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Yerel yenilik¢i ¢abalarin artisi, bilgi yayilimini hizlandirarak, Ar-Ge yogun
baolgelerdeki firmalarin daha karmasgik bilgi akislariyla yiiksek inovasyon potansiyeli
kazanmasimt saglamaktadir. Bu dogrultuda, ¢alisma 2010-2022 yillar: arasinda
Tiirkiye 'nin Diizey-1 bolgelerinde iliskili ve iliskisiz ¢esitliligin Ar-Ge faaliyetleri
iizerindeki etkilerini incelemektedir. Oncelikle, Tiirkiye Diizey-1 bolgeleri icin iliskili
ve iligkisiz cesitlilik degerleri hesaplanmuis, ardindan sabit etkiler ve Yarim Panel
Jackknife (HPJ) yontemi kullanilarak bu c¢esitlilik 6l¢iitlerinin Ar-Ge harcamalart ve
Ar-Ge insan giicii iizerindeki etkileri analiz edilmistir. Ayrica ¢alisma, iliskili ve
iliskisiz cesitliligin Tiirkiye Diizey-1 bolgelerindeki etkilerini arastirmasiyla one
ctkmaktadir. Panel veri analizlerinde elde edilen sonuglara gore, iligkili gesitlilik Ar-
Ge insan giicii iizerinde pozitif bir etkiye sahipken, iliskili ve iliskisiz ¢esitliligin Ar-
Ge harcamalar iizerinde anlamli bir etkisi bulunmamistir. Bu bulgular, iligkili
endiistriler arasinda bilgi degisimi ve bolgesel is birliginin Ar-Ge kapasitesini
artirmada kritik bir rol oynadigimi, ancak iliskisiz ¢esitliligin radikal yenilik
potansiyelinin hentiz tam olarak kullanilamadigini gostermektedir. Bu nedenle,
politika yapicilarin Tiirkiye'de siirdiiriilebilir inovasyonu ve bélgesel kalkinmayt
desteklemek amaciyla Ar-Ge kapasitelerini ve cesitlilik tiirlerini giiclendirmeye
odaklanmalar: onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ar-Ge Harcamasi, Ar-Ge Personeli, Iliskili Cesitlilik, Iliskisiz
Cesitlilik.

THE IMPACT OF RELATED AND UNRELATED VARIETY ON
R&D ACTIVITIES: EVIDENCE FROM TURKEY'S LEVEL-1
REGIONS

Abstract

Local innovative efforts accelerate knowledge spillovers, helping firms in
R&D-focused regions achieve greater innovation potential. This study investigates
the effects of related and unrelated variety on R&D activities in Turkey's Level-1
regions (2010-2022). The study first calculates related and unrelated variety values
for these regions and then uses fixed effects and Half Panel Jackknife (HPJ) methods
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to assess how these measures influence R&D expenditures and R&D human capital.
The study uniquely examines how both types of diversity influence Turkey's Level-1
regions. The panel data analysis reveals that while related variety positively impacts
R&D human capital, neither related nor unrelated variety significantly influences
R&D expenditures. These results indicate that knowledge sharing and collaboration
among related industries are crucial for boosting R&D capacity, but the disruptive
innovation potential of unrelated variety remains underutilized. Consequently,
policymakers are encouraged to enhance R&D capacities and focus on different
variety types to foster sustainable innovation and regional development in Turkey.

Keywords: R&D Expenditure, R&D Personnel, Related Variety, Unrelated Variety.

Giris

Yenilik siireci, bir firmanin bilgiyle iliskili kaynaklar1 6ziimseme ve
doniistiirme yetenegiyle yakindan iligkilidir. Yeniligin, bolgesel baglamda
koklendigi ve yetkinliklerin kiimelenmesinin yeniligi tesvik etmede 6nemli
bir rol oynadig literatiirde yaygin olarak kabul edilmektedir (Mascarini vd.,
2023). Yerel yenilik¢i girisimlerin artigi, bilgi yayiliminin yerel aktorler
arasinda ortaya c¢ikmasit ve yayilmasi i¢in temel bir kosuldur. Ar-Ge
harcamalarimin yogun oldugu bolgelerde bulunan firmalar, daha karmasik ve
cesitlendirilmis bilgi akiglarina maruz kalarak yiiksek diizeyde inovasyon
potansiyeli kazanirlar (Mascarini vd., 2023). Bolgesel Ar-Ge yatirimlari
arttikga, teknolojik yetenekler ve yeni bilgiyi Oziimseme kapasitesi
gelistirmektedir (Audretsch ve Belitski, 2020; Crescenzi ve Jaax, 2016;
Mascarini vd., 2023).

Bilginin ¢esitli sektorlerden elde edilmesi, bolgesel sektorel yapmin
teknik degisim lizerindeki etkisini artirabilmektedir. Sektorlerin birbiriyle
iligkili olmasi, bir sektorde iiretilen bilginin diger sektorlere aktarilmasini
kolaylastirirken, firmalardaki sinirli bilissel yetenekler ve bilgi birlestirme
kapasiteleri bu siireci kisitlayabilir. Bu baglamda, ¢esitlilik tek basina yeniligi
tesvik etmekte yeterli olmayabilir. 1liskili gesitlilik, bilgi yayilimini ve yenilik
siireglerini destekleyerek verimlilik artigini tesvik eden kritik bir temel sunar
(Frenken vd., 2007; Castaldi vd., 2015). Iliskili cesitlilik, endiistriler
arasindaki bilgi tabanlarindaki benzerliklerden kaynaklanan g¢esitlenme
potansiyelini yansitir ve firmalarin iiriin portfoylerini ¢esitlendirmelerine
olanak tanir (Grillitsch vd., 2018). iliskili ¢esitlilik, firmalarin veya bdlgelerin
mevcut bilgi ve teknolojik altyapilaria biligsel olarak daha yakin sektorlere
yonelerek ekonomik faaliyetlerini cesitlendirmesini ifade etmektedir. Bu
yaklagim, bilgi yayilimi ve Kkarsilikli 6grenme yoluyla dissalliklari
yaratilabilecegini, bunun da yiliksek biiyiime oranlarina yol agacagini o6ne
siirmektedir (Frenken vd., 2007; Boschma ve Iammarino, 2009). Iliskili
teknolojiler, kademeli inovasyon siireclerine olanak saglarken, iliskisiz bilgi
tabanlarinin birlesimi daha yenilik¢i atilimlar yapma potansiyeline sahiptir.
Bu dogrultuda Boschma ve lammarino (2009), Boschma vd. (2013) ve
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Dettmann vd. (2016), iliskili cesitlilik gosteren firmalarin ve boélgelerin

inovasyona daha agik oldugunu vurgulamaktadir. Ancak, iliskili faaliyetlere

yogunlagsmanin cesitlilik eksikligi nedeniyle dis soklara karsi riskleri

artirabilecegine dikkat cekilmektedir (Zabala-lIturriagagoitia vd., 2020).

Bunun yaninda daha yiiksek iliskili ¢esitlilik, firmalarin rekabet giiciinii

artirrken ayni zamanda ek cesitlenmeye yol acarak pazar yapisini ve

performansin1  zayiflatabilmektedir (Adner ve Zemsky, 2016; Zabala-
Iturriagagoitia vd., 2020).

Buna karsin, iligkisiz ¢esitlilik, benzer olmayan bilgi tabanlarinin
birlestirilmesini ifade eder (Grillitsch vd., 2018). Ozellikle gelismekte olan
bolgelerde; 6zel sektor Ar-Ge harcamalarinin artisi, dig bilginin bdlgeye
kazandirilma hizini artirarak emilim kapasitesini gelistirir ve yerel firmalarin
teknolojik bilgi simrina olan uzakhigin1 azaltmaktadir (Plechero ve
Chaminade, 2016; Gongalves vd., 2019; Mascarini vd., 2023). Iliskisiz
cesitlilik, firmalarin, sektorlerin veya bolgelerin farkli ve uzak faaliyet
alanlarinda g¢esitlenmesini ifade eder (Frenken vd., 2007). Bu cesitlilik tiird,
biiyiik teknolojik ve biligsel mesafeler nedeniyle bilgi yayilimi ve 6grenme
etkilerini sinirlandirabilmektedir (Fritsch ve Kublina, 2018). iliskili ¢esitlilik
bilgi yayilimini tesvik ederken, iliskisiz gesitlilik genellikle daha radikal
inovasyonlara olanak saglamaktadir (Castaldi vd., 2015). Bunun yaninda
iligkili ¢esitlilik yeni firiinlerin gelistirilmesine olanak tanirken, iliskisiz
cesitlilik daha uzak bilgi temellerini bir araya getirme zorlugu nedeniyle
verimlilik tlizerinde olumsuz bir etki yaratabilmektedir (Aarstad vd., 2016).
Ancak, uzun vadede iliskisiz cesitliligin yapisal donisiimlere katkida
bulunarak yenilik¢i atilimlar yapma potansiyeline sahip oldugu da
ongorillmektedir (Castaldi vd., 2015; Zabala-Iturriagagoitia vd., 2020).

Tiirkiye’de de 2022 yilinda Ar-Ge harcamalarinin 198 milyar 670
milyon TL’ye ulagsmast ve GSYH i¢indeki paymnin %]1,32 olarak
gerceklesmesi, lilkenin Ar-Ge kapasitesinin arttigimi gostermektedir. Ar-Ge
harcamalarinin en fazla yapildign bdlge %30,2 ile Istanbul (TR10) olurken,
bunu %29,7 ile Ankara (TR51) ve %38,4 ile Kocaeli, Sakarya, Diizce, Bolu,
Yalova (TR42) bolgeleri izlemistir. Ar-Ge personelinin bdlgesel dagilimi da
bu egilimi yansitarak, personelin %30,8’inin Istanbul’da, %20,1’inin
Ankara’da ve %7,7’sinin TR42 boélgesinde istihdam edilmesiyle paralellik
gostermistir. Tirkiye’deki teknoloji odakli Ar-Ge faaliyetlerinin artan pay1 da
dikkat c¢ekicidir; Ornegin, 2015 yilinda %35,1 olan yiiksek teknoloji
faaliyetlerinin Ar-Ge harcamalarindaki pay1, 2022°de %49,1’e yiikselmistir
(TUIK, 2024). Bu durum Tiirkiye’de teknoloji odakli Ar-Ge yatirimlarinin
hizla artig gdsterdigini ortaya koymaktadir.

Tirkiye’de bolgesel diizeyde Ar-Ge harcamalari, yenilik potansiyelini
artirmak ve siirdiriilebilir kalkinmay1 desteklemek acisindan kritik bir rol
oynamaktadir. Imalat sanayinde vyiiksek teknolojiye yonelik Ar-Ge
harcamalarmin artmasi da Tiirkiye'nin bolgesel kalkinma stratejileri agisindan
onem tagimaktadir. Ar-Ge personel sayismin yogun oldugu bu bdlgelerde,
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bilgiye dayali yenilik siire¢lerinin hizlanmasi beklenmektedir ve bu durum,
ekonomik biiylime ile istihdam artisi {izerinde olumlu etkiler yaratacaktir.

Literatiirde Tiirkiye iizerine yapilan ¢alismalarda, iligkili ve iliskisiz
cesitliligin bolgesel isgiicli verimliligi (Falcioglu, 2011), ekonomik biiylime
(Akgilingor vd., 2013; Cinar, 2024) ve gelir dagilim ile bolgesel kalkinma
(Cinar, 2023) gibi alanlarla iliskili oldugu ortaya konmustur. Ancak, Tiirkiye
ozelinde iliskili ve iliskisiz gesitlilik ile Ar-Ge faaliyetleri arasindaki iligskinin
simdiye kadar yeterince ele alinmadig1 dikkat ¢cekmektedir. Bu ¢alisma, 2010-
2022 déneminde Tiirkiye Diizey-1 bolgeleri kapsaminda s6z konusu boslugu
doldurmay1 ve iliskili-iliskisiz c¢esitliligin Ar-Ge politikalar1 {izerindeki
etkilerini incelemeyi amaglamaktadir.

