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Oz

Kiresellesme olgusunun etkisi ile yiksek dizeyli karsilikli bagimli bir yapiya biriinen ulusal ekonomilerde, bir
ilkenin ulusal zenginligi kiiresel piyasalarda sahip oldugu rekabetg¢i pozisyonuyla dogrudan ilgilidir. Uluslarin
zenginlikleri, sahip olduklari isletmelerin rekabet odakli yenilikgilik ve Ar-Ge yeteneklerine baglidir. Bir ulusun
yenilikgilik ve Ar-Ge kapasitelerini gelistirmeleri tek tarafli olarak sadece isletmelerin yetenek ve kapasiteleri
ile mimkiin olamamaktadir. Bu durumda uluslarin yonetim, egitim siiregleri, bilim merkezleri, tniversiteler
ve isletmelerinin birlikte hareket etmesini zorunlu kilmaktadir. Bu baglamda 2002’den beri yayimlanan ulusal
yenilikgilik verileri ile Tiirkiye’'nin GSMH’sindaki degisimler arasindaki iliskiyi ortaya koyan bir model denemesi
gercgeklestirilmistir. GSMH oranlarindaki degisimin yenilikgilik degiskenleri ile agiklamak amaciyla EKK
yontemine dayal regresyon modeli kurulmustur. EKK regresyon modeli genel olarak anlamli ve yuksek
derecede iliski katsayisina sahip oldugu tespit edilmistir. ilgili testler ile coklu baglanti probleminin varligi
ortaya konulmustur. Coklu baglantili degiskenler ile yapilan EKK tahminleri yaniltici sonuglar verebilmektedir.
Bu problemi ortadan kaldirmak ve daha saglikli sonuglar elde edebilmek igin Ridge Regresyon analiz
yonteminden yararlaniimistir. Bu yontem ile yapilan analizler sonucunda EKK yonteminin aksine GSMH ile
arastirmaci sayisi, 6zgln bilimsel yayin sayisi ve patent basvuru sayilari ile dogru yonla iliski tespit
edilmistir(EKK R2: 0,9696 ve Ridge R2:0,9609).
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THE ROLE OF R&D AND INNOVATION IN THE CONTEXT OF NATIONAL RICH
CREATION STRATEGIES: A MODEL EXPERIMENT WITH RIDGE REGRESSION
ANALYSIS

Abstract

With the effect of the globalization phenomenon, economies have a high-level interdependent structure. A
country's national wealth is directly related to its competitive position in global markets. The riches of the
nations depend on the innovation-oriented and innovation capabilities of their businesses. The development
of a nation's innovation and R & D capacity, unilaterally simply it is not possible with the capability and
capacity of enterprises. In this case, the management of the nation, the universities and the enterprises have
to act together. In this study, in terms of creating national wealth, the importance of innovation and research
and development capacity is examined with national innovativeness variables. In this context, a model
experiment was carried out that revealed the relationship between Turkey's GNP and national innovation
variables. Least squares and ridge regression analyzes were used to explain the relationship between
variables.
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1. Giris

Yenilik (inovasyon) yapma tarihsel siireg icerisinde yalnizca bilim adamlari yada sanatgilarin
ugras konusu gibi algilanan yenilik ortaya cikarmak, artik isini iyi yapmak ve kendini gelistirmek
isteyen tiim bireylerin, kurumlarin ve hatta diinya 6lgeginde rekabet etmek isteyen Ulkelerin ilgi
odag haline gelmistir(inceler Sarihan, 2007: 131). Yenilik yetenegini gelistiremeyen kurum, kurulus
ve hatta Ulkeler gelisemez ve yok olma tehlikesi ile karsi karsiya kalabilirler.

Surekli bir bicimde gelisme ve degisim icerisinde olan kiiresel ekonomide en 6nemli rekabet
aracl konumundaki yenilik (inovasyon) kavrami hakkinda gesitli tanimlar mevcuttur. Degisim ve
gelisme kavramlari, inovasyon kavramiyla dogrudan ilgilidir. Degisim, bir sire¢ dahilinde yeni bir
seylerin ortaya ¢iktigini, gelisme ise bu yeniliklerin olumlu bir bicimde devamliligini sagladigini ima
eder. inovasyon, bilimsel arastirmalar sonucunda bulus, gelistirme ve ticarilestirme siireclerini
iceren yeni bir {rlin veya uretim sireci yaratmaktaki bitlnsel bir takim faaliyetlerdir
(www.rekabet.gov.tr).

Kiresel rekabetin (lkeler ve isletmeler diizeyinde hiz kazandig1 gliniimiiz ekonomik hayatinda
yenilikgiliGe odakli iiretim bir Glkenin kiiresel pazarlarda 6ne ¢ikabilmesi icin en 6nemli faaliyettir.
Uluslar Ureterek gayri safi milli hasilalarini (GSMH) arttirdiklari gibi, issizlige karsin istihdam
olanaklarini da gelistirme firsati yakalar. Ulkelerin retimlerini durdurmadan artarak devam
ettirebilmeleri; surekli istihdam saglayabilmesi, ihracat kapasitelerini arttirmasi, isletmelere ve
devlete kazang saglanabilmesi agisindan bilyik 6nem tasimaktadir. Ginimuzde Urin ve hizmet
cesitliligi saglamak isteyen (lkeler ve isletmeler fark yaratmak; yenilikler ortaya koymak ve bu
yarista bir adim 6ne gecebilmek icin calismaktadirlar. Ulusal isletmelerin sagladigi yenilik odakh en
ufak bir katma degerler, ekonomik anlamda ¢ig gibi blylyerek olumlu kazanimlar elde edilmesi
potansiyeline sahiptir. Bu katma degerin saglanmasi ise giinimizde iki kavrami 6ne ¢ikarmaktadir:
Ar-Ge ve inovasyon (www.geka.org.tr ).

Bu calismada ulusal zenginlik yaratma agisindan GSMH’daki degisim ve artislarin yenilikgilik
degiskenleri ile agiklanmasina yonelik bir model denemesi yapilmistir. Bu modelde bagimli
degisken GSMH ile bagimsiz degiskenler olarak TUBITAK tarafindan 2002 yilindan itibaren
yayimlanan vyenilikcilik degiskenleri tercih edilmistir. Boylece vyenilikcilik ve Ar-Ge temelli
etkinliklerin GSMH (zerindeki etkisi ortaya konulmaya calisiimistir. Fakat En Kigik Kareler (EKK)
yontemine gore elde edilen sonuglarin ¢oklu dogrusal baglanti problemi varliginin tespiti
sonucunda bu problemi ortadan kaldirmaya yonelik farkli bir yontem olan Ridge Resgresyon
yonteminden yararlanilmigtir. Buradaki amag ¢oklu dogrusal baglanti problemi nedeniyle yaniltici
sonuglar ortaya koyabilecek analiz sonuglarinda daha tutarli sonuglar elde etmektir. Bu ¢alisma tgla
sag ayagl lizerine oturmaktadir. Bunlar:

a) Ulusal zenginligin bir 6l¢litl olarak tanimlanabilecek olan GSMH’daki degisimler ile ulusal
venilikgilik ve Ar-Ge degiskenleri arasindaki iliskinin tanimlanmasi,

b) Yenilikgilik degiskenleriile GSMH tizerindeki degisimleri ortaya koymaya yonelik bir model
oneri ve tanimlamasinin yapilmasi,

c) Regresyon analizlerinde karsilasilan ¢oklu dogrusal baglanti probleminin etkilerini ortadan
kaldiracak farkli bir yontemin uygulanmasi ve tartisiimasi (Ridge regresyon).

Calisma kapsaminda Ar-Ge ve inovasyon kavramlari irdelenmekte, daha sonra Ar-Ge temelli
bliyime stratejilerine kisaca yer verilmekte ve calismanin uygulama bolimiinde Tirkiye’'nin
GSMH’nin degisimi, Ar-Ge ve yenilik¢ilik anahtar degiskenleri ile modellenerek regresyon analizi ile
aciklanmaya calisiimaktadir.

