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Saglam Regresyon Analizi ile Tiirkiye’de Inovasyon

ve Egitim Harcamasi Iliskisinin Incelenmesi

Hayriye Esra AKYUZ',

Oz: Bir iilkede refah diizeyinin ve egitime verilen 6nemin artmasi iilkenin inovasyon potansiyeli iizerinde dogrudan
etkilidir. Bu calismada Tiirkiye’de 1980 - 2021 dénemindeki patent bagvurulari (yerlesik ve yerlesik olmayan), gayri safi
yurtici hasila ve egitim harcamalar1 arasindaki iliskinin modellenmesi amaglanmistir. Verilerin analizinde R ve STATA
istatistiksel yazilimlar1 kullanilmistir. Sonuglarin yorumlanmasinda kolaylik saglamasi agisindan degiskenlerin
logaritmik doniistimleri dikkate almmistir. Elde edilen sonuglara gore; modelde degisen varyans ve otokorelasyon
problemi oldugu belirlenmistir. Bu sebeple varsayimlardan sapmalara kars: saglam regresyon analizi ile parametre
tahminleri elde edilmistir. Sonuglar agik bir sekilde yerlesik patent bagvuru sayisinu etkileyen faktorlerin katsayilarinin
farklr kantiller arasinda istatistiki olarak anlamli bir sekilde degistigine isaret etmektedir. Tiirkiye’de yerlesik patent
basvurular {izerinde egitim harcamalarmin etkisi yiiksek kantil diizeyinde (1=0.95) anlamli iken, gayri safi yurtici hasila
tim kantil diizeylerinde anlamhidir (p<0.05). Yerlesik olmayan patent basvurularina iliskin parametre tahminleri
incelendiginde ise; egitim harcamalarinin istatistiksel olarak anlamli olmadig (p>0.05) ve gayri safi yurti¢i hasilanin

diisiik (1=0.10, 0.25) ve orta (t=0.50, 0.75) kantil diizeylerinde anlamli oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Egitim harcamasi, gayri safi yurtici hasila (GSYIH), inovasyon, saglam regresyon, patent bagvurulari.

Examining the Relationship Between Innovation and Education Expenditure in Tiirkiye Using
Robust Regression Analysis

Abstract: In a country, the increase in the level of prosperity and the importance given to education directly affects the
innovation potential of the country. This study aims to model the relationship between patent applications (resident and
non-resident), gross domestic product, and education expenditures in Turkey between 1980 and 2021. R and STATA
statistical softwares was used for data analysis. In order to facilitate the interpretation of the results, the logarithmic
transformations of the variables are taken into account. According to the results, it was determined that there were
problems of heteroskedasticity and autocorrelation in the model. Therefore, parameter estimates were obtained using
robust regression analysis to account for deviations from assumptions. The results clearly indicate that the coefficients of
the factors affecting the number of resident patent applications vary statistically significantly across different quantiles.
While the effect of education expenditures on resident patent applications in Turkey is significant at the high quantile
level (1=0.95), gross domestic product is significant at all quantile levels (p<0.05). When examining the parameter estimates
for non-resident patent applications, it was found that education expenditures are not statistically significant (p>0.05),

and gross domestic product is significant at low (1=0.10, 0.25) and medium (t=0.50, 0.75) quantile levels.
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Giris

Bir iilkenin ekonomik biiyiimesi, refah diizeyi ve egitim kalitesi inovasyon ile dogrudan iliskilidir.
Egitim harcamalari, bu inovasyon potansiyelini sekillendirmede rol oynarken, GSYIH Ar-Ge yatirimlarin
artirmada ve yenilik¢i faaliyetleri tesvik etmede etkili olacaktir. Dolayisiyla iilkelerin refah diizeyi hakkinda
konusurken sadece GSYIH'min ele alinmasi dogru olmayacaktir. Refah diizeyinin incelenmesinde bu
faktorlerin her birinin ayr1 ayr1 incelenmesi ve birbirleri ile olan iliskilerinin analiz edilmesi olduk¢a 6nemlidir.
1novasyon, bir ¢ok stirecte iilkelerin vazgegilmez bir arac1 haline gelmistir (Yilmaz ve Incekas, 2018).

