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OZET

Kiiresel Inovasyon Endeksi, iilkelerin kapsamli inovasyon performansini analiz ederek her sene
bulgularim rapor halinde kamuoyu ile paylasmaktadur. Ulkelerin inovasyon performanst temelde iki alt
gosterge ile olgiilmektedir. Bunlar Inovasyon Girdi Alt Endeksi ile Inovasyon Cikti Alt Endeksi’dir. Bu
calismada Tiirkiye’nin Girdi ve Cikti Alt Endeksleri arasindaki iligkisi kanonik korelasyon analizi ile
otaya konmaya calisilmistir. Boylelikle Tiirkiye'nin kiiresel inovasyon performansinda giiclii ve zayif
yonleri analiz edilmeye caligilmistir. 2013-2023 yillar: arasinda yaymlanmis son on bir raporun verileri
esas alinarak ¢calisma gerceklegstirilmistir. Analiz ve sonuglara gore, Bilgi ve Teknoloji Ciktilart (%100) ve
Yaratici Ciktilar (%75.5) Tiirkiye 'nin inovasyon skorunun olusumunda en agiklayict ve etki eden faktorler
olarak tespit edilmistir.
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COMPARATIVE STATISTICAL ANALYSIS OF TURKEY’S GLOBAL
INNOVATION INDEX INDICATORS FOR 2013-2023

ABSTRACT

The Global Innovation Index annually analyzes countries’ comprehensive innovation performance
and shares its findings with the public in the form of a report. The innovation performance of countries
is primarily measured by two sub-indices: the Innovation Input Sub-Index and the Innovation Output
Sub-Index. In this study, the relationship between Turkey'’s Input and Output Sub-Indices were analyzed
through canonical correlation analysis. Thus, Turkey’s strengths and weaknesses in global innovation
performance were tried to be analyzed. The study was conducted based on the data from the last
eleven reports published between 2013 and 2023. According to the analysis and results, Knowledge and
Technology Outputs (100%) and Creative Outputs (75.5%) are identified as the most explanatory and
impactful factors in the formation of Turkey’s innovation score.
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EXTENDED SUMMARY
Introduction

The Global Innivation Index (GII) measurement is based on two fundamental sub-indi-
ces: the ‘Innovation Input Sub-Index’ and the ‘Innovation Output Sub-Index.” The Innovation
Input Sub-Index comprises five different indices capturing parameters that facilitate innovative
activities within the national economy. On the other hand, the Innovation Output Sub-Index
consists of two indices resulting from innovative activities in the economy. Both sub-indices
carry equal weight in the calculation of countries’ overall GII scores. The overall GII score is
calculated as the average of the two sub-indices (Dutta, Lanvin, and Wunsch-Vincent 2020:
11).

In this study, the relationship between Turkey’s input and output sub-indices over the
past eleven years has been analyzed through canonical correlation analysis using the GII data.
The study was conducted based on the data from the last 11 reports published between 2013 and
2023. Additionally, the study explores the impact of innovation sub-index indicators on each
other, the impact of innovation output sub-index indicators on each other, and the influence
of innovation sub-index indicators on output indicators; and the influence of output sub-index
indicators on input indicators. The study’s reliance on up-to-date and extensive data spanning
several years, its specific focus on Turkey, and its comprehensive comparison of all sub-indices
both internally and comparatively contribute significant insights to the literature.

Methods

For this study, the GII data pertaining to Turkey for the period 2013-2023 has been
compiled. During the organization of the data, the sub-index scores constituting Turkey’s Inno-
vation Input Sub-Index and the scores of the Innovation Output Sub-Index were extracted. The
data has been analyzed using canonical correlation analysis.

Proposed by Hotelling in 1936, canonical correlation analysis is a method that addresses
relationships between two sets of multivariate data obtained from a multivariate sample (Kal-
ayci 2010; Oturakci, 2023: 679). Canonical correlation analysis is a specialized type of multi-
ple regression analysis. While multiple regression analysis explores the relationship between
one dependent variable and multiple independent variables, canonical correlation analysis can
include p dependent and q independent variables in two-variable datasets (Oturakci, 2023:
679). In its application to the Global Innovation Index, which inherently consists of two data-
sets (Input-Output), canonical correlation analysis is suitable due to the inclusion of diverse
datasets within these two variables.

Results

According to the interpretations of the canonical correlation results, Knowledge and
Technology Outputs (100%) and Creative Outputs (71.4%) have been identified as the most
explanatory factors in the formation of the innovation score of Turkey. On the other hand,
Institutions (X1) and Business Sophistication (X5) from the canonical variable formulas have
emerged as factors most negatively impacting the input innovation score, while Information
and Communication Technologies Outputs (Y1) have the most positive impact on the output
innovation score. The final form of canonical correlations between factors is depicted in Figure
2.
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In Figure 2, correlations between canonical variables of the first variable set and the
original variables are broadly displayed. Since the second variable set is not significant, it has
not been included in the analyses. Canonical variables represent Input (U1) and Output (V1)
parameters, while X and Y values represent original variables within the two sets. Input varia-
bles are present in the first set, and output variables are present in the second set. The findings
presented up to Table 4 provide an overview of the big picture. Upon examining the results, it
is observed that there are correlations within the first set, within the second set, between canon-
ical variables (0.945), and how much each set explains itself (Set 1: 23.9% and Set 2: 78.5%).
Additionally, the first set explains the second set by 70.1%, and the second set explains the first
set by 21.3%.

Discussion

When examining Turkey’s innovation performance between 2013 and 2023 (Table 1),
we observe a fluctuating trend in sub-index scores. However, despite the volatility, there is a
general upward trajectory in its ranking each year. Even in the year with the best performance,
ranking 37th, significant leaps are not observed in all seven key indicators. In fact, the five
dimensions constituting the input sub-index generally displayed a negative trend, and this is
reflected in the correlation scores. In other words, an increase in one of the input dimensions
did not necessarily lead to an increase in the overall input score; instead, it sometimes resulted
in a decrease, as evident in the analysis results. Conversely, we can easily see that Turkey’s
improvements in the Output Sub-Indicators are reflected in the Output score. However, the
suboptimal Input scores have an impact on the overall GII score and ranking. When the anal-
ysis results are compared with the GII reports, the consistency of the analysis results can be
observed.