Bu baglamda c¢alismanin ilerleyen bolimleri su  sekilde
olusturulmustur. Ikinci boliimde, teorik ve ampirik literatiire yer
verilmektedir. Ugiincii boliim, iliskili ve iliskisiz gesitliligin hesaplanmasini
icermektedir. Dordiincii boliimii ekonometrik metedoloji olusturmaktadir.
Besinci boliim ekonometrik analiz sonrasi elde edilen bulgular gosterilmistir.
Son boliimde ise sonug ve tartismalar yer almaktadir.

1. TEORIK VE AMPIiRiK LITERATUR

Bir sektorde veya iilkede gergeklesen yenilikler genellikle baska bir
sektor veya iilkede iiretilen bilgiye dayanmaktadir (Aghion ve Akcigit, 2014).
Bu baglamda, bir¢ok sektdrde deneyimlerden elde edilen bilgiler 6nemli bir
kaynak olusturmaktadir (Dasgupta ve Stiglitz, 1988). Bilgi birikiminin nihai
belirleyicisi, bireylerin iiretim siirecini iyilestirme yollarin1 diigiinerek mal
tiretmeye devam etmesidir (Romer, 2012). Verimlilik artiglar ise kaynaklarin
sermaye birikimi ve Ar-Ge’ye ayrilmasiyla miimkiin olmaktadir (Dasgupta ve
Stiglitz, 1988). Arrow (1962) bu siirecte ortaya cikan bilgi digsalligim
"yaparak 6grenme" olarak adlandirmistir. Romer (1986), Arrow’un modeline
dayanarak gelistirdigi Ar-Ge biiyime modelinde bilginin hem firma
diizeyinde hem de ekonomi genelinde iiretim kapasitesine katki saglayarak
onemli bir rol oynadigimi belirtmistir. Boylece bilgi, firmalar icin rekabet
avantaj1 yaratirken ayni zamanda siirdiiriilebilir ekonomik biiylimeye olanak
tammaktadir (Romer, 2012). Igsel biiyiime teorisi, teknolojik ilerlemenin
ekonomik sistemin i¢inden dogdugunu ve bilgi birikimi ile etkilesimlerin yeni
bilgi kombinasyonlari olusturarak ¢ikti artigini tesvik ettigini savunmaktadir.

Inovasyon siireci, is boliimiiniin yiiksek diizeyde oldugu bir yapiya
sahiptir ve firmalarin yalnmizca kendi i¢ kaynaklariyla yenilik yapmalari
zorlagmaktadir (Antonelli, 2002; Mascarini vd., 2023). Bilgi akislari, yogun
inovasyon faaliyetlerinin gerceklestigi, aktdrlerin sik sik etkilesim kurdugu ve
dogrudan iletisim sagladig1 bolgelerde daha erisilebilir hale gelir. Aktorlerin
bir araya gelerek kiimelenmesi, etkilesimli 6grenme ve bilgi kombinasyonuna
olanak tantyarak is birligi firsatlarini artirir (Mascarini vd., 2023). Frenken vd.
(2007), bilgi yayilimimin ¢ogunlukla benzer bilgiye dayanan sektorler arasinda
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gerceklestigini vurgulamaktadir. Buna gore, bir sektérden kaynaklanan bilgi,

benzer bilgiye dayanan ve bu bilgiyi 6zlimseyebilen sektorler icin daha

degerlidir. Firmalar, teknoloji ve pazar gibi alanlarda benzer bilgi tabanlarina

sahip olduklar1 olgiide bu sektorel iliskiler giiclenmektedir (Content ve

Frenken, 2016; Grillitsch vd., 2018). Bilgi akislarinin yogun oldugu

bolgelerde, firmalarin daha iiretken ve yenilik¢i olmalar1 beklenmektedir.

Firmalarin yenilik kapasiteleri, 6zellikle bolgesel bilgi tabanlarinin ¢esitliligi
ve heterojenligi ile iliskilidir.

Bilgi yayilimi ile inovasyon arasindaki iliskiyi inceleyen ampirik
literatiir, bilgi paylasiminin yenilik¢ilik tizerindeki belirleyici roliine dikkat
cekmektedir. Xu vd. (2021), 2003-2017 yillar1 arasinda Cin'deki bolgesel
etkin endiistriyel yap1 ve teknolojik kiimelenme inovasyonu arasinda giiglii bir
pozitif iliski oldugunu ortaya koymus ve bu etkilerin teknoloji ithalati,
teknoloji  yiikseltme ve bagimsiz yenilik perspektiflerinde artarak
gozlemlendigini belirtmistir. Hu (2021), BRICS iilkelerini inceledigi
caligmasinda, uzun vadede gayri safi yurti¢i hasila, insan sermayesi, Ar-Ge
harcamalart ve dogrudan yabanci yatirimlarin bilgi yayilimi yoluyla
teknolojik inovasyonu artirdigini tespit etmistir. Ayrica, insan sermayesindeki
iyilesmelerin, bilgi yayilimi ve teknolojik inovasyon arasindaki iliskiyi
giiclendirdigi belirtilmistir. Cin’e odaklanan diger bir ¢alismada, Hu vd.
(2021), ters bilgi yayilimimin genisligi ve derinliginin yatirimer igletmelerin
teknolojik ilerlemesine katki sagladigim ve bu etkinin bilgi yayilim
yogunlugunun pozitif diizenleyici bir rolii oldugunu gdstermistir. Duan vd.
(2021) ise Cin'in yiiksek teknoloji imalat sektorlerini analiz etmis ve bilingsiz
uluslararasi bilgi yayiliminin baglangigta inovasyon kalitesini diisilirdiigiinii,
ancak zamanla artirdigini; buna karsilik bilingli uluslararasi bilgi yayiliminin
baglangicta inovasyon kalitesini artirirken daha sonra diisiirdiiglinii bulmustur.

Ferreira vd. (2017), bilgi yayilimmin temel olarak bilginin
digsalligindan kaynaklandigini ve firmalarin diger firmalarin Ar-Ge ve
teknolojik inovasyon faaliyetlerinden faydalanabilecegini savunmus, Pan ve
Liu (2013) ise bilgi yayilimini, firmalarin Ar-Ge faaliyetlerinin inovasyon
iizerindeki etkisi olarak tanimlamistir. Choi ve Lee (2021), ABD'li imalat
firmalarini inceledikleri ¢alismada, firma 6zgii bilgi yayilimlarinin, teknolojik
cesitlendirme ile Ar-Ge verimliligi arasindaki iligkiyi pozitif ydnde
diizenledigini ortaya koymustur. Benzer sekilde, Ahamed vd. (2023), Hint
firmalarina ait verileri analiz etmis ve hem endiistri i¢i hem de endiistriler arasi
bilgi yayilimlarinin, Ar-Ge yapan ve yapmayan firmalar tarafindan fayda
saglamak i¢in kullanildigini gostermistir.

Sergio vd. (2023), OECD boélgelerinde, teknolojik yakinlik ve mekansal
yakinlik gibi faktorlerden kaynaklanan inovasyon yayilimini incelemis ve bu
faktorlerin sektorler ve bolgeler arasi bilgi aktarmim kolaylagtirdigim
belirtmistir. Mahn ve Poblete (2023) ise yiiksek teknoloji sektdriine
odaklanarak, bilgi yayilimlarinin ve ¢esitliligin firmalarin yenilik performansi
iizerindeki etkisini vurgulamistir. Bu literatiir genel olarak, bilgi yayilimimin
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sektorel, mekansal ve teknolojik baglamlarda inovasyon siireglerini
giiclendiren kritik bir mekanizma oldugunu ortaya koymaktadir.

Bilginin bir bolgede yayillmasim1i  saglayan mekanizmalar
cesitlendirilebilmektedir. Bu mekanizmalar arasinda gosterilen is giicii
hareketliligi, genellikle yerel firmalar arasinda bilgi aktariminin Snemli
yollarindan biri olarak goriilmektedir (Neffke ve Henning, 2013). Bu
baglamda, literatiirde is giicli hareketliliginin hem genel hem de sektorel
diizeyde bilgi yayilimi {tizerindeki etkilerini inceleyen ¢esitli ampirik
caligmalar bulunmaktadir. Le ve Bayrak (2024), Laos insaat sektoriinde
faaliyet gosteren yiiksek vasifli Vietnamli gd¢menlerin bilgi paylagimi
siireglerini incelemeyi hedeflemistir. Arastirmanin sonuglari, Vietnamli
gocmenler ile Laoslu calisanlar arasinda yogun bir bilgi aligverisinin
gerceklestigini gostermektedir. Abolhassani (2024), Hollanda imalat sektorii
baglaminda yaptig1 calismada, isgiicii hareketliliginin 6zellikle sektor ici
hareketlilikte bilgi yayilimint ve beceri transferini giiglendirdigini
vurgulamugtir. Xu vd. (2024) ise Cin’de, tasarim ve yiiksek kaliteli yeniliklere
odaklanan bolgelerde isgiicli hareketliliginin teknolojik yenilikgiligi énemli
Olciide tesvik ettigini bulmustur. Benzer sekilde, Barboza vd. (2023),
Italya’daki yenilik¢i girisimlerde, bélgesel uzmanlagsmanin istihdam
verimliligi ve bilgi yayilimi {izerinde olumlu etkiler yarattigini, ancak yiiksek
rekabet seviyelerinin ve bolgesel cesitliligin bu etkileri sinirladigimi tespit
etmislerdir. Cooper (2001) ise teorik modelinde, ¢alisanlarin firmalar arasinda
gecis yaparak edindikleri bilgiyi tasimalarimin sektdrel bilgi yayilimini
destekledigini ifade etmistir. Genel olarak bu caligmalar, is giicii
hareketliliginin bilgi transferi ve yenilikgilik iizerindeki etkilerinin sektorel
baglam ve bolgesel farkliliklar gibi dinamiklere bagli olarak verimlilik
iizerinde belirleyici bir rol oynadigin1 géstermektedir.

Bir bolgenin iligkili bilgiye odaklanmasi, bolgenin bilgi tabanim
genigleterek daha yiiksek bilgi tiretim verimliligi saglayabilecek bir
etkilesimsel zenginlesme etkisiyle sonuclanabilir (Wang vd., 2016). Iliskili
cesitlilik, optimal seviyedeki biligsel mesafe sayesinde bilgi yayilimimi ve
ogrenme olasiligini artirabilmektedir (Aarstad vd., 2016). Hassink vd. (2014),
iliskili ¢esitliligin inovasyonu miimkiin kilan bir bolgedeki uygun diizeydeki
biligsel farkliligi sagladigini belirtmektedir. Bu baglamda, ampirik literatiirde
iliskili gesitliligin bilgi yayilim iizerindeki etkisini ortaya koyan c¢aligmalar
(Hartog vd., 2012; Cortinovis ve van Oort, 2015; Content vd., 2017: Huang
vd., 2022) bulunmaktadir. Hartog vd. (2012), iliskili ve iliskisiz gesitlilik
mekanizmalarinin énemine dikkat ¢ekerken, bilgi ve teknolojik kaynaklar
acisindan zengin yenilik¢i bolgelerde konumlanmanin kritik bir faktor
oldugunu vurgulamaktadir. Benzer sekilde, Cortinovis ve van Oort (2015),
iligkili ¢esitliligin, bir bdlgenin bilgi ve teknoloji birikiminin yiiksek oldugu
durumlarda biiylime iizerinde olumlu etkiler yaratabilecegini ifade etmektedir.
Content vd. (2017), girisimciligin bilgi yayilimlarma aracilik edebilecek
O6nemli bir mekanizma olabilecegini vurgulamustir. Calismada, iliskili
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sektorler arasindaki bilgi yayiliminin girisimcilik araciligiyla daha etkin bir

sekilde gerceklesebilecegini ve bunun bolgesel inovasyon iizerinde olumlu

etkiler yaratabilecegini ortaya koymaktadir. Huang vd. (2022), iliskili

cesitliligin bilgi yayilim aracilifiyla inovasyonu tesvik ettigini ve Cin’de

ekonomik olarak benzer diizeyde gelismis bolgeler arasinda bolgesel yayilma
ve yigilma etkileri olusturdugunu belirtmistir.

