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ABSTRACT

This study examines the factors affecting the probabilities of firms to innovate by considering Ukraine, which is
at war with Russia. When the country’s basic economic indicators and innovation indicators are examined, it is
seen that it exhibits a low performance. A firm-level dataset from 2019 is used for the analysis and two probit
models based on the knowledge production function are used. These models are estimated by the maximum
likelihood method. The reason why the probit model is preferred is that the dependent variables are dummy
variables. The findings reveal that the increase in the number of employees and R&D expenditures per employee
positively affects product innovation. It is observed that firms whose main market is international are less likely
to make product innovations than firms whose main market is local. Having a website reduces the probability of
process innovation, and firms whose main market is national are less likely to innovate than firms whose main
market is local. Finally, R&D expenditure per worker does not have a significant impact on process innovation.
The study suggests that Ukraine could focus on increasing employment and R&D expenditure at the firm level to
enhance innovation. It is also emphasized that firms need to adapt to both national and international markets.
However, due to the ongoing conflict with Russia, the resources allocated to these policies may have been
directed to financing the war. This may make it difficult to implement these policy recommendations.
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0oz

Bu galisma, Rusya ile savas halinde olan Ukrayna’yi ele alarak firmalarin inovasyon (yenilik) yapma olasiliklarini
etkileyen faktorleri incelemektedir. Ulkeye ait temel ekonomik gostergeler ve inovasyon gostergeleri
incelendiginde duslik bir performans sergiledigi goriilmektedir. Analiz i¢in 2019 yilina ait firma diizeyinde bir veri
setinden yararlanilmakta olup bilgi tGretim fonksiyonuna dayanan iki probit modeli kullanmaktadir. Bu modeller
maksimum olabilirlik yontemi ile tahmin edilmektedir. Probit modelinin tercih edilme sebebi bagimh
degiskenlerin kukla degisken olmalaridir. Bulgular, ¢alisan sayisindaki ve galisan basina Ar-Ge harcamalarindaki
artigin Urtin inovasyonunu olumlu yonde etkiledigini ortaya koymaktadir. Ana pazari uluslararasi olan firmalarin
ise Uruin yeniligi yapma olasiliklarinin ana pazari yerel olan firmalarinkinden daha dustik oldugu gozlenmektedir.
Bir web sitesine sahip olmak stire¢ yeniligi olasiligini azaltmaktadir ve ana pazar ulusal olan firmalarin siireg
yeniligi yapma olasiliklari ana pazari yerel olan firmalarinkinden daha disuktur. Son olarak is¢i basina Ar-Ge
harcamasi stireg yeniligi yapma agisindan anlamli bir etki dogurmamaktadir. Calisma, Ukrayna’nin inovasyonu
gelistirmek icin firma diizeyinde istihdami ve Ar-Ge harcamalarini artirmaya odaklanabilecegini 6ne stirmektedir.
Ayrica firmalarin hem ulusal hem de uluslararasi pazarlara uyum saglamalarinin gerekliligi vurgulanmaktadir.
Ancak Rusya ile devam eden c¢atisma nedeniyle bu politikalara ayrilacak kaynaklar savasin finansmanina
yonlendirilmis olabilir. Bu da bahsi gegen politika 6nerilerinin uygulanmasini zorlastirabilir.
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Giris

Yenilik, diger bir deyisle inovasyon gliniimuizde siklikla
karsilasilan kavramlardan biridir. Bu kavrama arastirma ve
gelistirme  (Ar-Ge) kavraminin  da  eslik  ettigi
gorltlmektedir. Yenilik ve Ar-Ge gibi kavramlardaki
karmasiklik ve 6lglim zorluklarini gidermek adina cgesitli
calismalarin yapildigi séylenebilir. Bunlardan ilki Ar-Ge
kavramiicin Ekonomik Kalkinma ve is Birligi Orgiitii (OECD,
2015) tarafindan hazirlanan Frascati Kilavuzu’dur. Kilavuza
gore Ar-Ge, bilgi stokunu artirma ve vyeni {Urlnler
gelistirme amach  vyapilan sistemli  faaliyetleri
kapsamaktadir. Bir diger ¢calisma ise yenilik kavrami igin
OECD ve Eurostat (2018) tarafindan hazirlanan Oslo
Kilavuzu’dur. Bu kilavuz ise yeniligi, digerlerinden farkli
olup piyasaya sirilmis Urin veya silire¢ veya ikisinin
bilesimi olarak tanimlamaktadir. Ozetle Ar-Ge ve yenilik
kavramlarina iliskin belirsizlik ve karmasiklik bu kilavuzlar
rehberliginde hafifletiimeye calisiimaktadir.

Ar-Ge ve yenilik, iktisat biliminde énemli yere sahip
olan kavramlardandir. Bu gergevede iktisadi literatiire
katkilari olan ¢ok sayida iktisatgl sayilabilir. Bunlardan
birisi J. A. Schumpeter’dir. Schumpeter’in (2003) Mark |
yaklasimina gore Ar-Ge yapanlar kigik firmalardir ve
yaratici yikim neticesinde eski riin, slire¢ ve pazarlarin
yerini strekli olarak yenileri almaktadir. Schumpeter’in
Mark Il yaklagimina gore ise Ar-Ge yapanlar biyuk firmalar
olup bu firmalar vyaratici birikim ¢ergevesinde eski
bilgilerden yararlanilarak yeni bilgilerin (yeniliklerin)
Uretimini yapmaktadirlar (Pavitt, 1986). Makro iktisadi
diizeyde incelendiginde gbze carpan iktisatgilardan birisi
P. M. Romer’dir. Romer (1990), Neoklasik yaklasimin
aksine  teknolojik ilerlemeyi Ar-Ge kapsaminda
aciklayabilmektedir. Mikro iktisad? dizeyde
incelendiginde ise Z. Griliches’in katkilari 6nem arz
etmektedir. ilk dénemlerde Ar-Ge ve verimlilik iliskisine
odaklansa da sonrasinda A. Pakes ile birlikte gelistirdigi
bilgi (veya yenilik) Gretim fonksiyonu uygulamali literatiri
sekillendirmistir. Pakes ve Griliches (1984) tarafindan
sunulan bilgi Uretim fonksiyonu; bilgi artiglari, Ar-Ge
harcamasi stoku ve patent basvuru sayilari arasindaki iliski
icin bir cergeve olusturmaktadir.