Conclusion

The analysis results reveal areas where Turkey can further advance its innovation capa-
bilities. Improving business and regulatory policies, enhancing the quality of education, and
increasing the number of skilled knowledge workers and knowledge networks emerge as criti-
cal areas. Strengthening technological infrastructure or expanding policy frameworks for entre-
preneurship will likely contribute to sustainable growth in innovation performance.
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1. Giris

Inovasyon sistemleri farkli bilesenlerden olusmaktadir. Bunlar arasinda en bilinenleri
kurumsal inovasyon sistemi, bolgesel inovasyon sistemi ve ulusal inovasyon sistemidir (Oh
vd., 2016: 3). Kurumsal inovasyon sistemi, isletmelerde basarili inovasyonlarin yonetimi ve
yiiriitiilmesi cercevesinde isletmelerin, start-up’lar, devlet kurumlari ve diger paydaslar arasin-
daki iligki agina dayanmaktadir. Genellikle yiiksek derecede esneklik ve uyarlanabilirlik ile
karakterize edilirler. Bolgesel ve ulusal inovasyon sistemleri ise cografi yakinliga dayanmakta
ve yerel pazarlar ve iilkeler icin yeni iiriin ve hizmetlerin gelistirilmesine odaklanmaktadir.
Kiiresel inovasyon Endeksi de ulusal inovasyon sistemi ¢ercevesinde iilkelerin inovasyon per-
formansina odaklanmig durumdadir.

Kiiresel Inovasyon Endeksi (KIiE), Cornell Universitesi, INSEAD ve Diinya Fikri Miil-
kiyet Orgiitii (WIPO) tarafindan hesaplanmakta ve 2007 yilindan bu yana iilkelerin kapsamli
inovasyon performansini ortaya koymaktadir (Giirtuna & Polat, 2020: 553). KIE, iilkelerin
inovasyon yeterliligini mukayeseli incelemesi ve detayli raporlamas1 sonucunda, kamuoyu ile
paylasildigi ilk giinden beri genis capta kabul gérmiis ve uluslararasi olarak benimsenmis bir
ulusal inovasyon 6l¢iim araci olmugtur (Huarng & Yu, 2022: 1; Yu vd., 2021: 39).

Tiirkiye nin KIE igindeki konumu, ozellikle degisen ekonomik ortami baglaminda
onemli bir analiz konusu olmustur. Orta diizeyde bir yenilik¢i olarak siniflandirilmasina rag-
men, Tiirkiye>nin KIE siralamalar1 yillar i¢inde dalgalanmalar géstermis ve bu durum, inovas-
yon ekosistemindeki hem ilerlemeleri hem de zorluklar1 yansitmigtir (Radojevi¢, 2021; Kaynak
et al., 2017). Ornegin, Tiirkiye, 2018 KIE raporunda 126 iilke arasinda 50. sirada yer alirken
Ar-Ge yogunlugu OECD ve AB ortalamalarinin oldukca altinda kalmistir. Bu da iyilestirilmesi
gereken kritik bir alan1 vurgulamaktadir (Kabadurmus, 2019). Ar-Ge harcamalari ile inovasyon
ciktist arasindaki iligki 6zellikle onemlidir; zira ampirik calismalar, artan Ar-Ge yatirimlari
ile iyilesen KIE siralamalari arasinda olumlu bir iligki oldugunu gostermektedir (Dritsaki &
Dritsaki, 2023).

Tirkiye’nin inovasyon gostergelerinin kapsamli bir sekilde anlasilmasi, politika de-
gisikliklerinin, ekonomik krizlerin ve kiiresel egilimlerin inovasyon performansi iizerindeki
etkilerini degerlendirme gerekliligini vurgulamaktadir. Bu gostergelerin analizi, Tiirkiye’ nin
mevcut durumunu sadece bir anlik goriintii saglamakla kalmay1p, aynt zamanda daha dayanikli
ve rekabetci bir inovasyon ortamini tesvik etmeye yonelik stratejik kararlar1 belirlemek i¢in de
onemlidir (Koksal, 2023).

Bu ¢alismada, Tiirkiye 'nin KIE verilerine gore son on bir yillik girdi ve ¢ikti alt endeks-
leri arasindaki iligkisi kanonik korelasyon analizi ile ortaya konmaya calisilmistir. 2013-2023
yillar1 arasinda yaymlanmis son on bir raporun verileri esas alinarak ¢aligsma gerceklestirilmis-
tir. Analiz ve sonuclara gore, Bilgi ve Teknoloji Ciktilar1 (%100) ve Yaratici Ciktilar (%71.4)
Tiirkiye’nin inovasyon skorunun olusumunda en aciklayici ve etki eden faktorler olarak bulun-
mugstur. Bununla birlikte inovasyon alt endeksi gostergelerinin kendi arasinda, inovasyon ¢ikt1
alt endeksi gostergelerinin kendi arasinda, inovasyon alt endeksi gostergelerinin ¢iktr goster-
gelerine; ¢ikt1 alt endeksi gostergelerinin girdi alt endeksi gostergelerine etkisi de analiz edil-
migtir. Calismanin giincel ve genis yillarin verilerine dayali olmasi, Tiirkiye 6zelinde bulgulari
Ozetlemis olmasi ve tiim alt endeksleri hem kendi icinde hem kargilagtirmali mukayese etmesi
literatiire onemli kazanimlar saglamaktadir.
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2. Teorik Arka Plan
2.1. Kiiresel inovasyon Endeksi’nin Hesaplamasi

KIE 6lciimlemesi ‘Inovasyon Girdi Alt Endeksi’ ve ‘Inovasyon Cikt1 Alt Endeksi’ ola-
rak iki temel alt endekse dayanmaktadir. inovasyon Girdisi Alt Endeksi, ulusal ekonominin
yenilikg¢i faaliyetlere olanak saglayan parametrelerini yakalayan bes farkli endeksten olugsmak-
tadir. Inovasyon Ciktis1 Alt Endeksi ise ekonomideki inovatif faaliyetlerin sonucu olan iki en-
deksten olusmaktadir. Her iki alt endeks de iilkelerin genel KiE puanlarinin hesaplanmasinda
aym agirhiga sahiptir. Genel KiE puani, iki alt endeksin ortalamasi alinarak hesaplanmaktadir
(Dutta vd., 2020: 11).