2. Literatiir Ozeti

inovasyon (yenilikgilik) isletmeler ve ulusal ekonomiler igin agir kiiresel rekabet ortaminda
ayakta kalabilmek ve rekabtgi bir pozisyon elde edebilmek icin &nemli bir aractir. inovasyon,
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isletmelerin temelde 3 6nemli problemine karsi ¢ozim yollari sunmayi amaglar. Bunlar; varhgini
stirdirebilmesi, pazarda lider konuma gelmesi ve karhligini arttirmasi. inovasyon ve Ar-Ge
faaliyetleri bir butlinsellik icerisinde 6ncelikle isletmeler sonrasinda ise uluslar igin zenginlik ve
rekabet avantaji saglamaya yarayan en 6nemli unsurlardandir.

2.1. inovasyon

Kiresel rekabet kosullarinda gliniimiiz isletmecilik literatiriinde tim tanimlar igerisinde
bilinmesi gereken en 6nemli kavramlardan biri de inovasyondur. Drucker (1993: 31), yeniligin
teknolojik bir terimden ote, ekonomik ve sosyal bir kavram oldugunu ifade ederken, yeni
teknolojilere dayanmayan vyeniliklerinde ekonomik yasami radikal anlamda etkiledigini
belirtmektedir.

Yenilik (inovasyon) asagidaki denklem ile basit bir bicimde tanimlanabilir(Trott, 2005: 15):
inovasyon = teorik konsetp + teknik bulus + ticari kazang

Yukaridaki denkleme benzer sekilde Trott (2005) yenilikgilik kavramini yeniden modellemistir.
Bugtinki yenilik kavraminin ve yenilik¢iligin temel dayanaklari tiniversite ve sanayinin hakim oldugu
bilim ile etkilesim, sanayinin hakim oldugu teknolojik gelismeler ve piyasa ihtiyaglari olarak
siralanabilir. Bu etkilesim asagidaki modelde oldugu gibi 6zetlenebilmektedir(Trott, 2005: 23):

Sekil 1: inovasyonun Kavramsal Cercevesi

Teknolojik
*Yeni bilgililerin Gelismeler o Uriinlerin
gelistirilmesi tiiketimine yonelik

(Universiteler) *Teknolojik geligim pazar ve tuketici

(isletmeler ve

h ihtiyaglarinin
Organizasyonlar ) belitlegnmesi
Bilim ve Pazar ihtiyag ve
Teknoloji Tabani Istekleri

X
.

inovasyon biitiin isletme fonksiyonlar ile dogrudan iliskili olan bitiinsel bir faaliyettir.
inovasyon isletmedeki tiim faaliyetleri kapsar ve isletmede biitlinsel bir yaklasim gerektirir.
inovasyonun bitiinsel bir faaliyet olarak algilanmamasi temelde bazi sorunlari beraberinde
getirmektedir ve inovasyonun basari sansini diisirmektedir(BTSO Etiit ve Arge, 2007: 5-6).

Ar-Ge, bilgi birikimi ve tecriibesinin gelismesi icin sistematik olarak yapilan ¢alismalardir. Ar-Ge,
“yeni Urlinler veya yeni Gretim sireglerinin gelistiriimesi” yani sadece Uretim sireglerinin bir
parcasi olarak algilansa da, aslinda Ar-Ge, bunlara ek olarak isletmenin diger siireglerinin de (insan
kaynaklari, finansman, pazarlama vb.) ihtiya¢ duydugu bir yaklasimdir. Yeni pazarlar bulma, yeni
finansman secenekleri Gretme ve benzeri birgok faaliyet, temelde Ar-Ge faaliyetlerini tetikler yada
ondan etkilenir. OECD, Ar-Ge'yi “Bilgi dagarcigini artirmak amaciyla sistematik olarak strdirilen
yaratici ¢alisma ve bu bilginin yeni uygulamalar yaratmak i¢in kullanilmasi” olarak tanimlamis ve
Ar-Ge’yi  temel, uygulamali ve deneysel olmak lizere 3 farkh  kategoriye
ayirmistir(www.musiad.org.tr).

2.2. inovasyon Ortami ve Kaynagi

inovasyonun kurumsal kaynagi, bireyler, isletmeler, tiniversite, kamu arastirma kurumlari, 6zel
arastirma kurumlari, teknoparklar olabilir. inovasyon bu kaynaklarin her birinden ayri ayri beslenip
meydana gelebilecegi gibi aralarindaki ikili veya coklu iliskiler sonucunda da olusabilir. Bu
kaynaklar, inovasyon faaliyetleri sirasinda birbirleri ile yakin iliski icindedirler. Bu iliskinin
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tanimlanmis olmasi, destek mekanizmalarinin olusturulmasi ve isleyisinin 6zendirilmis,
kolaylastirilmis olmasi isletmenin, kentin, bolgenin veya tlkenin yenilikgilik ortamini olusturur. Bu
ortamda bilesenlerin iligkilerinin  sikli§i inovasyonu besleyen gelistiren o6nemli bir

etmendir(www.inovasyon.org). inovasyon ortamina iliskin birimler arasindaki iliski asagidaki Sekil
2’deki gibi tanimlanabilir:

Sekil 2: inovasyon Ortami ve Kaynagi

isletmeler

Yenilikgi Bireyler ) Universiteler
\ Inovasyon

Kamu Arastirma Kurumlari

Kaynak: www.inovasyon.org/getfile.asp?file=MA.Yenilikcilik.BasariOrnekleri’den.

Literatlirde inovasyon stratejilerine yonelik bircok strateji tanimlamasi yapilmistir. Bu strateji
tanimlama ve siniflamalari genel olarak iki farkli noktaya vurgu yapmaktadir. Bunlar pazarin cekme,
teknolojinin itme giliciidlr. Verganti (2008: 17) ise bu iki siniflamaya tasarimin itme giliciini de
ekleyerek i modda toplamaktadir. Verganti’nin modeli asagidaki gibi gosterilebilmektedir:

Sekil 3: inovasyon Stratejileri

Radikal |
ivilestirme

Teknolojinin itme
Gilch

ISLEWSELLIK

({Teknolaoji) Tasarimin

| | Itme

Gacd
Pazarin
Artimh | Cekme
ivilestirme Glch
L =
Sosyo-kukarel Yenianlamlarin
modellerin Oretimi
ewriminin
Uyumu

ANLAM
Kaynak: Verganti, 2008: 17

2.3. inovasyon Ortami ve Kaynagi
Sony’nin eski CEQ’su Akio Morita “Pazar arastirmasina gerek yoktu. Halk, neyin mumkin
oldugunu bilmiyordu. Biz biliyorduk.” demistir. Morita’yi destekler sekilde isletmelerin yeni fikirler

bulmak icin sadece misterilere yonelik ¢alismalar yapmalari tek basina yeterli degildir. Ayrica
misteriler ¢igir agacak yeni fikirler, ihtiya¢ ve istekler yerine mevcut olani gelistirme egiliminde
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olacaklardir. isletmeler yenilikgi ve qigir agacak fikirleri bulmak ve ticari basarilari arttirmak igin
isletme ici ve disi tiim etkilesimdeki birimlerden faydalanmalidirlar.

inovasyon gerceklestirme cesitleri kesikli ve siirekli olacak bicimde iki temel ayrimda
tanimlanabilir. isletmeler hem siirekli bir gelisimin hem de kesintili bir inovasyonun pesinde olmak
zorundadir. Surekli gelisim baglaminda kesintili inovasyon oldukga 6dnemli bir kavramdir. Cok daha
biyuk bir maliyet ve risk pahasina da olsa, kesintili inovasyon daha biiyiik bir rekabet avantaji
saglayabilir. Kesintili inovasyon kavramini gergeklestirebilmek igin isletmelerin biinyelerinde
yenilikci fikirleri destekleyici bir yapi olusturmalari gerekmektedir. Cinki inovasyon kisa sureli
beyin firtinasi ile olusturulamaz. inovasyon olusturabilmek icin inovasyonun isletmenin stratejik
kabiliyeti haline gelmesi gerekir. Stratejik inovasyon kabiliyeti de isletme iginde g temel pazarin
olusturulmasina baglidir: fikir pazari, sermaye pazari ve yetenek pazari (Kotler, 2010: 198-199).
Eger bu lg pazar olusturulmus ise inovatif ve ticari basari saglayacak Ar-Ge faaliyetleri basari ile
uygulanabilir.

