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OZET

INOVASYONUN OLCEKLENDIRME YASALARI ARACILIGIYLA COGRAFI
ANALIZI: KARMASIK SISTEMLER YAKLASIMI

Yenilik, {lilke veya sehir ekonomisinin biiylimesi, sosyal ve demografik
degiskenlerin refah artirici sekilde artmasinda en 6nemli etkenlerden biridir. Sehirlerin
yasayan birer organizmaya benzer olarak karmasik sosyal ve ekonomik isleyisi goz
oniine alindiginda, bu isleyisin ekonomik agidan Slgiilmesi dnemlidir. Bunun igin
niifus dagilimi biiyiikligii ile farkli sosyoekonomik degiskenler arasindaki dagilimsal
iligkiyi sehir diizeyinde Olgmek hedefiyle kentsel Olgeklendirme yasalari ortaya
konulmustur. Yeniligin Olgiilmesinde farkli degiskenler kullanilmakla birlikte bu
degiskenler arasinda patent verisi en sik kullanilan araglardan biridir. Bu ¢alismada,
yeniligin dlgeklendirme yasalar1 araciliiyla dlgiilmesi hedeflenmistir. Olgeklendirme
yasalarini yenilik ac¢isindan degerlendirirken patent verisi kullanilmistir. Calismada ilk
olarak daha once edebiyat, fizik, biyoloji gibi bir¢ok farkli disiplinde test edilen Zipf
yasasi ele alinmistir. Zipf yasasinin patent verisi ile test edilmesinde ilk olarak Tiirkiye
icin 1995-2022 yillar1 arasindaki patent verisi sehir diizeyinde analiz edilmistir. Zipf
yasasi Tiirkiye sehirleri i¢in dogrulanamamistir. Daha sonra Zipf yasasi uluslararasi
diizeyde ayn1 yontemle test edilmistir. Hesaplanan Zipf katsayisinin iilke baglaminda
farkli sonuglar verdigi ortaya konulmustur. Calismanin ikinci kisminda 6lgeklendirme
yasalarindan bir digeri olan kentsel l¢eklendirme yasasi test edilmistir. Bu baglamda
sehir diizeyinde kisi basina diisen gelir, niifus ve patent sayisi1 verileri 6l¢ceklendirmeye
tabi tutulmustur. Kentsel Ol¢eklendirme hesaplamasinda hem wulusal hem de
uluslararasi diizeyde en az bir patent bagvurusuna sahip sehirlerin patent sayisi, gelir
ve niifusu ile patent sayist arasindaki iligki Olgeklendirme katsayis1 ile
degerlendirilmistir. Hesaplanan 0Ol¢ek katsayr degeri yazindaki sosyoekonomik
degiskenleri dikkate alan ¢alismalardaki sonuglarla benzer olarak yeniligin
dagiliminda, dlgege gore artan getiri durumunun gegerli oldugunu ortaya koymustur.
Elde edilen sonuglardan yeniligin, niifusun goreli olarak daha biiyiik oldugu sehirlerde
yogunlastigr ¢ikarimi yapilmistir. Tez calismasinin son boliimiinde ise lstel yasa
analizi baglaminda yeniligin cografi dagiliminin analiz edilmesi hedeflenmistir.
Bunun i¢in patent basvuru sayisi dagilimi, 2014 yili i¢in iilke diizeyinde iistel yasa
analizi gercevesinde test edilmistir. Ustel yasa analizi sonuglarina gore yeniligin, veri
setine dahil iilkeler i¢in iistel yasaya gore dagildigi dogrulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Yenilik, Ustel Yasa, Patent, Olceklendirme Yasalari, Karmasik
Sistemler, Yenilik iktisadu.



ABSTRACT

GEOGRAPHIC ANALYSIS OF INNOVATION THROUGH SCALING LAWS: A
COMPLEX SYSTEMS APPROACH

Innovation stands out as a paramount factor contributing to the growth of a
country's or city-level economy and fostering a welfare-enhancing rise in social and
demographic variables. Given the intricate social and economic dynamics of cities,
akin to living organisms, it is imperative to assess their functioning through economic
metrics. For this purpose, urban scaling laws have been introduced to measure the
distributional relationship between the population distribution size and different
socioeconomic variables at the city level. Although other variables are used to measure
innovation, patent data is one of the most frequently used indicators among these
variables. The main aim of this thesis is to measure innovation through scaling laws.
Patent data was used as a proxy for innovation when evaluating scaling laws. In the
study, Zipf's law, which has been previously tested in many different disciplines such
as literature, physics and biology, is discussed. In testing Zipf's law with patent data,
firstly, patent data for Tiirkiye between 1995 and 2022 was analyzed at the city level.
Zipf's law has not been verified for Turkish cities. Later, Zipf's law is tested
internationally using the same method. It is concluded that the calculated Zipf
coefficient gives different results in the country context. The urban scaling law is tested
in the second part of the study. In this context, per capita income, population and patent
number data at the city level were scaled. In the urban scaling computation, the scaling
coefficient was utilized to assess the relationship between the number of patents,
income, and population of cities that filed at least one patent application, both at
national and international levels. The calculated scale coefficient value revealed that
increasing returns to scale is valid in the distribution of innovation, similar to the
results of studies in the literature that take socioeconomic variables into consideration.
From the results obtained, it was inferred that innovation is concentrated in cities
where the population is relatively larger. In the final section of the thesis, the aim is to
analyze the geographical distribution of innovation within the context of power law
analysis. For this purpose, the distribution of the number of patent applications was
tested at the country level for the year 2014 within the framework of power law
analysis. According to the results of the power law analysis, it has been confirmed that
innovation follows a power law distribution for the countries included in the dataset.

Keywords: Innovation, Power Law, Patent, Scaling Laws, Complex Systems,
Economics of Innovation.
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1. GIRIS

Bilginin genis anlamda iiretimi birey diizeyinde karmasik bir siirecin sonucunda ortaya
¢ikmaktadir. Bu stireg, bireylerin karmasik bir bilissel ¢aba sarf etmeleri sonucunda
miimkiin olmaktadir. Hem bilissel hem de fiziksel anlamda bireyin 6grenme ve
yaraticilik diizeyiyle ilgili olan bilgi iiretim siireci sadece bireyin eylemliligi ve
yetenekleri ile sinirli degildir. Sosyal aglar araciligiyla birey ve gruplar arasi etkilesim
ile bilgi iiretim siireci daha da karmasik bir yapiya biiriinebilmektedir. Birey ve sosyal
grup diizeyinin Gtesinde tarihsel acidan iktisadi hayatin gelismesi ile ortaya ¢ikan
firmalar, sivil toplum kuruluslar1 ve devlet yapisi da bilgi tiretim siirecinde etkilidir.
Kaynagi bireysel ¢aba veya kurumsal bir nitelige sahip olmasindan bagimsiz olarak
yeniligin iiretilmesi ve iktisadi bir degere doniistiiriilmesi siireci bilimsel acidan
incelemeye degerdir. Bunun temel nedeni yenilik konseptinin, ekonomik biiyiimenin
desteklenmesinde ve ulusal ekonomilerin sosyal ve demografik gdstergelerinin

tyilestirilmesinde dnemli bir faktor olmasidir.

Verimliligi, rekabet gliciinii ve bireylerin yasam kalitesini artirabilecek yeni {iriin,
hizmet ve siireclerin yaratilmasi yenilik vasitasiyla gergeklesmektedir. Bu yaratici
stire¢ sadece ekonomik boyutta degil hayatin genel akisin1 da degistiren bir nitelige
sahiptir. Yenilik, benimsenen birim tarafindan yeni olarak algilanan ve uygulamaya
gegirilen bir fikir, uygulama veya nesne olarak tanimlanir (Rogers, 2003). Yeniligi
iktisadi agidan ele alan ilk isimlerden biri olan Schumpeter’e (1939) gore ise yenilik,
“yeni bir liretim fonksiyonu olusturulmasidir.” Schumpeter’in yenilik kavramina
yaklasiminda bir diger 6nemli unsur ise girisimcinin roliidiir. Bu rol, yeni bir iiretim
fonksiyonu olusturulmasi siirecinde yaratici yoniin girisimei tarafindan saglanmasidir.
Yenilik kavramina benzer olarak giinliik hayatta kullanilan bir diger kavram ise bulus
kavramidir. Jewkes vd. (1958) bulus kavramimi “yeni fikirlerin, siireglerin veya
iriinlerin yaratilmas1” olarak tanimlar ve yeniligin ise buluslarin iktisadi veya sosyal
degisimlere yol acan bir sekilde uygulanmasidir. Drucker (1993) ise bulus ve yenilik
kavramlar1 arasindaki farkin, yeniligin basarili bir sekilde kurum veya toplum

diizeyinde uygulanmasi olarak ifade etmektedir. Bulus ile yenilik her ne kadar farkli



kavramlar olsa da yenilik siirecinin ilk asamasi biiylik cogunlukla bulus ile
baslamaktadir (Kline, 1985). Yenilik kavramsal olarak farkli siniflamalar ile
degerlendirilmistir. Bu siiflamalardan biri yeniligin yani inovasyonun, iiriin yeniligi
ve siire¢ yeniligi olarak siniflanmasidir. Bir diger yenilik smiflamasi ise asamali
inovasyon ve radikal inovasyon ayrimina dayanan siniflamadir. Buna gore asamali
inovasyon yenilik siirecinin gérece daha yavas ve tedrici olarak ilerledigi bir yenilik
siirecini ifade etmektedir. Radikal inovasyon ise bir mal veya hizmetin daha 6nce
goriilmemis bir bi¢imde ve iiretim siirecini donistiiriicii sekilde ortaya konmasi

surecini belirtmektedir.

Ekonomik birimlerin iiretim ve tiketim kaliplarinin doniisiimii, yeni {iriin ve
hizmetlerin uygulanmasindaki basariya baglidir. Basarili ar-ge faaliyetlerine ulasmak
icin hiikiimetler ve kurumlar tarafindan yeniligi tesvik eden bir ortam yaratmak icin
caba harcanmaktadir. Bu ¢abalarin sonucunda yeniligin somut bir ¢iktis1 olarak hem
iktisadi olarak biiylime ve kalkinmanin saglanmasi hem de sosyal hayattaki iliskilerin
yeniden diizenlenmesi hedeflenebilmektedir. Burada sunu belirtmek gerekir ki yeni bir
bilginin iiretilmesi siireci basarisiz bircok deneme sonucu ortaya cikabildigi gibi
basarili denemelerin st iiste sirali halde gerceklestirilmesi ile de saglanabilir. Yeni
bilgi lretiminin, bireyin yaraticiligina ve eylemliligine bagh bu yonii ile sistemsel
olarak bakildiginda kendi kendini diizenleyen bir sisteme benzeyen taraflar1 vardir.
Diger taraftan teknolojinin gelismesiyle birlikte sermaye yogun bir iiretim siirecinde
kurumsal olarak planlanmis yenilik yaratim siireci de siklikla gortiliir. Yeniligi bir
kavram olarak ele aldigimizda hem tepeden asagi dogru diizenlenen bir sistemin
unsurlarini hem de asagidan yukart dogru bir dagilma etkisine sahip kendi kendini
diizenleyen sistemlerin isleyis prensiplerini dikkate almak gereklidir. Bu acidan
bakildiginda yeniligin iiretim ve yayilma siirecinin karmasik adaptif sistemlerin
isleyisi ile paralellik gosterdigi sdylenebilir. Karmasik adaptif sistemler genel olarak;
gjanlar iceren, bu ajanlarin etkilesiminin oldugu, adaptasyonun etkin yer aldigi,
biitiiniin pargalarin toplamindan daha fazlasim1 ifade ettigi, dogrusal olmayan
etkilesimler iceren, geri besleme mekanizmasinin bulundugu, kendi kendini organize
eden direncgli sistemler olarak ifade edilebilir (Mitchell, 2009). Karmagik adaptif
sistemlerin 6zellikle tek bir elden diizenlenmemesi ve ortaya ¢ikma (emergence) gibi
nitelikleri, yenilik yaratim siirecinin de 6nemli 6zelliklerindendir. Holland ve Miller’in

(1991) onerdigi tlizere iktisadi sistemlerin bir¢ogunun karmasik adaptif sistemler



oldugundan hareketle bu calismada, yenilik kavrami karmasik adaptif bir sistem olarak

ele alinmistir.

Inovasyon, ekonomik faaliyetlerin, kaynaklarin ve yeteneklerin yogunlasmasi
nedeniyle genellikle ekonomik biiylimenin motoru olarak kabul edilen sehirlerde
ozellikle 6nemlidir. Sehirler, yeni {iriin ve hizmetler yaratmaya yonelik yenilik¢ileri
¢ekmede onemli bir rol oynayan karmasik canli organizmalar olarak kabul edilebilir
(Decker vd., 2000). Bu yaratici siirecin hem kentsel hem de ulusal diizeyde Gayri Safi
Yurti¢i Hasila, istthdam, egitim vb. sosyal ve ekonomik gostergeler iizerinde bir¢ok
etkisi vardir. Sehirlerin kendi kendini diizenleyen sistemlere benzer olarak stirekli
evrimlesen dinamik yapist nedeniyle yenilik, hem sehir i¢inde iiretilebilir hem de
sehirler aras1 bilgi akisina dayanan etkilesim ile yayilabilir. Yeniligin
degerlendirilmesinde sehir diizeyindeki analizler, bahsedilen siireclerin biiyiikliigiinii,
yayilmasini ve yeniden iiretilmesini anlamakta fayda saglayabilir. Iktisadi baglamda
sehir diizeyinde incelenen yenilik, teknolojik kapasitenin artisina ve dolayistyla goreli
olarak verimlilik avantajina sahip cografyalarin ortaya konmasina destek verebilir.
Mekansal iktisat bu baglamda iktisadi degiskenlerin cografi dagilim ile bilgi iiretimi
arasindaki iliskiyi ortaya koymak acisindan gerekli bir bakis acist sunmaktadir.
Mekéansal iktisat bilgi tiretiminin konum olarak 6zelliklerini, bilginin yiginlastig
sehirleri, yenilik i¢cin rekabet¢i alanlar1 ve esitsizlikleri incelemek {izere bagvurulan bir
alandir. Kisaca cografya ile yenilik arasindaki karsilikli iliskiyi degerlendirmede
mekansal iktisat yontemlerinin kullanilmasi 6nemli goriilmektedir. Bilgi yaratma
siireci i1le mekansal etkileri birlikte ele alan ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur (Duranton
& Puga, 2001; Florida, 2002; Hautala & Jauhiainen, 2014; Lengyel vd., 2020; Rutten,
2016). Bu alanda daha giincel olarak ise otomasyon ve yapay zekanin kullaniminin, ag
ekonomilerinin yenilige ve bdlgesel esitsizliklere neden oldugunu aciklamaya
odaklanan g¢alismalar da mevcuttur (Domini vd., 2022; Hémous & Olsen, 2022;
Prettner & Strulik, 2020).

