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inovasyonu Etkileyen Faktérler: OECD Ulkeleri Ornegi

Factors Affecting Innovation in OECD Countries
Umut Akdugan® ©, Nilhun Dogan™

Oz

inovasyon, ilkelerin kiiresel ekonomiye entegre olabilmesinde kilit rol oynamaktadir. Bu da inovasyon ikliminin
olusturulmasini ve siirdiiriilebilirligini gerekli kilmaktadir. Ulkeler daha ¢ok inovasyon yaratarak ekonomik ve sosyal agidan
olumlu gelismeler saglamakta, 6zellikle kiiresel rekabette 6nemli bir avantaj elde etmektedir. Dolayisiyla inovasyonu
etkileyen faktorler 6nem kazanmakta ve arastirmalarin odaginda yer almaktadir.

Bu galismanin amaci; inovasyonu etkileyen faktorlerin, Panel VAR modelinin segilmis OECD tlkelerine iliskin panel veri seti
kullanilarak tahmin edilmesiyle arastiriimasidir. Bu baglamda; 1981-2019 dénemi igin, yerli patent sayisi, GSYH, ticari disa
aciklik, dogrudan yabanci yatirimlar, Ar-Ge harcamalari ve egitim harcamalari degiskenlerine ait yillik veriler kullaniimigtir.
Bu dogrultuda tahmin edilen panel VAR modeline dayanarak panel Granger nedensellik testi ve varyans ayristirma analizi
yapilmigtir. Buna ilaveten etki-tepki fonksiyonlari da yorumlanmistir. Elde edilen bulgular, incelenen dénem ve 6rneklem
ile kullanilan yontemler kapsaminda degerlendirildiginde; GSYH, ticari disa agiklk, dogrudan yabanci yatirimlar ve Ar-Ge
harcamalarinin inovasyonu etkileyen faktorler oldugu sonucuna ulasiimistir.

Anahtar Kelimeler
inovasyon, Panel VAR, Granger Nedenselligi, OECD Ulkeleri

Abstract

Innovation has a key role in countries’ ability to integrate into the global economy, thereby necessitating the creation
and sustainability of a national innovation climate. Countries generate positive economic and social development by
promoting increased innovation, particularly in terms of significant advantages in global competition. Therefore, the
factors affecting innovation gain importance and rank at the center of economic research.

This study endeavors to investigate the factors affecting innovation by estimating a panel VAR model with a dataset
of selected OECD countries. Annual data on the number of domestic patents, GDP, trade openness, foreign direct
investment, R&D, and education expenditure were used for the 1981-2019 period. A panel Granger causality test and
variance decomposition analysis were conducted based on the panel VAR results, and impulse-response functions were
further interpreted. Findings revealed that GDP, trade openness, foreign direct investment, and R&D expenditures are
the key factors affecting innovation.
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Extended Summary

In contemporary economic inquiry and public policy, the concept of innovation
has gained more significance compared with previous years. One reason for this
is countries’ efforts to leverage the phenomenon of globalization in their interests.
Countries can integrate into the global economy and increase gross national income
through innovation that will turn globalization to their favor. Innovation is of
substantial significance for businesses’ growth and longevity. It is one of the primary
factors required for business survival and sustained development in the global
economy. Because of globalization, companies must be more creative and exploratory
in the face of increasing competition and scientific and technological development.
Companies’ survival now depends on their level of innovation and technological
development. Innovation activities have a crucial impact on countries’ economic
growth and development. It is at the heart of economic growth and development and
has strategic importance for policymakers and business leaders to increase national
global competitiveness, welfare, and quality of life.

Reviewing previous empirical studies on innovation and the factors affecting
innovation, a limited number of studies have used multivariate models. Although
many studies examine the relationship between innovation and various variables,
multivariate linear regression models are predominantly used in these limited studies.

This study aims to investigate the factors affecting innovation. A panel VAR model
was estimated using a panel dataset for selected OECD countries for the period
1981-2019. The model was estimated using the sample countries’ annual data on the
number of domestic patents as the dependent variable and independent variables of
GDP, trade openness, foreign direct investment, R&D, and education expenditure.
Based on the predicted panel VAR model, a panel Granger causality test and variance
decomposition analysis were performed, and impulse-response functions were
interpreted.

The findings of the VAR analyses were threefold: i) The Granger causality test
between a causal relationship from the variables of trade openness, foreign direct
investment, and R&D and the number of patents. ii) Impulse-response functions
indicated that the variables of GDP, trade openness, and R&D expenditure positively
affect the number of patents in the short run. iii) A variance decomposition analysis
demonstrated that the most crucial variable affecting the number of patents is GDP.

According to these findings, GDP, trade openness, foreign direct investment, and
R&D expenditure are the primary factors affecting innovation.

Considering the results, an increased demand for the innovation process and
innovative applications positively affect innovation. Because increased income
is measured using GDP, rising foreign trade volume and foreign direct investment
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inflow are the most significant variables for the increasing innovation demand. The
positive effect of increased GDP on innovation is also quite significant in terms of
facilitating innovation and R&D financing and support and expanding purchasing
power. R&D expenditure was revealed to be the primary mechanism of countries’
innovation level.
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inovasyon Kavram

Inovasyon teriminin kokeni, “yeni (new)” anlammna gelen Latince novus
kelimesinden gelmekte ve “yenilemek (to make new)” anlamini igeren in-+novare
fiilinden tiiremistir (Mutlu ve Er, 2003: 2). Inovasyon, Fransizca’da innovation
olarak kullanilirken ilk defa 1588 éncesinde Ingilizce’de kullanilmaya baslanmustir.
Ingilizce’de innovate bigiminde fiil, innovative bigiminde sifat, innovator bigiminde
de isim olarak kullanimlar1 bulunmaktadir. Kullanim alanlar1 agisindan bakildiginda,
inovasyon s0zcigii “veni bir bulustan ¢ok bir iiriin veya bir aygitta veya bir
uygulamada yenilik yaparak onu iyilestirme, daha yararli hale getirme” anlamina
sahipken (Akalin, 2007: 483,484), sozctigiin Tiirk¢e karsihigr ile ilgili tartismalarin
giincel ve uzun siiredir devam ettigi ve heniiz bu konuda bir uzlagsmaya varildigi
sOylenemese de (Erbaslar, 2019: 5), Tiirk Dil Kurumu’na (TDK) goére inovasyon,
yenilesim olarak tanimlanmaktadir (TDK, 2022). Ancak yenilesim, sadece bir siireci
tanimlarken; inovasyon, hem sonugta ortaya c¢ikan iirlin, hizmet, slire¢ veya is
modeline, hem de bu fark yaratan inovasyonlar1 ortaya ¢ikarma siirecine verilen isim
olmaktadir (Erbaglar, 2019: 5).

Literatiirde inovasyon kavramiin ¢ok fazla tanimi vardir. Dolayisiyla tanim ile
ilgili ortak bir gorlis bulunmamaktadir (Giiler ve Veysikarani, 2018: 158). Bugiin,
inovasyon teknik bir terim olarak Tiirkcemize ve diger diinya dillerine yerlesmistir
(Kirilmaz, 2020: 22). Bununla birlikte kesiften ve yenilikten farkli olarak inovasyon,
“bir fikrin olusumundan pazara gelmesine kadarki tiim faaliyetlerin ydnetimini,
yeniligin kendisinden ¢ok, sonucunu farklilastirma ve degistirmeye baglh ekonomik
ve toplumsal bir sistemi” ifade etmektedir (Akin ve Reyhanoglu, 2014: 25).
Inovasyon en yalin haliyle “yeni deger yaratmaktir” (Ozdemir, 2020: 92). Genel
olarak, giiniimiizde yaygin olarak kabul edilen inovasyon tanimlarinin ¢ogu; “yeni
tiriin veya hizmetlerin, yeni tiretim siire¢lerinin, yeni pazarlama yontemlerinin,
iy yapma tarzlarimin, yeni organizasyon yaptlarmin ve yeni is iliskilerinin ticari
anlamda kazanglara doniistiiriilmesi” seklindedir (Barutgugil, 2020: 15). S6z konusu
bu tanimlar, inovasyona genis bir perspektiften yaklagilmasinin geregini de ortaya
koymaktadir.

