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OZET

Literatiirde yapilan ¢aligmalarda biiylimenin temel dinamigi haline gelen inovasyonun basta patent ve ArGe olmak tizere bir¢ok
farkli degisken tarafindan temsil edildigi goriilmektedir. Bu ¢aligmalarda, inovasyon gostergesi olarak secilen degiskenlere gore
sonuglar ¢ok farklilagsmaktadir. Segilen degiskenin inovasyonu dogru yansitmast 6nemlidir. Bu nedenle ¢alismanin amaci,
inovasyonu temsil etmek i¢in literatiirde yaygin olarak kullanilan ArGe, patent ve arastirmaci sayisi gibi tek bilesenli degiskenler
ile birlikte birgok bilesenden olusan ve inovasyonu daha iyi temsil ettigi diisiiniilen inovasyon endeksleri ve toplam faktor
verimliligi gibi alternatif inovasyon gostergelerinin ekonomik biiyiime iizerinde etkilerini karsilastirmali olarak panel veri
yontemiyle analiz etmektir. 2006-2015 dénemini kapsayan ¢aligmada kullanilan degiskenlere ait veriler Diinya Bankasi, OECD,
WEF, EC ve The Conference Board veri tabanlarindan alinmistir. Elde edilen bulgulara gore, inovasyonun ekonomik biiyiime
tizerinde oldukga dnemli bir etkisi oldugu ve inovasyonu temsil eden en iyi gostergelerin aslinda patent ve ArGe degikenleri
degil, inovasyonla etkilesim iginde olan bir¢cok degiskenden olusan inovasyon endeksleri ve toplam faktor verimliligi oldugu
sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Alternatif inovasyon gostergeleri, biiyiime, yakinsama

ABSTRACT

It can be seen that innovation which has become a machine of the growth is proxied by many different variables, mainly patent
and R&D. According to the variables selected as proxy for innovation, the results of these studies are different from each others.
It is crucial that the selected variable must reflect innovation properly. The aim of this study is to comparatively analyze the
impacts of innovation proxies which are consist of single-component proxy such as R&D, patent, and number of researcher,
which are widely used in the literature, and multi-component proxy as an alternative to single-component proxy such as
innovation index and total factor productivity on economic growth. The data for the variables used in the study covering the
period 2006-2015 were taken from the World Bank, OECD, WEF, EC and The Conference Board databases. According to the
findings, it has been concluded that innovation has a significant effect on economic growth and the best proxies for innovation
are not actually patents and R&D variables. In reality, innovation indexes that are multi-component are better then widely used
innovation proxies like R&D and patents.

Keywords: Alternative innovation indicators, growth, convergence
1.GIRIS

Yapilan ampirik ¢alismalarda inovasyon, bir¢cok farkli degisken tarafindan temsil edilmektedir.
Inovasyon gostergesi olarak secilen bu degiskenlere gore sonuglar biiyiik dl¢iide (anlamli, anlamsiz,
negatif ve pozitif gibi) farkliliklar gostermektedir. Bu nedenle inovasyon temsilinde segilen
degiskenin inovasyonu dogru yansitmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Literatiirde yapilan ¢alismalar incelendiginde, inovasyon gostergesi olarak patent (Basberg, 1987;
Griliches, 1998; Porter ve Stern, 2000; Ulku, 2004; Sungur, 2016), ArGe (Romer, 1990; Aghion ve
Howitt, 1992; Ulku, 2004; Goger, 2013) ve arastirmaci sayilari (Teitel, 1994; Hu ve Mathews, 2005)
gibi tek bilesenden olusan degiskenlerin yan1 sira bir¢ok bilesenden olusan mikro ve makro bazl
inovasyon endeksleri (Ersoy ve Sengiil, 2008; Isik ve Kiling, 2012; Ozbek ve Atik, 2013) ve daha
kaba bir inovasyon temsilcisi oldugu diisiiniilen toplam faktor verimliligi (Solow, 1957; Porter ve
Stern, 2000; Goger, 2013) gibi degiskenlerin de kullanildig1 goriilmektedir.
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Yaygin olarak patent, ArGe ve aragtirmaci sayilar1 gibi tek bilesenli gostergelerle temsil edilen
inovasyon aslinda birgok faktorii iceren komplike bir yapiya sahiptir. Bir¢ok farkli boyutu bulunan
ve bir¢ok faktorii kapsayan inovasyonun tek bir bilesenden olusan bu degiskenlerle temsil edilmesi
ne kadar dogrudur? Acaba ¢ok bilesenli bir degisken inovasyonu daha iyi temsil edebilir mi? Bu
durum ¢alismanin baslica motivasyonunu olusturmus olup, bu ¢alismanin amaci, inovasyonu temsil
etmek i¢in literatiirde yaygin olarak kullanilan ArGe, patent ve arastirmaci sayisi gibi tek bilesenli
degiskenlerin yaninda makro ve mikro verilerden elde edilen inovasyon endeksleri ve toplam faktor
verimliligi biiylimesi gibi alternatif inovasyon gostergelerinin ekonomik biiyiime tizerinde etkilerini
karsilastirmali olarak analiz etmektir.

Calismada, alternatif inovasyon gostergelerinin ekonomik biiylime iizerinde etkileri, 24 Avrupa
iilkesi i¢in 2006-2015 donemini kapsayan veri seti kullanilarak panel veri analizi ile incelenmistir.
Analizde bagimli degisken olan ekonomik biiyiime, calisan basina GSYH’deki biiyiime oran ile
temsil edilmis olup, inovasyonu temsilen ArGe harcamalarinin gelire orani, toplam patent bagvuru
sayisi, ArGe’de ¢aligsan arastirmaci sayisi, kiiresel inovasyon endeksi, Avrupa inovasyon endeksi ve
toplam faktor verimliligi biiylimesi kullanilmistir. Kontrol degisken olarak ¢alisan basi sermaye
stokundaki biiyiime orani alinmis ve modele dahil edilen yakinsama degiskeni ile kosullu yakinsama
hipotezi test edilmistir. Calismada kullanilan degiskenlere ait veriler Diinya Bankasi, OECD, WEF,
EC ve The Conference Board veri tabanlarindan alinmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde, alternatif inovasyon gostergeleri agiklanmis ve ilgili literatiirde yer
alan ¢alismalar sunulmustur. Ugiincii boliimde ampirik analizde kullanilan veri ve yonteme yer
verilmistir. Dordiincti béliimde ampirik model tanimlanmis ve analiz sonucunda elde edilen bulgular
raporlanmistir. Son olarak besinci boliimde sonug ve Oneriler sunulmustur.

2. ALTERNATIF INOVASYON GOSTERGELERI

Inovasyonun 6l¢iimii ve inovasyonu temsil eden degiskenler ile ilgili detaylar sunan kaynaklarmn
basinda gelen Oslo kilavuzuna gére, inovasyonu temsil eden degiskenler: ArGe harcamalari, patent,
egitim, beseri sermaye, fikri miilkiyet haklari, bilgi ve iletisim teknolojileri, uluslararasi rekabet ve
piyasa yapilari, dogrudan yabanci yatirim, hiikiimet politikalari, disa agiklik, teknoloji iisleri, yaratici
kiiltiir ve diger faktorler olarak siralanmaktadir (OECD ve Eurostat 2005).

Oslo kilavuzunda belirtilen bu degiskenlerin sayilari oldukga fazla olmakla birlikte her bir degiskenin
tek basina bir inovasyon gostergesi olarak kabul edilmesi de giictiir. Bu nedenle literatiirde yapilan
caligmalardan yola ¢ikarak ¢alismada kullanilmak iizere, cok bilesenli ve tek bilesenli degiskenlerden
olusan alt1 alternatif inovasyon gostergesi (ArGe, patent, arastirmacilar, kiiresel inovasyon endeksi,
Avrupa inovasyon endeksi ve toplam faktor verimliligi) belirlenmistir.

2.1. Tek Bilesenli inovasyon Degiskenleri
2.1.1. ArGe Harcamalari

ArGe, insan, kiiltiir ve toplumun bilgisinden olusan bilgi dagarciginin artirilmasi ve bu dagarcigin
yeni uygulamalar tasarlanmak tizere kullanilmasi i¢in sistematik bir temelde yiiriitiilen yaratici
caligmalar olarak tanimlanmaktadir (OECD ve Eurostat, 2005: 96). Yeni bilgi ya da mevcut bilgi
birikimine katkida bulunarak {iretilen bu bilginin ticarilesmesi sonucu ise inovasyon ortaya
¢cikmaktadir. Bu nedenle ArGe, inovasyon siirecinde dnemli bir rol oynamaktadir.

