiksel olarak anlamli
tahminlerin kullaniglihigr yiiksektir. Bu tahminler model spesifikasyonlarina karsi
duyarsizdir. Bagka deyisle katsayr tahminlerinin modelin belirlenmesine iliskin
degisimlere karsi duyarsiz olmalar1 farkli model spesifikasyonlar1 altinda hem anlamli
hem de saglam (robust) olmalart anlamina gelmektedir. Bu durum goz oniine alinarak
ikinci baslikta bahsedilen degiskenlerin agiklayici giigleri farkli modeller altinda test
edilmistir. Son olarak da is giicii degiskeni modele diizey olarak girdiginde
tahmincilerin duyarliliklar1 incelenmisgtir. Bu uygulama igsel biiyiime modellerinde,
biiyiik ekonomilerin kiigiik ekonomilere kiyasla daha fazla inovasyon yaptigini ifade
eden 6lgek etkisini test etmek i¢in gerceklestirilmistir (Ding, 2006:42).

Katsay1 tahmininin saglam olmasi i¢in; incelenen katsayinin kontrol degiskenleri
degistirildiginde, yani farkli model spesifikasyonlar1 altinda anlamli ve ayni isarete
sahip olmas1 gerekir. Tiim degiskenlerin yer aldig1 modelde bazi terimlerin istatistiksel
olarak anlamli olmamasi bagimsiz degiskenlerin inovasyonun belirleyicisi olmadigi
gercegi yerine ¢oklu dogrusal baglanti probleminin oldugu siiphesini uyandirabilir.
Levine ve Renelt’in (1992:944) belirttigi gibi ¢oklu dogrusal baglanti problemi aslinda
zayif veri problemini yansitmaktadir. Eger bir kesit veri regresyonunda saglam kismi
korelasyon yoksa ilgili degiskende iilkeler arasi farki agilayacak yeterli bagimsiz
varyasyon yok demektir. Ancak saglam kismi korelasyonun varligi da agiklayict
degiskenin bagimli degiskenin belirleyicisi oldugu anlamina gelmeyebilir. Bu analizde
ise bagimsiz degiskenler birbirlerini esanli olarak etkilemedikleri i¢in saglam bir
aciklayici degisken inovasyonun belirleyicisi olarak ele almacaktir(Ding, 2006:42).
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Levine ve Renelt (1992:942-963) zayif veri ve degisen varyans gibi problemler
olmadiginda bile bagimsiz degiskenlerin agiklanan degiskenin belirleyicisi
olamayacagini ifade etmislerdir. Ancak bu c¢alismada degiskenler arasinda es anli bir
iliski gézlenmedigi i¢in saglam bir agiklayic1 degisken inovasyonun belirleyicisi olarak
ele alinabilir.

Duyarlilik analizine ait sonuglar Tablo 2’de sunulmustur. Analizde 15 model
kullanilarak agiklayic1 degiskenlerin inovasyon tizerindeki etkisi incelenmistir. Daha
sonra modellerde agiklayic1 degiskenler saglam olsa bile modelin kendisinin yanlis
olusturulmus olabilecegi goz Oniine almarak RESET ve Rainbow testi uygulanmustir.
RESET (regression specification error test) Ramsey (1969:350-371) tarafindan modele
gerekli bir degiskenin dahil edilip edilmedigini test etmek i¢in olusturulmustur. Bu
testte bagimli degiskenin uyumlu degerinin (fitted value) karesi ve kiibii bagimli
degisken olarak yer aldig1 yardimci regresyon tahmin edilir ve F testi ile anlamliliklari
smanir. Rainbow testi (Utts, 1982:1801-1815) ise model iyi belirlenmedigi halde
orneklemin merkezinde veriye uygunmus gibi goriinebilecegini géz Oniine almustir.
Dolayisiyla Rainbow testi model merkezdeki verilerin kullanildigi bir alt 6rneklem ile
tahmin eder. Bu sonuglar1 F testi kullanarak tiim 6rneklem kullanilarak tahmin edilen
modelle karsilagtirir.

RESET ve Rainbow testine ait sonuglar ise Tablo 3’de sunulmaktadir. RESET
testi ilk iic modelde bir model belirleme hatasi oldugunu gostermektedir, Rainbow testi
ise tim modellerin iyi belirlenmis oldugunu ifade etmektedir. Duyarlilik analizinin
amact model belirlemek degil agiklayici degisken iizerinde etkisi olan degiskenleri
ortaya ¢ikarmaktir. Ilk iic model ise sadece tiim (ya da ¢ogu) degiskenlerin bir arada
inovasyon iizerine etkisini gozlemlemek i¢in olusturulmustur. Bu durumda 6nemli olan
degiskenlerin saglamliginin incelendigi diger modellerde eksik ya da fazla degiskenlerin
olmamasidir. Her iki testte bu giivenceyi vermektedir.

