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OZET

Bilimsel iiretim siirecinin pratik yasamdaki karsilig1 yeni bir {iriin, tiretim bi¢imi
ya da siirecin ortaya ¢ikmasidir. Yeni iiriinler ise Aragtirma-Gelistirme (Ar-Ge)
tizerine yiiriitiilen etkinliklerin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmakta ve inovasyon
kavramu ile iligkilendirilmektedir. Bu ¢alismanin amaci, Tiirkiye’deki inovasyon
gostergelerinden biri olan yeni tiriin sayilarini etkileyen degiskenleri belirlemek
ve bu degigkenleri kullanarak bir tahmin modeli gelistirmektir. Caligmada ¢oklu
dogrusal regresyon analizi kullanilmistir. Bagimli degisken olarak Tiirk Patent
ve Marka Enstitiisii’ne yapilan patent, marka, tasarim ve faydali model tescil
sayilar1 bagimsiz degiskenler olarak ise Ar-Ge’ ye ayrilan finansal kaynaklar
ile Ar-Ge alaninda c¢alisan insangiicii sayilar1 ele alinmigtir. Degiskenler
arasindaki dogrusal regresyon iligkisinin modellenmesi i¢in logaritmik
doniistimler kullanilmis, ¢oklu baglant1 probleminin olup olmadig: aragtirilarak
modelin performansi performans 6lgiitlerine gore degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cok degiskenli Dogrusal Regresyon Analizi, Inovasyon Géstergeleri,
Ar-Ge, patent, tasarim, faydali model.

ABSTACT

The projection of scientific production process to real life areas is satisfied with
the Research and Development (R&D) processes and innovation indicators. The
aim of the research is to find the effect of variables that determine the innovation
indicators of Turkey. The multi variable regression analysis is employed. The
dependent variable of research is number of licenses, trademark and utility model
registrations to the Turkish Official Patent and Trademark Institution and the
independent variables are the financial sources that are allocated to R&D and the
number of manpower working in the areas of R&D. For the success of modelling
the logarithmic transformations has been employed, multicollinearity problem
has been searched by using multiple criteria and also the performance of the
model has been determined.

Keywords: Multivariable Regression Analysis, Innovation Indicators, R&D
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1. GIRIS

Yenilik, halihazirda var olan bir iiriinii/hizmeti ilk haline gore 6nemli 6l¢iide gelistirme,
ya da bir {iretim siireci gelistirme anlamina gelir. Tiirk Dil Kurumu soézliigiine (2018) gore
yenilik “Degisen kosullara uyabilmek i¢in toplumsal, kiiltiirel ve yonetimsel ortamlarda yeni
yontemlerin kullanilmaya baglanmasi, inovasyon” olarak tanimlanmaktadir. Boylece yenilik
kavrami inovasyon ile iliskilendirilmektedir. insanlik tarihinin baslangicindan beri siiregelen
bir degisim gostergesi olarak inovasyonu temsil eden pek ¢ok faktor vardir. Bunlardan bazilart
Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu’na (TUBITAK) bagh olan Bilim ve
Teknoloji  Yiiksek Kurulu tarafindan kabul edilen Oslo Klavuzu: Yenilik Verilerinin
Toplanmast ve Yorumlanmasi i¢in Ilkeler metninde belirtilmistir. S6z konusu faktérler: Ar-Ge
harcamalar1, patent, egitim, beseri sermaye, fikri miilkiyet haklari, bilgi ve iletisim
teknolojileri, uluslararas1 rekabet ve piyasa yapilari, dogrudan yabanci yatirim, hiikiimet
politikalari, disa agiklik, teknoloji iisleri, yaratici kiiltiirdiir (OECD ve Eurostat 2005). Bu
faktorler arasinda yer alan Ar-Ge, Arastirma-Gelistirme kelimelerinin kisaltmasi olup, “yeni
iiriin ve iiretim siireglerinin ortaya cikarilmasina yonelik sistemli ve yaratici caligmalar”
(Zerenler, Tiirker ve Sahin, 2007) olarak tanimlanmaktadir. Uretilen yeni iiriinlerin ve
stireclerin sayis1 Ar-Ge faaliyetlerinin temel gostergelerindendir. Yine bu gostergeler arasinda
yer alan patentler ise firmalarin kurumlarin ya da bireylerin gelistirdikleri icatlarin korunma
aracidir ve icadin bir gostergesidir. (Mercan, Goktas, Gomleksiz; 2011:32).

Son yillarda, teknolojik degisimin de etkisi ile tilkelerin iktisadi faaliyetlerini, iktisadi
alandaki isletmelerinin iiretim teknik ve bigimlerini siirekli olarak gelistirmeleri
gerektirmektedir. Bu yenileme ve degistirme islemleri “inovasyon”un iiretim sistemlerine
uygulanmasi ile gerceklestirilebilir. Inovasyon calismalari, gerek iilkelerin ekonomik ve
toplumsal yonden gelismeleri i¢in, gerekse iktisadi isletmelerin yani {iretimin gelismesi igin
onemlidir.

Teknik gelisim i¢in en temel bilesen, isi yapacak kisi ile ise yapilan yatirimdir. Bu
calismada Ar-Ge’ye yapilan yatinmlar ve Ar-Ge alaninda calisan insan giicli, yeniligi
etkileyen en temel iki faktor olarak ele alinmis ve yenilik tizerindeki etkileri ¢ok degiskenli
dogrusal regresyon analizi ile incelenmistir. Yenilik ise somut bir iiriin olarak patent, marka
ve faydali tirlin tescil sayilari ile temsil edilmistir. Calismanin birinci béliimiinde kuramsal
gerceve basligi altinda patent, marka ve faydali model kavramlari ele alinmig, Ar-Ge alaninda
calisan insangiiciine ve Ar-Ge harcamalarma iliskin bilgiler verilmistir. ikinci boliimde
literatlir taramasi gergeklestirilmis, {igiincii ile dordiincii boliimlerde arastirmanin amaci,
yontemi ve modeline iligkin bilgiler verilmis, besinci ile altinc1 boliimlerde de arastirma
bulgulart sonuglar1 ve oneriler verilmistir.