Karadz ve Albeni (2004), patent basvurulari disinda, bilimsel yayin sayilari, Ar-Ge harcamalari,
arastirmaci sayilari, ekonomideki yenilik miktarlarinin da birer inovasyon gostergesi oldugunu ifade etmistir.

Literatiirde inovasyon ve iliskili faktorlerin farkl istatistiksel yontemler ile incelendigi ve 6zellikle bu
degiskenler arasindaki karsilikli nedensellik analizleri tizerine odaklanildig: ¢alismalar mevcuttur. Ciitgii ve
Bozan (2019), G7 iilkelerinde ekonomik biiyiime, patent basvuru sayisi ve Ar-Ge harcamalar1 arasindaki
iliskiyi panel veri yontemleri ile incelemistir. Inovasyon ile ekonomik biiyiime arasinda uzun dénemli iligki
oldugunu ve Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiyiime arasinda literatiiriin aksine negatif bir iliski oldugunu
elde etmislerdir. Ayrica, ekonomik biiylimeden patent basvurularina dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi
tespit etmiglerdir. Buna karsilik, Ozkurt (2024), GSYIH ile patent bagvurulari arasinda gift yonlii bir
nedensellik iligkisi oldugunu belirlemistir. Nur ve Almammadov (2022), Ar-Ge harcamalarimin GSYIH
igerisindeki payi, patent basvuru sayilari, yiiksek teknoloji ihracatinin GSYH igerisindeki pay1 ve ekonomik
biiyiime arasindaki iliskiyi Vektor Otoregresif (VAR) model ile incelemis ve patent bagvuru sayst ile GSYIH
arasinda pozitif yonlii bir iliski oldugunu elde etmistir. Ote yandan, farkli iilke gruplarinda ekonomik biiyiime
tizerinde inovasyonun etkisinin incelendigi belirlenmistir. Oguztiirk vd. (2017) Giiney Kore’de bu iligkiyi
analiz ederken Avunduk ve Igen (2023), Avrupa Birligi iilkeleri iizerinde odaklanmislardir. Ozbay vd., (2021)
Cin’de 1986-2018 donemlerinde patent bagvurularinin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisini incelemislerdir.
Eygii ve Cogku (2020), 1995-2018 doénemlerinde Tiirkiye’de beseri sermaye, inovasyon, yerli patent tescil
say1lar1 ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi zaman serisi analiz yontemleri ile ele almislardir. Degiskenler
arasindaki nedensellik iligkisini arastirarak, esbiitiinlesme iligkisinin varligini incelemislerdir. Elde edilen
sonuglara gore; beseri sermayeden yerli patent tescil sayisina dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi elde
etmislerdir. Kuyzu ve Tayar (2020), Tiirkiye’de inovasyonu etkileyen faktorlerin analizini tamamen
degistirilmis en kiiglik kareler yontemi (FMOLS) ile incelemislerdir. Calismalarinda yerli patent bagvuru
say1sin1 maksimize etmeyi amaclamislar ve bunun icin en etkili yontemin ArGe’ye yatirim yapmak oldugunu
belirtmiglerdir. Ozer ve Unlii (2020), iist ve orta gelirli iilkeler {izerinde insani kalkinma endeksi, Ar-Ge
harcamalari, yerlesik patent bagvurulari, bilimsel arastirma ve teknik makale sayisi, bilgi ve iletisim
teknolojileri hizmet ihracat1 arasindaki iliskiyi panel veri analizi ile incelemisler ve inovasyon ve ekonomik
kalkinma arasinda pozitif yonlii bir iliski elde etmislerdir. Zuhal (2020), 1996- 2016 donemlerinde ulusal
inovasyon kapasitesi bakimindan gelismekte olan tilkeler ile gelismis iilkeleri karsilagtirmigtir. Ulusal
teknolojik yetenek ve altyap1 unsurlarinin gelismekte olan {ilkelerde ulusal inovasyon kapasitesini
belirlemedeki etkisinin zayif oldugunu ve bu {ilkelerde, teknolojik yeteneklerin gelistirilmesinde yabanci
teknolojilerin 6nemli bir rol oynadigini belirtmistir. Sen ve Pehlivan (2021), BRICS-T (Brezilya, Rusya,
Hindistan, Cin, Giiney Afrika, Tiirkiye) iilkelerinde dis ticaret {izerinde inovasyon gostergelerinin etkisini
ekonometrik yontemler ile analiz ederek inovasyonun dis ticaret iizerinde pozitif yonlii bir etkisi oldugunu
elde etmislerdir. Yasar ve Sugozii (2021) Segilmis OECD f{ilkelerinde patent sayisi, dogrudan yabanci sermaye
yatirimlari, Ar-Ge harcamalari, beseri sermaye ve niifus arasindaki iliskiyi Dumitrescu & Hurlin (2012) panel
nedensellik testi ile incelemislerdir. Elde edilen sonuglara gore inovasyonun dogrudan yabanci sermaye
yatirimlarinin bir nedeni oldugunu fakat Ar-Ge harcamalarinin nedeni olmadigini belirlemislerdir. Aktas
(2022), G7 iilkelerinde (Amerika, Almanya, Ingiltere, Japonya, Kanada, Fransa ve Italya) 2012-2020
donemlerinde inovasyon gostergeleri olarak farkli parametreleri incelemislerdir. Bu analizlere gore, G7
iilkelerinde Ar-Ge harcamalarinda ve bilgi ve iletisim teknolojileri kullanim1 endeksinde lider olmak, ytiksek
teknoloji ihracatini artirmaya yetmemektedir. Ancak, G7 {ilkelerindeki egitim endeksindeki artisin, yiiksek
teknoloji ihracatinin artmasina olumlu yonde etki ettigi belirlenmistir. Goger (2013), teknolojik ilerleme