Literatiire bakildiginda, iliskili ve iliskisiz ¢esitlilik ile ekonomik
bliylime arasindaki ampirik calismalarin yogunlukta oldugu goriilmektedir
(Frenken vd., 2007; Boschma ve lammarino, 2009; Boschma vd., 2012;
Kublina ve Schiller, 2015; Fritsch ve Kublina, 2018; Qin vd., 2019; Ishaq vd.,
2024). Bunun yaninda, iilkeler ve bolgeler diizeyinde iliskili ve iliskisiz
cesitliligin; yenilik, Ar-Ge ve patent gibi alanlarla iligkisini ortaya koyan
ampirik ¢aligmalara da rastlanmaktadir (Saviotti ve Frenken, 2008; Antonietti
ve Cainelli, 2011; Tavassoli ve Carbonara, 2014; Castaldi vd., 2015; Aarstad
vd., 2016; Boschma, 2017; Fritsch ve Kublina, 2018; Miguelez ve Moreno,
2018; Antonietti ve Gambarotto, 2020; Ejdemo ve Ortqvist, 2020; Hesse ve
Fornahl, 2020; Yang vd., 2020; Mascarini vd., 2021; Boschma vd., 2023;
Mascarini vd., 2023; Plunket ve De Waldemar, 2023).

Castaldi vd. (2015) ABD eyaletleri iizerine yaptiklari arastirmada,
yiiksek diizeyde iliskisiz ¢esitliligin ¢i18ir agan yeniliklerin paym artirdigini,
yari-iligkili ¢esitliligin ise olumsuz etkiler yarattigini bulmuslardir. Buna
karsin, iligkili ¢esitliligin ¢igir acan yenilikler {izerinde anlamli bir etkisi
olmamakla birlikte genel yenilik ¢iktisini artirdig1 vurgulanmistir. Aarstad vd.
(2016) Norveg'teki calismasinda, iligkili endiistriyel c¢esitliligin {iriin
inovasyonu tizerinde olumlu ve anlamli bir etkiye sahip oldugunu tespit
etmistir. Benzer sekilde, Antonietti ve Cainelli (2011) Italya’da, yogun
niifuslu ve ilisgkili ¢esitliligin yiiksek oldugu bolgelerdeki firmalarin Ar-Ge
yogunlugunun daha yiiksek oldugunu saptamislardir. Ote yandan, Antonietti
ve Gambarotto (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, yenilik¢i girisimlerin
daha ¢ok iliskisiz gesitliligin yiiksek oldugu bolgelerde ortaya ¢iktigi
gosterilmistir. Isve¢ kapsaminda yapilan calimlarda, Ejdemo ve Ortqvist
(2020) iligkili ¢esitliligin patent yogunlugunu artirdigi, Tavassoli ve
Carbonara (2014) ise iligkili cesitliligin patent sayilartyla pozitif iligki
gosterdigi ve iligkisiz gesitliligin bolgesel inovasyonu tesvik ettigi yoniinde
sonuglar ortaya koymustur. Boschma vd. (2023) 1981-2010 yillar1 arasinda
Avrupa’nin 277 NUTS-2 bolgesini inceledikleri calismada, ¢igir agan
buluslarin biiyiik oranda iliskili teknolojiler arasinda gerceklestigini, yalnizca
iligkisiz teknolojilerden olusan patentlerin neredeyse hi¢ bulunmadigini
gostermistir. Benzer sekilde, Yang vd. (2020), ¢caligmalarinda tiim sektorlerde
iligkili cesitliligin bolgesel inovasyonu tesvik ettigini, ancak iligkili olmayan
gesitliligin bu konuda bir rol oynamadigini gostermektedir. Miguelez ve
Moreno (2018) ile Hesse ve Fornahl (2020), iligkili ¢esitliligin ¢igir acan
teknolojilerin ortaya ¢ikisini olumlu yonde etkiledigini ortaya koymuslardir.
Boschma (2017) ise yeni faaliyetlerin biiyiik olasilikla iliskili ve iliskisiz
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yetkinliklerin bir araya gelmesiyle ortaya ciktigimi ileri sitirmektedir.
Mascarini vd. (2021) tarafindan Brezilya mikro bdlgeleri iizerine yapilan
caligmada, iliskili gesitliligin artimli yenilikler ve patent sayisi ile iliskili
oldugu, iliskisiz ¢esitliligin ise radikal yenilikler lizerinde daha giiglii etkiye
sahip oldugu gosterilmistir.

Mascarini vd. (2023), iligkili ¢esitliligin artmasinin bir firmanin sektore
yeni bir yenilik getirme olasiligini azalttigini, buna karsilik iliskisiz cesitliligin
artmasinin bu olasilig1 artirdigin1 bulmuslardir. Fritsch ve Kublina (2018) Bati
Almanya'da Ar-Ge yogunlugu yiiksek olan bolgelerde iliskili cesitliligin
bliylime ve yeni is kurma iizerinde pozitif bir etkiye sahip oldugunu, ancak
iligkisiz ¢esitliligin bu etkileri gdstermedigini tespit etmislerdir. Plunket ve De
Waldemar (2023) Fransa’da, iligkili teknolojilerin yeniden kullanilmasiyla
kademeli yeniliklerin tesvik edildigini, ancak iliskili ¢esitliligin artmasinin
yenilik olasiligimmi azalttigini  belirtmislerdir. Ancak, yeni ve iliskisiz
teknolojilerin birlestirilmesi durumunda bu olumsuz etkinin azaldigi da
vurgulanmigtir. Kore'de ¢evre endiistrisini inceleyen Park ve Choi (2022),
iligkisiz gesitliligin Ar-Ge yatirimlari ile pozitif bir korelasyon gosterdigini,
ancak iligkili cesitliligin anlamli bir etkisi olmadigin1 bulmuslardir. Bu
bulgular, iliskili ve iliskisiz ¢esitliligin yenilik ve ekonomik performans
iizerindeki farkl etkilerini ortaya koymakta ve bolgesel heterojenligin bu
etkilerde belirleyici bir rol oynadigini gostermektedir.

Tirkiye oOzelinde iligskili ve iliskisiz c¢esitlilik kapsaminda
gerceklestirilen azinlikta olan ampirik ¢aligmalar, farkli bolgesel dinamiklerin
ekonomik performans iizerindeki etkilerini incelemistir. Falcioglu (2011)
tarafindan Tirkiye'nin 26 NUTS-2 bolgesi igin yapilan arastirmada, iliskili
cesitlilik ile bolgesel is giicii verimliligi arasinda pozitif bir iliski tespit
edilmistir. Akgiingdr vd. (2013) ise Tiirkiye’nin 81 ili {izerine yaptiklari
calismada, iliskili cesitlilik ile GSYIH biiyiimesi arasinda pozitif ve anlaml
bir iliski bulmus, ancak iliskisiz cesitlilik ile GSYIH biiyiimesi arasinda
anlamli bir iligki olmadigin1 ortaya koymuslardir. Cinar (2024) tarafindan
gerceklestirilen bir baska ¢alismada, Tiirkiye’de yalnizca iliskili ¢esitliligin
bolgesel ekonomik biiylimeye katki sagladigi, bat1 illerinde istihdam artigina
olumlu etkide bulundugu, ancak is giicii verimliligi ile iligkili cesitlilik
arasindaki iliskinin sadece nispeten daha az gelismis dogu illerinde gegerli
oldugu belirtilmistir. Ciar’in (2023) diger bir arastirmasinda, Tiirkiye’nin 26
NUTS-2 bolgesinde iligkili ve iligkisiz gesitlilik ile bolgesel kalkinma
tuzaklar1 arasindaki iligki incelenmis ve iliskili ¢esitliligin artirilmasinin
kalkinma tuzaklarina diigme riskini azaltma potansiyeline sahip oldugu
sonucuna ulasilmistir. Ayni yil, Cinar’in (2023) bir bagka ¢alismasi ise iligkili
ve iligkisiz ihracat gesitliligi ile gelir dagilimi arasindaki iliskiyi analiz etmis
ve Tirkiye genelinde iligkili ¢esitlilik ile gelir dagilimi arasinda anlamli bir
iligki bulunmazken, bat1 bolgelerinde iliskisiz ¢esitliligin artmasinin portfoy
etkisi araciligiyla gelir dagilimmi olumlu ydnde etkiledigini ortaya
koymustur. Giiltekin vd. (2023) tarafindan yapilan arastirmada ise iller
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arasinda iliskili ve iligkisiz ¢esitlilik bakimindan ©nemli heterojenlik

gbzlemlenmistir. Metropollerin her iki cesitlilik tiiriinde de yiiksek degerlere

sahip oldugu tespit edilirken, illerin ihracat portfdylerinin genellikle mevcut

tiretken yapilariyla iligkili tirlinlere dogru cesitlenme egilimi gosterdigi
yoniinde bulgular elde edilmistir.

2. ILISKILI VE iLiSKiSiZ CESITLILIGIN HESAPLANMASI

Iliskili ve iliskisiz cesitlilik kavramu ilk kez Frenken vd. (2007)
tarafindan ortaya atilmistir. Ancak ilereyn yillarda Boschma vd. (2012),
Frenken vd.’nin (2007) yaklaisiminin bazi zayifliklarinin oldugunu ifade
etmistir. Bu zayiliklardan ilki, Frenken vd. (2007) tarafindan kullanilan ex
ante 6l¢limiin, 6nceden var olan bir iiriin kodu siniflandirmasina dayali oldugu
yoniindedir. Diger zayiflik ise iligkili olma durumunun yalnizca iiriin
kodlarina dayandirilmasi, sadece {irlinlerin 6zelliklerini ve tiretim siire¢lerini
dikkate almas1 olarak gosterilmistir. Oysa triinlerin birbirini tamamlama
potansiyeli ve ortak altyapi ihtiyaci gibi diger iliskili olma kaynaklar1 goz
oniine alinmamaktadir (Cinar, 2023). Frenken vd. (2007) ¢aligmasinin aksine,
Porter (2003) ve Hidalgo vd. (2007) ex post yaklagimlar sunmaktadir. Bu
sayede, tiriinlerin iligkili olmasini belirleyen diger faktorler ortiik olarak g6z
ard1 edilmemektedir. Ayrica, Hidalgo vd. (2007) tarafindan sunulan yakinlik
yaklagiminin, Porter'n (2003) yaklasimina gore avantaji, belirli bir {iriin i¢in
birden fazla iligkili olma durumuna olanak tanimasidir (Cinar, 2023).

Elekes vd. (2019), bolgesel iiretim faaliyetlerinin ¢ogunlukla sifirdan
baglamadigini, aksine, bdlgenin mevcut yetkinliklerine dayandigim
belirtmektedir. Bu durum, ekonomik faaliyetlerin gergeklestirildigi yer ile
giiclii bir baglantiya sahip oldugunu ve bolgedeki mevcut iiretimlerin yeni
faaliyetlerin olusumuna zemin hazirladigim1 gostermektedir (Cinar, 2023).
Benzer sekilde, Hidalgo vd. (2007) bu olguyu iilke diizeyinde inceleyerek,
iilkelerin genellikle mevcut ihra¢ {rilinleriyle iliskili yeni iiriinlerde
karsilagtirmali {istiinliik gelistirme egiliminde olduklarini bulmustur.