2. KURAMSAL CERCEVE
2.1. Patent, Marka ve Faydalh Model

Anlam olarak bilimsel ya da teknik buluslarin kullanim hakkini gosteren belgeye patent,
mal ya da hizmetleri kendileri ile ayn1 tiirdeki digerlerinden ayirt etme islevi géren isaretlere
marka, sanayiye uygulanabilen buluslara Faydali Model adi verilmektedir (Marka ve Patent
Terimleri Sozligi, 2018). Patent, marka ve faydali model gelistirme birer inovasyon
gostergesidir (Karadz ve Albeni, 2004). Tiirkiye’de bu iig iiriiniin tesciline iliskin bagvurular
Tiirk Patent ve Marka Kurumuna yapilmakta ve Sinai Miilkiyet Haklart Kanunu’ndaki esaslar
cercevesinde degerlendirilmektedir.

Smai Miilkiyet Haklari, icatlarin ve yeni tasarimlarin ilk sahiplerinin iizerine
kayitlanmasini, Uriinii {iretme ve satma hakkini igermektedir. Tiirkiye’de smai miilkiyete
iligkin ilk diizenlemelerin tarihgesi 13. ve 14. yiizyildaki Ahilik teskilatina dayanmaktadir
(Dogan, 2011). Yeni iirin gelistiren ya da bir bulus yapan kisiye “tekel hakki” yani bulusu ile
ilgili fikri haklar ile “Pir” unvani verilirdi. Pir’e verilen fikri haklarin ancak yeni ustalar
yetistirme sartina bagl olmasi yenilik¢ilik ve inovasyon diisiincesinin bugiinlere kadar elden
ele gelmesinde etkili olmustur.
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1870’1 yillarda ¢ikarilan “Egya-i Ticariyeye Mahsus Alamet-i Farikalara Dair
Nizamname" ve aymi yillardaki "Thtira Berat1 Kanunu" patent ve marka konularindaki devlet
giivencesini garanti altina almistir. Cumhuriyet doneminde 1925 yilinda Sinail Miilkiyetin
Korunmasi i¢in Uluslararasi Bir Birlik Olusturulmasi Hakkindaki Paris S6zlesmesi'ne taraf
olunmustur. 1965 yilinda 551 sayili "Marka Kanunu" kabul edilmis, 1976 yilinda "Diinya Fikri
Miilkiyet Teskilati (WIPO) Kurulus Anlagmasi’na taraf olunmustur. Tiirk Patent Enstitiisii
1994 yilinda kurulmustur (TURK PATENT, 2018). 2016 yilinda 6.769 sayili Smai Miilkiyet
Kanunu yiiriirliige girmistir. Bu Kanun’un amaci “marka, cografi igaret, tasarim, patent,
faydali model ile geleneksel {iriin adlarina iligkin haklarin korunmasini garanti altina almak,
boylece teknolojik, ekonomik ve sosyal ilerlemenin gerceklestirilmesine katki saglamaktir”.
Yasa ile marka, patent ve faydali modeller gelistiren kisi ve kurumlara iligkin haklar giivence
altina alinmus, bu iirlinlerin tesciline iliskin siire¢ ve tescil sonrasi kazanilan haklar belirlenmis
ayrica 1994 yilinda kurulmus olan ilgili kurumun ismi 2016 yil1 itibari ile Tiirk Patent ve
Marka Kurumu olarak giincellenmistir.

Yapilan yasal ve kurumsal hazirliklar yeni {iriin alanindaki ¢aligmalarin artisi ile paralel
olarak ilerlemistir. Patent marka ve faydali model alanindaki bagvurularin ve tescillerin sayisal
olarak artis1 Grafik 1°de verilmistir.

Grafik 1: Yillara Gore Tiirkiye'de Patent, Marka ve Faydah Model Tescil
Sayilarmin Degisimi
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Kaynak: Tiirk Patent, 2018.

Grafik 1’e gore 1990 yilinda 3.098 olan patent, faydali model ve marka tescil sayilari
2017 yilinda 66.905 olarak yaklasik 21 kat artmigtir. Ancak yine de diinyadaki diger tilkelerle
karsilastirildiginda heniiz ¢ok az durumdadir. Ornegin Avrupa Birligi Komisyonu tarafindan
yapilan inovasyon performans endeksine gore Tiirkiye 2017 yilinda “orta diizeyde yenilikei
tilkeler” grubunda yer almigtir (European Commisison, 2017).

2.2.Ar-Ge’ de Cahsan Insangiicii

Ar-Ge faaliyetlerini gerceklestirecek nitelikli insangiiciiniin yetistirilmesi, egitimleri ile
iliskili pozisyonlarda istihdam edilmesi teknik gelisimin saglanmasi i¢in gereklidir. inovasyon
ve Ar-Ge alaninda c¢alisacak personelin niteliklerinin yiiksek olmasi biiylik capta
insangiiciiniin amaglara doniik olarak egitilmesi ile dogrudan baglantilidir.

Ar-Ge personeli kamu kurum ve kuruluslarinda arastirmaci olarak tam zamanli olarak
istihdam edilen personeli ve s6zlesmeli olarak kismi zamanli ya da gecici gorevlerle istihdam
edilen personeli kapsamaktadir.

Ozel sektorde ve kar amaci giitmeyen kuruluslarda da Ar-Ge personeli istindam
edilmektedir. Ozel sektordeki sirketlere Ar-Ge merkezleri agmalari durumunda devlet
tarafindan ¢esitli vergi indirimleri ve tesvikleri saglanmaktadir. Ar-Ge merkezi olarak
basvurmak i¢in 6n sartlardan birisi de en az 15 tam zaman esdegeri Ar-Ge personeli
calistirnlmasidir. Boylece hem yaratici faaliyet yapmasi olasi olanlar hem de yaratic1 faaliyet
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yapacak olanlar fiiliyatta bir is yerinde bir araya getirilmektedir. 30 Nisan 2019 itibari ile
Tirkiye’de faaliyette olan Ar-Ge merkezi sayis1 1.156 olup bu merkezlerde doktora ve {istii
diizeyde egitimli 952 personel, yiiksek lisans diizeyinde egitimli 9.682 personel ve lisans
diizeyinde egitimli 31.346 personel istihdam edilmektedir. Bu personel tarafindan bugiine dek
11.849 patent basvurusu gergeklestirilmis ve 4.393 tane bagvuru tescil edilmistir (Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi, 2019).