65



Hayriye Esra AKYUZ

gostergesi olarak toplam patent sayilarini incelemislerdir. Ve toplam patent sayisindan egitim harcamalarina
dogru tek yonlii nedensellik iliskisi oldugunu elde etmistir. Egitim harcamalarinin negatif etkisinin oldugunu
ancak bu etkinin ise istatistiksel olarak anlamli olmadigini belirlemistir. Balli ve Manga (2015), patent sayilari,
kamu Ar-Ge harcamalari, egitim harcamalari, arastirmaci sayisi ve 6zel sektér Ar-Ge harcamas: arasindaki
iliskiyi panel esbiitiinlesme analizi ile test etmislerdir. Jang vd., (2016) egitim harcamalarinin ulusal inovasyon
kapasitesini pozitif ve anlamli olarak etkiledigini belirlemislerdir.

Sonug olarak, inovasyon gostergesi olarak Ozellikle Ar-Ge harcamalar1 ve toplam patent bagvuru
sayilarini ele alan ¢alisma sayisinin fazla oldugu, buna karsilik Tiirkiye’de yerlesik ve yerlesik olmayan patent
basvuru sayilarinin ayri ayri incelendigi ve egitim harcamalarinin inovasyon iizerindeki etkisininde
gozoniinde bulundurularak modellendigi bir ¢alismanin olmadig belirlenmistir. Bu ¢alismada; Tiirkiyede
1980-2021 donemindeki patent bagvurular: (yerlesik ve yerlesik olmayan), gayri safi yurtici hasila ve egitim
harcamalar: arasindaki iliskinin kantil regresyon analizi ile modellenmesi amaglanmaistir.

Veri Seti ve Metodoloji

Bu calismada Tiirkiye’de 1980-2021 donemindeki patent bagvurular: (yerlesik ve yerlesik olmayan),
gayri safi yurtici hasila ve egitim harcamalar1 arasindaki iliskinin modellenmesi amaclanmistir. Analizlerde
kullanilan degiskenler Diinya Bankasi'nin Diinya Kalkinmiglik Gostergeleri (World Development Indicator)
veri tabanindan elde edilmistir. Verilerin analizinde R ve STATA yazilimlar1 kullanilmis ve hata pay1 a=0.05
olarak belirlenmistir.