Bu calisma Ukrayna’daki firmalarin yenilik yapma
olasiliklarini  etkileyen faktorleri ortaya koymayi
amaglamaktadir. Ukrayna’nin Rusya ile savas halinde
olmasi bu konunun incelenmesini 6nemli kilmaktadir.
Ukrayna Disisleri Bakanhgi (Ministry of Foreign Affairs of
Ukraine, 2019) Rusya’nin  Kirim’a olan askeri
operasyonunun 20  Subat  2014’te  basladigini
belirtmektedir. Rusya-Ukrayna savasl ise 24 Subat 2022’de
baslamistir (Ellyatt, 2022) ve savas durumu Mart 2024
itibariyle devam etmektedir.
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Calismada kullanilan veri seti (World Bank Group vd.,
2020) 2019 wyilina ait olup 1337 firmadan meydana
gelmektedir. Veri seti 2022 yilindaki Rusya’nin isgalini
dikkate alamasa da 2014 vyilinda baglayan gerilimin
etkilerini  yansitabilecegi  digsuniilmektedir. Bununla
birlikte tek bir gozlem yilinin olmasi nedeniyle dinamik bir
analiz yapmak mimkin olmamistir. Analizde iki yenilik
tirt dikkate alinmistir. Bunlar Griin yeniligi ve sireg
yeniligidir. Literattire dayali olarak bu yenilik tiirleri basta
isci basina Ar-Ge harcamasi olmak Uzere c¢esitli
degiskenlerin bir fonksiyonu olarak probit bigiminde
modellenmis ve maksimum olabilirlik yontemi ile tahmin
edilmistir. One c¢ikan bulgular firmalarin isci basina Ar-Ge
harcamalarinin Grin yeniligi yapma olasiliklarini anlamli
bir bicimde artirdigini fakat siireg yeniligi Gzerinde anlamli
bir etkide bulunmadigini ortaya koymaktadir.

Calismanin ikinci bolimiinde (lkenin ekonomik ve
inovasyon gostergeleri sunulmakta, glnci bolimde ilgili
literatlir taranmakta, dordiincli bolimde veri, model ve
yontem aciklanmakta, besinci bolimde ampirik bulgular
sunulmakta ve son bolimde ise sonuglar ve politika
onerilerine yer verilmektedir.

Ukrayna’da Ekonomi ve inovasyonun Genel Gériiniimii

Alt-orta gelir grubunda yer alan Ukrayna’nin (World
Bank, t.y.) firmalar diizeyinde yenilik yapma potansiyelini
incelemeden o6nce Ulkenin ekonomik goérinimini ve
inovasyon gostergelerini gormek 6nem arz etmektedir.
Kiyaslama amaciyla alt-orta gelirli (ilkeler ve Rusya’ya ait
gozlemlere de yer verilmistir.

Ekonomik blylme, enflasyon orani ve issizlik oraninin
ele alindigi temel ekonomik gostergeler Cizelge 1'de
sunulmustur. Ulkenin  ekonomik biiyiime oraninin
genellikle pozitif seyrettigi fakat 2009, 2014, 2015, 2020
ve 2022 vyillarinda negatife dondigu gorilmektedir.
Ukrayna’nin 2022 yili ekonomik biiyiime orani %-17,13
olup bu oran alt-orta gelirli Glkelerdekinden (2022 yili igin
%4,12) ve Rusya’dakinden (2022 yili icin %-2,16) ¢cok daha
disuktir. Ukrayna, ele alinan dénemin %52’sinde alt-orta
gelirli Ulkelerden ve %48’inde Rusya’dan daha ylksek
blylme oranlari elde etmistir.

Ulkedeki enflasyon oraninin seyri incelendiginde ise
gorece olarak ylksek oldugu gozlenmekte olup yalnizca
2013 yilinda negatif deger aldigi goriilmektedir. Bu oran
2008 ve 2015 vyillarinda zirve yapmistir. Ukrayna’daki
guincel enflasyon orani %20,18 olup bu oran alt-orta gelirli
tlkelerinkinden (2022 yil igin %8,31) ve Rusya’dakinden
(2021 yili icin %6,69) daha yuksektir. Ukrayna, dikkate
alinan dénemin %17’sinde alt-orta gelirli Glkelerden ve
%41’'inde Rusya’dan daha disiuk enflasyon oranlarina
ulagmistir.
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Cizelge 1. Ukrayna, alt-orta gelirli tlkeler ve Rusya’nin temel ekonomik gostergeleri

Table 1. Main economic indicators of Ukraine, lower-middle-income countries, and Russia

Ekonomik Biiyiime (%)

Enflasyon Orani (%)

issizlik Orani (%)

Yil Ukrayna Alt-orta Rusya Ukrayna Alt-orta Rusya Ukrayna Alt-orta Rusya
2000 6,97 2,45 10,46 28,20 4,17 20,80 11,71 6,83 10,58
2001 9,95 2,30 555 11,96 4,57 21,48 11,06 6,89 8,98
2002 6,34 3,07 5,18 0,76 3,43 15,79 10,14 6,91 7,88
2003 10,41 4,48 7,79 5,18 5,13 13,66 9,06 6,92 8,21
2004 12,65 4,94 7,63 9,05 4,74 10,89 8,59 6,83 7,76
2005 3,83 4,40 6,81 13,57 5,96 12,69 7,18 6,88 7,12
2006 8,30 4,85 8,55 9,05 6,16 9,67 6,81 6,69 7,06
2007 8,86 5,20 8,69 12,84 7,03 9,01 6,35 6,56 6,00
2008 2,80 2,36 5,25 25,23 11,58 14,11 6,36 6,49 6,21
2009 -14,76 3,04 -7,83 15,88 5,05 11,65 8,84 6,60 8,30
2010 4,51 4,87 4,45 9,37 4,85 6,85 8,10 6,46 7,37
2011 5,83 2,84 4,22 7,96 6,57 8,44 7,85 6,48 6,54
2012 0,40 2,58 3,85 0,57 5,98 5,07 7,53 6,59 5,44
2013 0,27 3,24 1,54 -0,24 5,35 6,75 7,17 6,46 5,46
2014 -4,88 3,97 -1,05 12,07 5,17 7,82 9,27 6,40 5,16
2015 -9,44 3,42 -2,18 48,70 4,00 15,53 9,14 6,53 5,57
2016 2,85 4,21 0,01 13,91 3,52 7,04 9,35 6,43 5,56
2017 2,81 3,58 1,71 14,44 3,89 3,68 9,50 6,48 5,21
2018 4,02 3,30 2,82 10,95 4,31 2,88 8,80 6,38 4,85
2019 3,79 2,08 2,24 7,89 3,39 4,47 8,19 5,85 4,50
2020 -3,10 -4,49 -2,45 2,73 4,87 3,38 9,48 6,86 5,59
2021 4,36 4,78 5,53 9,36 4,93 6,69 9,83 6,24 4,72
2022 -17,13 4,12 -2,16 20,18 8,31 5,01 3,87

Kaynak: World Bank (2023b)

Cizelge 2. Ukrayna, alt-orta gelirli tlkeler ve Rusya’nin yenilik girdisi ve yenilik giktisi gdstergeleri

Table 2. Innovation input and innovation output indicators of Ukraine, lower-middle-income countries, and Russia

