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Bu ¢alismada, kiiresel rekabet raporunda incelenen iilkelere ait yenilik istatistikleri
kullanilarak rekabet, Gayri safi yurti¢i hasila (GSYH), is giicli piyasasinin etkinligi, patent
uygulamalar1 ve teknolojiye hazirlik diizeyi degiskenlerinin yeniligin belirleyicilerinden olup
olmag1 regresyon analizi yardimiyla arastirilmistir. Ayrica bagimli degisken ‘yenilik’ ile
arasinda istatistiksel olarak anlamli iligki bulunan bagimsiz degiskenler kullanilarak yenilik i¢in
bir yapay sinir ag1 (YSA) modeli tahmin edilmistir. Regresyon analizi ve YSA sonuglarinin
birbirleriyle tutarli oldugu goriilmiistiir. Tahmin edilen modellerin degiskenler arasindaki
iliskiyi aciklayabilme performanslar1 kiyaslandiginda ise YSA’nin daha istiin oldugu
belirlenmistir. Ulkelerin yenilik performanslari ile rekabet, isgiicii piyasasinin etkinligi, GSYH
ve teknolojiye hazirlik diizeyi arasinda beklendigi gibi pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir
iliski tespit edilmistir. Patent uygulamalar1 gerekli istatistiksel varsayimlar1 saglamadig i¢in
analize dahil edilememistir. Ayrica GSYH katsayis1 beklentinin ¢ok altinda gerceklesmistir.
Calismanin en 6nemli sonuclarindan bir tanesi ise; kullanilan iki temel yontemin birbiri ile
karsilastirilarak, ulagilmak istenen sonuglarin 6zelligine gore hangi yontemin kullanilmasinin

gerekliliginin tartisilmasi olmustur.
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Determinants Of Innovation: A Cross-Country Data Analysis
Abstract

In this study investigates, whether competitiveness, gross domestic product (GDP), labor
market efficiency, patent applications and technology readiness level are the determinants of
innovation by using regression analysis and the data belong to the countries examined in the
global competitiveness report. In addition to regression analysis, by using the variables, that
have a statistically significant relationship between innovation, it is constructed a neural
network (NN) model. In both models, the results are consistent each other and NN model
determined as the best to explain the ability of relationship between variables for innovation
estimates. The relationship between innovation and other explanatory variable is statistically
significant except patent application. The patent applications variable doesn’t provide an
assumptions related with statistical methods. It excluded from the analysis for this reason. The
relationship between variables found positive as expected. But the coefficient of GDP is very

low near zero, so the effect is very weak as surprisingly.

Keywords: Innovation, regression analysis, artificial neural network
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Giris

Bilim, teknoloji ve ekonomi alaninda en ¢ok konusulan konularin 06ziinii bati
literatiiriinde inovasyon sozciigii ile anlatilmaya calisilan olgu olusturmaktadir. Tam karsiligi
olarak bir Tiirk¢e sozciik olmamakla birlikte “yenilenme” ve “yenilik” sézciikleri zaman zaman
kullanilmakta, ancak yine de inovasyon terimini karsilamakta yetersiz kalmaktadirlar.
Tiirkcede yenilik, yenileme ve yenilik¢ilik anlamina gelse de inovasyon yeniligin kendisinden
¢ok sonucunu; farklilastirma ve degistirmeye bagli ekonomik ve toplumsal bir sistemi ifade
etmektedir. Bu kisa agiklamadan hareketle yenilik ve yenilesme; “ekonomik, toplumsal, kiiltiirel
ve idari alanda yeni mal, hizmet ve yontemlerinin kullaniimaya baslanmast” seklinde anlamak
gerekir (Ozsagir, 2012, s. 3). inovasyon en genis anlamryla; teknik, ekonomik ve sosyal
stireclerden olusan ve bilginin ekonomik-toplumsal faydaya doniistiiriilmiis hali olarak

tanimlanan bir terimdir (Elgi, 2005, s. 2).

Avrupa Birligi ve OECD tanimlarina gore yenilik, hem bir siirece, hem de bir sonuca
isaret eden iki yonlii bir kavramdir. Siireg olarak, “bir fikri pazarlanabilir bir {iriin ya da hizmete,
yeni ya da gelistirilmis bir iiretim ya da dagitim yontemine, ya da yeni bir toplumsal hizmet
yonetimine dontistiirmeyi ifade ederken, sonu¢ olarak ise “pazarlanabilir, yeni ya da

gelistirilmis {iriin, ydntem, ya da hizmeti” ifade eder (TUSIAD, 2003, s. 23).

Yenilik, isletmelerin rekabet yarisinda, karliliklarinin artmasinda ve sektordeki
rakiplerinin dniinde yer almalarinda ¢ok giiclii silahtir. (Tekin, Giiles & Ogiit, 2003, s. 139).
Giliniimiizde yasanan teknolojik gelismeler ve artan rekabet sonucu, yenilik yapmak
isletmelerin hayatta kalmasi i¢in zorunluluk haline gelmistir. Yenilik, tirtinleri ¢esitlendirmek
ve isletme alanlarim1 genisletmek ya da mevcut iiriin hatlarim1 biiylitmek ve korumak ig¢in

kullanilabilir (Durna, 2003, s. 125).