20. yiizyilin baglarinda Avusturyali ekonomist ve sosyolog Joseph Schumpeter,
ilk kez ekonomide innovation ve novation terimlerini kullanmis ve bunlar
ekonomik biiylimenin ilerleme hiz1 ile iliskilendirmistir (Danylenko, 2018: 15).
Schumpeter, inovasyonlarin ekonomik biiyiime, ticari kar ve dolayisiyla kamusal
zenginlik i¢in zorunlu oldugunu ileri siirmiigtiir (Mutlu ve Er, 2003: 3). Yine,
inovasyon yonetim kavrami olarak ilk defa Joseph Schumpeter tarafindan 1939°da
yayimmlanmis olan ve bir doniim noktasi olarak kabul edilen Business Cycles adli
eserinde kullanilmistir (Barutgugil, 2020: 14). Schumpeter, “fikirlerin veya icatlarin
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ticari deger kazandirilmasi” seklinde ifade ettigi inovasyonu, biiyiimenin kaynag:
olarak gormektedir (Ozbay, Arican ve Oguztiirk, 2021: 416). Schumpeter, 1934’te
yayimlanan “Iktisadi Gelisme Teorisi (The Theory of Economic Development)”
adli eserinde “Schumpeteryan yaratict yikim” kavramini tanimlamistir. Buna gore,
Schumpeteryan yaratic1 yikim, “gelistirilen yeni bir teknoloji ile piyasa dengesinin
bozularak yeni bir dengeye yonelinmesi durumu” olarak ifade edilmektedir (Fikirli ve
Cetin, 2017: 30). Peter Drucker ise inovasyonu, “bir orgiitte birlikte ¢calisan farkh bilgi
ve yetenekteki insanlart verimli hale getirmek i¢in onlara ilk defa olanak saglayan
yararli bilgi” olarak tanimlamistir (Cakirer, 2020: 117). Ayrica Michael Porter da
sirketlerin, inovasyonla rekabet avantaji yakaladigim ifade etmis ve inovasyona,
gerek yeni teknolojileri gerekse yeni is yapis sekillerini kapsayacak bicimde genis
bir agidan yaklasilmasi gerektiginin dnemini vurgulamistir (Erdil vd., 2018: 142).
Bununla birlikte literatiirde genel kabul gormiis dnemli kaynaklar arasinda yer alan
Oslo Kilavuzu’ndaki tanima gore inovasyon, “yeni bir iiriin veya hizmet, yeni bir
stire¢; yeni bir pazarlama metodu veya isletme icinde yeni organizasyonel yontemler,
is yeri organizasyonunda veya dis iligkilerde iyilestirmeler seklinde ortaya ¢ikan, yeni
olan ve onemli él¢iide gelistirilmis uygulamalar” olarak agiklanmaktadir (Elverdi ve
Atik, 2020: 700).

Glinlimiizde pek ¢ok inovasyon tiirii bulunmaktadir. Fakat bu zamana dek tek
bir inovasyon siniflandirmasi hi¢ olmamistir (Danylenko, 2018: 23). Inovasyon;
ozelliklerine, alanlarina, derecesine ve etkilerine gore pek cok farkli siniflandirmaya
tabi tutulmustur (Uzkurt, 2017: 18). Ozellikle de inovasyon kavrammin evrimi ile
ayni dogrultuda farkli inovasyon tiirleri gelistirilmistir. Bu baglamda klasik inovasyon
tipolojileri, OECD tarafindan oOnerilen inovasyon tiirlerinin siniflandirilmasidir
(Kotsemir, Abroskin ve Dirk, 2013: 20). Tablo 1’de OECD’nin yapmis oldugu
smiflandirma yer almaktadir.

Glinlimiizde 1inovasyon kavraminin Onemi ge¢mis donemlere Kkiyasla
artmigti. Bunun en Onemli sebebi de {ilkelerin kiiresellesmeyi kendi lehlerine
doniistiirebilme gayretidir. Ulkelerin kiiresel ekonomiye entegre olabilmeleri ve
gelirlerini artirabilmeleri, kiiresellesmeyi lehe doniistiirecek inovasyonla miimkiin
olabilmektedir (Ozbek ve Atik, 2013: 194). Bu noktada inovasyon, isletmenin
varligini siirdiirebilmesi ve kiiresel ekonomik ortamda daha da geligebilmesi i¢in
temel faktor haline gelmektedir (Janji¢ ve Radenovi¢, 2019: 49). Yine, kiiresellesme
stirecinin bir sonucu olarak firmalar, artan rekabet, bilimsel ve teknolojik gelisme
sebebiyle daha fazla inovatif olmak durumundadirlar. Bugiinkii siiregte firmalarin
varligimi devam ettirebilmesi, inovasyon ve teknolojik gelismislik seviyelerine
baghdir (Isik ve Kiling, 2016: 13).
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Tablo 1
OECD 'ye Gére Inovasyon Tiirleri

Uriin inovasyonu, belirleyici dzelliklerine veya kullanim amaglarina gore yeni ya da dnemli
dlgiide iyilestirilmis bir mal ya da hizmetin ortaya konulmasidir. Uriin inovasyonlari, yeni
mal ve hizmetlerin tanitimi ile mevcut mal ve hizmetlerin fonksiyonel ya da kullanici
6zelliklerinde yapilan 6nemli iyilestirmeleri kapsamaktadir.

Uriin Inovasyonu

Siireg inovasyonu, yeni ya da onemli diizeyde gelistirilmis tiretim ya da dagitim metodunun
Siire¢ Inovasyonu uygulanmasidir. Siireg inovasyonlari, hizmetlerin yaratilmasi ve tedarigine yonelik yeni
ya da 6nemli diizeyde iyilestirilmis metotlar1 icermektedir.

Pazarlama inovasyonu, iriin tasariminda ya da ambalajlamada, iiriin yerlestirmede,
irtin promosyonunda ya da fiyatlandirmasindaki onemli degisiklikleri i¢eren yeni bir

Pazarlama .

Inovasyonu pazarlama metodunlin u.y'gul.anmamdlr. Pazgr}arpa 1novas3./0nlaf1, firmanm satiglarini
artirmak amaciyla miisteri ihtiyaglarina daha iyi hitap etmeyi, yeni pazarlar agmay1 ya da
bir firmanin iriinlinii pazarda yeniden konumlandirmay1 amaglamaktadir.
Organizasyonel inovasyon, firmanm ticari uygulamalari, isyeri organizasyonunda ya

Organizasyonel Qa dis iliskiler.i.nde' yen.i bir 9rganiza§yonel mgtodun.uygulanmasldlr. .Organizasyorlle!

Inovasyon inovasyonlar, yonetim giderlerini ya da islem maliyetlerini azaltarak igyeri memnuniyetini

artirarak ticarete konu olmayan varliklara erisim elde ederek ya da isletme malzemelerinin
maliyetlerini azaltarak bir firmanin performansini artirmay1 amaglayabilmektedir.
Kaynak: (OECD, 2005: 47-51’den yararlanilarak diizenlenmistir.)