Ar-Ge Harcamasi (% GSYH)

Ar-Ge Arastirmaci Sayisi
(1 milyon kisi bagina)

Patent Basvuru Sayisi
(1 milyon kisi bagina)

Yil Ukrayna Alt-orta Rusya Ukrayna Alt-orta Rusya Ukrayna Alt-orta Rusya
2000 0,93 1,05 3442,00 146,90 12,08 220,58
2001 0,99 1,18 3451,00 181,21 13,11 233,53
2002 0,96 0,53 1,25 3371,53 57,13 9,68 229,23
2003 1,07 1,29 3355,68 64,27 10,60 241,07
2004 1,04 1,15 3302,67 121,79 13,62 209,55
2005 1,00 0,63 1,07 3224,37 118,71 16,99 224,73
2006 0,91 1,07 1471,36 3235,55 125,89 19,41 263,48
2007 0,82 0,60 1,12 1453,02 3276,58 132,51 22,11 276,17
2008 0,81 1,04 1427,75 3153,68 123,16 22,41 293,18
2009 0,83 0,61 1,25 1346,22 3090,63 104,53 20,20 270,08
2010 0,80 1,13 1328,40 3086,45 115,80 29,19 297,52
2011 0,71 1,02 1258,81 3124,33 114,93 30,04 289,69
2012 0,72 1,03 1231,28 3089,56 108,68 30,00 308,73
2013 0,73 0,52 1,03 1159,97 3064,16 118,97 30,03 312,97
2014 0,65 1,07 1020,88 3086,59 106,31 30,40 280,27
2015 0,61 0,53 1,10 1006,00 305,37 3109,76 99,59 31,45 315,88
2016 0,48 1,10 1037,24 2959,97 90,99 31,39 288,11
2017 0,45 0,58 1,11 994,08 2825,54 90,27 31,84 255,25
2018 0,47 0,99 988,08 2787,25 88,92 32,47 262,72
2019 0,43 1,04 880,55 2749,49 86,78 34,27 245,91
2020 0,40 1,09 846,25 2724,91 72,12 33,65 242,82
2021 0,29 587,50

Kaynak: World Bank (2023b)
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Ukrayna’da issizlik oraninin nispeten daha istikrarli bir
seyir izledigi gozlenmektedir. Ele alinan dénem boyunca bu
oran %6 ile %12 arasinda seyretmistir. Ulkenin 2021 yili
issizlik oram %9,83'tir. Bu oranin hem alt-orta gelirli
Ulkelerdekinden (2022 vyl i¢cin  %5,01) hem de
Rusya’dakinden (2022 yili i¢in %3,87) daha yiksek oldugu
soylenebilir. Ukrayna, ele alinan dénemin yalnizca %9’unda
alt-orta gelirli Glkelerden ve %5’inde Rusya’dan daha disik
issizlik oranlari elde etmistir.

ilgili Glkeler icin yenilik girdileri ve ciktilarinin genel
gorinimi Cizelge 2'de sunulmustur. Yenilik girdileri Ar-Ge
harcamalarinin GSYH’ye orani ve bir milyon kisi basina diisen
Ar-Ge  arastirmaci  sayisi  gostergeleri  kullanilarak
incelenmistir. Yenilik giktisi igin ise bir milyon kisi basina
dlsen patent basvuru sayilari dikkate alinmistir.

2021 yilhinda Ulkenin Ar-Ge harcamasinin GSYH'sine orani
%0,29’dur. Bu kapsamda hem alt-orta gelirli Glkelerin (2017
yili igin %0,58) hem de Rusya’nin (2021 yili igin %1,09)
gerisinde kalmaktadir. Buna karsin ele alinan doénemin
%86’sinda alt-orta gelirli tilkelerin dniindeyken tamaminda
Rusya’nin arkasindadir.

Ukrayna’da 2021 yili igin bir milyon kisi basina 587,5 Ar-
Ge arastirmacisi diismektedir. Bu sayr alt-orta gelirli
lkelerdekinden (2015 wyili icin 305,4) vyiksek iken
Rusya’dakinden (2020 yili igin 2724,91) ¢ok daha dustktdr.
Alt-orta gelirli tlkeler igin sadece 2015 yili gézlemi oldugu ve
ilgili yilda Ukrayna’nin daha iyi bir orana sahip oldugu
gorilmektedir. Rusya ile kiyaslandiginda ise ele alinan
dénemin tamaminda daha disuk oranlar elde ettigi
soylenebilir.

Ukrayna’daki patent basvuru sayilari 2001 yili itibariyle bir
dusls yasamis, sonrasindaki artigla birlikte duragan bir stireg
izlemis ve zamanla negatif bir trend elde etmistir. 2021 yih
icin bir milyon kisi basina disen patent basvuru sayisi 72,12
olmustur. Bu sayi alt-orta gelirli Glkelerinkinden (2021 yili igin
33,65) ytksek iken Rusya’ninkinden (2021 yili igin 242,82)
duslktir. Ukrayna, dikkate alinan dénemin tamaminda bu
gostergede alt-orta gelirli Ulkelerin 6niindeyken Rusya’nin
gerisinde yer almistir.

Gorildugl lzere ele alinan gostergeler kapsaminda
Ukrayna’nin  ekonomik gostergelerinin  6zellikle son
donemlerde alt-orta gelirli tilke grubu ve Rusya’ya gore diistik
bir performans sergiledigi anlasilmaktadir. Yenilik agisindan
Glkenin Rusya’nin gerisinde, bazi dénemlerde ise alt-orta
gelirli Glkelerden 6nde oldugu gorilmektedir.

ilgili Literatiir

Uygulamali literatiir tarandiginda ¢ok sayida g¢alismanin
Ar-Ge ve yenilik harcamasi gibi yenilik girdisi gostergeleri ile
yeni Uriin satislarindan elde edilen gelir ve triin/stireg yeniligi
gibi yenilik ¢iktisi gostergelerini kullanarak bilgi Gretim
fonksiyonu cergevesinde gesitli tlke ve tlke gruplari igin hem
makro hem de mikro diizeyde incelemeler yaptigi
gorilmektedir.

Cesitli  Glkeler icin firma dizeyinde bilgi Gretim
fonksiyonunu inceleyen bazi ¢alismalar Cizelge 3'te
sunulmustur. Literatlrde farkli yenilik girdisi ve yenilik ¢iktisi
gostergeleri kullaniimaktadir. Yenilik girdisi icin kullanilan
degiskenler arasinda Ar-Ge harcamasi (Bhattacharya &
Bloch, 2004; Wakasugi & Koyata, 1997) yenilik harcamasi
veya yatinmi (Masso & Vahter, 2008; Younas & Ul Husnain,
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2022) sayilabilir. Ayrica nadiren de olsa Ar-Ge calisanlarinin
(Castellacci, 2011; Lee vd., 2016) da yenilik girdisi olarak ele
alindig1 gorilebilmektedir. Yenilik ciktisi gostergelerinde
agirhkh olarak Grin ve sire¢ vyeniligine iliskin  kukla
degiskenler kullaniimaktadir. Bu calismalara 6rnek olarak
Griffith vd. (2006) ve Adeyeye vd. (2016) sunulabilir. Bunlar
disinda patentlere iliskin gostergeler (Gallié & Legros, 2012;
Lee vd., 2016) ve yenilikci Griinlerden saglanan satis geliri
(Crépon vd., 1998; Loof & Heshmati, 2002) de tercih
edilmektedir.