Bu baglamda, calismada oncelikle, ekonomik faaliyet ile yerlesim
birimini eslestirilmistir. Yakinlik yaklasiminda bu islem, Balassa (1965)
tarafindan  gelistirilen ve ihracat verilerine dayanan Agiklanmig
Karsilastirmali  Ustiinliikler (RCA) matrisi kullanilarak yapilmaktadir.
RCA’nm tercih edilme nedenlerinden biri, fiyat ve doviz kuru gibi parasal
etkilerin yani sira mevsimsel etkilerin de ayarlanabilmesine olanak
tanimasidir (Hidalgo, 2021). Ayrica, sektor ya da {riin gruplarina gore
ayristirilmis iiretim veya istihdam verilerinin bulunmadig1 durumlarda ihracat
verileri, bdlgesel sanayi yapisimt ve uzmanlagsmayi yansitan giiglii bir
gostergedir. Bunun yani sira, ihracat verilerinin kiiresel diizeyde standart bir
simiflandirmaya sahip olmasi, uluslararasi karsilastirmalar i¢in de kolaylik
saglamaktadir (Boschma ve lammarino, 2009).
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Bu baglamda bir iilkenin (x), a {riinii gibi bir alanda karsilastirmali
avantaja sahip olup olmadigi, a iiriiniiniin o iilkenin toplam ihracati icindeki
paymin, aym irliniin diinya ticaretindeki toplam ihracattaki payina
oranlanmasiyla belirlenmektedir (Hidalgo, 2021). Bu durumun matematiksel
ifadesi, Denklem 1'de gosterilmektedir:

ar

z qx'a
RCA, =& (1)
Z qxa’

a

:
qx'a’

x'a’
Denklem 1'de, RCA,,, RCA matrisinin her bir elemanini temsil eden

RCA,, 'nin birden biiyiik veya esit olmasi durumunda bir, birden kii¢iik bir

deger ise sifir degerini almaktadir. Bu durum, Denklem 2’de su sekilde
gosterilebilir:

RCA, >1= RCA, =1
RCA,, <1=RCA, =0

RCA, x lokasyonunun a {iriiniinde uzmanlagmasinin bir 6lgiisii olarak
yorumlanabilmektedir. Yakinlik yaklagimi, iki iiriin benzer altyapi, girdi
bilesimi ve kurumsal yapilar gerektiriyorsa, muhtemelen birlikte iiretilecekleri
fikrine dayanmaktadir (Cinar, 2023). Dolayisiyla, Hidalgo vd. (2007)
tilkelerin a ve b iriinlerini ayn1 anda ihrag etme konusunda uzmanlasmalari
halinde, bu iki triiniin birbiriyle iliskili oldugunu savunmaktadir. Bu fikre
dayanarak, t yilinda a {iriinii ile b {irlinii arasindaki yakinlig1 (¢) su sekilde
hesaplanmaktadir (Boschma vd., 2012):

pux =Min{P(RCA, [RCA, ), P(RCA, [RCA )| (3)

Denklem 3'de P(RCA,, |RCA,,,), t déneminde a iiriiniiniin

ihracatinda karsilastirmal1 istiinliige sahip bir x {ilkesinin ayn1 donemde b
iriiniiniin ihracatinda da karsilagtirmali {istiinliige sahip olma kosullu
olasiligin1 gostermektedir.

)

Boschma vd. (2012), yakinlik yaklagiminin en zorlu ydnlerinden
birinin, iki iirtiniin iligkili sayilabilmesi igin yakinlik (¢) degerinin ne olmasi
gerektigi konusundaki belirsizlik oldugunu belirtmektedir. Hidalgo vd. (2007)
bu konuda net bir agiklama yapmasa da 0,20’nin altindaki degerlerin iliskili
olma agisindan énemsiz kabul edilebilecegini 6ne siirmektedir. Bu gercevede,
Boschma vd. (2012) ¢alismalarinda 0,25' iligkili olma i¢in esik deger olarak
belirlemis ve iki iiriin arasindaki yakinlik 0,25 veya daha yiiksek oldugunda,
bu triinlerin iligkili kabul edilecegini ifade etmistir. Bu baglamda Boschma
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vd. (2012) calismasinmi temel alarak, ¢alismada iliskili ve iliskisiz ¢esitlilik
hesaplamalarinda ¢ i¢in esik degeri olarak 0,25'1 benimsenmistir.

Kiiresel yakinlik degerlerini elde ettikten sonra, bolgesel diizeyde
iligkili ve iliskisiz ¢esit endekslerini hesaplamak i¢in entropi Ol¢limleri
kullanmaktadir. Bu amagla, ilk olarak her a iirlinii i¢in bir iligkili gesit
kiimesini igeren K, , tanimlanmaktadir. K, , her a iiriiniiniin 0,25 ve tizeri bir

yakinlik degerine sahip oldugu {iriin grubunu ifade etmektedir (Boschma ve
lammarino, 2009). Dolayistyla iligkili ¢esitliligin hesaplanmast i¢in kullanilan
entropi (Z), Denklem 4’de gosterilmektedir.

P 1
Z,-=Z§I092(P/Pj @)
k a k

aeK,

Denklem 4'de P,, a iiriiniiniin x bdlgesinin toplam ihracatina oranni,

P, ise her a tirtinii igin K i¢inde yer alan tiim tiriinlerin toplam ihracatinin x

bolgesinin toplam ihracatina oranini ifade etmektedir. Buradan hareketle,
iliskili gesitlilik endeksinin (IC) hesaplanmas1 i¢in kullanilan matematiksel
ifade Denklem 5’de gosterilmektedir.

IC=YRZ (5)

Mliskisiz ¢esitlilik (NIC), iliskili cesitliligin hesaplanma ydntemine
benzer bir siiregle hesaplanmaktadir. Ancak temel fark olarak, her bir a
tiriintiniin yakinlik degeri 0,25 ten diisiik olan iirlinleri igeren KU, adinda bir

iliskisiz ¢esitlilik kiimesi tanimlanmaktadir (Boschma ve Iammarino, 2009).
Bu dogrultuda iligkisiz ¢esitliligin hesaplanmasi Denklem 6 ve Denklem 7°de
yer almaktadir.

P 1
Z,= —2log (6)
N 3&& {gmj
NIC=) PZ @)

Denklem 6 ve Denklem 7°de yer alan P,, her bir a trini i¢in KU,

icindeki tiim iriinlerin toplam ihracatimin x bdlgesinin toplam ihracatina
oraninin gosterimidir.

3.EKONOMETRIK YONTEM

3.1. Veri ve Model

Bu c¢aligma, 2010-2022 doénemi icin Tirkiye Diizey-1 bolgeleri
kapsaminda iligkili-iligkisiz ¢esitliligin arastirma ve gelistirme faaliyetleri
lizerindeki etkisini arastirmaktadir. Tirkiye’nin Diizey-3 ve Diizey-2
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bolgeleri igin ¢alisma doneminde verilerin dengesiz ve veri kayiplarinin ¢ok
olmasi nedeniyle Diizey-1 bolgesi seg¢ilmistir. Bunun yaninda Diizey-1
bolgelerinin verilerinin 2010 yilindan baglamasi ve iliskili-iligkisiz ¢esitlilik
verilerinde 2022 yilinda sonlanmasi nedeniyle c¢aligmada ilgili dénem
secilmistir.

Tablo 1. Degiskenlerin Tanimlari

Degisken Tanim Kaynak
LNARGE1 Logaritmas1 alinmis Gayri Safi Yurtici AR-GE  TUIK (2024)
Harcamasi (1000 TL)
LNARGE2 Logaritmasi alinmis AR-GE insan giicii TUIK (2024)
LNGDP Logaritmasi alimus kisi basina GSYIH (TL) TUIK (2024)
H Logaritmasi alinmis beseri sermaye (Yiiksek okul veya  TUIK (2024)
fakiilte mezun orani)
LNE Girisim sayis1 (Is kayitlarina gére toplam girisim  TUIK (2024)
sayilari)
ic Mliskili gesitlilik Gaulier ve  Zignago
(2010)
INC Tiskisiz gesitlilik Gaulier ve  Zignago
(2010)

Calismada, iligkili ve iliskisiz cesitlilik hesaplamalar1 i¢in Uluslararasi
Ticaret Veritabani1 (BACI) veri seti kullanilmistir. Bu veri seti, iiriin gruplarina
gore siniflandirilan 200°den fazla iilkenin ihracat verilerini i¢ermektedir.
BACI veri tabani, tiriin gruplarin1 Harmonize Sistem (HS) siniflandirmasina
gore dizenlenmektedir. Hidalgo (2021), 1 milyar dolarin altinda ihracata
sahip iilkelerin, niifusu 1 milyonun altinda olan iilkelerin ve kiiresel ihracat
degeri 500 milyon dolarin altinda kalan {iriinlerin veri setinden ¢ikarilmasini
onermektedir. Bu sayede, ihracat verilerindeki giiriiltii azaltilarak iligkili ve
iliskisiz ¢esitlilik indeksleri i¢in daha dogru sonuglar elde edilebilmektedir.
Bu gercevede, veri temizleme islemi sonrasinda, 132 iilke ve yaklasik 970
iiriin grubu i¢in kiiresel {riin yakinlik degerleri hesaplanmistir. Ardindan,
kiiresel yakinlik degerleri ve TUIK’ten alman bolgesel ihracat veri seti
kullanilarak Tiirkiye’nin 12 Diizey 1 bolgesi i¢in 2007-2022 yillart arasindaki
iligkili ve iligkisiz cesitlilik degerleri hesaplanmustir.

LNARGEL, = 4 + G, + f,INC, + BLNGDP, + f,H, + f,LNE, +5,  (8)

LNARGE?2, = B, + BIC, + B,INC, + B,LNGDP, + B,H, + BLNE, +&,  (9)

Calismada iki model kullanilmigtir. Bu modellerin birincisinde bagimli
degisken, Tiirkiye Diizey-1 bolgeleri kapsaminda gayri safi Ar-Ge harcamasi
olarak yer almaktadir. Diger modelde ise Ar-Ge insan giicii bagimli degisken
olarak kullanilmistir. Herk iki modelde kullanilan bagimsiz degiskenler ise
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aynidir. Literatiirdeki ¢alismalardan hareketle (Tavassoli ve Carbonara, 2014;
Migueleza ve Moreno, 2018; Ejdemo ve Ortqvist, 2020; Hesse ve Fornahl,
2020; Boschmavd., 2023; Mascarini vd., 2023), modellerde yer alan agiklayict
degiskenler eklenmistir. Bu baglamda agiklayicit degiskenler; kisi basina
GSYIH, beseri sermaye ve girisim sayilar1 seklindedir. Beseri sermaye icin
yiiksek okul veya fakiilte mezunlar1 vekil degisken olarak kullanilmustir.
Bunun yaninda modellerde yer alan Ar-Ge harcamalari, Ar-Ge insan giicii,
kisi bast GSYIH ve girisim sayilar1 degiskenlerinin logaritmasi alinmustir. Ar-
Ge harcamalari, Ar-Ge insan giicii, kisi bas1 GSYIH, beseri sermaye ve girisim
sayilar1 TUIK veri tabanindan temin edilmistir. Bu bilgiler dogrultusunda, sdz
konusu degiskenler kullanilarak olusturulan modeller, Denklem 8 ve Denklem
9'da sunulmustur. Ayrica, ¢alismada kullanilan degiskenlerin 6zeti Tablo 1'de
raporlanmaktadir.