Patent bagvurulari, Patent Isbirligi Anlasmasi prosediirii aracihigiyla veya ulusal bir patent ofisine
yapilan diinya ¢apindaki patent basvurularidir. Yerlesik patent bagvurulars, ilk ad1 gegen basvuru sahibi veya
devralan kisinin ilgili Devlet veya bolgede ikamet ettigi bagvurulardir. Yerlesik olmayan patent bagvurulari,
ilgili Devlet veya bolge disindaki basvuru sahiplerinden yapilir (World Bank DataBank, 2024).

Tablo 1. Veri kaynagt

Degisken Birim Kaynak
Patent basvurusu Say1 Diinya Bankasi-
GSYIiH Current US$ Kalkinmiglik
Egitim harcamasi Gayri safi milli gelirin Gostergeleri
ylizdesi (2024)

Calismada; GSYIH ve egitim harcamalarimin yerlesik patent basvurulari iizerindeki etkisinin
incelendigi model “Model I”, yerlesik olmayan patent bagvurular: {izerindeki etkisinin incelendigi model ise
“Model I1” olarak gosterilmistir.

Patent bagvuru sayilarinin bagimli degisken oldugu modeller asagidaki gibidir:
Model I:
(yerlesik patent basvuru sayist)i=Bo+ p1 (GSYIH);i + B2 (egitim harcamasi)i + &i, i=1,2,...n
Model II:
(yerlesik olmayan patent bagvuru sayisi)i=Bo+ p1 (GSYIH);i + B2 (egitim harcamasi)i + &, i=1,2,...n
Burada n; 6rnek hacmi (n=42), o, f1 ve f2modelin bilinmeyen parametreleri ve &iise hata terimidir.

Korelasyon Analizi

-1lile +1 arasinda degerler alabilen korelasyon katsayisi () iki degisken arasindaki birlikteligin ve yoniin
belirlenmesinde kullanilir. Bu analiz nedensellik iliskisi belirtmemektedir. Degiskenlerin dagilimi ve veri tiirii
bu analiz i¢in 6nemlidir.
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Kantil Regresyon Analizi

Regresyon analizi, {iriin/hizmet iyilestirmelerinde, gelecekte olusabilecek firsatlari veya riskleri tahmin
etmede, is siireclerini optimize etmede ve yonetim kararlarini destekleyerek yanls kararlarin alinmasim
onlemede kullanilabilir (Tagkin, 2020). Ote yandan, karmasik sistemlerin davranisini anlamaya ve tahmin
etmeye veya deneysel, finansal ve biyolojik verileri analiz etmeye de yardimci olabilir.

Dogrusal regresyon analizi bagimsiz degisken(ler)in bagimhi degisken tizerindeki etkisini arastiran,
degiskenler arasinda nedensellik iligskisi arayan bir analizdir. Bu analizde bagimsiz degiskenin bagiml
degiskeni agiklama yiizdesi (tanimlayicilik katsayisi) ve degiskenler arasindaki fonksiyonel iliski oldukca
Onemlidir.

Varsayimlarin degismesine bagli olarak kullanilacak olan alternatif regresyon yontemleri de
degismektedir. Uygulamada en sik kullanilan regresyon yonteminin En Kiiciik Kareler (EKK) yontemi oldugu
bilinmektedir (Gazeloglu 2012). Ozellikle deneysel calismalarda EKK yontemine iligskin varsayimlsar
genellikle saglanmamaktadir (Gazeloglu ve Saragli, 2012).

