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Hizla degisen teknoloji ve kiiresellesme ile rekabetin giderek artmasi inovasyon g¢aligsmalariin sirketler
ve iilkeler agisindan &nemini arttirmaktadir. Isletmelerin ve/veya iilkelerin rekabet giiglerini
belirleyebilmeleri, mevcut durum analizi yapabilmeleri ve yol haritasi olusturabilmeleri i¢in inovasyonun
dlciilebilmesi onem arz etmektedir. Inovasyona etki eden pek ¢ok faktdr oldugu gibi inovasyonun
olciilmesi ile ilgili de degisik calismalar mevcuttur. Yilda bir yaynlanan Kiiresel Inovasyon Endeksi
(KIE), inovasyonu etkileyen birgok gostergeyi kullanarak iilkelerin inovasyon seyirlerini 6lgmektedir. Bu
calismada, 2018 KIE Raporunda yer alan inovasyon girdi ve ¢ikt1 alt endeksi ana gostergelerinin her
birine ait 3 alt basliktaki gostergeler dikkate alinmis ve toplam 21 degisken kullanilarak, 126 iilkeye ait
veriler kiimeleme analizi ile incelenmistir. Kiimeleme analizi yontemlerinden Ward’s Teknigi ve K-
Ortalamalar Yontemi kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler: inovasyon, Kiiresel inovasyon endeksi, Kiimeleme analizi

Evaluation of Global Innovation Index with Clustering Analysis

Abstract

Rapidly changing technology and the rapid increase in competition with globalization increases the
importance of innovation efforts for companies and countries. It is important to measure innovation in
order for companies and/or countries to determine their competitiveness, to analyze the current situation
and to determine a road map for innovation. As there are many factors affecting innovation, there are
various studies on measuring innovation. Annually published the Global Innovation Index (GII) measures
the innovation of countries using many indicators that affect innovation. In this study, the three sub-
headings under each of the main indicators of innovation input and output subscale in the 2018 GII report
were taken into consideration and the data of 126 countries were analyzed by clustering analysis. In this
study, Ward’s Technique and K-Means method are used.
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1. GIRIS

Giinlimiizde  isletmeler
degismesi ve kiiresellesme 1ile artan rekabet
sayesinde  yenilik¢i olmaya zorlanmaktadir.
Inovasyon calismalari bu anlamda isletmeler igin
proaktif bir yaklasim saglamaktadir. Inovasyon
caligmalar1 3 sekilde gruplandirilabilir: Birinci
grup, iniversite ve Arastirma Gelistirme (ArGe)
merkezlerinden olusan bilimsel grup, ikincisi bio-
teknoloji alan1 gibi yiiksek teknoloji iceren
inovasyon grubu ve lciinciisii ise medya, sanat ve
tasarim tabanli yaratici inovasyon c¢aligmalarinin
bulundugu gruptur [1]. Bir isletme i¢indeki
inovasyon siirecinin yapisinin, kiiresel rekabete ve
kiiresel ekonomilere bagli olarak inovasyona
verilen 6nemle ilgili oldugu sdylenebilir [2]. Bu
nedenle 6zellikle uluslararasi firmalarda inovasyon
stireci ve bilgi transferi O6nemli bir rol
oynamaktadir. Lee ve arkadaslar [3], teknolojinin
ve rekabetciligin hizla degistigi is ortaminda
isletmelerin hayatta kalmasi i¢in inovasyonun
kritik bir faktor haline geldigini belirtmislerdir.

teknolojinin ~ hizla

Xie ve arkadaslar1 [4] isletmelerin finansal
performans sonuglarina etki edebilecek yesil
teknoloji  kullanimmin inovasyonun uygulama
stirecine etkisi ile ilgili Oneriler sunmuglardir.
Calismalarinda  yesil teknoloji, yesil proses
inovasyonu ve yesil iiriin inovasyonu olarak iki
grupta degerlendirilmis olup, yesil proses ve yesil
iirlin inovasyonlarinin iligkili oldugu belirtilmistir.
Yesil proses inovasyonu kaynak kullaniminin
azaltilmasi, enerji verimliliginin arttirllmasi, geri
doniistiiriilebilir malzeme ve teknoloji kullanimi,
kirlilik kontrolii saglayan ekipmanlarin kullanimi,
kirlilik kontroliinii saglayan projelerin
uygulanmasi konularini; yesil {iriin inovasyonu ise
zararli maddelerin igerik olarak bulunmamasi,
enerji  tilketimlerinin azalacak sekilde {iriin
modifikasyonlarmin gelistirilmesi, ¢evre dostu
paketleme sistemlerinin  kullanimi  konularini
icermektedir.

Inovasyon &zellikle kiiciik olgekteki isletmelerin

hayatta kalabilmesi igin hayati bir dneme sahiptir
[5]. Baregheh ve arkadaslari [6] kiiglik Olgekli
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isletmelerin inovasyon kazanglari ile ilgili olarak;
tistlin kalitede {irlin {iretimi, ¢esitlendirilmis iriin
siiflari, iretken siire¢lerin modernize
edilebilmesi, tiretilebilirligin yiikseltilmesi,
maliyetlerin azaltilmasi ve yeni pazarlara girme
kolaylig1 avantajlar1 oldugundan bahsetmislerdir.

Isletmelerde uygulanan inovasyon siireglerinin
etkinliginin belirlenmesine yonelik ¢esitli bilimsel
calismalar ~ mevcuttur.  Ornegin,  firmalarin
inovasyon c¢aligmalarinin seviyesinin belirlenmesi
i¢in insan kaynaklart durumu, ArGe i¢in yapilan
finansal yatiim, yatirim tipi, organizasyonun
olusumu, ArGe ile ilgili fiziksel altyapi,
inovasyona bagli organizasyon kiiltiirii, inovasyon
stireglerinin gelismisligi, teknoloji ve inovasyon
yonetim uygulamalari, inovasyon gostergeleri
olarak kullanilabilir [2]. Saraceni ve arkadaslari
[2], inovasyon sonuglari ile ilgili gdstergeleri
inovasyon projelerinin sayisi, yeni Urliin veya
hizmetlerden elde edilen gelir yilizdesi, yeni ve

hizmetlerle  ilgili  maliyetler, teknolojinin
baskalarina satilmasi, patent sayist ve inovasyon
odiillerinin ~ sayis1  olarak  belirlemislerdir.