3.2. Metodoloji

Bu calismada yontem olarak, panel veri analizi kullanilmistir. Panel
verinin kullanilmasinin nedeni, ¢alismanin 2010-2022 yillar1 arasindaki
nispeten kisa bir donemi kapsamasidir. Bu siire zarfinda zaman serisi analizine
dayali tahmincilerin  kullanilmasi, sonuglarin  yanli olma riskini
artirabileceginden, panel veri tercih edilmistir (Cinar vd., 2022; Cinar, 2023).
Bu baglamda, panel veri analizinin ilk adimi, yatay kesit bagimliligi ve katsay1
homojenliginin incelenmesidir. Zaman boyutunun kesit boyutundan biiyiik
oldugu durumlar yada kesit boyutunun zaman boyutundan biiyiikk oldugu
durumlarda yatay kesit bagimliligini tespit etmek igin kullanilan testler
farklilik gosterebilmektedir. Ancak Pesaran'in (2004) yatay kesit bagimlilig1
(CD) testi, her iki duruma da uygulanabilir niteliktedir. Bu ¢caligmada da yatay
kesit bagimliligi, Pesaran'n (2004) CD testi ile analiz edilmistir. Egim
homojenligi katsayisinin degerlendirilmesi amaciyla ise Blomquist ve
Westerlund (2013) tarafindan  gelistirilen eg8im homojenligi testi
kullanilmigtir. Bu test, homojen egim katsayilarinin sifir hipotezi altinda
normal dagilimli bir test istatistigi iretmektedir. Ayrica test, degisen varyans
ve otokorelasyon problemlerini basarili bir sekilde ele alabilmesi nedeniyle
diger testlere kiyasla 6nemli avantajlar sunmaktadir (Lin vd., 2024). Ayrica
Blomquist ve Westerlund (2013) testi, HAC tutarl test istatistigi kullanarak
egim homojenligini degerlendirmektedir.

Caligmada, serilerin duraganlik seviyeleri Pesaran (2007) tarafindan
gelistirilen CIPS testi ile belirlenmistir. CIPS testi, birimler arasindaki yatay
kesit bagimliligini ve heterojenligi dikkate almasi 6nemli bir avantaj
saglamaktadir. Ayn1 zamanda, Pesaran’in (2004) testinde oldugu gibi, CIPS
testi de zaman boyutunun kesit boyutundan biiyiik oldugu durumlar ya da kesit
boyutunun zaman boyutundan biiyilik oldugu durumlarda kullanilabilmektedir
(Pesaran, 2007).
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Baltagi (2021), rastgele segilen orneklemlerle calisildiginda rassal
etkiler tahmincisinin daha uygun oldugunu ifade ederken, sabit etkiler
tahmincisinin benzer 6zelliklere sahip bir grup firma veya belirli bir iilke ya
da bolge iizerinde odaklanildiginda daha isabetli bir secenek olarak one
ciktigini belirtmektedir. Bu dogrultuda ¢alismada sabit etkiler (FE) panel veri
tahmincisi kullanilmigtir. Ayrica sabit etkiler tahmininden edilen bulgularin
saglamligi, Juodis vd. (2021) tarafindan 6nerilen Yarim Panel Jackknife (HPJ)
testi kullanilarak kontrol edilmistir.

Sabit etkiler yonteminde, sabit terim her bir grup i¢in ayr ayr ele
alinmaktadir. Bu, modelin her grup igin farkli sabit terimlere izin verdigi
anlamina gelmektedir. Sabit etkiler tahmincisi, her grup i¢in ayri sabit terimler
kullanilmasin1  saglamak amaciyla gruplara o6zgii kukla degiskenleri
icermektedir. Bu model, belirli bir bireye 6zgii ve zamanla degismeyen tiim
etkileri yakalamaktadir. Ancak, zamanla degismeyen iilke biytikligii gibi
bazi ek degiskenler modele dahil edilemez, ¢iinkii bu tiir degiskenler sabit
etkilerle tam bir ortiisme gostermektedir (Asteriou ve Hall, 2021).

Juodis vd. (2021), Nickell yanliligin1 net bir sekilde agiklayan ve
heterojen panellerde etkili olan yeni bir nedensellik testi dnermistir. Nickell
yanlilig1 problemini asmak ve bu yanliligi diizeltmek amaciyla Juodis vd.
(2021), Dhaene ve Jochmans'in (2015) "Split Panel Jackknife" (SPJ)
yontemine dayanan "Half Panel Jackknife" (HPJ) yaklagimini gelistirmistir
(Pata vd., 2023). HPJ yaklagimi, kesit bagimlilig1 ve degisen varyansa karsi
Nickell yanliligimi diizelterek saglam tahminler sunmaktadir. Bu nedenle,
HPJ'nin gii¢ Ozellikleri, Dumitrescu-Hurlin ve benzer panel veri
yaklagimlarina kiyasla daha saglamdir (Pata vd., 2024).

4. BULGULAR

Analiz sonuglarina gegmeden once, ¢alismaninin veri setinde yer alan
degiskenlere iligkin tanimlayici istatistikler arastirilmistir. Bu dogrultuda
tanimlayici istatistikler Tablo 2’de raporlanmaktadir.

Tablo 2. Tammlayic: Istatistikler

Degisken Ortalama Standart Sapma Minimum Maksimum
LNARGE1 14.04736 1.371422 11.74458 17.94722
LNARGE2 9.518532 0.9004034 7.977282 11.667
LNGDP 10.3422 0.738614 8.957124 12.56906
H 13.45231 3.921181 4.67 23.29
LNE 12.38502 0.7365128 10.99966 13.95087
ic 26.773 10.82156 13.48776 59.89354
INC 48.59428 13.69428 24.34496 82.51722
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Sekil 1’de gosterilen Tiirkiye’nin Diizey 1 bolgelerinde 2010-2022

dénemine ait iliskili ve iliskisiz ¢esitlilik verileri, bolgeler arasinda 6nemli
farkliliklar sergilemektedir.

Sekil 1°de Istanbul ve Bat1 Anadolu, analiz edilen yillar boyunca en
yiiksek iligkili cesitliligi gosteren bolgeler olup, bu bdlgelerde sanayilerin
Sekil 1. Tiirkiye Diizey-1 Bolgeleri Kapsaminda iliskili Ve iliskisiz Cesitlilik
Degerleri

iliskili Cesitlilik

TR1  Istanbul

TR5 Bati Anadolu

/—\ ati Marmara
-~ TR4 Dogu Marmara
TR3 Ege

TR6  Akdeniz

TRC  Guneydogu Anadolu

TR7 Orta Anadolu

i TRA Kuzeydogu Anadolu
/ \ /—. TR8  Bati Karadeniz

’—\:/_' [RB  Ortadogu Anadolu
TR9 Dogu Karadeniz

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

daha cesitli ancak birbirleriyle baglantili oldugu goériilmektedir, ki bu durum
genellikle gelismis ve sanayilesmis bolgelerde beklenir. Buna karsilik,
Kuzeydogu Anadolu ve Ortadogu Anadolu siirekli olarak daha diistik iligkili
cesitlilik sergilemekte olup, bu bolgelerde daha az gesitli ve daha ¢ok tarim ya
da geleneksel ekonomik yapimin hakim oldugunu isaret etmektedir. Yillar
icerisinde Istanbul gibi gelismis bolgelerle daha kiiciik bolgeler arasindaki bu
cesitlilik farki belirgin sekilde devam etmekte, bu da sanayi cesitliligi
acisindan kalici bir uguruma isaret etmektedir. Ancak, birgok bolgede iliskili
cesitlilikte kademeli bir artis gozlemlenmekte olup, bu da sanayi gelisiminin
bir gdstergesi olarak degerlendirilebilir.

Sekil 1°e gore Istanbul ve Bat1 Anadolu, iliskisiz cesitlilik agisindan da
onde gelen bolgeler arasinda yer almakta olup, bu bolgelerde birbirleriyle
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dogrudan baglantili olmayan genis bir sanayi yelpazesinin bulundugu
gozlemlenmektedir; bu ¢esitlilik, genellikle biiylik kentsel ve sanayi
merkezlerinde siklikla rastlanan bir durumdur. Iliskili gesitlilikte oldugu gibi,
Kuzeydogu Anadolu ve Ortadogu Anadolu bolgeleri de daha diisiik iliskisiz
cesitlilik seviyelerine sahiptir, bu da bu bolgelerde daha fazla uzmanlasmis bir
ekonomi yapisinin var oldugunu gostermektedir. Iliskisiz cesitlilik, genel
olarak daha dinamik bir yap1 sergilemekte ve Ozellikle Bati Anadolu ve
Glineydogu Anadolu gibi bolgelerde 2010'lu yillarin ortalarinda 6nemli
dalgalanmalar yasandig1 gézlemlenmektedir.

Istanbul hem iliskili hem de iliskisiz gesitlilikte lider konumda olup, bu
durum Istanbul'un oldukea cesitli ve ekonomik agidan karmasik bir bolge
oldugunu teyit etmektedir. Hem iliskili hem de iliskisiz ¢esitlilik agisindan
gelismis bolgeler ile daha az gelismis bolgeler arasinda belirgin farkliliklar
bulunmakta, bu da daha az gelismis bolgelerde ekonomik faaliyetlerin
cesitlendirilmesini tesvik edecek politika miidahalelerine ihtiya¢ oldugunu
ortaya koymaktadir. Cesitliligin her iki tiiriinde de bazi bolgelerde artis
gozlenmekle birlikte, iligkili ¢esitlilik daha istikrarli bir gelisim
sergilemektedir.

Sekil 2°de gosterilen, Tiirkiye’nin Diizey 1 bolgelerine ait iliskili
cesitlilik, iliskisiz c¢esitlilik, Ar-Ge harcamalari ve Ar-Ge insan giicii
degiskenlerinin 2010-2022 dénemi ortalamalarina gore olusturulan haritalar,
bolgesel farkliliklari net bir sekilde ortaya koymaktadir. Bu haritalar, Tiirkiye
genelinde ekonomik ¢esitlilik ve Ar-Ge yatirnmlari agisindan biiyiik
farkliliklar oldugunu gostermektedir.

Oncelikle, Istanbul’un iginde bulundugu TR1 bélgesi, iliskili ve
iligkisiz ¢esitlilik acisindan Tiirkiye’nin en yiiksek degerlerine sahip bolgesi
olarak 6ne c¢ikmaktadir. Istanbul, iliskili gesitlilik ve iliskisiz gesitlilik
bakimindan en ¢esitli ve dinamik ekonomik yapilardan birine sahiptir. Bunun
yani sira, Ar-Ge harcamalarinda ve Ar-Ge insan giicii seviyesinde de en {ist
sirada yer almaktadir. Bu durum, TR1 bdlgesinin hem sanayi hem de hizmet
sektorlerinde derinlesmis bir ekonomik yapiya ve Ar-Ge alaninda giiclii bir
altyapiya sahip oldugunu gostermektedir.

Bat1 Anadolu ve Ege bolgeleri de benzer sekilde ekonomik cesitlilik ve
Ar-Ge yatinimlan agisindan giiglii bolgelerdir. Bati Anadolu, iligkili ve
iliskisiz cesitlilikte yiiksek degerlere sahip olup, Ar-Ge harcamalarinda ve
insan giicii acisindan Istanbul’dan sonra en iyi performansi sergileyen
bolgedir. Ege bolgesi de iliskili g¢esitlilik ve iliskisiz ¢esitlilik verilerinde
ortalamanin {izerinde bir ¢esitlilik yapisina sahip olmakla birlikte, Ar-Ge
harcamalar1 ve Ar-Ge insan giicii agisindan oldukga iyi bir konumdadir.

Dogu Marmara bdlgesi de 6zellikle sanayi yogunlugu sayesinde hem
iligkili hem de iliskisiz ¢esitlilik agisindan iyi durumdadir. Ayrica, Ar-Ge
harcamalar1 ve insan giicii bu bélgede de iyi durumdadir. Ancak, Kuzeydogu
Anadolu, Ortadogu Anadolu ve Dogu Karadeniz gibi daha az gelismis
bolgelerde, ekonomik ¢esitlilik ve Ar-Ge yatirimlar1 daha simrlidir. Ornegin,
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Kuzeydogu Anadolu’nun iliskili gesitlilik (21,322) ve iliskisiz ¢esitlilik

(37,336) seviyeleri diger bolgelere gore daha disiiktiir. Bu bolgelerde Ar-Ge

harcamalar1 ve insan giicii de gorece daha azdir. Ozellikle Ortadogu Anadolu

ve Kuzeydogu Anadolu, en diisiikk ¢esitlilik ve Ar-Ge performansin

sergilemektedir. Genel olarak, Tirkiye’deki bolgesel farkliliklar, biiyiik

ekonomik merkezlerde daha cesitli ve Ar-Ge yogun bir yap1 varken, dogu ve

i¢ bolgelerde bu tiir yatirnmlarin ve cesitliligin daha diisiik seviyelerde
oldugunu gostermektedir.