Gilinlimiizde, {iilkelerin inovasyon performanslarindaki artis, ekonomik ve toplumsal
kalkinma, refah ve gelisme igin anahtar rol oynamaktadir. Etkin ve etkili inovasyon
politikalarina ve sistemlerine sahip {iilkeler gelismislik yarisinda hizla ilerlemekte, inovasyon
sayesinde esitsizlikleri de en aza indirmeyi basarmaktadirlar ( Glimiisliioglu & Elgi, 2008, s.
86).
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1. inovasyonun Bazi Kavramlarla iliskisi

Siirdiiriilebilir iktisadi bliylimeyi ger¢eklestirmek i¢in ihtiya¢ duyulan faktorlerin bir
toplamini1 ifade eden rekabetgilik, inovasyondan ciddi bir sekilde etkilenen ve kalkinmaya da
onemi katkilar sunan bir role sahip olmustur. Girisimcilerin verimliliklerini arttirabilme
yetenekleri ve piyasa talebine cevap verebilme yetileri inovasyon ile ¢ok ciddi bir sekilde
arttirllabilmekte ve boylelikle ekonomiler siirdiiriilebilir kalkinmay1 saglayabilmektedir. Ayni
zamanda inovasyon, teknolojinin iilkeler arasinda yayilmasini da hizlandirmaktadir (Low,
2009, s. 35).

Hizla gelisen ve kiiresellesen tilkelerin, ekonomilerinin ayn1 zamanda hizli bir sekilde
inovasyon ekonomilerine doniistiigii goriilmektedir.  Bu tiir ekonomilerde hiikiimet
politikalarinin temelini deregiilasyon olusturmakta ve politika yapicilar i¢in temek unsuz
inovasyon olmaktadir. Bu amagla, vergi sistemi, tesvikler, bolgesel ve kentsel kalkinma
stratejilerine ayr1 bir 6nem atfedilmekte ve uygulanmaya calisilmaktadir (El¢i, 2007, s. 14).
Karar vericilerin sadece maliyetleri azaltmaya ¢alismalarinin veya fiyat kirma gibi yontemlere
basvurmalarinin etkileri isletmeler i¢in ¢ok smirli olmaktadir. Yenilik ise bu anlamda hem
onemli bir rekabet aract hem de performans gostergesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

(Kuczmarsky, 1996, s. 9).

Ulkelerin kendi ihtiyaglarindan ve ¢ok uluslu sirketlerin {iretim aglarinin ihtiyaclarmdan
kaynakli olarak diinya tlkeleri arasindaki ticaret giderek yayginlagmaktadir. Uluslararasi
yatirim ve ticaretin kolaylagsmasi ile ulusal piyasalar hizli bir sekilde birbirine bagimli hale
gelmis ve rekabet baskisi ciddi oOlglide artis gostermistir (Cetintas, 2006, s. 1). Yeni
teknolojilerin ¢ok hizli gelistigi, pazar unsurlarinin siirekli degistigi ve rakiplerin siirekli
cogaldigr giiniimiiz kiiresel rekabet ortaminda faaliyet gosteren isletmeler siirekli olarak yeni
arayislara yonelmektedirler. Bu degisimlere ayak uydurmak ic¢in isletmeler amag ve
stratejilerini, organizasyon yapilarim1  beklentilere uygun sekillerde giincellemek

durumunadirlar ( Tanyeri ve Firat, 2005, s. 12).

Bilgi Toplumuna gegis siirecinde her alanda teknoloji iiretimi ve kullanimi iilkelerin
rekabet edebilirliklerini 6nemli dl¢iide etkilemektedir. Bir {ilkede bilim ve teknolojinin {iretimi
devlet-hiikiimet araciligiyla yonlendirilen bilim ve teknoloji politikalari ile gerceklestirilir. Bu

politikalarin etkinligi ilgili alanlarda sonut adimlar atmakla miimkiin olmaktadir. (Saat¢ioglu,
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2005, s. 180). Rekabet edilebilirligin 6nemli belirleyicileri olarak ayrica enerji kaynaklarinin
cesitliligi ve kullanimi, yeni teknolojileriler, yenilik¢i ¢evre politikalar1 da gosterilmektedir

(Bayramoglu, 2014, s. 45).

Rekabet: insan dogasinin geregi olup, ilerleme ve gelisme ile iliskili olmas1 nedeniyle
yikici degil, pozitif sonuglara agik bir gelisme siirecidir. Bu nedenle rekabet insanoglunun
gocebelikten tarima, kent yasamina ve glinlimiiziin sanayilesmis toplumuna ulagsmasini

saglayan temel giigtiir( Tekin vd., 2003, s. 83).