Caligmalarinda, Brezilya’da uluslararasi firmalarda
belirlenen gostergeler ile inovasyon endeksleri
sanayi siniflar1  temelinde degerlendirilmistir.
Calisma, firmalarin {ist diizey ydneticilerine anket
uygulanarak gerceklestirilmistir. Caligmada sanayi
smiflart ile inovasyon endeksi arasinda baglanti
oldugu ortaya g¢ikarilmistir. Bir bagka ¢aligmada da
Tiirkiye’de  bes teknoparkta bulunan 254
isletmenin inovasyon uygulamalar1 ile ilgili bir
anket gergeklestirilmis ve sonuglar istatistiksel
olarak analiz edilmistir. Inovasyon calismalari ile
ilgili olarak nitelikli personel istihdami, rakipleri
gozlemleme, stratejik isbirlikleri, bilgi paylasimu,
inovasyon algis1 ana kategorileri incelenmistir [7].
Franco ve Oliveira [8] Brezilya, Rusya, Hindistan,
Cin ve Giiney Afrika iilkelerinin (BRICS) 2008-
2013 arasindaki Kiiresel inovasyon Endeksi (KIE)
girdi ve ¢ikti verilerini regresyon analizi ile
incelemislerdir. Calismada girdi verileri kuruluslar,
insan sermayesi, altyapi, pazar karmasikligi, is
karmagiklig1 gibi basliklarda toplanmis olup bu
basliklar ¢ok sayida alt girdilerden
olusturulmustur. Cikt1 verileri de benzer sekilde
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bilgi ve teknoloji ¢iktilar1 ve yaratict ¢iktilar alt
basliklar1 altinda toplanmis olup ¢ok sayida alt
ciktiyr igermektedir. Dziallas ve Blind [9],
inovasyon siire¢lerinin yiriitilmesinde énemli rol
alan inovasyon gostergelerine dair 1980-2015
yillar1 arasinda yapilan ¢alismalart kapsamli
sekilde incelemistir.

Inovasyonla ilgili yapilan arastirmalardan onemli
biri de Cornell Universitesi, INSEAD (Avrupa
Isletme Yonetimi Enstitiisii) ve WIPO (Diinya
Fikri Miilkiyetler Orgiitii) tarafindan yilda bir
yaymlanan KIiE’dir. Bu endeks inovasyonu
etkileyen bir¢ok degiskeni kullanarak {ilkelerin
inovasyon seviyesini Olgmekte ve ilkeleri
gostergelere gore siralamaktadir. Bu endeks ile
kurumlar, insan sermayesi ve arastirma, altyapi,
piyasalar vb. birgok degisken sayisal olarak ifade
edilmektedir. KIE hesaplanmasinda her yil
degiskenler  farkliik  gosterebilmekte, yeni
degiskenler eklenip ¢ikarilabilmektedir. Hizli bir
sekilde gelisen teknoloji, endekse yeni
degiskenlerin entegrasyonunu saglamaktadir. Silva
ve arkadaslar1 [10] Latin Amerika ve Karayip
iilkelerinin WIPO tarafindan saglanan KIiE
verilerini, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
TOPSIS’i  kullanarak incelemislerdir. TOPSIS
yonteminde  degerlendirme  kriterleri  olarak
kuruluglar, insan sermayesi, arastirma, altyapi,
piyasa karmagikligi, is karmagikligi,
bilgi&teknoloji  ¢iktilari,  yaratict  ¢iktilar
kullanilmastir [10].

Ulkeler arasinda inovasyon endeksleri kullanilarak
siralama  olusturulabilmektedir. Fakat iilkeler
inovasyon gostergeleri bakimindan birbiri ile
benzerlik ya da farklilik gosterebilirler ve bu
durum endekslere yansimayabilir. Bu ¢aligma,
iilkelerin inovasyon performanst kapsaminda
birbirlerine olan benzerlik ve farkliliklarini ve KIE
endeks degerlerinin benzerlikler ve farkliliklar: ne
kadar yansitabildigini inceleyebilmek, benzerlik ve
farkliliklarin hangi degiskenlerden
kaynaklanabilecegini ortaya koymak, verileri
benzerlik ve farkliliklarina gore gruplayabilmek
icin kiimeleme analizi tekniklerinin kullanimini
aciklayarak literatiire katk1 saglamayi
amaglamaktadir. lave olarak, bu tiir bir analizinin
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sonuglarimin gelistirilmis bir inovasyon Ol¢iim
endeksinin  sonuglariyla  karsilagtirilmast  ve
endeksin tutarliliginin Slglilmesinde kullanilmasi
da bagka ¢alismalar i¢in miimkiin olacaktir.