Orgiitlerin biiyiimesinde ve hayatta kalmasinda inovasyon kilit bir role sahiptir.
Orgiitlerin, inovasyonla ilgili zorluklar1 asmalari, bu orgiitlerin yaptiklari isin
dogasina, faaliyet gosterdikleri pazarin dinamik gii¢lerine ve bunu gergeklestirmek
icin sahip olunan kaynaklara ve becerilere baglhdir (Oktay, Cetin ve Demirbilek,
2020: 9). Kisaca inovasyonun temel amaci, isletme icin deger yaratmaktir.
Giliniimiiz rekabet caginda inovasyon, igletme i¢in ruhtur. Cilinkii inovasyon yoluyla
organizasyonlar 6zgiin iiriin ve hizmetler iiretir. inovasyon, gelisen ve gelismis
pazarlarin misterilerinin zevk ve tercihlerindeki hizli degisim nedeniyle de 6nemlidir.
Inovatif iiriin ve hizmet {iretemeyen organizasyonlar rakipler tarafindan endiistriden
silinecektir. Ciinkii inovasyon, organizasyonun her tiir ¢evrede bilylimesi i¢in bir yakit
olarak ¢alismaktadir (Akram vd., 2011: 123). Genel olarak inovasyonun isletmeler
icin olumlu sonuglari, verimlilik, karlilik ve kalite artisi; yeni pazarlar olusturma ve
yeni pazarlara giriste kolaylik saglama; caligma kosullarinin iyilestirilmesi; tiretimde,
tedarik ve pazarlamada esneklik saglama; irin hattinin ve karmasinin genisletilmest;
rekabet Ustlinliigli saglama; pazar paymnin artmasi; maliyetlerde diisiis saglama;
bilginin ekonomik bir degere doniismesi; miisteri tatminin artirilmasi; hammadde
kullaniminda etkinligin saglanmasi; iiriin ve hizmetlerin iiretim siirelerinin kisalmasi
ve firelerin minimize edilmesi seklinde siralanabilir (Balaban, 2018: 176).

Inovasyon faaliyetlerinin iilkelerin ekonomik biiyiimesinde ve kalkinmasinda
olduk¢a 6nemli bir rolii bulunmaktadir (Altintas, 2020: 732). Ornegin, giiclii
ekonomilerin de i¢inde yer aldigt OECD toplulugunun inovasyon performanslarinin
etkileri, kiiresel ekonomi agisindan biiylik 6nem tagimaktadir. OECD, finansal
istikrarin saglandig1 iiye iilkelerde ve gelismekte olan iilkelerde toplumun hayat
standardinin iyilestirilmesi, issizligin ortadan kaldirilmasi, stirekli ve dengeli
ekonomik gelismeyi gergeklestiren politikaya destek ve yardim saglanmasi gayesiyle
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kurulmustur (Giiler ve Veysikarani, 2018: 159). Ekonomik biiyiimenin ve kalkinmanin
merkezinde yer alan inovasyon, iilkelerin kiiresel anlamda rekabet giicilinii, refahin
ve yasam kalitesini artirmak i¢in de stratejik dneme sahiptir (Cakmak ve Tanriverdi,
2021: 475). Genel olarak inovasyonun ekonomik ve sosyal acidan olumlu sonuglari;
stirdiirtilebilir ekonomik biiyiimenin saglanmasi, girisimciligin artmasi, kaynaklarin
verimli ve etkin kullanilmasi, istthdamin ve toplumsal refahin artmasi, enerji
kaynaklarinin etkin kullanilmasi, hayat standardinin artmasi, bolgesel kalkinmaya
katkida bulunulmasi, patent sayisinin artmasi, yeni hammadde kaynaklarinin ortaya
¢ikarilmasi, ihracatin artmasi ve diga bagimliligin azalmasi seklinde siralanabilir
(Balaban, 2018: 178). S6z konusu olumlu sonuglar, inovasyona énem verilmesinin
geregini agikca ortaya koymaktadir.

Literatiir

Inovasyonu etkileyen faktorleri arastiran calismalarda kullanilan agciklayic
degiskenlerin, mikroekonomik degiskenler ve makroekonomik degiskenler olmak
iizere temelde iki ana kategoride ele alindigi goriilmektedir. Mikroekonomik
degiskenler genel olarak bireysel diizeyde veya firma diizeyinde inovasyonu
etkileyen faktorlerin arastirildig calismalarda kullanilmaktadir. Ozellikle firmalarda
inovasyonun incelendigi; Leeuwen ve Klomp (2001), Cainelli vd. (2001), Baldwin,
Hanel ve Sabourin (2002), Benavente (2002), Jefferson vd. (2002), Loof ve Heshmati
(2002), Romijn ve Albaladejo (2002), Lee (2003), De Mel, McKenzie ve Woodruff
(2009), Grego-Planer ve Kus (2020) gibi ¢aligmalarda yapilan analizlerde agiklayict
degisken olarak firma biiylikligii, Ar-Ge biitgesi, Ar-Ge kismindaki istihdam sayisi,
sermaye biiyiikliigii ve miilkiyet yapisi gibi firmalara 6zgii degiskenlerin kullanildig1
goriilmektedir.

Ulkeler bazinda yapilan makroekonomik analizlerin yer aldigi caligmalarda
ise ¢cogunlukla inovasyon ile ekonomik biiylime ve kalkinma arasindaki iligkinin
incelendigi goriilmektedir. Bunlara 6rnek olarak; Park (1995), Bassanini ve Scarpetta
(2001), Sylwester (2001), Sadraoui ve Zina (2009), Pece, Simona ve Salisteanu (2015),
Pradhan vd. (2016) gibi yabanci c¢alismalar ile Giiloglu ve Tekin (2012), Giilmez
ve Akpolat (2014), Oguztiirk ve Ozaslan (2018) gibi yerli ¢aligmalar verilebilir.
Bununla birlikte Sarag (2009), Ozer ve Ciftgi (2009), Altin ve Kaya (2009), Geng ve
Atasoy (2010), Glilmez ve Yardimcioglu (2012), Géger (2013) gibi ¢aligmalarda, Ar-
Ge harcamalari ile ekonomik biiylime arasindaki iligskiye odaklanilmis, 6zellikle de
Ar-Ge harcamalarmin bilylime iizerindeki olasi etkisi ¢esitli yontemler kullanilarak
arastirilmstir.

Inovasyonu etkileyen makroekonomik faktorleri bir biitiin olarak inceleyen ve
inovasyonu etkileyen faktorleri aragtirmayr amaglayan caligmalarin sayis1 gorece
smirli sayidadir. Cok degiskenli modellerin kullanildigi bu tiir ¢alismalarda,
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inovasyonu acgiklayan (ya da aciklayip agiklamadig test edilen) degiskenler olarak;
Gayri Safi Yurtigi Hasila (GSYH), Arastirma-Gelistirme (Ar-Ge) harcamalari, beseri
sermaye, egitim harcamalari, egitim diizeyi, dig ticaret hacmi veya disa agiklik,
dogrudan yabanci yatirimlar, niifus gibi makroekonomik degiskenler kullanilmaktadir.
Bununla birlikte bu ¢alismalarda kullanilan degiskenler, incelenen dénem ya da
orneklemi olusturan iilkelere gore farkliliklar gostermektedir. S6z konusu ¢alismalar
Tablo 2°de 6zetlenmistir.