Literatlr yontem bazinda incelendiginde yenilik tretim
fonksiyonunun tahmininde bagiml degiskenin (yenilik giktisi)
tlri 6nem kazanmaktadir. Bagimh degiskeni, Urln/streg
yeniligi yapti/yapmadi gibi kukla degisken olan galismalar
yenilik Gretim fonksiyonunu siklikla probit (Bhattacharya &
Bloch, 2004) ve logit (Adeyeye vd., 2016) modelleri
kapsaminda tahmin etmektedirler. Bazi galismalarda ise
bagiml degisken kesikli veri halindedir. Bu tir degiskenlere
ornek olarak patent sayisi verilebilir. Bu yapida bir bagimh
degisken icin ise negatif binom regresyonu kullanan
calismalar (Crépon vd., 1998) mevcuttur. Bununla birlikte
panel veri kullanan c¢alismalar ise rassal etkiler (Castellacci,
2011) ve sabit etkiler (Lee vd., 2016) modellerinden
yararlanmaktadirlar. Bahsedilenler disinda yenilik girdisi,
yenilik ¢iktisi ve verimlilik iliskisi incelenirken i¢sellik sorununu
¢6zebilmek adina arag¢ degiskenler tahmincisini tercih eden
calismalarin (Griffith vd., 2006; L66f & Heshmati, 2002)
oldugu gorilmektedir.

Ele alinan iilkeler de cesitlilik gdstermektedir. incelenen
literatlir dahilinde Ukrayna icin yapilmis tek bir ¢alismaya
ulasilabilmistir. ilk dénem calismalarin genellikle gelismis
llkeler Gzerine yapildigi gorilmektedir. Bunlar arasinda
Wakasugi ve Koyata’nin (1997) Japonya ve Griffth vd.nin
(2006) Fransa, Almanya, ispanya ve Birlesik Krallik icin yaptigi
galismalar sayilabilir. Bununla beraber gelismekte olan
tlkeler icin yapilmis calismalar da mevcuttur. Ornegin
Adeyeye vd. (2016) ile Abdu ve Jibir (2018) Nijerya icin ve
Wadho ve Chaudhry (2022) Pakistan igin yenilik Gretim
fonksiyonunu tahmin etmektedirler. Son olarak panel veri
baglaminda ¢ok (lkeli analiz yapan ¢alismalara Lee vd. (2016)
ornek olarak sunulabilir.

Calismalar blylk cogunlukla yenilik girdilerinin yenilik
ciktilarini - artirdigl  yoniinde kanitlar sunmaktadir. Bu
calismalara ornek olarak Cin icin Deng vd. (2012) ve
Kolombiya igin Ramirez vd. (2020) sunulabilir. Buna karsin
yalnizca bir calisma negatif etki ortaya koymaktadir.
Waheed’e (2017) gore yenilik girdisi Banglades’te sireg
veniligi yapma olasiligini azaltmaktadir. Son olarak yenilik
girdisinin yenilik ciktisina anlamh bir etkide bulunmadig
sonucuna ulasan galismalar da mevcuttur. Bunlar arasinda
Peru icin Tello (2015) ve Tunus icin Ben Khalifa (2023) 6rnek
verilebilir.

Diger Ulkeler icin cok sayida bilgi Gretim fonksiyonu
tahmin eden galisma mevcutken Ukrayna igin bu sayi ¢ok
disaktar. En ilgili cahisma Vakhitova ve Pavlenko’nun (2010)
Ar-Ge, yenilik ve verimlilik iliskisini inceledigi makaledir.
Calismanin bilgi Gretim fonksiyonu kisminda ise Ukrayna’da
isci basina yenilik harcamalarinin, Griin ve sire¢ yeniligi
yapma olasiliklarini artirdigi gérilmektedir.
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Cizelge 3. Literatlir Ozeti

Table 3. Summary of the literature
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Wakasugi ve Japonya EKK “Ar-Ge harcamas!” “patent basvuru sayisini” ve “yeni irlin sayisini”
Koyata (1997) artirmaktadir.
Crépon vd. Fransa Negatif binom “Isci basina arastirma yatirimi” “patent sayisini” ve “yenilikgi
(1998) Sirali probit satislan” artirmaktadir.
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Lo6f ve Heshmati isveg Arac degiskenler “Isci basina yenilik yatirimi” “isci basina yenilikci satisi”
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Bhattacharya ve Avustralya Probit “Ar-Ge harcamasinin satislara orani” “yenilik yapma olasiligini”
Bloch (2004) artirmaktadir.
Griffith vd. Fransa  Arac degiskenler “isci basina Ar-Ge harcamasi” tiim ilkelerde “iirlin ve siirec yeniligi
(2006) Almanya Probit yapma olasiliklarini” artirmaktadir.
ispanya
Birlesik
Krallik
Masso ve Vahter  Estonya ikili probit “Isci basina yenilik harcamasi” “liriin ve siireg yeniligi yapma
(2008) olasiliklarini” artirmaktadir.
Vakhitova ve Ukrayna Arag degiskenler “Isci basina yenilik harcamasi” “liriin ve siire¢ yeniligi yapma
Pavlenko (2010) Probit olasiliklarini” artirmaktadir.
Castellacci (2011) italya Arag degiskenler  “Ar-Ge galisanlarinin istihdama orani” “yenilikgi satislarin toplam
Rassal-etkiler satislardaki payini” artirmaktadir.
Deng vd. (2012) Cin Tobit “Isci basina Ar-Ge harcamasinin” “yeni {riin ihracatinin toplam
ihracata oranina” anlaml bir etkisi yoktur.
Gallié ve Legros Fransa  Orneklem-6ncesi “Isci basina Ar-Ge harcamasi” “patent basvuru sayisini”
(2012) ortalama artirmaktadir.
tahmincisi
Hall vd. (2013) italya Probit “Isci basina Ar-Ge harcamasi” “yenilik yapma olasihgini”
artirmaktadir.
Tello (2015) Peru Probit “Isci basina yenilik harcamasi” “teknolojik yenilik yapma olasiligin”
artirirken “teknolojik olmayan yenilik yapma olasiligina” anlamli bir
etkide bulunmamaktadir.
Adeyeye vd. Nijerya Logit “Ic Ar-Ge harcamasi” “liriin, siireg, organizasyonel ve pazarlama
(2016) yenilikleri yapma olasiligini” artirmaktadir.
“Dis Ar-Ge harcamasl!” “lrin yeniligi yapma olasiligini” artirirken
“slireg, organizasyonel ve pazarlama yeniligi yapma olasiliklarina”
anlaml bir etkide bulunmamaktadir.
Waheed (2017) Banglades ikili probit “Ar-Ge harcamasinin satislara orani” “lirlin yeniligi yapma
olasiigina” anlaml bir etkide bulunmazken “siireg yeniligi yapma
olasihgin1” azaltmaktadir.
Lee vd. (2016) 40 ulke Sabit-etkiler Endistrideki “Ar-Ge harcamasi orani” ve “arastirmaci sayisinin
istihdama orani” “1 milyon kisi basina bilgi-iletisim teknolojisi
patent sayisini” artirmaktadir.
Abdu ve Jibir Nijerya Probit “Ar-Ge harcamasi yapan firmalarin” “Urin, siireg, organizasyonel ve
(2018) pazarlama yeniligi yapma olasiliklar1” daha yuksektir.
Ramirez vd. Kolombiya Probit “Ar-Ge harcamasi” “yenilik yapma olasiligini” artirmaktadir.
(2020)
Sanchez-Sellero  Ispanya Sabit-etkiler “Ar-Ge calisani basina Ar-Ge harcamasi” “dislik enerji ve materyal
ve Bataineh kullanimi saglayan faaliyetleri”, “saglik, cevre ve glivenligi iyilestiren
(2022) faaliyetleri” ve “cevresel ve diizenleme gereklilikleri ile uyumu”
artirmaktadir.
Wadho ve Pakistan Probit “Isci basina yenilik harcamasi” “Uiriin ve siire¢ yeniligi yapma
Chaudhry (2022) olasiliklarini” artirmaktadir.
Younas ve ul Pakistan ikili probit “Isci basina yenilik yatirimi” “Uriin ve siireg yeniligi yapma
Husnain (2022) olasiliklarin1” artirmaktadir.
Ben Khalifa Tunus ikili probit “Isci basina Ar-Ge harcamasi” “Uriin yeniligi yapma olasihgini”
(2023) artirirken “stireg yeniligi yapma olasiligina” anlamli bir etkide