Ar-Ge; yeni Urilin ve Uretim siireglerini ortaya ¢cikarmaya yonelik sistemli ve yaratici faaliyetler
bltunudur. Ar-Ge bilim ve teknolojinin gelismesini saglayacak yeni bilgileri elde etmek veya mevcut
bilgilerle yeni malzeme, Urin ve araglar Gretmek, yeni sistem, siire¢ ve hizmetler olusturmak veya
mevcut olanlari gelistirmek amaci ile yapilan diizenli faaliyetlerdir (Zerenler vd., 2007: 656)

3. Ar-Ge ve inovasyona Dayali iktisadi Bliyiime Modelleri

igsel biiylime teorileri icinde, biyiimenin siiregenligini saglayacak asil itici giiciin Ar-Ge ve
inovasyon oldugu ve bu kavram/faaliyetlerle ilgili girdilerin desteklenmesinin gerekliligine iliskin
yazinda bircok model yer almaktadir. Konuyla ilgili literatiir ¢cok sayida calismayi icermesine
ragmen, Uc¢ yaklasim belirgin olarak ortaya cikmakta ve diger calismalar ise tlrev nitelikler
tasimaktadir. Bu Ug yaklasim, incelenis sirasina gore Paul Romer’in (1990) modeli ile Grossman ve
Helpman’in modelidir. Bu galismada Romer ve Grossman modellerine sadece Ar-Ge tabanl
buyimede dikkate alinan degiskenler agisindan kisaca deginilmektedir. Bu c¢alismada ilgili
modellere kisaca deginilenerek analizlerde kullanilacak bagimli ve bagimsiz degiskenlere dogru bir
sekilde karar verebilmek amaglanmaktadir.

3.1. Romer’in Modeli

Romer’in 1990’da ortaya attigi modelinin merkezinde Ar-Ge faaliyetleri yer almakta modelin
genel cergevesini ise Ar-Ge sektériinde istihdam edilen beseri sermaye ve ayni sektor tarafindan
tretilen yeni Urin ya da Uretim teknikleri olusturmaktadir. Siirekli bir bllyiime oraninin uzun
dénemde yakalanmasi, ekonomi tarafindan Ar-Ge sektorlne aktarilan bilim adami, arastirmaci,
teknik elamanlar gibi nitelikli isgiiciiniin miktari ile dogru orantilidir. Bir ekonomide begeri
sermayeyi olusturan bu girdiler ne kadar ¢oksa ve ekonomide bu kaynaklar hangi olclide Ar-Ge
sektdriine tahsis edilerek yeni bilgi ve teknolojilerin gelistirilmesini sagliyorsa, blylime o 6l¢lide
yliksek olacaktir. Bu tiir igsel bliylime teorilerinde, kar amach Ar-Ge yatirimlari yoluyla elde edilen
yeni fikirler ve bunun sonucunda olusan bilgi birikimi 6nemli bir yer tutmaktadir (Romer,1990: 71).

Romer, modelini i¢ dayanak noktasi lzerine insa etmistir. Birincisi, ekonomik bliyiimenin
merkezindeki teknolojik gelismeye yonelik faaliyetlerdir. ikinci dayanak noktasi, teknolojik
gelisme, piyasa tesvikleri tarafindan uyarilan firmalarin almis olduklari bilingli kararlar ile
gerceklesir. Uglincii ve en dnemli dayanak noktasi ise, bilginin bir iiretim faktérii olarak iiretimde
kullaniimasi ile diger Uretim faktorlerinin kullanilmasi arasinda ¢ok 6nemli farklar olmasidir.
Uretilmesinde katlanilan bir seferlige mahsus maliyet disinda bilgi, (iretimde ne &lciide kullanilirsa
kullanilsin Gretim maliyetlerinde bir artisa neden olmaz. Bu durum modelde teknolojinin temel
dzelligini tanimlamaktadir(Ozer ve Ciftci, 2009: 221).

3.2. Grossman ve Helpman’in Modeli: Uriin Cesitlendirilmesi ve i¢sel Teknolojik Gelisme

Teknolojik gelismenin de etkisiyle firmalarin, uluslararasi piyasalari icine alacak sekilde Griin ve
hizmet ¢esitlendirmesine gitmeleri ve bu sekilde patent haklarindan yararlanarak tekelci giigler
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elde etmelerinin, ekonomilerin bllylime dinamigine etkileri Dixit ve Stiglitz (1977), Ethier (1982),
Romer (1987, 1990), Grossman ve Helpman (1991) gibi akademik arastirmacilar tarafindan ele
alinmistir. Firmalarin mal gesitlendirme sirecinin arkasinda yatan bu tekelci gug etkisi, firmalarin
Ar-Ge yatirimlarina 6nem vermeleri sonucunu dogurmustur(Ates, 1998: 35).

Buyime icin gerekli olan tegvikler agisindan iki karsit gli¢ vardir(Grossman ve Helpman,1991:1,
Ozer ve Ciftci, 2009:223-224):

e Zamanlararasi bilginin yayilimi yeniliklerin maliyetinde bir azalmaya (zamanlararasi
bilginin yayilma etkisi) yol acar. Bu etki yenilik i¢in tesvikleri artirir ve dolayisiyla blyimeyi
tesvik eder.

e Yeniliklerin degeri piyasadaki mevcut mal miktari arttikca azalir( rekabet etkisi). Bu
mekanizma yenilik tesviklerini azaltarak buyimeyi disirir. Oysa siirekli biyime elde
edilebilir olmasi zamanlararasi bilginin yayilimi glicine baghdir.

Arastirmacilar tarafindan ortaya konulan bu ve benzeri modeller ve gerek OECD gerekse
Turkiye’deki bilim kuruluslari tarafindan Ulkelerin blyumesi konusu ile ilgili degiskenler
incelendiginde 6n plana gikan bazi yenilikgilik degiskenleri tanimlanabilir. Bunlar genel itibari ile Ar-
Ge Harcamalari, Kisi Basina Ar-Ge Harcamasi, Bilimsel Yayin Sayisi, Kisi Basina Diisen Bilimsel
Yayin Sayisi, Patent Basvurularinin Yillara Gére Dagilimi, Tam Zamanh Ar-Ge Calisan Sayisi,
Arastirmaci Sayisi ve Faydali Model Bagvurularinin ve Tescillerinin Yillara Gére Dagilimi gibi
yenilikcilik degiskenleridir. Bu ¢alismanin uygulama boélimiinde de bu degiskenlerden hareketle
GSMH blyimesi agiklanmaya cahisiimistir.

4. Tiirkiye’nin Bilyiime Hedefleri Baglaminda Ar-Ge ve inovasyon

Modern sanayi, ticaret ve geleneksel tarim sektdrlerinin karisimindan olusan dinamik bir
ekonomiye sahip olan Tirkiye icin en biyuk endistriyel sektor tekstil ve giyimdir. Endistriyel
istihdamin Ggte birini kapsayan bu sektérlerden otomotiv ve elektronik sanayisi son yillarda 6nemli
bir gelisme gostermis ve Turkiye’'nin ihracatinda tekstili gegcmistir. Buna baglh olarak Turkiye’nin
bilim ve inovasyon degerleri diger OECD (lkelerininkine nazaran geride kalmis goriiniiyorsa da son
yillarda glicli bir gelisme yasadigi gozle gorilen bir gercektir. (Erkek, 2011: 25).