Inovasyonun en énemli girdilerinden biri olan ArGe verileri, 1950°1i yillardan itibaren diizenli olarak
toplanmis olmasi, standartlastirilmis ve uluslar arasi diizeyde karsilastirilabilir bir veri setine sahip
olmasi, sektorler arasi karsilastirma olanagi saglayan sektorel verilerinin bulunmasi ve ulusal
inovasyon sisteminin ti¢ énemli bileseni igin veri destegi saglayan kamu, 6zel ve iiniversite ArGe
destegi olarak ayrimlara sahip olmasi 6zelliklerden dolay1 politika yapicilara ve arastirmacilara biiyiik
avantajlar saglamaktadir (Kleinknecht vd., 2002: 110).
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ArGe verileri bu avantajlarin yani sira bazi1 dezavantajlara da sahiptir. inovasyonda énemli bir girdi
olan ArGe, inovasyon ¢iktis1 hakkinda kesin bir bilgi verememektedir. Her inovasyon bir yenilik
sonucu ortaya ¢ikmistir ancak her yeniligin inovasyona doniistiigii, yani ticari bir deger elde ettigini
sOylemek miimkiin degildir. Ayrica ArGe’nin yiiksek risk iceren maliyetli bir faaliyet olmast ve bu
nedenle tiim yenilik¢i firmalarin ArGe faaliyetlerine aktif olarak katilamadiklar1 gergegi de
kagmilmazdir. ArGe’nin bir baska dezavantaji ise siibvansiyonlardan dogan ©nemli Ol¢iim
problemlerinin olmasidir. Son olarak ArGe’nin mikro veriler ile ilgili de bir zayif noktasi
bulunmaktadir. Makro diizeyde veri olanagi sunan ArGe’ye ait mikro verilerde mevcuttur ancak

firmalarin gizlilik problemlerinden dolayr mikro verilere ulasmada sikintilar yasanmaktadir
(Kleinknecht vd., 2002: 111).

ArGe’yi ekonomik biiylimenin itici giicii olarak géren, ArGe’ye dayali igsel biiylime literatiiriinde
one ¢ikan ii¢ temel ¢alisma (Romer, 1986; Grossman ve Helpman, 1991; Aghion ve Howitt, 1992)
bulunmaktadir. I¢sel biiyiime modelleri ile dne ¢ikan bu ¢alismalar neticesinde ArGe konusu, birgok
arastirmaci tarafindan incelenmeye deger goriilmiistiir. Yapilan ¢alismalarda ArGe ve ekonomik
biiyiime arasinda pozitif ve anlamli iligski bulan ¢alismalar (Lichtenberg, 1993; Gittleman ve Wolff,
1995; Bilbao-Osorio ve Rodriguez-Pose, 2004; Ulku, 2004; Yu-ming vd., 2007; Korkmaz, 2010;
Yaylali vd., 2010; Tiyliioglu ve Sarag, 2012; Giiloglu ve Tekin, 2012) oldugu gibi, ArGe’nin
ekonomik biiylime iizerinde negatif etkiye sahip oldugu sonucuna ulagan (Samimi ve Alerasoul, 2009;
Yildinnm ve Kantarci, 2018) caligsmalar da mevcuttur. Ayrica ArGe harcamalarin1 6zel, kamu ve
tiniversite olarak ayristiran ¢alismalar da bulunmaktadir (Furman vd., 2002; Isik ve Kiling 2016,
Akinci ve Seving, 2013).

ArGe Harcamalar gelismis ve gelismekte olan iilke gruplart i¢in farkli sonuglar gosterebilmektedir.
Gelismis tilkelerde ArGe harcamalar1 ekonomik biiylime iizerinde anlamli ve pozitif etkisi
bulunurken (Gittleman ve Wolff, 1995; Ulku, 2004; Tiiyliioglu ve Sarag, 2012), gelismekte olan
iilkelerde ArGe harcamalarinin ekonomik biiylime iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi
bulunmamaktadir (Ulku, 2004; Samimi ve Alerasoul, 2009; Tiiylioglu ve Sarag, 2012; Yildirim ve
Kantarci, 2018). Bu g¢alismalara gore, gelismis iilkeler ArGe faaliyetlerinde aktif rol alirken,
gelismekte olan tilkelerin yiiksek risk iceren ve oldukc¢a maliyetli olan bu faaliyetlere katilmaktan
kacindigin1 gostermektedir.

Literatiirde inovasyonu temsilen en sik kullanilan degiskenlerden ArGe harcamalar ile patent
gostergesi arasinda kiyaslayici nitelikte bir ¢alisma yapan, Giilmez ve Akpolat, 2000-2010 donemi
icin Tiirkiye ve 15 AB iilkesinde ArGe faaliyetleri, inovasyon ve ekonomik biiylime arasindaki uzun
donemli iliskiyi incelemis, hem ArGe harcamalari hem de patent sayilarindan ekonomik biiyiimeye
dogru uzun donemde pozitif ve anlamli bir iligkinin varligini tespit etmistir (Giilmez ve Akpolat;
2014). Bu iki degiskenin ekonomik biiyime {izerindeki etkileri kiyaslandiginda ise ArGe
harcamalarinin patent sayilarina gore ekonomik biiylime iizerinde 4 kat daha fazla etkiye sahip oldugu
sonucuna ulagmistir. Bu dogrultuda ArGe’nin patente kiyasla ekonomik biiylime iizerinde daha
yiiksek bir katkiya sahip oldugu beklenmektedir, ancak ArGe’nin sahip oldugu ozellikler ve
dezavantajlar1 (Kleinknecht vd., 2002) g6z 6niine alindiginda, inovasyon endeksleri ve toplam faktor
verimliligi biiyiimesi degiskenlerine kiyasla tek basina iyi bir inovasyon temsilcisi olmadigi
diisiiniilmektedir.

2.1.2. Patent

Patent, ulusal patent ofisleri tarafindan verilen ve bir bulusun kullanim hakkin1 belirli bir siire i¢in
sadece 0 bulusun sahibine taniyan yasal miilkiyet haklaridir. Patent sisteminin amaci patenti alinan
fikrin tretimi ve siirecin isleyisinde gerekli koruma onlemleri almak, bu sayede bulus ve teknik
ilerlemeyi tesvik etmektir. Patent tekel degildir, sadece bir siireligine (alindig1 tarihten itibaren 20 y1l)
bulus sahibine, izni olmadan icadin bir baskasi tarafindan kullanilmasini ve satilmasini engellemek
gibi haklar saglar (Atun vd., 2007).
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Patent verileri, ¢ok uzun tarihsel zaman serilerine sahip olmasi, hukuki dayanaklarimin bulunmas,
verilere erisimde herhangi bir engelin bulunmamasi, teknolojik ve teknik anlamda ¢ok detayli
siniflandirmalariin miimkiin olmasi ve bolgesel olarak ayristirilabilmesi gibi avantajlara sahiptir
(Kleinknecht vd., 2002: 112). Bu avantajlarin yaninda patent verilerinin bir girdi mi yoksa ¢ikti m1
oldugu konusunda ¢esitli tartismalar bulunmaktadir. Patent, bir liretimde sonraki bir asamada girdi
olabilirken, bu iiretim sonucunda ¢ikt1 olarak da elde edilebilmektedir. Patentle ilgili diger 6nemli bir
nokta ise patent gdstergesinin tiim bulus ve yenilikleri igermemesidir. Oyle ki tiim inovatif {iriinler
patentli degildir, ayrica tiim patentli olan iiriinler de ticari degere sahip degildir. Ornegin, bir firma
tamamen stratejik bir davranisla, ticarilestirmeyecegi bir iiriine sirf rakibinin kullanimini engellemek
icin patent alabilmektedir. Bu gibi durumlarda, patent rakamlari stratejik davraniglara maruz
kalmaktadir (Kleinknecht vd., 2002:112). Ticari deger elde etmeyi basaran patentler de yarattiklar
katma deger agisindan farkliliklar géstermektedir. Kimi patentlerin katma degeri ¢cok az iken, kimileri
cok degerlidir ve bu farkliliklar analizlerde yakalanamamaktadir. Ayrica patent kayitlarinin, patent
bagvurularindan olugsmasi ve bu kayitlarin reddedilen patent bagvurularini da igermesi bir bagka sayim
problemidir. Inovasyon gostergesi olarak literatiirde en yaygin kullanilan degiskenlerden biri olan
patent verilerinin sahip oldugu bu dezavantajlar aslinda bu degiskenin inovasyonu dogru
yansitmadiginin da bir gostergesidir.

Patent verilerine ait hem avantaj, hem de dezavantaj olusturabilecek nitelikte olan bagka bir konu ise
taklitcilik maliyetleridir. Patent taklit maliyetleri nispeten diisiikse, firmalar patent korumasina
yonelik giiclii bir tegvike sahip olacak iken taklit maliyetleri yiiksek ise firmalar patent korumasina
ihtiyac duymayacaklardir. Ozellikle patent taklitci maliyetleri yiiksek oldugunda firmalar patent
basvurusundan kaginacaklar ve boylece yapilan yeniliklerin 6lgtimiinde ger¢ekten daha az hesaplama
sorunu olusacaktir.