Tiirkiye’de Ar-Ge alaninda ¢alisan insan kaynaginin yillara gére degisimi Grafik 2°de
verilmistir,

Grafik 2: Tam Zaman Esdeger Ar-Ge insan Kaynag
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Kaynak: (TUIK, 2018a).

“Tam Zaman Esdeger(TZE)” kavrami, bir senede Ar-Ge alaninda ¢alisan insangiicliniin
Ar-Ge i¢in kullandig1 ¢alisma siiresini ifade eder. Giinlimiiz ¢alisma kosullari i¢inde oldukca
yaygin olan gecici veya kismi zamanli ¢alisma bigimlerinin de istatistiklere girmesi icin
kullanilan bir birimdir. 1 TZE, yildaki kisi oranini1 ifade eder. Boylece 6rnegin bir yilin
yarisinda bu alanda caligan kisi i¢in 0,5 TZE degeri kullanilir. Ayrica 6rnegin “zamaninin %
30’unu Ar-Ge faaliyetlerine ve kalanin1 da diger calismalara ayiran bir kisi 0,3 TZE olarak
gosterilmektedir” (Alkan, 2009: 54). TUIK verilerinden elde edilmis olan Grafik 2’ye gore
Tiirkiye’de TZE Ar-Ge insan kaynagi sayis1 1990 yilinda toplam 50.327 kisi iken 2016 yilinda
379.167 kisiye ulasmustir (TUIK, 2018a).

Ar-Ge personel sayisini degerlendirirken niifus faktoriinii de goz 6niinde bulundurmak
gerekir. Bu nedenle Ar-Ge alaninda galisan insangiiciiniin niifus i¢indeki pay1 da 6nemli bir
gostergedir. Ar-Ge alaninda calisan personel sayilar1 bakimindan Tirkiye’ nin diger iilkeler
arasindaki durumunu degerlendirmek iizere Grafik 3 verilmistir.

Grafik 3: Ulkelere gore 1.000 Cahsan Basina Diisen Ar-Ge
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Kaynak:OECD, 2017
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Grafik 3’de verilen OECD iilkelerinin 1.000 ¢alisan bagina diigen Ar-Ge insan kaynagi
sayis1 gostergesine gore en yiiksekten en diisiige dogru siralandiginda Tiirkiye Latvia’dan
sonra sondan ikinci siradadir.

2.3. Ar-Ge Calhismalarina Ayrilan Finansal Kaynaklar

Merkezi yonetim biitcesinden ¢esitli kurumlara Ar-Ge alaninda kullanacaklar
finansman saglamak devletin teknolojik ve bilimsel gelisim i¢in genel politikasini
gostermektedir. Ar-Ge merkezlerine ¢esitli vergi indirimleri ve destekler verilmesi dolayli
finansman olarak degerlendirilebilir. Ayrica TUBITAK tarafindan diizenlenen ve tiim
isletmelerin  bagvurabilecegi siirekli acik destek programlar1 bulunmaktadir. Bu
programlardaki genel amaclar arasinda teknoloji alaninda yerlilesmenin arttirilmasi ve ithal
tirtinlerin yerli muadillerinin liretilmesi anlaminda finansal destek vermektir. Grafik 4°te 2017
ve 2018 yillar1 icin Ar-Ge’ye ayrilan kaynaklar verilmistir. Ancak finansal kaynak tek basina
yeterli olmamakta bunu kullanacak isgiiciiniin de bir yandan egitilmesi gerekmektedir.

Grafik 4: Kamu Kkaynaklarindan Ar-Ge’ye yapilan
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Kaynak: (TUIK, 2018b).

Grafik 4’te goriildiigii gibi Tiirkiye’de kamu kaynaklarindan Ar-Ge i¢in ayrilan harcama
miktarlar1 yillara gére artmaktadir. 2001 yilinda GSYIH nin % 0,53’ Ar-Ge’ye ayrilirken
2017°de bu oran % 0,96’ya yiikselmistir (TUIK, 2018Db).

Her iilkenin Ar-Ge calismalarina ayrilan biitcesi UNESCO istatistik Enstitiisii
tarafindan incelenmistir. Buna gore Ar-Ge’ ye yaptigr yatirim ile ilk iki sirada bulunan
Amerika ve Cin’in Ar-Ge’ye yaptig1 yatirim biitgesi toplandiginda biitiin diinya tizerindeki Ar-
Ge biit¢esinin % 47’sine denk gelmektedir. Ayrica Tiirkiye de bu listenin 15’inci sirasindadir.
(UNESCO istatistik Enstitiisii, 2018)

3. LITERATUR TARAMASI

Calismanin bu bolimiinde yakin donemde, inovasyon gostergeleri ve Ar- Ge ile iliskili
olarak yapilan ¢alismalara deginilmistir.

Morbey ve Reithner (1990), arastirmalarinda firma performansi ile Ar-Ge
harcamalarinin etkilesimini 173 isletmede incelemislerdir. Firma kaynaklarinin etkin
kullanilmasi ve Ar-Ge’ ye ayrilan kaynagin dogru tespit edilmesinin firmanin biiylimesinde
pozitif yonde etkili oldugunu, ayrica isletmelerin biliyiime hizim1 da giicli bir sekilde
etkiledigini belirtmislerdir.

Chauvin ve Hirschey (1993), diinya genelinde aktif sirketlerin istatistiksel piyasa
bilgilerinin bulundugu COMPUSTAT veri tabanindaki firmalarin Ar-Ge harcamalarinin
piyasa degeri lizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Ar-Ge harcamalarinin biiyiik sirketler i¢in,
ozellikle daha ¢ok imalat sektoriindeki sirketler i¢in uygun oldugunu, bunun yani sira kiigiik
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sirketlerin iyi hedeflenmis Ar-Ge yatirimlarinin yiliksek oranda kazang saglayabilecegini
gostermislerdir.

Ers6z (2009) Tirkiye’nin inovasyon gostergelerine gore ncelikli olarak hangi alana
yonelmesi gerektigini arastirmustir. Hiyerarsik Kiimeleme Analizi ve Cok Boyutlu Olgekleme
Analizi uygulayarak Tirkiye’nin inovasyon gostergeleri bakimindan diisiik tilke profiline
sahip oldugunu saptamistir. Arastirmasinda kullandigr degiskenler bilim insanlar1 ve
miithendislerin sayisi, liniversite mezunlarinin sayisi, devletin Ar-Ge igin yaptig1 harcamalar,
alandaki harcamalar ve alandaki ihracat miktarlaridir.