2023 yilinda Tirkiye’nin dinyanin ilk 10 ekonomisi arasina girmesi ve belirlenen ulusal
hedeflere (yerli otomobil, yerli ugak, yerli helikopter vb.) ulasilabilmesi i¢in daha yogun Ar-Ge ve
yenilik faaliyetleri ylrGtilmesi bir zorunluluktur. Bu baglamda Cumbhuriyetimizin 100. Yilinin
kutlanacagi 2023 yilinda Tirkiye’'nin ilk 10 ekonomi arasina girebilmesi ve diger ulusal hedeflere
ulasilabilmesi icin Ulusal Yenilik Sistemi 2023 vyili hedeflerinin asagidaki gibi olmasi
belirlenmistir(www.tubitak.gov.tr);

e Ar-Ge harcamasi/GSYiH: % 3

e  Ozel sektdr Ar-Ge harcamasi/GSYiH: % 2

e  Arastirmaci sayisi: 300 bin

e  Ozel sektdr arastirmaci sayisi: 180 bin
5.Veri Seti ve Yontem

Bu calismada yenilikgilik degiskenleri ile GSMH arasindaki iliskinin tanimlanabilmesi amaciyla
EKK ve Ridge Resresyon analizlerinden yararlaniimistir. EKK’ya dayali resgresyon analizinden sonra
Ridge regresyon analizinin kullaniimasinin amaci EKK’ya dayali regsresyon sonucunda ¢oklu
dogrusal baglanti problemi ile karsilasiimasidir. Bu problemin etkilerini bertaraf etmek ve daha
tutarh sonuglar elde edebilmek igin farkli bir yontem olan Ridge regresyon analizinden
yararlanilmistir. ilgili analizi uygulamak icin NCSS 10 veri analizi paket programindan
vararlanilmistir. Calismada uygulamaya yonelik bir model tanimlamasi yapilarak Tirkiye
Cumbhuriyetinin  GSMH’s1  ile vyenilikcilik degiskenleri arasindaki iliskiyi  belirmemek
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amaglanmaktadir. Calisma nedensel bir arastirma olup GSMH lzerindeki degisimler ve yenilikgilik
degiskenleri arasindaki iliski Korelasyon analizi, EKK Regresyon ve Ridge Resgresyon ile
arastirilmaktadir.

Arastirma Modeli: GSMH= 8o+ 8:Ar-Ge Harcamalari + 8:Ar-Ge Harcamalarinin GSMH igindeki
Orani + 83Ar-Ge Personel Sayisi + 84Arastirmaci Sayisi + 8sBilimsel Yayin Sayisi + B¢Patent Basvuru
Sayisi + 87Faydali Model Basvuru Sayisi

Calisma kapsaminda ¢oklu regresyon modelinde GSMH biiyiimesini agiklamak igin kullanilacak
olan bagimsiz degiskenler asagidaki gibi siralanmaktadir:

e Ar-Ge Harcamalarinin GSMH’ye Orani
e Ar-Ge Harcamalari (2012 sabit fiyatlariyla)

e Tam Zaman Esdeger Ar-Ge insan Kaynagi (Ar-Ge Personeli ve Arastirmaci Olarak 2 Farkli
Birimde)

e  Tirkiye Kaynakli Bilimsel Yayin Sayisi
e Patent Tescillerinin Yillara Gore Dagilhimi
e Faydali Model Basvurularinin ve Tescillerinin Yillara Gére Dagilimi

Coklu regresyon analizinde kullanilacak olan veriler, TUBITAK tarafindan 2012 yilinda derlenen
verileri olup Ar-Ge ve inovasyona dayali bliyiime icin kullanilabilecek olan yenilik degiskenini
aciklamaya yonelik ulusal bilim, teknoloji ve yenilik istatistikleridir. TUBITAK tarafindan derlenmis
olan 2002-2011 yillari arasini kapsayan ulusal, bilim, teknoloji ve yenilik istatistikleri verileri Tablo
1’de yer almaktadir.

Tablo 1: Ulusal Bilim, Teknoloji ve Yenilik istatistikleri

GSYH GSYHARGEH ARGE ARGE ARASTIRMACI  YAYIN PATENT FAYDALI
(Milyar (Milyon  PERSONELI MODEL
TL) TL)

653 0,53 3435 29 24 8379 1784 932
748 0,48 3615 38 33 10807 1152 1222
818 0,52 4239 40 34 13156 2262 1497
959 0,59 5669 49 39 16300 3461 1924
1001 0,6 6044 54 43 17438 5165 2456
1125 0,72 8126 63 50 20092 6189 3016
1131 0,73 8200 67 53 24093 7137 2986
1079 0,85 9165 74 58 24846 7241 2882
1277 0,84 10775 82 64 27786 8343 3033
1389 0,86 11935 93 72 28194 10241 3244

Kaynak: http://www.tubitak.gov.tr/tubitak_content_files/BTYPD/istatistikler/BTY_Stat.pdf
5.1. En Kiiguk Kareler Yontemi (EKK) Regresyona Analizi Amprik Bulgular

Yukaridaki biyime modellerinden ve yenilikgilik degiskenlerinden hareketle bu modelde
GSMH’daki degisimler Ar-Ge temelli olarak Ar-Ge harcamalari, Ar-Ge oranlari, patent basvuru
sayllari, faydali model basvuru sayilari, tam zamanli ¢alisan arastirmaci sayilari, tam zamanli galisan
Ar-Ge calisan sayilari ve bilimsel yayin sayilari degiskenleri ile incelenecektir. Buna gére model
asagidaki gibi tanimlanabilir;
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GSMH-= 8o + 81Ar-Ge Harcamalari + 8:Ar-Ge Harcamalarinin GSMH igindeki Orani + 8:Ar-Ge
Personel Sayisi + BiArastirmaci Sayisi + BsBilimsel Yayin Sayisi + 8sPatent Bagvuru Sayisi +
87Faydali Model Basvuru Sayisi

Tablo 2: Model Ozeti

Model Ozeti (b)

Model R R2 Dizeltilmis R2 Std. Hata

1 0,984708 0,969649 0,908947 69,87131

a Tahminciler: (Sabit), Faydali_Model, Arastirmaci, Patent, Yayin, Ar-Ge Harcamalari, Ar-Ge_Personeli
b Bagimli Degisken: GSMH

Tablo 2 determinasyon katsayisinin 0,9696 yani bagiml degisken olan GSMH degiskenindeki
degisimlerin yaklasik % 0,97’unun Ar-Ge, arastirmaci sayisi, Ar-Ge personeli, bilimsel yayin, tescilli
patent sayisi ve faydali tirlin tescil sayisi bagimsiz degiskenleri ile agiklanabilecegini gostermektedir.

Tablo 3: ANOVA

ANOVA(b)

Model Kareler Top. sd  Ort. Kareler F p

1 Regresyon 467910 6 77985 15,97399 0,0223
Artik 14646 3 4882
Toplam 482556 9

a Tahminciler: (Sabit), Faydali_Model, Arastirmaci, Patent, Yayin, Ar-Ge Harcamalari, Ar-
Ge_Personeli

b Bagiml Degisken: GSMH

Tablo 3 ise butlin olarak modelin testidir. Buna gére model 0,02 diizeyinde anlamhdir. Anova
ve katsayilar tablosuna gore ¢oklu regresyon modeli asagidaki sekilde kurulabilir.