Mutlak suretle, inovasyon, rekabetcilik ve kalkinma arasinda karsilikli baglanti ve
iligkiler vardir. Kalkinma, inovasyon ve rekabet¢ilik arasindaki iligkilerin incelenmesi gittikce
ilgi ¢ceken bir alandir. Lopez (2000)’de kalkinma kavrami yeni gelismelerle birlikte tekrar
incelenmis ve beseri sermaye ve entelektiiel sermaye agisindan bilginin en stratejik kaynak
oldugu vurgulanmigtir. Ayrica Clark ve Guy (1998)’e gore sanayi politikas: ve teknolojik

gelisim, yenilik ve rekabet konsepti araciligiyla birbirleriyle siki bir iliski i¢indedir.

Rekabet istiinliigii yakalamak icin farklilik, yenilik, yaraticilik ve inovasyon gibi
kavramlardan sz edilmesine karsin yeterli diizeyde bir atilim goriilmemektedir ki bu da

inovasyon kavraminin heniiz tam olarak anlagilmadigini gésterir (Kavrakoglu, 2006, s. 166).

Schumpeter (1951) ozel sektoriin elde ettigi karin iyi bir inovasyon yonetimi ile
gerceklesecegini ve basarili inovasyon yonetiminin de iktisadi biiylimeyi getirecegini savunmus
ve bu noktada inovasyonu girisimci ile iliskilendiren ilk iktisat¢t olmustur. Rekabet¢iligin
temelinde inovasyon oldugu anlayisi, ilk kez piyasa dinamiklerini yaratic1 yikim siireci olarak

tanimlayan Schumpeter’in ¢aligsmalarinda ortaya atilmistir.

Rekabetin en oOnemli unsurlarindan biri teknolojidir. Kiiresellesmeyle birlikle
isletmelerin uluslararas1 pazarlara girmesi ve teknolojik gelismeler, iiriin ¢esitliligini de
arttirmaktadir. Teknolojik degisim yeni sanayilerin olusmasinin yani sira var olan sanayi

yapilarinin degismesinde de etkili olmaktadir (Akin, 2001, s. 27).

Ulkelerin gelismislik diizeylerinin belirlenmesinde Kisi Basma Gayri Safi Yurtici
Hasila (KBGSYH) degerleri kullanilmaktadir. Boylece 6ncelikle KBGSYH degerlerine gore
tilkeler gelisme diizeylerine gore smiflandirilip daha sonra rekabetgiligin temel bilesenlerine

farkli agirliklar verilerek iilkelerin rekabet giicii belirlenmektedir. (Ovali, 2014, s. 21).
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Isgiicii piyasasmin etkinligi: Bu bilesen iicretlerin esnekligi ve isgiicii kapasitesinin
etkin bicimde kullanimi gibi faktérlerden olusmaktadir. Isgiicii piyasasinin etkinligi, piyasanin
esnekligi ve calisanlar1 en verimli olduklar alanlara sevk etmek agisindan 6nemlidir(Ovali,
2014, s. 21). is giicii piyasast hem yeniligin boyutlarim1 ve hem de uygulanabilirligini
etkilemektedir. Bu sebeple etkin calisan bir isgiiciiniin yenilik {izerinde de 6nemi gelistirici

etkisinin olmasi beklenir (Bassanini & Ernst, 2002, s. 5).

Teknolojiye Hazirhk Diizeyi: Bu bilesen endistriler tarafindan verimliligin
arttirilabilmesi i¢in teknolojik ortamin ne dlg¢iide olusturuldugunu ifade etmektedir (Ovall,
2014, s. 21). Ayrica teknolojiye hazirlik diizeyi gelistirilen teknolojinin yetkinligini diger
teknolojilerle kiyaslayabilmek igin gelistirilen 1-9 arasi bir dlglim skalasinin kullanildig1 bir

sistemdir. Bu sistemin kisaca su sekilde 6zetlemek miimkiindiir (Mankins, 1995, s. 2):
TRL1: Gozlenen ve rapor edilen temel ilkeler,
TRL2: Teknoloji konsepti ve formiile edilmis uygulamalar
TRL3: Analitik ve deneysel kritik fonksiyonlar
TRL4: Laboratuar ortaminda bilesenlerin dogrulanmasi
TRLS5: Tliskili ortamlarda bilesenlerin dogrulanmasi
TRL6: Iliskili ortamlarda sistemin, alt sistemlerin ve prototiplerin incelenmesi
TRL7: Sistem prototipinin sunumu
TRLS8: Mevcut sistemin tamamlanmasi
TRLO: Gergek sistemin basarili sonuglar iirettiginin ispatlanmasi.

Teknolojiye hazirlik diizeyi ile ilgili daha fazla ayrint1 verilmeyecek olup bu konuda
Mankins (1995) incelenebilir.