Yavuz (2010) gerceklestirilen inovasyonun igletmenin orgiitsel performansina etkisini
arastirdigi calismasinda boylamsal vaka analizi teknigini kullanmistir. Canakkale Seramik
A.S. isletmesini 6rnek olarak seg¢mis, 2005-2009 yillar1 arasinda sirketin inovasyon ve
performans gostergelerini aragtirmistir. Calismasindan elde ettigi sonuglara gore
organizasyonel inovasyon orgiitsel performansi tetikleyerek olumlu bir etki yaratmaktadir.

Oriicii, Kilig ve Savas (2011) KOBI’lerin hangi inovasyon stratejilerini uyguladiklarini
tespit etmeyi amaclamislardir. KOBI’lerin ¢alisan sayilarinin ve yasal yapilarinin inovasyonu
nasil etkiledigini, bu isletmelerin Ar-Ge c¢alismalarina ayirdiklar1 finansal kaynaklar ile
inovasyon stratejileri aralarindaki etkilesimi incelemislerdir. Calisan sayilar1 arttikga
isletmelerin inovasyon basarismin arttigi, KOBI’lerin yasal yapilarmin inovasyonda etkili
olmadigr ve Ar-Ge’ ye ayrilan biitgenin inovasyon stratejisinde onemli gosterge oldugu
sonuclarini elde etmislerdir.

Mercan, Goktas ve Gomleksiz (2011) patent verilerini kullanarak Ar-Ge faaliyetleri ile
inovasyon arasindaki etkilesimi incelemislerdir. Tiirkiye’nin de dahil oldugu 25 iilke i¢in
patent kabul sayilarini bagimli degisken; girisimci oranlar1 Ar-Ge harcamalar1 ve aragtirmaci
sayilarin1 bagimsiz degiskenler olarak ele almislar ve 2003-2008 yillar1 ig¢in Panel Veri Analizi
yontemi kullanarak degiskenler arasindaki iligkileri incelemislerdir. Elde ettikleri sonuglara
gore girisimcilik degiskeninin etkisi istatistiksel olarak anlamli ¢ikmamis, arastirmaci
sayilarindaki artisin inovasyon gostergeleri lizerindeki etkisi ¢ok kiiclik bulunmus, Ar-Ge
harcamalarinin etkisi ise anlamli bulunmustur.

Tiiyliioglu ve Sarag (2012) Diinya Bankasi’nmin GSYIH’ye dayali olarak kategorize
ettigi iilkelerde inovasyonu belirleyici faktorleri panel veri analiziyle incelemislerdir. 1998-
2007 yillar1 arasinda dinamik panel esbiitiinleme analizinde etkilenen degisken olarak yerli
patent bagvuru sayisini, agiklayici degiskenler olarak GSYIH, egitim ve Ar-Ge harcalamalari,
ithalat, yabanci yatirim girisleri, royalti ve lisans 6demelerini ele almistir. Caligmanin
sonuclarma gore GSYIH ve disa agiklik inovasyon ile ayn1 yonlii olarak degisirken, yabanci
yatirim girigleri ile inovasyon ters yonlii olarak degismektedir.

Burmaoglu (2012) ulusal lojistik performansi ile ulusal inovasyon gostergeleri
arasindaki etkilesimin belirlenmesini ve bu gostergelerin iilkelerin lojistik performanslar
tizerindeki etkisini incelemeyi amacglamig, yontem olarak kanonik koreldsyon ve c¢oklu
regresyon analizi kullanmigtir. Veri setini, Diinya Bankasi’nin Lojistik Performans
Endeksi’nden ve Avrupa Birligi Inovasyon Karnesi’nden almistir. Calismanin sonuglarina
gore lojistik performansi ile inovasyon arasinda kuvvetli derecede bir iliski vardir, ayrica
entelektiiel varliklar ve insan kaynaklari lojistik performansini pozitif yonde etkilemektedir.

Cakin ve Ozdemir (2015) Tiirkiye’deki 12 bdlgenin inovasyon ve Ar-Ge yatirimlarina
ayirdig1 kaynaga gore performanslarini degerlendirmislerdir. Belirli bir dénem icinde Ar-Ge
alanina aktarilan parasal kaynaklar, bolgenin Ar-Ge faaliyetlerinde istihdam edilmis kisi
say1sin1 ve o bolgedeki isletme sayilarim girdi degiskenler, adet olarak patent sayilar1 ile dolar
cinsinden ileri teknoloji ihracatini ¢ikt1 degiskenler olarak ele alinmistir. Regresyon analizi,
DEMATEL ve TOPSIS yontemlerinden faydalanmislardir. Elde edilen sonuglara gore; 2010,
2011 ve 2012 yillar1 igin en yiiksek performansa sahip olan ilk ii¢ bolge sirasiyla istanbul,
Dogu Marmara ve Ege Bolgesi’dir ve en 6nemli ilk ii¢ kriter ise sirasiyla patent/isletme oran,
ihracat/ igletme oran1 ve Patent/ Ar-Ge oranidir.
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Ers6z, Bayraktar ve Ersoz (2016) Avrupa ve diinya iilkeleri arasinda Tirkiye nin
konumunu ve inovasyon gostergelerine gore oncelikli alanlarini arastirdiklart ¢aligsmalarinda;
Tirkiye’nin inovasyon performansi agisindan diger iilkelerden geride kaldigini ifade
etmislerdir. Bu agig1 kapatmak icin kamu-6zel sektdr Ar-Ge harcamalart ile nitelikli i
giicliniin artmas1 gerektigi sonucuna ulagsmislardir.