GSMH= 370,468 + 0,0157Arge + 14,356Argepersonel — 7,351Arastirmaci - 0,008Yayin —
0,012Patent + 0,113Model

Tablo 4: Katsayilar

Katsayilar(a)

Model Standardize Edilmemis t p Korelasyon Esdogrusallik
Katsayilar istatistikleri
B Std. Beta Zero- Part Part Tolera VIF
Hata order ial ns
1 Sabit 370,4 169,90 2,1 0,
6 80 11
Ar-Ge 0,015 0,083 0,18 0,1 0, 0,973 0,10 0,0 0,009 113,33
Harcamalari 8 76 87 1 18 3
Ar-Ge 14,35 47,041 1,27 0,3 0, 0,977 0,17 0,0 0,001 1730,0
Personeli 6 7 05 78 4 31 86
sayisl
Arastirmaci - 50,017 - - 0, 0,974 - - 0,001 1052,5
Sayisi 7,351 0,48 0,1 89 0,08 0,0 33
0 47 5 15
Yayin Sayisi - 0,021 - - 0, 0,966 - - 0,024 41,606
0,008 0,24 0,3 73 0,21 0,0
6 79 4 38
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Patent Sayisi - 0,063 - - 0, 0,969 - - 0,014 69,048
0,012 0,15 0,1 86 0,10 0,0
8 89 9 19
Faydalh Model 0,113 0,103 0,41 1,0 0, 0,953 0,53 0,1 0,070 14,341
Sayisi 7 94 35 4 10
(a) Bagimh Degisken: GSMH
Tablo 5: Pearson Korelasyon
DEGISKENLER 1 2 3 4 5 6 7
GSMH 1
Ar-Ge Harcamalari 0,973 1
Ar-Ge personeli sayisi 0,977 0993 1
Arastirmaci Sayisi 0,974 0,989 0,999 1
Yayin Sayisi 0,966 0,978 0,983 0,981 1
Patent Sayisi 0,969 0,985 0,981 0,974 0,972 1
Faydali Model Sayisi 0,953 0,929 0,933 0,929 0,951 0,949 1

Tablo 5’de yer alan korelasyon degerleri incelendiginde biitiin degiskenlerin birbirleri ile olan
iliskilerinin pozitif ve ¢ok gi¢li oldugu sonucuna varilmaktadir. Yani, GSMH degiskeni yenilik
degiskenleri arasindaki bu ¢ok yiksek iliski coklu dogrusal baglanti probleminin varligina isarettir.

Tablo 6: Esdogrusallik Teshisi

Esdogrusallik Teshisi (a)

_ Ozdege Kosul Varyans Oranlari

] 5 i :

T > r Indeksi

s &

1 Sabit Ar-Ge Ar-Ge Arastirmaci  Yayin  Patent Faydali  Sabit  Ar-Ge

Personeli Sayisl Sayisi  Sayisi Model
1 6,848 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2 0,134 7,154 0,086 0,000 0,000 0,000 0,000 0,007 0,000
3 0,011 25,085 0,001 0,012 0,000 0,001 0,000 0,000 0,521
4 0,004 39,891 0,614 0,001 0,000 0,001 0,176 0,345 0,020
5 0,002 61,101 0,249 0,045 0,002 0,005 0,791 0,134 0,379
6 0,001 81,507 0,035 0,742 0,005 0,015 0,017 0,202 0,040
7 0,000 450,84 0,014 0,199 0,992 0,978 0,015 0,312 0,040
3
(a) Bagiml Degisken: GSMH

Tablo 6 sabit ve diger yedi bagimsiz degiskenin katsayilarini, t degerlerini ve anlamlilik
diizeylerini gostermektedir. Bu katsayilar tek tek incelendiginde Ar-Ge harcamalari, personel sayisi,
arastirmaci sayisi, bilimsel yayin, tescilli patent ve faydali model degiskenleri anlamsizdir. GSMH
bliyimesini analiz etmek icin tercih edilen yenilikgilik degiskenlerinin genel olarak anlamli bir model
olustururken, tek tek incelendiginde anlamsiz sonuglar vermesi degiskenler arasindaki yiiksek iliski
dizeyi, VIF degerlerinin 10’dan buylk olmasi ve 6zdegerlerden hareketle hesaplanan 228266,66
(6,848/0,00003369) oraninin da 1000’den daha biylk olmasi ¢coklu dogrusal baglanti probleminin
varligina isaret etmektedir. Ayrica 6zdegerlerin sifira yaklasmasi da c¢oklu dogrusal baglanti
problemine isarettir. 4-7’ye kadar olan 6zdegerlerin sifira yakin olmalari bu EKK sonucunun ¢oklu
baglanti problemine sahip oldugunu géstermektedir. Kosul indeksi incelendiginde ise 7. Degiskenin
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kosul degerinin ¢oklu dogrusal probleme isaret edecek seviyede oldugu gérilmektedir. Buna gore
veri setinin ve modelin ¢coklu dogrusal baglanti probleminden arindiriimasi gerekmektedir.

5.2. Ridge Regresyon Analizi Amprik Bulgular

Bagimsiz degiskenlerin ¢oklu dogrusal baglanti ile ilgili istatistikleri incelendiginde s6z konusu
verilerde gigli ¢oklu dogrusal baglanti probleminin var oldugu anlasilmaktadir. Bu nedenle EKK
yontemi ile elde edilen sonuglar gecerliligini ve tutarliligini kaybetmektedir. Farkh bir séylem ile
coklu dogrusal baglantili verilerde, regresyon katsayilarinin standart hatalari, buyuklikleri ve
isaretleri dogru bir bicimde tahmin edilememektedir. Verilerde ¢oklu dogrusal baglanti
probleminin var olmasi durumunda Ridge Regresyon yontemi EKK yontemine gére daha duragan
ve kavramsal beklentilere uygun sonuglar vermektedir(Ugkardesler vd., 2012).

Grafik 1: Ridge izi
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Grafik 2: Varyans Sisirme Faktorii
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Grafik 1’de yer alan Ridge izi dikey eksende standartlastiriimis B katsayilarini yatay eksende
k’nin artan degerlerinin bulundugu ve her bir k ya karsilik gelen 8 degerlerinin izlerinin oldugu bir
grafiktir. En soldaki eksen cizgisinde k=0 icin 8'nin EKK regresyon degerleri vardir. k arttikca bu
regresyon degerleri baslangicta cok fazla degisim gosterir, sonra duraganlasmaya baslar. Yanhlik
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sabiti k ile yanh standartlastirilmis regresyon katsayilari arasindaki grafik incelendiginde ¢ok kiiglk
(k=0,03) bir yanhlk sabitinden sonra regresyon katsayilarinin daha duragan hale geldigi tespit
edilmistir.

Varyans sisirme faktori grafigine gére Grafik 2’de k'min VIF degerleri {izerindeki etkisi
gorilmektedir. Eger uygun k degeri segilmisse tum VIF degerlerinin 10’dan kiiglik olmasi gerekir.
Yukaridaki grafik igin k=0,03 diizeyinde VIF degerlerinin 10’dan kiigik oldugu gériulmektedir.

Tablo 7: Standartlastiriimis Ridge Regresyon Katsayilari

k Ar-Ge Arge Personeli Arastirmaci Yayin Patent Faydali Model
Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi
0,0000 0,1881 1,2768 -0,4796 -0,2458  -0,1581  0,4169
0,0010 0,2582 0,5216 0,0940 -0,2095 -0,0568  0,3921
0,0020 0,2578 0,4033 0,1760 -0,1880 -0,0299  0,3804
0,0030 0,2520 0,3531 0,2057 -0,1698  -0,0127  0,3710
0,0040 0,2456 0,3243 0,2193 -0,1537  0,0006 0,3629
0,0050 0,2396 0,3051 0,2261 -0,1392  0,0115 0,3556
0,0060 0,2341 0,2911 0,2294 -0,1260  0,0208 0,3491
0,0070 0,2291 0,2801 0,2307 -0,1139  0,0289 0,3431
0,0080 0,2247 0,2712 0,2309 -0,1028  0,0361 0,3377
0,0090 0,2207 0,2638 0,2305 -0,0926  0,0425 0,3326
0,0100 0,2171 0,2575 0,2295 -0,0831  0,0483 0,3279
0,0200 0,1948 0,2218 0,2152 -0,0166  0,0853 0,2944
0,0300 0,1841 0,2052 0,2035 0,0216 0,1044 0,2738
0,0300 0,1841 0,2052 0,2035 0,0216 0,1044 0,2738
0,0400 0,1779 0,1954 0,1953 0,0464 0,1160 0,2595
0,0500 0,1739 0,1889 0,1895 0,0637 0,1238 0,2488
0,0600 0,1712 0,1843 0,1851 0,0765 0,1293 0,2403
0,0700 0,1692 0,1809 0,1817 0,0864 0,1334 0,2334
0,0800 0,1676 0,1782 0,1791 0,0941 0,1366 0,2276
0,0900 0,1664 0,1760 0,1769 0,1004 0,1390 0,2226
0,1000 0,1655 0,1743 0,1751 0,1055 0,1410 0,2183
0,2000 0,1603 0,1653 0,1656 0,1296 0,1490 0,1930
0,3000 0,1574 0,1609 0,1610 0,1368 0,1502 0,1804
0,4000 0,1549 0,1576 0,1576 0,1394 0,1497 0,1723
0,5000 0,1525 0,1548 0,1547 0,1402 0,1484 0,1662
0,6000 0,1502 0,1522 0,1520 0,1399 0,1468 0,1613
0,7000 0,1480 0,1497 0,1495 0,1391 0,1451 0,1571
0,8000 0,1458 0,1474 0,1472 0,1381 0,1433 0,1535
0,9000 0,1437 0,1451 0,1449 0,1368 0,1414 0,1502
0,9796 0,1421 0,1434 0,1432 0,1357 0,1400 0,1478
1,0000 0,1416 0,1430 0,1427 0,1354 0,1396 0,1472