Karmasik sistemler yazininda, goézlemlenen biiyiikliikleri hesaplamak iizere cesitli
yontemler kullanilmaktadir. Karmagsikligir olgege gore, entropi diizeyi aracilifiyla,
algoritmik bilgi igerigi olarak, mantiksal veya termodinamik derinlige gore,
istatistiksel ve hesaplamali agilardan ya da fraktal boyuta gore 6lgmek miimkiindiir
(Mitchell, 2009). Karmasik sistemlerin makro diizeydeki bazi 6zelliklerinin o sistemin

isleyisini diizenleyen mikro diizeydeki ozellikleri ile dogrudan agiklanamamasi



durumu, ortaya ¢ikma (emergence) olarak tanimlanir (Sayama, 2015). Karmagik
sistemlerin Olcege gore bir ortaya ¢ikma Ozelligine sahip olmasit nedeniyle bu
calismada ele alinan yenilik kavrami da ol¢eklendirme boyutunda ele alinmustir.
Patent verileri, yeniligi 6l¢mek i¢in en sik kullanilan gdstergelerden biri oldugundan,
patent verileri yeniligin bir gdstergesi olarak kullanilmistir. Patent basvurulari,
gelistirilmekte olan yenilik tiirleri, yeniligi tesvik eden firmalar ve bireyler ile cografi
yenilik hakkinda bilgi icermektedir. Son yillarda cesitli patent verilerinin agik erisim
olarak yayimlanmasiyla birlikte sehirlerdeki inovasyonun kapsamli analizine

odaklanan ¢aligmalarin sayisi da artmaktadir.

Somut veya soyut bir biiyilikliigii anlamaya ¢alisirken insanlar genellikle bu biytikligii
bir bagka biiyiikliik ile karsilastirarak veya ol¢eklendirerek degerlendirmektedir. Bu
degerlendirme ve Olceklendirmenin objektif veya siibjektif taraflar1 olmakla birlikte
bilimsel agidan herhangi bir biiyiikliigiin 6l¢iilmesi, siralanmast ve bir kurali takip edip
etmediginin ortaya konmasi Onemlidir. Degerlendirilen biiytiklikler, dengeli ve
duragan bir sisteme dahil olabilecegi gibi dinamik, kaotik veya karmasik bir sistemin
pargasi da olabilir. Farkli disiplinlerde ¢esitli kavramlarin biiyiikliiklerinin bir 6lgege
gbre ortaya konulmasi igin dlgeklendirme yasalar1 ortaya konmustur. Olgeklendirme
yasalar1 (scaling laws) genel olarak, bir matematiksel degiskenin boyutunun veya
dlgeginin, cesitli sistem Ozellikleriyle nasil iliskilendigini tanimlar. Olceklendirme
yasalari, bir sistemin biiyiikliigiinlin artmasi veya azalmasi durumunda belirli bir
ozellik veya davranisin nasil degistigini aciklayabilirler. Bu yasalar, karmagik
sistemlerin yerel veya evrensel oOzelliklerinin ve Oriintiilerinin agiga ¢ikarilmasina

yardimci olabilir.

Ele alinan bir biiyiikliigiin veya degiskenin sikliga dayanan niceliksel bir 6zelligini
6l¢gmek tizere biyoloji, cografya, fizik gibi birgok farkli disiplinde 6l¢eklendirme
(scaling) yontemine bagvurulmustur (Batty, 2008; Nordbeck, 1971; Samaniego &
Moses, 2008; West vd.,1997). Bahsedilen dl¢eklendirme iliskileri genel olarak;

Y =cXxF (1.1)

seklinde matematiksel olarak formiile edilen bir iistel yasa seklinde ifade edilebilir.
Burada Y degiskeni, X degiskenindeki degisime gore sistematik bir sekilde etkilenen
bir iliskiyi temsil etmektedir ve c ile B ise dl¢eklendirme parametrelerdir (Pumain vd.,
2006).



Olgeklendirme yasalari, fizik, biyoloji, cografya gibi doga bilimlerde uygulandig1 gibi
iktisat, sosyoloji gibi sosyal bilimlerde de caligmalara konu olmustur. Biyoloji
yazininda alometrik 6l¢eklendirme, hayvanlarin viicut biiyiikliigii ile metabolizma hizi
arasinda bir iliski olup olmadigin1 ortaya koymaya odaklanmistir (Kleiber, 1932).
Alometrik dlgeklendirmenin temelinde yatan fikir, herhangi bir organizmanin viicut
biiyiikliigiinde goriilen artig ile belirli biyolojik 6zelliklerin dogrusal bir biiylime
iliskisi izlememesidir. Cografya alaninda ¢esitli gostergelerin cografi dagilimi ve
niifus biiylikligi gibi biytkliiklerin biiylime hizim1 anlamada da o6l¢eklendirme
yasalarina siklikla bagvurulmustur. Edebiyatta olg¢eklendirme yasasi, sozciiklerin
kullanim siklig1 ile siralamalar1 arasindaki iligkiyi inceleyen bir konsept olarak ortaya
cikmistir. Bu Olgeklendirme yasasi, George Kingsley Zipf (1949) tarafindan, bir
metinde gecen kelimelerin sikligi ile siralamasi arasindaki bir iliski olup olmadigini

ortaya koymak hedefiyle yola ¢ikmistir ve yazinda Zipf yasasi olarak bilinmektedir.

Olgeklendirme yasalarinin farkli disiplinlerde bir diger sik kullanilan 6rnegi ise kentsel
6lceklendirme (urban scaling) yasalaridir. Fizik ve cografya yazininda ve 6zellikle de
bolgesel calismalar ile kent calismalarinda kentsel 6l¢eklendirmeye yonelik bir¢ok
calisma mevcuttur. Bu baglamda sehirlerin karmasik sosyal bir ag olarak ele alinmasi
ve iktisadi, sosyal ve kent planlamasi agisindan degerlendirilmesinde kentsel
Ol¢eklendirme yasasimnin farkli tiirevlerine yazinda rastlamak miimkiindiir. Bu tip
calismalarda genel olarak bir kentsel sistemde kentin niifusu ile cesitli kentsel
gostergelerin olasilik dagiliminin istatistiki olarak analiz edilmesi s6z konusudur
(Gomez-Lievano vd., 2012). Kentsel gosterge olarak gayri safi yurtigi hasila, issizlik,
patent gibi iktisadi olarak dogrudan iliskilendirilebilecek degiskenleri igeren
caligmalarda (Bettencourt vd., 2010; Bettencourt & Lobo, 2016; Fritsch & Wyrwich,
2021) kentsel olgeklendirme yasast yontem olarak kullanilmigtir. Bunun yaninda
cinayet oranlari, sinema koltuk kapasitesi, sehir geometrisi (Arbesman vd., 2009;

Batty, 2008; Leitao vd., 2016) gibi gostergeleri ele alan ¢alismalar da mevcuttur.

Yeniligin cografi dagiliminin degerlendirilmesinde bir diger dnemli boyut ise patent
tiretiminin tilkeler i¢in nasil bir dagilim izledigidir. Uluslararasi diizeyde ekonomik,
siyasi, cografi ve sosyal farkliliklar nedeniyle yeniligin tiretilmesi ve iktisadi bir
ciktiya doniistiiriilerek yaygin bir etkiye sahip olmasi siireci farkli isleyislere tabidir.
Bu  farkliliklar  {lkelerin  yeniligi tesvik eden politikalariyla  birlikte

degerlendirildiginde, yeniligin dagiliminda cografi olarak esitsizliklerin



gozlemlenmesi kacinilmaz  goriilmektedir. Yeniligin dagilimindaki bdlgesel
esitsizlikler, tilkelerin alt cografi birimleri i¢cinde avantajli veya dezavantajli bolgelerin
ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. iktisadi faaliyetleri ve beseri faktorleri kendi
yapisinda toplayan bolgelerde yenilik i¢in uygun bir ekosistemin olusmasi zaman
icinde bu bolgelerin diger bolgelere gore daha fazla Olgege gore artan getiri
sartlarindan faydalanmasini saglamaktadir. Bu agidan yeniligin dagilimimin niceliksel
olarak Olgiilmesi avantajli ve dezavantajli bolgelerin belirlenmesinde faydali olabilir.
Bu tarz bir 6l¢iim ayrica yeniligin cografi olarak dagiliminda kendiliginden
gerceklesen veya diizenlenmeyen faktorlerin etkisiyle ortaya cikan yiginlagsma
etkilerini 6lgebilmek agisindan da onemlidir. Yiginlasma, iktisadi aktivitelerin belirli
kent bolgelerinde cografi agidan yogun sekilde goriilmesi durumudur (Goldstein &
Gronberg, 1984). iktisadi agidan 6lgek ekonomilerinin cografi yoniinii anlayabilmek

icin kentsel y1§inlagma kavramini géz dniine almak gereklidir.

Tez ¢aligmasinin ilk boliimiinde Tiirkiye sehirleri i¢in patent dagilimi Zipf yasasinin
gecerliligi agisindan test edilmistir. Bu boliimde ayrica ayn1 yontemle Zipf yasasinin
uluslararasi gegerliligi ¢esitli tilkeler i¢in arastirilmistir. Calismanin ikinci boliimiinde
patent dagilimi, kentsel Olgeklendirme yasasi gergevesinde test edilmistir. Bu
kapsamda hem Tiirkiye i¢in kent diizeyinde hem de se¢ilmis uluslararasi sehirlerin yer
aldig1 daha genis kapsamli veriyi igeren bir hesaplama yapilmistir. Calismanin tiglincii
boliimiinde yeniligin {istel yasa izleyip izlemedigi test edilmistir. Uluslararasi diizeyde
secilen OECD (Organisation for Economic Co-Operation and Development) iilkeleri
icin 2014 yilinda yapilmis patent bagvuru sayilarinin dagilimi, tstel yasa ve log-
normal dagilim i¢in test edilmis ve incelenen veri seti icin {istel yasa rejiminin gegerli
oldugu dogrulanmistir. Calisma her ii¢ boliimde elde edilen ekonometrik sonuglarin

Ozetlenmesi ve tartisilmasi ile sonlandirilmistir.



2. ZiPF YASASININ PATENT VERISIi iLE TEST EDILMESI

Yeni bilgilerin tiretilmesi ve ekonomik degeri olan hizmet ve iirlinlere dontistiiriilmesi
siirecinde sehirler yasayan birer karmasik sistem olarak islerlik gostermektedir. Bu
acidan bir sehirdeki gelir ve egitim diizeyi, isgiicline katilan niifus, sosyal ve teknolojik
altyapi, ¢evresel faktorler gibi degiskenler nedeniyle sehirler arasinda bilgi iiretim
siirecinde farkliliklar ortaya cikmaktadir. Bu farkliliklar, zaman ic¢inde kendini
besleyen bir dongii yaratip bilgi iiretiminin avantajli sehirlerde daha da
yogunlagmasina neden olabilmektedir. Bu tiir bir mekansal esitsizligin ekonomik
olarak bdliisiimsel sorunlarin artmasina da neden olacagi one siiriilebilir. Bu nedenle
sehirlerin biiylimesinin motoru diye niteleyebilecegimiz inovasyonun mekansal

dagiliminin analiz edilmesi anlamlidir.

G.K. Zipf (1949) calismasinda kelimelerin tekrar etme siklig1 ile siralamasi arasindaki
iliskiyi tstel bir yasa olarak ele aldigimizda bu yasanin Yule (1925), Lotka (1926),
Bradford (1934) gibi dagilimlarla benzerlik gosterdigi soylenebilir (Fedorowicz,
1982). Ayrica Mandelbrot (1965) Zipf yasasin1 daha genel hale getirmistir ve baz
caligmalarda bu yontem Zipf - Mandelbrot yasasi olarak anilmistir. H. A. Simon
(1955) ise Zipf yasasinin orijinalinden yola ¢ikip bu formiilasyonu oransal istatistik

bir yon de ekleyerek gelistirmistir.

Zipf Yasasina gore, bir metinde sik kullanilan kelimelerin, nadiren kullanilan
kelimelerden ¢ok daha yiiksek oranda kullanildigini gozlemlemistir. Bu yasa, ters
orantili Olceklendirme yasasi olarak ifade edilebilir ve bilimsel olarak birgok
calismaya konu olmustur (Corominas-Murtra vd., 2018; Denisov, 1997; Fernholz &
Fernholz, 2020; Giller, 2013; Harremoés & Topsoe, 2005). Zipf yasasi daha sonra
bircok alanda farkli biiyikliikklerin 06lgeklendirilmesinde kullanilmistir.  Sehir
planlamasi alaninda Zipf yasasi bir sehrin biiyiikliigii ile niifusu arasindaki iliskiyi
Ol¢eklendirmede test edilmistir (Manaeva, 2019; Moura & Ribeiro, 2006; Ribeiro vd.,
2021; Rozenfeld vd., 2011; Soo, 2007). Bilgisayar bilimi alaninda web sitelerinin

popiilaritesini, tiklanma sikligin1 6lgmek iizere de Zipf yasas1 uygulanmistir (Adamic



& Huberman, 2002). Orgiitsel davranis alaninda Kirby (1985) Zipf yasasinin
gecerliligini test etmistir. iktisat yazininda ise Zipf yasas, karsilastirmali iistiinliiklerin
degerlendirilmesinde (Hinloopen & van Marrewijk, 2006); sehirlerin biiyiimesinin
6l¢eklendirilmesinde (Aurélie & Martin, 2020; Gabaix, 1999; Pfitzner, 2017); firma
biiytikliiklerinin analiz edilmesinde (Axtell, 2001; Stanley vd., 1995) kullanilmistir.
Inovasyonun dagilimin1 Zipf yasasi ile test eden galismalara Duranton (2006) drnek
verilebilir. Bahse konu ¢aligmada sehirlerin biiylime orani ile bilgi dagilimi arasindaki
iliskinin bazi1 sartlar altinda Zipf yasasini takip ettigi sonucuna varilmistir. Ayrica Tria
v.d. (2018) inovatif sistemlerde Zipf yasasini benzer iistel yasalar ile karsilastirmali
olarak analiz etmiglerdir. Adel (2021) patent yayimlarini bagvuran kimligine gore Zipf

yasasi ¢ercevesinde degerlendirmistir.

2.1. Tiirkiye Ornegi

Tiirkiye sehirleri icin inovasyon alaninda Zipf yasasinin ampirik bir yaklasimla
uygulandig1 bir calisma bildigimiz kadariyla henliz yapilmamistir. Literatiirdeki bu
bosluktan hareketle tez ¢aligmasinin ilk kisminda Tiirkiye sehirleri icin inovasyonun
cografi dagilimi ile siralamasi (rank) arasindaki iliskinin istatistiksel olarak ortaya
konmasi hedeflenmistir. Tiirkiye sehirleri i¢cin inovasyon kriteri olarak hem veriye
erisimin gorece kolayligi hem de kullanilan verinin uluslararas: bir objektif degere
sahip olmasi nedeniyle patent sayis1 belirlenmistir. Veri setindeki sehirler arasindaki
bilgi iiretiminin diizeyi arasindaki farklarin yerel bir yasay: takip edip etmediginin
ortaya konmasi onemlidir. Bu calisma ile, iiretilen yeniligin ekonomik bir degere
dontigmest siirecindeki cografi kisitlar, yiginlasma ekonomileri, bilginin yayilmasinda
temel bolgeler gibi alanlarda yapilacak gelecek ¢aligmalara onciiliik etmede faydali

olacag diistiniilmiistiir.
2.1.1. Veri ve Yontem

2.1.1.1. Veri

Calismanin bu boliimiinde, inovasyon gostergesi olarak, Tiirkiye sehirleri i¢in her bir
sehirde 1995-2022 yillar arasinda tescil edilmis patent sayisi temel alinmistir. Veriye
Tiirk Patent ve Marka Kurumunun (TURKPATENT) patent istatistikleri veri
tabanindan ulasilmistir. Mekansal biiyiikliik secimi igin Tiirkiye Istatistik Kurumu

(TUIK) tarafindan belirlenen Tiirkiye Istatistiki Bolge Birimleri Sniflandirmasi



(Tiirkiye iIBBS) kullanilmistir. Bu siiflamada IBBS-III diizeyi tercih edilmistir ve bu
diizey idari yapida il seviyesine denk gelmektedir. Avrupa Birligi iilkelerinin
kullandig1t NUTS (nomenclature d'unités territoriales statistiques) siniflandirmasini
temel alan IBBS smiflamasima gore IBBS—III, NUTS3 diizeyine denk sayilmaktadir.
Il segiminde 1995-2022 arahiginda en az bir patent tescili kabul edilmis iller
degerlendirmeye alinmistir. Patent tescillerin, sehir diizeyinde, 1995-2022 periyodu
icin toplam degerleri iizerinden diizenlenen veri setimizin tanimlayici istatistikleri
Tablo 1’de 6zetlenmistir. Toplamda 81 ilden 2 tanesi patent tesciline sahip olmadigi
icin veri setinden ¢ikarilmig ve kalan 79 il en az 1 patent tesciline sahip olmasi kriterine

gore ekonometrik analize dahil edilmistir.