Sekil 2. Diizey-1 Bolgeleri Kapsaminda fliskili Cesitlilik, iliskisiz Cesitlilik, Gayri
Safi Ar-Ge Harcamasi Ve Ar-Ge Insan Giicii

iliskili Cesitlilik

,g o 3t
R
== 5063897

= " Bati Marmn“ 4
~ 3.55432 1 Orta Anadolu

o 13.51296 ol
A "y -

Tablo 3’de caligmada kullanilan modellere ait yatay kesit bagimlilig
testi ve homojenlik test sonuglar1 verilmektedir.

Tablo 3. Yatay Kesit Bagimhigi ve Egim Homojenligi Analiz Sonuglari

Pesaran (2004) CD Testi Blomquist Ve Westerlund (2013) Testi
Model Istatistik Olasilik Diizeltilmis Delta Olasilik
Model 1 4.60 0.000 -3.536 0.000
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Model 2 5.79 0.000 -2.752 0.006

Not: Pesaran (2004) CD testi HO: Yatay kesit bagimsiziigi vardir, H1: Yatay kesit bagimlilig
yoktur. Blomquist ve Westerlund (2013) testi HO: Egim katsayilari homojendir, Hl: Egim
katsayilar: heterojendir.

Tablo 3'teki sonuglar incelendiginde, Pesaran (2004) CD testi analizine
gore Model 1 ve Model 2'nin yatay kesit bagimliligmma sahip oldugu
gorlilmiigtiir. Ayrica, Tablo 3'e gére Model 1 ve Model 2'nin egim
katsayilarinin heterojen oldugu yoniindeki alternatif hipotez, %1 anlamlilik
diizeyinde kabul edilmistir. Model 1 ve Model 2 icin hem yatay kesit
bagimliligi hem de egim heterojenliginin tespit edilmesinin ardindan, bu iki
duruma uygun olarak CIPS birim kok testi uygulanmistir. Bu dogrultuda elde
edilen sonuglar Tablo 4'te sunulmaktadir.

Tablo 4. Panel Birim Kok Test Sonuglari

Sabitli Model Sabitli ve Trendli Model
Degisken Diizeyde Sonug Diizeyde Sonug
LNARGE1 -3.079*** 1(0) -3.151** 1(0)
LNARGE2 -3.027%*** 1(0) -3.101** 1(0)
LNGDP -3.059%** 1(0) -5.317*** 1(0)
H -2.903*** 1(0) -4, 735%** 1(0)
LNE -3.467*** 1(0) -3.119** 1(0)
ic -2.446** 1(0) -2.470 1(2)
INC -2.918*** 1(0) -4.351%** 1(0)

Not: *, ** ve *** sirasiyla %10, %5 ve %1 anlamhilik diizeyini géstermektedir. Sabitli modelde,
%10, %5 ve %I anlamhilik diizeylerindeki kritik degerler sirasiyla; -2,24, -2,42 ve -2,77
seklindedir. Sabitli ve trendli modelde, %10, %5 ve %1 anlamhilik diizeylerindeki kritik degerler
swrasiyla-2,86, -3,08 ve -3,54 seklindedir. Pesaran (2007) birim kok HO: Birim kok vardir.

Tablo 4'de sunulan Pesaran (2007) panel birim kok testi sonuglari, tim
degiskenlerin sabitli modelde diizeyde duragan oldugunu gostermektedir.
Benzer sekilde, sabitli ve trendli modelde ise IC degiskeni hari¢ tiim
degiskenlerin diizeyde duragan oldugu tespit edilmistir.

Tablo 5’de, Tiirkiye’de Diizey 1 bolgelerinde iliskili ve iliskisiz
cesitliligin sirasiyla Ar-Ge insan giicii ve Ar-Ge harcamalar1 {izerindeki
etkilerini belirlemek amaciyla Model 1 ve Model 2’nin dahil edildigi sabit
etkiler tahmin sonuglari raporlanmaktadir. Oncelikle, ¢alismada panel veri
analizi ic¢in sabit etkiler modeli mi yoksa rastgele etkiler modeli mi
kullanilacagina karar vermek amaciyla Hausman (1978) testi uygulanmustir.
Tablo 5’te gosterilen Hausman (1978) test sonuglarina gore, Model 1 ve
Model 2'nin olasilik degerleri %1 anlamlilik diizeyinin altinda kalmaktadir.
Bu dogrultuda, bos hipotez reddedilmis ve her iki model i¢in de alternatif
model kabul edilmistir. Dolayisiyla, caligmada sabit etkiler modelini
kullanmak her iki model i¢in de uygundur. Ayrica, Hausman (1978) testinden
elde edilen sonuglar Baltagi’nin (2021) sabit ve rastgele etkiler modeli
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secimine dair ¢ikarimlari ile de uyum gostermektedir. Tablo 5°de Model 1'de,
kisi basma diisen GSYIH (LNGDP) katsayis1 pozitif ve %1 diizeyinde
istatistiksel olarak anlamlidir. Bu durum, bolgelerin kisi basina gelir diizeyi
arttikca Ar-Ge harcamalarinin da arttigini gostermektedir. Ancak, beseri
sermaye (H) ve girisim sayilar1 (LNE) anlamli sonuglar vermemistir. Bu
durum, beseri sermaye ve girisim sayilarinin Tirkiye'nin Diizey-1
bolgelerinde Ar-Ge harcamalar1 iizerinde dogrudan belirleyici olmadigina
isaret etmektedir. Iliskili gesitlilik (IC) degiskeni negatif yonde ancak anlamli
degilken, iliskisiz cesitlilik (INC) pozitif yonde fakat yine anlaml degildir.
Tablo 5. Sabit Etkiler Analiz Sonuglar:

Model 1, Bagiml degisken Model 2, Bagimli degisken
LANARGE1 LANARGE2
Degisken Katsay1 Olasilik Katsay1 Olasilik

LNGDP 1.1285 0.000 -0.0713 0.216
H -0.0008 0.950 0.0999 0.000
LNE 1.0074 0.356 -0.1281 0.759
ic -0.0144 0.224 0.0130 0.036
INC 0.0040 0.594 -0.0027 0.362
R2 0.8368 0.5561

F-istatistik 692.17 0.000 426.77 0.000
Hausman test ~ 123.582523 0.000 126.004063 0.000

Not: Tahmin edilen modeller, degisen varyans ve otokorelasyona gére diizeltilmigtir. Hausman
testi HO: Rastgele etkiler modeli uygundur, H1: Sabit etkiler modeli uygundur. *, ** ve ***
swrasiyla %10, %5 ve %I anlamlilik diizeylerini ifade etmektedir.

Tablo 5‘de yer alan sonuglara gore Model 2'de kisi basma GSYIH
(LNGDP) katsayis1 negatif yonde ve istatistiksel olarak anlamli degilken,
beseri sermaye (H) katsayisi pozitif ve %1 anlamlilik diizeyindedir. Bu durum,
egitim diizeyi yliksek olan bolgelerde Ar-Ge insan giiciiniin arttigini
gostermektedir. Girisim sayilar1 (LNE) ise negatif bir etkide bulunmasina
ragmen anlamli degildir. iliskili gesitliligin (IC) katsayis1 pozitif ve %35
anlamlilik diizeyinde bulunmustur. Bu dogrultuda, iliskili ¢esitliligin Ar-Ge
insan giicli {izerinde olumlu bir etkisi oldugunu gostermektedir. Iliskisiz
cesitliligin (INC) katsayis1 ise negatif isarete sahip olmasina ragmen anlaml
bulunamamugtir.

Genel olarak sonuglar, kisi basina diisen GSYTH'nin Ar-Ge harcamalari
iizerinde 6nemli bir etkisi oldugunu, ancak Ar-Ge insan giicii iizerinde anlaml
olmadigimi gostermektedir. Beseri sermaye, Ar-Ge insan giicii agisindan kritik
bir faktor iken, girisim sayilari her iki modelde de anlamli bir etkide
bulunmamustir. iliskili gesitlilik Ar-Ge insan giicii iizerinde pozitif ve anlaml1
bir etkiye sahipken, iliskili ve iligkisiz ¢esitlilik Ar-Ge harcamalar {izerinde
anlaml bir etki yaratmamstir.
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Calismanin modelleri sabit etkiler yontemi ile tahmin edildikten sonra,
bulgularin saglamligin1 test etmek amaciyla HPJ yaklasimi kullanilarak
tahminler yapilmistir. Bu baglamda elde edilen sonuglar, Tablo 4 ve Tablo 5'te
raporlanmistir.

Tablo 6'da yer alan HPJ analiz sonuglarina gore, IC ile LNARGE1
arasinda anlamli bir Granger nedensellik tespit edilmistir. IC, LNARGE1'i
pozitif yonde etkilerken, benzer sekilde LNARGE! de IC iizerinde pozitif bir
etkiye sahiptir. Ancak, INC'den LNARGE!1'e dogru anlaml1 bir nedensellik
iliskisi bulunmazken, LNARGE1'den INC'ye dogru bir nedensellik tespit
edilmistir. Diger yandan, LNARGE]1 ile LNGDP arasinda karsilikli bir
nedensellik iliskisi bulunmustur. Bu baglamda, HPJ tahmin sonuglari,
LNGDP'nin LNARGE! iizerinde negatif bir etkisi oldugunu, ancak
LNARGE1'in de LNGDP'yi negatif yonde etkiledigini gostermektedir.
Ayrica, H ve LNARGE]1 arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iliskisi tespit
edilmistir; HPJ sonuglarina gore, bu iki degiskenin birbirini negatif yonde
etkiledigi gozlemlenmistir. Benzer sekilde, LNE ile LNARGE] arasinda da
cift yonlii bir nedensellik iliskisi tespit edilmistir ve her iki degisken de
birbirini pozitif yonde etkilemektedir.

Tablo 6. Degiskenler Kapsaminda HPJ Analiz Sonuclari

Granger Nedensizlik Testi HPJ Tahmincisi
HPJ Wald

Model 1 Gecikme istatistik Olasilik Katsay1 Olasilik
jC - LNARGE1L 1 6.73%** 0.0094 0.0207*** 0.009
LNARGE1— ]'C 3 155.26%** 0.0000 4.8338** 0.040
jNC—)LNARGEl 1 0.0009 0.9766 -0.0003 0.977
LNARGEl—)INC 3 22.24*** 0.0001 -4.5305 0.289
LNGDP — LNARGE1 1 22.35%** 0.0000 -0.3544*** 0.000
LNARGE1— LNGDP 1 110.82%** 0.0000 0.6691*** 0.000
LNARGE1—H 1 21.73%** 0.0000 -0.2899*** 0.000
H — LNARGE1 1 345.96%** 0.0000 -0.2996*** 0.000
LNARGE1— LNE 1 35.90%** 0.0000 0.0207*** 0.000
LNE — LNARGE1 1 61.94*** 0.0000 3.5354*** 0.000
Model 2

LNARGEZ—)IC 3 110.99*** 0.0000 -0.2524 0.965
jC—)LNARGEZ 1 0.013 0.9085 -0.0002 0.909
LNARGE2 > N [C 3 24,93*** 0.0000 -19.701*** 0.000
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NJC — LNARGE? 1 3.53* 00602  -0.00143* 0.060
LNARGE2 — LNGDP 1 22.75%* 00000  -0.9157***  0.000
LNGDP —> LNARGE? 1 515.62%*+ 00000  -0.4049%**  0.000
LNARGE2 s H 1 0.26 06075  -0.229 0.608
H — LNARGE? 1 1.23 02671  0.0059 0.267
LNARGE2 — LNE 1 93,01%+* 0.0000  0.0603*** 0.000
LNE — LNARGE?2 1 5.13%* 00234 -0.1899** 0.023

Not: Gecikme sayilar: BIC se¢imini temsil etmektedir. *, ** ve *** syrasiyla %10, %5 ve %l
anlamhilik diizeylerini temsil etmektedir.