Inovasyon konulu ¢alismalar incelendiginde, patent verilerinin iyi bir inovasyon temsilcisi oldugunu
belirten calismalara rastlanmaktadir (Basberg, 1987; Griliches, 1998). Inovasyon gostergesi olarak
patent verisini kullanan ¢aligmalarda ise patenti, patent basvuru sayisi ile temsil edenler
(Crosby;2000; Schneider, 2005; Sungur vd., 2016) oldugu gibi, kisi basi patent bagvuru sayisi
(Furman vd., 2002; Ulku, 2004), alinan patent sayis1 (Porter ve Stern, 2000; Hasan ve Tucci, 2010;
Giilmez ve Akpolat, 2014), patent harcamalar1 (Isik, 2014) ve patent basar1 orani ile (McAleer ve
Slottje, 2004) temsil eden caligmalar da bulunmaktadir. Bu g¢alismalara karsin patentin aslinda
inovasyon i¢in iyi bir temsilci olmadigini ileri siiren goériisler de mevcuttur. Kleinknecht vd. (2002),
bes alternatif inovasyon gostergesinin giiclii ve zayif yonlerini faktér analizi ile incelemis ve en
yaygin kullanilan inovasyon gostergelerinden ArGe ve patentin ¢ok fazla zayifliklara sahip oldugu
sonucuna ulagmustir.

2.1.3. Arastirmacilar

Bir iilkedeki toplam istihdam iginde yer alan ArGe ¢alisanlarinin sayisi o iilkenin bilim ¢aligmalarina
verdigi 6nemin ve degerin bir gostergesidir (Adacay, 2007: 190). ArGe faaliyetlerinin basarili bir
sekilde yiiriitiilmesi ve bu faaliyetlerin etkin bir sekilde gerceklesmesi i¢in bu alanda nicel ve nitel
yonden zengin personel istihdam edilmesi gerekmektedir. Inovasyon faaliyetinin yiiriitiilecegi
konuda yetkinligi olan yerli ya da yabanci bir uzman istihdam etmek, yurti¢i ya da yurtdist ArGe
kurumlarindan hizmet almak, firmanin rekabet avantaji elde etmesinde olduk¢a onemlidir (Elgi ve
Karatayli, 2008: 27).

Literatiirde yapilan ¢alismalarda bir iilkenin sahip oldugu bilim adami ve miihendis sayisinin ve
ArGe’de calisan personel sayisi gibi arastirmaci sayilarinin teknolojik gelisime yiiksek katkilari
oldugu belirtilmektedir. Romer (1989), 112 iilkede, teknolojik gelisme ve ekonomik biiyiime iligkisini
inceledigi calismasinda 22 iilkede bilim adami ve miihendis sayisinin teknolojik gelisimin
belirleyicisi oldugunu tespit etmistir. Porter ve Stern (2000), g¢alismalarinda inovasyonun
belirleyicilerini ve etkilerini analiz etmis, ArGe sektoriinde calisan sayisi ile inovasyon arasinda
pozitif bir iliski yakalamislardir.
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Bir tilkedeki mevcut bilim adami ve miihendis sayisinin, inovasyonu pozitif yonde etkiledigini
belirten calismalar (Teitel, 1994; Furman vd., 2002; Hu ve Mathews, 2005; Mercan vd., 2011)
olmasina karsin, Doyle ve O’Connor (2013), yapmis olduklar1 ¢galismada ArGe sektoriinde istihdam
edilen toplam personel sayisinin inovasyon iizerinde anlamli ve 6nemli bir etkisi olmadigi sonucuna
ulasmuglardir. Doyle ve O’Connor (2013), ¢alismasinda elde edilen bulgular neticesinde anlamli bir
etki bulunamamasmin sebebi olarak analizde ArGe sektoriinde ¢alisan toplam personelin
kullanilmasindan kaynakli olabilecegi, toplam personel sayisi icerisinde dogrudan ArGe’ye katki
saglayan bilim adami ve miihendis sayisinin kullanilmasiyla daha anlamli sonuglar elde edilebilecegi
diistiniilmektedir.

ArGe’de ¢alisan bilim adami ve miihendis sayisi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi inceleyen
caligma sayist oldukg¢a smirhdir. Gittleman ve Wolff (1995), yaptiklar1 analizde, ArGe’de c¢alisan
bilim adami ve mithendis sayisi ile temsil ettikleri ArGe faaliyetlerinin ekonomik biiyiime ile arasinda
pozitif ve anlamli bir iliski elde etmislerdir.

2.2. Cok Bilesenli inovasyon Degiskenleri
2.2.1. Kiiresel inovasyon Endeksi

Rekabet giicii iilkeler arasinda gelismislik farkini1 belirleyen en temel unsurlardan biridir ve bu
nedenle dilkeler kiiresel rekabette avantaj saglamak icin birbirleriyle bir yaris igerisindedir.
Siirdiirtilebilir bir ekonomik biiylime saglanabilmesi i¢in her tilkenin kendi {iretim yapilarini analiz
etmesi, rekabette eksik yonlerini belirlemesi ve gelismis tlilkelerle aralarindaki agig1 kapatmalar1 adina
eksik yonlerini tamamlamalar1 gerekmektedir.

Diinya Ekonomik Forumu (WEF), 1979 yilindan itibaren tilkeleri rekabet giiglerine gore siraladiklar
“Kiiresel Rekabet Raporu”nu yayinlamaktadir. 140 iilkenin 12 bileseni ve bu bilesenlere ait yaklagik
100 gostergeyi igeren raporda, ekonomik biiyiime ile ilgili simdiye kadar uygulananlardan daha iyi
¢oziimler tiretmek, kamu-6zel sektor igbirligini saglamak, rehberlik etmek, gelecege yonelik daha iyi
¢oziimler sunmak, politika yapicilarin ticarette ileriyi gérebilmeleri igin 1g1k tutmak amaglanmaktadir
(WEF, 2016). Bu amaglar dogrultusunda WEF, iilkelerin rekabet, inovasyon, teknoloji, finans ve
makroekonomik gostergeleri ile uluslar arasi boyutta performanslarin1 belirlemek amaciyla 2005
yilindan itibaren “Kiiresel Rekabet Endeksi’ni yayinlamaktadir.

Kamu ve 6zel sektor liderlerinin biiylimenin ana unsurlarini daha iyi anlayabilmelerini saglayan ve
tarafsiz bilgiler sunan kiiresel rekabet endeksinin olusturulmasinda {ilkelerin kendi kamu
kuruluslarinca agiklanan gostergeler ve WEF tarafindan yapilan “yOnetici fikir anketinden”
yararlanilmistir. Yapilan anket calismasinda sonuglar 1-7 arasi 6l¢eklendirilmistir. Ankette “7” degeri
s0z konusu degisken ac¢isindan iilke konumunun ¢ok iyi oldugu “1”e dogru yaklagmasi ise olmasi
gerekenden uzaklastigi anlamina gelmektedir.

Kiiresel rekabet endeksi ii¢ grup (Temel Gereksinimler, Etkinlik Artiricilar ve Yenilik ve Gelismislik
Faktorleri) ve alt bilesenlerinden olugsmaktadir. Bu alt bilesenlerden yenilik ve gelismislik
faktorlerinden olusan “Inovasyon Endeksi” iilke ekonomilerinin yenilik¢i performanslarmin
Ol¢timiinde kullanilmaktadir. WEF, gerek yayinlanadigi raporda yer alan gostergelerin gesitliligi ile
gerekse bu gostergelere ait genis bir lilke katalogu sunmasiyla olduk¢a avantajli bir veri kaynagidir
ancak inovasyon c¢alismalarinda kiiresel rekabet raporu endeks ve gostergelerini kullanan sinirli
sayida ¢alisma bulunmaktadir (Kirankabes, 2006; Yildirim, 2011; Gékmenoglu vd., 2012; Adigiizel,
2013; Oval1, 2014 ).

WEF, makro ve mikro konseptte en kapsamli veri imkanmi sunan (Adigiizel, 2013:19)
veritabanlarindan biridir ve 6zellikle inovasyon konulu ¢alismalar i¢in sundugu gosterge ¢esitliligi ve
genis iilke katalogu ile onem arz etmektedir. Bu baglamda g¢alismada kullanilan tek bilesenli
inovasyon gostergelerine kiyasla WEF’in yayinladigi kiiresel inovasyon endeksinin inovasyonu daha
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iyi temsil eden bir igerige sahip oldugu diisiiniilmekte ve dolayisiyla bu endeksin ekonomik biiyiime
tizerinde pozitif ve anlaml1 bir etkiye sahip oldugu beklenmektedir.

2.2.2. Avrupa Inovasyon Endeksi

Inovasyon dl¢iimii iizerine ¢alismalar yapan kurumlardan birisi de Avrupa Komisyonu’dur. Lizbon
Stratejisi kapsaminda baslayan, AB iiye ve aday iilkeleri i¢in hazirlanan “Avrupa Inovasyon Karnesi”
raporunda yer alan Avrupa inovasyon endeksi, inovasyon galismalarinda kullanilan resmi bir
gostergedir. Toplamda 44 {ilkenin inovasyon performanslarinin yer aldigi Avrupa inovasyon endeksi,
3 alt boyuttan ve 25 adet gostergeden olugmaktadir (EC, 2017).