Bu caligmada, tahmin edilen modelin agiklayici degiskenleri ve inovasyon
iizerindeki etkileri su sekildedir:

-Ekonomik Biiyiime: GSYH’nin inovasyonu etkileyen temel faktorlerden biri
olmasinin ve aralarindaki potansiyel iliskinin de pozitif olmasimin birka¢ nedeni
bulunmaktadir. Bunlarin basinda, gelir diizeyi yiiksek bir tilkenin inovatif faaliyetleri
daha kolay finanse edebilmesi, ayrica inovasyonu pozitif etkileyen Ar-Ge galigmalar
ya da egitim hizmetleri i¢in daha fazla kaynak ayirabilmesi gelmektedir. Bunun
disinda, gelir diizeyi artisi, ortaya ¢ikan inovatif c¢iktilarin talebini de artiracak,
bu da firmalar1 ya da hiikiimetleri daha fazla inovasyon yapmaya yoneltecektir.
Bunlara ilaveten, GSYH’deki artisin sabit sermaye yatirimlarini da artirmasi yoluyla
inovasyonu pozitif etkilemesi beklenmektedir. Sylwester (2001), Schneider (2005),
Lebel (2008), Tiiyliioglu ve Sarag (2012), Lee vd. (2016), Pradhan vd. (2016) gibi pek
¢ok calismada, GSYH artiginin inovasyonu pozitif etkiledigi sonucuna ulasilmistir.

-Ticari Disa Aciklik: Ulkelerarasi ticaret akimlar1 ve ticari acgiklik, inovatif
uygulamalarla ¢esitli yollardan baglantilidir. Dis ticaret en basta, ulusal piyasalarda
(yani ihracat¢i llkelerde) yeni pazarlar yaratarak biiylimeyi tesvik etmektedir.
Bu da ihracat¢i firmalari, diger yerli ve yabanci firmalarla rekabete sokmakta, bu
rekabet de s6z konusu firmalar1 kaynaklarini yenileme ve hizla inovasyonlar yapma
noktasinda motive etmektedir (Bloom, Draca ve Van Reenen, 2016: 87-117). Bununla
birlikte dis ticaret hacmindeki artigin, bilgi ve iletisim teknolojilerinin yayilmasini
kolaylastirdigi ve inovasyonlari destekledigi goriisii de son donemde 6ne ¢ikmaktadir
(Leevd., 2016: 71-77). Biitiin bunlar, ticari diga agikligin inovasyonu pozitif etkiledigi
hipotezini ortaya koymaktadir. Onceki galismalara bakildiginda ise, Furman, Porter
ve Stern (2002), Tiiyliioglu ve Sara¢ (2012), Lee vd. (2016) ile Malik (2019) ticari
disa acikligin inovasyonu pozitif etkiledigi sonucuna ulasirken; Giiloglu, Tekin ve
Saridogan (2012) ile Hu ve Mathews (2005) bu iki degisken arasinda anlamli bir
iligki tespit edememiglerdir.

-Dogrudan Yabanci Yatirimlar: Konuyla ilgili literatiirde, inovasyon ile dogrudan
yabanci yatirimlar arasindaki iliskiyle ilgili farkli bulgular yer almaktadir. Giiloglu,
Tekin ve Saridogan (2012) dogrudan yabanci yatirimlarin inovasyonu pozitif
etkiledigi; Anokhin ve Schulze (2009) ile Malik (2019) ise dogrudan yabanci
yatirimlarin inovasyonu negatif etkiledigi sonucuna ulagsmiglardir. Schneider (2005),
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Lebel (2008) ile Tiiylioglu ve Sarag¢ (2012) ise bu iki degisken arasinda istatistiksel
olarak anlaml1 bir iligki tespit edememislerdir.

Bu duruma iliskin yapilan agiklamalarda, bir yandan dogrudan yabanci yatirimlarin
yerel ireticileri Ar-Ge faaliyetleri igin tesvik ettigi ve daha fazla bilgi akigina yol
acarak inovasyona yol actig1 (Fu ve Yang, 2009: 1206; Wang ve Kafouros, 2009: 606-
616); diger yandan iilkeye gelen dogrudan yabanci yatirimlarin, yerli firmalarin Ar-Ge
faaliyetlerini ve girisimlerini diglayarak patentlerde genele bir diisiise yol agabilecegi,
bunun yam sira kiiciik firmalarin diglanmasiyla yerel diizeydeki inovasyonun da
azalabilecegi, yani dogrudan yabanc1 yatirimlarin inovasyon iizerindeki negatif etkisi
ifade edilmektedir (Cheung ve Lin, 2004: 25-44; Fu ve Gong, 2011: 1213-1225).

-Ar-Ge Harcamalari: Ar-Ge faaliyetlerine hem kamu kesimi hem de 06zel
kesim tarafindan harcanan fonlarin, inovatif ¢iktilar iizerinde olumlu bir etkisinin
oldugu, literatiirde ortaya konulmaktadir. Ayrica Ar-Ge’nin devlet tarafindan finanse
edilmesinin, Ar-Ge faaliyetlerinin sayisini artirict etkisinin oldugu da bilinmektedir.
Bu durum inovatif iriinler ve teknolojiler yaratan Ar-Ge faaliyetlerine daha fazla
yatirim yapmayi tesvik etmektedir (Furman, Porter ve Stern, 2002: 908; Varsakelsis,
2006: 1085; Krammer, 2009: 845-860). Bu baglamda; Furman, Porter ve Stern (2002),
Hu ve Mathews (2005), Schneider (2005), Tiylioglu ve Sara¢ (2012), Giiloglu,
Tekin ve Saridogan (2012), Lee vd. (2016), Malik (2019) gibi ¢aligmalar, Ar-Ge
harcamalarinin inovasyon tizerindeki etkisinin pozitif oldugu sonucuna ulagmislardir.

-Egitim Harcamalari: Egitim diizeyi ve entelektiie]l sermayenin, yeniligin
yaratilmast ve yayilmasi silirecinde olduk¢a Onemli oldugu belirtilmektedir.
Ilk olarak, egitim diizeyi yiiksek nitelikli isgiicii, verimli iiretim yontemleri ve
inovatif Uriinler yaratmasi (Krammer, 2009: 850); ikinci olarak, Ar-Ge ve inovatif
uygulamalar i¢in vasifli insan sermayesi saglamasi acisindan (Fu ve Yang, 2009:
1207), egitim harcamalarmin inovasyonu pozitif etkilemesi beklenmektedir. Ayrica
kaliteli bir egitim sisteminin ve egitime yapilacak yatirimlarin, bireylerin en son
teknolojileri 6ziimseme ve boylece inovatif ¢iktilar1 artirma becerisini gelistirmede
olduk¢a 6nemli oldugu bilinmektedir (Castellacci ve Natera, 2013: 582). Egitim
harcamalar1 degiskeninin kullanildig1 inovasyonla ilgili calismalardan; Tiiylioglu ve
Sara¢ (2012), Lee vd. (2016) ile Malik (2019), egitim harcamalarinin inovasyonu
pozitif etkiledigi sonucuna ulagmislardir. Ayrica Schneider (2005), beseri sermayenin
inovasyon iizerindeki etkisini pozitif olarak tespit etmistir.
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Metodoloji

Calismada, panel zaman serisi teknikleri kullanilmis ve bu baglamda, OECD
iyesi on dort lilkeden olusan bir 6rnekleme ait 1981-2019 donemi yillik panel
veri seti kullanilarak olusturulan modeller tahmin edilmistir. Modellerde yer alan
degiskenlerin gosterimleri ve agiklamalar1 Tablo 3’te yer almaktadir.