Saglam regresyon, EKK yontemine dayali regresyon analizi varsayimlar: saglanmadigi durumlarda,
daha giivenilir parametre tahminleri elde edebilmek igin bu yonteme alternatif olan bir analizdir. Bu
yontemlerden biri olan kantil regresyon analizi ortalama yerine medyan ve kantilleri (yiizdelik) kullanir.
Kantil regresyon, verileri daha kapsamli bir sekilde analiz edebilme imkani sunar (Koenker and Machado,
1999; Chen, 2005). Kantil regresyon, bagimsiz degiskenlerin bir fonksiyonu olarak belirli bir kantil degerindeki
bagimli degiskenin tahmin modellerini olusturur. Kantil regresyon katsayilari, aciklayici degiskenlerdeki bir
birimlik degisimin, bagimli degiskenin belirli bir kantilinde ne tiir bir etkiye sahip oldugunu gosterir.

Bulgular

Tablo 2’de logaritmik degiskenlere iliskin bazi tanimlayici istatistiklere yer verilmistir.

Tablo 2. Degiskenlere iliskin bazi tanimlayici istatistikler

Degisken Ortalama Standart Minumum Maksium
sapma
Yerlesik patent 6.4908 1.58535 4.84 9.02
Yerlesik olmayan patent 6.2700 0.84819 5.08 8.06
GSYIH 8.3826 0.78635 7.13 9.44
Egitim harcamasi 0.9369 0.38205 0.03 1.42

Tablo 2’de elde edilen degerlere gore; 1980-2021 donemlerinde ortalama yerlesik patent basvurusu
6.4908+1.5853; ortalama yerlesik olmayan patent bagvurusu 6.2700+0.8481; ortalama GSYIH
8.3826+0.7863US$; ortalama egitim harcamasi ise 0.9369£0.3820 olarak elde edilmistir (Tablo 2). Degiskenlerin
1980-2021 donemlerine iliskin dagilimi Sekil 1’deki gibidir.

Tablo 3. Korelasyon analizi sonuglar1

Degisken Yerlesik Yerlesik GSYIH  Egitim
patent olmayan patent
Yerlesik patent 1 -0.616" 0.922* 0.789™
Yerlesik olmayan patent -0.616" 1 -0.494~ 0.342
GSYIH 0.922* -0.494~ 1 0.829™
Egitim 0.789~ 0.342 0.829" 1

* ve " sirastyla 0.05 ve 0.01 6nem seviyesinde anlamlilig ifade etmektedir.
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Tablo 3’de calismada kullanilan degiskeneler arasindaki iliskinin incelenmesi amaci ile korelasyon
analizi sonuglarina yer verilmistir. Elde edilen sonuglara gore; yerlesik patent bagvuru sayisi ile GSYIH ve
egitim harcamasi arasinda pozitif yonlii kuvvetli bir korelasyon; yerlesik olmayan patent bagvuru sayisi ile
GSYIH arasinda orta diizeyde negatif, yerlesik olmayan patent bagvuru saysi ile egitim harcamasi arasinda
pozitif yonde kuvvetli bir korelasyon oldugu belirlenmistir.
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Sekil 1. Degiskenlerin zamana goére dagilimi

Tablo 4. Coklu regresyon analizi sonuglar1

Tahmin Standart hata ] t-t,eSt, .. p-degeri Tolerans VIF
istatistigi

Model I: bagimli degisken; yerlesik patent bagvurusu
Sabit -8.318 1.526 -5.451 0.000
GSYIH 1.731 0.222 7.807 0.000 0.313 3.196
Esiti

srim 0319 0.456 0.699 0.489 0313 3.196
harcamasi

R?=0.852, diizeltilmis R? = 0.845,

F-test istatistigi=112.644, p-degeri <0.001, RMSE= 0.6024, OMH=0.5184,

D-W test istatistigi=0.221 (0.000), Breusch-Pagan test istatistigi = 9.7308 (0.007)
Y: bagimli degisken; yerlesik olmayan patent bagvurusu

Sabit 11.903 1.830 6.504 0.000

GSYiH -0.725 0.266 2.728 0.009 0.313 3.196
Egitim 0.478 0.547 0.874 0.388 0.313 3.196
harcamasi
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R?=0.259, diizeltilmis R? = 0.221, D-W test istatistigi=0.267,
F-test istatistigi=6.80, p-degeri = 0.003, RMSE= 0.7223, OMH=0.5926,
D-W test istatistigi=0.3645 (0.001), Breusch-Pagan test istatistigi = 1.7993 (0.4067)