Tablo 7’de; k=0 dana baslayarak bazi k degerleri i¢in standartlastirilmis Ridge katsayilari yer
almaktadir. Bu tablo Ridge izi grafiginde verilen degerlerin tablosudur. Coklu baglanti problemi EKK
kestirimlerini isaret ve blyukliik olarak etkileyebilmektedir. Eger boyle bir durum s6z konusu ise
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bu problemi ortadan kaldirabilecek bir k degerinin secilmesi gerekmektedir. Tablo 7 isaret ve
biyuklik bakimindan katsayilarin kuramsal beklentilere cevap verip vermedikleri hakkinda da bilgi
vermektedir. Tabloya gore butiin k degerlerinde GSMH ile Yenilikgilik degiskenleri arsinda pozitif

bir iligkinin varhg tespit edilmistir.
verebilmektedir. Bu durumda k=0,03 uygun deger olarak segilmistir.

Tablo 8: VIF Degerleri

Bu durum kuramsal agidan da beklentilere cevap

k Ar-Ge Arge Personeli Arastirmaci Yayin Patent Faydah Model
Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi

0,0000 113,3329 1730,0860 1052,5334 41,6062 69,0479 14,3410
0,0010 72,8232 128,9495 94,4138 37,0022 41,8762 12,8159
0,0020 58,3047 47,8070 43,7017 33,5723 35,6741 11,9835
0,0030 48,1417 26,7474 29,3222 30,6316 31,3751 11,2997
0,0040 40,5385 18,0351 22,6594 28,0779 28,0310 10,7165
0,0050 34,6657 13,4754 18,7330 25,8429 25,3193 10,2095
0,0060 30,0243 10,7226 16,0814 23,8739 23,0648 9,7627
0,0070 26,2875 8,8944 14,1344 22,1294 21,1561 9,3644
0,0080 23,2319 7,5953 12,6245 20,5756 19,5168 9,0060
0,0090 20,6994 6,6250 11,4087 19,1850 18,0923  8,6809
0,0100 18,5757 5,8725 10,4029 17,9352 16,8421  8,3840
0,0200 18,1959 2,7003 5,3462 10,1975 9,5462 6,3461
0,0300 4,7435 1,7063 3,4233 6,6174 6,2919 5,1417
0,0300 4,7435 1,7063 3,4233 6,6174 6,2919 5,1417
0,0400 3,1519 1,2236 2,4325 4,6561 4,4964 4,3089
0,0500 2,2758 0,9410 1,8413 3,4614 3,3869 3,6874
0,0600 1,7366 0,7568 1,4550 2,6784 2,6491 3,2029
0,0700 11,3782 0,6279 1,1862 2,1368 2,1322 2,8141
0,0800 11,1265 0,5330 0,9903 1,7463 1,7553 2,4956
0,0900 0,9419 0,4606 0,8424 1,4553 1,4718 2,2305
0,1000 0,8020 0,4038 0,7276 1,2326 1,2530 2,0070
0,2000 0,2768 0,1664 0,2688 0,3944 0,4112 0,8895
0,3000 0,1507 0,0998 0,1497 0,2016 0,2116 0,5078
0,4000 0,1002 0,0710 0,1005 0,1277 0,1342 0,3322
0,5000 0,0745 0,0556 0,0751 0,0915 0,0960 0,2369
0,6000 0,0595 0,0464 0,0602 0,0710 0,0743 0,1792
0,7000 0,0499 0,0402 0,0505 0,0581 0,0606 0,1417
0,8000 0,0433 0,0358 0,0438 0,0494 0,0514 0,1158
0,9000 0,0385 0,0326 0,0389 0,0432 0,0448 0,0971
0,9796 0,0355 0,0305 0,0359 0,0394 0,0407 0,0857
1,0000 0,0348 0,0300 0,0352 0,0385 0,0398 0,0832
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Tablo 9: k Analiz Tablosu

k R2 Sigma B'B Ave VIF Max VIF
0,0000 0,9696 69,8713 2,1548 503,4912 1730,0860
0,0010 0,9688 70,8922 0,5484 64,6468 128,9495
0,0020 0,9683 71,4388 0,4411 38,5072 58,3047
0,0030 0,9679 71,9068 0,3972 29,5863 48,1417
0,0040 0,9675 72,3331 0,3689 24,6764 40,5385
0,0050 0,9671 72,7299 0,3476 21,3743 34,6657
0,0060 0,9668 73,1034 0,3303 18,9216 30,0243
0,0070 0,9665 73,4577 0,3157 16,9944 26,2875
0,0080 0,9661 73,7957 0,3033 15,4250 23,2319
0,0090 0,9658 74,1194 0,2925 14,1152 20,6994
0,0100 0,9656 74,4309 0,2829 13,0021 18,5757
0,0200 0,9631 77,0937 0,2277 7,0554 10,1975
0,0300 0,9609 79,2981 0,2038 4,6540 6,6174
0,0300 0,9609 79,2981 0,2038 4,6540 6,6174
0,0400 0,9589 81,2697 0,1910 3,3782 4,6561
0,0500 0,9571 83,0975 0,1831 2,5990 3,6874
0,0600 0,9553 84,8251 0,1779 2,0798 3,2029
0,0700 0,9535 86,4768 0,1741 1,7126 2,8141
0,0800 0,9518 88,0673 0,1712 1,4412 2,4956
0,0900 0,9501 89,6068 0,1689 1,2338 2,2305
0,1000 0,9484 91,1019 0,1671 1,0710 2,0070
0,2000 0,9323 104,3622 0,1567 0,4012 0,8895
0,3000 0,9169 115,5835  0,1504 0,2202 0,5078
0,4000 0,9022 125,4454 0,1452 0,1443 0,3322
0,5000 0,8879 134,2884  0,1404 0,1049 0,2369
0,6000 0,8741 142,3240 0,1360 0,0818 0,1792
0,7000 0,8607 149,6974  0,1318 0,0668 0,1417
0,8000 0,8477 156,5141 0,1278 0,0566 0,1158
0,9000 0,8351 162,8539  0,1240 0,0492 0,0971
0,9796 0,8254 167,6001 0,1211 0,0446 0,0857
1,0000 0,8229 168,7793  0,1204 0,0436 0,0832

Tablo 8'de k=0 dan baslayarak bazi k degerleri icin VIF degerleri verilmektedir. Bu tablo VIF
degerleri grafiginde gosterilen degerlerin tablosudur. Tim VIF degerlerinin 10’dan kiigik oldugu ilk
deger k degeri olarak tercih edilebilir. Burada tiim degiskenlerin VIF degerlerinin 10 degerinin
altinda oldugu ilk deger k=0,03'dir.