Tablo 3
Modelde Yer Alan Degiskenler
Degisken  Tanim Aciklama Kaynak
PAT Patent Sayist Avrupa Patent Ofisi’ne Yapilan Yerli Patent OECD
Basvurulari
. . GSYH Diinya
GSYH Gayri Safi Yurtigi Hasila (Sabit Fiyatlarla, 2015=100, $) Bankas1
- ithalat + Ihracat Diinya
DA Ticari Diga Agiklik (Sabit Fiyatlarla, 2015=100, $) Bankast
- Net Dogrudan Yabanci Yatirimlarin GSYH Diinya
DYY Dogrudan Yabanci Yatirimlar icindeki Orami (%) Bankast
Aragtirma-Gelistirme  Faaliyetlerine Yapilan
AGH Ar-Ge Harcamalari Gayri Safi Yurti¢i Harcamalar OECD
(Sabit Fiyatlarla, 2015=100, $)
. Egitim Harcamalar1 Diinya
EH Egitim Harcamalar: (Sabit Fiyatlarla, 2015=100, $) Bankas1

Incelenen donemde negatif gozlem degerlerine sahip olan DYY degiskeni
disindaki tiim degiskenlerin dogal logaritmalar1 alinmis ve modelde bu degiskenlerin
logaritmik bi¢imleri kullanilmistir. DYY degiskeni ise Net Dogrudan Yabanci
Yatirimlarin GSYH’ye oran1 seklinde kullanilmistir.

Calismanin 6rneklemini, OECD f{iyesi sec¢ilmis {lilkeler (Avusturya, Belgika,
Danimarka, Finlandiya, Fransa, Almanya, irlanda, italya, Hollanda, Norveg,
Portekiz, Ispanya, Isveg, Birlesik Krallik) olusturmustur. Orneklemi olusturan
tilkeler ve incelenen dénem, analize dahil edilen degiskenler ile s6z konusu doneme
ait verilerin ulasilabilirligi ve siirekliligi goz onlinde bulundurularak belirlenmistir.
Gozlem degerleri agisindan iilkeler arasindaki homojenligi saglamak ve dengeli
(homojen) panel veri seti olusturma ¢abasinin yaninda, 6rneklemin OECD f{ilkeleri
ile sinirlandirilmasiin bir diger nedeni, degiskenlerle ilgili giivenilir ve homojen
verilere ulasabilmek olmustur. Bu baglamda; inovasyon gostergesi olarak patent
say1s1 (PAT) ile diger makroekonomik degiskenler arasindaki dinamik iligkiler, panel
VAR yontemi ile analiz edilmistir

Analiz ve Bulgular

Panel VAR yontemi, ayristirilmig verilerin kullanilmasina izin vermekte ve
orneklemdeki birimler ve iilkeler arasindaki heterojenligi belirli bir dereceye kadar
hesaba katmaktadir. Bu baglamda panel VAR yontemi, sistemdeki tiim degiskenleri
endojen olarak ele alan standart VAR yaklasimi ile Arellano ve Bond (1991)
tarafindan gelistirilen ve gdzlemlenmemis bireysel heterojenlige izin veren GMM
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tahmincisini birlestirmektedir (Guerello, 2014: 219). Bagka bir ifadeyle sistemdeki
tim degiskenleri i¢sel olarak modele dahil eden geleneksel VAR yaklagimini,
heterojen gozlemlerde kullanilabilen panel data yaklagimiyla birlestirmektedir. VAR
modelinin genel bi¢imi su sekildedir (Grossmann, Love ve Orlov, 2014: 11):

zip = Iy + Nzyeq + fi +de eyt (1)

Bu modelin galismaya uyarlanmis bi¢iminde z;, vektorii PAT, GSYH, DA, DYY,
AGH ve EH degiskenlerini icermektedir. Sabit bir etkinin modele dahil edilmesine izin
veren f; terimi sayesinde, iilke diizeyinde gézlemlenemeyen ve zamanla degismeyen
tim faktorler kapsama alinmaktadir. Panel VAR modelinin bir diger avantaji da
ortak zaman etkilerini gosteren d, terimi sayesinde tiim iilkeleri etkileyebilecek bir
makroekonomik sokun modele dahil edilebilmesidir (Grossmann, Love ve Orlov,
2014: 11).

Panel VAR modellerinin, zaman serileri i¢in kullanilan geleneksel VAR
modellerinden farki, modeldeki birim etkilerdir. Panel VAR modelinin
uygulanmasinda; tlim parametrelerin homojen oldugu, yani birim etkinin olmadig1
varsayimi, ¢ok kisitli bir varsayimdir ve genellikle saglanamamaktadir. Parametreler
tizerindeki bu kisit1 asmanin bir yolu, f;ile gosterilen sabit etkileri modele ekleyerek,
degiskenlerde bireysel heterojenlige izin vermektir (Love ve Zicchino, 2006: 195).
Dolayistylapanel VAR modeli yapistitibariyladinamik birmodel oldugundan, modelin
tahmininde birim etkileri dikkate alan ve birim etkilerle bagimsiz degiskenlerin
korelasyonlu olmasina izin veren tahminciler tercih edilmektedir. Anderson ve Hsiao
(1981) birinci fark donisiimii yapildiktan sonra, bagimli degiskenlerin gecikmeli
degerlerinin ara¢ degisken olarak kullanilmasini 6nermektedir (Anderson ve Hsiao,
1981: 605). Ancak gecikmeli bagimli degisken ile hata terimleri arasinda ortaya
¢ikabilecek korelasyon, OLS tahmincisinin tutarsiz olmasina sebep olabilecektir
(Ciarreta ve Zarraga, 2010: 3795). Birinci fark modelinin hata terimlerinde degisen
varyans ve otokorelasyon problemlerinin ortaya ¢ikma olasilig1 sebebiyle Arellano
ve Bond (1991) doniistiiriilmiis ara¢ degisken matrisini kullanan GMM tahmincisinin
daha etkin oldugunu ifade etmektedir (Arellano ve Bond, 1991: 293). Diger
taraftan, modelin gecikmeli yapisi ve GMM tahmini i¢in birinci fark donilistimiiniin
kullanilmasi veri kaybina neden olacaktir. Buna ilaveten sabit etkiler, bagimh
degiskenin gecikmeleri nedeniyle regresorlerle iliskili oldugundan, sabit etkileri
ortadan kaldirmak i¢in kullanilan ortalama-fark prosediirii ile yapilan tahminler
de yanli olacaktir. Bu noktada, birinci farklar yerine degiskenin tiim olas1 gelecek
degerlerinin ortalamasiin farkinin alindigi ortogonal sapma yontemi onerilmektedir
(Arellano ve Bover, 1995: 29-51).

Helmert Prosediirii olarak da adlandirilanileri ortalama-fark yonteminde, modeldeki
tim degiskenler ileri ortalamalardan elde edilen sapmalarla doniistiiriilmektedir
(Boubtane, Coulibaly ve Rault, 2013: 402). Bu doniisiim, gecikmeli regresorler
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ve doniistliriilmils degiskenler arasindaki ortogonalligi korumaktadir. Bu sayede,
gecikmeli regresorler ara¢ degisken olarak kullanilabilmekte ve katsayilar Sistem-
GMM yontemi ile tahmin edilebilmektedir (Love ve Zicchino, 2006: 195). Sonrasinda
tahmin edilen VAR modeli kullanilarak panel Granger nedensellik testi ve varyans
ayristirma analizi yapilabilmekte, buna ilaveten ortogonalize etki-tepki fonksiyonlar
da tahmin edilebilmektedir.