Saatcioglu ve Bildirici (2017) ekonometrik bir uygulama ile inovasyon gostergelerini
kullanarak Tiirkiye’yi fakli iilkelerle karsilastirmislardir. Tiirkiye dahil 21 OECD iilkesini ele
aldiklan galigmalarinda 2012-2015 yillar1 arasinda OECD inovasyon veri tabanindaki beg
temel baslhigi inovasyon gostergeleri agisindan analiz etmisler, yontem olarak kiimeleme
analizi ile ¢ok boyutlu 6lgekleme analizi kullanmislardir. Analiz sonuglarina gore inovasyon
gostergeleri agisindan 6nde olan iilkenin ABD oldugu ve Tiirkiye’nin ABD’ye en uzak iilke
oldugu goriilmiistiir. Ayrica Tirkiye’nin 21 OECD iilkesi i¢cinde en c¢ok benzerliginin
goriildiigii iilke Portekiz olmustur. Ozetle Tiirkiye’nin inovasyon ve teknoloji gdstergeleri
acisindan karsilagtirilan {ilkelerden ¢ok geride kaldig tespit edilmistir.

Nazli, Ozer ve Yaniktepe (2018) Borsa Istanbul’a kayith Kocaeli ilinde Ar-Ge
harcamasi yapan 10 sirketin 2008-2017 yili Ar-Ge harcamalari ile karliliklar1 arasindaki
iligkiyi incelemislerdir. Yontem olarak panel veri analizi kullanmislardir. Calismalarindan
elde ettikleri sonuglara gore Kocaeli ilindeki isletmelerin Ar-Ge harcamalar1 finansal
tablolardaki karhlik tizerine olumlu yonde etki etmektedir.

Altas, Yakut ve Yorulmaz (2018) arastirma gelistirmeye biitce ayiran sirketlerin
yapisini inceledikleri arastirmalarinda sirketlerin sektorii, blylkliigl, yoneticilerin deneyimi,
egitimi ve cinsiyeti baglaminda Diinya Bankas1 verilerinden yararlanmislardir. Arastirmacilar
yontem olarak Kategorik Regresyon ve Coklu Uyum Analizi kullanmislar, biiyiik olcekli
sirketlerde st diizey yoneticilerin egitim diizeyi arttikca Ar-Ge’ ye daha fazla biitce ayrildigi
sonucuna ulagmiglardir.

Siit ve Cetin (2018) inovasyonu temsil eden degiskenlere bir anlam yiiklemeyi amag
edindikleri arastirmalarinda Ar-Ge, patent ve arastirmaci sayilarmin zayif ve giiclii yonlerini
incelemisler, ayrica Avrupa Komisyonu tarafindan olusturulan “Avrupa Inovasyon Endeksi”
ve Diinya Ekonomik Forumu tarafindan yaymlanan “Kiiresel Rekabetcilik Inovasyon
Endeksi’nin inovasyon gostergesi oldugunu belirtmislerdir.

4. ARASTIRMANIN AMACI

Bu calismanin amaci1 Tirkiye’deki inovasyon gostergeleri arasindaki iligkilerin
analizini gergeklestirmek ve bu gostergelere iliskin bir tahmin modeli gelistirmektir.
Arastirmada yeni Urlin gostergesini temsilen patent, marka, tasarim ve faydali model tescil
sayilarinin toplami bagimh degisken olarak ele alinmigtir. Arastirmanin bagimsiz degiskenleri
ise Ar-Ge alaninda yapilan harcama tutarlar1 ve Ar-Ge alaninda istihdam edilen insangiicii
sayilaridir.

5. ARASTIRMANIN YONTEMIi VE MODELI

Calismanin verilerinden Ar-Ge insangiicii sayilar1 Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun
(TUIK); yeni iiriin gostergelerine iliskin sayilar Tiirk Patent Marka Enstitiisii’niin resmi
internet veri tabanindan alinmis, ayrica veri tabanlarinda bulunmayan yillara iligskin veriler ise
elektronik posta yolu ile kurumlarin istatistik birimlerinden talep edilerek elde edilmistir. Ar-
Ge harcamalar1 Biitce ve Mali Kontrol Genel Miidiirliigii’niin veri tabanindan alinmistir.
Calismada 1990-2016 donemine ait veri seti kullanilmig, yontem olarak ¢ok degiskenli
dogrusal regresyon analizi yontemi uygulanmustir. Verilerin analizi SPSS-25 paket
programinda gerceklestirilmistir.

5.1. Cok Degiskenli Dogrusal Regresyon Modeli

Cok degiskenli dogrusal regresyon bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler
arasindaki dogrusal iligkileri gésteren bir tahmin yontemidir. Cok degiskenli regresyon
analizinde “En Kii¢iik Kareler Yontemi” kullanilarak bagimsiz degiskeni agiklayan bagiml
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degiskenler gergek verilerden bir tahmini model iiretir (Alpar, 2011). Bu model degiskenler
arasindaki iliskinin yoniinii ve giiciinii, bagimli degiskenin hangi hassasiyetle bagimsiz
degiskenlerden etkilendigini gosterir. Dogrusal iligkiyi gdsteren matematiksel model, n tane
bagimsiz degisken icin Esitlik 1°deki gibi yazilir:

Y= Bo+p1Xy + 82X+ -+ Xyt € €y

Esitlik 1°de n boyut i¢in her bir (B;) analitik diizlemdeki dogrunun egimi ile ayni seyi
ifade eder. Dogrunun egimi bagimsiz degiskendeki birim artisin, bagimli degiskende ne kadar
degisime neden oldugunun sayisal gostergesidir. Cok degiskenli analizde de benzer olarak her
bir katsay1 ait oldugu bagimsiz degiskenin bagimli degiskene birim olarak etkisine karsilik
gelmektedir. Modelde yer alan & terimi ise modeldeki tahmin hatasini temsil etmektedir.

5.1.1. Modelin Anlamlilik Testleri

Modelin giiciinii gosteren katsayr Determinasyon Katsayisi1 (R?)’ dir. Ayrica F ve t
testleri ile modelin tiimel olarak anlamlilig1 ve modeldeki katsayilarin anlamlilig: test edilir. F
testi i¢in olusturulacak yokluk hipotezi degiskenler arasinda iligki olmadig1 bi¢iminde olup
alternatif hipotez ise degiskenler arasinda dogrusal bir iliskinin oldugu hipotezidir. Benzer
olarak t testi icin yokluk hipotezi modeldeki katsayilarin hepsinin ayni anda sifir oldugu
hipotezi olup alternatif hipotez bu katsayilarin en az birinin sifirdan farkli oldugudur.