Tablo 9 Kk'nin se¢imine bagl olarak bazi istatistiklerde meydana gelen degisimleri
géstermektedir. R? degerini maksimum yapan ¢dzim EKK’dir. Bu nedenle k=0 icin R? en blyuktr.
Secilen k i¢in bu degerden ¢ok biyiik bir sapmanin olmamasi gerekmektedir. Sigma, hata kareler
ortalamasinin karekokiidiir. Bu degeri minimize eden ¢dzim EKK dir. Nu nedenle segilen k degeri
icin bu degerden ¢ok blyilik sapmanin olmamasi gerekmektedir. B'B standartlastirilmis regresyon
katsayilarinin kareleri toplamidir. k’nin secimine goére bu degerlerin duraganlastiriimasi
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gerekmektedir. Ortalama VIF her k degerine karsilik gelen VIF degerlerinin ortalamasini verir. En
buyuk VIF her k degerine karsilik gelen VIF degerlerinin en biiytguni verir. Uygun k degerinde tim
VIF degerlerinin 10’dan kiiglik olmasi gerektigi i¢in k degeri bu tablodan rahatlikla belirlenebilir.
k=0,03'den itibaren en blyik VIF degeri 10’dan kiiglik oldugu igin k=0,03 olarak belirlenebilir.

Tablo 10: k=0,03 igin Ridge ve EKK Karsilagtirmasi

Bagimsiz Ridge EKK Standartlastiril Standartlast  Ridge EKK
Degiskenler Katsayisi Katsayisi mis Ridge inlmis EKK Standart Standart
Katsayisi Katsayisi Hata Hata
Arge Harcamalan  0,01427 0,01458 0,18410 0,18810 0,01927  0,08299
Arge Personeli 2,30772 14,35620 0,20520 1,27680 1,67664  47,04109
Arastirmaci 3,11937 -7,35138 0,20350 -0,47960 3,23732  50,01688
Yayin 0,00071 -0,00808 0,02160 -0,24580 0,00965 0,02132
Patent 0,00792 -0,01199 0,10440 -0,15810 0,02173  0,06342
Faydali model 0,07410 0,11280 0,27380 0,41690 0,07004  0,10307
R? 0,9609 0,9696
Sigma 79,2981 69,8713

k=0,03 degerine gore Ridge katsayilari EKK katsayilari, Standartlastirilmis Ridge Katsayisi,
Standartlastinlmis EKK Katsayisi, standart hatalar, R? ve Sigma degerleri Tablo 10’da
gorulmektedir. Ridge regresyon ¢oklu baglanti problemini ortadan kaldirdigi i¢in bu yontemle elde
edilen kestirimlerin standart hatalarinin EKK regresyonu ile elde edilen kestirimlerden daha disiik
cikmasi gerekmektedir. Tablo 10’a gore 6zellikle glgli coklu dogrusal baglantiya neden olan Yayin
ve Patent degiskenlerinin kestirimlerinde standart hatalar %50’den fazla oranda azalmistir. Ayrica
analiz sonucunda R? EKK icin 0,9696, Ridge regresyon icin 0,9609 olarak hesaplanmistir. Sonug
olarak Ridge regresyon R?de 6nemli bir degisime yol agmadan daha giivenilir, daha diisiik standart
hatali kestirimler vermistir.

Tablo 11: Ridge Regresyon Katsayilari

Bagimsiz Degiskenler Regresyon Standart Hata  Standartlastiriimig VIF
Katsayilari Regresyon Katsayilar

Sabit 406,5075

ARGE HARCAMALARI 0,01426588 0,01926958 0,1841 4,7435
ARGE PERSONELI 2,307718 1,67664 0,2052 1,7063
ARASTIRMACI SAYISI 3,119372 3,237319 0,2035 3,4233
YAYIN SAYISI 0,000709289 0,00965132 0,0216 6,6174
PATENT SAYISI 0,00792357 0,02172822 0,1044 6,2919
FAYDALI MODEL SAYISI 0,07409932 0,07004076 0,2738 5,1417

Tablo 11 k=0,03 i¢in Ridge regresyonun detayl ¢6ziminl vermektedir. Ridge regresyon
modelinde incelenen bagimsiz degiskenlerin (Ar-Ge Harcamalari, Ar-Ge Personeli, Arastirmaci,
Yayin, Patent, Faydali Model) hepsi Gayri Safi Milli Hasiladaki degisimleri aciklamada anlamlidir. Bu
sonuglara gore GSMH’daki degisimleri etkileyecek faktorlere iliskin regresyon denklemi;

GSMH= 406.5075 + 0.01426588*ARGE ~ + 2.307718*ARGE_PERSONELI +
3.119372*ARASTIRMACI + 0.0007092888*YAYIN + 0.00792357*PATENT +
0.07409932*FAYDALI_MODEL
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olarak elde edilmistir. Ayrica tablodaki katsayillardan GSMH {izerinde en fazla etkiye sahip
faktoriin Arastirmaci Sayisi degiskeninin oldugu, bunu sirasiyla Ar-Ge Personeli ve Faydali Model
Sayisi, Ar-Ge Harcamalari, Patent Sayisi ve Yayin Sayisi degiskenlerinin izledigi anlagiimaktadir.

Tablo 12: k=0,03 i¢cin ANOVA Tablosu

Deger Kaynagi sd HKT HKO F-orani Prob
Sabit 1 1,04E+07 1,04E+07

Model 6 463691,4 77281,9 12,29 0,032
Hata 3 18864,59 6288,196

Toplam 9 482556 53617,33

Bag. Deg. Ort. 1018

Sigma 79,30

R2 0,96

Degisim Katsayisi 0,08

Tablo 12 k=0,03 i¢gin ridge regresyon modelinin 6nemliligini test eden Varyans analizine iliskin
bilgiler sunmaktadir. p<0,05 oldugu icin Ridge Resresyon modeli genel olarak anlamlidir. Bir baska
ifade ile; GSMH degiskenindeki degisimler Ar-Ge Harcamalari, Ar-Ge Personeli, Arastirmaci Sayisi,
Yayin Sayisi, Patent Sayisi ve Faydali Model Sayisi degiskenleri ile agiklanabilecegi sdylenebilir.
GSMH’daki degisimlerin %96’si yenilikgilik degiskenleri ile agiklanabilmektedir.

6.Sonug

Kiresel 6lgekte bilgi cagina girilmesi ile birlikte uluslararasi rekabetin artmasi, tlkeleri teknolojik
yenilikleri takip etmeye zorlamistir. Ulkelerin yenilikgilik diizeylerini tanimlamakta veri olarak
kullanabilecekleri degiskelerden biri olan Ar-Ge harcamalari, tlkelerin diger (lkelere gore
ekonomik pozisyonlarini da belirlemektedir. Bu nedenle Ar-Ge ve Yenilik¢ilik alanina yapilacak
yatirimlari arttirmak 6nem kazanmistir. Ar-Ge ve Yenilikgilik harcamalari ile milli gelir dizeyi
degiskeni lGzerinde etkin bir iliski oldugu gorilmektedir.

Bu ¢alismada Turkiye’nin 10 yillik verileri ile GSMH biiylimesi Ar-Ge tabanl biuyime degiskenleri
ile aciklanmaya ¢alisiimistir. Model genel olarak anlamh ve yiiksek derecede iliski katsayisina
sahiptir. Bu durum coklu dogrusal baglanti probleminin varligina isaret etmistir. ilgili coklu baglanti
testleri ile coklu baglanti probleminin varligi ortaya konulmustur. Coklu baglantili degiskenler ile
yapilan EKK tahminleri yaniltici sonuglar verebilmektedir.