Patent Uygulamalar: Ilgili literatiir incelendiginde patent uygulamalar ile yenilik
arasindaki iliskinin incelendigi bir ¢ok ¢alismaya Pavitt (1985), Trajtenberg (1990), Jaffe ve
Trajtenberg (2002), Lanjouw ve Schankerman (2004) ve Leydesdorftf ve dig. (2015) rastlamak
miimkiindiir. Bu anlamda patent uygulamalar1 yeniligi etkileyen faktorlerden biri olarak

degerlendirilebilir.
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Gayri Safi Yurtici Hasila (GSYH): Ulkeler igin biiyiimenin bir gostergesi olan GSYH
yenilik ile ¢ok yakindan iliskili bir kavramdir. Grossman ve Helpman (1993), Crosby (2000),
Santacreu (2015) ve Castellacci ve Natera (2016) GSYH ve yenilik arasindaki iliski ve

etkilesimin farkli yontemlerle irdelendigi ¢alismalardan bazilaridir.
2. Yapay Sinir Aglari

YSA biyolojik sinir hiicresinden esinlenerek olusturulmus matematiksel bir modeldir.
Bir sinir ag1 i. isleme birimi, ii. ara baglantilar, iii. Operasyon, iv. giincelleme birimlerinden
olusur. YSA ara baglantilar ile birbirine baglanmis bir¢ok isleme biriminden olusur ve bu
birimler sinir hiicresi (noron) olarak adlandirilir (Yegnanarayana, 2005, s. 24). Sinir agi
modelleri veriler tlizerinden degiskenler arasindaki iliskileri 6grenerek modelleyebilen

araclardir. Iliskilerin 6grenilmesi 6grenme algoritmalar1 yardimiyla gerceklesmektedir.

Bu caligmada YSA modellerinden ¢ok katmanl algilayict (CKA) kullanilmistir. CKA
modeli girdi, ara ve ¢ikti katmanindan olusmaktadir. Girdi katmani gelen verileri alarak
herhangi bir degisiklik yapmadan ara katmana gonderir. Ara katman girdi katmanindan gelen
bilgileri aktivasyon fonksiyonlarinda gegirip isleyerek bir sonraki katmana gonderir. Cikti
katmani ise ara katmandan gelen veriyi isleyerek girdilere karsilik ¢iktilar tiretir. Ardisik olarak
katmanlar ve katmanlardaki ndronlar birbirine baglidir. Model i¢in tiim veriler egitim
stirecinden gectikten sonra mevcut ¢iktilarla agin tirettigi ¢iktilar karsilastirilir ve hata degerleri
hesaplanir. Hata kabul edilebilir diizeyde ise egitim sonlandirilir. YSA modelleri parametrik
istatistik yontemler gibi herhangi bir varsayimin saglanmasi sartina ihtiyag duymazlar. Veri seti
(yatay kesit, zaman serisi, panel) ve problem tipine (tahmin, siniflandirma) gére farkli modeller
olmakla birlikte CKA modeli genellikle birgok probleme ¢oziim iiretebilmektedir. YSA
modelleri ile ilgili ayrintili bilgi icin Haykin ve Network (2001); Oztemel (2006);

Yegnanarayana (2005) incelenebilir.
3. Literatiir Arastirmasi

Yenilik 6zellikle gelismekte olan {ilkeler agisindan ayr1 bir 6neme sahiptir. Yapilan
caligmalar incelendiginde bu durum agikca goriilmektedir. Bunun yani sira firmalar agisindan
da yenilik rekabet ortaminda belirleyici olmakta ve firmalar1 diger rakiplerine gore One
gecirmekte veya geride birakabilmektedir. Bu anlamda yapilmis olan bazi1 c¢alismalar