Tablo 1 Tamimlayic Istatistikler

Degisken Gozlem sayist  Ortalama Std. Sapma  Min. Maks.
Patent Sayis1 79 330.1 1509.31 1 12958
Sira 79 39.67 22.625 1 76
Tiirk Patent ve Marka Kurumu, Patent Yillik Istatistikler, 2023.
Patent tescillerin bu periyotta (1995-2022) cografi olarak IBBS-III diizeyinde il bazli

dagilimi1 degerlendirildiginde ise niifus ve iktisadi faaliyetlerin yogunlastig1 illerin 6ne
cikt1g1 goriilmektedir. Tablo 2, TURKPATENT tarafindan paylasilan il bazli patent

tescilinde ilk 10 sehre ait patent istatistiklerini gdstermektedir.

Tablo 2 En Fazla Patent Tescil Sayisina Sahip 10 Sehre Ait istatistikler

Sehir Patent Tescil Sayis1 Toplam Patent Sayisina Oran1 _ Sira
Istanbul 12958 0,49 1
Ankara 3076 0,11 2
Bursa 2085 0,07 3
[zmir 1179 0,04 4
Kocaeli 1125 0,04 5
Manisa 704 0,02 6
Konya 674 0,02 7
Sakarya 548 0,02 8
Tekirdag 403 0,01 9
Gaziantep 331 0,01 10

Burada il sinirlar1 icinde {iretilen toplam patent sayisinin beklenildigi iizere
biiyiiksehirlerde yogunlastigi goriilmektedir. Istanbul, Tiirkiye geneli iktisadi
faaliyetlerdeki paymna benzer olarak yenilik faaliyetlerinde de basi ¢ekmektedir.



Bunun yaninda Kocaeli, Sakarya, Tekirdag ve Bursa illeri de Istanbul’a cografi
yakinligi ile iktisadi faaliyetlere 6zellikle iiretim alaninda sagladig: katkilara paralel
olarak patent sayisinda niifusuna oranla daha yiiksek bir rakama ulagsmistir. Ayrica
patent sayisinda ilk 10 siradaki sehirlerin Tirkiye geneli iiretilen toplam patent
tescilinin yaklasik olarak ytlizde 88’ini temsil etmektedir. Geri kalan 71 ilin toplamda
yaklagik yiizde 12’lik patent tescil {iretimi, yenilik agisindan geride kalan sehirlerin

oldugunu ifade etmektedir.

2.1.1.2. Yontem
Zipf yasasinin en yalin hali:
n~1/r® (2.1)

seklinde ifade edilebilir. Bu fonksiyonda r siralamaya konu degiskenin sirasini, n
siralamaya konu degiskenin sikligim1 ve a ise Zipf katsayisini ifade etmektedir.
Calismanmizda siklik degeri olarak IBBS-III diizeyinde her bir il i¢in patent sayisinin
toplam degeri alinmistir. Zipf yasas1 bir {istel yasaya ornektir fakat 6zel olarak siklik
siralamasina gore illerin siralamasi yapilmasi gereklidir. Bu ylizden veri setimizde yer
alan iller i¢in patent sayilar1 biiylikten kiiciige siralanmis ve her bir il i¢in siralama
belirlenmistir. Ekonometrik analiz i¢in Zipf yasasini test eden ¢aligmalarda siklikla
basvurulan en kiiciik kareler yontemi kullanilmistir. Urzaa (2020) belirttigi tizere her
ne kadar en kiiciik kareler yontemi {listel yasay1 takip eden dagilimlar i¢in ideal bir
6lclim yontemi olmasa da bu yontemin se¢ilmesinde 6rneklemin nicelik olarak kiigiik
olmast etkili olmustur. Gorece kiiciik oOrneklemler icin Pareto dagilimlar
degerlendirirken diger en siklikla bagvurulan yontem olan Encgok olabilirlik yontemi
yanl sonuglar verebilmektedir (Gabaix & loannides, 2004). Zipf yasasinin gecerliligi
test edilirken hem siralama hem de siklik degiskeninin logaritmik doniisiimii

yapilmaktadir. Logaritmik doniisiim sonrasi iistel yasay1 ifade eden denklem:
logn =logny —alogr+ ¢ (2.2)

seklinde oOzetlenebilir. Bu sekilde ekonometrik bi¢imde ifade edilen denklem daha
sonra siradan en kiiciik kareler yontemine gore tahmin edilmistir. Zipf yasasini tahmin
eden yazinda siklikla tahmin edilen degiskenlerin log-log Olcekte grafik olarak
gorsellestirilmesi de kullanilmaktadir. Bu gorsellestirmede siralama degiskeni yatay
eksende siklik degiskeni ise dikey eksende olmak iizere olusturulan egrinin egiminin

—1 degerini almas1 veya bu degere yakin bir degerde olmasi beklenmektedir ve bu
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kosulun saglanmasit durumunda Zipf yasast arastirilan degerler igin

dogrulanabilmektedir.

2.1.2. Ampirik Bulgular

Inovasyon gostergesi olarak patent sayisimi ele aldigimizda Tiirkiye genelinde
TURKPATENT tarafindan saglanan verilere gore yillik bazda patent tescil sayilarmin
dagilim1 Sekil 1’de goriilmektedir. Bu periyotta Tiirkiye genelinde 2006 yilindan
itibaren yillik patent tescil sayisi {i¢ haneli rakamlara ulasmis ve birkag istisnai yil

disinda artan bir egilim izlemistir.

Sekil 1 Patent Tescil Sayillarimin 1995-2022 Yillar1 Arasindaki Degerleri
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Burada 6zellikle genel egilimden farkli olarak azalig olan yillarin iktisadi degiskenlerle
dogrudan bir iligkisi olup olmadig1r konusunda net bir ¢ikarim yapmak miimkiin
degildir. Ayrica patent tescil sayisi ile Tiirkiye ekonomisinin yasadigi ekonomik
krizler ve kiiresel boyutta yasanan ekonomik kriz yillar1 arasinda da anlamli bir iliski

goziikmemektedir.

Sekil 2’de il bazli toplam patent tescil sayisinin cografi dagilimi gosterilmistir. Veri
setine dahil olan periyotta iller arasinda yenilik faaliyeti iiretme konusunda iller
arasindaki esitsizlikler net bir sekilde goriilmektedir. Istanbul sehrinin Tiirkiye geneli
toplam patent tescilinin yaklasik yiizde 49,6°1ik kismint iirettii bu periyotta Bayburt
ve Artvin illeri hi¢ patent tesciline sahip olamamistir. Ayrica toplamda 17 il ise tek

haneli rakamlarla ifade edilen sayida patent tesciline sahiptir.
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Sekil 2 il Bazh Patent Sayisinin Cografi Dagilimi (1995-2022)

patent sayisi
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Patent dagiliminin sezgisel olarak cografi dagiliminin esit olmayacagi beklentisi
verilerle de desteklenmektedir. Buradan hareketle Zipf yasasinin test edilmesi bu tip

esitsizligin bir yasay1 takip edip etmedigini ortaya ¢ikarmak acisindan énemlidir.

Sekil 3 il Bazh Patent Sayisinin Her ilin Siralamasina Gore Dagilimi

1

5000
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11 bazli patent tescilinin Zipf yasasi takip edip etmedigini anlayabilmek acisindan
temel olarak her bir il, o ilde tescil edilmis toplam patent sayisina gore biiyiikten
kiigiige siralanmistir. Daha sonra bu siralamaya gore her bir ilin patent sayis1 i¢in bir
sira numaras1 atanmigtir. Sekil 3°te her bir ilin patent sayisinin sirasina goére dagilimi
goriilmektedir. Saga ¢arpik bu dagilim patent tescil sayisindaki cografi esitsizlikten
kaynaklanmaktadir. Bu dagilimin Zipf yasasim1 takip edip etmedigini daha iyi

degerlendirebilmek iizere logaritmik diizeyde sira degiskeni yatay eksende patent
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sayist da dikey eksende olacak sekilde patent dagilimi Sekil 4°te gosterilmistir. Daha
sonra bu dagilimin ekonometrik olarak analizi en kiiciik kareler yontemi uygulanarak

yapilmistir.

Sekil 4 Patent Sayisinin Dagiliminin EKK Yontemi ile Tahmini

T T T T
(6} 1 2 3 4
logsira

® |ogpatentsayisi Tahmin degeri

Degisen varyans durumunu test etmek iizere Breusch-Pagan testi uygulanmustir.
Degisen varyans problemi (heteroskedastisite) tespit edilmis ve bu nedenle robust
regresyon analizi yapilmistir. En kiiglik kareler yontemi ile Zipf yasasmnin testinden

elde edilen sonuglar Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3 En Kiiciik Kareler Yontemi ile Tahmin Sonuclar: (Robust Regresyon)
logpatentsayis1 ~ Katsayi Std. Hata

logsira -1.791* 0.035
Sabit 9.791* 0.122
R-kare 0.972
* p<.01.

Zipf katsayis1 Tirkiye sehirlerinde patent dagilimi icin yaklasik 1.79 olarak
hesaplanmigtir. Tablo 3’te Zipf katsayr degerinin en kiiclik kareler yontemi ile
tahmininden elde edilen sonuglar listelenmistir. Tiirkiye sehirleri i¢in Zipf katsay1
degerinin 1 degerinden biiyiik olmasi sebebiyle Zipf yasasi Tiirkiye sehirleri igin

patent tescili baglaminda dogrulanamamuigstir. Zipf katsayisinin degeri, patent tescilinin
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dagiliminin bagka bir {istel yasay1 takip edip etmedigini test etmek sonraki ¢aligmalar

acisindan anlamli goriilmektedir.

Pek c¢ok alanda siklikla kullanilan bir 6l¢eklendirme yasasi olan Zipf yasasinin
sosyoekonomik degiskenlerle test edilmesi 6nemlidir. Herhangi bir sosyoekonomik
degiskenin mekansal dagilimini degerlendirirken, bu dagilimin yapisin1 ortaya
koymak ve varsa bir evrensel kurali takip edip etmedigini belirlemek mikro veya

makro Olcekte iktisat yazini i¢in de degerli goriilmektedir.

Calismamizda inovasyonun Tiirk sehirleri i¢in mekansal dagilimini incelerken Zipf
yasasinin temel hali kullanilmistir. 1995-2022 yillarini kapsayan Tiirk sehirleri igin
patent tescil sayisina dair En Kiigiik Kareler regresyonundan elde edilen Zipf katsayisi
yaklasik olarak 1.79 olarak hesaplanmistir. Bu durum Zipf yasasinda belirtilen kosul
olan sira degiskeninin katsayisinin 1 degeri veya buna yaklasik deger almasi kosulunu
saglamamaktadir. Ayrica Zipf katsayisinin 1 degerine esit olup olmadig: istatistiksel
olarak yiizde 5 diizeyinde hipotez testi uygulanarak da test edilmis ve bu katsayinin 1
degerinden istatiksel olarak anlamli bir diizeyde farklilastig1 sonucuna ulasilmistir. Bu
nedenle Zipf yasasi Tirkiye sehirleri i¢in patent verisinin siklig1 agisindan
dogrulanmamistir. Zipf yasasinin patent dagilimi agisindan dogrulanamamasinin
temel nedeni olarak Tiirkiye’deki aragtirma-gelistirme faaliyetlerinin karmasik
bolgesel dinamiklerden etkilenmesidir. Her ne kadar patentin cografi dagilimi bir iistel
yasayl takip etse de Zipf yasasinin dogrulanamamasina sehirler arasindaki
sosyoekonomik esitsizliklerin neden oldugu degerlendirilmektedir. Istanbul, Ankara,
[zmir gibi hem niifusun hem de iktisadi faaliyetlerin yogunlastig1 illerde, patent sayisi
da sezgisel olarak beklenecegi lizere yogunlasmaktadir. Bu yogunlasmanin iistel bir
yasay1 takip etmesi ise inovasyon ag¢isindan belirli bolgelerin uzaklik-yakinlik iliskisi

ile ¢evresini de etkiledigini gdstermektedir.

Buradan hareketle gelecekte yapilacak calismalar, bolgeler arasi ortaya konan
esitsizlige neden olan temel gostergelerin ortaya konmasini saglayabilir. Inovasyonun
dagiliminda gegerli olan {istel yasanin, inovasyon ve diger iktisadi faaliyetler agisindan
daha basarili bolgelerin 6zelliklerinin ortaya ¢ikarilmasinda rehberlik edebilecegi
beklenilmektedir. Zipf yasasinin dogrulanamamasina ragmen bdlgesel inovasyon
dinamiklerinin ¢esitliligini ortaya koydugumuz bu ¢alismamizin gelecekteki yenilik

arastirmalarina zemin hazirlamasi umulmaktadir.
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Zipf yasasin1 karmasik degiskenlerle test ederken bu yasanin gegerliliginin kullanilan
ekonometrik yoOntemlerin se¢imine gore farklilik arz edebilecegi gbéz Oniine
alinmalidir. Encgok olabilirlik tahmini gibi alternatif istatistiksel yontemlerin
kullanilmas1 Zipf yasasi baglaminda farkli sonuglar verebilir. Bu olas1 farkliliklar,
Olgeklendirme yasalarinin uygulanabilirligini ele alirken birden fazla analitik
yaklasimin dikkate alinmasmin Onemini vurgulamaktadir. Buna ek olarak Zipf
yasasinin kabul veya reddi ele alinan mekansal smiflamaya gore de farklilik
gosterebilir. Calismamizda Tiirkiye ig¢in IBBS-III diizeyi cografi smiflama
benimsenmistir fakat farkli cografi diizeylerde ve niifus ve gelir dagilimina sahip
tilkeler i¢in inovasyonun cografi dagiliminda Zipf yasasi testi farkli sonuglar verebilir.
Sonug olarak, inovasyonun tesvik edilmesi ve iktisadi bir ¢iktiya doniistiiriilmesinde

mekansal iligkiler ve yiginlagmalar 6nemlidir.