KIE’yi olusturan alt endeksler ve alt endeksleri olusturan unsurlar Sekil 1’de goste-
rilmektedir. Her bir alt endeks, ayr1 gostergelerden olusan ii¢ alt endekse daha boliinmiistiir.
Ulkelerin KIE puanlar1 0 ile 100 arasinda bir deger alarak hesaplanmaktadir (Yu vd., 2021: 41).
Inovasyon girdi endeksini olusturan bes alt endeksin ortalamasi alinarak inovasyon girdi alt
endeksi, inovasyon ¢ikti endeksini olusturan iki alt endeksin ortalamasi alinarak da inovasyon
¢iktr alt endeksi puan1 hesaplanmaktadir. Bu iki endeksin ortalamalart ise iilkelerin KiE puanin
yansitmaktadir (Baykul, 2022: 54). Puan sonuglarina gore de tilkelerin genel siralamasi orta-
ya ¢ikmaktadir. Tiirkiye nin son bes yillik (2019-2023) inovasyon karnesine bakildig1 zaman
2019’da 49. sirada, 2020°de 51. sirada, 2021°de 41. sirada, 2022°de 37. sirada ve 22023’te 39.
sirada kendine yer edindigi goriilmektedir.

Sekil 1: Kiiresel inovasyon Endeksi Cercevesi

/N
KiE
inovasyon Girdi Alt inovasyon Cikti Alt
Endeksi Endeksi
Beseri sermaye ve S . Bilgi ve teknoloji
Kurumlar arastirma Altyapt Pazar gelismisligi is gelismisligi ciktilan Yaratici giktilar
I N I N L~ I N N L~
- - Bilgi ve iletisim " — - Maddi olmayan
Politik gevre Egitim Teknolojileri Kredi Galisan yetkinligi Bilgi yaratimi variklar
N IV N L~ N N I N L~ N N
Yasal cevre Yiiksek Ogrenim Genel altyap! Yatinm Agik inovasyon Bilginin etkisi Va’ﬁitz'f; ‘e‘t';': ve
N— N— N— N— N— N— N—
L~ I N L~ L~ L~ I N I N
is gevresi Ar-Ge Ekolojik Pazar ve rekabet Bilgi edinimi Bilginin yayilimi Cevrimigi yaraticilik
5¢ siirdarilebilirlik 8 ginin yay! <
~— — — — ~— —

Kaynak: Aysegiil Baykul, inovasyonun Belirleyicileri: Kiiresel Inovasyon Endeksi Uzerinde Bir Arastirma, Finans

Ekonomi ve Sosyal Arastirmalar Dergisi, Dergipark, 2022, 52-66.

2.2. Kiiresel inovasyon Alt Endeksleri

Kiiresel Inovasyon Endeksi (KiE), yedi temel gostergeye dayanarak iilkelerin inovasyon
yeteneklerini degerlendirmek igin kapsamli bir 6lgiim gorevi gormektedir. KIE 6l¢iimlemesi
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Girdi ve Cikt1 Alt Endekslerinin ortalamasi alinarak hesaplanmaktadir. Girdi Alt Endeksi, Ku-
rumlar, Beseri Sermaye ve Aragtirma, Altyapi, Pazar Geligsmisligi ve Is Gelismisligi skorlarinin
ortalamasi alinarak; Cikt1 Alt Endeksi ise Bilgi ve Teknoloji Ciktilar: ile Yaratict Ciktilarinin
ortalamasi alinarak hesaplanmaktadir.

Girdi alt endekslerinden Kurumlar, inovasyonu destekleyen kurumsal cergevelerin ve
politikalarm etkinligi ile ilgili bilesenlerden olugsmaktadir. Seffaflik, hukukun tstiinliigii ve iyi
bir ig ¢evresi, elverigli bir inovasyon ortamina katkida bulunur. Kurumlar bileseni raporda poli-
tik cevre, diizenleyici cevre ve ig cevresi alt gostergelerinden olugmaktadir. Politik ¢cevre devle-
tin toplumlarima sundugu hizmet kalitesi ile politik istikrar ve giivenligin is cevresine yansimasi
gibi bilegenler 6n plana ¢cikmaktadir. Diizenleyici ¢cevre devletin 6zel sektorii ne kadar domine
ettigi ve yonlendirdigini 6lgmektedir. Son gosterge ise tamamen ig ¢cevresine ait yansimalardan
olugmaktadir.

Beseri Sermaye ve Aragtirma, egitim sisteminin kalitesini, aragtirma igbirliklerini ve
bilim ve teknoloji alanlarindaki arastirmaci sayisi gibi gostergeleri inceler. Temel egitim, yiik-
sekogretim ve Ar-Ge’ye iligkin niteliksel ve niceliksel gostergeler bu boyutun olusumunu sag-
lamaktadir. Altyapi, bilgi ve iletisim teknolojileri de dahil olmak {izere bilimsel ve teknolojik
altyapinin kalitesi ve erisilebilirligi, bir lilkenin inovasyona hazir olup olmadigini 6l¢mek i¢in
degerlendirilir. Pazar rekabetinin diizeyi, ¢esitli pazar yapilarinin varlig1 ve ticaret ve rekabet
politikalarinin kapsami, Pazar Gelismisligi boyutunda degerlendirilir. Ozellikle start-up ve di-
ger kuruluglarin finansmani, risk sermaye aglar1 ve ticaret ag1 bu boliimde bakilan 6nemli alt
endekslerdir.