bulunmamaktadir.
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Aragtirma Tasarimi

Bu bolimde oncelikle kullanilan veri seti ile degiskenler
aciklanmakta ve 6zet istatistikler sunulmaktadir. Son olarak
kurulan model ve yararlanilan metodoloji agiklanmaktadir.

Veri

Bu ¢alismada Ukrayna igin World Bank Group, European
Bank for Reconstruction and Development (EBRD) ve
European Investment Bank (EIB) (2020) tarafindan saglanan
2019 vyilina ait firma-dizeyi bir yatay-kesit veri seti
kullanilmaktadir. Bu veri seti, ilgili kurumlar tarafindan 1337
firmaya Mart-Aralik 2019 déneminde yapilan anketlerden
olusmaktadir. Anketler yiizylize olarak firmanin yoneticisi
veya sahibi ile yapilmistir (World Bank Group vd., 2020).

Yanitlanmayan sorular nedeniyle gézlem sayisi sorulara
gore degiskenlik gostermektedir. Tim parasal degiskenler
World Bank’ten (2023a) alinan resmi déviz kuru rakamlari
kullanilarak Amerikan dolarina ($) doénustirtlmusgtur.
Sorulara verilen “Bilmiyorum” veya “Ret” gibi yanitlar kayip
gozlem olarak kabul edilmistir. Sektorler, United Nations
Statistics Division (2002) tarafindan sunulan siniflandirmaya
gore endistrilere doniistiriilmistiir. imalat disindaki (insaat,
ticaret ve tasimacilik gibi) endustrilerde gozlem sayisi ¢cok az
oldugu icin bu endiistriler “Diger” bashginda birlestirilmistir.

istihdam degiskenindeki kayip gdzlemleri doldurmak igin
her firmanin yanitladig firma biyuklGgini gosteren ve
yanitlar “kigik”, “orta” ve “blyiik”ten olusan soru dikkate
alinmistir. Bunun icin 6ncelikle istihdam gozlemi kayip olan
firmanin firma blyUklGga tespit edilmistir. Ardindan firmanin
bulundugu sektordeki ilgili boyuttaki firmalarin istihdam
gozlemlerinin medyan degeri kayip gbzlem yerine yazilmistir.
Son olarak Ar-Ge harcamasi degiskeni istihdama bdoliinerek
is¢i basina Ar-Ge harcamasi elde edilmistir. Diger degiskenler
lizerinde degisiklik yapilmamustir.

S6z konusu veri setinden alinan degiskenlerin
aciklamalari ve Ozet istatistikleri Cizelge 4’te verilmektedir.

Cizelge 4. Degiskenler ve Ozet istatistikler
Table 4. Variables and summary statistics

Buna gore firmalarin %37’si Uriin yeniligi ve %21'i sireg
yeniligi yapmustir. isci basina ortalama Ar-Ge harcamasinin ise
yaklasik 393S oldugu gérilmektedir. Calisan sayisi ise
ortalama 142 olup bunlarin yaklagik %90’1 ikincil egitimini
tamamlamistir. Firmalarin %14’Gnin bir gruba ait olduklar
ve %66’sinin bir web sitesinin bulundugu soylenebilir. Bu
firmalarin cogunlugunun ana pazarinin ulusal (%55) oldugu
gorilmektedir. Sektorel agidan ise imalat endUstrisinin (%71)
¢ogunlukta oldugu goze carpmaktadir.

Model ve Yontem

Bu calismada Pakes ve Griliches (1984) tarafindan
sunulan bilgi Giretim fonksiyonu temel alinmaktadir. Uriin
ve slreg yeniligi gostergelerinin kukla degiskene uygun
yapisi nedeniyle ¢alismada probit modelinin kullanimi
tercih edilmistir. Bu modeller maksimum olabilirlik
yontemi ile tahmin edilmektedir. i, firmalari temsil etmek
Uzere s6z konusu modeller asagidaki gibi yazilabilir
(Wooldridge, 2010, 565-567):

K (Uriin),; = {1 eger K(Url’in)?ﬂ="x§ﬁ1 +e;>0 M
0 eger KUrin); <0

) 1 eger K(Sireg); = x;By + &5, >0
K(Sirec); = {0 eger K(Sireg); <0 )

Bu denklemlerde K(Uriin); ve K(Sireg); sirasiyla
K (Uriin); ve K (Siireg);’ye iliskin gizli degiskenleri temsil
etmektedir. Esik degerinin sifir oldugu kabul edilirse,
Denklem (1)’de K(Uriin);’nin sifirdan biyik oldugu
durumda firmanin triin yeniligi yaptigi [K(Uriin); = 1]
goriilmektedir. Aksi takdirde [K(Uriin); < 0] firma Griin
yeniligi yapmamakta ve K(Uriin); =0 olmaktadir.
Benzer durum sireg yeniligi icin de gegerlidir. Denklem
(2)'de K(Strec);, sifirdan buyiikse firma sireg yeniligi
yapmakta [K(Streg); = 1] iken diger durumda
[K(Streg); < 0] sure¢ vyeniligi yapmamakta ve
K(Siirec); = 0 olmaktadir.