2.2. Zipf Yasasinin Uluslararasi Diizeyde Testi

Tez calismasimnin bu kisminda Zipf yasasinin en temel halinin cografi olarak
uluslararasi diizeyde test edilmesine odaklanilmistir. (2.2) numarali esitlikten yola
cikarak patent basvurularinin listel yasa olarak formiile edilmesi ile birlikte Zipf
yasasinin lilkeden tilkeye yeniligin tiretimi agisindan farklilik arz eden dogasini ortaya

koymak hedeflenmistir.

Zipf yasasini farkli cografi bolgeler diizeyinde test eden bir¢ok c¢alisma vardir. Soo
(2007) Zipf yasasin1 Malezya sehirleri i¢in kentsel gelisme baglaminda analiz etmistir.
Gonzalez-val (2012) Amerika Birlesik Devletleri sehirleri igin Zipf yasasini
degerlendirmis ve bu yasadan sapmalari ortaya koymustur. Amerikan sehirleri iizerine
Krugman (1996) tarafindan yapilan ¢alismada ise Zipf yasasinin metropol bolgelerde
gegerli oldugu sonucuna ulagilmistir. Gabaix (1999); Ioannides ve Overman (2003) da
yine Amerikan sehirleri i¢in Zipf yasasinin gegerli oldugu sonucuna varmuslardir.
Eckhout (2004) ise Amerikan sehirleri i¢in Zipf yasasindan sapmalar oldugunu
belirtmistir. Ziqin (2016) Cin sehirleri i¢in Zipf yasasini test etmis ve 655 cografi bolge
tizerinden yapilan bu degerlendirmede Zipf yasasi dogrulanamamistir. Duran ve
Ozkan (2015) Tiirkiye sehirleri icin Zipf yasasmi sehir bilyiikliigii ve cesitli
sosyoekonomik gostergeler agisindan test etmis ve yasay1 dogrulamamistir. Deliktas
vd. (2013) ise Zipf yasasinin Tirkiye sehirleri i¢in gecerli oldugu bulgusuna
ulagsmiglardir. Giesen ve Suedekum (2010) Almanya sehirleri igin yaptiklari ¢alismada
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Gibrat yasasi ile birlikte Zipf yasasini test etmis ve her iki yasay1 da dogrulamislardir.
Rosen ve Resnick (1980) uluslararasi boyutta farkli iilkeler i¢in Pareto dagilimini
temel alarak siralama-biiyiikliik agisindan degerlendirmistir. Soo (2005), Zipf yasasini
iilkeleraras1 boyutta 73 iilke i¢in incelemis ve 53 iilke i¢in bu yasay1 reddetmistir.
Ribeiro vd. (2021) ise Zipf yasasi ve kentsel Olgeklendirme yasasinit 96 iilke igin
kargilastirmali olarak analiz etmis ve farkli sehir biiyiikliiklerine sahip iilkeler icin
katsay1 degerlerinin de farklilik arz ettigini sonucuna varmiglardir. Cristelli vd. (2012)
Zipf yasasi bir iistel yasa olarak analiz etmis ve Zipf yasasi i¢in degerlendirilen
verilerin bir {istel yasadan sapmasi durumunda farkli katsay1 sonuglarina ulasilmasi

sorununa dikkat ¢ekmislerdir.

Zipf yasasinin sehir biiyiikliikleri i¢in analizinde sehir kavraminin tanimi énemlidir.
Sehir merkezi, kent diizeyi veya farkli kategorizasyonlar sehir biiyiikliiglinii dogrudan
etkilediginden Zipf yasasina konu olan diger gostergelerle birlikte yapilan
ekonometrik hesaplamalarin sonucunu degistirmektedir. Calismanin bu kisminda sehir
tanimi olarak veri setimize dahil her bir iilkenin idari degerlendirme kriteri géz dniine

alinmustir.
2.2.1. Veri ve Yontem

2.2.1.1. Veri

Zipf yasasimi patent verisinin dagilimi agisindan uluslararas: diizeyde sehirler igin
incelerken karsilastirmali analizde bir tutarsizlig1 engellemek iizere acik erisim olarak
yaymmlanmig veri seti tercih edilmistir. Uluslararasi analiz i¢in de Rassenfosse vd.
(2019) tarafindan diizenlenen diinya geneli patent verisini i¢ceren veri seti se¢ilmistir.
Yerel patent ofislerinin verileri dikkate alinarak olusturulan veri setinde, yerel
bilgideki eksiklerin patent ailesi verisi ve cografi kodlama sayesinde ¢esitli yanliliklar
en aza indirgendigi sdylenebilir. Bu veri seti 1980-2014 yillar1 arasinda PATSTAT ta
kayith toplam patent basvurularinin yaklasik yiizde 99’luk kismini igeren 46 iilke
verisini saglamaktadir. Veri seti toplamda yaklasik 30.3 milyon patent bagvurusunu
icermektedir. Bu calismada veri setindeki toplam patent sayisi sadece ilk patent
bagvurusunu dikkate alacak sekilde (patent ailesi kapsaminda yapilan basvurular
elenerek) smirlanmistir. Bu smirlama sonucu benzersiz patent bagvurusu olarak
toplamda 18.8 milyon basvuru c¢alisma i¢in diizenlenen veri setine dahil edilmistir.

Daha sonra patent bagvuru verileri cografi olarak smiflanmistir. Bu siniflama
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sonucunda veri setine dahil edilen iilkelere karar verilmistir. Veri setine dahil edilen
iilkelerin listesi Tablo 4’te goriilmektedir. Ulke diizeyinde yapilan analiz i¢in Malta
veri setinden ¢ikarilmistir. Geri kalan 45 iilke i¢in cografi olan siniflama agisindan
belirli bir smiflama tipine gore kent biiyilikliigii se¢imi yapilmistir. Bu secim icin
Avrupa bolgesi ilkeleri i¢in Eurostat (European Community Statistical Office)
tarafindan olusturulan NUTS3 diizeyi smiflama dikkate alinmistir. Eurostat
siniflamasina dahil olmayan iilkeler icin ise OECD’nin bdlgesel siiflamasi dikkate
alimmistir ve bu smiflamanin NUTS3 ile biiyiik Ol¢lide esdegerlik gosteren TL3
(Territorial Level 3) diizeyi benimsenmistir. Her iki siniflamaya dahil olmayan Cin,
Rusya, Giiney Afrika, Brezilya ve Hindistan igin ise llkelerin yerel istatistiki
kuruluslarinin kentsel siiflama bicimi dikkate alinmistir. Ayrica Amerika Birlesik
Devletleri, Avustralya gibi sehir diizeyinin 6lgek olarak farklilik gdsterdigi tilkeler i¢in
farkli diizeyde bir sehir biiytikliigl secilmistir. Veri setinde ilk patent bagvurusu olarak
secilen girdilere dair cografi konum bilgisinde eksik veya tutarsiz olan boliimler de
cikarilmistir. Daha sonra her bir iilke i¢in sehir bazinda 1980-2014 yillar1 arasindaki

patent basgvurularinin toplam degeri hesaplanmistir.

Tablo 4 Uluslararasi Analiz i¢in Secilen Ulkeler
Veri Setine Dahil Edilen Ulkeler

Kanada Ispanya Isveg
Brezilya Finlandiya Rusya
Litvanya Fransa Romanya
Birlesik Krallik ~ Hindistan Polonya
Giiney Afrika Israil Yeni Zelanda

Sili Italya Norveg
Cin Almanya Hollanda
Avusturya Portekiz Meksika
Belcika Tirkiye Letonya
Bulgaristan Slovakya  Giiney Kore
Brezilya Slovenya Japonya
Isvigre Macaristan ~ Yunanistan
Cekya Hirvatistan Estonya

Danimarka Avustralya Giiney Afrika
Litvanya Lihtenstayn Liiksemburg
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Ustel yasalar1 tahmin ederken hem yatay kesit veri tiirii hem de zaman serisi analizi
yapilmasi miimkiindiir. Calismanin bu boliimiinde, hesaplamaya Zipf yasasi i¢in
toplam siklik degeri dahil edildiginden zaman serisi yerine veri setine dahil yillar igin

kiimiilatif degerlerin kullanilmasi tercih edilmistir.

Tablo 5’te veri setine dahil {ilkeler icin 1980-2014 yillar1 arasinda toplam patent
bagvurusuna gore ilk 5 iilkenin verileri yer almaktadir. Bu 5 iilke patent verisi
iiretiminde veri setine dahil edilen iilkelerin toplam patent bagvurusunun yaklasik
ylzde 91’°lik kismina sahiptir. Bu durum yeniligin cografi dagilimi agisindan diinya
capinda bir esitsizlik oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica Japonya gibi yaklasik
olarak tiim patent basvuru sayisinin yarisini saglayan {llkelerin varligi patent
dagilimini degerlendirirken bu tez ¢alismasinin konusu olan 6l¢eklendirme yasalariyla
yapilan analizin gerekli oldugunu ortaya koymaktadir. Ender gerceklesen olaylara
benzer olarak patent dagiliminda baskin bir degere sahip olan iilkelerin varligini
ekonometrik olarak analiz etmek yeniligin gelecekteki dagilimina cografi olarak

tahminlerde bulunabilmeyi de saglayabilecektir.

Tablo 5 Patent Bagvuru Sayisina Gore ilk 5 Siradaki Ulke

Ulke Patent Basvuru Sayis1  Sira
Japonya 9.771.082 1
ABD 2.805.677 2
Cin 2.034.850 3
Gliney Kore 1.647.186 4
Almanya 968.110 5

Ulke diizeyinde patent dagilimimin Zipf yasasi agisindan test ederken veri setine dahil
edilen 45 iilke icin 1980-2014 yillar1 arasindaki toplam patent basvurular
hesaplamaya dahil edilmistir. Daha sonra her bir iilke i¢in patent bagvuru sayisina gére
azalan sekilde bir siralama yapilmistir ve bu siralamaya gore de her bir iilkeye sira
(rank) verilmistir. Sira numarasi verilmesinde esit degere sahip olan cografi bolgeler
olmast durumunda ayni sira numarast verilmis ve takip eden farkli patent sayisina
sahip cografi birimin sira numarast esit sayidaki cografi birim kadar atlanarak
atanmistir. Tablo 6’da veri setine {lilke boyutunda analiz i¢in dahil edilen tilkelerin

tanimlayici istatistikleri yer almaktadir.
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Tablo 6 Tammlayici istatistikler

Degisken Gozlem sayis1  Ortalama  Std. Sapma  Min.  Maks.
Patent Say1s1 45 417971.42 1533996.5 453 9771082
Sira 45 23 13.13 1 45

Ulke bazinda tamimlayict istatistikler degerlendirildiginde patent sayisinin standart

sapmasinin yiiksek bir degere sahip oldugu dikkati ¢cekmektedir. Bunun nedeni
temelde patent sayisinin bolgesel olarak esitsiz dagilmamasi yani belirli iilkelerde

yogunlagsmasidir. Bu esitsiz dagilimin istatistiki olarak analizi bu yilizden 6nemlidir.

2.2.1.2. Yontem

Ulke boyutundaki patent verisinin Zipf yasasi agisindan degerlendirilmesinde Tiirkiye
patent verisinin analiz edilmesindeki yontemin aynisi kullanilmistir. Bunun i¢in Zipf
yasasinin temel halinden (2.1 numarali esitlik) hareket edilmistir. Daha sonra
ekonometrik analiz i¢in (2.2) numarali ekonometrik esitlik kullanilmigtir. Verileri
analiz ederken yliksek standart sapma ve olas1 degisen varyans problemini gz dniine
alarak degisen varyans probleminin var olup olmadigini belirleyebilmek adina
Breusch-Pagan testi uygulanmistir. Hem patent sayis1 degiskeni hem de sira degiskeni
icin logaritmik donlisim yapilmis ve bu logaritmik degiskenler regresyonda
kullamilmistir. Zipf yasasinin temel haline gore patent sayisi degiskenini diisey
eksende sira degiskeni ise yatay eksende olacak sekilde verilerin dagiliminin
gorsellestirmesi  yapilmistir. Bu gorsellestirmede patent sayisinin siraya gore
dagiliminin 1 degeri veya bu degere yakin bir deger almasi gerekmektedir. Bu kosulu
test ederken yiiksek standart sapma ve degisen varyans probleminin etkisini azaltmak
tizere Zipf yasas1 i¢in a katsayisini hesaplarken robust regresyon analizi yontemi de

kullanilmistir.
2.2.2. Ampirik Bulgular

2.2.2.1. Zipf Yasasimin Patent Verisi ile Testi: Ulke Diizeyi

Patent verisini temel alan ekonometrik hesaplamay1 yaparken her bir iilke sinirlar
icinde gerceklestirilen patent basvurulart dikkate alinmistir. 1980-2014 yillar
arasindaki tlilke sinirlart i¢indeki kiimiilatif patent bagvuru sayisinin sira degiskenine

gore dagilimi Sekil 5°te yer almaktadir. Patent sayisinin iilke seviyesindeki dagilimda
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dikkat ¢ceken durum patent bagvuru sayisinda ilk 10 sirada yer alan tilkeden sonraki

tilkelerin gorece daha birbirine yakin bir yenilik {iretimi s6z konusudur.

Sekil 5 Kiimiilatif Patent Sayisinin Sira Degiskenine Gore Dagilimi

0 10 20 30 40 50
Sira

Bu agidan bakildiginda ilk 10 tilkenin patent sayisini, iistel yasayr konu alan
caligmalarda ifade edilen ender goriilen olaylar kategorisinde degerlendirmek

mumkindiir.

1980-2014 yillar1 arasindaki tilke siirlari i¢indeki kiimiilatif patent bagvuru sayist ile
sira degiskeni arasindaki iliski (2.2) numarali esitlikten yola ¢ikarak siradan en kiigiik
kareler yontemi ile tahmin edilmistir. Bu tahminden elde edilen sonuglar Tablo 7°de
yer almaktadir. Robust regresyon tahmin sonuglarina gore veri setine dahil 45 iilke i¢in
Zipf katsayr degeri -2.97 olarak hesaplanmistir. Bu hesaplanan deger patent

dagiliminin iilke seviyesinde Zipf yasasini takip etmedigini ortaya koymustur.

Tablo 7 En Kiiciik Kareler Yontemi ile 45 Ulke i¢cin Tahmin Sonuclar1 (Robust

Regresyon)
logpatentsayis1  Katsay1 Std. Hata
logsira -2.979* 0.98
Sabit 18.451*  0.299
R-kare 0.956
* p<.0l.
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Sekil 6 Ulke Seviyesinde Patent Bagvuru Sayisinin En Kiiciik Kareler Yontemi
ile Tahmini

20
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Sekil 6’da EKK yo6ntemi ile logaritmik diizeyde tahmin edilen patent sayisi ve sira
degiskenlerinin dagilimi goriilmektedir. Zipf yasasina gore bu dagilimin ters yonlii tam
dogrusal bir baglant1 olmasi1 gereklidir. Sekil 6’dan de anlasilacag iizere logaritmik
doniisiim yapilmasina ragmen Japonya, ABD gibi u¢ degerlerin dogrusal diizlemden
saptig1 goriilmektedir. Bu u¢ degerler, veri setinden ¢ikarilmasi durumunda, veri
setinin biitliniiyle anlamin1 yitirmesine neden olabilecek kadar biiylik bir etkiye
sahiptir. Zipf yasasinin analizinde patent sayisinin dagilimini en kiigiik kareler yontemi
ile tahmin ederken degisen varyans testi olarak Breusch-Pagan testi uygulanmistir. Bu
testten elde edilen sonug (p = 0.07) yiizde 5 anlamlilik diizeyinde sabit varyansin
dogrulandigini gostermektedir. Test sonuglarina gore giiclii bir degisen varyans sorunu
olmamasindan dolay1 robust regresyon sonuglarinin yerine dogrusal en kii¢iik kareler
regresyon sonuglarini dikkate almak daha anlamli goziikkmektedir. Dogrusal regresyon

tahmininden elde edilen sonuglar Tablo 8’de yer almaktadir.