5.1.2. Coklu Baglanti Probleminin Teshisi

Cok degiskenli regresyon analizinde modelin anlamliligmin F ve t Testleri ile
saglanmasina ragmen bagimsiz degiskenlerin kendi arasinda ¢oklu baglanti problemi olabilir.
Coklu baglant1 problemi bagimsiz degiskenlerin birbiri ile etkilesimli olarak degismesidir ve
modelin anlamliligina olumsuz etki eden bir problemdir. Coklu baglantt probleminin
saptanmas1 Varyans Patlama Faktorii (Variance Inflation Factors — VIF) ile Tolerans Degeri
hesaplamas: ile ya da Kosul indeksi hesaplamasi ile yapilabilir. VIF degeri Esitlik 2 ile
hesaplanir:

_ 1
VIF = =5 )

Tolerans degerinin formiilii Esitlik 3’de verilmistir:

-1 _1_np2
Tolerans = I (1-R9) 3

Bagimsiz degiskenlerin aralarinda giiglii iliskinin olmamasi demek aralarindaki
korelasyon katsayisinin ihmal edilebilecek kadar kii¢iik olmasi, boylece tolerans degerinin 1’€;
VIF degerinin de sifira yakin olmasi1 demektir. Bagimsiz degiskenler arasinda gii¢lii bir
iliskinin olmas1 ise tam tersi bir duruma isaret etmekte yani tolerans degerinin sifira yakin
olmasi, VIF degerinin smirsiz biiylimesi anlamina gelecektir (Seving, 2013). Coklu
baglantinin olmamasi demek kurulmus olan dogrusal modeldeki tim bagimsiz degiskenlerin
VIF degerlerinin iist sinir degeri olan 10’un altinda olmas1 demektir (Erdogan, 2016, s:178).

Coklu baglant1 problemi Kosul indeksi hesaplamasi ile de teshis edilebilir. Kosul
Indeksi hesabi bagimsiz degiskenlerin korelasyon matrisine iliskin 6z degerlerin
incelenmesidir. Kosul indeksinin 30 ve altinda olmasi ¢oklubaglant1 problemi olmadigini, 30
ve 100 arasinda olmasi ¢oklu baglanti oldugunu, 100 ile 1000 arasinda olmasi ise ¢ok ciddi bir
coklu baglantinin oldugunu gosterir (Tabachnick ve Fidel, 2013; Cokluk, Sekercioglu ve
Biiyiikoztiirk 2016). Coklu baglantinin varligi ve yokluguna iliskin degerlendirme yapabilmek
icin VIF / Tolerans degerleri ya da kosul indeksi Olgiitlerinden birine bakilarak karar
verilebilecegi gibi giivenli bir analiz i¢in birden ¢ok degere de bakilabilir.

izmir Katip Celebi Universitesi iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 2019; 2(2):125-139

132



5.1.3. Doniisiimler

Coklu dogrusal regresyonda bircok baglangi¢c varsayimi vardir. Bunlar x; degiskenine
ait degerlerin rastlanti degiskeni olmadigi; her gozlem degeri kiimesi icin y degerlerinin alt
kiimelerinin normal dagildigi; y degerlerinin secilen bir kiimesi i¢in x degerlerinin segilen
baska bir kiimesine karsilik gelen y degerlerinden bagimsiz oldugu ve y alt kiimelerinin
varyanslarinin esit oldugu varsayimlaridir (Alpar, 2011, 454). Ancak sabit varyanslilik
varsayimi Ozellikle bagimlhi degiskenin aldig1 degerlerin ¢ok genis bir aralikta tanimlandigi
durumlarda bozulur, degisen varyanslilik problemi ortaya ¢ikar. Bu durumda degiskenler
arasinda dogrusal regresyon iliskisinin kurulabilmesi i¢in yani varyanslarin esitlenebilmesi
icin ¢esitli doniisimler uygulanabilir (Aydin, 2014, 245-247). Boylece dogrusal olmayan
iliskiler ~ degigskenler  flizerinde  Dbelirli  matematiksel  fonksiyonlar  kullanilarak
dogrusallastirilabilir (Alpar, 2011: 439-441). Bu dogrusallastirma islemi veri setini farkli
birimlerle ve farkli say1 araliklarinda ifade etmektir (Mertler ve Vannatta, 2005). Degiskenler
iizerinde yapilabilecek pek ¢cok doniigiim vardir. Hangi doniisiimiin yapilacagina degiskenler
arasinda ikili olarak Spearman Sira Korelasyon Analizi yapilarak karar verilebilir. Ayrica
serpilme grafiklerinin hangi fonksiyonun grafigine yakinsadigi uygulanacak doniisiim igin
belirleyici unsurdur. Yapilabilecek baslica doniistimler Tablo 1’de verilmistir (Alpar, 2011,
440-441).

Tablo 1: Dogrusallastirmayi Saglayan Doniisiimler

Denkem Doniigiim Dogrusal Denklem
y = ab* logy logy = loga + xlogb
y=ab™ logy logy = loga — xlogh
y = ax? logy ve logx logy = loga + blogx
_ X 1 1 1 _ b 1
y—ax+b ;ve ; ;—a+ ;
== Zve 2 l=q-b2
ax—b x y y X
eathx In-2- In-2-=a+ bx
1-y

y= 1+ea+bx 1-y

Ayrica bunlardan bagka karekok doniisiimii, hiperbolik doniisiim, kare doniisimi,
(Albayrak, 2008, s:2), negatif isaretlilerinin ¢arpimsal tersini alma doniisiimleri (Alpar,
2011,440-441) de bulunmaktadir.

Yapilan doniisiimler degiskenlerdeki varyanslari esitlemeye yani varyansi ortalamadan
bagimsiz yapmaya da yararlar ve ayni zamanda dontistiiriilen degiskenin dagilimini normal
dagilima daha yakin hale getirirler (Aydin, 2014:259). Degisen varyanslilik problemi
“Agirlikli En Kiigiikk Kareler Yontemi” kullanilarak giderilebilecegi gibi ayni zamanda
varyans dengeleme doniisiimleri kullanilarak da giderilebilir. Bagimli degiskenin olasilik

dagilimina gbre uygulanabilecek olan varyans dengeleme doniistimleri Tablo 2’de verilmistir
(Alpar, 2011,511).