Tablo 6'da raporlanan analiz sonuglarina gére, LNARGE2'den iC'ye
dogru anlamli bir nedensellik iligkisi bulunmaktadir. HPJ sonuglari,
LNARGE2in IC'yi Granger-nedenselligi ile negatif yonde etkiledigini
gostermektedir. Buna karsin, IC'den LNARGE2'ye dogru anlamli bir
nedensellik iligkisi bulunmamaktadir; yani IC'nin LNARGE2 iizerinde bir
etkisi yoktur. LNARGE?2 ile NIC arasinda da %35 anlamlilik diizeyinde tek
yonlii bir nedensellik iliskisi tespit edilmistir; LNARGE2'nin NiC'i negatif
yonde etkiledigi gézlemlenmistir. Ancak, NIiC'ten LNARGE2'ye dogru zayif
bir nedensellik iliskisi bulunmaktadir. LNARGE2'nin LNGDP iizerinde
anlamli ve negatif bir etkisi oldugu, aymi sekilde LNGDP'nin de LNARGE2
iizerinde negatif bir etkisi oldugu tespit edilmistir, bu da iki degisken arasinda
karsilikli negatif bir nedensellik iligkisi oldugunu gdstermektedir. Diger
taraftan, LNARGE2'nin H lizerinde anlamli bir etkisi bulunmamis, H'nin de
LNARGE?2 iizerinde anlamli bir etkisi olmadigi goriilmiistiir. Son olarak,
LNARGE2'nin LNE'yi pozitif yonde etkiledigi tespit edilmistir. Buna karsilik,
LNE'nin LNARGE2 iizerinde anlamli ve negatif bir etkisi bulunmaktadir. Bu
sonuclar, LNARGE2 ile LNE arasinda karsilikli bir nedensellik iligkisi
oldugunu, ancak bu iliskinin yonlerinin farkli oldugunu ortaya koymaktadir;
biri pozitif, digeri ise negatiftir. Tablo 6’dan elde edilen sonuglarin genel bir
Ozeti Sekil 3’de toplu bir sekilde gdsterilmistir.
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Sekil 3. Degiskenler Kapsaminda Yapilan HPJ Analiz Sonuglarmin Ozeti

ilgili degiskenlerden
LNARGE1'e
nedensellik

ilgili degiskenlerden
LNARGE2'e
nedensellik

[ ic ve
fliskili . LNARGE1 S )
—cin—p>| AR S S “es Tek—P»| .
Cesitlilik ‘ Ci birbirlerini Tliskili Cesitlilik . el Etki yoktur.
arttirir.
Miskisiz B liskisiz LANRGEZ2,
Cesitlilik Tek—P») | Etki yoktur. ( Cesitlilik ( ) Tek—P NiC’yi azaltir.
LNGDP,
LANRAGEL'i r LNGDP ve
N . azaltir. < " LNARGE2
GSYIH . G | | NARGEL GSYIH ‘ cin—p birbirlerini
LNGDP’yi azaltir.
artirir.
LNE,
thgégl LANRAGEZ'yi
Girigim Sayis1 Cift- birbirlerini Girisim Sayis1 Cift—pp| azaltir.
it LNARGE2,
arhnr LNE’yi artirir.

H ve B
Beseri Sermaye ‘ Cift—p| Ltﬁ'!\t‘)ﬁ;:ﬁrﬁl Beseri Sennaye Yok—P») Etki yoktur.
artirir.

Tablo 7'de gosterilen sonuglara gore, Model 1'deki bagimsiz
degiskenlerin LNARGE1 bagimli degiskenine dogru nedensellik iliskisinin
olmadigima dair bos hipotez reddedilmis ve nedensellik iligkisi kabul
edilmistir. Bu dogrultuda, HPJ tahmin sonuglari, IC degiskeninin LNARGE1
iizerinde anlaml1 bir etkisi oldugunu, NiC'in ise LNARGE!1'i negatif yonde
etkiledigini gostermektedir. Ayrica, LNGDP ve LNE degiskenlerinin
LNARGE!1 {izerinde pozitif etkileri tespit edilmistir. Diger yandan, H
degiskeni LNARGEI iizerinde negatif bir etkiye sahiptir.

Tablo 7. Modeller Kapsaminda HPJ Analiz Sonuclari

Granger nedensizlik testi HPJ tahmincisi

Model 1, bagimli degisken LNARGE1(gecikme sayis1 1)

HPJ Wald istatistik Olasilik Degisken Katsay1 Olasilik
4.0e+03*** 0.0000 ic -0.007096 0.344
Nic -0.0118932* 0.050
LNGDP 2.092942*** 0.000
LNE 5.94993*** 0.000
H -0.577698*** 0.000

Model 2, bagimli degisken LNARGE2(gecikme say1s1 1)

394.5474*** 0.0000 ic 0.0117299*** 0.007
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NiC -0.0024982 0.427
LNGDP -0.657395*** 0.000
LNE -1.735553*** 0.000
H 0.0493797*** 0.000

Not: Gecikme sayilar: BIC segimini temsil etmektedir. *, ** ve *** sirasiyla %10, %5 ve %1
anlamhilik diizeylerini temsil etmektedir. Granger nedensizlik testi; HO: Segilen bagimsiz
degiskenler bagiml degiskeni Granger-nedenselligi ile etkilemez. H1: HO reddedilir.

Tablo 7°de yer alan Model 2'ye ait sonuglara gore, bagimsiz
degiskenlerin LNARGE2’ye dogru nedenselligin oldugu hipotez kabul
edilmektedir. HPJ tahmini sonucu elde sonuglar ise IC ve H degiskenlerinin
LNARGE2'yi pozitif yonde etkiledigi goriilmiistiir. Buna karsin, LNGDP ve
LNE degiskenleri LNARGE2 iizerinde negatif bir etkiye sahiptir. NIC'in ise
LNARGE?2 iizerinde anlamli bir etkisi bulunmamustir.

HPJ test sonuglarina gore iliskili ve iliskisiz cesitliligin %5 anlamlilik
diizeyinde Ar-Ge harcamalar iizerinde bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir.
Bunun yaninda Ar-Ge harcamalari iizerinde, GSYIH ve girisim sayilari
pozitif, beseri sermayeni ise negatif bir etkisi vardir. Yine HPJ test sonuglari
incelendiginde Ar-Ge insan giicii lizerinden iligkisiz ¢esitliligin etkisi yokken,
iliskili gesitlilik ise pozitif olarak etki etmektedir. Ayrica, GSYIH ve girisim
sayilar1 Ar-Ge insan giiclinii negatif etkilemektedir. Beser, sermaye ise Ar-Ge
insan giiclinii arttirmaktadir.

Sabit etkiler modeli ve HPJ sonuglari karsilastirildiginda, bazi
benzerlikler ve farkliliklar gbze carpmaktadir. Sabit etkiler modeline gore, kisi
basina diisen GSYIHmin Ar-Ge harcamalar1 iizerinde anlamli bir etkisi
bulunurken, Ar-Ge insan giicii lizerinde bir etkisi olmadig1 tespit edilmistir.
Buna karsilik, HPJ test sonuglari, GSYIH'nin Ar-Ge harcamalar iizerinde
pozitif bir etkisi oldugunu dogrularken, Ar-Ge insan giiciinii negatif yonde
etkiledigini gostermektedir. Her iki analizde de girisim sayilariin Ar-Ge
harcamalar1 lizerinde anlamli bir etkisi bulunmamakla birlikte, HPJ test
sonuglar1 girisim sayilarinin Ar-Ge insan giicii lizerinde negatif bir etkiye
sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Beseri sermaye ise her iki modelde de
Ar-Ge insan giicili acisindan kritik bir faktor olarak one ¢ikmis, sabit etkiler
modelinde oldugu gibi HPJ sonuglarinda da Ar-Ge insan giiciinii artirdigi
tespit edilmistir. Iliskili g¢esitlilik her iki modelde de Ar-Ge insan giicii
iizerinde pozitif bir etki gdsterirken, Ar-Ge harcamalari iizerinde sabit etkiler
modelinde anlamli bulunmayan bu degiskenin, HPJ test sonucglarinda da
benzer sekilde %5 anlamlilik diizeyinde etkisiz oldugu gézlemlenmistir.

Sonug¢
Bu ¢aligma, Tiirkiye’nin Diizey-1 bdlgelerinde 2010-2022 dénemi i¢in
iligkili ve iligkisiz cesitliligin Ar-Ge faaliyetleri iizerindeki etkilerini analiz
etmistir. Calismada ilgili analiz sabit etkiler ve HPJ yontemleri kullanilarak
yapilmustir. liskili cesitlilik, teorik olarak bilgi yayilimi ve inovasyon
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siireglerini destekleyerek Ar-Ge faaliyetlerini tesvik eden bir faktor olarak
goriilse de, calismanin bulgularinda Ar-Ge harcamalari iizerindeki etkisi
anlamli bulunmamistir. Bu sonug, ozellikle literatiirde iliskili c¢esitliligin
inovasyon ve Ar-Ge yogunlugu iizerindeki olumlu etkilerine isaret eden
c;ahsmalarla (Frenken vd., 2007; Castaldi vd., 2015) bir c¢elismektedir.
Ornegin, Aarstad vd. (2016) ve Tavassoli ve Carbonara (2014) gibi
arastirmalar, iligkili ¢esitliligin {irlin inovasyonu ve patent sayilar iizerinde
olumlu ve anlamli etkiler yarattigini belirtmektedir. Benzer sekilde, Fritsch ve
Kublina (2018) Bat1 Almanya'da iliskili cesitliligin bolgesel biiyiime ve Ar-
Ge faaliyetleri iizerinde pozitif bir etkiye sahip oldugunu bulmuslardir. Ancak,
caligmanin bulgular iligkili ¢esitliligin Ar-Ge harcamalar1 tizerindeki negatif
ve anlamsiz etkisi, Tiirkiye’nin Diizey-1 bdlgelerinin yapisal farkliliklar ve
cesitlilikten kaynaklanan bilgi yayiliminin heniiz yeterli diizeyde olmamasi bu
sonucu agiklayabilir.

Ote yandan, iliskisiz ¢esitlilik degiskeni Ar-Ge insan giicii iizerinde
pozitif, ancak anlamli olmayan bir etki gostermistir. Literatiirde, iliskisiz
cesitliligin radikal inovasyonlara olanak saglayabilece§i ve uzun vadede
yapisal doniisiimlerle yenilik¢i atilimlar yapabilecegi belirtilse de (Castaldi
vd., 2015; Boschma, 2017), bu calismanin bulgulari, Tiirkiye’nin Diizey-1
bolgelerinde bu etkinin heniiz gozlemlenmedigini ortaya koymaktadir. Diger
taraftan, iligkisiz ¢esitlilik Ar-Ge insan giicii lizerinde pozitif, ancak anlamli
olmayan bir etkisi, bazi literatiirle paralellik gostermektedir. Ornegin,
Mascarini vd. (2021) Brezilya fizerine yaptiklart calismada, iligkisiz
cesitliligin radikal yenilikleri tesvik ettigini, ancak Ar-Ge insan giicii
tizerindeki etkisinin siirli oldugunu ortaya koymustur. Ancak Castaldi vd.
(2015) ABD eyaletleri tizerinde yaptiklari calismada, yiiksek diizeyde iligkisiz
cesitliligin yenilik iizerinde pozitif ve anlamli etkiler yarattigin1 bulmuslardir.
Bu sonug ise, calismadaki anlamsiz bulgularla uyumsuz olmaktadir. liskisiz
cesitliligin, bolgeler arasinda bilgi yayilimini sinirlayabilecegi ve bu durumun
Ar-Ge yatirimlar iizerindeki etkisinin olumsuz olabilecegi ongoriilmektedir.