Tablo 8 En Kiiciik Kareler Yontemi ile 45 Ulke Icin Tahmin Sonuclar

(Dogrusal Regresyon)
logpatentsayis1  Katsay1 Std. Hata
logsira -2.727* 0.95
Sabit 17.646*  0.286
R-kare 0.95
* p<.01.
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Dogrusal regresyondan elde edilen Zipf katsayisi1 -2.72 olarak robust regresyona gore
daha diisiik bir deger olmasina ragmen Zipf yasasini dogrulayacak bir degerden
uzaktir. Buna ek olarak Zipf katsay1 degerinin 1 degerinden istatistiksel olarak anlamli
bir diizeyde farklilasmasi da test edilmis ve bu farklilasma onaylanmistir. Ayrica
hesaplama sonucuna gore standart hatalar da dogrusal regresyonda, birbirine ¢ok yakin
olmasma ragmen, robust regresyona gore daha disiiktiir. Bu nedenle iilke
seviyesindeki Zipf yasasi tahmininde standart dogrusal modelden elde edilen

sonuclarin dikkate alinmasi daha anlamhidir.

2.2.2.2. Zipf Yasasimin Patent Verisi ile Testi: Sehir Diizeyi

Zipf yasasmi veri setine dahil olan iilkeler igin test ettikten sonra her bir iilkenin
sehirleri icin test edilmesine ydnelik bir gerceve olusturulmustur. Sehir bazinda
uluslararasi diizeyde bir analiz sayesinde farkli bir cografi birim dikkate alinarak Zipf
yasasinin gecerli olup olmadigini ortaya koymak onemlidir. Sehir diizeyine baglh
olarak hesaplanan Zipf katsayilari sayesinde, iilkeler arasi bir karsilastirmanin
yapilmasi da miimkiin olacaktir. Bu baglamda daha 6nce olusturulan veri setindeki 45
iilkeden Lihtenstayn ve Liiksemburg Ol¢eklendirme yapmak icin yeterli alt cografi
birime sahip olmadigindan degerlendirmeye alinmamistir. Geri kalan 43 iilke i¢in bir
Zipf yasasinin orijinal halini ifade eden (2.1) numarali 6zdeslikten yola ¢ikarak (2.2)
numarali ekonometrik model kullanilmistir. Bu 43 iilke i¢in sehir bazindaki patent
basvuru sayist sadece ilk basvuru tiirii dikkate alinarak 1980-2014 yillar1 i¢in
kiimiilatif olarak toplanmistir. Daha sonra her bir tilke i¢in ulusal diizeydeki patent
bagvuru sayisi azalan sekilde siralanmis ve bu siralamaya gore sira numarasi
verilmistir. Patent sayisinda ilk 5 iginde yer alan iilkeler i¢in tanimlayici istatistikler
Tablo 9’da yer almaktadir. Patent verisinin iilkeler arasindaki dagiliminda oldugu gibi
tilke i¢inde dagiliminda da sehirler arasinda yiiksek bir esitsizlik goriilmektedir. Bu
esitsizlik patent sayis1 degiskenin standart sapmasinda kendi gdstermektedir. Ozellikle
ilke niifusunun 6nemli bir kisminin yogunlastigi tek bir metropol bdlgeye sahip olan
Japonya ve Gliney Kore gibi iilkelerde sehirler arasinda patent basvuru sayisindaki
farklilik ¢ok yiiksektir. Burada sunu belirtmek gerekir ki bu durum Japonya ve Giiney
Kore’de sehirlerin genel olarak diisiik seviyede patent basvurusuna sahip oldugu
anlamina gelmemektedir. Bu iki {ilke i¢in gorece kiigiik sayilabilecek bolgelerde ilk 5
tilke disindaki diger iilkelerin toplamindan daha fazla patent iiretimi yapan sehirler

mevcuttur.
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Tablo 9 Patent Bagvuru Sayisina Gore Ilk 5 Ulke icin Tamimlayici Istatistikler

Ulke Degisken Gozlem Sayis1  Ortalama  Std. Sapma  Min.  Maks.
Japonya Patent Sayist 48 203564,21 520406,49 2230 3156445
Sira 48 24,5 14 1 48
Amerika B.D. Patent Sayisi 1788 1569,17 7260,11 1 196629
Sira 1788 889,65 510,66 1 1747
Cin Patent Sayis1 337 6038,13 22415,62 1 269839
Sira 337 168,92 97,35 1 337
Giiney Kore  Patent Sayisi 18 91510,33  149969,06 351 528958
Sira 18 9,5 5,34 1 18
Almanya Patent Sayist 403 2402,26 3812,28 83 43269
Sira 403 201,97 116,46 1 403

Almanya ve Fransa gibi Avrupa Birligi tilkelerinde ise niifusun ve iktisadi faaliyetlerin
yogunlastig1 bir¢ok cografi merkez bulundugundan patent iiretimi yiiksek olmasina
ragmen bu iiretimin cografi dagilimi bahse konu Asya iilkelerine gore gérece daha
dengelidir. Tablo 10°da 1980-2014 yillar1 arasinda veri setine dahil olan tilkelerde en

fazla patent bagvurusu yapilan sehirler yer almaktadir.

Tablo 10 Patent Bagvuru Sayisina Gore Ilk 20 Sehrin Patent Sayilar

Sehir Patent Sayis1  Sira Sehir Patent Sayis1 Sira
Tokyo 3156445 1 Beijing 260839 11
Kanagawa 1385205 2 Chiba 226971 12
Osaka 1320313 3 Kyoto 222950 13
Aichi 691896 4 Nagano 200307 14
Gyeonggi-do 528958 5 Santa Clara 196629 15
Seoul 461608 6 Shanghai 189134 16
Saitama 342433 7 Shenzhen 182093 17
Hyogo 330130 8 Hiroshima 129781 18
Shizuoka 285672 9 Fukuoka 108633 19
Ibaraki 280030 10 Shiga 108390 20
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En fazla patent basvurusuna sahip 20 sehrin tamami Japonya, Cin, Giliney Kore ve
Amerika Birlesik Devletleri olmak {izere 4 iilkede yogunlagmistir. Bu sehirlerden 1°i
ABD, 2’si Giiney Kore, 3’ii Cin ve geri kalan 14 tanesi ise Japonya sinirlari iginde yer
almaktadir. Bu sehirlerden bazilarinin trettigi toplam patent bir¢ok iilkenin toplam
patent sayisindan daha fazladir. Ornegin Tokyo sehri 3 milyondan fazla patent
bagvurusu ile veri setine dahil tiim {ilkelerin iirettigi patent sayisinin altida birini
tiretmistir ve sehir olarak iilke siralamasina dahil edildiginde sinirlari i¢inde yer aldigi

Japonya’nin ardindan ikinci sirada yer alabilirdi.

Sehir diizeyinde Zipf yasasini test ederken patent sayist gostergesi olarak 1980-2014
yillar1 arasindaki toplam patent bagvurusu dikkate alinmistir. Buna gore her bir sehir
patent basvurusu sayisina gore iilke sinirlar1 dikkate alinarak azalan sekilde
siralanmistir. Bu siralamaya gore her bir sehre bir sira (rank) atanmistir. Zipf yasasinin
sehir boyutundaki testi bir ©onceki boliimde ifade edilen prosediiriin aynist
gercgeklestirilerek yapilmistir. Buna gore her bir tilkenin sehirleri i¢in 6nce patent sayisi
ve sira degiskenlerinin logaritmik doniisiimii yapilmistir. Daha sonra bu logaritmik
dontisiimii yapilmis degiskenlerden patent sayis1 bagimli ve sira degiskeni bagimsiz
degisken olmak iizere siradan EKK yontemi ile (2.2) numarali ekonometrik model ile
tahmin edilmistir. Bir sonraki asamada 43 iilkenin sehir diizeyinde verileri i¢in degisen
varyans durumunu test etmek {izere Breusch-Pagan testi uygulanmistir. Degisen
varyans problemi tespit edilmesinden bagimsiz olarak tiim {ilkeler i¢in robust
regresyon ile tahmin de yapilmistir. Zipf yasasinin ekonometrik analizinden 6nce sehir
diizeyinde patent sayisinin dagilimlar1 Ek-1’de yer almaktadir. EK-1’de yer alan ve 43
tilke i¢in gorsellestirilen grafiklerde diisey eksende patent sayisi, yatay eksende ise sira
degiskeni yer almaktadir. Ulkelerin tamamu igin logaritmik déniisiimii yapilmamis
verilerle olusturulan dagilimlarin normal dagilimdan ve dogrusal bir egriden
beklenildigi lizere uzak oldugu goriilmektedir. Ayrica sehir bazindaki dagilimlarin
neredeyse tiim llkeler icin saga c¢arpik bir yapiya sahip olmasi patent sayisinin
dagiliminin dlgeklendirme yasalariyla analiz edilmeye uygunlugu konusunda temel
seviyede bir fikir vermektedir. Logaritmik doniisiimii yapilan patent sayist ve sira
degiskenlerinin 43 iilke i¢in sehir diizeyinde dagilimi Ek-2’de gosterilmistir. Bu
sekillerde patent basvuru sayisinin dagilimi ve dogrusal tahmin degerlerini ifade eden
egri gosterilmektedir. Veri setinde yer alan birgok iilke i¢in Zipf yasasindan sapmalar

gozlemlenmektedir. Ayrica Zipf yasasi i¢in kabul degeri 1 degerinden iilke katsay1
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degerlerinin istatistiksel olarak anlamli bir diizeyde farklilik gosterip gostermedigi
durumu test edilmis ve tiim tilkeler i¢in yiizde 5 anlamlilik diizeyinde katsay1 degerinin
1 degerinden farklilastigi sonucuna ulasilmistir. Bu sapmalarin ekonometrik olarak
hesaplanmas1 ve iilkeler arasinda karsilastirma yapabilmek {izere (2.2) numarali
ekonometrik modelden yola ¢ikarak hesaplanan Zipf katsayisina ait degerler Tablo
11°de ifade edilmistir. Ulkelerin sehirleri icin hesaplanan Zipf katsayilarmin Zipf
yasas1t kurali olan 1 degerinden ne kadar farklilagtigi incelendiginde, Avrupa
ilkelerinin katsay1 degerlerinin diger iilkelere gore gorece Zipf yasasina daha yakin
oldugu belirlenmistir. Niifus ve ekonomik aktivitelerin belirli merkezlerde toplandigi

tilkelerde ise Zipf kuralindan sapmanin biiytikliigli daha fazladir.

Tablo 11 43 Ulke i¢in Zipf Katsayis1 Tahmin Sonuclar1

Ulke Sabit ZipfKatsayis1 (w) R-kare Ulke Sabit Kaf(sl%fllsl ka;e
o
Slovakya* 5.45 0.56 083  Jen 816 158 091
Zelanda*

Cekya 7.25 0.85 0.94 Meksika 9.10 1.66 0.94
Almanya 12.50 1.07 0.83 Cin* 15.28 1.69 0.78
Danimarka 941 1.17 0.96 Rusya 10.33 1.70 0.96
Avusturya 9.56 1.18 0.77 Sili 6.34 1.72 0.98
Bulgaristan* 5.48 1.20 0.89 Japonya 15.93 1.76 0.94
Birlesik Kralilk 11.58 1.26 0.84 Avustralya 11.62 1.78 0.85
Fransa 12.14 131 0.85 Hindistan* 11.13 1.78 0.94
Norveg 9.07 1.34 0.83 Portekiz 7.64 181 0.88
Finlandiya 10.31 1.35 0.93 Tiirkiye* 8.19 1.87 0.98
Isvigre 10.65 1.38 0.77 Giiney Kore  14.15 1.89 0.63
Irlanda 8.37 1.39 0.95 Kanada 12.82 1.90 0.86
Macaristan* 8.06 1.39 0.96 Yunanistan*  7.54 1.98 0.96
Slovenya 7.08 1.39 0.95 i?r?g* 9.32 208 093
Belgika 9.82 1.40 0.88 Israil 10.47 2.11 0.57
fsvec 10.68 1.44 0.81 @g‘?”ka 1919 224 085
Romanya 6.77 1.48 0.90 Litvanya* 6.01 2.29 0.96
Italya 11.79 1.51 0.79 Estonya 6.25 2.34 0.96
Polonya 9.20 1.51 0.95 Hollanda 11.53 2.44 0.57
Hirvatistan 6.42 1.52 0.94 izlanda 5.67 2.67 0.93
Brezilya 9.88 1.53 0.96 Letonya 5.93 2.73 0.88
Ispanya 10.09 1.58 0.80

*Her bir ililke i¢in dogrusal regresyon tahminine ek olarak Breusch-Pagan degisen varyans testi yapilmis
ve tabloda isaretli degisen varyans problemi ortaya ¢ikan iilkeler igin robust regresyondan elde edilen
katsay1 degerleri paylasilmistir.
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Sekil 7°de hesaplanan iilke katsayilarmin Zipf kuralindan sapmalarinin, veri setine
dahil iilkelerin ortalama sapmasina gore ifadesi yer almaktadir. Buna gore Almanya,
Avusturya, Belgika Fransa gibi kita Avrupasi lilkelerinin ortalamanin altinda bir sapma
ile Zipf yasasmna daha yakin oldugu goriilmektedir. Estonya, izlanda, Letonya gibi
sehir sayis1 az olan iilkelerin genel egilim olarak diger lilkelere gore Zipf yasasindan
daha ytiksek bir sapmaya sahip oldugu gézlemlenmektedir. Bu durumda istatistiksel
hesaplama bi¢iminin etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica kiigiik bir 6rneklemde
uc degerlerin yani patent basvurusu sayisinda yiiksek degere sahip olan sehirlerin
olmasimnin da etkisi vardir. Ulke ekonomisinden ve niifusundan ¢ok yiiksek pay alan
bir sehre sahip olan Giiney Kore, Tiirkiye gibi iilkelerin Zipf katsayisinin da ortalama

sapmadan daha yiiksek bir degerde Zipf yasasindan ayristig1 goriilmektedir.