Tablo 2: Varyans Dengeleme Doniisiimleri

y degiskeninin olasilik dagilimi Dagilimin ortalamast Dontisim
cinsinden y’nin varyansi

y’ler Poisson dagilimia uyuyorsa U \/;

y’ler Poisson dagilimina uyuyor ve u ﬁ +./y +1vyada

sifira ok yakin degerlerse m yada

Jy+1

y’lerin ranj1 ¢ok biiyiik ve hepsi u? logy

pozitifse

y’lerin ranj1 ¢ok biiyiik ve bazilari u? log(y +1)

sifirsa

y’ler sifira yakin olacak sekilde 1

toplaniyor ve hepsi pozitifse u y

y’ler sifira yakin olacak sekilde ut 1

toplantyor ve bazilar sifir oluyorsa m
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Tablo 1 ve Tablo 2’deki bazi doniisiimlerin ortak olmasi bu doniisiimlerin hem
dogrusallastirmay1 sagladigi hem de varyanslar esitleyerek boylece regresyon analizinin
basinda saglanmayan varsayimlarin saglanmasi igine yaradiklarini géstermektedir.

En ¢ok kullanilan doniisiim fonksiyonu logaritmik doniisiim fonksiyonudur. Logaritmik
doniisiim saga ya da sola ¢arpik dagilimlarin normal dagilima uymasini saglar. Cok degiskenli
regresyon analizinde logaritmik doéniisiim degiskenlere uygulanma olasiligina gore ti¢ farkli
sekilde yapilabilir. Birincisi sadece bagimli degiskene uygulama (log-lineer model), ikincisi
bagimli degiskene ve bagimsiz degiskenlerden bazilarina uygulama (log-log model); tigiinciisii
sadece bagimsiz degiskenlere uygulama (lineer-log model) durumlaridir (Benoit, 2011, 2-7).

5.1.4. Model Performansi

Herhangi bir tahmin modelinin performansini 6lgen pekgok istatistiksel teknik,
fonksiyon ve 0l¢iit vardir. Hata Kareler Toplami, En Kiigiik Hata Kareleri, Hata Karelerinin
ortalamasi, Hata Karelerinin Ortalamalarinin Karekokii (Root Mean Square Error-RMSE),
Hata Karelerinin Ortalamalarinin Karekokiiniin Normalize Edilmis Hali, Hata yiizdelerinin
karesi, Ortalama Mutlak Hata Yiizdesi (MAPE) bunlardan bazilardir (Thawornworg & Enke,
2003; Kattan, Abdullah, & Geem, 2011:32). Her bir 6l¢iitiin kendine gore kisitlamalari oldugu
gibi, iistiinliikleri de vardir. Herhangi bir tahmin problemi icin bu 6lgiitlerden birka¢ tanesi
ayni anda kullanilabilir. Bu g¢aligmada “birim”den bagimsiz olarak sapmayi yiizde olarak
verdigi i¢in MAPE kullanilmistir. MAPE’nin formiilii Esitlik 4°te verilmistir:

Yi-Y;

*
| * 100 (4)

1
MAPE = - 2{;1|

Formiildeki Y; gercek degerler; ¥; tahmin edilen degerler, n ise veri sayisidir.

6. BULGULAR

Aragtirma verilerine iligskin serpilme grafikleri sekil 1 de verilmistir.

100.000 80.000 R-09655 o
80.000 R2=0,9731 .,.0“
I 60.000 )
60.000 - ® e
N e
c 40.000 2
S '_.'000 ° c -
T 40.000 ! S -
D ,-. fus '
'S ® "=20.000
o 20.000 Y= 31663In(x) - 303989 ‘= . y= -1E-16Xx2 + 6E-06X +
> o 9356,7
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Ar-Ge_insangiicii Ar-Ge_Btge

Sekil 1: Uriin tescil sayilarimin (a) Ar-Ge insangiiciine (b) Ar-Ge biitcesine bagh degisimi

Grafiklere gore Yeni_Uriin tescil sayilar1 ile Ar-Ge insangiicii ve Ar-Ge_biitce
arasinda dogrusal olmayan iligkiler oldugu goriilmektedir. Gergeklestirilen logaritmik
donisiimler sonucunda bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda kurulan ¢ok degiskenli
dogrusal regresyon modeli Esitlik 5’ te verilmistir:

Log(Yeni_Uriin)=1,274+0,326*(log_ArGe_Biitce)+(1,976*10%)*ArGe_Insangiicii + ¢
R?=0,978 ()
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Modelde determinasyon katsayisi 0,978 olarak elde edilmistir. Bu oran yeni iirlin miktarindaki
degisimin % 97,8’inin Ar-Ge Biitgesi ve ArGe_insangiicii ile aciklandigin1 gostermektedir.
Modelin F testi sonuglar1 Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3: Coklu Dogrusal Regresyon Modelinin F testi Sonucu

Model Kareler Serbestli_k Kareler = p
Toplami Derecesi Ortalamasi (Anlamhhik)
Regresyon 5,621 2 2,811 544,813 ,000
Artik 0,124 24 0,005
Toplam 5,745 26

Tablo 3’¢ gore bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasinda yapilan ¢oklu
dogrusal regresyon analizleri sonucu F= 544,813 olarak hesaplanmistir. Bu deger icin
anlamlilik diizeyi o = 0.05 sinir degerinden diisiik oldugu i¢in yokluk hipotezi reddedilir ve
bdylece modelin biitiinsel olarak anlaml1 oldugu kanitlanir.