incelenmistir.
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Criscuolo vd., (2005)’de patent atiflar1 tizerine galisilmistir. Ev sahibi lilke ve misafir
iilke ayrim1 yapilarak AR-GE harcamalarinin firmalarin gelisimi iizerindeki etkisi ve yapilan
girisimlerin yogun bir sekilde ev sahibi iilkenin bilgi kaynaklarina dayali olarak gelistigi tespit
edilmistir. Firma bazinda yeniligin ve etkilerinin incelendigi Andreanne ve Sushmita (2007)’de
yeniligin teknoloji ve talebe bagl iki temel yaklasim tizerine insa edildigi ifade edilmistir. Bahsi
gegen modellerin avantaj ve dezavantajlari tartisitlmistir. Yeniligin uluslararasi ticaret, evrimsel
ekonomi, endiistriye ekonomi ve kurumsal ekonomi ile olan iliskileri iizerinde durulmustur.
Tebaldi ve Elmslie (2013) patent iiretimini yeniligin belirleyicisi olarak kullanmis ve
kurumlarin kalitesinin yenilik {izerinde etkili olup olmadigini deneysel bir calisma ile test
etmislerdir. Calismada patent iiretiminde ilkeler arasindaki degisimin Onemli bir kismi
kurumsal diizenlemeler tarafindan agiklanmaktadir sonucuna varilmistir. Ayrica uzun dénem
beseri sermaye birikiminin kurumlari sekillendiren ¢ok 6nemli bir faktér oldugu belirlenmistir.
Cai ve Hanley (2014) calismasinda Kiiresel rekabet raporunda iilkeler igin hesaplanan yenilik
indeksinin baz1 sistematik hatalar i¢erdigi ifade edilmis ve bu hatalarin veri zarflama analizi ile
giderilmesi i¢in bir model Onerisi yapilmistir. Ertlick (2014) mikro &lgekli yapilmis olan
caligmada, firmalarin yiiksek rekabet ortaminda varliklarini devam ettirebilmelerini, yenilige
karst olan tutumlarina ve yenilige ayak uydurabilme yeteneklerine bagli oldugunu
vurgulamistir. Bu sebeple Tiirkiye’de beyaz esya sektoriinde faaliyet gosteren firmalar dikkate
almarak yeniligin belirleyicileri ve etkileri tartisilmistir. Sonug olarak yeniligin firmalarin
performans belirleyicileri tizerinde 6nemli etkilerinin oldugu tespit edilmistir. Hsu, Tian, & Xu
(2014) finansal pazarlarin gelisiminin teknolojik yeniligi nasil etkiledigini 32 gelismis ve
gelismekte olan tilkeye ait veri setini kullanarak arastirmiglardir. Sonug olarak digsal kaynaklara
daha bagimli olan ve yiiksek teknoloji yogunluklu endiistrilerin daha yiiksek diizeyde yenilik
performansi sergiledikleri ifade edilmistir. Song ve Oh (2015)’de yeniligin 6nemi ve AR-GE
harcamalarinin iiriin ve siire¢ yeniligi lizerindeki etkileri imalat sektoriinde faaliyet gdsteren
enerji yogunluklu isletmeler agisindan arastirilmistir. Calismada Kore Yenilik Arastirmasi 2008
adli aragtirmadan derlenen veriler kullanilmis ve probit regresyon model ile analiz edilmistir.
AR-GE personel orani degigkeni {iriin ve siire¢ yeniligi lizerinde en yliksek etkiye sahip faktor
olmustur. Wafa (2015) yeniligin teknolojik ve teknolojik olmayan belirleyicileri tizerinde
durmus ve firmalar tizerindeki etkilerini incelemistir. 58 firmaya ait veri seti lizerinde lojistik
regresyon analizi uygulanmistir ve yeniligin belirleyicilerinin teknolojik olan-olmayan olarak
birbirinden farklilastigini ve etkilerinin de farkli oldugunu ortaya koymustur. Beynon, Jones &

Pickernel (2016)’da 47 iilkede imalat sanayinde aktif faaliyet gosteren firmalar ait veri seti
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kullanilarak yenilik ve Onciilleri arasindaki iliski analiz edilmistir. Bozi¢ ve Mohnen (2016)

gibi bir¢ok calismada da firma bazinda yeniligin belirleyici tartisilmistir.
4. Uygulama

Yenilik ile ilgili yapilan bir¢ok c¢alisma incelendiginde genellikle mikro 6lgekli ya da
firma bazli uygulama alanlar segilerek ¢alismalar yapildigi goériilmektedir. Bu g¢alismanin
farklilig1 ise iilkeler diizeyinde makro olgekli bir ¢alisma olmasinin yani sira kullanilan
degiskenlerin nispeten farklilik gostermesidir. Ayrica yapay zeka tekniklerinden bir tanesi olan
Y SA modeli ile de hem regresyon analizi sonuglarinin teyidi saglanmig ayrica gelecege doniik
tahminler tretme noktasinda basarili bir model ortaya konulmustur. Yapilan analizlerin
sonuglarini ayr1 ayr1 degerlendirmenin miimkiin olmasinin yani sira asamali bir yontem olarak
degerlendirilip yorumlanabilir. Yapilan analizlere iligkin sonuglar bir sonraki boliimde detayl

olarak sunulmustur.
4.1. Yontem ve Veri Seti

Calismada diinya {ilkelerinin 2015-2016 istatistiklerinden hareketle ‘Yenilik, GSYH,
Rekabet, Patent Uygulamalari, Teknoloji Hazirlik Diizeyi” degiskenlerini kapsayan bir veri seti
olusturulmustur. Veriler Diinya Ekonomik Forum’u internet sitesinden elde edilmis ve gerekli

diizenlemeler yapilarak analize hazir hale getirilmistir.

Veri analizinde Oncelikle parametrik analizlerin varsayimlarinin saglanmasi i¢in bazi
dontistimler uygulanmistir. Bu noktada patent uygulamalar1 degiskeni ilgili varsayimlar gerekli
doniistimler yapilmasina ragmen saglamadigi i¢in analize dahil edilmemistir. Degiskenlere ait
doniisiimler ve analiz sonuglar1 calismanin devaminda sunulmustur. Regresyon analizi ile
belirleyicileri tespit edilen yenilik i¢in sinir ag1 modeli olusturulmus Ve Sinir ag1 modeli ile ilgili

parametreler de incelenerek modelin basarisi degerlendirilmistir.
4.2. Tahmin Model Sonuglari

Parametrik yontemlerin uygulanabilmesi ic¢in degiskenlerin belli bazi varsayimlari
saglamast gerekmektedir. Bu sebeple ilgili degiskenler i¢cin Oncelikle normallik sinamasi
yapilmis ve degiskenlerin normal dagilmadiglr gézlenmistir. Degiskenlerin normal dagilima
uygunluk gostermeleri i¢in, veri yapisina gore bazi doniisiimler uygulanmis ve tekrar uygulanan

normallik testi sonucunda patent degiskeni haricindeki degiskenlerin normal dagilim gosterdigi
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tespit edilmistir (Tablo 1). Doniisiim yapilan degisken kodlarmin 6niine ‘D’ kodu eklenerek

yeniden kodlanmislardir.