Sekil 7 Ulke Katsayilarinin Zipf Yasasindan Sapma Diizeyi

Zipf Y asasindan Sapma

Zipf yasasinn iilke boyutunda patent verisi ile testinde genel olarak varilan sonug
yasanin patent basvuru sayisinin dagilimi i¢in gegerli olmadigidir. Sosyoekonomik
degiskenlerin cografi dagiliminda farkli nedenlerden kaynaklanan esitsizlikler
nedeniyle, Zipf yasasina ek olarak sosyoekonomik degiskenlerin etkisini de igeren
kentsel Ol¢eklendirme yasalarinin uygulanmasi yeniligin cografi analizi agisindan
faydali ¢ikarimlar saglayabilir. Kitle iletisiminin ve iktisadi aglarin ¢ok daha karmagik
hale geldigi gilinlimiizde demografik ve iktisadi esitsizliklerin ortaya konmasinda

Ol¢eklendirme yasalar1 6nemli egilimleri ortaya ¢ikarabilir.
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3. YENILiGIN KENTSEL OLCEKLENDIRME iLE OLCULMESI

Kentsel ol¢eklendirme, sehirlerdeki cografi yiginlasmanin istatistiki bir derecesini
Olcme hedefini gergeklestirmektedir. Kentsel aktivitelerden dogan karmasik iliskilerin
olusturdugu yiginlasma etkileri iktisadi degiskenlerin incelenmesinde Onemlidir.
Kentsel 6l¢eklendirme, iktisadi verimlilik, yenilik, su¢ oranlar1 gibi gostergelerin bir
sehrin biiytikliigiine gore nasil gelistigini ifade eden bir kavramdir (Bettencourt vd.,
2020). Genel olarak sehir biiyiikliigiinii bir istatistiki deger olarak ele alirken bu
biiylikliik i¢in niifus dagilimi verileri kullanilmaktadir. Niifus dagilimi ile birlikte hem
altyapt hem de kurumsal ve kiiltiirel farkliliklardan dogan farkli degiskenler bir arada
analiz edilebilmektedir. Kentsel 0Olceklendirme hem bir iilkenin sehirlerini
degerlendirirken hem de uluslararasi diizeyde karsilastirmalar i¢in Olgiimsel bir
cerceve saglamaktadir. Sehirlerin siirekli degisen bir yapi olarak kendini olusturan
cevresel ve beseri unsurlarinin toplamindan daha fazla bir deger olusturdugu
onermesinden hareketle kentsel degerlerin sistematik bir sekilde degerlendirilmesi
gereklidir. Olgeklendirme kanunlar1 bilimsel yazinda genis bir yelpazede
uygulanmaktadir. Kentsel oOlgeklendirme de Olgeklendirme yasalarinin sehirlere
uygulanmas1 sonucu bir sehrin niifusu ile herhangi bir sosyoekonomik degisken
arasindaki artan veya azalan getiri oraninin iligkisini ortaya koymaya ¢aligsmaktadir.
Diinya niifusunun ve kentte yasam onaraninin hizli bir sekilde arttigi giinlimiizde
kentsel kavramlari niceliksel olarak 6lgmek ve sistematik kurallarini ortaya koymak

bir tlir zorunluluk haline gelmektedir.

Kentsel kavramlar1 6lgeklendirme araciligiyla inceleyen calismalarda farkli istatistiki
sonuclar elde edildiginden aslinda temelde kente dair kavramlarin bir dlgeklendirme
yasas1l olarak tanimlanmasi tam olarak isabetli degildir. Bu nedenle bu alandaki
caligmalarda nadiren de olsa Olgeklendirme yasasi kavrami yerine ol¢eklendirme
teorisi kavraminmi kullanan c¢aligmalar da mevcuttur (Burger vd., 2022; Ortman vd.,

2014; Lei vd., 2021).
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Kentsel Olgeklendirme yapilirken niifusa gére biiyiikliigii degerlendirilen
degiskenlerin niteligine gore farkli dlgeklendirme sonuglart ortaya ¢ikmaktadir. Bu
farkli sonuglar ii¢ temel kategoride 6zetlemek miimkiindiir. Bu kategorilerden ilki,
gelir, salgin hastaliklar, patent sayilar1 gibi sosyoekonomik degiskenlerin niifusa gore
dogrusal deger 1’den daha biiyiik bir katsay1 ile 6l¢iildiigii dogrusal iistii 6l¢eklendirme
yasasidir. Bu durum sosyoekonomik degiskenlerin 6lgege gore artan getiri kuraliyla
islerlik kazandig1 anlamina gelmektedir. Sosyoekonomik degiskenlerin niifusa gore
kentsel 6l¢eklendirmesini yapan calismalara Bettencourt vd. (2007); Arbesman vd.
(2009); Bettencourt ve West (2011) &rnek verilebilir. Tkinci kategori ise hane sayist,
elektrik tiikketimi gibi temel insan ihtiyaglarmin niifusa gore dogrusal bir sekilde
Olceklendirilmesidir. Dogrusal ol¢eklendirme degerine gore sonuglar elde eden
calismalara Norman vd. (2006) 6rnek verilebilir. Ugiincii kategori ise benzin istasyonu
gibi temel altyapr ihtiyaglarinin ise niifusa gore dogrusal alti bir seviyede
Olgeklendirilmesidir. Bu tiir caligmalara Newman vd. (1989); Gudipudi vd. (2016)
ornek verilebilir. Patent verisini iceren kentsel Olgeklendirme ¢alismalar1 da birgok
farkli disiplinde uygulanmustir (Arcaute vd., 2015; Gomez-Lievano vd., 2016; Yang
vd., 2019; Mewes, 2019; Fritsch & Wyrwich, 2021; Broekel vd., 2023).

Calismanin bu boliimiinde sosyoekonomik degiskenler olarak patent sayis1 ve gayri
safi yurti¢i hasila degiskenlerinin niifusa gore niceliksel olarak ol¢eklendirilmistir.
Yeniligin cografi dagilimmni kentsel dlgeklendirme baglaminda analiz edilmesi ile
hesaplanan oOlceklendirme katsayilarinin Olcege gore nasil bir getiri izledigi

uluslararasi diizeyde incelenmistir.

3.1. Veri ve Yontem

3.1.1. Veri

Yeniligin kentsel ol¢eklendirme gercevesinde degerlendirilmesinde yenilik gostergesi
olarak patent verisi kullanilmistir. Patent basvuru sayilar1 cografi birimlerin iirettigi
yeniligin niceliksel bir gostergesi olarak kabul edilebilir. Calismada patent verisi igin
de Rassenfosse vd. (2019) tarafindan diizenlenen ve patent basvuru sayilarini cografi
kodlamayla birlikte igeren veri seti islenmistir. Veri seti 1980-2014 yillar1 arasinda 46
iilke i¢in yaklasik toplamda 30.3 milyon patent verisini igermektedir. Patent bagvuru
say1sini daha istikrarl bir nicelik olarak degerlendirmek lizere veri setindeki benzersiz

basvurular filtrelenmistir ve bu filtreleme sonucu toplamda yaklasik 18.8 milyon adet
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patent bagvurusu kullanilmistir. Kentsel 6l¢eklendirme analizinde kullanilacak diger
degiskenlerin cografi diizeyde ulasilabilir olmasi da gozetilerek veri setine dahil
yillardan en giinceli olan 2014 yilina ait patent basvuru sayisi listelenmistir. Daha
sonra cografi olarak sinirlanan veriler veri setindeki tiim iilkeler i¢in siniflanmstir. Bir
sonraki agamada ise sehir diizeyinde benzersiz patent bagvuru sayilar1 2014 yili i¢in
toplanmistir. Kentsel oOlgeklendirmede kullanilan diger degiskenlerin ulasilabilir
olmasina gore iilke se¢imi OECD iilkeleri olarak kararlastirilmistir. Buna gore veri

setine dahil edilen 36 iilke Tablo 12°de gosterilmistir.

Tablo 12 Veri Setine Dahil Edilen Ulkeler
Almanya Giiney Kore ~ Macaristan
Amerika B.D.  Hirvatistan Meksika

Avustralya Hollanda Norveg
Avusturya Irlanda Polonya
Belgika Ispanya Portekiz
Birlesik Krallik Isveg Romanya
Bulgaristan Isvigre Slovakya
Cekya Italya Slovenya
Danimarka Japonya Sili
Estonya Kanada Tiirkiye
Finlandiya Letonya  Yeni Zelanda
Fransa Litvanya Yunanistan

Calismanin ilk boliimiinde {ilke diizeyinde kentsel 6lgeklendirmeyi uygulamak icin
oncelikle veri setine dahil her bir iilke i¢in patent bagvuru sayisi hesaplanmistir. 2014
yilina ait toplam patent basvuru sayisindan yola ¢ikarak elde edilen veriye gore ilk 5

tilkenin patent bagvuru sayilar1 Tablo 13’te yer almaktadir.

Tablo 13 Patent Bagvuru Sayisina Gore Ilk 5 Siradaki Ulke

Ulke Patent Basvuru Sayist  Sira
ABD 128756 1
Giiney Kore 119689 2
Japonya 51550 3
Almanya 45987 4
Fransa 16806 5
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Calismanin tlke diizeyi patent analizini igeren kisminda her bir iilke i¢in patent
basvuru sayisina ek olarak 2014 yili i¢in {ilke toplam niifuslar1 ve satin alam giicii
paritesine gore diizenlenmis kisi basina diisen gayri safi yurti¢i hasila istatistikleri
kullanilmistir. Niifus ve gelir istatistiklerine OECD Boélgesel Istatistikler veri tabani
tizerinden ulasilmistir. Her ne kadar kentsel Olgeklendirme yazininda genellikle
metropol bolgeler icin hesaplamalar yapilsa da ¢calismanin bu boliimiiniin ilk kisminda
iilke diizeyinde toplam degerler igin hesaplamalar yapilmistir. Ulke diizeyinde

Olceklendirme hesaplamasi i¢in tanimlayic istatistikler Tablo 14°te yer almaktadir.

Tablo 14 Tamimlayici Istatistikler (Ulke Diizeyi)

Degisken Gozlem Ortalama  Std. Sapma Min. Maks.
Patent Sayisi 36 11264.08  30030.69 7 128756
Niifus 36 35898994 58565200 1315820 3.183e+08
GSYH 36 1449725.3 3031620.2 37680 17726300

Calismanin bu boliimiiniin ikinci kisminda ise OECD iilkelerinin metropol sehirleri
tizerine odaklanilmistir. OECD’nin fonksiyonel kent bolgeleri siniflamasi dikkate
aliarak olusturulan sehir diizeyindeki veri seti i¢in 6ncelikle Bolgesel Istatistikler veri
tabaninda yer alan metropol bolgeler i¢in niifus ve kisi basina diisen gayri safi yurtigi
hasila verileri toplanmistir. OECD fonksiyonel kent bolgelerini, en az 50 bin niifusa
sahip ve kilometre kare basina en az 1500 insanin diistiigli birimler olarak
tanimlamigtir. Toplamda 36 OECD veri tabanina dahil iilke i¢in 2023 aralik ayinda
ulasilan veriye gore 250000 niifustan fazla niifusa sahip 691 fonksiyonel kent bolgesi
vardir. Sehir diizeyinde kentsel Olgeklendirme i¢in bu 691 sehir dikkate alinmistir.
Hem patent verisinin uygunlugu (en az bir patent bagvurusuna sahip bolgeler) hem de
eksik veri gibi faktdrler g6z oniline alinarak belirli sehirler veri setinden ¢ikarilmistir.
Nihai olarak toplamda 624 fonksiyonel kent bolgesi icin gelir, niifus ve patent sayisi

verileri toplanmustir.

Tablo 15 En Fazla Patent Bagvuru Sayisina Sahip ilk 5 Sehir

Sehir Patent Basvuru Sayis1  Sira
Seoul 30930 1
San Francisco 22137 2
Tokyo 15962 3
New York 7542 4
Seattle 4957 5
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Veri setine dahil edilen 624 metropol bolge ve 2014 yili igin ilk 5 sehir patent bagvuru
sayilar1 Tablo 15°te yer almaktadir. Sehir diizeyinde patent basvurusunun ilk 5 sirasi
degerlendirildiginde Amerika Birlesik Devletleri fonksiyonel kent bolgelerinin
agirlikli olarak yer aldigi goriilmektedir. Ayrica 2014 yili i¢in en yiiksek patent
bagvurusuna sahip sehrin Giiney Kore baskenti Seoul’lin yani sira Japonya’dan Tokyo
sehri de listede yer bulmustur. Sehir diizeyinde kentsel dl¢eklendirme i¢in kullanilan

verilere dair tanimlayici istatistikler Tablo 16°da yer almaktadir.

Tablo 16 Tamimlayici istatistikler (Sehir Diizeyi)

Degisken Gozlem sayis1  Ortalama  Std. Sapma  Min. Maks.
Patent Sayisi 624 354.9 1748.01 1 30930
Niifus 624 1243281.8 2622377.8 223008 35565308
GSYH 624 57455.96 137542.06 2582 1730445

Kisi basina diisen gelir hesaplamasinda 2015 yil1 fiyatlar1 baz olmak {izere satin alma
giicli paritesine gore dolar bazli istatistikler dikkate alinmistir. Niifus istatistikleri ise
OECD Bélgesel Istatistikler veri tabanindan Bélgesel Seviye 3 diizeyindeki veriler

kullanilmistir.

3.1.2. Yontem

Yeniligin kentsel 6l¢eklendirme baglaminda istatistiki analizinde, sehirlerin sistematik
olarak belirli benzer ozellikleri izleyip izlemedigini ortaya koymak hedeflenmistir.
Bunun i¢in kentlerde yogunlasan niifus ve bu kentlerin iirettigi ekonomik ¢iktinin
diizeyine yogunlasilmistir. Kentsel Olgeklendirmenin niceliksel olarak oSlgiilmesi
tizerine birgok bilimsel ¢alisma yapilmis ve niceliksel 6l¢lim i¢in kullanilan istatistiki
yontemler de bir¢cok kez test edilmistir. Kentsel 6l¢eklendirme diger dlgeklendirme
yasalarinda oldugu gibi bir iistel yasa olarak ele alinir. Buradan hareketle kentsel

Olceklendirme:
Y =Y, Nfef  (3.1)

seklinde ifade edilebilir (Bettencourt & Lobo, 2016). Bu denklemde Y, sehir igin
6l¢eklendirme iliskisine sokulmak istenen herhangi bir degiskeni ifade etmektedir ve
bu degisken yiizol¢iimii, gelir, patent sayis1 gibi biiyiikliikler olabilir. Y, tiim sehirler
icin ortak temel biiylikliigii ifade ederken, N ise sehrin niifusunu gostermektedir. €
denklemdeki istatistiksel sapmalarin Glgilisii veren biiyiikligiin ifadesidir. Kentsel

Olceklendirme yaparken en fazla odaklanilan ve 6l¢eklendirmenin biiyiikliigiinii ifade
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eden degisken ise [ katsayisidir. Buradan hareketle (3.1) numarali denklemin
ekonometrik olarak tahmini igin Siradan En Kiigiik Kareler Yontemi kullanilir. En

Kiiciik Kareler tahmini yapilirken (3.1) numarali denklem logaritmik doniisiim ile:
logY = logYy + BlogN + ¢ (3.2)

tahmin i¢in dogrusal bigime getirilmistir. Ekonometrik tahminin ilk kisminda 2014 y1l1
i¢in iilke diizeyinde toplam niifus ile toplam gayri safi yurti¢i hasila ve patent sayisi
i¢cin analiz yapilmistir. (3.2) numarali denklemde patent sayis1 ve gayri safi yurtigi
hasila bagimli degisken ve niifus bagimsiz degisken olmak iizere  katsayisi tahmin
edilmigtir. Tahmin siirecinde Oncelikle dogrusal regresyon tahmini yapilmistir.
Sonraki asamada olast degisen varyans problemini test etmek lizere Breusch-Pagan
testi uygulanmistir. Degisen varyans problemi iilke diizeyinde yapilan analizde tespit
edilmediginden dogrusal regresyondan elde edilen sonuglar kabul edilmistir.
Ekonometrik tahminin ikinci kisminda OECD metropol bolgeler siniflamasina giren
624 sehir i¢in ayn1 prosediir bu defa sehir diizeyinde uygulanmistir. Bu veri setine
dahil sehirlerin tamami iilke sinir1 gozetmeksizin analize dahil edilmistir. Sehir
diizeyinde kullanilan niifus, gelir ve patent sayisi istatistikleri bahse konu kentlerin
metropol bolgelerine ait verilerdir. En kiigiik Kareler tahmininden sonra degisen
varyans problemi sehir diizeyindeki tahmin i¢in test edilmistir. Breusch-Pagan test
sonucuna gore degisen varyans problemi sehir diizeyinde de bulunmadigina dair gii¢lii

kanit olmasi nedeniyle dogrusal modelden elde edilen tahmin sonuglari paylasiimistir.