Tablo 4 incelendiginde; hem vyerlesik patent basvurularinin hem de yerlesik olmayan patent
bagvurularimi tahmini igin elde edilen modelin sabit katsayis1 ve GSYIH'nin etkisi istatistiksel olarak
anlamlidir (p<0.05). Ote yandan egitim harcamalarinin patent basvurular1 iizerindeki etkisi anlamli
bulunamamigtir (p>0.05). Model I'de GSYIH ve egitim harcamasi patent bagvurusunu % 84.5 oraminda
aciklarken, Model II'de % 22.1 oranunda aciklamaktadir. Her iki modele iliskin F-test istatistigine dayali
olasilik degerleri anlamh bulunmustur (p<0.05).

Sifir hipotezi degisen varyans probleminin olmadigini ifade eden Breusch-Pagan (B-P) testi degisen
varyans sorununun imcelenmesinde kullanmilmaktadir. Yerlesik patent basvurularinin tahmin edildigi
regresyon modelinde test istatistigi degerinin 9.7308 oldugu ve bu test istatistigine karsilik gelen p-degerinin
0.007 oldugu belirlenmistir. Bu sonug¢ regresyon modelinde degisen varyans problemi oldugunu
gostermektedir (p<0.05). Durbin Watson testi ise veride otokorelasyon olup olmadigini gosterir. Genellikle 1.5
- 2.5 civarinda bir D-W test istatistigi degeri igin otokorelasyon olmadig ifade edilir (Unver ve dig., 2011).
Gozlem sayis1 n=42 ve bagimsiz degisken sayist k=2 i¢in Durbin Watson kritik degerleri dr =1.39 ve du =1.60
olarak bilinir. Tabloda Durbin Watson test istatistigi degeri incelendiginde; bu deger (1.1991), 0 ile dr arasinda
oldugundan veride pozitif otokorelasyon oldugu belirlenmistir (Tablo 4).

Yerlesik olmayan patent bagvurularinin tahmini igin elde edilen regresyon modelinde, Breusch-Pagan
(B-P) test istatistigi degeri 1.7993 ve bu teste iliskin olasilik degeri 0.4067 olarak belirlenmistir. Bu sonuca gore;
regresyon modelinde degisen varyans problemi olmadig1 elde edilmistir (p<0.05). D-W test istatistigi degeri
incelendiginde; bu deger (0.3645), 0 ile dr arasinda oldugundan veride pozitif otokorelasyon oldugu
belirlenmistir (Tablo 4).

Tolerans ve varyans sisirme faktorii (VIF) degerleri incelendiginde, ¢oklu baglant: probleminin mevcut
olmadig: elde edilmistir (Tablo 4).

Tablo 5. Artiklara iligkin normallik testi sonuglari

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Degisken Test p-degeri Test p-degeri
istatistigi istatistigi
Model I 0.169 0.004 0.903 0.002
Model 11 0.227 0.000 0.782 0.000

Tablo 5'de Model I ve Model II icin elde edilen hatalara iliskin normallik varsayimi Kolmogorov-
Smirnov ve Shapiro-Wilk testleri ile incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore; hata teriminin normal
dagilmadigi belirlenmistir (p<0.05). Bu sonuglar, Sekil 2 ve Sekil 3’de gorsel olarak sunulmustur.
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Sekil 3. Yerlesik olmayan patent basvurularina iliskin artiklarin dagilimi

Tablo 6. Yerlesik patent bagvurularinin tahmininde (Model I) kantil regresyon analizi sonuglari