Tablo 1: Normallik testleri

Kolmogorov-Smirnov

Istatistik sd | Anl.(p)
Rekabet (RK) ,066 138 ,200
Is giicii piyasa etkinligi (IS) ,059 138 200
Patent uygulamalari/milyon niifus(PT) ,386 138 | p<,001
|Gayri safi yurtici hasila (DGSYH) ,071 138 ,085
Yenilik (DYEN) ,064 138 ,200
Teknolojiye hazirhik diizeyi (DTHD) ,076 138 ,049

Tablo 2’de normal dagilim gosteren degiskenlerin ‘DYEN’ bagimli degisken olmak

iizere regresyon analizi ile elde edilen belirlilik katsayis1 istatistikleri sunulmustur. ‘DYEN’

degiskeni 0,76 diizeyinde ‘RK’, ‘I$’, ‘DGSYH’ ve ‘DTHD’ degiskenleri tarafindan

acgiklanmaktadir.
Tablo 2: Regresyon model 6zeti
Model R R? Diizeltilmis R? Standart hata
1 873 , 763 ,10625

Tablo 3 regresyon modelinin bir biitiin olarak anlamliligin1 test etmektedir. Model

hesaplanan F = 106,771 ve p < ,01 istatistikleri ile (,01) diizeyinde anlaml1 bulunmustur.



Tablo 3: Model anlamlilig: testi (ANOVA)

Hata kare ort. Kareler
Model (SSE) Sd. ort(MSE). F ANl.
Regresyon 4,822 4 1,205 106,771|P<,01
Artiklar 1,502 133 011
Toplam

I6,323 137

Tablo 4 bagimsiz degisken katsayilar1 ve anlamliliklar1 yaninda ¢oklu dogrusal
baglhlikla 1ilgili hesaplanan istatistikleri gostermektedir. VIF istatistikleri incelenirse

degiskenler arasinda ¢oklu dogrusalligin olmadigi rahatlikla goriilebilmektedir.

Tablo 4: Katsayilar

Standartlastirlmamis | Standart Coklu dogrusallik ist

Model B Std. Hata Beta t [Anl.| Tolerans VIF
(Sabit) ,846 ,086 9,839 [P<,01

RK ,059 ,030 ,149 1,967 |,050 ,312 3,210

is ,074 ,024 ,192 3,096 | ,002 ,464 2,154

DGSYH 1,56e-5 ,000 ,165 3,815 |P<,01 ,950 1,052

DTHD ,105 ,011 ,589 9,585 |P<,01 473 2,116

Regresyon analizi ile tahmin edilen denklem su sekildedir.
DYEN = 0,846 + 0,059RK + 0,074IS + 1,56(e — 5)DGSYIH + 0,105DTHD

Denkleme gore yenilik (DYEN) ile rekabet (RK), isgiicii piyasasi etkinligi (IS), DGSYH ve
teknolojiye hazirlik diizeyi (DTHD) arasinda pozitif yonlii bir iligki vardir. Tiim agiklayici

degiskenler (p<,05) diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
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4.3. YSA Sonuclar1

Regresyon analizi ile bazi doniisiimler sonucunda normallestirilen degiskenlerin tamami
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Dolayisi ile yeniligin belirleyicileri tespit edilmistir.
Regresyon analizi ilgili degiskenler arasindaki dogrusal iliskinin, yapay sinir ag1 ise bahsi gegen
degiskenler arasindaki dogrusal olmayan iligskinin tespitinde kullanilmistir. Yapay sinir aginin

3105 iterasyon ile egitilmesi sonrasinda elde edilen hata grafigi Sekil 1’de sunulmustur.,

Model se¢imi yapilirken gizli katman sayisi, gizli katmandaki néron sayisi, 6grenme ve
momentum sabitleri gibi parametreler degistirilip en iyi sonuglar1 veren model tahmin edilmeye
calisilmaktadir. Segilen grenme algoritmasina, 6grenme ve momentum sabitlerine, aktivasyon
fonksiyonlarina gore egitimin siiresi ve iterasyon sayisi degisiklik gosterebilmektedir. Bazi
O0grenme algoritmalar1 ¢ok daha hizli sonug verirken bazilari ise egitim i¢in daha fazla zamana
ihtiyag duymaktadir. Ancak her problemin ¢dziimii i¢cin aym1 &grenme algoritmasi veya
aktivasyon fonksiyonlar1 kullanilmamaktadir. Bu se¢im ise belli bir yontem olmadigi i¢in

deneme yanilma yontemi ile gerceklestirilmektedir.