Kiimeleme analizi farkli disiplinlerde
uygulanabilen (biyoinformatik, pazarlama gibi),
benzer 6geleri gruplandirarak filtreleme o6zelligi
kazandiran bir veri analizi aracidir. Ozellikle
gercekei hedeflerle kiimeleme analizi yapilmasi
sonuglari yanilticiliktan uzaklastiracaktir.
Kiimeleme analizi veriyi on isleme,
kiimelenebilirlik degerlendirmesi, algoritma se¢imi
ve uygulanmasi ve kalite degerlendirmesi olarak
dort asamadan olugmaktadir [11]. Cakmak ve
arkadaglart [12] asamali ve asamali olmayan
kiimeleme tekniklerini agiklamis, Devlet Istatistik
Enstitiisi 1990 ve 2000 yillarina ait kiiltiir
istatistiklerini  ¢aligmalarinda  kullanmuglardir.
Arastirma  kapsamina aliman iller kiiltiirel
yapilarma goére her iki doénem igin ayri ayri
kiimelenerek son 10 yil icerisinde illerin kiiltiirel
yapilarinda meydana gelen degisimleri
incelenmigtir. Bir bagka c¢alismada, klasik ve
bulanik kiimeleme yontemleri ile, Denizli ili i¢in
2004, 2005 ve 2006 yillarmna ait trafik kaza verileri
kiimelere ayrilmis ve ortaya ¢ikan sonuglar
yorumlanarak, belirlenen hususlar i¢in ¢esitli
¢Oziim Onerileri getirilmistir [13]. Atalay ve
Tortum  [14], 1997-2006 yillar1  arasinda
Tiirkiye’deki illerde meydana gelen sehir disi
trafik kaza verilerini kullanarak her il i¢in 6lim ve
yaralanma oranlarini hesaplamis ve ¢ikan oranlara
gore K-Ortalamalar ve bulanik C-Ortalamalar
yontemlerini  kullanarak  kiimeleme  analizi
yapmustir. Caligsmada, iki yonteme gore yapilan
kiimeleme analizi ile iller bes kiimeye ayrilmig ve
elde edilen sonuglar karsilagtirilarak bulanik C-
Ortalamalar tekniginin K-Ortalamalar teknigi
kadar dogru ve tutarli sonuglar verdigi
gbzlemlenmistir. Bir baska caligmada,
Tiirkiye’nin, Avrupa Birligi iiyesi iilkeleri
karsisinda  siirdiiriilebilir  kalkimma  diizeyi
incelenerek ve bu kavramin Avrupa Birligi i¢in
Onemini vurgulamak adina siirdiiriilebilir kalkinma
degiskenleri  kullanilarak, kiimeleme analizi
yardimiyla  lilke  kiimeleri  belirlenmis  ve
Tiirkiye’nin hangi iilkelerle ayni1 kiimelerde yer
aldig1 saptanmigtir [15].
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Inovasyon c¢aligmalarinda kiimeleme analizinin
kullanildigi ~ bilimsel —arastirmalar literatiirde
mevcuttur. Ornegin, Rai ve arkadaslar1 [16]
elektronik tedarigi inovasyonlarinin etkinliginin
degerlendirmesinde 166  firmanin  verilerini
kullanarak kiimeleme analizi gerceklestirmistir.
Bir baska c¢alismada Tirkiye’nin inovasyon
acisindan kalkinmis ilkeler arasindaki yerinin
analizi ve tespiti adina 2010 y1l1 Avrupa Inovasyon
Karnesi’nin 25 gostergesi arasindan Tirkiye’nin
ve 29 iilkenin verilerinin oldugu 13 inovasyon
gostergesi  kullanilarak,  kiimeleme  analizi
uygulanmis ve iilkeler 4 kiimeye ayrilmistir [17].
Sonuglarin dogrulugunu test etmek lizere Ayirma
Analizi (Discriminant Analysis) uygulanmis ve
gecerli bir ayrim oldugunu belirten degerler elde
edilmistir. Tirkiye’nin bu gostergelere gore
Avrupa Birligi (AB) iilkeleri arasinda nerede
bulundugu, AB’yi yakalayip, siirdiiriilebilir ve
hizli bir kalkinma yakalayabilmesi i¢in inovasyona
6nem vermesi ve gerekli harcamalari artirmasi
gerektigi ve bunun igin ise en kritik inovasyon
gostergesinin  ArGe harcamalar1 oldugu ortaya
konulmustur.  Simsit ve arkadaslart  [18]
inovasyonun bilgi ve iletisim teknolojileri (BIT)
cercevesinden degerlendirmesini  yapmuglardir.
KIE raporunda yer alan BIT gostergeleri ve
destekleyici nitelikte olan diger gostergeler
belirlenerek, bunlar iizerinde Temel Bilesenler
Analizi (Principal Component Analysis) teknigi
kullanilmigstir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda
raporda yer alan 142 iilke kiimelenmistir. Yapilan
bu c¢alisma, ilkelere kendi performanslarini
degerlendirmeleri, kiiresel anlamda konumlarini
gorebilmeleri  ve  inovasyon  stratejilerini
belirlemeleri agisindan katki saglamistir [18].
Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii iiyesi 34
iilkenin sosyoekonomik yapilarini gésteren makro-
ekonomik ve sosyo-kiiltiirel gostergeler gibi 30
degiskene ait veriler kullanilarak  bulanik
kiimeleme ve K-Medoid kiimeleme yontemleri ile
bu iilkeler gelismis ve daha az gelismis olmak
tizere iki ayr1 kiimeye ayrilmistir. Bu iilkelerin
gelismiglik bakimindan hangi iilkelerle benzestigi
veya hangileriyle farklilagma gosterdigi ortaya
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konulmustur [19]. Beklenmedik Durum Teorisi
(Contingency Theory) ile ilgili Portekiz’de 500
firmada anket yolu ile yapilan bir arastirmada,
aragtirma  sonuglart igin Boolean Degisken
kiimeleme teknigi kullanilmigtir [20]. Aragtirmada
rekabetgilik, ¢evre, belirsizlik ve inovasyon
faktorleri hedef maliyetlendirme kapsaminda
degerlendirilmistir. Kore’de kii¢iikk ve orta 6lgekli
firmalarda arastirma ve gelistirme caligmalarinda
inovasyon etkinligini 6lgmek icin isbirligi
smiflarmin ve  is  birligi  stratejilerinin
incelemesinde Veri Zarflama Analizi ve kiimeleme
analizi teknikleri kullanilmistir [3]. Proksch ve
arkadaglart [21] wulusal saglik sistemlerinin
inovasyon seviyelerinin belirlenmesi i¢in Ward’s
teknigini kullanarak kiimeleme analizi
gergeklestirmigtir. Caligmada 30 OECD iilkesinin
inovasyon c¢iktis1 kullamlmis olup, Iskandinav
iilkeleri, Hollanda ve Isvigre bilgi iiretimi ve
bilginin ticarilestirilmesinde en yiiksek inovasyon
¢iktisina sahip iilkeler olarak elde edilmistir. Bir
baska calismada 34 OECD iilkesinin 2012 yilina
ait Diinya Bankasi’nin egitim, bilgi, ekonomik
tesvik ve kurumsal rejim, inovasyon, bilgi ve
iletisim teknolojileri endeks verileri kullanilarak
hiyerargik kiimeleme analizi ile gruplandirma
yapilmistir [22]. Irac ve Lopez [23] Avrupa
tilkelerini giiney {ilkeler grubu ve diger ilkeler
grubu olarak iki kiimeye ayirmis; her kiimeyi is
hareketliligi, bilgi, regiilasyonlar ve kuruluslarin
kalitesi olmak {izere 4 ana gosterge ve 27 alt
gosterge kullanarak incelemistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Bu calismada kullanilan inovasyon gostergeleri,
KiE Raporu inovasyon girdi ve ¢ikt1 alt
endekslerine  ait  degiskenlerdir [24]. Bu
degiskenler ve onlara karsilik gelen istatistiksel
veriler sirasiyla Cizelge 1 ve Cizelge 2’de
verilmistir. Cizelge 2 2018 KIE verileri
kullanilarak hazirlanmistir.
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izelge 1. Kiimeleme analizinde kullanilan degiskenler

X1: Politik Cevre X8: Genel Altyap1 X15: Bilgi Icsellestirmesi

X2: Yasal Cevre X9: Ekolojik Siirdiiriilebilirlik | X16: Bilgi Uretimi

X3: Isletme Cevresi X10: Kredi X17: Bilginin Etkisi

X4: Egitim X11: Yatirim X18: Bilginin Yayilim

X35: Yiiksekogretim X12: Ticaret ve Rekabet X19: Maddi Olmayan Varliklar

X6: ArGe X13: Bilgi Caliganlar1 X20: Yaratici Uriin ve Hizmetler

X7: Bllg.l. Ve.Ilet1§1m X14: inovasyon Baglantilari X21: Online Yaraticilik

Teknolojileri

Cizelge 2. 2018 KiE degiskenlerinin istatistiksel degerleri
Ulkeler Ulkeler Ulkeler Ulkeler Ulkeler Ulkeler

.. enelinde enelinde enelinde en .. enelinde enelinde enelinde

Degisken gortalama %:n diistik ¢ yiiksek Degisken gortalama %n diistik egn yiiksek

deger deger deger deger deger deger
X1 55,78 0 100 X12 60,69 16,9 923
X2 66,32 15,6 98,6 X13 38,14 0 85,6
X3 70,11 40 93 X14 31,45 3 77,9
X4 46,52 0 90,5 X15 31,92 12 77,9
X5 31,60 0 96,6 X16 19,84 0,9 88,9
X6 20,4 0 88,6 X17 35,03 0,4 67
X7 56,92 9,4 93,8 X18 24,89 25 86
X8 39,35 1,6 73,4 X19 41,85 0,1 71,9
X9 39,53 18,3 81,6 X20 24,39 0 61,3
X10 39,52 0,3 89,6 X21 15,58 0 67,1
X11 43,95 235 77,1
21 alt endeksin her biri su gostergelere kullanimi, ¢evresel performans, ISO 14001 cevre

dayandirilir: X1 (Politik Cevre): Siyasi istikrar ve
giivenlik, hiikiimet etkinligi, X2 (Yasal Cevre):
Yasal diizenlemelerin kalitesi, yasalar, isten
ctkarma maliyetleri, X3 (Isletme Cevresi): Is yeri
acma kolayligi, iflas durumundan kurtulma
kolayligr, X4 (Egitim): Egitim harcamalari
(%GSYIH), devlet fonu/6grenci, okulda gecen
siire/yil, fen Bilimlerinde PISA notu,
ortadgretimde 6grenci basina ogretmen ortalamasi,
X5 (Yiksekogretim): Yiiksekogretime kayit (%),
Fen Bilimleri ve Miihendislik bdliimlerinden
mezun olma (%), Ogrenci hareketliligi, X6
(Arastirma  ve  Gelistirme):  Arastirmacilar,
arastirma-gelistirmede briit harcamalar (%GSYH),
Kiiresel ArGe firmalari, QS tiiniversite notu, X7
(Bilgi ve Iletisim Teknolojileri): BIT e erisim, BIT
kullanimi, devletin online hizmetleri, e-katilim, X8