Kantiller
1=0.10 1=0.25 1=0.50 1=0.75 1=0.95
Degisken  Tahmin t-degeri Tahmin t-degeri Tahmin t-degeri Tahmin t-degeri Tahmin t-degeri
(standart >, (standart 2 (standart 2 (standart > .. (standart >
hata) [p-degeril hata) [p-degeril hata) [p-degeril hata) [p-degeril hata) [p-degeril
Sabit -10.5243  -4.2051 -10.1501 -5.6608  -9.0151  -3.4638  -6.6964  -3.0038  -4.7584 -15.9917
(2.5027) (0.0000  (1.7930)  (0.000) (2.6026)  (0.001) (2.2292)  (0.004)  (0.2975)  (0.000)
GSYIiH 1.9544 4.4304 1.8870 7.0798 1.8539 4.9702 1.5603 4.8716 1.2968 32.7387
(0.4411) (0.000)  (0.2665)  (0.000) (0.3730)  (0.000)  (0.3202)  (0.000) (0.0396)  (0.000)
Egitim -0.0677 -0.0468 0.2940 0.4531 -0.0730  -0.0984  0.5843 0.9885 1.3297  43.8260
(1.4456)  (0.9628) (0.6487) (0.6529) (0.7422) (0.9221) (0.5991) (0.3289) (0.0303)  (0.000)
Pseudo R? 0.2338 0.2926 0.4409 0.5230 0.6011
RMSE 0.9261 0.8218 0.6103 0.7492 1.0768
OMH 0.7281 0.6285 0.5055 0.6082 0.8724

Tablo 6’da kantil regresyon analizi sonuglarina gore; Tiirkiye’de yerlesik patent bagvurular {izerinde
egitim harcamalarinin etkisi sadece yiiksek kantil diizeyinde (t=0.95) anlamli iken, gayri safi yurtigi hasila tiim

kantil diizeylerinde anlamlidir (p<0.05).

Kantil modellerinin karsilagtirilmasinda kullanilan hata kareler ortalamasinin karekokii (RMSE: Root
Mean Squared Error) ve ortalama mutlak hata (MAE: Mean Absolute Error) degerleri incelendiginde; en

70



Saglam Regresyon Analizi ile Tiirkiye’de Inovasyon ve Egitim Harcamast {liskisinin Incelenmesi

kiiciik kareler yontemine dayali elde edilen RMSE= 0.6024 ve OMH=0.5184 degerlerine en yakin ilk iki degerin
sirasiyla 1=0.50 ve 1=0.75 kantil diizeylerinde elde edildigi belirlenmistir (Tablo 6).

Tablo 7’de Model Il i¢in elde edilen parametre tahmin degerleri incelenmistir. Yerlesik olmayan patent
basvurularina iliskin parametre tahminleri incelendiginde; egitim harcamalarinin istatistiksel olarak anlaml
olmadig: (p>0.05) ve gayri safi yurtigi hasilanin diisiik (t=0.10, 0.25) ve orta (t = 0.50, 0.75) kantil diizeylerinde
anlamli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Ote yandan EKK yontemine dayali elde edilen RMSE= 0.7223 ve
OMH=0.5926 model karsilastirma kriterlerine en yakin degerler yine 1=0.50 ve 1=0.75 kantil diizeylerinde elde
edilmistir (Tablo 7).

Tablo 7. Yerlesik olmayan patent bagvurularinin tahmininde (Model II) kantil regresyon analizi sonuglari

Kantiller
1=0.10 =0.25 =0.50 1=0.75 1=0.95
Degisken  Tahmin t-degeri Tahmin t-degeri Tahmin t-degeri Tahmin t-degeri Tahmin t-degeri
(standart [p- (standart [p- (standart [p- (standart [p- (standart [p-

hata) degeri] hata) degeri] hata) degeri] hata) degeri] hata) degeri]
9.0245 22.8453 9.3374 6.4857 14.3531 4.9270 16.2525 4.8113 14.9067 6.2673

Sabit
ant (0.3950)  (0.000)  (1.4397)  (0.000) (2.9131)  (0.000)  (3.3779)  (0.000)  (2.3784)  (0.000)
GsviH 04319  -7.1823  -04729 23927  -1.0488 25269  -1.2500 24214  -0.6653  -1.9062
0.0601)  (0.000)  (0.1976)  (0.021)  (0.4150)  (0.015)  (0.5162)  (0.020)  (0.3490)  (0.0640)
Esitim 01287 07065 02537 07769 07001 08534  1.0000 07260  1.6468  0.9403
& (0.1822)  (0.4840) (0.3266)  (0.4419) (0.8204) (0.3986) (1.3772)  (0.472)  (1.7512)  (0.3528)
Pseudo R2 0.1366 0.1284 0.1594 0.2024 0.2565
RMSE 1.0470 0.9866 0.7486 0.8887 1.8437
OMH 0.7579 0.7003 05725 07114 15210