Granger nedensellik yaklasimi, bir degiskenli otoregresif bir modele ikinci
bir degiskenin gecikmeli degerleri eklendiginde, eklenen ikinci degiskenin
tahmininde meydana gelecek ilerlemenin belirlenmesine yardimer olmaktadir.
Granger nedensellik testi de s6z konusu ikinci degiskenin gecikmeli degerlerinin
anlamlhiliginin test edilebilmesini saglayan Wald testine dayanmaktadir (Bilen,
Yilanci ve Eryiizlii, 2017: 28). Buna gore; diger tiim degiskenlerin ve etkilerin sabit
oldugu varsayimi altinda, duragan bir Y, degiskeninin bagimli degisken oldugu
modelde, bir X; degiskeninin gecikmeli degerlerinin modele dahil edilmesi, Y,
degiskeninin tahmini hata varyansini anlamli bir sekilde azaltiyorsa, “X; degiskeni
Y degiskeninin nedenidir” seklinde bir sonuca ulasiimaktadir (Hartwig, 2010: 316).
Dolayisiyla; Granger nedenselliginin altinda yatan temel varsayim; Y, degiskeni,
hem X; degiskeni hem de Y, degiskeninin gecikmeli degerlerinin kullaniimasi
durumunda, sadece Y 'nin gecikmeli degerlerinin kullanilmasi durumuna gére daha
1yi tahmin edilebiliyorsa, X; degiskeninin Y, degiskeninin nedeni oldugudur. Diger
yandan; Y, degiskeni ve X; degiskeni birim kdke sahipler ve esbiitliinlesiklerse vektor
hata diizeltme (VEC) modeli tahmin edilmekte ve Granger nedensellik testi VEC
modeline dayanarak gerceklestirilmektedir. Ancak degiskenler farkli mertebelerden
duragan ise veya birim kokli olup esbiitiinlesik degillerse VAR modeli tahmin
edilmekte ve bu model {izerinden Granger nedensellik testi yapilmaktadir (Saidi ve
Ben Mbarek, 2016: 369). iki degisken arasindaki Granger nedenselligini test etmede
kullanilan dogrusal panel veri modelinin genel bigimi asagidaki gibidir (Lin ve Alj,
2009:675):

K K
Yie=a; + Z YOy + Z BUXie_i + &3t
k=1 k=1 (2)

Denklem (2)’de; o; tiim birimler i¢in bireysel spesifik etkiyi gostermekte ve y*
ile p® katsayilarinin ortiik olarak tiim birimler igin sabit oldugu varsayilmaktadir.
Modelin tahmini, tiim kesitsel birimler i¢in X, degiskeninden Y, ye dogru nedensellige
kars, pV = p@ = p® =0 hipotezini test etmektedir (Holtz-Eakin, Newey ve Rosen,
1988: 1371-1395)

Etki-tepki fonksiyonlari ise diger biitiin soklar1 sifira esit tutarken bir degiskenin
sistemdeki bir bagka degiskendeki bir birimlik soka tepkisini agiklamaktadir
(Guerello, 2014: 219). Bununla birlikte, hata terimlerinin varyans-kovaryans
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matrisinin diyagonal olmamas1 durumunda, soklarin modeldeki degiskenlerden
sadece birisi lizerindeki etkisini gdzlemlemek i¢in artiklar1 ortogonal olacak sekilde
ayristirmak gerekmektedir. Dolayisiyla soklar ortogonalize edildiginde, se¢ilen bir
degiskenin diger degisken {iizerindeki etkisi ayr1 ayr1 yorumlanabilecektir. Diger
yandan, etki-tepki fonksiyonlariin analiz edilmesi i¢in bu fonksiyonlarin giiven
araliklarinin da tahmin edilmesi gerekmektedir. Etki-tepki fonksiyonlar1 matrisi,
tahmin edilen VAR modeli katsayilar: ile olusturuldugundan, standart hatalarin da
dikkate alinmasi gerekmektedir. Dolayisiyla, etki-tepki fonksiyonlarmin standart
hatalar1 hesaplanmakta ve giiven araliklar1 Monte Carlo simiilasyonu ile tahmin
edilmektedir (Love ve Zicchino, 2006: 194,195).

Varyans ayristirma analizi ise bir degiskene verilen sok tarafindan agiklanan baska
bir degiskendeki varyasyon yilizdesinin yorumlanmasina dayanmaktadir. Varyans
ayristirmalari, bir degiskenin bagka bir degisken ilizerine zaman igerisinde biriken
toplam etkisini gostermektedir. Bu ¢alismada, on yillik bir periyotta biriken toplam
etki raporlanmustir.

Bu baglamda olugturulan VAR modeli, ileri ortogonal sapmalar kullanilarak
GMM ile tahmin edilmistir. Tahmin edilen VAR modeli kullanilarak gergeklestirilen
Panel Granger Nedensellik Testi sonuglar1 yorumlanmis, ardindan yine ayni model
lizerinden hesaplanan etki-tepki fonksiyonlar1 ve varyans ayrigtirma sonuglari
degerlendirilmistir. Calismanin amaci goz déniinde bulundurularak, sadece inovasyon
gostergesi olarak PAT degiskeninin bagimli degisken oldugu modellerin sonuglarina
ve yorumlarma yer verilmistir.

Inovasyonu etkileyen faktorlere iliskin analizde, oncelikle modelde yer alacak
degiskenlerin duraganliklart birinci ve ikinci nesil panel birim kok testleriyle
smanmigtir. Ciinkli degiskenlerin duraganlik mertebeleri, kullanilacak yontem
ve olusturulacak model agisindan yol gdsterici olmaktadir. Son donemde yapilan
caligmalar, panel zaman serilerine uygulanan panel birim kok testlerinin, standart
zaman serilerine uygulanan ADF (Augmented Dickey-Fuller) gibi geleneksel birim
kok testlerinden daha gii¢lii oldugunu ve daha saglikli sonuglar verdigini gostermistir
(Saidi ve Ben Mbarek, 2016: 368). Bu dogrultuda; 6ncelikle birinci nesil panel birim
kok testlerinden Levin, Lin ve Chu (2002) ile Im, Pesaran ve Shin (2003) testleri
uygulanmis ve sonuglar Tablo 4’te sunulmustur.
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Tablo 4
Birinci Nesil Panel Birim Kok Testleri Sonuglart

Im-Pesaran-Shin (IPS) Levin-Lin-Chu (LLC)
Degiskenler Panel Birim Kok Testi Panel Birim Kok Testi

Test Istatistigi (p degeri) Test Istatistigi (p degeri)

PAT 13,1502 (0,9998) 12,3404 (0,9929)
GSYH 1,5911 (0,9442) -1,9981°(0,0229)
DA 4,0054 (0,9999) 1,1932 (0,8836)
DYY 0,1861 (0,5738) -7,1551%(0,0000)
AGH 0,8440 (0,8007) -1,2962¢(0,0975)
EH 1,3299 (0,9082) -1,0596 (0,1447)
APAT -3,5621%(0,0002) 7,2080 (1,0000)
AGSYH -10,2325%(0,0000) -
ADA -15,1173%(0,0000) -15,6873*(0,0000)
ADYY 31,7184%(0,0000) -
AAGH -10,2546¢(0,0000) -
AEH -13,5066°(0,0000) -13,6894(0,0000)
A*PAT - -2,6021%(0,0046)

Aciklama: Gecikme uzunluklart Akaike bilgi kriterine (AIC) gére belirlenmistir. “° ve © sirastyla %1, %5 ve
%10 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugunu goéstermektedir.