Degisken Agiklama Gozlem Ortalama Std.Sapma Min. Mak.
K(Uriin) Uriin yeniligi yapmissa 1, yapmamissa O. 1329 0,371 0,483 0 1
K(Sdireg) Sureg yeniligi yapmissa 1, yapmamissa 0. 1309 0,212 0,409 0 1

Ar-Ge isci basina Ar-Ge harcamasi. 164 392,98 751,41 3,095 5803,698
In(Ar-Ge) isci basina Ar-Ge harcamasi (In). 164 5,153 1,278 1,13 8,666
istihdam Tam zamanl ¢alisan sayisi. 1337 141,95 1769,31 1 64000
In(istihdam) Tam zamanli galisan sayisi (In). 1337 3,479 1,319 0 11,067
Beseri sermaye ikincil egitimli calisan orani (%). 966 89,655 19,867 0 100
K(Grup) Bir gruba aitse 1, degilse 0. 1337 0,138 0,345 0 1
K(Web sitesi) Web sitesi varsa 1, yoksa 0. 1332 0,662 0,473 0 1
K(Yerel pazar) Ana pazari yerelse 1, degilse 0. 1337 0,344 0,475 0 1
K(Ulusal pazar) Ana pazari ulusalsa 1, degilse 0. 1337 0,551 0,498 0 1
K(UA pazar) Ana pazari uluslararasi ise 1, degilse 0. 1337 0,102 0,303 0 1

K(imalat) imalat sektériinde ise 1, degilse 0. 1337 0,711 0,454 0 1

K(Diger) Diger sektorlerde ise 1, degilse 0. 1337 0,289 0,454 0 1
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X;, aciklayici degiskenler vektori olup iki denklem igin
de aynidir. Bu vektoriin ilgili katsayilar vektorii Denklem
(1) igin B4 ve Denklem (2) igin B, ile temsil edilmistir. Bu
vektori olusturan degiskenler ve referans calismalar soyle
siralanabilir: Firma biyikligi icin In(istihdam) (Aboal &
Garda, 2016; Benavente, 2006), egitimli isglici orani igin
Beseri sermaye (Aldieri vd., 2021; Keraga & Araya, 2022),
bir gruba aitlik icin K(Grup) (Ben Khalifa, 2023; Castellacci,
2011), bilgi-iletisim teknolojilerini temsilen K(Web sitesi)
(Hussen & Cokgezen, 2021; Tello, 2015), ana pazari
temsilen K(Yerel pazar), K(Ulusal pazar) ile K(UA pazar)
(Kahn vd., 2022; Mairesse vd., 2005), yenilik girdisi igin
In(Ar-Ge) (Edeh & Acedo, 2021; Griffith vd., 2006) ve
enddstri etkilerini dikkate almak igin K(imalat) ve K(Diger)
degiskenleri kullaniimaktadir. Son olarak &;; ve &,; sirasiyla
Denklem (1) ve (2)'nin rassal hata terimlerini temsil
etmektedir.

Ampirik Bulgular

Degisen varyansa direngli standart hatalar ile tahmin
edilen probit modellerinden elde edilen katsayilar ve
marjinal etkiler Cizelge 5’te verilmektedir. Ar-Ge
harcamasina iliskin degiskenin kullanimi nedeniyle gézlem
sayllarinin distGgi belirtilmelidir.

Uriin yeniliginin dikkate aldigi Denklem (1)’in bitiin
olarak anlamh oldugu ve agiklama giliciniin ise %25
civarinda oldugu gorilmektedir. Firmanin ¢alisan
sayisindaki %1’lik artis Urtn yeniligi yapma olasiligini
%5,44 artirmaktadir. Beseri sermayenin, bir firma grubuna
aitligin ve web sitesi sahipliginin ise Grin yeniligi yapma
Gzerinde anlamli etkileri mevcut degildir. Buna karsin ana
Cizelge 5. Ampirik bulgular
Table 5. Empirical findings

pazari uluslararasi olan firmalarin, ana pazari yerel olan
firmalara kiyasla Girtin yeniligi yapma olasiliklarinin %27,8
daha disiik oldugu goérilmektedir. Ana pazari yerel ve
ulusal olan firmalar arasinda ise Urln yeniligi yapma
acisindan istatistiksel bir fark mevcut degildir. Ayrica
dikkate alinan ana pazar degiskenlerinin topluca anlaml
(sifirdan farkl) olduklari sdylenebilir. isci basina Ar-Ge
harcamasindaki %1’lik bir artis Grln vyeniligi yapma
olasiligini %5,62 yiikseltmektedir. imalat endistrisindeki
firmalarla kiyaslandiginda diger endistrilerde faaliyet
gosteren firmalarin Urin yeniligi yapma olasiliklarinin ise
%21,5 daha az oldugu gorulmektedir.

Siureg yeniliginin dikkate aldigi Denklem (2)'nin de
butlin olarak anlamh oldugu ve agiklama giicliniin ise
yaklasik %20 oldugu gorilmektedir. Calisan sayisi, besert
sermaye ve bir gruba aitlik degiskenlerinin slreg yeniligi
yapma Uzerinde anlamli etkileri bulunmamaktadir. Web
sitesi sahipliginin ise siire¢ yeniligi yapma olasiligini %24,6
azalttigr soylenebilir. Buna karsin ana pazari ulusal olan
firmalarin, ana pazar yerel olan firmalara kiyasla siireg
yeniligi yapma olasiliklarinin %45,3 daha disiuk oldugu
gorilmektedir. Ana pazari yerel ve uluslararasi olan
firmalar arasinda ise sureg yeniligi yapma agisindan
istatistiksel bir fark mevcut degildir. Buna ragmen ele
alinan ana pazar degiskenlerinin topluca anlamli (sifirdan
farkl) olduklari gérilmektedir. Sireg¢ yeniligini anlamli
olarak etkilemeyen degiskenlerden biri de is¢i basina Ar-
Ge harcamalanidir. imalat endiistrisindeki firmalara kiyasla
diger enddstrilerde faaliyet gosteren firmalarin Grin
yeniligi yapma olasiliklarinin ise %31,4 daha az oldugu
gorilmektedir.