(Genel Altyapr): Elektrik iiretimi, lojistik
performansi, briit sermaye performansi, X9
(Ekolojik Stirdiiriilebilirlik): GSYH/enerji
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sertifikasi, X10 (Kredi): Kredi alma kolaylig1, 6zel
sektoriin kullandig: yerli krediler, mikrofinans briit
krediler, X11 (Yatirim): Kii¢lik yatirimcilarin

korunmasi, piyasa kapitalizasyonu,  girisim
sermayesi anlagsmalari, X12 (Ticaret ve Rekabet):
Uygulanan tarife oranlari, yerel rekabetin
yogunlugu, i¢c piyasa Olcegi, X13 (Bilgi

Caliganlar1): Bilgi sektorii ¢alisan yogunlugu,
formal egitim veren firmalar, ArGe c¢aligmalarin
GSYH’deki pay1, ArGe ¢aligmalarini finanse eden
firmalar, kadm istihdami, X14 (inovasyon
Baglantilar1): Universite-Sanayi isbirligi, kiime
gelisimi, yurtdisi destekli ArGe ¢alismalart %
GSYH, stratejik isbirligi anlagmalari, patent
aileleri, X15 (Bilgi I¢sellestirmesi): Fikri miilkiyet
O0demeleri, yiiksek teknolojili iiriin ihracati, BIT
hizmetleri  ihracati,  girisimcilerin  igletme
kabiliyeti, dogrudan yabanci yatirim girisleri, X16
(Bilgi Uretimi): Patent bagvurulari, PIA (Patent
Isbirligi Anlasmasi) patent bagvurulari, faydal
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model basvurulari, bilimsel ve teknik makaleler,
atif yapilabilir ¢alismalar, X17 (Bilginin Etkisi):
0SO (Ozel Sektér Ortakliklart) ¢alisanmn bilyiime
orani, yeni isletmeler, bilgisayar yazilim
harcamalari, ISO 9001 kalite sertifikalari, orta ve
yiikksek  teknolojili  tretim, X18 (Bilginin
Yayilimi): Fikri miilkiyet makbuzlari, yliksek
teknoloji iiriin ihracati, BIT hizmet ihracati,
dogrudan yabanct yatirimlar, X19 (Maddi
Olmayan Varliklar): Ticari markalar, ezndiistriyel
tasarim uygulamalari, BIT ve is modeli tasarimi,
BIT ve orgiitsel model tasarimi, X20 (Yaratici
Uriin ve Hizmetler): Kiiltiirel hizmetler ihracat,
ulusal filmler, kiiresel medya ve eglence pazari,
basim ve yayin, yaratici iiriin ihracati, X21 (Online
Yaraticilik): Toplam domain sayisi, iilke kodu,
Wikipedia editi, mobil uygulama olusturma.

Bu 21 degisken kendi i¢lerinde gruplara ayrilmakta
ve ortalamalar alinarak asagidaki gostergelere ait
degerler elde edilmektedir.

e Kurumlar: Politik Cevre, Yasal Cevre,
Isletme Cevresi

e insan Sermayesi ve Arastirma: Egitim,
Yiksekogretim, Arastirma ve Gelistirme

e Altyapt: Bilgi ve lletisim Teknolojileri,
Genel Altyap1, Ekolojik Siirdiiriilebilirlik

e Piyasalarin Gelismisligi: Kredi, Yatirim,
Ticaret ve Rekabet

o Iy  Diinyasmn  Gelismisligi: ~ Bilgi
Calisanlari, Inovasyon Baglantilari, Bilgi
Icsellestirilmesi

e Bilgi ve Teknoloji Ciktilari: Bilgi Uretimi,
Bilginin Etkisi, Bilginin Yayilimi
e Yaratict Ciktilar: Maddi Olmayan Varliklar,

Yaratict Uriin  ve Hizmetler, Online
Yaraticilik.
Elde edilen gostergelerden ‘Kurumlar, Insan

Sermayesi ve Arastirma, Altyapi, Piyasalarin
Gelismisligi ve Is Diinyasin Gelismisligi’
degerlerinin ortalamasi ile bulunan Inovasyon
Girdi Alt Endeksi ile ‘Bilgi ve Teknoloji Ciktilar
ve Yaratict Ciktilar’ degerlerinin ortalamasi ile
bulunan Inovasyon Cikt1 Alt Endeksi’nin
ortalamas1 almarak 0 ile 100 arasinda deger
alabilen KIE elde edilir.
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Cizelge 1’de belirtilen degerleri elde etmek igin
toplam 80 alt degisken kullanilmaktadir. Fakat bu
alt degiskenler zaman icinde artip
azalabilmektedir. Ayrica, 80 degisken cok farkli
degerler alabilmektedir. Bunlardan yola ¢ikarak
hesaplanan 21 degisken ise 0 ile 100 arasinda bir
degere sahiptir. Bu nedenle bu ¢alismada 80
degisken yerine onlardan elde edilerek belirlenen
21 degisken veri olarak kullanilmstir.

Bazi iilkeler i¢in 21 degiskenin hepsine ait veriler

mevcut  degildir; Ornegin  Kanada’ya  ait
yliksekogretim  verisinin olmamast gibi.
Caligmada, eksik veriler icin 0 degeri

kullanilmustir. Eksik verilerin yerine 0 degerinin
kullanilmast ~ bdyle  durumlarda  bagvurulan
yontemlerden biridir. 0 degerinin dahil oldugu ve

haric  birakildigt  durumlar igin  ortalama
degerlerinin kontroli yapilarak yanlilik
olusturmadigi ve sonuglarin  degistirilmedigi

ongoriilmiistiir.  Ornegin X20 degiskeni i¢in her
iki durumdaki ortalama degerler 22.39 ve 22.57
olarak elde edilmistir. Bir diger alternatif ise

verilerin timiiyle cikartilarak analizin
tekrarlanmasidir. Bu durumda very kaybi
sozkonusu  olacagi icin caligmada tercih
edilmemistir.

Bu caligmada kiimeleme analizi gerceklestirilirken
PASW Statistics 18 paket programi kullanilmistir.