Son olarak modellerde degisen varyans olup olmadigi Breush-Pagan testi ile
smanmustir. Sabit varyans varsayiminin katsayi tahmincilerinin yanli (biased) ya da
tutarsiz (inconsistent) olup olmamalarinda bir rolii yoktur. Ancak degisen varyans
katsayilarin varyanslarmin yanli olmasina neden olur ve tahminlerin etkinligini bozar.
Ancak Tablo 4’de sunulan Breush-Pagan testi sonucunda duyarlilik analizinde
kullanilan hi¢bir modelin degisen varyans problemi tagimadigi gézlemlenmistir.

Uygulanan testler sonucunda duyarlilik analizinde kullamlan modellerin
hicbirinde degisen varyans ve gerekenden eksik ya da fazla degisken kullanilmasi gibi
problemlerle karsilasilmadigi goriilmiistiir. Dolayistyla Tablo 2’deki analiz sonug¢larinin
inovasyon oraninin makroekonomik belirleyicilerinin arastirilmasinda kullanilmasinin
bir sakincast olmadigi gozlenmistir. Tablo 2’de ilk ti¢ model daha once de belirtildigi
gibi ele alinin agiklayici degiskenler 1siginda en genis model altinda bagimli ve
bagimsiz degiskenlerinin etkilesiminin gdzlemlenmesi i¢in olusturulmustur. Her ig
model de is giicliniin artisina, onceki donemdeki biiylime oranina ve en iist basari
diizeyine sahip Ogrencilerin payinin inovasyon orani tizerindeki etkisini 6n plan
¢ikarmaktadir. Ancak ilk iic model degigskenler hakkinda genel fikir edinmek igin
olusturulmustur. Bu modellerde belirleme hatasi olmasi dolayisiyla bu sonuglar
giivenilir degildir. Inovasyonunu belirleyicilerinin bulunmasi i¢in diger modellerin
incelenmesi gerekmektedir.
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Tablo 3: Model Belirleme Testleri

RESET
RESET istatistigi Serbestlik Dereceleri p-degeri
Model 1 6.1805 dfl =2, df2 =44 0.00431
Model 2 3.7761 dfl =2, df2 =45 0.03048
Model 3 4.6118 dfl =2, df2 = 46 0.01495
Model 4 0.8269 dfl =2, df2 =48 0.4435
Model 5 1.8955 dfl =2, df2 =48 0.1613
Model 6 0.4704 dfl =2, df2 =49 0.6275
Model 7 1.8206 dfl =2, df2 =48 0.1729
Model 8 3.0266 dfl =2, df2 =48 0.05782
Model 9 1.1079 dfl =2, df2 =49 0.3384
Model 10 2.0308 dfl =2, df2 =49 0.1421
Model 11 0.5711 dfl =2, df2 =50 0.5685
Model 12 1.1871 dfl =2, df2="51 0.3134
Model 13 2.0875 dfl =2, df2 =50 0.1347
Model 14 2.1213 dfl =2, df2 =49 0.1307
Model 15 2.0686 dfl =2, df2 =50 0.1370
Rainbow Testi
Rainbow istatistigi Serbestlik Dereceleri p-degeri

Model 1 1.7351 dfl =28, df2 = 18 0.1126
Model 2 1.5355 dfl =28, df2 =19 0.1672
Model 3 1.4784 dfl =28, df2 =20 0.1845
Model 4 1.0725 dfl =28, df2 = 22 0.4383
Model 5 0.8018 dfl =28, df2 = 22 0.7125
Model 6 0.708 dfl =28, df2 = 23 0.8092
Model 7 0.9671 dfl =28, df2 = 22 0.5393
Model 8 0.85 dfl =28, df2 = 22 0.6616
Model 9 1.1414 dfl =28, df2 = 23 0.3763
Model 10 0.9001 dfl =28, df2 = 23 0.6084
Model 11 0.9167 dfl =28, df2 =24 0.5907
Model 12 0.7437 dfl =28, df2 =25 0.777
Model 13 0.5093 dfl =28, df2 =24 0.9561
Model 14 0.8381 dfl =28, df2 = 23 0.675
Model 15 0.8482 dfl =28, df2 =24 0.6647

Not: istatistiksel anlamlilik kodlari: 0 “***> 0.001 “*** 0.01 “** 0.05 *.