Is Gelismisligi, rekabet diizeyi, bilgi ¢alisanlar1 ve isletmelerin inovasyon kapasitesi de
dahil olmak iizere genel is ortamini degerlendirir. Kalifiyeli ¢alisanlarin durumu, acik inovas-
yon gostergeleri ve yeni bilgi edinim seviyesi bu boyutun olusumuna katki saglar.

Bilgi ve Teknoloji Ciktilart boyutunda, bir iilkenin bilimsel yayinlarmin, patentlerinin
ve diger bilgi ve teknoloji ¢iktilariin miktart ve etkisi, inovasyon performansinda degerlendi-
rilir. Yaratic1 Ciktilar ise kiiltiirel ve yaratict iiriin ve hizmetlerin hacmi ve etkisi de dahil olmak
lizere, yaratici endiistrilerle ilgili gostergeleri icerir.

2.3. Kiiresel Inovasyon Endeksi’ne iliskin Yapilmis Calismalar

KIE bulgularinin analizi hem ulusal hem uluslararast literatiirde giderek énem kazanan
bir alan haline gelmeye baglamustir. Al-Sudairi & Haj Bakry (2014), 2012 yili KiE verilerini
kullanarak yaptiklar1 ¢alismada KIE katmanlarini ‘Bilgi Katmanlar® goriiniimii ile iliskileri
ve entegrasyonu sunmak iizere yeniden yapilandirmistir. Suudi Arabistan’1 Brezilya, Rusya,
Malezya ve Giiney Kore ile kiyaslamislardir. Sohn vd., (2016) 2013 KIE verilerini kullanarak
girdi ve ¢ikt1 alt endekslerini iceren bir yapisal esitlik modeli nermislerdir. Is gelismisligi ve
altyapr girdi alt endekslerinin ¢ikt1 alt endekslerinden yaratici ¢ikt lizerinde sirastyla en giiclii
dogrudan ve dolayli etkilere sahip oldugunu kesfetmislerdir. Vlasova vd., (2017) 2013 ve 2016
yillar1 arasinda KiE verilerini Rusya igin analiz etmis ve iilkedeki bilim, teknoloji ve inovas-
yondaki ilerlemeye iliskin gii¢lii ve zayif yonleri ortaya koymuslardir.

Dasic vd., (2020), 2011- 2019 yillar1 arasindaki KIE verilerini kullanarak Sirbistan igin
KIE endeksini yaklagik olarak hesaplamak iizere bir trend analizi ve regresyon modeli olugtur-
muglardir. Huarng ve arkadaglar1 (2022), KiE 2020 verilerini incelemis ve pazar geligmisliginin
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KIE puanlarini diger faktorler kadar 6nemli lgiide etkilemedigini ortaya koymuslardir. Otu-
rakci (2023), KIE 2013-2020 verilerini kanonik korelasyon analizi ile incelemis, tiim iilkelerin
ortalamasini almig, KIE puanlarmin olusumunda en nemli ve agiklayici faktorlerin inovasyon
Girdisi Alt Endeksi’nde %68,7 ile Beseri Sermaye ve Arastirma ve %692 ile Is Gelismisligi;
Inovasyon Cikt1 Alt Endeksi’nde ise %98.8 ile Yaratict Ciktilar oldugunu ortaya koymustur.
Yapilan analiz neticesinde acgiklayict faktorlerin iilkelerin gelir diizeylerine gore farklilagip
farklilagmadigini belirlemek i¢in t-testi kullanmig ve analiz sonug¢larina gére, gelir diizeyindeki
farkliliklar ile faktorler arasinda anlamli bir farklilasmanin oldugunu tespit etmistir.

Tiirkiye’de de kiiresel inovasyon endeksi caligmalar1 giderek 6nem kazanmaya bagla-
mustir. Hancioglu (2016), OECD iilkeleri i¢in 2011-2015 yillar1 arasindaki KIE raporlarindan
elde edilen verileri kullanarak inovasyon girdi ve cikti alt endeksleri arasindaki iligkiyi kanonik
korelasyon analizi ile analiz etmeye ¢alismis ve girdi ve ¢iktr alt endeksleri arasinda anlamli
bir iligkiye rastlamistir. Bu calismada da metodolojik olarak Hancioglu (2016) ve Oturakct
(2023)’nin yaklagimlart benimsenmistir. Veri seti olarak ise hem daha giincel hem daha genis
bir zaman aralig1 olan 2013-2023 KIE verileri Tiirkiye 6zelinde incelenerek diger calismalar-
dan farkli olarak Tiirkiye i¢in analiz ve 6nermeler yapilmustir.

Devam eden yillarda ve 6zellikle son yillarda bu konuda Tiirkiye’de 6nemli ¢alismalar
devam etmistir. Giirtuna ve Polat (2020), 2018 KIE verilerindeki inovasyon girdi ve ¢iktr alt
endeksi ana gostergelerinin her birine ait ii¢ alt bagliktaki endeksleri dikkate almiglar ve top-
lamda 21 degisken kullanarak, 126 iilkeye ait veriler kiimeleme analizi ile incelenmigtir. Bay-
kul (2022), 2021 KIE verileri icerisinde 99 iilkeyi incelemis, inovasyon girdilerinin inovasyon
ciktilart tizerindeki etkisini ve bu belirleyicilerin iilkelerin gelir grubuna gore nasil degisiklik
gosterdigini analiz etmistir. Caligma sonuclarinda inovasyon girdi alt endeksi bilesenlerinden
altyap1 ve is gelismisligi degiskenleri ile inovasyon ciktilari arasinda istatistiksel olarak anlam-
11 ve pozitif bir iligki bulunmustur. Karahan ve Duran (2023) ise Tiirk Devletleri Tegkilatina
(TDT) iiye iilkelerin KIE 2020 verilerine gére inovasyon performanslart Cok Kriterli Karar
Verme yontemlerinden TOPSIS ile analiz ederek iilkeleraras: kargilagtirma yapmuglardir.