2.2. Metot

Veri madenciligi yontemlerinden biri olan
kiimeleme analizi, verilerin birbirleriyle olan
benzerlikleri ya da farkliliklar1 g6z Oniinde

bulundurularak kiimelere ayrilmasi islemidir ve
kiimelendirme gerektiren birgok alanda
kullanilabilir. Cakmak ve arkadaslart [12]’1na
gore, veriler kiimelere ayrilirken kullanilabilecek
degisik benzerlik ve farklilik fonksiyonlar1 olsa da
genellikle benzerlik veya farkliliklar bir uzaklik
fonksiyonu tizerinden tanimlanir. En yaygin olarak
Oklid, Manhattan ve Minkowski uzaklik
fonksiyonlar1 kullanilir. Bu g¢alisma kapsaminda
Oklid uzaklik fonksiyonu kullanilmistir (Esitlik 1).

du:,/ZZ:l(x:; —x1) ()
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Burada dj, R™’de yer alan iki nokta xt ve x/
arasindaki uzaklig belirtir.

Kiimeleme analizi, bu calismada, iki amagcla
kullanilmustir. Birincisi; inovasyon endeksleri baz
alinarak {lkelerin 3’lii (Diisiik-Orta-Yiiksek) ve
5’li (Diistik-Diigiik  Orta-Orta-Orta  Yiiksek-
Yiiksek) gruplara ayrilmasidir. Sadece endeks
degerlerine bakip boyle bir kiimeleme yapmak
kolay degildir ve kiimeleme analizi bu probleme
analitik bir yaklagim getirir. Bu c¢alismada
gelistirilen yaklagim bir endeksin veya siralamanin
mevcut oldugu herhangi bir baska alanda da
kullanilabilir. ~ ikincisi;  KIE’yi  belirlerken
kullanilan 21  gostergeye  ait  verilerin
kullanilmasiyla iilkelerin 3, 4 ve 5 gruba
ayrilmasidir. Bu gruplar sadece kendi iginde
benzerlik  gosteren iilkelerin  gruplanmasini
yansittig1 i¢in herhangi bir siralama seklinde
yorumlanmaz. Bu sonuglardan yola ¢ikilarak
endeksin benzerlikler ve farkliliklart ne denli
yansittig1l, analiz sonuglari ile gosterdigi tutarlilik
hakkinda da bir degerlendirme yapilabilir.

Kiimeleme analizindeki yontemler en genel haliyle
hiyerarsik ve hiyerarsik olmayan yoOntemler
seklinde ayrilir [12]. Hiyerarsik olmayan
yontemlerin aksine, hiyerarsik yontemlerde bir
kiimeye aidiyet belirlendikten sonra degistirilmez.
Bu c¢alismada, iki yaklagimin sonuglarini da
degerlendirebilmek i¢in, her iki ydontemden birer
teknik kullanilmistir. Hiyerarsik yontemlerden
Ward’s  teknigi ve  hiyerarsik  olmayan
yontemlerden K-Ortalamalar yontemi
kullanilmigtir. Ward’s teknigi ve K-Ortalamalar
yontemi kiime i¢i benzerlikleri —maksimum
kilmalar1 ve literatiirde de en sik kullanilan
yontemlerden olmalart sebebiyle bu ¢alismada
tercih edilmistir.

2.2.1. Ward’s Teknigi

Ward’s teknigi genel olarak kiimeler i¢i varyansi
minimum yapmayl amaglar ve hata kareler

toplammna  iliskin  asagidaki  Esitlik 2’den
yararlanilir.
i xf <Xy x)n 2
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Kiimeler, kiime ortasina diisen gozlemin, yine
aynt kiimede yer alan gdzlemlerden ortalama
uzaklig1 esas alinarak bu toplam sapma kareleri en
az arttiracak sekilde birlestirilir. Bu teknikte bir
eleman bir kiimeye bir kez atanir [25].

2.2.2. K-Ortalamalar Yontemi

Ozkan [25]’a gore hiyerarsik olmayan kiimeleme
yontemleri arasinda en yaygin bigimde kullanilan
yontemlerden biri  K-Ortalamalar yontemidir.
Yontem uygulanmadan once k kiime sayisi
belirlenir ve bu kiimelere mevcut gozlem degerleri
istege  bagli olarak atanir. K-Ortalamalar
yonteminde hem kiimeler i¢i varyans, hem de
kiimeler aras1 mesafeler Onemlidir ve veriler
kendilerine en yakin merkezin ait oldugu kiimeye
atanana kadar dinamik bir sekilde kiimelerden
cikartlirlar veya kiimelere eklenirler [25].

Kullanilan yaklagim ile ilgili olusturulan is akisi
Sekil 1’ de gosterilmektedir.

1. Inovasyon gostergeleri igin
degiskenlerin belirlenmesi

v

2. Kiimeleme grup sayisinin
planlanmasi

v

3. Hiyerasik /hiyararsik
olmayan kiimeleme
tekniklerinin tespiti

v

4. Kiimelenebilirligin
incelenmesi ve kiimeleme ‘
analizlerinin gerceklestirilmesi |

'

5. Gruplarin olusturulmasi ve
sonuglarin analizi

Sekil 1. Kiimeleme analizi is akisi

3. BULGULAR VE TARTISMA

KIE endeks degerleri kullanilarak yapilan
analizdeki sonuglar 3 ve 5 kiime sayist igin
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Cizelge 3’te verilmistir. Endeks degerlerine baglh
bu kiimeler iilkeleri inovasyon seviyeleri
bakimindan “Diigiik-Orta-Yiksek” veya “Diigiik-
Orta Diisiik-Orta-Orta Yiiksek-Yiiksek” seklinde
kiimelemekte kullanilabilir. Boyle bir kiimeleme
yapilacak oldugunda sadece endeks degerlerine
bakilarak  hangi  degerlerden  kiimelemenin
yapilacagma karar vermek zordur. Kiimeleme
analizi ile bu kiimeler analitik bir sekilde
belirlenmistir. Bu sonuglarin  KIiE  degerleri
iizerinden daha genel bir smiflandirma amach da
kullanilabilir olmasi da bu ¢alismanin literatiire bir
diger katkisidir.

Sonuglar incelendiginde 3’lii kiimeleme igin K-
Ortalamalar teknigi KiE degerlerine gére kiimeleri
31, 42 ve 53 iilke seklinde belirlerken Ward’s
teknigi kiimeleri 41, 46 ve 39 iilke seklinde
belirlemistir. Buna karsilik 5°1i kiimeleme igin iki
yontem de Irlanda, Israil ve Kore disinda aym
kiimeleri vermistir. K-Ortalamalar yontemi yiiksek
kiimeye ilk 9 iilkeyi dahil ederken, Ward’s teknigi
ilk 12 iilkeyi dahil etmis ve Orta-Diisiik kiimesinde
geriye kalan ilk 26 {ilke yer almistir. Buradan
iilkeleri KIE degerlerine gore 5°li gruplara
ayirmanin daha uygun olacagi sonucuna varilabilir.

Ulkelerin  mevcut  durumunu  bu  sekilde
kiimelemek miimkiin olsa da KiE degerlerinin 0 ile
100 arasinda deger aldigi diisliniildiigiinde bu

kiimeleme  gorece bir kiimeleme  olarak
goriilebilmektedir. Bunu yapmak i¢in
Cizelge 3’teki degerlerden 5 kiimeli durum

distiniilmiistiir. 2018 verilerinde maksimum deger
68,4 olup sinir degerleri 0-100 araligina dogrusal
bir sekilde yansitildiginda 100-84,80 83,63-73,54
71,35-59,50  56,87-42,84  ve = 41,96-21,93
araliklarina ulagilmaktadir. Bu sinir degerlerine
gore KIE degerleri iizerinden asagidaki genel
kiimeleme uygulanabilir goriillmektedir.