Antonietti ve Gambarotto (2020) gibi bazi ¢alismalar da, iliskisiz
cesitliligin yenilik¢i girigsimleri tesvik ettigini gostermektedir. Bu baglamda,
calismada iliskisiz c¢esitliligin Ar-Ge harcamalar1 ve insan giicii iizerinde
anlamli bir etkisinin olmamasi, Tiirkiye'nin Diizey-1 bdlgelerinde bu
cesitliligin etkisinin heniliz tam anlammyla aciga ¢ikmadigin1 ya da bu
bolgelerde radikal yeniliklerin sinirli oldugunu gosterebilir. Son olarak,
literatiirde birgok calisma, gesitlilik tilirlerinin etkilerinin cografi baglamlara
gore degistigini vurgulamaktadir. Ornegin, Boschma (2017), iliskili ve
iliskisiz yetkinliklerin bir araya gelmesiyle yeniliklerin ortaya ¢iktigim
belirtirken, Plunket ve De Waldemar (2023) Fransa’da iliskili teknolojilerin
yeniden  kullanmilmasiyla  kademeli  yeniliklerin  tesvik  edildigini
vurgulamaktadir. Calismanin literatiirdeki bazi bulgularla uyumlu olsa da,
iligkili c¢esitliligin Ar-Ge insan giicli {izerindeki pozitif etkisi ve iligkisiz
cesitliligin Ar-Ge harcamalar tizerindeki anlamsiz etkisi bazi ¢alismalardan
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farklilik gostermektedir. Bu farkliliklar, Tiirkiye'nin Ar-Ge ekosistemindeki
dinamiklerin farkli olmasindan kaynaklaniyor olabilmektedir. Tiirkiye nin
Diizey-1 bolgelerinde iligkili ve iliskisiz cesitliliklerin Ar-Ge {izerindeki
etkilerinin smirl kalmasi, bolgesel heterojenligin bu etkilerde belirleyicisi
oldugunu ve Tirkiye’de cesitliligin yenilik siireclerine tam olarak entegre
edilmedigini gosterebilir. Tiirkiye’de iliskili ve iliskisiz tlizerine yapilan
calismalar (Falcioglu, 2011; Akgiingdr vd., 2013; Cinar, 2024) genellikle tiim
sektorler icin tek bir iliskili ve iliskisiz gesitlilik degeri sunmakta ve bu
analizler Diizey-2 ve Diizey-3 bolgelerine dayanmaktadir. Ancak, Tiirkiye’de
iligkili ve iligkisiz ¢esitliligin hangi sektdrlerde yogunlastig1 ve bu sektdrlerin
teknoloji diizeyleri, iliskili ve iliskisiz c¢esitliligin Ar-Ge harcamalari
iizerindeki istatistiksel olarak anlamsiz iliskisinin anlasilmasi agisindan
oldukga 6nemlidir. Ornegin, iliskili ¢esitlilik tarim sektdriinde yogunlasmissa,
bu ¢esitliligin Ar-Ge harcamalaria etkisinin istatistiksel olarak anlamsiz
olmas1 beklenebilir. Ciinkii, Cinar’in (2017) belirttigi tizere, gelismis iilkelerin
aksine, Tiirkiye’de tarimsal Ar-Ge faaliyetleri 6zel sektor tarafindan degil,
tiniversiteler ve kamu kurumlan tarafindan yiiriitiilmektedir. Bu durum,
Tiirkiye’deki tarim ireticilerinin ciddi bir Ar-Ge kapasitesi eksikligi
yasadigini gostermektedir. Dolayisiyla, iliskili ve iliskisiz cesitlilik ile Ar-Ge
harcamalar1 arasindaki istatistiksel iliskinin daha net ortaya konulabilmesi i¢in
bundan sonraki ¢alismalarin hangi sektorlerde iligkili ve iliskisiz ¢esitliligin
yliksek oldugunu ortaya koymasi faydali olacaktir.

Mliskili gesitliligin Ar-Ge insan giicii iizerindeki olumlu etkisi, bilgi
yayitlimimi ve karsiliklt 6grenmeyi tesvik eden politikalarin 6nemine isaret
ederken, Tirkiye’nin Diizey-1 bdlgelerinde iligkili sektorler arasinda daha
giiclli entegrasyon saglayacak bolgesel is birligi platformlart ve inovasyon
aglarmin olusturulmasi gerektigini gostermektedir. Iliskisiz gesitliligin Ar-Ge
harcamalar1 {izerindeki olumsuz etkisi ise, farkli sektdrler arasindaki bilgi
akiglarinin ~ smurlt  oldugunu  ve bu durumun verimlilik  artisini
engelleyebilecegini ortaya koymaktadir. Bu nedenle, iliskili ve iliskisiz
cesitliligin dengeli bir sekilde tesvik edilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.
Ozellikle iliskisiz gesitliligin yaratabilecegi radikal inovasyon firsatlar1 goz
onilinde bulundurularak, uzun vadeli yapisal doniisiimlere katki saglayacak
yenilik politikalarinin gelistirilmesi 6nem arz etmektedir. Ayrica, Tiirkiye’nin
Diizey-1 bolgeleri arasindaki farkliliklar da dikkate aliarak, Istanbul ve
Ankara gibi biiyiik sehirlerin 6n plana ¢iktigi, diger bolgelerde cesitliligin
etkilerinin daha smirli kaldigi gozlemlenmistir. Bu farkliliklar, daha az
gelismis bolgelerde inovasyon kapasitesini artirmaya yonelik spesifik
stratejilerin 6nemine isaret etmektedir.

Ileriye doniik olarak, bu ¢aligmanin metodolojik katkilar1, uzun vadeli
bolgesel etkilerin daha net bir sekilde anlasilmasini saglarken, gelecek
aragtirmalarin daha genis veri setleri ve sektorler arasi etkilesimleri inceleyen
mikro diizey analizlerle sonuglar1 gii¢lendirebilecegi diisiiniilmektedir. Sonug
olarak, Tirkiye’nin bdlgesel dinamiklerinin ¢esitlilik tiirlerinin  Ar-Ge
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faaliyetlerine olan etkilerini nemli 6lgiide etkilenmektedir. iliskili gesitliligin
Ar-Ge insan giicii {izerindeki olumlu etkisi ve iliskisiz gesitliligin Ar-Ge
harcamalar {izerindeki olumsuz etkisi, bu bdlgelerdeki yenilik ekosisteminin
cesitlilikle olan etkilesimini anlamak icin daha fazla arastirmaya ihtiyag
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu dogrultuda, Tiirkiye nin bolgesel kalkinma
stratejilerinde cesitlilik tiirlerinin rolii daha kapsamli bir sekilde ele alinmali
ve politika yapicilar, bolgelerin Ar-Ge kapasitelerini c¢esitlendirme ve
giiclendirme yo6niinde stratejiler gelistirmelidir.
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Extended Abstract

Innovation processes are intricately linked to a firm's ability to absorb
and transform knowledge-related resources. It is widely acknowledged in the
literature that innovation is rooted in the regional context and that the
clustering of competencies plays a significant role in fostering innovation
(Mascarini et al., 2023). An increase in local innovative efforts facilitates the
spread of knowledge among local actors. Firms in regions with high research
and development (R&D) expenditures are exposed to more complex and
diversified knowledge flows, resulting in higher innovation potential
(Audretsch and Belitski, 2020; Crescenzi and Jaax, 2016). Regional R&D
investments enhance technological capabilities and improve knowledge
absorption. Sectoral composition of regions can also amplify the effect of
technological change, with sectoral interconnections facilitating the flow of
knowledge across industries. However, the cognitive limitations of firms and
their capacity to integrate knowledge may constrain this process. Therefore,
diversity alone is not sufficient to stimulate innovation. Related variety, which
reflects the potential for diversification based on knowledge similarities
between industries, fosters knowledge spillovers and supports innovation
processes (Frenken et al., 2007; Castaldi et al., 2015). In contrast, unrelated
variety refers to the combination of distinct knowledge bases from different
industries (Grillitsch et al., 2018).

In Turkey, R&D expenditures reached 198 billion TL in 2022,
accounting for 1.32% of GDP, indicating a significant increase in the
country’s R&D capacity. Istanbul, Ankara, and TR42 regions (Kocaeli,
Sakarya, Diizce, Bolu, Yalova) are notable contributors to these expenditures,
with similar trends in the concentration of R&D personnel. The rising share
of technology-focused R&D activities further highlights the importance of
high-tech investments for regional development strategies. However, the
relationship between related and unrelated variety and R&D activities in the
context of Turkey has not been thoroughly examined. This study aims to fill
this gap by investigating the impact of related and unrelated variety on R&D
activities in Turkey’s Level-1 regions from 2010 to 2022.

The study adopts the ex post proximity approach presented by Hidalgo
et al. (2007), which accounts for the complementarities between products in
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terms of shared infrastructure and institutional needs. Product proximity is
calculated using export data from the BACI database, which includes over 200
countries' exports classified under the Harmonized System (HS). After
cleaning the dataset to remove noise, global proximity values were calculated
for 132 countries and approximately 970 product groups. These values,
combined with regional export data from the Turkish Statistical Institute
(TUIK), were used to calculate the related and unrelated variety indices for
Turkey's 12 Level-1 regions between 2010 and 2022.

Two models are employed in this study. First model focuses on regional
gross R&D expenditures as the dependent variable, while second uses R&D
personnel as the dependent variable. Explanatory variables in both models
include GDP per capita, human capital (proxied by the number of university
graduates), and the number of enterprises. The logarithms of the R&D, GDP,
human capital, and enterprise data are taken to normalize the distribution, and
all data are sourced from TUIK. Panel data analysis with fixed effects is used
to estimate the models, as it is suitable for studies focusing on specific regions
with common characteristics (Baltagi, 2021). To ensure robustness, the results
of the fixed-effects model are verified using the Half Panel Jackknife (HPJ)
method, which corrects for Nickell bias and provides consistent estimates.

Findings of the analysis revealed that GDP per capita significantly
impacts R&D expenditures but has no meaningful effect on R&D personnel.
Human capital emerges as a critical factor for R&D personnel, while the
number of enterprises does not significantly affect either R&D expenditures
or R&D personnel. Related variety has a positive and significant effect on
R&D personnel, supporting the idea that knowledge diffusion across related
industries fosters innovation and R&D capacity. However, neither related nor
unrelated variety significantly influences R&D expenditures.

According to the HPJ test results, related and unrelated variety do not
have a significant effect on R&D expenditures at the 5% significance level.
Results show that while GDP per capita and the number of enterprises
positively affect R&D expenditures, human capital negatively impacts them.
Furthermore, related variety positively affects R&D personnel, whereas
unrelated variety shows no effect. Additionally, GDP per capita and the
number of enterprises negatively impact R&D personnel, while human capital
positively influences R&D personnel. These findings suggest that the regional
innovation system in Turkey’s Level-1 regions benefits more from the
diffusion of knowledge across related sectors, while unrelated variety has yet
to demonstrate a substantial impact on the innovation ecosystem.

This study contributes to the literature by analyzing the effects of
related and unrelated variety on R&D activities in Turkey’s Level-1 regions
for the 2010-2022 period. Results indicate that related variety positively
influences R&D personnel, underscoring the importance of knowledge
diffusion and regional collaboration. However, the lack of a significant
relationship between both types of variety and R&D expenditures suggests
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that the potential for knowledge spillovers across different industries may not

be fully realized in Turkey. Findings also highlight that GDP per capita is a

critical factor for R&D expenditures, while human capital plays a key role in
determining R&D personnel.

The study’s results underscore the need for policy interventions aimed
at strengthening regional cooperation and fostering knowledge integration
across related industries to boost innovation. In addition, development of
strategies to encourage unrelated variety could pave the way for radical
innovations in the long term. Future research could build on these findings by
exploring sectoral interactions and regional heterogeneity in greater depth,
ultimately contributing to a more comprehensive understanding of the role of
diversity in regional innovation ecosystems. Findings highlight the need for
policymakers to focus on strengthening regional R&D capacities and
promoting balanced growth strategies to leverage both related and unrelated
variety for sustainable innovation and development in Turkey.
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