3. Orneklem ve Yontem

Bu calisma igin Tiirkiye’nin 2013-2023 dénemine ait KiE verileri derlenmistir. Veriler
acik kaynak olarak Kiiresel Inovasyon Endeksi’nin yayimlandigi resmi web sitesinden her bir
yilin raporuna tek tek ulagilarak alinmis ve derlenmistir. Veriler diizenlenirken Tiirkiye nin
Inovasyon Girdisi Alt Endeksini olusturan alt endeks puanlari ve Inovasyon Cikt1 Alt Endeksi
puanlar1 dikkate almmustir. KIE raporlarina gore 2013-2023 yillari arasinda Tiirkiye nin alt
endeks puanlari ve bu yillar arasinda Tiirkiye ’nin genel KIE siralamasi Tablo 1°de sunulmustur.

1936 yilinda Hotelling tarafindan onerilen bir yontem olan kanonik korelasyon analizi,
cok degiskenli bir 6rneklemden alinan iki degiskenli veri setleri arasindaki iligkileri ele almak-
tadir (Kalayci 2010; Oturakci, 2023: 679). Kanonik korelasyon analizi, ¢oklu regresyon ana-
lizinin 6zel bir tiirtidiir. Coklu regresyon analizi bir bagimli ve birden fazla bagimsiz degisken
arasindaki iligkiyi arastirirken kanonik korelasyon analizinde iki degisken veri seti igerisinde
p bagimli ve q bagimsiz degisken barindirabilir (Oturakci, 2023: 679). Bu haliyle Kiiresel ino-
vasyon Endeksi iki degiskenli veri seti (Girdi-Cikt1) icerisinde farkli veri setleri barindirdigi
icin kanonik korelasyon analizi i¢in uygun veri setine sahiptir. Kanonik korelasyonun yapisi
Denklem (1)’de gosterildigi gibidir (Oturakci, 2023:679):
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Tablo 1: Tiirkiye KIE Alt Endeks Puanlari (2013-2023)

Tiirkiye Beseri Pazar is Bilgi ve“ Yaratica
Yil  (Genel KUrumlar Sermayeve Altyapt o oy Gelimigligi om0l ctar

Siralama) (Puan) Arastirma (Puan) (Puan) (Puan) Ciktilar: (Puan)

(Puan) (Puan)

2013 68 55,80 29,80 31,20 47,50 25,70 30,40 37,80
2014 54 54,90 33,30 35,60 49,10 2540 32,30 41,20
2015 58 55,80 35,90 41,00 49,50 26,30 27,20 40,06
2016 42 54,60 39,20 43,60 47,70 27,60 29,10 42,00
2017 43 50,60 38,10 45,70 47,80 29,30 27,60 43,40
2018 50 51,00 35,80 49,30 48,40 28,70 25,70 38,70
2019 49 5740 36,30 52,20 50,80 29,50 23,00 34,20
2020 51 5540 38,40 45,00 54,70 28,20 23,20 27,70
2021 41 56,00 48,50 47,00 49,70 30,80 25,30 35,30
2022 37 46,80 38,90 49,20 41,60 32,50 2740 41,50
2023 39 36,50 37,50 46,70 45,10 33,50 31,10 43,60
Ui=a, y, +..+ a,y, Vi=b x, +..+ blqqu
: ey
Ui=a y +...+ a,y, Vi=b, x +...+ biqyiq

yij = kriter degiskenleri (1 <j <p)

xik = tahmin edici degigkenler (1 <k =q)

i = degisken ciftlerinin say1s1 (p ve q’dan kiiciik olani)

p = kriter degiskenlerinin say1si

q = tahmin edici degiskenlerin sayist

Ui = ith ¢iftindeki kriter degiskenleri icin kanonik degisken degerleri

Vi = ith ¢iftindeki tahmin edici degigkenler i¢in kanonik de8isken degerleri

aij = ith c¢iftindeki jth degiskeni i¢in kriter seti kanonik agirligi (1 <j <p)

bik = ith ciftindeki kth degiskeni i¢in tahmin edici seti kanonik agirliklar (1 <k <q)

Kanonik korelasyon analizi, her bir set i¢indeki degiskenlerin dogrusal kombinasyonla-
rin1 bulmay1 ve bu kombinasyonlar arasindaki korelasyonlart maksimuma ¢ikarmay1 amaglar.
Spesifik olarak, bu analiz her iki setten birer tane olmak iizere kanonik degisken ciftlerini
tanimlar ve bu ¢iftler arasindaki korelasyon en yiiksek olacak sekilde belirlenir. Ornegin, bir
aragtirmacinin, akademik performans (6rnegin, matematik, fen ve edebiyat derslerindeki not-
lar) ile biligsel beceriler (6rnegin, hafiza, akil yiirtitme ve iglem hiz1) arasindaki iligkiyi ince-
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lemek istedigini varsayalim. Kanonik korelasyon, bu iki degisken seti arasindaki iligkinin ne
kadar giiclii oldugunu ve hangi spesifik biligsel becerilerin akademik basariyla en ¢ok iligkili
oldugunu belirlemeye yardimci olur.

Calisma kapsaminda gerekli analiz ¢aligmalari icin IBM SPSS Statistics 25.0 kullanila-
rak bulgular ortaya ¢ikarilmisgtir.