Endeksinin olusumunda ii¢ ana boyut bulunmaktadir. Bu ii¢ boyuttan ilki ‘Destek¢iler’dir. Bu kismin
alt bilesenleri; insan kaynaklari, egitimli ve nitelikli isgiicli, arastirma sistemlerinin kalitesini
artiracak olan bilimsel yaym sayilari, kamu ArGe destegi ve risk sermayesi yatirimlaridir. ikinci
kisimda bulunan ‘Firma Faaliyetleri’ firmalarin ArGe faaliyetlerini, patent bagvurulari, girisimci
cabalar1 ve kamu isbirligi bilesenlerini igermektedir. Uciincii kisimda bulunan ‘Ciktilar’ boyutu ise
inovasyon siireglerinin uygulanmasi, yenilik¢i firmalar, orta ve ileri diizey teknoloji {irin ihracati,
bilgi yogun hizmet ihracati gibi inovasyon ¢ikt1 bilesenlerinden olusmaktadir.

Cesitli inovasyon degiskenlerinin bir arada bulundugu boylesi genis bir yelpazeye sahip ve 2001
yilindan itibaren diizenli veri sunan Avrupa inovasyon karnesi gostergeleri iilkelerin performanslarini
izleme ve iilkeler arasi karsilastirma yapma agisindan oldukga énemlidir. inovasyonu temsil eden tek
bilesenli gostergelere kiyasla bir¢ok alt bilesenden olusan Avrupa inovasyon endeksinin inovasyonu
daha iyi temsil eden bir gdsterge oldugu diisiiniilmektedir. Ulkelerin inovasyon performanslarinin
degerlendirmesinde iyi bir kriter olan Avrupa inovasyon endeksi, inovasyon temelli politika
stratejilerinin gelistirilmesine de 151k tutacak nitelikte bir i¢erige sahiptir.

Ulkeler arasi karsilastirma yapmak ve performanslarini degerlendirmek iizere, Ozbek ve Atik (2013),
calismasinda Tiirkiye’nin AB iilkeleri arasinda konumunu belirlemek i¢in Avrupa inovasyon
karnesinde bulunan 13 gostergeyi kullanirken, Ersoy ve Sengiil (2008) AB iilkelerini temel alarak
Tiirkiye’nin yenilikgilik profilini inceledigi ¢alismada Avrupa inovasyon endeksi verisini
kullanmistir. Sonuglar Ozbek ve Atik (2013) ¢alismasii destekler niteliktedir. Ulkelere ait 2005,
2006 ve 2007 yil1 inovasyon performanslari incelendiginde Tiirkiye nin son sirada yer aldigs, Isveg,
Finlandiya ve Isvigre’nin inovasyon liderleri konumunda oldugu raporlanmustir.

2.2.3. Toplam Faktor Verimliligi

Toplam Faktor Verimliligi (TFV), iiretimde yer alan iki temel faktoriin (sermaye ve emek) iiretime
katkilarinin disinda c¢iktida artis saglayan diger tiim aktorlerin yarattigi toplam etki olarak
tanimlanmaktadir. Klasiklerin biiyiime modelinde ihmal ettigi, sermaye ve emek tarafindan
aciklanamayan ¢iktidaki bu artig, yeni biiyiime teorisinde “solow artig1” olarak yerini almistir. Solow
(1957), bu etkilerin kaynagini teknoloji diizeyine bagl toplam faktor verimliligi olarak nitelendirmis
ve bu degiskeni yeni biiyiime modeline digsal bir etken olarak dahil etmistir (Fikirli ve Cetin, 2015:
148).

TFV’nin teknolojik degisim ve inovasyon Olgiitii olarak kullanildiginda dikkat edilmesi gereken bir
takim hususlar vardir. TFV bir artik olarak hesaplanir ve sermaye ile emek disinda ¢iktida meydana
gelen artig1 gosterir. Bu nedenle TFV’nin icerdigi bir¢ok faktor olabilir. Bu sinirlamaya ragmen
TFV’nin kullanimi, dogrudan teknolojik degisimin ekonomik etkisini ifade etmesi nedeniyle dnemli
bir avantaja sahiptir (Fassio vd., 2015: 3). Buna karsin, Hulten (2001), igerdigi teknik yenilikler,
orgiitsel ve kurumsal degisiklikler, toplumsal tutumlardaki degisimler, talepteki dalgalanmalar, faktor
paylarindaki degisimler, ihmal edilen degiskenler ve 6l¢im hatalar1 gibi birgok faktér nedeniyle
“artik” olarak tanimlanan TFV nin tamamen teknik degisimi gostermedigini vurgulamaktadirlar.

Biiylime literatiiriinde siirdiiriilebilir biiyiimenin toplam faktor verimliliginden kaynaklandigin ileri
siiren (Solow, 1957; Kendrick, 1961; Denison, 1962) ¢alismalarin ardindan TFV’nin belirleyicileri
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bir ¢ok arastirmaya (Coe ve Helpman, 1995; Domazlicky ve Weber, 1998; Prescott, 1998; Hulten,
2001; Isaksson, 2007; Khan vd., 2010; Hall, 2011a; Voutsinas ve Tsamadias, 2014; Cardarelli ve
Lusinyan, 2015; Fassio vd., 2015; Tocco, 2015; Filip, 2016;) konu olmustur. Bu ¢alismalarda TFV ne
etki eden degiskenler olarak ArGe, beseri sermaye, yerli ve yabanci yatirimlar, disa agiklik, enflasyon
ve ¢esitli faktorler kullanilmistir.

Solow (1957), calismasmna gore toplam faktér verimliliginin kaynagi teknolojik ilerlemelerdir
(Yerlikaya, 2010: 47). Solow’un literatiire bu katkisinin ardindan TFV’yi teknolojik ilerlemelerle
iliskilendiren ¢alismalarin sayisi artmistir. Porter ve Stern (2000), 17 OECD iilkesi igin inovasyonun
belirleyicilerini analiz etmis ve TFV’nin inovasyonun o6nemli belirleyicilerinden biri oldugu
sonucuna ulagmistir. Benzer sekilde Goger (2013), c¢alismasinda da yeni sanayilesmis tilkelerde
TFV’nin teknolojik ilerlemenin belirleyicilerinden biri oldugu vurgulanmstir. Hall (2011b),
inovasyonun iretkenlige katkisint degerlendirdigi ¢alismada cesitli Olglim yaklagimlarini
arastirmistir. Biiyiime muhasebesi yontemi ile yaptig1 analizde TFV’nin inovasyonun bir gostergesi
oldugu sonucuna ulagmistir.

Yapilan literatiir incelemesinde TFV ve biiylime arasinda istatistiksel olarak anlamli ve pozitif iliski
tespit eden ¢aligmalar bulunmaktadir (Dowling ve Summers, 1998; Vergil ve Abasiz, 2008; Taymaz
vd., 2008; Adak, 2009; Atiyas ve Bakis, 2014; Isik, 2016). Dowling ve Summers (1998), Asya
ekonomilerinde TFV ve ekonomik biiylime iliskisini inceledikleri ¢aligmalarinda, TFV’nin biiylime
tizerinde pozitif ve anlamli bir etkisinin bulundugu ayrica bu etkinin hizli biiyiime dénemlerde daha
yiiksek oldugu, bunun yaninda sermayenin etkilerinin ise TFV’ne kiyasla esit denilebilecek kadar ve
daha 6nemsiz bulundugu vurgulanmistir. Bu sonuglardan yola ¢ikilarak TFV’nin inovasyonun iyi bir
temsilcisi oldugu ve ¢iktidaki artis1 onemli 6l¢iide hizlandiran bir etkiye sahip oldugu sdylenebilir.

3.VERi VE YONTEM
3.1. Veri Seti

Aragtirmada kullanilan veri seti (Tablo 1) farkli kaynaklardan ve yazarlar tarafindan hesaplanarak
elde edilmistir. Calismada ¢esitli veri tabanlarinin kullanilma sebebi analizde kullanilan alternatif
inovasyon gostergelerinin tiimiiniin bir arada bulundugu bir veri tabaninin bulunmamasidir. Ayrica
veritabanlarinda veri ¢esitliligi sorununun yani sira iilke kisit1 ve zaman dilimleriyle ilgili sorunsallar
da mevcuttur.

Tablo 1: Modelde kullanilan degiskenler

Degisken Adi Tanim Kaynak
- Calisan basina GSYH biiyiimesi
Biiyiime (USD dolar 2010 sabit fiyatlar) OECD ve yazar hesaplamasi
GSYHu1 Calisan bagina GSYH’nin bir dénem gecikmesi (Yakinsama) OECD ve yazar hesaplamasi
Sermaye Calisan basina sermaye stoku biiylimesi OECD ve yazar hesaplamasi
ArGe ArGe Har.camallarln GSYH’ya oram Diinya Bankasi veri tabam
(1 y1l gecikmesi)
Patent;., Toplam pa tent basvuru miktart Diinya Bankasi veri tabani
(2 y1l gecikmesi)
Arastirmacilar ﬁ‘;ﬁ; sektoriinde ¢aligsan aragtirmaci sayist (Milyon kisi Diinya Bankast veri tabant
INDEX1 Kiiresel inovasyon Endeksi WEF veri tabam
INDEX2 Avrupa inovasyon Endeksi EC veri tabam
TFVb Toplam Faktor Verimliligi Biiylimesi ;Ezlionference Board veri

Calismada kontrol degiskeni olarak kullanilan ‘Sermaye’, OECD veri tabanindan alinan yatirim
degiskeninden hesaplanarak yazar tarafindan olusturulmustur. ‘GSYHt.1’ yani yakinsama degiskeni
calisan bast GSYH’ nin bir donem gecikmesi alinarak elde edilmistir. Bu degisken Barro (1991)
tarafindan tanimlanan kosullu yakinsama etkisini modelde incelemek igin kontrol degisken olarak
modele dahil edilmistir. Literatiirde 6nerildigi lizere, calismada ArGe harcama oraninin bir donem
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gecikmesi (Wang ve Hagedoorn, 2014; Dang ve Motohashi, 2015), patent degiskeninin ise 2 donem
gecikmeli etkileri incelenmektedir (Ulku, 2004; Krammer,2009). Calismada, tiim degiskenlere ait
veri olanagi saglayan, gelismis ve gelismekte olan iilke ozelligi gosteren 24 Avrupa iilkesi
se¢ilmistir. Analizde kullanilmak {izere bu {ilkelerin tercih edilmesinin sebebi inovasyon
gostergelerine ait veri toplamakla ilgili yasanan sikintilardir. Inovasyon gostergelerinin tamamina
tek bir veri tabaninda ulasilamadigi gibi her {ilkenin farkli veri tabanlarinda o gostergeye ait
verilerine de ulasilamamaktadir. Bu sebeple dengeli panel olusturmak amaciyla galismada
kullanilan tiim degiskenlere ait eksiksiz veri saglayan 24 iilke tercih edilmistir.!