Im, Pesaran ve Shin (2003) panel birim kok testi sonuglaria gore; tiim degiskenlerin
diizey degerleri i¢in “paneller birim kok icermektedir” seklindeki sifir hipotezi biitiin
anlamlilik diizeylerinde reddedilememektedir. Dolaysiyla IPS panel birim kok testine
gore, tiim degiskenlerin birinci farklar: alindiktan sonra duragan hale geldikleri, yani
fark duragan olduklar tespit edilmistir. Levin, Lin ve Chu (2002) panel birim kok
testi sonuglarina gore ise; AGH, DYY ve GSYH degiskenlerinin diizeyde duragan
olduklari, EH ve DA degiskenlerinin birinci farklar1 alindiktan sonra duragan hale
geldikleri, PAT degiskeninin ise ikinci dereceden duragan oldugu tespit edilmistir.

Birinci nesil panel birim kok testlerinin birimler arasi korelasyonu dikkate
almadiklar ve seride yatay kesit bagimlilik olmasi (baska bir ifadeyle birimler arasi
korelasyon olmasi) durumunda sifir hipotezinin yanlis bir sekilde reddedilebilecegi
bilinmektedir (O’Connell, 1998: 5). Dolayisiyla seride birimler aras1 korelasyonun
olmasi durumunda, bunu dikkate alan ikinci nesil panel birim kok testleri
onerilmektedir (Yerdelen Tatoglu, 2017: 105). Bu kapsamda; biitiin degiskenler i¢in
birimler aras1 korelasyonun olup olmadig1 Pesaran (2004) CD testi ile incelenmis ve
sonuglar Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5

Birim Kok Testi Igin Birimler Arast Korelasyonun Testi Pesaran (2004) CD Testi Sonuglart

Degiskenler CD-Test istatistigi Olasiik Degeri Korelasyon Katsayisi
PAT 56,47° 0,000 0,948

GSYH 58,18° 0,000 0,977

DA 58,99* 0,000 0,990

DYY 21,22° 0,000 0,356

AGH 56,81° 0,000 0,954

EH 57,97° 0,000 0,973

Aciklama: * %] diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugunu gostermektedir.
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Pesaran (2004) CD testi sonuglarina bakildiginda, her bir degisken i¢in kesitsel
bagimsizlig1 ifade eden sifir hipotezi %1 anlamlilik diizeyinde reddedilmistir. Bu
dogrultuda; serilerin duraganligi birimler arasi korelasyonu dikkate alan ikinci nesil
birim kok testlerinden, Pesaran (2003) panel birim kok testi (CADF) ile incelenmistir.
Sonuglar Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6
Ikinci Nesil Panel Birim Kok Testleri Sonuclart

.. Pesaran (2003) (CADF) Panel Birim Kok Testi Kritik Degerler

Degiskenler

t-bar Z (p-degeri) %1 %S5 %10
PAT -2,325 0,064 (0,525) -2,93 2,76 -2,66
GSYH -2,586 -1,048 (0,147) -2,93 2,76 -2,66
DA -2,012 1,393 (0,918) -2,93 2,76 -2,66
DYY -2,596* -3,2892(0,001) -2,44 -2,25 -2,14
AGH -2,039 1,280 (0,900) -2,93 2,76 -2,66
EH -2,616 -1,172 (0,121) -2,93 2,76 -2,66
APAT -4,570° -11,146*(0,000) -2,93 2,76 -2,66
AGSYH -3,168* -5,566*(0,000) -2,93 2,76 -2,66
ADA -4,031* -9,001%(0,000) -2,93 2,76 -2,66
ADYY - - - - -
AAGH -3,309° -6,125(0,000) -2,93 2,76 -2,66
AEH -4,501* -10,870%(0,000) -2,93 2,76 -2,66

Aciklama: * %1 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugunu géstermektedir.

Pesaran (2003) panel birim kok testi (CADF) sonuglart; DYY degiskeni digindaki
tiim degiskenlerin diizey degerleri i¢in “paneller birim kok icermektedir” seklindeki
sifir hipotezi biitlin anlamlilik diizeylerinde reddedilememekte, birinci farklar
icin ise ayni hipotez %1 anlamlilik diizeyinde reddedilmektedir. DYY degiskeni
test sonuglarina bakildiginda ise DYY’nin diizey degerinde “paneller birim kok
icermektedir” seklindeki sifir hipotezi %1 anlamlilik diizeyinde reddedilmektedir.
Sonug olarak; CADF panel birim kok testi sonuclar1 degerlendirildiginde, DYY
degiskeninin 1(0), diger degiskenlerin ise I(1) oldugu ortaya konulmaktadir.

Daha once de ifade edildigi gibi; birinci mertebeden duragan olan iki degisken
arasinda esbiitiinlesme iliskisinin olmamasi veya iki degiskenin farkli mertebelerden
duragan olmasi durumunda, s6z konusu degiskenlerin farklar: alimarak VAR modeli
olusturulabilmekte ve degiskenler arasi dinamik iliskiler VAR modelinin tahmin
edilmesiyle incelenebilmektedir. Bu dogrultuda; ikinci nesil panel birim kok
testlerine gore farkli duraganlik mertebelerine sahip olan degiskenlerin duragan
bigimlerinin yer aldig1 panel VAR modeli olusturularak tahmin edilmis, bu model
yardimiyla inovasyonu etkileyen faktorler incelenmistir. Panel VAR modelinin
olusturulmasinda, MAIC bilgi kriterinin minimum degeri aldig1 1 gecikme, uygun
gecikme uzunlugu olarak belirlenmistir. Ayrica; gecikme uzunlugunun tespitinde
bakilan MBIC ve MQIC gibi diger kriterlerin de birinci gecikmede minimum deger
aldiklar1 ve J degerinin de bu gecikmede istatistiksel anlamli olmasi, uygun gecikme
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uzunlugunun 1 olarak secilmesini desteklemektedir. Bir gecikmeyle olusturulan ve
ileri ortogonal sapmalar kullanilarak GMM ile tahmin edilen panel VAR modeli
tahmin sonuglar1 Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7
Panel VAR Modeli Tahmin Sonuglart
Bagiml Degisken : APATt

Katsay: z P> |z|
APATt-1 -0,0225628 -0,22 0,826
AGSYHt-1 1,641584 1,31 0,189
ADA 1,496033 3,36 0,001
DYYt-1 0,0079007 2,27° 0,023
AAGH?t-1 0,912285 2,63* 0,009
AEHt-1 0,1578048 1,65 0,100
N gozlem 504
N iilke 14

Aciklama: VAR modeli GMM yéntemi kullanilarak tahmin edilmisti. GMM Kriteri Q(b) = 5,03e-33. ® ve ©
sirastyla %1 ve %S5 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugunu géstermektedir.

Panel VAR modelinin tahmin edilmesinden sonra, modelin duraganlik ve kararlilik
kosullarini, baska bir deyisle temel varsayimlar: saglayip saglamadigina bakilmistir.
Modele iligkin tim 6zdegerler birim ¢ember igerisinde yer aldigindan, modelin
istikrar kosullarini sagladigi sdylenebilmektedir (Tablo 8).