4. Bulgular

Kiiresel Inovasyon Endeksi (KIE) hesaplamasinda kullanilan bes girdi ve iki ¢ikt1 en-
deksi arasindaki iligkileri incelemek icin kanonik korelasyon analizi yapilmistir. Tam bir kano-
nik korelasyon analizi yapmadan 6nce, kanonik degiskenlerin anlamliligini belirli istatistiksel
testler araciligryla degerlendirmek énemlidir. Bunun i¢in 6ncelikle temel bir dogrusal korelas-
yon analizi yapilmig, daha sonra kanonik agirliklar (katsayilar) hesaplanmig, kanonik yiikler
ve ¢apraz kanonik yiikler ortaya ¢ikarilarak calismaya dahil edilmesi gereken katsayilar ve
degisken setlerine karar verilmistir.

Analiz 6ncesinde girdi ve ciktilar i¢in su kod yapilart uygulanmigtir: X1 : Kurumlar; X2
: Beseri Sermaye ve Arastirma; X3 : Altyapt; X4 : Pazar Gelismisligi; X5 : Is Gelismisligi; Y1
: Bilgi ve Teknoloji Ciktilart; Y2 : Yaratici Ciktilar. Ayrica, Ul ve U2 degerleri birinci degisken
setindeki bes orijinal degiskenin her biri icin hesaplanan kanonik degisken degerleriyken, V1
ve V2 degerleri ikinci degisken setindeki iki orijinal degigkenin her biri i¢in hesaplanan kano-
nik degisken degerleridir.

Kanonik korelasyon analizine gegmeden 6nce tiim degiskenlerin birbirleriyle olan ilis-
kilerinin diizeyini ve yoniinii gosteren basit dogrusal korelasyon incelenmis ve Tablo 2°de su-
nulmugtur. Tablo 2’ye gore girdiler arasindaki en giiclii iliskilerin ters yonlii olarak %77 40 ile
Pazar Gelismisligi ve Yaratict Ciktilar; ayn1 yonlii olarak %7340 diizeyinde Bilgi ve Teknoloji
Ciktilari ile Yaratict Ciktilar arasinda oldugu goriilmiistiir.

Tablo 2: Degiskenler Arasindaki Korelasyon

X X X X X, Y Y

1 2 3 4 5 1 2
X, 1.0000 -0,031 -0,273 0,641 -0,731 -0,393 -0,534
X, 1.0000 0,566 0,055 0,548 -0419 -0,162
X, 1.0000 - 0,062 0,729 -0,658 -0,126
X, 1.0000 -0,484 -0,524 -0,774
X 1.0000 -0,181 0,154
Y, 1.0000 0,734
Y 1.0000

o

Tablo 3 kanonik degiskenlerin katsayilarini gostermektedir. Bu degiskenler, kanonik
korelasyonlarin anlamlilik testinden sonra 6nemli bulunan korelasyon katsayilarinin yorum-
lanmasinda kullanilmaktadir. Barlett testi sonucuna gore, birinci kanonik korelasyon katsayisi
istatistiksel olarak anlamli (p=0.023 < 0.05), ikinci kanonik korelasyon katsayisi ise (p=0.067
> 0.05) anlamsiz bulunmustur. Bu durumda, sadece birinci kanonik korelasyon katsayisinin
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yorumlanmasi gerektii i¢in (U, ve V) tabloda koyu renkle gosterilmigtir. Bu kapsamda ilk
kanonik degisken formiilii su sekilde olusturulmusgtur:

Ul =-0.868*X1 +0.311*X2 - 0.506*X3 -0.473*X4 - 0.843*X5 ve

@)
V1 =0966*Y1 +0.045%Y2.

Altyapida standart sapmada bir birim artis Tiirkiye nin Inovasyon Girdi Endeksi’'nde
yaklagik 0.87 lik bir standart sapma azaliga; Bilgi ve Teknoloji Ciktilarinda yaklasik standart
sapmada bir birim arti Tiirkiye’nin Inovasyon Girdi Endeksi’nde 0.97’lik bir artiga sebep ol-
maktadir. Bu ilk kanonik degisken ciftler (Girdi-Cikt1) arasindaki basit korelasyon ise %94.5
olarak hesaplanmustir.

Tablo 3: Birinci ve ikinci Degisken Setlerinin Kanonik Katsayilar: (Standartlastirilmis)

U, U, v, v,
X, -0.868 0552 Y, 0.966 -L113
X, 0311 0414 Y, 0.045 1473
X, -0.506 1337

X, 0473 -0.989

X, -0.843 -1.598

n

Tablo 4, birinci degisken kiimelerine ait kanonik degiskenler ile orijinal degiskenler
arasindaki korelasyonlari gostermektedir. Tkinci degisken kiimesi anlamsiz ¢iktig1 i¢in bundan
sonraki analizlere dahil edilmemistir. Birinci degigsken kiimesini olusturan degiskenlerin Ul
kanonik degiskeni ile korelasyonlarinin orta diizeyde ve genellikle negatif yonde oldugu go-
riilmektedir. Ciktilarin, diger bir ifadeyle, ikinci degisken kiimesini olusturan degiskenlerin V1
kanonik degigkeni ile korelasyonlari ise pozitif yonde ve oldukca yiiksek oldugu gériilmektedir.

Tablo 4: Birinci Degisken Setlerine Ait Kanonik Degiskenler ile Orijinal Degiskenler
Arasindaki Korelasyonlar

U, v,
X, -0.428 Y, 1.000
X, -0.436 Y, 0755
X, 0678
X, 0573
X, 0.178

u

Tablo 4’e gore, Ul kanonik degiskeninin tanimlanmasinda en énemli degiskenler sira-
styla Altyapt (%67,8) ve Pazar Gelismisligi (%57,3)’dir. Bagka bir deyisle, bu degiskenler U1
kanonik degiskeninin olusumunda daha onemli bir etkiye sahiptir. V1 kanonik degiskeninin
tanimlanmasinda en 6nemli degiskenler ise sirastyla Bilgi ve Teknoloji Ciktilart (%100) ve
Yaratict Ciktilar (%75,5) dur.
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Tablo 5°de orijinal degiskenler ile kargit kiimeye ait kanonik degiskenler arasindaki ko-
relasyonlar verilmigtir. Bu tablodan goriilecegi iizere, bagimsiz de8isken kiimesinde yer alan
Altyapi ile Pazar Geligsmisligi degiskenlerinin, ikinci degisken kiimesine ait kanonik degiskeni
(V1) en yiiksek oranda negatif olarak acikladigi goriilmektedir. Bagimli degisken kiimesini
olusturan degiskenlerde ise Bilgi ve Teknoloji Ciktilari degiskeni birinci kanonik degiskenin
(U1) aciklanmasinda biiyiik bir orana sahiptir.