Tim degiskenlere ait korelasyonlar Tablo 2’de yer almaktadir. Degiskenlere ait %5 anlamlilik
diizeyindeki korelasyon tablosu incelendiginde; bagimli degisken olan ekonomik biiyiimenin,
yakinsama degiskeni ile negatif yonlii, ArGe ve Tfvb ile pozitif yonlii iligki igerisinde oldugu
goriilmektedir. Alternatif inovasyon gostergelerinin ise Tfvb hari¢ kendi aralarinda istatistiksel
pozitif yonde bir iliski icerisinde olduklar1 goriilmektedir. Ayrica alternatif inovasyon
gostergelerinden Index1 ile Index2 arasinda %91 oraninda oldukca giiclii bir iliski oldugu da
gozlemlenmektedir.

Tablo 2: Degiskenlere ait korelasyon tablosu

Biiyiime  Yakinsama  Sermaye  ARGE Patent  Arastirmacilar  Indexl  Index2 TFVb
Biiytime 1.0000
Yakinsama -0.1707* 1.0000
Sermaye 0.1123 -0.1536* 1.0000
ArGe -0.1528* 0.5278* -0.1817*  1.0000
Patent -0.0825 0.1399* -0.0870  0.2472*  1.0000
Arastirmacilar | -0.0889 0.5771* -0.1081  0.8245*  0.0154 1.0000
Index1 -0.1178 0.7091* -0.1334  0.8713* 0.3416* 0.7916* 1.0000
Index2 -0.1123 0.7482* -0.1585*  0.8520* 0.2748* 0.7989* 0.9106*  1.0000
Tfvb 0.7602* -0.0267 -0.2536*  0.0049  0.0390 -0.0006 0.0342  0.0150 1.0000

Tablo 3’de degiskenlerin 2006-2015 donemine ait iilkelere gore ortalama degerleri bulunmaktadir.
Tabloda yer alan ortalama degerlere gore ¢ok bilesenli degiskenlerden Index1 ve Index2’de, en
yiiksek ortalama degerlere sahip ilk dort iilke siralamada minimal farklar bulunsada birbiri ile
neredeyse birebir eslesmektedir (Finlandiya, isve¢, Almanya ve Danimarka). En diisiik ortalama
degerlere sahip olan Tiirkiye, Polonya, Letonya, Litvanya ve Slovakya gibi iilklere yine bu iki
degiskende benzer siralamalarda yer almaktadir. Bu durum farkli yontemlerle olusan bu iki endeksin
aslinda birbirleri ile uyumlu sonuglara sahip oldugu ve degiskenlerin birbirleri ile tutarliligini
gostermektedir. Tek bilesenli degiskenlerden ArGe ve Arastirmacilarin iilkelere gore ortalama
degerlerine bakildiginda ise en yiiksek ortalama degere sahip ilk bes tilkenin (Finlandiya, Danimarka,
Isveg, Izlanda, Avusturya) ve en diisiik ortalama degere sahip son bes iilkenin (Tiirkiye, Letonya,
Polonya, Slovakya ve Litvanya) neredeyse birebir benzerlik gosterdigi goriilmektedir. ArGe
sektoriinde calisan arastirmacilarin, ArGe faaliyetlerinde 6nemli bir rol iistlenmesi nedeni ile i¢ ige
olan bu iki degiskenin tilkelere gore ortalama degerleri 6nemli dlgiide tutarlilik géstermektedir.

Bu degiskenler disinda tek bilesenli degiskenlerden patentin toplam patent basvuru sayisindan
olusmasi ve iilke boyutlarina gore ortalamanin altinda bir yigilma gozlemlenmektedir. Almanya,
Ingiltere, Fransa ve italya gibi ilk sanayilesmeyi basaran gelismis biiyiik iilkelerin diger iilkelere gore
toplam patent bagvuru sayilarinin ¢ok ytiksek oldugu, diger tilkelerin ise kii¢lik gelismis ve gelismekte
olan tilkeler olmas1 nedeniyle ortalama patent bagvuru sayisinin oldukca altinda olduklar: bir tablo
ortaya ¢ikmaktadir.

! Almanya(DEU), Avusturya (AUT), Belgika (BEL), Cek Cumhuriyeti (CZE), Danimarka (DNK), Estonya (EST), Finlandiya (FIN), Fransa (FRA),
Hollanda (NLD), Ingiltere (ENG), Irlanda (IRL), italya (ITA), ispanya (ESP), Isve¢ (SWE), izlanda (ISL), Letonya (LVA), Litvanya (LTU),
Liiksemburg (LUX), Macaristan (HUN), Norve¢ (NOR), Polonya (POL), Portekiz (PRT), Slovakya (SVK), Tiirkiye (TUR)
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Cok bilesenli inovasyon degiskenlerinden toplam faktor verimliligi biiylimesinin (tfvb) ortalama
degerlerine bakildiginda ise, en yiiksek ortalama degere sahip iilke Polonya iken en diisiik ortalama
(tfvb) Norveg’e aittir. Bunun sebebi ise bu iilkelerden tfv yiiksek olan tilkenin diisiik tfvb orani, tfv
diisiik olan tilkenin yiiksek tfvb oranina sahip olmasi nedeniyle diger degiskenlerle kiyaslandiginda
ayni lilke siralamalar1 ger¢ceklesmemektedir.

Tablo 3: Degiskenlerin iilkelere gore ortalama degerleri (2006-2015)

Ulkeler Biiyiime Sermaye Patent ArGe Arastirmacilar Index!1 Index2 TFVb
AUT 0.009191 0.001706 2536.8 2.74494 4369.671 4.733084 0.567 -0.0446966
BEL 0.0030109 0.0160432 819.7 2.148435 3854.399 4.787807 0.5928 -0.5886284
CZE 0.0104709 0.0196508 936.3 1.557947 2999.46 3.857017 0.41 -0.1050416
DEU 0.0023137 0.0055417 61963.1 2.720046 4060.46 5.361573 0.6683 0.0759862
DNK 0.0039468 0.0054218 1704.9 2.869076 6680.92 5.040441 0.6921 -0.8995846
ENG 0.0023984 0.0067925 23279 1.657843 4157.561 4.847642 0.5971 -0.2801602
ESP 0.0120612 -0.0025868  3496.8 1.274773 2740.714 3.632761 0.3898 -0.6484827
EST 0.0093449 0.02211 60.3 1.55235 3127.708 3.811569 0.4643 -0.8206078
FIN -0.0019981  0.0014144 1804.4 3.411406 7396.947 5.657149 0.6779 -0.6153713
FRA 0.003385 0.006013 16615.5 2.161945 3878.313 4.706852 0.5636 -0.3610869
HUN 0.0014603 -0.0256872  738.6 1.180346 2188.103 3.547422 0.3469 -0.4951631
IRL 0.0345974 0.0270201 688.7 1.471101 3452.527 4.496705 0.5972 0.2023378
ISL 0.0058259 -0.0062378  99.9 2.392161 6888.559 4.498035 0.606 0.4762124
ITA -0.0052359  -0.0202586 9547 1.233726 1770.604 3.558 0.4173 -0.7991506
LTU 0.025458 0.0493889 116 0.882027 2726.975 3.466185 0.2671 -0.1808109
LUX -0.0026813  0.0138141 127 1.483793 4789.76 4.516096 0.6313 -0.8161343
LVA 0.0204563 0.024532 180.6 0.614008 1866.417 3.13322 0.2426 -0.5527357
NLD 0.0038378 0.0076736 2696.3 1.830471 3715.055 5.010864 0.6002 -0.4243019
NOR -0.002124 0.0239468 3203.6 1.649279 5441.659 4.686768 0.4781 -1.667029
POL 0.0216751 0.051437 3701.5 0.752648 1742.718 3.282973 0.3006 0.5317598
PRT 0.007748 -0.0206472 5715 1.338011 3584.043 3.821487 0.3852 -0.7670208
SVK 0.0235015 0.0260151 255.1 0.682731 2582.059 3.1598 0.3303 -0.3317276
SWE 0.0056394 0.0252823 2596.2 3.315389 5779.229 5.463562 0.747 -0.4732281
TUR 0.0016243 0.0124098 3611.7 0.845123 935.8234 3.276295 0.1884 -0.8302834
Toplam  0.0081628 0.0112831 5889.604 1.740399 3780.403 4.264721 0.4900458 -0.4339562