K(Uriin) K(Siireg)
Degiskenler Katsayi Marjinal etki Katsayi Marjinal etki
In(istihdam) 0,343* 0,0544* 0,219 0,0789
(0,191) (0,0309) (0,168) (0,0588)
Beseri sermaye 0,0116 0,00183 -0,00411 -0,00148
(0,00786) (0,00125) (0,00645) (0,00234)
K(Grup) 0,272 0,0430 0,459 0,166
(0,501) (0,0808) (0,383) (0,139)
K(Web sitesi) 0,169 0,0268 -0,683** -0,246**
(0,385) (0,0599) (0,329) (0,118)
K(Yerel pazar) Baz Baz Baz Baz
K(Ulusal pazar) -1,014 -0,161 -1,256** -0,453**
(0,715) (0,112) (0,538) (0,190)
K(UA pazar) -1,753** -0,278** 0,109 0,0393
(0,769) (0,128) (0,723) (0,261)
In(Ar-Ge) 0,355%* 0,0562** 0,0145 0,00524
(0,179) (0,0279) (0,129) (0,0464)
K(imalat) Baz Baz Baz Baz
K(Diger) -1,359%** -0,215%** -0,872%** -0,314%**
(0,371) (0,0664) (0,322) (0,114)
Sabit terim -1,792 1,395
(1,541) (1,167)
XzPazar 6,65** 9,50***
Wald (x2) 26,11%** 26,42%**
Pseudo-R? 0,247 0,195
Gozlem 110 107

Degisen varyansa direngli standart hatalar parantez igindedir.*, ** ve *** %10, %5 ve %1 duizeylerinde anlamlilig géstermektedir.
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Degerlendirme ve Sonug

inovasyon, Ar-Ge calismalari neticesinde meydana gelen
ve iktisat literatlriinde 6nemli bir yere sahip olan bir
kavramdir. Gunlik hayatta kullanilan cihazlardan ileri
teknoloji trilinlere ¢ogu Urlin bir inovasyon barindirmaktadir.
Benzer sekilde firmalar, Gretim ve yonetim siireclerinde
iyilestirmeler yapabilmek icin siire¢ inovasyonlari ortaya
koymaktadirlar. Bu baglamda birey dizeyinde hayati
kolaylastirmasi ve firma dlzeyinde ise rekabet avantaji
saglamasi agisindan inovasyonun énem arz ettigi soylenebilir.
Buradan hareketle mevcut calisma 2019 yilina ait firma-
dulzeyi bir veri seti kullanarak Ukrayna’daki firmalarin Grtin ve
sureg yeniligi gelistirme potansiyellerini incelemektedir.

Ukrayna ile Rusya arasinda 2014 yilinda baslayan gerilim
2022 yilinda savas halini almig olup glinimiiz itibariyle devam
etmektedir. Savas halindeki bir llkede inovasyon
performansini olumlu ve olumsuz etkileyecek iki durumdan
bahsedilebilir. Bunlardan ilki Glkenin verdigi beyin gocinin
inovasyon ciktilarini  olumsuz etkileyebilme ihtimalidir.
Yiiksek egitimli ve nitelikli isgliclinin Ulkeden ayrilmasi
neticesinde (lkenin yenilik performansina zarar gormis
olabilir.  ikincisi ise savas nedeniyle  savunma
teknolojilerindeki ilerlemedir. Bu baglamda savas, Ulkenin
askeri teknolojilerinde gelismeye neden olabilir. Dolayisiyla
savasin finansmani, savunma-disi inovasyon faaliyetleri icin
ayrilan kaynaklarin kisitlanmasina ve boylece ilgili alandaki
Ar-Ge arastirmalarinin azalmasina sebep olmus olabilir.

Bu savas hali nedeniyle sunulacak politika 6nerileri de
kisith bir hal almaktadir. Ulkenin mevcut iktisat ve
inovasyon politikalari savasin goélgesinde kalmis olabilir.
Daha da 6nemlisi bu politikalar artik énceligini yitirmis
olabilir. Bu nedenle sunulacak politika ©6nerileri de
zorlagsmaktadir. Farkli  6ncelikler nedeniyle de bu
politikalarin  uygulanma ihtimallerinin dlsiik olmasi
beklenmektedir. Bu bilgiler akilda tutularak elde edilen
bulgulara yoénelik degerlendirmeler ve ilgili politika
onerileri asagidaki gibi sunulmustur.

istihdamin Griin yeniligi yapma olasiligi {izerindeki
pozitif etkisi Abdu ve Jibir (2018) ve Deng vd. (2012) ile
uyumludur. Bunun olasi bir kaynagi yiiksek egitimli isglicii
olabilir. Firmalardaki istihdami artirmak igin Ernst vd.
(2022) tarafindan ele alinan aktif isglici piyasasi
politikalari uygulanabilir. Bunlar arasinda is arama ve
eslestirme siireglerinin iyilestirilmesi, is egitimleri ile
istihdam ve start-up tesvikleri sayilabilir. Buna karsin
beseri sermayeyi temsil eden ikincil egitimli calisan
oraninin anlamli bir etkide bulunmamasi bu egitim
seviyesinin inovasyon olasiligini etkileyecek bir dizey
olmamasindan ve daha yiksek egitim diizeylerinin dikkate
alinmasinin gerekliliginden kaynaklanabilir.

Web sitesine sahip firmalarin sire¢ yeniligi yapma
olasiliklari web sitesi sahibi olmayan firmalara kiyasla daha
distktir. Web sitesi sahipligi degiskeni, bilgi-iletisim
teknolojileri sahipligini temsilen kullanilmamustir. Dolayisiyla
kullanilan degisken bilgi-iletisim teknolojileri sahipliginin iyi
bir temsilcisi olmayabilir. Bu baglamda ilgili teknolojilerin
ozendirilmesi ve kullaniminin yayginlastirilmasi inovasyon
Ozelinde olumlu giktilar sunabilir.
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Ana pazari yerel olan firmalara kiyasla ana pazari
uluslararasi olan firmalarin Grin yeniligi ve ana pazari
ulusal olan firmalarin sireg yeniligi yapma olasiliklarinin
daha diistik olmasi Waheed (2017) ve Wadho ve Chaudhry
(2022) ile uyumludur. Bu bulgular Ukrayna firmalarinin
ulusal ve uluslararasi pazarlara adaptasyonu ile ilgili
olabilir. Firmalar bu pazarlara iliskin dizenlemeleri
karsilamakta zorlaniyor ve bu piyasalardaki rekabet
altinda eziliyor olabilirler. Calof ve Beamish’ten (1995)
hareketle politika Onerisi olarak firma ydneticileri hem
uluslararasi piyasa dokiimanlarini okuyarak hem de
uzmanlar, rakipler, tedarikgiler ve devlet ticaret yetkilileri
ile gortserek dis pazarlar hususundaki yaklasim ve
inanclarini degerlendirmelidirler.