Artiklik endeksi Tablo 6’da incelendiginde, birinci kanonik korelasyon i¢in Y degis-
kenlerindeki degiskenligin yaklasik %70,1’inin X degiskenleri tarafindan agiklandigi anlagil-
maktadir. Sonuglar incelendigi zaman birinci setin kendi icerisinde korelasyonlari, ikinci setin
kendi icinde korelasyonlari, kanonik degiskenlerin kendi aralarindaki korelasyonlari ve her
setin kendisini ne kadar acikladigi (Set 1 — X : %23.9 ve Set 2 - Y: %78.5) goriilmektedir. Ayri-
ca birinci set ikinci seti (X, Y’yi) %70,1; ikinci set birinci seti (Y’ nin X’i) ise %21.3 oraninda
aciklamaktadir.

Kanonik korelasyon sonuclarinin yorumlarina gore, Bilgi ve Teknoloji Ciktilart (%100)
ve Yaratici Ciktilar (%71.4) inovasyon skorunun olugsumunda en agiklayici faktorler olarak tes-
pit edilmistir. Diger taraftan kanonik degisken formiillerinden Kurumlar (X1) ve Is Gelismisli-
81 (X5), girdi inovasyon skorunu en negatif yonde etkileyen; Bilgi ve Teknoloji Ciktilart (Y1),
ciktr inovasyon skorunu en pozitif yonde etkileyen faktorler olarak ortaya konmustur. Faktorler
arasinda kanonik korelasyonlarin son hali Sekil 2’deki gibi olugsmustur.

Tablo 5: Orijinal Degiskenler ile Karsit Kiimeye Ait Kanonik Degiskenler Arasindaki
Korelasyonlar

v, U,
X, -0.404 Y, 0.945
X, 0412 Y, 0714
X, -0.641
X, 0.542
X -0.168

o

Tablo 6: Aciklanan Varyans Oram (Artiklik/Gereksizlik Endeksi)

Kanonik X’in Kendi Tarafindan X’in Y Tarafindan Y’nin Kendi Tarafindan Y’nin X tarafindan
Degerler  Aciklanma Oram Aciklanma Oram Aciklanma Orani aciklama Orani

1 0,239 0,213 0,785 0,701
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Sekil 2: Kiiresel inovasyon Endeksi Kanonik Korelasyon iliskisi- Tiirkiye

0,785 (%:78.5)

0,239 (3423,9)

Sekil 2’de birinci degisken kiimesine ait kanonik degiskenler ile orijinal degisken ara-
sindaki korelasyonlar biiyiik cercevede goriilmektedir. Ikinci degisken kiimesi analiz sonug-
larinda anlamli ¢ikmadigr icin analizlere ve gorsele dahil edilmemistir. Kanonik degiskenler,
Girdi (U1) ve Cikt1 (V1) parametrelerini temsil etmekteyken; X ve Y degerleri iki set igerisin-
deki orijinal degiskenleri temsil etmektedir. Birinci sette girdi degiskenleri, ikinci sette ise ¢ikti
degiskenleri yer almaktadir. Tablo 4’e kadar yer alan bulgular bu sekil ile 6zetlenebilmektedir.

5. Tartisma ve Degerlendirme

Tirkiye’nin 2013-2023 yillar: aras1 inovasyon karnesine bakildig: zaman (Tablo 1) alt
endeks puanlarinda dalgali bir seyir olmasina ragmen yillar icerisinde siralamasinda genel bir
artigin oldugunu goriilmektedir. Bununla birlikte genel siralamada 37°lik ile en iyi performansi
gosterdigi senede bile yedi temel gostergede puan olarak cok biiyiik sicramalarin olmadig1 go-
riilmektedir. Bu analiz sonuclarina da yansimig durumdadir. Hatta girdi alt endeksini olugturan
bes boyut genel olarak diisiis egiliminde bir durus sergilemis, korelasyon skorlarina da bu du-
rum yansimustir. Girdi boyutlarindan bir tanesindeki artig, genel girdi skorunu artirmadig gibi
diisiise sebep verdigi analiz sonuglarinda goriilmiistiir. Diger taraftan Sekil 2’de girdi ve ¢ikti
parametrelerinin birbirini kuvvetli ve ters yonlii olarak etkiledigi ortaya konmusgtur.

Tirkiye’nin Cikt1 Alt Gostergelerindeki artislarin Girdi Alt Gostergelerinden farkli ola-
rak genel ciktr skoruna yansidigi goriilmektedir. Yalniz girdi skorlarinin iyi durumda olma-
mas1 genel KIE puanimi ve siralamasini da etkilemektedir. Analiz sonuclari ile KIE raporlart
karsilagtirldigi zaman analiz sonuclarinmn tutarhligi goriilebilmektedir. Ornegin en iyi KiE
siralamalarimin elde edildigi son iki sene (2022 ve 2023) igerisinde fark yaratilan noktalarin
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cikt1 gostergelerinde oldugu asikardir. Ornegin genel siralamada Tiirkiye nin 51. sirada oldugu
2020 senesinde girdi siralamasi 52, ¢ikti siralamasi 53 olarak gercekleserek makasin ¢ok fazla
acilmadig: soylenebilir. Genel siralamada en iyi performanslarin elde edildigi 2022 ve 2023
senelerinde ise sirastyla girdi ve ¢iktr siralamasi 2022°de girdi (49) ve ¢ikt1 (33); 2023’°te girdi
(52) ve cikt1 (32) olarak gerceklesmistir. Diger bir ifadeyle, genel siralamada fark yaratilan
yillar ¢iktr alaninda gelisim gosterilen yillar olmustur. Analiz sonuglart da bu durumu destekle-
yerek Ozellikle Bilgi ve Teknoloji Ciktilari’nin bu agamadaki etkisini gozler niine sermektedir.