Biiyiime: Calisan bagina GSYH biiylimesi; Sermaye:Calisan bagina sermaye stoku biiyiimesi; Patent:Toplam patent bagvuru sayist;
ArGe:ArGe harcamalarinin GSYH’a orani; Ars:ArGe sektoriinde ¢alisan arastirmaci sayisi (milyon kisi bagina); Index1: Kiiresel
inovasyon endeksi; Index2: Avrupa inovasyon endeksi; TFVb: Toplam faktor verimliligi biiylimesi

3.3. Yontem

Ekonomik biiyiime modeli tahminlerinde zaman serisi ve yatay kesit verilerinin kullanilmasindan
ziyade panel veri yontemi sagladigi bir¢ok fayda nedeniyle daha yaygin olarak tercih edilmektedir.
Zaman serisi yonteminde bir birimin zamana kars1 degisimi analiz edilirken, yatay kesitte birden fazla
birimin tek bir zaman noktasi i¢in analiz olanagi sunulmaktadir. Panel veri yonteminde ise hem zaman
hem de yatay Kkesit boyutu ayni anda kullanilmaktadir (Greene, 2003:283).

Inovasyon bir siire¢ sonucu meydana gelen bir ¢ikt: dinamigi oldugu i¢in inovasyon ile ekonomik
biiyiime iligkisinin yalnizca birimler arasinda yatay kesit olarak incelenmesi tek basina anlamli
sonuglar vermeyecektir. Ayrica bir birime ait inovasyon ve biiylime iliskisinin sadece zaman
boyutunda degisimlerinin analiz edilmesi de genele 6zgii bir ¢ikarimda bulunmak i¢in yeterli degildir.
Bu nedenle bu ¢aligmada 2006-2015 donemini kapsayan verilerle 24 {ilkeye ait alternatif inovasyon
gostergesinin biiylime ile iligkisi panel veri yontemiyle analiz edilmistir.

Panel veri regresyonunda genel olarak kabul edilen model su sekilde ifade edilmektedir:

Yie = o+ BiXyq;  + B2Xyy + BaXsy + BaXyy +BsXs; + - +ein

€t =V + Q¢ + U
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Hy: B1; B2; B3; Bas Bs = 0
Hy: B1; B2; B3; Bas Bs # 0

Yukaridaki esitlikte, Y bagimli degiskeni, X bagimsiz degiskeni, a aciklayic1 degiskenlerin disinda
bagimli degiskendeki degisimi ifade eden katsay1yi, B agiklayict degisken egim katsayilarini ve e hata
terimini ifade etmektedir. Modelde i birimleri, yani yatay kesit boyutunu, t ise zaman boyutunu
gostermektedir. Yatay kesit gézlem sayis1 N ile, zaman boyutu ise T ile ifade edilmektedir (Unlu,
2016: 272).

Panel veri tahmin edilirken ¢alismada yer alan birimlerin heterojen olmasi ve her birimde
gozlemlenemeyen bireysel etkiler nedeniyle sabit etkiler ve rassal etkiler modelleri yontemi tercih
edilmistir. Bu iki modelden c¢alismada kullanilacak olan uygun modelin se¢imi igin ise “Hausman”
testi kullanilmaktadir. Hausman testi ile ¢alismada kullanilmasi Onerilen model belirlenerek,
otokorelasyon, degisen varyans ve ¢oklu dogrusal baglanti sorunlar1 igerip i¢cermedigi test edilir.
Yapilan testler sonucu bu sorunlardan herhangi biri tespit edilirse sorunu ortadan kaldirmak igin
modelde standart hatalar direngli hale getirilerek elde edilen direngli model kullanilmaktadir.

4. Ampirik Model

Cobb-Douglas iiretim fonsiyonunun genel bir formu olarak kullanilan (1)’de yer alan modelden yola
cikarak olusturulan denklem 2’de yer alan modelin tiiretilis asamalar1 Ek-1’de adim adim
aciklanmaktadir.

Y = A°K*LB (1)
Aln (E) = AInA° + « [Aln (%) ] )
Modelde denklem 2’de yer alan A° Solow tarafindan “artik” yani teknolojik ilerleme olarak

tanimlanmaktadir (Solow, 1957). Bu ¢alismada yapilan analizde denklem 2’de yer alan model esas
almarak uyarlama yapilmistir. Modelde yer alan A° bu calismada “inovasyon” ile temsil edilmektedir.

AlnA° = C + ¢Inovasyon (3)

Calismada yakinsama hipotezini test etmek i¢in gelir diizeyinin bir donem gecikmesi (t-1) alinarak
modele eklenmistir. Bu uyarlamalar ile birlikte caligmada kullanilacak olan ekonometrik modelin son
hali su sekilde ifade edilmektedir:

Aln (E)i’t = C+Aln (E)

Modelde yer alan degiskenler asagida belirtildigi gibi tanimlanmustir;

+ a[Aln (%) ] + ¢Inovasyon; + u;¢ 4)

it-1 it

Y
Aln (—) = i.Ulke icin, t. donemine ait kisi bast gelir diizeyindeki biiyiime orani,
it
Aln (—) = i.lulke icin, t.donemine ait kisi bast sermaye stoku biiylime orant,
it

In (—) = [ Ulke icin gelir diizeyinin bir donem gecikmesi,
Lt—1

Denklem 4°de yer alan modelde “Inovasyon” degiskeni inovasyon gdstergeleri ile temsil edilmis ve
her bir inovasyon gdstergesi i¢in ayr1 olmak iizere 6 adet model tahmini yapilmstir.

Denklem 4’deki “Inovasyon” degiskeni; ArGei: (ArGe Harcama Orami); Patenti; (Toplam Patent
Bagvuru Sayisi); Arastirmacilariz (ArGe’de Calisan Arastirmact Sayisi); INDEXZ1i¢ (Kiiresel
Inovasyon Endeksi); INDEX2i: (Avrupa Inovasyon Endeksi); TFVBi: (Toplam Faktoér Verimliligi
Biiylimesi) ile ifade edilmektedir.
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4.2. Ampirik Bulgular

Her bir modele dncelikle otokorelasyon ve ¢oklu dogrusal baglant: testleri uygulanmistir. Daha sonra
sabit etkiler ve rassal etkiler modellerinin regresyonlarina bakilip bu iki modelden hangisininin tercih
edilecegine “Hausman” testi ile karar verilmistir. Tercih edilen modelin degisen varyans sorunu i¢erip
icermediginin tespiti “Wald” testi ile yapilmistir. Son olarak model otokorelasyon, ¢oklu dogrusal
baglant1 ya da degisen varyans sorunu icerdigi takdirde bu sorunlarin ¢6ziim yontemi olarak standart
hatalarin direncli (robust) hesaplamasi yapilarak yeniden tahmin edilmistir.

Yapilan testler sonucunda tiim modellerde otokorelasyon ve degisen varyans sorunu tespit edilirken
modeller ¢coklu dogrusal baglant1 sorunu icermemektedir. Hausman testine gore ‘Model 6’ rassal
etkiler modelini destekler iken diger modeller sabit etkiler igermektedir. Sabit ve rassal etkiler
modellerinin robust edilerek tahmin edilmis son hali Tablo 4’de yer almaktadir.

Tablo 4: Alternatif inovasyon gostergelerinin ekonomik biiyiime tizerinde etkileri

Model 1 Model2 Model3 Model4 Model5 Model6
(ArGe) (Patent) (Arastirmacilar) (Indexl) (Index2) (TFVb)
-0.33 *** -0.29** -0.34 *** -0.31 *** -0.33*** -0.01
GSYH(t1) (0.10) (0.13) (0.09) (0.10) (0.10) (0.01)
Sermave -0.24 ** -0.33** -0.27** -0.19 -0.21* 0.34%**
y (0.12) (0.12) (0.12) (0.12) (0.12) (0.05)
0.028***
ArGet (0.005)
Patent -0.00000186
2 (0.00000238)
Arastirmacilar 0.0000161*
(0.00000746)
0.04%***
INDEX1 ©.01)
0.26***
INDEX2 (0.09)
0.0100955***
Tfv
b (0.0008967)
Sabit 3.66*** 3.29** 3.75 *** 3.28*** 3.62*** 0.13*
(1.13) (1.42) (1.03) (1.16) (1.13) (0.08)
Fist 43328,00 30437,00 41944,00 22586,00 12.15 398.86
p=0.0000  p=0.0041 p=0.0001 p=0.0001  p=0.0001  p=0.0000

Not: Standart Sapmalar parantez iginde verilmistir. ***, **_ * sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde istatisitksel olarak
anlamlilig1 gostermektedir.