Diger modelleri incelediginde ise In.IG ve en.iist degigkenlerinin inovasyonu
anlamli sekilde etkiledigi ve katsayilarin isaretinin degismedigi gibi katsayilarin
modeller arasinda ¢ok biiyiik farklilik gostermedigi gozlenmistir. Ancak Onceki
donemki biiylimenin inovasyon fizerinde saglam bir etkiye sahip olmadigi da
gozlemlenmistir. Egitime iliskin tiim degiskenlerin inovasyonu pozitif sekilde
etkilendigi fakat sadece temel ve en.iist degiskenlerinin etkisi istatistiksel olarak anlamli
olarak ortaya ¢ikmistir. Algt degiskenin ise sadece tek bagina egitimi temsil etmek iizere
kullanildig1 model 6°da istatistiksel olarak anlamlidir. Rekabeti temsil eden GCI’de ilk
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iic model digindaki tiim modellerde pozitif katsayiya sahiptir ve birka¢ model disinda
tiim modellerde istatistiksel anlamlilik gostermistir. Politik haklar ve sivil dzgiirlikklerin
(PSH) ise hi¢ bir modelde inovasyon oranin belirleyicisi olmadigi goézlenmistir.
Ekonomik 6zgiirliiklerin (ekon.oz) etkisinin de sadece birka¢ modelde istatistiksel
olarak anlamli oldugu bulunmustur. Son {i¢ modelde ise is giiciiniin artis oran1 degil
dogrudan diizeyinin inovasyon orani iizerinde etkisi incelenmistir. Bu modelde is giicii
diizeyinin anlamliligi biiyiik ekonomilerin inovasyon oraninin daha yiiksek olup
olmadigint gostermektedir. Her iic modelde de IG anlamli ¢iksa da modeldeki diger
degiskenler saglam degildir. Hatta model 14’te temel degiskeni isaret degistirmistir. Bu
durumda IG degiskenin diger agiklayici degiskenlerle iliskisi gdz Oniine alinarak
inovasyonun belirleyici olmadigina kanaat getirilmistir.

Tablo 4: Degisen Varyans Testi

Breush-Pagan testi
BP Test istatistigi Serbestlik Derecesi p-degeri

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. SONUC

Inovasyon ekonomik biiyiime ve gelisme icin itici giigtiir. Bu ¢alismada da bu
giiciin belirleyicileri incelenmistir. Inovasyon oraminin belirleyicilerini ortaya ¢ikarmak
icin ekonomik bilylime, is giicii, egitim diizeyi, rekabet, politik-sivil haklar ve ekonomik
Ozgiirlik degiskenleri kullanilarak duyarlilik analizi yapilmistir. Duyarlilik analizi
sonucunda In.IG, temel, en.iist ve GCI degiskenlerinin inovasyon orani {izerinde saglam
bir etkisinin oldugu tespit edilmistir.

Is giiclindeki artis orami yani In.IG yaparak 6grenmeyi temsil etmektedir.
Modellerde goriildiigii gibi agiklayici degiskeler arasinda inovasyon iizerinde etkisi en
saglam olanidir. Bu inovasyon oraninda bir artisin en kesin is tizerinde, yani bireylerin
emek sarf ederken ortaya ¢iktigini gostermektedir. Ancak is giicli artisinin inovasyon
oranin degisimi tizerindeki etkisi diisiiktiir; is giiciinde ylizde bir artig inovasyon oranini
yaklagik olarak yiizde bir arttirmaktadir. Ayrica devletin dogrudan miidahale
edebilecegi bir degisken degildir.



66 Selim YILDIRIM

Bunun yani sira egitime ait degiskenlerin etkilerinin de genel olarak saglam
oldugu gozlenmektedir. Egitim g¢alismada genel algi diizeyi, temel okuma-yazma
becerisine sahip Ogrencilerin pay1 ve en iist basart diizeyindeki 6grencilerin payi ile
temsil edilmistir. Bu degiskenler arasinda genel alg: diizeyinin isareti modeller arsinda
degisim gostermese de her modelde istatistiki olarak anlamli degildir. Ancak temel ve
en Ust degiskenleri hem saglam hem de anlamli olarak inovasyon oranimnin
etkilemektedir. Egitim degiskenleri arasindan temel toplumun bir inovasyonu kabul
etmesiyle iliskilidir. En az temel diizeyde egitime sahip bir birey inovasyonlar1 ve bu
inovasyonlarin getirdigi degisimleri daha cabuk kabullenecektir. Us diizeyde basarili
ogrencilerin paymi gosteren en.iist degiskeni ise bir inovasyonun meydan gelmesi icin
gereken bilgi diizeyi ile iligkilidir. en.iist degiskinin degeri heniiz ticarilesmemis olan
bulusu gerceklestirecek ve bu bulusu ticarilestirerek inovasyon haline getirecek
toplumsal kapasiteyi ifade eder. Analizden goriildiigii tizere hem bir inovasyonun
toplum tarafinda kabuliiniin saglanmast hem de bir fikrin inovasyonun olarak dogmasi
acisindan egitimin roli biiyiiktiir. Dolayisiyla genel egitim diizeyi ve yiiksek basari
orani inovasyonunu belirleyicisidir.

Yine duyarlilik analizi sonucunda rekabetin inovasyon iizerinde etkisi oldugu
ortaya konulmustur. Ampirik analizde GCI degiskeni ile gosterilen rekabet ekonomik
birimleri yeni fikirler iiretmeye ve bu fikirleri ticarilestirmede tesvik edici rol iistlendigi
sonucuna gotiirmektedir.
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