Oturaker (2023), KIE 2013-2020 verilerini kanonik korelasyon analizi ile incelemis,
tiim iilkelerin ortalamasim almis, KIE puanlarinin olusumunda en 6nemli ve aciklayici fak-
torlerin inovasyon Girdisi Alt Endeksi’nde %68,7 ile Beseri Sermaye ve Aragtirma ve %692
ile Is Gelismisligi; Inovasyon Cikt1 Alt Endeksi’nde ise %98.8 ile Yaratict Ciktilar oldugunu
ortaya koymustur. Ayrica Bilgi ve Iletisim Teknolojileri Ciktilarinin aciklayicilik oranimi %70,7
olarak ortaya koymustur. Tiirkiye nin puanini girdi skorlar ile agiklamak miimkiin degilken
hem Tiirkiye hem diinya ortalamasi puanlarinda en agiklayict faktorler ¢ikti gostergelerine ait
oldugu goriilmektedir.

6. Sonug ve Oneriler

Inovasyon, giiniimiizde hizla degisen ve rekabetin keskin oldugu kiiresel ekonomide ha-
yati bir oneme sahiptir. Sadece sirketlerin degil, ayn1 zamanda {iilkelerin ve toplumlarin siirdii-
riilebilir kalkinmasinin temel itici giicii olarak goriilen inovasyon, yeni fikirlerin, teknolojilerin
ve siireglerin yaratilmasi ve uygulanmast siirecidir. Inovasyon, is diinyasinda rekabet avantaji
elde etmenin yani sira, toplumlarin yasam kalitesini artirmak, cevresel siirdiiriilebilirligi des-
teklemek ve kiiresel sorunlara ¢coziimler bulmak icin katalizor gorevi gormektedir. inovatif
diisiince ve uygulama, gelecegi sekillendirmede kilit bir rol oynarken, bu siirece katkida bu-
lunanlar, bagarilarin1 sadece bugiin degil, yarmin zorluklarina karsi hazirlikli olmada da fark
yaratmaktadirlar.

Tiirkiye nin 2013’ten 2023’e kadar olan on bir yili kapsayan Kiiresel inovasyon En-
deksi (KIE) gostergelerinin kargilagtirmali istatistiksel analizi, Tiirkiye nin inovasyon ortami-
na iligkin kritik i¢goriilere 151k tutmaktadir. Analiz edilen donem boyunca Tiirkiye, inovasyon
ekosistemini gelistirmeye yonelik dinamik cabalar1 yansitan, inovasyonun ¢esitli boyutlarinda
dikkate deger degisimler ve egilimler gdstermistir.

Analiz sonucglarindan Tirkiye’nin yillar icerisinde genel siralamasi yiikselis trendin-
de olsa da puan yoniinden yillar icerisinde fark yarattigi bir alt endeksin oldugunu séylemek
zor goriinmektedir. Girdi alt endeksleri icerisinde genel puani en ¢ok artan ‘Altyapi” endeksi
olmustur. Diger alt endekslerde sigramalarin olmamasi hatta ‘Kurumlar’ olmak iizere bazi alt
endekslerde puan ve siralamalarda diisiislerin gerceklesmesi ‘Altyapt’ gibi yiikselis trendinde
olunan gostergelerin dahi genel girdi siralamasi tizerinde katki yaratamamasi ile sonuglanmig-
tir.

Tiirkiye’nin yiikselis trendine en ¢ok etki eden parametreler Cikt1 parametreleri olmus-
tur. Genel siralamada en iyi siralamalarin elde edildigi 2022 ve 2023 senelerinde girdi ve ¢ikti
siralamasit 2022°de girdi (49) ve ¢ikt1 (33); 2023’te girdi (52) ve cikt1 (32) olarak gercekles-
migtir. Bununla birlikte girdi ve c¢ikti arasindaki farkin zaman icerisinde oldukca acildigini
goriilmektedir.
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Analiz sonuglar1 Tiirkiye’nin inovasyon yeteneklerini daha da ileriye tasiyabilecegi
alanlar1 ortaya ¢ikarmaktadir. I ve diizenleyici politikalari iyilestirilmesi, egitimde niteligin
artirtlmasi, nitelikli bilgi is¢ilerinin ve bilgi aglarmin artirllmas: kritik dneme sahip alanlar
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Teknoloji altyapisinin giiclendirilmesi veya girisimcilige yonelik
politika cercevelerinin daha da genisletilmesi, inovasyon performansinda siirdiiriilebilir biiyii-
meye katkida bulunacaktir.

Bu calismanin sonuclari Tiirkiye’nin KiE verileri 1s131nda analiz edilmis ve yorumlan-
mugtir. Ayni alanda farkli endeks ve parametreler de dahile edilerek ortaya cikan sonuglarin
kargilastirmali bir analizi ilerleyen caligmalarda yapilabilir. Ayrica gelismekte olan iilkelerin
verilerinin dahil edilip degerlendirildigi deneysel bir ¢aligma ile Tiirkiye nin sonuglar1 kiyas-
lanarak bir analiz yapilabilir. Diger taraftan, geligsmis iilkelerin verilerinin dahil edildigi bir
caligma, atilmasi gereken adimlara bir 151k tutabilir.

Arastirmacilarm Katki Oram
Caligma tek yazarl gergeklestirilmigtir.

Cikar Catismasi Beyani
Caligma kapsaminda herhangi bir kurum veya kisi ile ¢ikar catigmasi bulunmamaktadir
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