* Yiiksek (85 - 100)

* Orta Yiiksek (70 - 85)
* Orta (60 - 70)

* Diisiik Orta (40 - 60)
* Diisiik (0 - 40)

Bu genel kiimeleme ¢ercevesinde iilkelerin mevcut
durumunda Yiiksek ve Orta Yiiksek kiimesine
dahil bir iilke goriilmemektedir ve Yiiksek Orta
kiimesine tek yakin iilke Isvigre olarak ortaya
¢tkmaktadir.

Caligmanin bir sonraki asamasmda 21 degisken
kullanilarak kiimeleme analizi gergeklestirilmis ve
elde edilen sonuclar Cizelge 4’te goOsterilmistir.
Burada grup numaralart herhangi bir {stiinliik
belirlemek seklinde degil iilkelerin benzerligi
seklinde yorumlanmalidir.

Cizelge 4’te rakamlarin “*’ isareti ile birlikte
gosterildigi  hiicreler iki yontemin de ayni
kiimelemeyi verdigi durumlari gostermektedir.
Cizelge 4’teki kiimeleme analizi sonuclari
incelendiginde ilk gdze carpan nokta, KIE
degerlerine goére siralamada 1-13 arasinda olan
tilkeler ve 97-126 arasinda olan iilkelerin kendileri
arasinda, kiime sayisindan ve yontemden bagimsiz
olarak her zaman birlikte kiimelenmesidir. Bu
iilkeler i¢in endeks siralamasi ve kiimeleme analizi
sonuglart tutarlilik sergilemektedir. Bu durumda
KIE endeksinin tek basina benzerlik ve farkliliklar
yansitmada etkin oldugu sonucuna varilabilir.
Benzer sekilde, endekse gore siralamada ilk 30-66
arasinda yer alan iilkelere bakildiginda bu iilkelerin
de KIE degerlerine paralel bir sekilde ve genellikle
her iki yontem ve farkli kiime sayilar1 i¢in benzer
kiimelendikleri goriilmektedir.

Cizelge 3. KIE degerleri kullanilarak kiimeleme analizi

k=3 k=5
Grup | K-Ort. KIiE Ward’s KIiE K-Ort. KIE Ward’s KIiE
1 U1-031 | 684463 | UL-U41 | 684-40,7 | U109 68,4-58,0 | UL-U12 | 68,4-56,6
2 U32-U73 | 45,7-31,6 | U42-U87 [38,9-29,3 | U10-U26 | 57.2-50,3 | U13-026 | 54,9-50,3
3 U74-U126 | 314-15,0 | U88-U126 | 28,7-15,0 | U27-U41 | 48,8-40,7 | U27-U41 | 48,8-40
4 U42-U87 | 38,9-29,3 | U42-U87 | 38,9-293
5 U88-U126 | 28,7-15,0 | U88-U126 | 28,7-15,0
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Cizelge 4. 21 degisken i¢in kiimeleme analizi sonuglart