En iyi dogrulama performansi: 0,0081497

777777 Egitim

Ortalama hata kare MSE

. . . . . .
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
3105 iterasyon

Sekil 1: Hata grafigi

Model sec¢imi igin sinir aginin; Ogrenme algoritmalari, aktivasyon ve transfer
fonksiyonlari, 6grenme ve momentum katsayilar1 gibi bir ¢ok parametresi degistirilmis ve
yapilan bir cok deneme sonrasinda en uygun ag yapisinin tespiti gerceklestirilmistir. Sekil 1°de
egitim, test ve dogrulama veri setleri i¢in hatalar kabul edilebilir diizeyde oldugu i¢in en uygun

model olarak belirlenmistir. Segilen sinir agina iliskin parametreler Tablo 5’ de verilmistir.

121



Tablo 5: YSA Model Mimarisi ve Parametreleri

Agn tiiri

Agdaki Katman sayis1
Girdi katmani noron sayisi
Gizli katman sayist

Gizli katman noéron sayisi
Cikt1 katman ndron sayisi

Girdi aktivasyon fonksiyonu

P N RPN W

Tanjant sigmoid

Cikt1 aktivasyon fonksiyonu Dogrusal
Iterasyon sayis1 3105
Ogrenme orani 0,07
Momentum sabiti 0,9
Mutlak Hata (ME) -0,006
RMSE 0,110
MAE 0,084
MSE 0,012

R? 0,788

Tablo 5’te verilen hata degerleri tiim veri seti i¢in hesaplanan hatalardir. Veri seti program
tarafindan tesadiifi olarak {i¢ parcaya bdliinmekte ve agin egitimi bu sekilde gergeklesmektedir.
Sekil 1 de egitim, test ve dogrulama veri setine iliskin MSE istatistikleri goriilmektedir. Ilgili
hata istatistikleri incelendiginde regresyon modeli hata kare ortalamasi 1,205 ve sinir ag1 hata
kare ortalamasi ise 0,012 olarak gerceklesmistir. Bu sebeple sinir ag1 modelinin tahmin igin
uygun bir model oldugunu séylemek miimkiindiir. Ayrica bagimli degiskene ait gergek degerler
ile agin uirettigi ¢ciktilar Sekil 2 de ayn1 grafikte sunulmustur. Grafige bakilarak ilgili degerlerin

ne denli Ortiistiigli goriilmektedir.
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Sekil 2: Gergek degerler ve ag ciktilarinin karsilastirilmasi
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Ag tarafindan tretilen ¢iktilar ile bagimhi degiskene ait gercek degerler arasinda

olusturulan regresyon denklemi ve grafigi (Sekil 3) sonuglart asagida sunulmustur.
Dogrusal model: Polinomiyal
f(x) =pix +p;
Katsayilar (95% giiven araligi)
p; = 0.935 (0.8529,1.017)
p2 = 0.01775 (—0.01757,0.05308)
Uyum iyiligi:
Hata kareleri toplami (SSE): 1.639
R?:0.7885

Diizeltilmis R?:0.787

RMSE: 0.1098
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Sekil 3: Gergek degerler ve ag ciktilarinin karsilastirilmasi (Regresyon)

Agin tirettigi ¢iktilarin gercek degerlerle karsilastirilmasi sonucu elde edilen istatistikler
modelin tahmin i¢in uygun oldugunu gostermektedir. Sinir ag1 i¢in hesaplanan istatistiklerle,
regresyon analizi ile hesaplanan istatistikler birebir oOrtiismektedir. Bagimli degiskenin
belirlenen bagimsiz degiskenler tarafindan (R?2: 0.787) 78% inin agiklandig1 goriilmektedir.
Baslangigta regresyon analizi sonucu elde edilen (R?: 0.711) degeri YSA sonucu elde edilen

istatistikle (R?:0.787) karsilastirildiginda 6nemli bir fark oldugu goriilmektedir. YSA ile
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belirlenen dogrusal olmayan iliskiler daha dogru ve gii¢lii tahminler liretmekte ve regresyon

analizi ile karsilastirildiginda ise YSA modelinin ¢ok daha giiglii oldugu agikg¢a goriilmektedir.
Sonu¢