Elde edilen bulgular toplu olarak degerlendirilecek olursa, patent hari¢ calismada kullanilan tim
inovasyon gostergelerinin ekonomik biiylime iizerinde pozitif ve anlamli bir etkiye sahip oldugu
bulunmustur. Ayrica bu bulgulara gore ekonomik biiylime iizerinde en yiiksek katkiya sahip olan
inovasyon gostergesinin de Avrupa inovasyon endeksi oldugu goriilmektedir.

Avrupa inovasyon endeksinin ekonomik biiylime ilizerindeki etkisi literatiirdeki bulgularla tutarh
olarak pozitif ve %1 diizeyinde anlamli bulunmustur. Bu da literatiirde inovasyonu temsilen siklikla
kullanilan patent ve ArGe gibi tek bilesenli gostergelere karsi inovasyonun birgok bileseninden
olusan bu endeksin aslinda daha iyi bir temsilci oldugunu gostermektedir. Avrupa inovasyon
endeksine gore Isveg, Danimarka, Finlandiya, Almanya, Liiksemburg, Izlanda ve Hollanda lider
inovasyon iilkeleri konumundayken, Tiirkiye, Letonya, Litvanya, Polonya ve Slovakya inovasyonda
nispeten daha az basarili iilkeler arasindadir (Tablo 3). Analizde anlaml1 bulunan kosullu yakinsama
hipotezi, inovasyonda daha az basarili iilkelerin inovasyon faaliyetlerini artirdiklar1 takdirde gelismis
iilkelerle aralarindaki farki kapatacaklarini gostermektedir.

Ekonomik biiylime iizerinde yiiksek katkiya sahip bir diger degisken ise yine c¢ok bilesenli
gostergelerden olan kiiresel inovasyon endeksidir. Kiiresel inovasyon endeksinin ekonomik biiylime
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iizerinde %1 diizeyinde anlamli ve pozitif bir etkisi bulunmaktadir. Bu da kiiresel inovasyon endeksi
kriterlerine gore inovasyon faaliyetlerini artiran iilkelerin biiylimelerini artiracagi anlamina
gelmektedir. Kiiresel inovasyon endeksine gore lider ve basarisiz iilkeler Avrupa inovasyon
endeksindeki iilkelerle aynidir. Bu da aslinda ulusal anlamda kabul goren bu iki endeksin birbirini ne
kadar iyi dogruladiklarini gostermektedir. Kiiresel inovasyon endeksinin bulundugu modelde yine
yakinsama hipotezi gegerliligini korumaktadir. Inovasyonda daha az basaril iilkelerin inovasyon
faaliyetlerini artirdiklar takdirde lider tilkelerle aralarindaki farki kapatacagini gostermektedir.

Ampirik sonucglara gore inovasyonun daha kaba bir gostergesi olan toplam faktor verimliligi
bliylimesinin de ekonomik biiylime {izerinde yiiksek bir katkiya sahip oldugu goriilmektedir.
Ekonomik biiylime iizerinde %1 anlamlilik diizeyinde ve pozitif etkiye sahip olan toplam faktor
verimliligi bliylimesinin en disiik oldugu iilke Norveg’tir (Tablo 3). Yiiksek gelir diizeyi ve diisiik
bliylime oranlarina sahip Norveg, toplam faktdr verimliligi olduke¢a yiiksek bir iilke oldugundan
dolay1 tfvb diisiik seyretmektedir. Buna karsin Polonya tam tersine diisiik gelir diizeyi ve toplam
faktor verimliligine sahip olmasi nedeniyle her iki anlamda da yaptigi sigrama niteliginde hamleler
yiiksek biliylime oranlari olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica bu modelde kosullu yakinsama
hipotezi gecerliligini bu ters iliski nedeniyle yitirmektedir. Yani belirli yiiksek gelir diizeyine sahip
iilkelerde toplam faktor verimliligi biiytimesi belirli bir esige ulastiginda azalisa gegecektir ve diisiik
oranlarda seyredecektir.

Alternatif inovasyon gostergelerinden ArGe sektoriinde ¢alisan arastirmact sayisinin da ekonomik
biliylime iizerinde oldukg¢a anlamli bir etkisi bulunmaktadir. Bir ArGe faaliyetinin yiiriitilmesi ve
basariya ulagmasinda kilit faktor olan ArGe calisanlarinin ekonomik biiylime iizerindeki etkisi
incelendigi modelde %5 diizeyinde anlamli ve pozitif olarak bulunmustur. En yiliksek arastirmaci
sayisina Finlandiya, Izlanda, Danimarka, Isve¢, Norvec, Liiksemburg, Ingiltere, Avusturya ve
Almanya gibi ultra gelismis iilkeler sahip iken, Tiirkiye, Polonya, Letonya en diisiik arastirmaci
sayilarina sahip iilkelerdir (Tablo 3). Tek bilesenden olusan bu gosterge i¢in kosullu yakinsama
hipotezi de anlamli bulunmustur. Bu da bir {ilkenin ArGe sektoriinde ¢alisan arastirmaci sayisinin
arttikga inovasyonun artacagini ve dolayisiyla gelismis lilkeler ile arasindaki farkin kapanacagini
gostermektedir.

Inovasyonu temsilen sik kullanilan gdstergelerden biri olan ArGe harcamalarinin ekonomik biiyiime
iizerindeki etkileri bu ¢alismada ArGe degiskenin sahip oldugu bir takim 6zelliklerden dolay1 bir yil
gecikmeli olarak incelenmis olup, ArGe harcamalarinin ekonomik biiyiime iizerinde pozitif ve %1
diizeyinde anlaml bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.* Elde edilen bulgular ArGe faaliyetlerine
yapilan yatirimlarin ekonomik biiylimeye pozitif katki sagladigini gdstermektedir. En yiiksek ArGe
harcamalarina sahip iilkeler Finlandiya, Isve¢, Danimarka, Almanya, Avusturya, Izlanda, Fransa ve
Belgika iken en diisiik ArGe harcamalar1 Letonya, Slovakya, Polonya, Tiirkiye ve Likksemburg’a aittir
(Tablo 3). Modelde gegerli olan kosullu yakinsama hipotezi ArGe harcamalarinin arttig1 takdirde
gelir diizeyi duisiik tilkelerin yliksek gelirli tilkelerle ayni seviyeye gelecegini dngdrmektedir.

Inovasyonu temsilen yaygin olarak kullanilan bir gdsterge olan Patent verilerinin ekonomik biiyiime
tizerindeki etkileri bu ¢alismada incelenen gecikmelerinin alinmadigr modelde negatif ve anlamsiz
bulunmustur. Patent basvuru sayisi olarak kullanilan bu gostergenin aslinda bir¢ok zayif yoni
bulunmaktadir. Toplam bagvuru sayisindan olusan bu veri setinde reddedilen patent bagvuru sayilari
da mevcuttur. Bunun yan sira bagvurusu kabul edilen ve basariya ulasan bir patent bagvurusunun
ekonomiye yansimalar1 birkag y1l sonra goriilebilmekte hatta ¢ok diisiik bir katma degere de sahip
olabilmektedir. Bu ihtimaller dahilinde calismada patent basvuru sayis1 2 yil gecikmeli olarak
modellenerek incelenmis ve ekonomik biiyiime ile iligkisi tekrar degerlendirilmistir ancak patentin
ekonomik biiyiime iizerinde yine de anlamli bir etkisi olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Bir¢cok zayif

! ArGe harcamalarmim ekonomik bityiime {izerindeki etkileri 1 y1l gecikme dikkate alinmadan da incelenmis ve yapilan incelemede ArGe’nin ekonomik
biiylime lizerinde anlaml bir etkisi bulunamamustir.
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yonii bulunan bu veri setinin literatiirde en sik kullanilan inovasyon gostergesi olmasi aslinda biiyiik
bir yanilgiya sebebiyet vermektedir. Tek bilesenden olusan gostergelerin birgogu bu yanilginin
olusmasina agiktir. Bu sebeple tek bilesenli gostergeler yerine birgok faktoriin birlesiminden olusan
endeksler ve TFV gibi gostergelerin igerikleri nedeniyle daha iyi temsilciler olduklari
distiniilmektedir.

5.SONUC VE ONERILER

Yaygin olarak inovasyon, rekabetin ve ckonomik biiyiimenin motoru olarak goriildiigiinden
inovasyonun biiyiime iizerindeki etkilerinin incelendigi oldukg¢a genis bir literatiir bulunmaktadir.
Literatiirdeki calismalarda inovasyon gostergesi olarak ArGe gibi tek bilesenli degiskenlerin yanisira
toplam faktor verimliligi gibi birgok faktorii igeren ¢ok sayida degiskenin kullanildigr goriillmektedir.
Ayrica yapilan c¢alismalarda inovasyon gostergesi se¢iminde tercih edilen degiskenlere gore
sonuglarin da biiyiik dlglide farklilagtig1 goriillmektedir. Bu baglamda ¢aligmanin amaci, inovasyonu
temsil etmek igin literatiirde yaygin olarak kullanilan ArGe, Patent ve arastirmaci sayisi gibi tek
bilesenli degiskenlerin yaninda makro ve mikro (anket) verilerden elde edilen inovasyon endeksleri
ve toplam faktor verimliligi gibi alternatif inovasyon degiskenlerinin ekonomik biiylime {izerindeki
etkilerini karsilastirmali olarak analiz etmektir.