k=3 k=4 k=5
Ward's K-Ort Ward's K-Ort Ward's K-Ort
Ul-Isvigre 1% 1* 1* 1* 1* 1*
U2-Hollanda 1* 1* 1* 1* 1* 1*
U3-Isveg I+ I+ 1% 1% I+ 1%
U4-Birlesik Krallik 1* 1* 1* 1* 1* 1*
US5-Singapur 1* 1* 1* 1* 1 4
U6-Amerika 1* 1* 1* 1* 1* 1*
U7-Finlandiya 1* 1* 1* 1* 1* 1*
U8-Danimarka 1% 1% 1* 1* 1* 1*
U9-Almanya 1% 1* 1* 1* 1% 1*
U10-irlanda 1% 1* 1* 1* 1 4
U11-Israil 1* 1* 1* 1* 1* 1*
Ul12-Kore 1* 1* 1* 1* 1* 1*
U13-Japonya 1% 1% 1* 1* 1* 1*
Ul4-Hong Kong, Cin) 1% 1% 1 2 1 4
U15-Liiksemburg 1* 1* 1 2 1 2
U16-Fransa 1* 1* 1* 1* 1 4
U17-Cin 1* 1* 1 2 1 2
U18-Kanada 1* 1* 1* 1* 1* 1*
U19-Norveg 1* 1* 1 2 1 4
U20-Avustralya 1* 1* 1 2 1 4
U21-Avusturya 1* 1* 1 2 1 4
U22-Yeni Zelanda 1% 1% 1 2 1 4
U23-Izlanda 1* 1* 1 2 1 4
U24-Estonya 2 1 2% 2% 2% 2%
U25-Belgika 1* 1* 1 2 1 4
U26-Malta 2% 2% 2% 2% 2% 2%
U27-Cek Cumhuriyeti 2% 2% 2% 2% 2% 2%
U28-Ispanya 2 1 2% 2% 2% 2%
U29-Kibris 1 2 1 2 1 2
U30-Slovenya 2% 2% 2% 2% 2% 2%
U31-italya 2% 2% 2% 2% 2% 2%
U32-Portekiz 2% 2% 2% 2% 2% 2%
U33-Macaristan 2% 2% 2% 2% 2% 2%
U34-Letonya 2% 2% 2% 2% 2% 2%
U35-Malezya 2% 2% 2% 2% 2% 2%
U36-Slovakya 2% 2% 2% 2% 2% 2%
U37-Bulgaristan 2% 2% 2 3 2% 2%
U38-Birlesik Arap Emir. 2% 2% 2% 2% 2% 2%
U39-Polonya 2% 2% 2% 2% 2% 2%
U40-Litvanya 2% 2% 2% 2% 2% 2%
U41-Hirvatistan 2% 2% 2 3 2% 2%
U42-Yunanistan 2% 2% 3* 3* 3* 3*
U43-Ukrayna 2% 2% 3* 3* 3* 3*
U44-Tayland 2% 2% 3* 3* 3* 3*
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U45-Vietnam 2% 2% 3* 3* 3* 3*
U46-Rusya 2% 2% 3* 3* 3* 3*
U47-Sili 2% 2% 3* 3* 3* 3*
U48-Romanya 2% 2% 3* 3* 3* 3*
U49-Tﬁrkiye 2% 2% 3* 3* 3* 3*
U50-Moldova 2% 2% 3% 3% 4 3
U51-Katar 2% 2% 3* 3* 3* 3*
U52-Karadag 2% 2% 3* 3* 4 3
U53-Mogolistan 2% 2% 3* 3* 4 3
U54-Kosta Rika 2% 2% 3* 3* 3* 3*
U55-Sirbistan 2% 2% 3% 3% 3% 3*
U56-Meksika 2% 2% 3* 3* 3* 3*
U57-Hindistan 2% 2% 3* 3* 3* 3*
U58-Giiney Afrika 2% 2% 3* 3* 4 3
U59-Giircistan 2% 2% 3% 3% 4 3
U60-Kuveyt 2% 2% 3* 3* 3* 3*
U61- Suudi Arabistan 2% 2% 3% 3% 3% 3*
U62-Uruguay 2% 2% 3* 3* 3* 3*
U63-Kolombiya 2% 2% 3% 3* 3* 3*
U64-Brezilya 2% 2% 3* 3* 3* 3*
U65-Iran Islam Cumh. 2 3 3* 3* 3% 3
U66-Tunus 2% 2% 3* 3* 3% 3%*
U67-Brunei Sultanlig: 2% 2% 3* 3* 4 3
U68-Ermenistan 2 3 3* 3% 4 3
U69-Umman 2% 2% 3* 3* 3% 3%*
U70-Panama 2 3 3* 3% 4 3
U71-Peru 2 3 3% 3* 3% 3*
U72-Bahreyn 2% 2% 3* 3* 3% 3*
U73—Filipinler 2 3 3* 3* 3* 3%*
U74-Kazakistan 2% 2% 3* 3* 4 3
U75-Mauritius 2% 2% 3* 3* 3% 3*
U76-Fas 2 3 3* 3* 3% 3*
U77-Bosna Hersek 2 2 3* 3% 4 3
U78-Kenya 3% 3% 4%* 4* 5% 5%
U79-Urdiin 2 3 3* 3* 3% 3%*
USO-Arjantin 2% 2% 3* 3* 3% 3%*
U81-Jamaika 2 3 3 4 4 3
U82-Azerbaycan 2 3 3* 3* 4 3
U83-Arnavutluk 2 3 3* 3* 4 3
US4-Yugoslavya 2% 2% 3* 3* 4 3
U85-Endonezya 3* 3* 4 4% 5% 5%
U86-Belarus 2% 2% 3* 3* 4 3
U87-Dominik Cumh. 3% 3% 4* 4* 5 3
U88-Sri Lanka 3* 3% 4* 4* 5% 5%
U89-Paraguay 3* 3* 4 4% 5% 5%
U90-Liibnan 2 3 3* 3* 4 3
U91-Botsvana 2 3 3 4 4 3
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U92-Tanzanya 3* 3* 4* 4* 5* 5*
U93-Namibya 2 3 3 4 4 3
U94-Kirgizistan 2 3 3 4 4 5
U95-Misir 3* 3* 4% 4% 5% 5%
U96-Trinidad ve Tobago 2 3 3 4 4 5
U97-Ekvador 3* 3* 4% 4% 5% 5%
U98-Kambocya 3* 3* 4% 4% 5% 5%
U99-Ruanda 3* 3* 4% 4% 5% 5%
U100Senegal 3* 3* 4% 4% 5% 5%
U101-Tacikistan 3* 3* 4* 4* 5* 5*
U102-Guatemala 3* 3* 4* 4* 5* 5*
U103-Uganda 3* 3* 4% 4% 5% 5%
U104-El Salvador 3* 3* 4* 4* 5* 5*
U105-Honduras 3* 3* 4% 4% 5% 5%
U106-Madagaskar 3* 3* 4* 4* 5* 5*
U107-Gana 3* 3* 4* 4* 5% 5*
U108-Nepal 3* 3* 4* 4* 5% 5*
U109-Pakistan 3* 3* 4* 4* 5* 5%
U110-Cezayir 3* 3* 4* 4* 5* 5*
Ul11-Kamerun 3* 3* 4* 4* 5* 5*
U112-Mali 3* 3* 4* 4* 5* 5*
U113-Zimbabwe 3* 3* 4* 4* 5* 5*
Ul14-Malawi 3* 3* 4* 4* 5* 5*
U115-Mozambik 3* 3* 4* 4* 5* 5%
U116-Banglades 3* 3* 4* 4* 5* 5*
U117-Bolivya 3* 3* 4* 4* 5* 5*
U118-Nijerya 3* 3* 4* 4* 5* 5*
U119-Gine 3* 3* 4* 4* 5* 5*
U120-Zambiya 3* 3* 4* 4* 5* 5*
U121-Benin 3* 3* 4* 4* 5* 5*
U122- Nijer 3* 3* 4* 4* 5* 5%
U123-Fildisi Sahili 3* 3* 4* 4* 5* 5*
U124-Burkina Faso 3* 3* 4* 4* 5* 5*
U125-Togo 3* 3* 4* 4* 5* 5*
U126-Yemen 3* 3* 4* 4* 5* 5*

* [ki yontem icin aym kiimelemeyi verdigi durumlar1 gostermektedir.

Endekse bagl siralamada 67-96 arasinda yer alan
iilkeler incelendiginde iki yontemin farkli sonuglar
verebildigi goriilmektedir. Ornegin, bu araliktaki

ilkeler arasindan, 5 kiimeli durumda K-
Ortalamalar  teknigi  kullanildiginda  Brunei
Sultanligi, Ermenistan, Panama, Kazakistan,

Bosna Hersek, Jamaica, Azerbaycan, Arnavutluk,
Yugoslavya ve Belarus arasinda Ward’s tekniginde
goriilmeyen benzerlik ortaya ¢ikarmistir. Bundan
dolay1 farkli bir kiimede yer almalar
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gerekmektedir. Endeks siralamasinda 84, 86 ve 90.
olan, sirasiyla, Yugoslavya, Belarus ve Liibnan’in
siralamadaki 30-64 araligindaki iilkelere benzerlik
gosterip genelde ayni1 kiimelere atanirken,
siralamada 78. sirada, daha yukarida, yer alan
Kenya siralamada 97’den sonraki {ilkelerle
kiimelenmistir. Bu durum, analiz sonuclar1 ile KiE
degerlerinin paralel olmayip, bazi durumlarda
endekse yanstyamamis benzerliklerin kiimeleme
analizi ile ortaya konulabilecegini gdstermektedir.
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Ward’s  teknigi  sonuglarma gore endeks
siralamasindaki ilk 23 iilke her zaman aym
kiimeye atanirken, K-Ortalamalar  yontemi
sonuglarma gore, 4 ve 5 kiime sayilart igin, endeks
siralamasinda 14-23 araligindaki iilkeler, Kanada
ve Fransa hari¢, siralamadaki ilk 13’ten ayri
kiimeye atanmistir. Kanada tim yontemlerde ve
tim kiime sayilari igin ilk 13’teki tlkelerle ayni
kiimeye atanirken, Fransa K-Ortalamalarin 5°1i
kiime sonucu hari¢ ilk 13’teki iilkelerle ayni
kiimeye atanmustir. Bu durum, bu iilkeler igin
kiimeleme analizinin endeks degerine
yanstyamamis benzerlikler ortaya koyabildigi
seklinde yorumlanabilir. Buna benzer ilging bir
durum endeks siralamasinda 25 ve 29. olan
Belgika ve Kibris i¢in de s6z konusudur. Ward’s
teknigi her iki tlkeyi ilk 13’teki iilkelerle ayni
kiimeye atarken, K-Ortalamalar bu iki iilkeyi ilk
13’teki iilkelerden farkli bir kiimeye atamistir. Bu
baglamda KIiE degerleri ile K-Ortalamalar benzer

davranirken, Ward’s teknigi farkli sonuglar
vermektedir.
KIE degerlerinin 21  degisken {izerinden