Romer 1990’e gore sirekli bir blylme oraninin uzun dénemde yakalanmasi, ekonomi
tarafindan Ar-ge sektoriine aktarilan bilim adami, arastirmaci, teknik elamanlar gibi nitelikli
isglicliniin miktari ile dogru orantilidir. Nitekim EKK ydntemi ile elde edilen regresyon modelinde
kavramsal sdylemlerin aksine GSMH ile arastirmaci sayisi, 6zgiin bilimsel yayin sayisi ve patent
basvuru sayilari ile ters iliski tespit edilmistir. Kavramsal soylemler ve istatistiksel acidan
degiskenler arasindaki ¢oklu baglanti probleminin arindirilarak degiskenlerin duraganlastirilmasi
icin Ridge regresyon yontemi tercih edilmistir. Ridge Regresyon yanl regresyon yontemlerinden
biridir. Bu yontem standart hatalari EKK yontemine gore daha dislik tutarak agiklayicilik oranina
nispeten az bir oranda diisis sagladigi ve degiskelerin duraganhgini sagladigi icin tercih
edilmektedir. Bu yontem ile yapilan analizler sonucunda EKK ydnteminin aksine GSMH ile
arastirmaci sayisi, 6zgin bilimsel yayin sayisi ve patent basvuru sayilari ile dogru yonli iliski tespit
edilmistir. Modellerin GSMH’daki degisimi aciklama oranini gdsteren R%ler incelendiginde ise iki
yéntemin arasinda énemli bir farkin olmadigi tespit edilmistir(EKK R%: 0,9696 ve Ridge R?:0,9609).
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Ridge regresyon yontemi ile kurulan model sonucunda bitiin inovasyon degiskenlerinin (ar-ge
personel sayisi, arastirmaci sayisi, bilimsel yayin ve tescilli patent) anlamh sonuglar verdigi
gorilurken; EKK ile yapilan analizlerde ise bazi inovasyon degiskelerinin modeli agiklamada
anlamsiz gorilmektedir. Ayrica Ridge regresyon modeli incelendig§inde GSMH’daki degisimi
aciklamaya en fazla katkinin aragtirmaci sayisi ve Arge personeli sayisinin yaptigi goriilmektedir.
Tirkiye gelismekte olan bir Glke oldugu igin yeterli arastirmaci ve Ar-Ge personeline sahip degildir.
Eger gerekli yatinnm ve dogru bir planlama yapilabilir ise arastirmaci ve Ar-Ge personelindeki artis
GSMH (zerinde de 6nemli etkiler yapma potansiyeline sahiptir. Bilimsel yayin sayisi ve GSMH
arasinda ¢ok dusik bir iliskinin tespit edilmesi ile ilgili gostergeler, lilkemizin bilimsel bilgi Gretme
yetenegini ekonomik ve toplumsal faydaya donlstiirmekte tam olarak basarili olamadigini
gostermektedir. Tirkiye’de yapilan Ar-Ge cgalismalari plansiz, Ar-Ge ve arastirmaci sayilari ve
kaliteleri disiik ve bilimsel yayinlarin uygulamaya katkilari neredeyse yok denecek kadar azdir.
isletmeler ile bilim diinyasi birbirinden kopuk isbirliginden uzaktir. Bu nedenle Tiirkiye’nin ve Tiirk
isletmelerinin inovasyon ve Ar-Ge uygulamalarina blylime ve yeni pazar firsatlari yakalamak igin
gereken 6nemi vermesi ve gerekli isbirliklerini artirmalidir.

Tirkiye'nin ekonomik hedefleri Ar-Ge ve inovasyon hedefleri ile uyumlu olmak zorundadir.
Turkiye yeni bir kalkinma paradigmasi gelistirmeli ve ¢ok sayida makro ve mikro kalkinma projesi
Uretmelidir. Bu projeler, sektorlerin ve sirketlerin rekabetgi guglerinin artiriimasi, yenilikgilik
kapasitenin gelistirilmesi, yepyeni lirlin ve hizmetlerin lretilmesi, yasanabilir bir gcevre gibi bircok
soruna ¢6zim bulmali ve sonuca ulasmali, basariyla hayata gecmelidir.

Calisma yeni bir model tanimlamasi oldugu icin ve veri seti dar oldugu icin daha genis bir veri
seti ile farkh yenilikgilik degiskenleri tanimlanarak model gelistirilebilir.
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THE ROLE OF R&D AND INNOVATION IN THE CONTEXT OF NATIONAL RICH
CREATION STRATEGIES: A MODEL EXPERIMENT WITH RIDGE REGRESSION
ANALYSIS

Extended Abstract

Aim: In the national economies, which have a highly interdependent structure with the effect of
the globalization phenomenon, it is directly related to the competitive position of a country with
its national richness in global markets. The wealth of nations depends on their competitiveness
innovation and R & D capabilities. It is aimed to develop a model that investigates the relationship
between GNP of Turkey and innovation variables.

Method(s): In this study, the Least Squares Method and Ridge Regression analyzes were used to
identify the relationship between innovation variables and GNP. Ridge regression analysis was
performed after rescression analysis based on LCC. The reason for the preference of ridge
regression analysis is the existence of the problem of multiple linear connections as a result of the
regression based on the LSM. Ridge regression analysis was used to eliminate the effects of the
multiple linear connectivity problem and to obtain more consistent results. The NCSS 10 data
analysis package program was used to implement ridge regression analysis. SPSS package program
was used for the regression analysis based on Least Squares Method. It is aimed to define the
relation between the GNP of the Republic of Turkey and the innovation variables by defining a
model for implementation in the study. The study is a causal research and the relationships
between variables are investigated by correlation analysis, least squares method regression and
ridge regression. Science, technology and innovation statistics covering 2002-2011 compiled by
TUBITAK.

Research Model: GNP = B0 + B1 R & D Expenditure + B2 Ratio of R & D Expenditure in GNP + 3
Number of R & D Personnel + B4 Number of Researchers + B5 Number of Scientific Publications +
B6 Number of Patent Applications + B7 Number of Utility Model Applications

Findings:
Least Squares Method (LSM) Regression Analysis Empirical Findings:

Table 1: Model Summary

Model Summary (b)

Model R R? Adjusted R? Std. Error

1 0,984708 0,969649 0,908947 69,87131

a Prdictors: (Constant), R & D Expenditure, Number of R & D Personnel, Number of Researchers,
Number of Scientific Publications, Number of Patent Applications, Number of Utility Model
Applications

b Dependet Variable: GNP

Table 1 shows that 0,9696 of the determinant coefficient can be explained by independent
variables such as R & D, number of researchers, number of R & D personnel, scientific publication,
number of registered patents and number of useful product registrations. The model is significant
at the level of 0.02.

According to collinearity statistics, VIF values range from 14 to 113. It is expected that these values
will be less than 10. Correlation values are greater than 0.95. These values point to the problem of
multiple linear connections.

As a result of the relevant analysis, the data set and the model need to be removed from the
problem of multiple linear connections. Ridge regression analysis removes the effects of the
multiple linear connectivity problem and presents meaningful results.
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Ridge Regression Analysis Empirical Findings:

Table 2: Ridge Regression Coefficients

Independent Variable Regression Std. Erros Standardized Regression VIF
Coefficients Coefficients

Constant 406,5075

R&D Expenditure 0,01426588 0,01926958 0,1841 4,7435

Number of R&D Personnel 2,307718 1,67664 0,2052 1,7063

Number of Researchers 3,119372 3,237319 0,2035 3,4233

Number of Scientific 0,000709289 0,00965132 0,0216 6,6174

Publications

Number of Patent 0,00792357 0,02172822 0,1044 6,2919

Applications

Number of Utility Model 0,07409932 0,07004076 0,2738 5,1417

Applications

Table 2 gives a detailed solution of the Ridge regression for k = 0.03. The independent variables
examined in the ridge regression model are all significant in explaining the changes in the GNP. VIf
values are calculated to be less than 10. These values eliminate the problem of multiple linear

connections. Regression equation according to these results;

Table 3: k=0,03 ANOVA

Value Resource df Sum of Mean of F-Rate Prob
Squares Square

Constant 1 1,04E+07 1,04E+07

Model 6 463691,4 77281,9 12,29 0,032

Error 3 18864,59 6288,196

Total 9 482556 53617,33

Dependent variable 1018

average

Sigma 79,30

R? 0,96

Coefficient of Change 0,08

96% of the changes in GNP can be explained by the innovation variables.

Conclusion: The results of the research indicate the existence of a strong relationship between
innovation activities and Turkey's economic indicators. Turkey's economic targets must be in line
with R & D and innovation goals. Turkey should develop a new development paradigm and produce
a large number of macro and micro development projects. These projects must find solutions to
many problems such as increasing the competitiveness of sectors and companies, developing
innovative patents, producing new products and services, a livable environment.
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