Modeldeki katsayilarin anlamliliginin belirlenmesi i¢in uygulanmis olan t Testi
sonuglar1 Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4: Coklu Dogrusal Regresyon Modelinin t testi Sonucu

Standartlastirilmamis Standartlastirilmis
Model Katsayilar Katsayilar t  p(Anlamhlik)
B Standart Hata Beta
(Sabit) 1,274 0,147 8,644 ,000
log_ArGe_biitce 0,326 0,019 0,854 17,193 ,000
ArGe insangiicii 1,976E-6 0,000 0,163 3,289 ,003

Tablo 4’de elde edilen t degerinin anlamliligi sinir deger olan o = 0.05’den diisiik
goriinmektedir. Bu nedenle bagimli degiskenin tahmini i¢in Esitlik 5’de verilmis olan ¢ok
degiskenli dogrusal iliskideki regresyon katsayilarinin sifirdan farkli oldugu sonucu ¢ikartlir.
Katsayilar degiskenin modele pozitif yonli etkisi oldugunu gostermektedir. Coklu baglanti
problemi olup olmadig1 incelenerek Tolerans ve VIF degerlerine iliskin veriler Tablo 5’de

verilmistir:
Tablo 5: Tolerans ve VIF Degerleri
Tolerans VIF
(Sabit)
log_ ArGe_biitce 0,364 2,747
ArGe_insangiicii 0,364 2,747

Coklu baglant1 oldugu hipotezinin reddi VIF degerleri i¢in iist simnirin 10 olmasidir
(Alpar, 2011; Cokluk, vd., 2016; Tabachnick ve Fidel, 2013; Erdogan, 2016). Tablo 5’de
verilen analiz sonuglara gore VIF degerleri 10’un altinda oldugundan tolerans ya da VIF
¢oklu baglant1 problemi yoktur. Kosul Indeksi analizine iliskin veriler Tablo 6°da verilmistir.

Tablo 6: Kosul indeksine iliskin Veriler

Boyut Ozdeger Kosul indeksi
1 2,780 1,000
2 ,216 3,588
3 ,004 27,504

Tablo 6’da, Esitlik 5’de verilmis olan modeldeki bagimsiz degiskenlerin korelasyon
matrisinin 6zdegerleri ve bu 6zdegerlere iliskin kosul indeksleri goriilmektedir. Tiim kosul
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indeksi degerleri bunun i¢in 6nkosul olarak verilen 30’dan az oldugundan c¢oklu baglanti
problemi olmadig1 bu analizle de bir kez daha dogrulanmis olur.

Boylece arastirmanin temel yokluk hipotezi reddedilmis, degiskenler arasinda kurulmus
olan Esitlik 5° te verilen dogrusal modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucuna
varilmstir.

Modelin tahmin performansinin 6l¢timii MAPE ile yapilmistir. MAPE oran1 % 12,0
olarak elde edilmistir. Ger¢ek degerlerden % 12’lik bir sapma oldugu anlamimna gelir.
Literatiirde % 10 ile % 20 arasindaki sapmalarin oldugu modellerin iyi model oldugu
belirtilmektedir (Lewis 1992: 509). Ayrica ger¢ek degerler ile tahmin degerleri arasindaki
iliskiler grafik 5 ile gosterilmistir.

Grafik 5 :Tahmin Degerler ile Ger¢cek Degerler Arasindaki iliskiler
120000
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Grafik 5’¢ gore tahmin edilen degerler 1:1 dogrusundan belirli diizeylerde sapmakla
birlikte bu sapmalarin 2:1 ve 1:2 dogrular1 arasinda kaldigi goriilmektedir. Bu durum da
modelin tahmin performansinin iyi oldugunun gostergesidir.

7. SONUCLAR VE ONERILER

Inovasyon gdstergelerine yonelik calismalarda; Ar-Ge harcamalari, bilimsel yaym
sayi1s1, patent bagvurulari, tam zamanli Ar-Ge personel sayilari gibi degiskenler kullanilmig ve
aralarindaki iliski ¢esitli istatistiksel yontemlerle arastirilmistir. Bu ¢alismalarin pek ¢ogunda
girdi degiskenlerine yapilacak iyilestirmelerin ¢ikti degiskenindeki olumlu degisime neden
olacag gosterilmistir. Ozellikle sosyal bilim problemlerinde bir olay ya da olguyu etkileyen
birden ¢ok degisken olmasi nedeniyle degiskenler arasindaki iligkilerin ¢ok degiskenli
istatistiksel teknikler kullanilarak analizi gercege daha yakin sonuglar elde edilmesini
saglamaktadir. Ayrica sosyal bilim alanlarinda elde edilen veri setlerinin, miihendislik veya
doga bilimlerindeki kadar dogrudan dogrusal iliski icermesi oldukga zordur. Bu durumlarda
pek ¢ok sosyal bilim problemindeki veri setinin i¢inde dogrusal regresyon iliskisi kurulamaz
ve degiskenler arasinda yapay sinir aglari analizi gibi bir onvarsayim gerektirmeyen ve
dogrusal olmayan iligkiler aranir. Bu calismada c¢ok degiskenli regresyon analizinde
degiskenler arasinda dogrusal iligkinin kurulmasi ve ihlal edilmis olan regresyon
varsayimlariin yeniden saglanmasi i¢in degiskenlere logaritmik doniisiimler uygulanmistir.
Bu teknigin diger sosyal bilim alani ¢alismalarina da 6rnek teskil etmesi beklenmektedir.

Elde edilen sonuglar ¢ercevesinde, patent marka ve faydali model tescil sayilari ile Ar-
Ge’ye ayrilan finansal kaynaklar ve Ar-Ge’de calisan isgiicii sayilar1 arasinda dogrusal bir
model olusturacak sekilde bir iligki vardir. Esitlik 5’deki katsayilar incelenirse iki degiskenin
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de yeni {irlin sayilarina etkisi pozitif yonliidiir ve finansal kaynaklarin iiriin sayilarimin artisina
etkisi daha fazladir. Ulke ekonomisinin gelisiminin bir parcasi olarak gerek kamusal
isletmelerde gerekse kiiciik ve orta o6lcekli iktisadi isletmelerde verimli ve etkili iiretim
bicimlerinin uygulanmasi, teknolojik gelisime ve nihai olarak somut diizlemde yaratilan
yeniliklere baglidir. Yaratilan iiriinler ise bu ¢aligmadan elde edilen verilere gore 6zellikle Ar-
Ge i¢in ayrilan kamu kaynaklari ile Ar-Ge i¢in yetistirilen isgiicii sayilar ile iligkilidir. Bu
caligmanin Ar-Ge, inovasyon ve iligkili alanlarda yatirm ve finansal Kkaynak ayrimi
konularinda, ya da tilkenin Ar-Ge alaninda ¢alisacak isgiiclinii yetistiren kurumlarda ya da Ar-
Ge alaninda istihdam saglayacak pozisyonlarda karar verici konumda olan kisiler igin yol
gosterici olmasi beklenmektedir.
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