incelenmesine ek olarak, kiimeleme analizi
kiimelerin olusturulmasinda hangi faktorlerin etkili
oldugunu da ortaya koyabilmektedir. Bu bilgi
ANOVA (Tek Yonli Varyans Analizi) ile elde
edilebilmektedir. En fazla ortalama hata karesine
sahip degisken, kiimelerin ayrilmasinda en az
etkisi olan degisken anlamina gelmektedir. Bu
calismada sadece K-Ortalamalar yontemine ait ve
kiime sayis1 3 i¢in ANOVA sonuglar1 Cizelge 5°te
gosterilmektedir. Cizelge 5°te tiim degiskenler
0,05’ten kiiglik anlam diizeyine sahip oldugu i¢in
anlamlidir. En fazla ortalama hata karesine ve en
diisik F degerlerinden birine sahip olan X10
(Kredi) degiskeninin, kiimelemede en az etkiye
sahip oldugu goriilmektedir. Ortalama hata kareleri
cok diisiik olmasa da en yiiksek F degerine sahip
X6 (Bilgi ve iletisim Teknolojileri) ve X7 (ArGe)
degiskenlerinin kiimelemede en fazla etkiye sahip
olduklar1  goriilmektedir. Buradan iilkelerin
inovasyon seyirlerini iyilestirmeleri i¢in en ¢ok
Bilgi ve iletisim Teknolojileri ile ArGe alaninda
ilerleme kaydetmeleri gerektigi sonucu
¢ikarilabilir.

562

4. SONUC

Calismada KIE 2018 Raporundaki veriler
kullanilarak kiimeleme analizi yapilmistir. Bu
baglamda iilkelerin birbirlerine benzerlikleri
dikkate almmarak endeks degerleri ile bu
benzerliklerin uyumu incelenmistir. Bu ayni
zamanda KIE endeksinin benzerlikleri ve
farkliliklar1 ne kadar etkin bigcimde yansittigini
anlamak amaciyla kullanilmigtir ve endeksin bunu
etkin bir sekilde yapabildigi gozlenmistir. Benzer
bir analiz gelistirilmis herhangi bir endeks i¢in de
ileriki calismalarda kullanilabilir. Kiimeleme
analizi KIE degerleri iizerinden kiimeleme ve 21
degisken iizerinden kiimeleme olmak iizere iki
amagla kullanilmistir.

Birinci amag iilkelerin KIE degerleri dikkate
alinarak 3 ve 5 kiimeye ayrilmasidir. Sadece KIE
degerleri lizerinden bir siralama yapmak miimkiin
olsa da kiimelerin nasil belirlenecegi konusu
belirsizdir ve kiimeleme analizi iilkelerin bu
endeks iizerinden Diisiik - Orta - Yiiksek veya
Diisiik - Diisiik Orta - Orta - Orta Yiiksek - Yiiksek
seklinde kiimelemesini miimkiin kilmistir. Yapilan
arastirmalarda bu tiir bir analiz kullanilarak boyle
bir kiimeleme yapan bir ¢alismaya rastlanmamistir.
Bu kiimeleme iilkelerin mevcut durumlari igin
gorece  seklinde  yapildigi  icin  yeterli
olmayabileceginden genel bir kiimeleme yapmak
da Onem arz etmektedir. Bu da yine iilkelerin
mevcut durumlariin kiimeleme analizi
sonuglarmin KIE'nin alabilecegi tiim degerlere
yansitilmast  seklinde gergeklestirilmistir. Bu
yontem farkli Ol¢iimler icin gelistirilmis bagka
herhangi bir endeks ile ilgili kiimeler yaratmak
amaciyla da kullanilabilecektir. Analizin ikinci
amaci ise endeks olusturulurken kullanilan 21
degisken  kullanilarak  inovasyon anlaminda
birbirlerine  benzerlik  gdsteren  ilkelerin
belirlenmesidir. Bu amag 3, 4 ve 5 gibi degisik
kiime sayilar1 kullanilarak ve Ward’s teknigi ve K-
Ortalamalar yontemi gibi iki farkli yontem
kullanilarak gerceklestirilmistir. Kiimeleme analizi
sonuglar1 ile KIE degerlerine gore siralamanin
birbirleriyle tutarlilik gésterdigi durumlar olsa da
farkli davrandiklari noktalar da gézlenmistir.
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Cizelge 5. 3 Kiimeli K-ortalamalar i¢in ANOVA c¢izelgesi

Kiime Hata F Onem
Ort. Kare sd Ort. Kare sd
X1 17064,58 2 145,877 123 116,979 0
X2 10101,1 2 136,461 123 74,022 0
X3 4853,295 2 68,253 123 71,107 0
X4 5821,46 2 130,336 123 44,665 0
X5 8218,386 2 181,449 123 45,293 0
X6 30721,97 2 120,792 123 254,339 0
X7 21225,58 2 111,842 123 189,783 0
X8 3814,178 2 108,262 123 35,231 0
X9 2734,807 2 109,249 123 25,033 0
X10 6291,638 2 189,207 123 33,253 0
X11 2259,042 2 120,126 123 18,806 0
X12 4561,458 2 100,914 123 45,201 0
X13 15465,28 2 115,053 123 134,419 0
X14 4101,498 2 112,772 123 36,37 0
X15 4479,036 2 77,894 123 57,502 0
X16 16251,64 2 126,819 123 128,148 0
X17 5222,595 2 124,86 123 41,827 0
X18 6733,945 2 137,205 123 49,079 0
X19 5089,373 2 115,146 123 44,199 0
X20 6454,463 2 117,495 123 54,934 0
X21 13822,8 2 113,883 123 121,377 0

Yiiksek ve diisiik KiE degerlerine sahip iilkeler
i¢in benzerlikler ve endeks siralamasi paralellik arz
etmis olsa da endeks siralamasinda ara degerlerde
yer alan iilkeler i¢in endekse paralel olmayacak
sekilde benzerliklerin ortaya cikarildigt
gbzlenmistir. Omegin,  Kanada  endeks
siralamasinda 18. sirada yer almasma ragmen
kiimeleme analizindeki her iki yontem ve 3, 4 ve 5
kiime sayilari i¢in endeks siralamasindaki ilk 13
iilke ile beraber kiimelenmistir.

Kiimeleme analizi, verilerin timi tizerinden bir
degerlendirme yapmasi dolayistyla, tek bir sayisal
deger ifade eden endekslerin ortaya koyamayacagi
bazi benzerlikleri ortaya koyma sansma sahiptir.
Bu tiir bir analiz, endekslere dayali siralamalarda
hem endeksin veriyi yansitma giiclinii ortaya
koymak, hem de kiimeleme yapmak amagh
kullanilabilecektir. Benzer sekilde kiimeleme
analizi ANOVA gibi degerlendirmelerle kiimelerin
olusturulmasinda  etkili olan  degiskenlerin
belirlenmesine olanak saglar. Gelecek caligmalarda
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farkli kiime sayilar1 ve farkli yontemler igin bu tiir
sonuglar karsilastirmali olarak degerlendirilebilir.
Yontem veya kiime sayisi se¢imi ile ilgili bir
calisma yapilarak benzer analiz yontemi bagka
endekslerde kullanilabilir.
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