(Calismada elde edilen bulgulara gore, patent gostergesi disinda tiim inovasyon gostergelerinin
ckonomik biiyiime {izerinde pozitif ve anlamli bir etkisi bulunmustur. Diger inovasyon
gostergelerinin ekonomik biiyiime iizerinde etkileri ise 6nem sirasina gore siralanacak olursa; Avrupa
inovasyon endeksi, kiiresel inovasyon endeksi, toplam faktoér verimliligi, aragtirmacilar ve ArGe
oldugu sonucuna ulasilmaktadir.

Bulgular toplu olarak degerlendirildiginde, literatirde yaygin olarak kullanilan inovasyon
degiskenlerinin performansinin diisiik oldugu, buna karsin alternatif inovasyon gostergelerinin daha
iyi bir performansa sahip oldugu gériilmektedir. Ozellikle reel makro bilesenlere dayali endeksin
birgok farkli boyutu olan inovasyonu temsil etmede en iyi performans: sergilemesi oldukca
anlamlidir. Ikinci en iyi performasin da algilara dayali olsa da baska bir endeks olmas1 inovasyon gibi
kapsaml1 bir siirecin temsilinde ancak ¢ok bilesenli degiskenlerle daha iyi temsil edelebilecegi
gorilisinii gliclendirmektedir. Ve son olarak bircok ekonomik ve sosyal bilesenlerlerden olusan
toplam faktor verimliligi bu goriisii destekler niteliktedir. Toplam faktor verimliliginin tiglincli Snemli
etkiye sahip olmasinin mubhtelif nedeni, endeksler gibi inovasyonla ¢ok yakin iliskili bilesenler
disinda bir¢ok bileseninlerin de biinyesinde muhafaza eden kaba bir inovasyon gostergesi olmast
olabilir. Arastirmaci sayisi ve ArGe harcama oraninin ekonomik biiyiime iizerinde diger gostergelere
kiyasla daha az etkiye sahip olmalarinin nedeni ise tek bilesenden olusan degiskenler olmasi olabilir.
Ayrica modelde test edilen yakinsama hipotezi sonucuna gore, toplam faktor verimliligi hari¢ tiim
modellerde kosullu yakinsama hipotezinin gegerli oldugu tespit edilmistir. Bu durum gelir diizeyi
diisiik iilkelerin inovasyon faaliyetlerini artirdiklar: takdirde gelir diizeyi ytiksek {tilkelerle aralarinda
olan farkin kapanacagi, yani diisiik gelir diizeyindeki iilkelerin yiiksek gelirli ilkeler seviyesine
yaklasacaklarini gostermektedir.

Sonug olarak inovasyonun ekonomik bilyiime iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir.
Bu nedenle siirdiiriilebilir bir ekonomik biiyiimeye yonelik politika tasarimlari i¢in inovasyon temelli
politikalara yer verilmektedir. Bu ¢alismada yer alan analizlerden elde edilen bulgulara gore
uygulanacak inovasyon politikalarinda {ilkelere ait inovasyon performanslarini en iyi yansitan
gostergelerin aslinda tek bilesenli patent ve ArGe verileri degil, tiim etkileri bir arada barindiran
inovasyon endeksleri oldugu sdylenebilir. Yani bir iilkenin inovasyon performansi hakkinda en iyi
bilgiye endeksler ve alt bilesenleri ile ulasilabilir. Bu dogrultuda politika yapicilar i¢in, inovasyon
performans analizlerinin bu endeksler yoluyla yapilmasi ve inovasyon performansindaki eksikliklerin
hangi alt bilesenden kaynaklandiginin tespit edilmesi ve o bilesenlerin daha iyi seviyeye getirilmesine
yonelik politikalar {iretilmelidir. Inovasyon konulu c¢alismalar yapan arastirmacilar icin ise
inovasyonu temsil eden degiskene gore sonuglarin farklilagtigi, yaygin olarak inovasyonu tek
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bilesenli degiskenlerle temsil etmenin bir takim sistematik hatalar1 pesinden getirece§i ve bu
baglamda literatiirde ihmal edildigi diistiniilen inovasyon endeksleri ve TFV gibi degiskenlerin de iyi
bir inovasyon temsilcisi olabilecegi konusuna dikkat edilmelidir.

Bu calismada belirtildigi iizere inovasyonu daha iyi temsil ettigi belirlenen endeksler ve toplam faktor
verimliligi gibi ¢ok bilesenli gostergelerin, yapilacak olan ¢alismalarda daha ¢ok dikkate alinacagi
beklenmektedir. Bu ¢alismanin devami niteligindeki ¢alismalarda, inovasyonu daha iyi temsil eden
endekslerin alt bilesenlerinin analiz edilmesi, hangi alt bilesenin etkisinin daha yiiksek oldugu ve
hangi alt bilesenlerin desteklenmesi gerektigi gibi arastirma konulari politika yapicilarina 11k
tutacaktir.
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EK-1 Modelin Tiiretilisi
Y = A°K“LB (1)

Denklem 1°de yer alan modelde Y ¢ikt1 diizeyini, K fiziksel sermaye stokunu, L isgiiciinii ve A
teknoloji diizeyini temsil etmektedir. Bu ¢alismanin arastirma konusu olan biiyiimenin modelde elde
edilebilmesi i¢in 6nce esitligin her iki tarafi da L’ye boliindiigiinde denklem 2 elde edilir.

Y

- = A°K*LF? @)

L=

Denklem 2’deki esitlikte her iki taraf Z—Z ile ¢arpildiginda,;

Y _ o0 K\* +B-1
=) e @
esitligi elde edilmistir. Olgege gore sabit getiri varsayimi altinda a+B=1 oldugundan,

Y _ o K\®

=200 @
denklemine ulasilmistir. Daha sonra esitligin her iki tarafinin dogal logaritmas1 alinarak;

Y\ _ 0 K
In (Z) =ImnA” +aln (Z) (5)

denklem (5)’deki haline ulasilmistir. %’de biiyiime elde etmek i¢in denklem 5’in tiirevi alinmaktadir.
Denklem 5 ve 6’da tiirev alma islemleri goriillmektedir.

1 d¥/p) 1 da° 1 a/)

Y/L. dt A0 dg K/L' d¢

(6)

smartofjournal.com / editorsmartjournal@gmail.com / Open Access Refereed / E-Journal / Refereed / Indexed
Journal @

638 SMAR


mailto:editorsmartjournal@gmail.com
https://www.weforum.org/reports/the-global-competitiveness-report-2016-2017-1
https://www.weforum.org/reports/the-global-competitiveness-report-2016-2017-1
http://web.cenet.org.cn/upfile/113225.pdf

Social, Mentality and Researcher Thinkers Journal

A/  AA%) AR/
Y/L - A0 +a K/L (7)

Y
A<y7> =Y/, *deki yiizde degisimi ifade eder ve ayn zamanda Aln (+) olarak da ifade edilebilmektedir
L
(Wong v.d., 2005). Bu durumda denklem 8’¢ ulasilmustir.

Aln (%) = AlnA® + «a [Aln (g) ] (8)

Modelde yer alan A° Solow tarafindan “artik” yani teknolojik ilerleme olarak tanimlanmaktadir
(Solow, 1957). Bu ¢alismada kullanilan modelde A° “inovasyon” ile ifade edilmektedir.

AlnA® = C + ¢pInovasyon 9)
Denklem (8)’de, AlnA® nin yerine (9)’daki ifadeyi yerlestirdigimizde ;
Y K

Aln(3) = C + ¢pInovasyon + a[Aln (%) ] (10)

seklini almaktadir. Ayrica yakinsama hipotezini test etmek i¢in gelir diizeyinin bir donem gecikmesi
(t-1) alinarak modele dahil edilmistir. Bu uyarlamalar ile birlikte ¢alismada kullanilacak olan
ekonometrik modelin son hali denklem 11°de ifade edilmektedir:

Aln (%)i‘t = C+Aln (E)

Modelde yer alan degiskenler asagida belirtildigi gibidir;

+ o[Aln (%) ] + dInovasyon;, + ujy (11)

Lt-1 it

Y
Aln (—) = i.Ulke icin, t. donemine ait kisi bast gelir diizeyindeki biiyiime orant,
it

K
Aln (f) = i.llke icin, t. donemine ait kisi bast sermaye stoku biiyiime orani,
it

In (—) = i llke icin gelir diizeyinin bir donem gecikmesi,
Lt—1

Inovasyon, ;.

ArGeit (ArGe Harcama Orani);
Patentit (Toplam Patent Basvuru Sayisi);
Arastirmactilariy (ArGe’de Calisan Arastirmact Sayisi);
INDEX1i (Kiiresel Inovasyon Endeksi);
INDEX2i (Avrupa Inovasyon Endeksi);
TFVbit (Toplam Faktor Verimliligi Biiyiimesi)

ile ifade edilmektedir.

smartofjournal.com / editorsmartjournal@gmail.com / Open Access Refereed / E-Journal / Refereed / Indexed
Journal @

639 SMAR


mailto:editorsmartjournal@gmail.com