Tablo 8

Panel VAR Modeli Istikrar Kosulu - Ozdegerler

Eigenvalue Modulus
Real Imaginary

0,709839 0 0,709839
0,6103439 0 0,6103439
0,3460205 0 0,3460205
-0,2540558 0 0,2540558
0,1384584 -0,0349616 0,1428042
0,1384584 0,0349616 0,1428042

Uygun model belirlendikten sonra, bu VAR modeli iizerinden degiskenler
arasindaki nedensellik iligkilerinin tespiti i¢in panel Granger nedensellik testi
uygulanmig ve sonuclar Tablo 9°da sunulmustur. Elde edilen bulgulara bakildiginda,
“ADA, APAT in nedeni degildir” ve “AAGH,APAT i nedeni degildir” seklindeki sifir
hipotezleri %1 anlamlilik diizeyinde ve “DYY, APAT in nedeni degildir” seklindeki
sifir hipotezi %5 anlamlilik diizeyinde reddedilmektedir. Bu durumda panel
nedensellik testi sonuglari, ticari disa agiklik, dogrudan yabanci yatirimlar ve Ar-Ge
harcamalar1 degiskenlerinden patent sayisina dogru bir nedensellik iligkisi oldugunu
gostermektedir.
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Tablo 9
Panel Granger Nedensellik Testi Sonuglart
Bagimli Degisken : APAT

x? df Prob.
AGSYH 1,726 1 0,189
ADA 11,266* 1 0,001
DYY 5,175° 1 0,023
AAGH 6,925° 1 0,009
AEH 2,707 1 0,100

Agiklama: ° ve © sirastyla %1, %35 ve %10 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugunu gostermektedir.

Etki-tepki fonksiyonlarinda genel olarak, agiklayici degiskenlerde meydana
gelen soklarin diger degiskenlere etkisi Ol¢iimlenmekte ve bu etkinin yoni de
belirlenebilmektedir. Bu dogrultuda; degiskenler arasindaki iliskinin yonii ve soklarin
etki siireleri, ortogonalize etki-tepki fonksiyonlar1 yardimiyla aragtirilmistir.

dyy : dpat deh : dpat dgsyh : dpat
14 11 5
5 .054
e —— ] P S B e
5 054
1 ad 54
0 5 10
dda : dpat dagh : dpat
1 14
.054 .05
o A_& N L
-.054 -.054
T T T T T T
0 5 10 0 5 10
step
95% CI —— Orthogonalized IRF

impulse : response

Sekil 1. Etki-Tepki Fonksiyonlar1 Sonuglar1

Tahmin edilen panel VAR modeli kullanilarak elde edilen etki-tepki fonksiyonlarinin
Sekil 1°de sunulan grafiklerine bakildiginda; APAT degiskeninin AGSYH, ADA ve
AAGH degiskenlerindeki bir soka olan tepkisinin pozitif oldugu ve bu tepkilerin ilk
donemlerde ortaya ¢ikip sonradan sondiigii goriilmektedir.

Varyans ayrigtirma analizi ise temelde, agiklayict degiskenlerdeki soklarin bir
baska degisken iizerindeki etkilerini oransal olarak gdstermektedir. Bu baglamda,
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inovasyon gostergesi olarak patent sayisi tizerindeki etkisi arastirilan degiskenlerdeki
soklarin etkilerini oransal olarak gdsteren varyans ayristirma analizi sonuglar1 Tablo
10’da sunulmustur.

Tablo 10

Varyans Ayristirma Sonuglart
Bagimli Degisken: AUP

APAT AGSYH ADA DYY AAGH AEH
1 1 0 0 0 0 0
2 0,6746 0,2010 0,0333 0,0515 0,0387 0,0005
3 0,6406 0,2322 0,0311 0,0575 0,0368 0,0015
4 0,6209 0,2487 0,0304 0,0610 0,0366 0,0021
5 0,6144 0,2542 0,0301 0,0621 0,0363 0,0026
6 0,6117 0,2565 0,0300 0,0626 0,0362 0,0027
7 0,6107 0,2573 0,0299 0,0627 0,0362 0,0028
8 0,6104 0,2576 0,0299 0,0628 0,0362 0,0029
9 0,6102 0,2577 0,0299 0,0629 0,0362 0,0029
10 0,6102 0,2577 0,0299 0,0629 0,0362 0,0029

Varyans ayrigtirma sonuglarina gore, APAT degiskenindeki degisimler biiyiik oranda
(yaklasik 61%) kendisinde meydana gelen degisimler tarafindan agiklanmaktadir.
Bununla birlikte, etkisi arastirilan bagimsiz degiskenlerden AGSYH degiskenin
digerlerinden 6nemli dl¢lide ayrildigir ve APAT tizerindeki etkisinin diger agiklayici
degiskenlere gore ¢ok daha fazla oldugu Tablo 8’den izlenmektedir.

Incelenen dénem ve drneklem ile kullanilan ydntemler kapsaminda yapilan analiz
sonucunda tiim bulgular degerlendirildiginde; GSYH, ticari disa agiklik, dogrudan
yabanci yatirimlar ve Ar-Ge harcamalarinin inovasyonu etkileyen makroekonomik
faktorler oldugu anlasilmaktadir.

Sonug¢

Calisma kapsaminda VAR modeli {izerinden yapilan analizlerden elde edilen
bulgular su sekildedir: 1) Panel Granger nedensellik testi sonuglarina gore; ticari diga
aciklik, dogrudan yabanci yatirimlar ve Ar-Ge harcamalari degiskenlerinden patent
sayisina dogru bir nedensellik iligkisi bulunmaktadir. ii) Etki-tepki fonksiyonlari;
GSYH, ticari disa agiklik ve Ar-Ge harcamalar1 degiskenlerinin patent sayisini kisa
donemde pozitif etkiledigini gostermektedir. iii) Varyans ayristirma analizi, patent
sayisini etkileyen en 6nemli degiskenin GSYH oldugunu gostermektedir.

Bu bulgular sonucunda; GSYH, ticari disa agiklik, dogrudan yabanci yatirimlar ve
Ar-Ge harcamalarimin inovasyonu etkileyen temel faktorler oldugu degerlendirmesi
yapilabilmektedir. Calismanin literatiir incelemesi kisminda da ifade edildigi gibi;
onceki caligmalarin genelinde GSYH ve Ar-Ge harcamalar1 degiskenleri ile ilgili
elde edilen sonuglar, bu ¢aligmada bulunan sonuglarla uyumludur. Diger taraftan;
ticari disa agikligin inovasyon tizerindeki pozitif etkisine iligkin, bu sonu¢ Furman,
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Porter ve Stern (2002), Tiiyliioglu ve Sarag (2012), Lee vd. (2016) ve Malik (2019)’in
caligmalartyla uyusmaktadir. Ayrica, dogrudan yabanci yatirimlar degiskeni ile ilgili
bulgu da Giiloglu, Tekin ve Saridogan (2012), Anokhin ve Schulze (2009) ve Malik
(2019)’in calismalartyla ortiismektedir.

Sonug itibariyla inovasyon siirecine ve inovatif uygulamalara olan talep artiginin
inovasyonu pozitif etkiledigi goriilmektedir. Ciinkii GSYH ile 6l¢iilen gelir diizeyinin
artmasi, dis ticaret hacmindeki artis ve dogrudan yabanci yatirim girisleri, inovasyon
talebini artiran en dénemli degiskenlerdendir. Bununla birlikte, inovasyonun ve Ar-
Ge harcamalarinin finansmanii kolaylastirmasi ve yaratilan inovasyonun satin
alim giiciinii artirmasi1 bakimindan, GSYH’deki artisin inovasyon iizerindeki pozitif
etkisi olduk¢a anlamlidir. Diger yandan inovasyonun temel ortaya ¢ikis mekanizmasi
olan Ar-Ge harcamalarinin, iilkelerin inovasyon diizeyi agisindan 6nemi de ortaya
konulmustur.
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