isci basina Ar-Ge harcamalarindaki artislarin Griin
yeniligi yapma olasiliginda da bir artis meydana getirmesi
Wakasugi ve Koyata (1997) ile Vakhitova ve Pavlenko
(2010) ile uyumludur. Halihazirda yeni Urinler ortaya
¢ikarmak icin girisilen Ar-Ge slirecine yonelik harcamalarin
bu olasihigl artirmasi beklenen bir bulgudur. Buna karsin
isci basina Ar-Ge harcamalarinin sireg yeniligi yapma
olasihigina anlamli bir etkisi olmamasi Ar-Ge faaliyetlerinin
sliregc-odakli  olmadigini  gosteriyor olabilir.  Ar-Ge
harcamalarini artirmaya yonelik politika 6nerileri olarak
kamu alimlari (Fernandez-Sastre & Montalvo-Quizhpi,
2019), Ar-Ge kredileri ve tesvikler, Gniversite arastirma
sisteminin ve firmalar-arasi isbirliklerinin desteklenmesi
(Becker, 2015) 6ne ¢ikmaktadir.

Calismanin zayif yani kayip gozlemler nedeniyle
gozlem sayisinin diusiik kalmasidir. Bu nedenle sonraki

¢alismalarin daha genis bir veri seti kullanmalan
durumunda daha anlamli bulgular etmeleri
beklenmektedir. Ayrica, Ukrayna’nin 6zel durumu

nedeniyle yenilik girdisi ve ¢iktisinin daha kapsamli bir
bicimde ele alinmasi gerekmektedir. Gelecekteki
c¢alismalar zaman boyutunu dikkate alabilen ve savasin
etkilerini ortaya koyabilecek mikro ve makro dizey
analizlere odaklanabilirler.

Extended Abstract
Introduction

The ambiguity and complexity regarding the concepts
of research and development (R&D) and innovation are
mitigated by various guidelines. As specified by the
Frascati Guideline (OECD, 2015), R&D encompasses
systematic activities aimed at increasing the stock of
knowledge and developing new products. The Oslo
Guideline (OECD & Eurostat, 2018), on the other hand,
defines innovation as a product or process, or a
combination of the two, that is different from others and
has been put on the market.

R&D and innovation are important concepts in
economics and various economists have significant
theories that contribute to this field. According to
Schumpeter's (2003) Mark | approach, R&D is carried out
by small firms. Old products, processes, and markets are
constantly replaced by new ones as a result of creative
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destruction. Schumpeter's Mark Il approach asserts that
R&D is carried out by large firms and these firms produce
new knowledge (innovations) by utilizing old knowledge
within the framework of creative accumulation (Pavitt,
1986). At the macroeconomic level, Romer (1990),
contrary to the Neoclassical approach, is able to explain
technological progress within the scope of R&D. At the
microeconomic level, the knowledge production function
presented by Pakes and Griliches (1984) provides a
framework for the relationship between knowledge
growth, the stock of R&D expenditure and the number of
patent applications.

This study aims to identify the factors affecting the
innovation probability of firms in Ukraine. The fact that
Ukraine is at war with Russia makes it important to
examine this issue. Because the war may be reflected in
the innovation performance of the country.

An analysis of Ukraine's main economic indicators
reveals that it lags behind both the lower-middle-income
countries and Russia in economic growth, inflation, and
unemployment indicators. When innovation indicators
are analyzed, it is observed that Ukraine is behind the
lower-middle-income countries and Russia in the ratio of
R&D expenditures to GDP. Even the country is ahead of
lower-middle-income countries in R&D researchers and
patent applications (both for per million people) it lags
behind Russia in these indicators. The fact that Ukraine's
key economic indicators are lower than those of lower-
middle-income countries and that its innovation
indicators are also negatively trending suggests that the
country is underperforming in these areas.

Method

This study uses a firm-level cross-sectional dataset for
Ukraine for 2019 provided by the World Bank Group,
European Bank for Reconstruction and Development, and
European Investment Bank (2020). This dataset contains
1337 observations (firms). According to the dataset, 37%
of firms engaged in product innovation and 21% in process
innovation. The average R&D expenditure per worker is
approximately $393.

This study is based on the knowledge production
function presented by Pakes and Griliches (1984). The use
of the probit model is preferred in this study due to the
appropriate structure of product and process innovation
indicators for dummy variables. These probit models are
estimated using the maximum likelihood technique. By
drawing upon existing literature, product and process
innovation is treated as a function of employment, human
capital, belonging to a group, website ownership, main
market, R&D expenditure per worker, and industry
dummies.

Findings
A 1% increase in the number of employees increases

the probability of product innovation by 5.44%. Human
capital, belonging to a firm group, and having a website do

not have significant effects on product innovation. On the
other hand, firms with an international main market are
27.8% less likely to engage in product innovation than
firms with a local main market. There is no statistical
difference between local and national firms in terms of
product innovation. On the other hand, the coefficients
for the main market dummies are overall significant. A 1%
increase in R&D expenditure per worker increases the
probability of product innovation by 5.62%. Compared to
firms in the manufacturing industry, firms operating in
other industries are 21.5% less likely to engage in product
innovation. The model examining product innovation has
an explanatory power of around 25%.

The variables of number of employees, human capital,
and belonging to a group do not have significant effects
on process innovation. It can be said that having a website
reduces the probability of process innovation by 24.6%.
On the other hand, firms with a national main market are
45.3% less likely to engage in process innovation than
firms with a local main market. There is no statistical
difference between local and international firms in terms
of process innovation. However, the coefficients for the
main market dummies are overall significant. One of the
variables that does not significantly affect process
innovation is R&D expenditures per worker. Compared to
firms in the manufacturing industry, firms operating in
other industries are 31.4% less likely to engage in product
innovation. The model examining process innovation has
an explanatory power of around 20%.

Conclusion

The tension between Ukraine and Russia, which
started in 2014, turned into a war in 2022 and continues
today. Two situations can be mentioned that will
positively and negatively affect innovation performance in
a country at war. Firstly, the possibility that the brain drain
of the country may negatively affect innovation outputs.
As a result of the highly educated and qualified labor force
leaving the country, the country's innovation performance
may have been damaged. The second is the progress in
defense technologies due to war. In this context, war may
lead to an improvement in the country's military
technologies. Therefore, the financing of the war may
have limited the resources allocated for non-defense
innovation activities and thus reduced R&D research.

The state of war also limits the policy
recommendations. The country's existing economic and
innovation policies may have been overshadowed by the
war. More importantly, these policies may have lost their
priority. Therefore, policy recommendations for such a
country become more difficult. Due to different priorities,
policy recommendations are expected to be less likely to
be implemented. With this in mind and in light of the
findings of the current study, it is clear that Ukraine needs
to increase firm-level employment and R&D expenditures
to achieve a higher innovation performance. Finally,
companies need to take the initiative to adapt to national
and international markets.
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