Bu caligmada diinya bankasi tarafindan hesaplanan, iilkelere ait yenilik endeksi
aciklanan degisken, isgiicii piyasasi etkinligi, rekabet, GSYH ve teknolojiye hazirlik diizeyi
aciklayict degiskenler olmak iizere, aralarindaki etkilesim incelenmistir. Oncelikle dogrusal
regresyon ve sonrasinda ise YSA modeli iliskilerin tespiti i¢in uygulanmis ve yenilik endeksi
icin YSA modelinin ¢ok daha iyi bir model oldugu, daha tutarli ve gecerli tahminler
iiretebilecegi sonucuna ulasilmistir. Analiz sonuglarina gore rekabet, isgiicli piyasasinin
etkinligi, gayri safi yurti¢i hasila ve teknolojiye hazirlik diizeyi degiskenlerinin tamaminin
beklenildigi gibi yenilik {izerinde pozitif yonlii bir etkisinin oldugu tespit edilmistir. Dikkat
¢eken bir sonug ise gayri safi yurtigi hasilanin yenilik tizerinde etkisinin ¢ok diisiik olmasidir.
Bu noktadaki beklenti ise iliskinin daha giiclii bir iliski olmas1 ydniindedir. Istatistiksel olarak
ise biitiin katsayilar ve genel olarak modelin anlamli oldugu sonucuna varilmistir. YSA modeli
ise sonu¢ odakli matematiksel bir model oldugu icin degiskenler arasindaki iligkileri
modelleyen katsayilar liretememektedir. Dolayisi ile iligkilerin hangi yonlii oldugu ve siddeti
konusunda bir yorum yapilamamaktadir. Ancak gelecege doniik tahminler liretme noktasinda
sinir ag1 modelleri genellikle ¢ok daha iyi sonuglar liretebilmektedir. Bu noktadaki eksikligi
giderebilmek icin bu c¢alismaya iki yonlii bakmak daha dogru olacaktir. 1. bahsi gecen
degiskenler kullanilarak her iki model ayr1 ayr1 uygulanmis ve sonuglar karsilastirilmistir. Bu
noktada YSA model sonuglart ile iligkiler hakkinda yorum yapilamazken regresyon analizi i¢in
bu durum s6z konusu degildir. ii. degiskenler arasindaki iligkiler regresyon analizi ile tahmin
edilmis ve gerekli yorumlar yapildiktan sonra istatistiksel olarak anlamli bulunan degiskenlerle
YSA modeli tahmin edilmistir. Bir anlamda iki asamali bir tahmin modeli gelistirilmistir.
Kisaca iligkileri daha iyi modelleyebilen YSA modeli ile iligkilerin yonii ve siddetinin de tespit
edilebildigi regresyon analizi bu ¢alismada kullanilarak daha giiclii bir model tahmin edilmeye

caligilmistir.

Calismada regresyon analizi hem iliskilerin yonii ve siddetinin tespiti i¢in hem de
yeniligin belirleyicisi olabilecek ve istatistiksel olarak anlamli olan degiskenlerin tespiti i¢in
kullanilmistir. Bu sebeple regresyon analizi ile YSA modelinin karsilagtirilmas: da yanlis
olmayacaktir. Modellerin iliskileri modelleyebilme ve tahmin performanslari agiklayicilik

oraninin bir gostergesi olan R? istatistigi ve modellerin hata oram istatistikleri ile
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degerlendirilmistir. Hata istatistikleri oOncelikle en iyi YSA modelinin tahmini igin
kullanilmistir. R? Istatistigi ve yine hata istatistikleri regresyon analizi ile YSA modelinin
karsilastirilabilmesi igin kullamlmstir. Regresyon analizi ve YSA modeli i¢in hesaplanan R?
istatistikleri sirasiyla 0,75-0,78 hata istatistikleri MSE ise sirasiyla 1,205-0,012 olarak
hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar daha once yapilmis olan bircok calismayi destekler
niteliktedir. Yani YSA modelinin iliskileri modelleyebilme performansi daha yliksek olarak
tespit edilmistir. Ayrica, YSA modeli tahmin edildikten sonra, iliskileri modelleyebilme
performansini test etmek i¢in daha once gérmedigi veriler kullanilmis ve MSE=0,018 hata

degeri ile ¢ok 1yi bir sonug elde edilmistir.

Bahsi gecen model karsilastirmalart ile ilgili sonuglar 1s181inda, iliskilerin yonii ve
siddetinin 6nemli oldugu durumlarda YSA modelleri yerine diger modelleri tercih etmek daha
akilct bir yaklagim olarak degerlendirilebilir. Ancak gelecege doniik tahminler {iretme, zeki ve
uzman sistemlerin tasarimi noktasinda YSA modelleri ¢ok basarili sonuglar tiretmektedir. Bu
calisgmada her iki modele gore degerlendirmeler yapmak miimkiindiir. Yeniligin
belirleyicilerini tespit edip, etkilesimin yorumlanmasi i¢in regresyon modelini, iilkelere ait
yenilik endekslerinin gelecege doniik tahminlerini iiretmek i¢in ise YSA modelini kullanmak
dogru bir karar olacaktir. Ayrica aragtirmacilara yol gostermesi agisindan YSA gibi alternatif
yontemlerin sadece fen bilimleri alaninda degil sosyal bilimlerde de basarili sekilde
kullanilabileceginin gosterilmesi bakimindan calisma 6nemli goriilmektedir. Bundan sonraki
caligmalarda, genetik algoritma, destek vektor makineleri, bulanik modeller ve bu modellerin
ortak kullanildig: hibrit modellerin bu probleme nasil sonuglar tirettiginin tespit edilmesinin ve

bu modellerin birbirleriyle karsilastirilmasinin faydali olacag: diigiiniilmektedir.
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