3.2. Ampirik Bulgular

3.2.1. Yeniligin Ulke Diizeyinde Toplam Degerlerle Olceklendirilmesi

Yenilik gostergesi olarak patent basvuru sayist degerlendirmeye alindiginda,
calismanin bu boliimiinde veri setine dahil edilen 36 iilke i¢in kentsel 6l¢eklendirme
yapilmistir. Kentsel 6lceklendirme yazininda bir sehrin tanimi yapilirken cografi
biiyiikliik veya siyasi siniflama gibi kriterlere gére smiflamalar yapilmaktadir. Ulke
diizeyinde analizde genel egilimleri ortaya koyabilmek adina ilk boliimde sadece kent
merkezleri degil metropol-tagra ayrimi yapmaksizin toplam degerler degerlendirmeye
alimmugstir. Kentsel 6lgeklendirme i¢in (3.2) numarali denklemden yola ¢ikarak, niifus

bagimsiz degisken ve patent bagvuru sayisi ile satin alam giicline gore gayri safi yurtici
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hasila degerleri bagimli degisken olacak sekilde her bir {ilke i¢in tahmin edilmistir.

Sekil 8’de gayri safi yurtigi hasilanin niifusa gore dagilimi goriilmektedir.

Sekil 8 GSYH’nin Niifusa Gore Ol¢eklendirilmesi

Log GSYH
=

Log Niifus

Satin alma giicii paritesine gore gayri safi yurti¢i hasilanin Sekil 8’den anlasilacagi
tizere dogrusal bir iliskiye ¢ok yakin bir dagilim seyrettigi sdylenebilir. GSYH’ nin
niifusa gore En Kiigiik Kareler yontemiyle 6l¢eklendirilmesinden elde edilen sonuglar

Tablo 17°de yer almaktadir.

Tablo 17 En Kiiciik Kareler Yontemi ile Tahmin Sonuc¢lar1 (GSYH ve Niifus)
logGSYH Katsay1 Std. Hata

lognifus  1.02* 0.04
Sabit -3.82* 0.74
R-kare 0.93
* p<.01.

Niifus ile gelir arasindaki 6l¢eklendirme iliskine dair £ katsayisi yaklagik olarak 1.02
olarak hesaplanmistir. Bu deger gelirin iilke diizeyinde niifusa gére neredeyse dogrusal

bir dagilima sahip oldugunu gostermektedir.

Ulke diizeyinde ikinci bir alt model olarak bu ¢alismasinin da odak noktasini olusturan
patent sayisi ile niifus arasindaki dagilimsal iliski tahmin edilmistir. Patent basvuru
sayist ile niifus arasindaki iilke diizeyindeki iligki Sekil 9’da goriilmektedir. Patent
bagvuru sayist bagimli ve niifus bagimsiz degisken olmak {izere tahmin edilen

dagilimin gelir ile niifus arasindaki iliskiye gore dogrusal egilimden daha fazla saptigi
ifade edilebilir.
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Sekil 9 Patent Basvuru Sayisinin Niifusa Gore Olceklendirilmesi

Log Patent Bagvuru Sayisi

Log Nufus

Patent bagvuru sayisi ile niifus arasindaki iliskinin En Kiigiik Kareler yontemi ile

tahmininden elde edilen sonuglar Tablo 18’de yer almaktadir.

Tablo 18 En Kiiciik Kareler Yontemi ile Tahmin Sonuglar1 (Patent Basvuru

Sayisi ve Niifus)
logpatentsayis1 Katsayr Std. Hata
logniifus 1.25* 0.19
Sabit -13.86* 3.22
R-kare 0.55
* p<.01.

Niifus degiskeninin katsayist S icin Olgeklendirme katsayisi 1.25 olarak
hesaplanmistir. Bu deger patent bagvuru sayisinin niifusa gore dagiliminin gelire gore
daha esitsiz bir egilim izledigini gostermektedir. Patent sayisinin niifusa gére dogrusal
istli bir iligkiye sahip olmasi dlgege gore artan getiri durumunun gegerli oldugunu
gostermektedir yani veri setinde yer alan iilkeler i¢in niifusun daha fazla oldugu
bolgelerde patent basvuru sayisinin dlgeklendirme katsayisi kadar bir oranda daha

yuksek oldugunu gostermektedir.

Ulke diizeyindeki kentsel 6lgeklendirmenin bir diger alt modelinde ise patent bagvuru
sayisinin GSYH’ye gore dagilimi tahmin edilmistir. Sekil 10°da veri setine dahil 36
iilke i¢in patent bagvuru sayisi bagimli ve GSYH degiskeni bagimsiz olmak iizere
yapilan tahmin gorsellestirilmistir. Patent bagvuru sayisinin GSYH’ye gore
dagilimmnin GSYH ile niifus arasindaki dagilima gore dogrusal egilimden daha fazla
saptig1 goriilmektedir. Bu durum patent iiretiminin ve dolayisiyla yeniligin iilke

diizeyinde niifus ve gelire gore gorece daha esitsiz dagildigini ifade etmektedir. Giiney
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Kore ve Meksika gibi iilkelerin dogrusal egilimden pozitif veya negatif olarak
ayrigmasi bu lilkelerin gelirine oranla hangi diizeyde patent bagvurusunda bulundugu

ile ilgilidir ve bu durum yenilikte geri kalan tilkelerin ortaya konmasinda 6nemlidir.

Sekil 10 Patent Basvuru Sayisinin GSYH’ye Gore ol¢ceklendirilmesi

©

Log Patent Bagvuru Sayisi

12 14
Log GSYH

Patent bagvuru sayis1 ile GSYH arasindaki 6l¢eklendirme iliskisini En Kii¢iik Kareler

Yontemi ile tahmin edilmesinden elde edilen sonuglar Tablo 19°da yer almaktadir.

Tablo 19 En Kiiciik Kareler Yontemi ile Tahmin Sonuclari (Patent Basvuru

Sayisi ve GSYH)
logpatentsayist  Katsayr  Std. Hata
logGSYH 1.36* 0.14
Sabit -11.02* 1.88
R-kare 0.72

* p<.01.

GSYH degiskeni icin dlgeklendirme katsayisi [ yaklasik 1.36 olarak hesaplanmuistir.
Bu deger calismada ele alinan degiskenler i¢in yapilan dl¢eklendirmeler arasinda iilke
diizeyindeki en yiiksek degerdir. Bu durum yeniligin gelire gore dagilimindaki
esitsizligin, veri setine dahil tilkeler icin, diger degiskenlerden daha yiiksek oldugunu

ifade etmektedir.

3.2.2. Yeniligin Ulke Diizeyinde Kentsel Olceklendirilmesi

Yeniligin niifusun ve iktisadi aktivitelerin yogunlastig1 bolgelerde 6l¢eklendirilmesi
icin fonksiyonel kentsel bdolgeler (functional urban areas) dikkate alimmaktadir.
Yeniligin iilke diizeyinde toplam degerlerle Olgeklendirilmesinden sonra ayni

yontemle kentsel kisitla 6lgeklendirilmesi de yeniligin degerlendirilmesi agisindan
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fayda saglayacaktir. Bu nedenle OECD metropol sehirleri siniflamasindan yola
cikarak olusturulan veri setinden, veri eksigi olan veya 2014 yili i¢in patent {iretimi
olmayan sehirlerin ¢ikarilmasiyla elde edilen yeni veri seti kullanilmistir. Bu veri seti
toplamda 624 fonksiyonel kent alanimi igermektedir. Bu kent alanlar iilke bazl
toplulastirilmig ve (3.2) numaral esitlige gore En Kiiglik Kareler Yontemi ile tahmin
edilmistir. Kentsel dl¢eklendirme icin toplam degerlerle ilgili yapilan analizin aynisi
olacak sekilde kentsel toplam patent bagvuru sayisi, niifus ve gayri safi yurtici hasila

degiskenleri kullanilmistir.

[lk olarak kentsel gelirin niifusa gore dagilimi analiz edilmistir. Sekil 11 kentsel niifus

ile GSYH arasindaki dagilimsal iliskiyi gostermektedir.

Sekil 11 GSYH’nin Niifusa Gore Ol¢eklendirilmesi

Log GSYH

14 16 18
Log Nifus

Kentsel hasilanin niifusa gore dagiliminin ayni degiskenler ile toplam degerlerle
yapilan analize gore biiylik farkliliklar gostermedigi goriilmektedir. GSYH nin niifusa
gore Olceklendirilmesinden elde edilen dogrusal regresyon tahmin sonuglar1 Tablo
20°de yer almaktadir. Niifus degiskeni icin kentsel olgeklendirme katsayis1 B, 0.97
olarak hesaplanmistir. Bu deger 1’e ¢ok yakin oldugundan kentsel GSYH nin veri

setindeki iilkeler icin yaklagsik olarak dogrusal dagildigi sonucuna ulagilmistir.

Tablo 20 En Kiiciik Kareler Yontemi ile Tahmin Sonuclar1 (GSYH ve Niifus-

Kentsel Degerler)
logGSYH Katsayr  Std. Hata
logniifus  0.97* 0.03
Sabit -2.82* 0.49
R-kare 0.97
* p<.0l.
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Yeniligin 6l¢iitii olarak patent bagvuru sayilarinin kentsel dagiliminin niifusa gore

olgeklendirilmesinden elde edilen gorsel Sekil 12°de yer almaktadir.

Sekil 12 Patent Basvuru Sayisinin Niifusa Gore Ol¢eklendirilmesi

Log Patent Bagvuru Sayisi
=) ©

16
Log Nufus

Patent bagvuru sayisinin niifusa gore olgeklendirilmesinde, patent iiretiminde basari
gosteren Almanya, Kore gibi {lilkelerin toplam degerlere benzer olarak kentsel
degerlerde de dogrusal egilime gore daha yiiksek bir yenilik {iretim diizeyinde yer
aldigr dikkati c¢ekmektedir. Patent basvuru sayisinin niifusa gore kentsel
6l¢eklendirilmesinden elde edilen EKK tahmin sonuglar1 Tablo 21°da yer almaktadir.
Tablo 21 En Kiiciik Kareler Yontemi ile Tahmin Sonuglar1 (Patent Bagvuru
Sayisi ve Niifus-Kentsel Degerler)

logpatentsayist  Katsayr  Std. Hata

logniifus 1.13* 0.12
Sabit -11.61* 1.95
R-kare 0.71
*p<.01.

Niifus degiskeni i¢in kentsel 6l¢eklendirme katsayisi 8, 1.13 olarak hesaplanmistir. Bu
deger patent bagvuru sayisinin niifusa gore dogrusal iistii bir 6l¢eklendirme katsayisina
sahip oldugu anlamina gelmektedir. Kentsel 6l¢eklendirme yazininda sosyoekonomik
degiskenler, kent biiyiikliigiine gore, siklikla dogrusal dsti bir iligki ile
Ol¢eklendirilmektedir. Patent basvuru sayisi degiskeninin katsayr degeri (f = 1.13)
bu ¢alismada da dogrusal iistii bir 6l¢eklendirme iligkisini gostermektedir ve yazindaki

diger caligmalarla uyumlu bir sonug elde edilmistir.

Patent bagvuru sayisi ile GSYH arasindaki kentsel 6l¢eklendirme iligskisinin gorsel

olarak ifadesi Sekil 13’de yer almaktadir. Patent bagvuru sayisi ile GSYH arasindaki
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6l¢eklendirme iligkisi temelde patent basvuru sayist ile niifus arasindaki iliskiye biiyiik
oranda benzemektedir. Bu benzerlikte fonksiyonel kent alanlarinda niifus ile birlikte
iktisadi faaliyetlerin yogunlagsmasi ve dolayisiyla ekonomik ¢iktinin daha yiiksek
olmasi etkilidir. Yenilik iiretiminde basarili olan Japonya, Kore, ABD gibi iilkelerin
kentsel bolgelerinde patent sayisinin ylizde bir artist gelirde yiizde birden daha fazla
bir artisa neden olmaktadir (dogrusal istii Olgeklendirme iliskisi). Bu agidan
bakildiginda yenilik tiretimi hedefleyen bir girisimcinin veya firmanin cografi olarak
yer seciminde biiyiik sehirleri tercih etmesi nihai olarak daha yiiksek bir ekonomik

¢ikt1 liretmesini saglayacaktir.

Sekil 13 Patent Basvuru Sayisinin GSYH’ye Gore Olceklendirilmesi

Log Patent Basvuru Sayisi

1 13 15
Log GSYH

Patent bagvuru sayisi ile GSYH degiskenleri arasindaki kentsel 6l¢eklendirme tahmin
degerleri Tablo 22’de yer almaktadir. GSYH degiskeni icin kentsel 6l¢eklendirme
katsayist 3, 1.21 olarak hesaplanmistir.

Tablo 22 En Kiiciik Kareler Yontemi ile Tahmin Sonuglari (Patent Bagvuru
Sayis1 ve GSYH-Kentsel Degerler)

logpatentsayist  Katsayr  Std. Hata

logGSYH 1.21* 0.10
Sabit -8.94* 1.31
R-kare 0.80
* p<.01.

Hesaplanan katsay1 degeri patent bagvuru sayisinin GSYH’ye gore dogrusal {istii bir
Olceklendirme katsayisina sahip oldugu anlamima gelmektedir. Yeniligin biiyiik
sehirlerde ve fonksiyonel kentsel alanlarda yiginlagsmasi daha yiiksek bir iktisadi ¢ikti

tiretilmesini saglamaktadir.
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3.2.3. Yeniligin Sehir Diizeyinde Kentsel Ol¢eklendirilmesi

Yeniligin iilke diizeyinde Olgeklendirilmesinde toplam biiyiikliikler tizerinden bir
degerlendirmenin ardindan ¢alismanin bu boliimiinde metropol bdlgeler icin kentsel
Olceklendirme yapilmistir. Bunun i¢in veri setine dahil edilen 624 metropol bolge i¢in
2014 yilina ait patent basvuru sayisi, satin alam giicii paritesine gore diizenlenmis gayri
safi yurti¢i hasila (2015 baz yil1) ve niifus degiskenleri kullanilmigstir. Patent bagvuru
sayis1 cografi olarak fonksiyonel metropol bolgeler i¢in hesaplanmistir. Milli gelir ve
niifus verileri i¢in de OECD tarafindan saglanan fonksiyonel metropol bolge verileri

diizenlenmistir.

Sehir diizeyinde, kentsel 6l¢eklendirme icin iilke diizeyinde yapilan ekonometrik
tahmin igin olusturulan prosediir izlenmistir. (3.2) numarali esitlikte patent sayisi
bagimli ve niifus ile milli gelir degiskenleri bagimsiz degisken olmak iizere ayr1 ayri
tahminler yapilmistir. Sekil 14°’te sehir diizeyindeki Gayri Safi Yurti¢ci Hasilanin

metropol niifus verisi ile dagilimsal iligkisi goriilmektedir.