Sonuc ve Oneriler

Bu galismada Tiirkiye’de inovasyonun gostergesi olarak patent bagvurusu sayilari ele alinmistir. GSYTH
ve egitim harcamalarinin patent basvurulari {izerindeki etkisinin incelenmesinde ilk olarak dogrusal
regresyon analizine iliskin varsayimlar incelenmistir. Bu varsayimlarin saglanmadigi belirlendigi igin
parametre tahminleri bu varsayimlara karsi saglam olan kantil regresyon analizi ile elde edilmistir.

Yerlesik patent basvuru sayisinin ele alindigt Model I'de edilen sonuglara gore; modelde degisen
varyans ve otokorelasyon problemi oldugu belirlenirken; yerlesik olmayan patent basvuru sayisinin ele
alindig1 Model II'de degisen varyans probleminin olmadig1 fakat pozitif otokorelasyon oldugu belirlenmistir.
Ote yandan dogrusal regresyon analizine dayali elde edilen artiklarin normal dagilima sahip olmadig: elde
edilmistir. Regresyon analizi icin gerekli olan bu varsayimlarin saglanmamas: sebebi ile kantil regresyon
analizine dayali parametre tahminleri incelenmistir. Sonuglar agik bir sekilde yerlesik ve yerkesik olmayan
patent bagvuru sayisini etkileyen faktorlerin katsayilarinin farkli kantiller arasinda istatistiki olarak anlamli
bir sekilde degistigine isaret etmektedir. Tiirkiye’de yerlesik patent basvurulari {izerinde egitim
harcamalarmin etkisi yiiksek kantil diizeyinde (t=0.95) anlamli iken, GSYIH tiim kantil diizeylerinde
anlamlidir (p<0.05). GSYIH ve egitime ayrilan biitcenin artirildig1 durumlarda patent sayilarinda artis olacagt
elde edilmistir. Bu sonug, literatiirdeki bazi ¢alismalar ile benzerlik gostermektedir (Balli, 2017; Kesbig¢ ve
Simsek, 2020; Elverdi ve Atik, 2021).

Yerlesik olmayan patent basvurularma iliskin parametre tahminleri incelendiginde ise; egitim
harcamalarinin istatistiksel olarak anlamli olmadig: (p>0.05) ve GSYIH diisiik (t =0.10, 0.25) ve orta (t =0.50,

0.75) kantil diizeylerinde anlamli oldugu belirlenmistir. Calismada dikkat ¢eken bir sonug; GSYIH'nin yerlesik
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patent basvurularini pozitif yonde, fakat yerlesik olmayan patent bagvurularini ise negatif yonde etkiledigidir.
Iktisat literatiiriinde, inovasyon ve ekonomik biiyiime arasinda pozitif bir iligki tespit eden galismalar
cogunluktadir (Ozkurt, 2024). Fakat literatiirde negatif yonde bir iliskinin varlig1 ya da iliskinin olmadigini
belirten ¢alismalar da mevcuttur (Slywester, 2001; Samimi ve Alerasoul, 2009; Shukla, 2017)

Sonug olarak; egitim harcamalari ve GSYIH diizeyinin, bir {ilkenin inovasyon potansiyeli iizerinde ve
bu potansiyeli siirdiirebilmede dikkate alinmas: gereken faktorler oldugu belirlenmistir. Dogrusal regresyon
analizi varsayimlarinin saglanamdig1 durumlarda, arastirmacilarin farkh iilke gruplarinda inovasyon ve
inavosyunu etkileyen faktorler arasindaki iligkinin modellenmesinde bu sonuglarin yol gosterici olacag:
distintilmektedir.
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