Sekil 14 GSYH’nin Niifusa Gore Ol¢eklendirilmesi

Log GSYH

15
Log Nifus

Ulke diizeyinde elde edilen sonuglara benzer olarak GSYH nin niifusa gére dogrusal
egilime ¢ok yakin bir dagilima sahip oldugu soylenebilir. Sehir diizeyindeki
GSYH’nin fonksiyonel metropol bdlgelerin niifusuna gére tahmininden elde edilen
sonuglar Tablo 23’te goriilmektedir. Sehir diizeyinde niifus degiskeninin
Olceklendirme katsayist § , GSYH degiskenine gore 1.07 olarak hesaplanmistir. Bu
deger veri setine dahil sehirler i¢in gelirin niifusa oranla dogrusal degere cok yakin

dagildigini yani gorece daha esit bir dagilim1 ifade etmektedir.
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Tablo 23 Sehir Diizeyinde En Kiiciik Kareler Yontemi ile Tahmin Sonuglari

(GSYH ve Niifus)
logGSYH Katsayr  Std. Hata
logniifus  1.07* 0.01
Sabit -4.25* 0.23
R-kare 0.86
*p<.01.

Yeniligin sehir diizeyinde niifus ile dagilimsal iliskisinin degerlendirilmesinde sehir
diizeyindeki patent bagvuru sayisi ile fonksiyonel kent alani niifus istatistikleri
kullanilmistir. Patent basvuru sayisi ile niifus arasindaki iligki Sekil 15°te

goriilmektedir.

Sekil 15 Patent Basvuru Sayisinin Niifusa Gore Olceklendirilmesi

Log Patent Bagvuru Sayisi

13 14 15 16 17
Log Nufus

Patent basvuru sayisinin niifusa gore dagiliminin GSYH nin niifusa gore dagilimindan
daha fazla dogrusal egilimden saptigi ifade edilebilir. Bunda temel etken olarak
yeniligin iiretilmesinde cografi olarak bazi sehirlerin digerlerine gore daha yiiksek
verimlilik ile patent iirettigi 6nermesi savunulabilir. Patent bagvuru sayisinin niifusa
gore dlgeklendirilmesinin tahmin sonuglart Tablo 24°te yer almaktadir.
Tablo 24 Sehir Diizeyinde En Kiiciik Kareler Yontemi ile Tahmin Sonuglar:
(Patent Sayis1 ve Niifus)
logpatentsayist  Katsayr  Std. Hata

logniifus 0.99* 0.07
Sabit -9.25* 0.99
R-kare 0.23
* p<.01.
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Sehir diizeyinde niifus degiskeninin dl¢eklendirme katsayist 5, patent bagvuru sayist
degiskenine gore 0.99 olarak hesaplanmistir. Bu durum OECD iilkelerindeki metropol
kentlerden veri setine dahil olanlar i¢in yeniligin niifusa gore yaklasik olarak dogrusal

bir dagilima sahip oldugunu gostermektedir.

Sehir diizeyinde kentsel 6lgeklendirmenin bu ¢alismadaki son alt modeli ise patent
basvuru sayisinin GSYH’ye gore Olgeklendirilmesidir. Bu alt modelde bagimli
degisken patent basvuru sayisi ve bagimsiz degisken GSYH olmak tizere kurulan
modelden elde edilen dagilimsal iliski Sekil 16’dadir. Her iki degiskenin de logaritmik
donlisimii  sonucu elde edilen degerlere gore degerlendirildiginde kentsel
6l¢eklendirmenin sehir diizeyinde degerlendirildigi 3 alt modelden dogrusal egilimden
en fazla sapmaya sahip olan iliski patent bagvuru sayisi ile GSYH degiskenleri

arasindaki ol¢eklendirme iliskisidir.

Sekil 16 Patent Bagvuru Sayisinin GSYH’ye Gore Olceklendirilmesi

Log Patent Basvuru Sayisi

0.0 * e Be WP & LE B N

Log GSYH

Patent bagvuru sayisi ile gelir diizeyi arasindaki 6l¢eklendirme iliskisinin En Kiigiik

Kareler yontemi ile tahmininden elde edilen sonuglar Tablo 25’te yer almaktadir.

Tablo 25 Sehir Diizeyinde En Kiiciik Kareler Yontemi ile Tahmin Sonuglari

(Patent Sayisi ve GSYH)
logpatentsayist1  Katsayr  Std. Hata
logGSYH 1.16* 0.05
Sabit -7.78* 0.56
R-kare 0.42
* p<.01.

Patent basvuru sayisinin GSYH’ye gore Olgeklendirme katsayisi 8, 1.16 olarak

hesaplanmistir. Bu deger dogrusal dagilimin iizerinde bir degeri ifade etmektedir ve
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Olcege gore artan getiri kosullarinin gecerli oldugunu gostermektedir. Ayrica burada
sunu belirtmek gerekir ki fonksiyonel kent bolgelerine ait kentsel dlgeklendirme
katsayilari iilke diizeyinde yapilan analizden elde edilen katsayilara gore daha diisiik
degerlere sahiptir. Bu durum iilke siirlarindan bagimsiz olarak metropol bolgelerin
kendi aralarinda benzer 6zellikler gosterdigi izlenimini olusturmustur. Bu 6nermeden
hareketle gelecekte yapilacak c¢alismalarda farkli biiyiikliikteki benzer nitelikler
gosteren kentlerin grup halinde degerlendirilmesine yonelik calismalar yazina katki

saglayabilir.

Kent biiyiikliikleri ile yenilik arasindaki dagilimsal iligkinin yapisini ortaya koymak
kaynaklarin dagitimi, yatirim kararlari, bolgesel iktisadi esitsizliklerin giderilmesi gibi
onemli ekonomik sorunlarm ¢dziimiine katki saglayabilir. Ozellikle biiyiik
metropollerde hem niifusun hem de iktisadi faaliyetlerin yogunlagmasi nedeniyle
yenilik iiretiminin de bu bolgelerde yogunlasmasi kendini besleyen bir mekanizma ile

yigilasma etkisini artirmaktadir.
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4. PATENT DAGILIMININ USTEL YASA iLE ANALIZi

Gilinliik hayatta ¢cevremizde gdzlemledigimiz bircok niceliksel biiyiikliik bir 6lgege
gore degisim gostermektedir. Tekil olarak gézlemlenen biiyiikliikler, belirli sabit bir
degere yakin degerler alabildigi gibi sabit bir degerden uzak olacak sekilde de
gerceklesebilir. Karmasik sistemler yazininda siklikla incelenen iistel yasalar (power
laws), cesitli kavramlarin dagilimmin matematiksel olarak incelenmesidir. Fizik,
sosyoloji, iktisat, biyoloji gibi bir¢ok alanda farkli kavramlarin niceliksel bir evrensel
unsur tastyip tasimadigini tespit etmek i¢in iistel yasalar uygulanmistir. Niceliksel
biiyiikliiklerin evrensel bir kurali izleyip izlemediginin istatistiksel olarak analizinin
geemisi Francis Galton’un (1889) siradanliga geri doniis diye de ifade edilen prensibi
iceren caligmalarina kadar gotiriilebilir. Giinliik hayatta gozlemlenen niceliksel
biiyiikliiklerin énemli bir kismu Galton’un kutusunda oldugu gibi ortalama bir deger
etrafinda ¢an egrisine benzer sekilde normal bir dagilima sahiptir. Bu tip normal
dagilima basit bir 6rnek olarak insanlarin boylarinin dagiliminin kisith bir aralikta ve
belirli bir deger etrafinda yogunlasan yapisi 6rnek verilebilir (Newman, 2005). Fakat
niceliksel biytikliiklerin bir kismu1 belirli bir aralikta yogunlasan bir yapiya sahip
degildir. Bu tip bir duruma 6rnek olarak servetin dagilimi verilebilir. Pareto (1896)
tarafindan Italya icin hesaplanan servet dagilimindaki esitsizlik ve bu esitsizlikten
dogan 80/20 olarak isimlendirilen kural, {istel yasalarin Onciisii olarak nitelenebilir.
Auerbach (1913) sehir biiyiikliiklerin bir iistel yasa izledigini ortaya koymustur. Zipf
(1949) ise iistel yasa analizini edebi metinler i¢cin uygulamis ve daha sonra Zipf yasasi
olarak bilinen dagilimsal iliskiyi ortaya koymustur. Pareto dagilimi ve Zipf yasasi
modern veri toplama ve istatistiksel analizlerin gelismesiyle birlikte bir¢ok farkli
disiplinde uygulanmistir. Bir diger iistel yasa 6zelliklerini igeren dagilim tiirii ise siral1
ikili olaylarin ilk basarili olayin gerceklesmesine kadar ka¢ tane basarisiz olayin
gerceklesme olasiligi oldugunu analiz eden Yule-Simon dagilimidir. Bu dagilim Yule
(1925) ve Simon’un (1955) ¢alismalarindan tiiretildiginden bu isimle anilmaktadir.
Depremler (Mega vd., 2003), savaslar ve siyasi uyusmazliklar (Friedman, 2014),
internet kullanim istatistikleri (Faloutsos vd., 1999), hayvanlarin metabolizma

biiytlikliigii ile hiz1 arasindaki iliski (Dreyer & Puzio, 2001), bilimsel yayinlara atif
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sayist (Albarran vd., 2011) gibi niceliksel biiyiikliikler {istel yasa analizi ile test

edilmistir.

Ustel yasalar, karmasik sistemlerde ender goriilen olaylarin matematiksel olarak
modellenmesinde kullanilsa da bu yasalarin dogus prensipleri veya isleyisinin her
zaman karmasik olacagi anlamina gelmemektedir. Fakat {istel yasa rejiminin tahmin
edilmesi genellikle zahmetli bir hesaplama siirecini gerektirebilir (Newman, 2005).
Ayrica lstel yasalara benzer olarak log-normal dagilim da incelenen biiyiikliikler i¢in
kullanilabilir zira baz1 dagilimlar i¢in log-normal dagilim ile iistel yasa arasindaki

farkliliklar ¢ok kiigiik detaylarla ifade edilebilir (Mitzenmacher, 2004).

Yeniligim bir 6l¢iitli olarak patent verisini iistel yasa baglamindan analiz eden
calismalari istatistiksel yontem olarak iki ana kategoride toplamak miimkiindiir. Patent
verisiyle iistel yasa testi i¢in farkli disiplinlerde en sik goriilen yontem dogrusal
regresyon ile bu verilerin analiz edilmesidir. Bu tip ¢alismalarda patent verisi olarak
patent sayisi, patent tiirlerine gore siniflama, patentin bagvuru sahibi veya telif hakki
sahibine gore analizler kullanilmaktadir. Patent verisinin hem cografi farkliliklar hem
de sermaye ve emek faktorlerinin dagilimindaki esitsizliklerden dolayr normal bir
dagilima baz1 6zel drnekler disinda sahip olmamasindan dolayi iistel yasa ile analizi
gerekli goriilmektedir. Yenilik iiretim siirecinin insanin yaraticiligina dayanan fikir
liretme ve bunu bilgiye doniistiirme unsuru vardir. Ayrica bu {iretilen bilginin
uygulanabilir bir hale doniistiiriiliip tescil edilmesi siireci iilkeden iilkeye farklilik
gosteren uygulamalarla gergeklestirilmektedir. Bu nedenle bilginin cografi olarak esit
dagilmadigin1 séylemek miimkiindiir. Bilginin iktisadi bir ¢iktiya doniistiiriilmesi
stirecinin verimli bir uygulama olarak gerceklestirilmesindeki farkliliklar ve
esitsizlikler de patent liretimini cografi olarak esitsiz dagilmasina neden olan 6nemli
sebeplerden biridir. Tez caligmasinin bu bodliimiinde, patent {retiminin sayilan
nedenlerle cografi olarak dagilimindaki esitsizliklerin niceliksel olarak daha iyi
anlagilabilmesine katki sunmak hedefiyle iistel yasa baglaminda analiz

gerceklestirilmistir.

Patent verisi igin tistel yasa analizi gercevesini test eden caligsmalarin bir kismi, bu
verileri diger sosyoekonomik verilerle birlikte karsilagtirmali olarak degerlendiren
aragtirmalardir. Kentsel 0Olgeklendirme analizi gergevesinde patent verisinin
degerlendirildigi ¢alismalar bu tiir calismalara 6rnek verilebilir (O hUallichain, 1999;
Batty, 2008; Balland vd., 2020; West, 2017; Lobo vd., 2013; Bettencourt vd., 2007).
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Kentsel ol¢eklendirme baglaminda patent verisi igin iistel yasa analizi yapilan
calismalarda patent verisinin dogrusal istii (superlinear) bir 6lgegi izledigi sonucu
siklikla ulasilmistir. Straccamore vd. (2023) ¢alismalarinda patent verisini agiklanmig
karsilagtirmali Ustiinliikler yontemi ile degerlendirmistir. Carlino vd. (2007) patent
tiretiminin sehir biiyiikliikleri ile iliskisini igglicii piyasasi baglaminda incelemis ve
ABD sehirleri i¢in niifus yogunlugunun yiiksek oldugu boélgelerde patent iiretiminin
de yiiksek oldugu sonucuna ulasmistir. O’Neale ve Hendy (2012) patent verisinin
dagiliminm1 cografi olarak iistel yasa baglaminda test etmis ve iilke diizeyinde patent

dagiliminin {istel yasay:1 takip ettigini gostermistir.

Tez galigmasinin bu bdliimiinde 2014 yil1 icin 36 OECD iilkesinden elde edilen patent
verisi ile iistel yasa analizi yapilmistir. Bu analiz i¢in tahmin yontemi olarak Encok
Olabilirlik yontemi kullanilmistir. Bu yontemle elde edilen katsayr degerleri

uluslararasi patent verisi i¢in listel yasanin gecerli oldugunu ortaya koymustur.

4.1. Veri ve Yontem

4.1.1. Veri

Patent dagiliminin {istel yasa ile analizi i¢in veri olarak uluslararasi patent bagvuru
sayisini igeren de Rassenfosse vd. (2019) tarafindan cografi olarak siiflanmis veri
kullanilmistir. 1980-2014 yillar1 arasindaki sehir diizeyinde patent verisini igeren agik
erisim bu veri setinden en giincel yil olan 2014 yili se¢ilmistir. 2014 yilindaki
benzersiz ilk patent bagvurular filtrelenmis ve toplamda yaklasik 18.8 milyon patent
basvurusundan geriye 439.260 patent bagvuru sayis1 kalmistir. Geriye kalan patent
basvuru sayilari iilke diizeyinde toplanmis ve eksik veya tutarsiz veriler ¢ikarildiginda
Tablo 26°da gosterilen 36 {iilke igin toplamda 405.507 patent bagvurusu

degerlendirmeye dahil edilmistir.

Tablo 26 Veri Setine Dahil Edilen Ulkeler

Almanya Bulgaristan G.Kore Isvigre Macaristan  Slovakya
ABD Cekya Hirvatistan  Italya Meksika Slovenya
Avustralya Danimarka Hollanda  Japonya Norveg Sili
Avusturya Estonya [rlanda Kanada Polonya Tiirkiye
Belgika Finlandiya Ispanya Letonya Portekiz Y. Zelanda
B.Krallik  Fransa Isveg Litvanya Romanya  Yunanistan
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Her bir iilke i¢in patent bagvuru sayisi olarak {ilke sinirlari iginde 2014 yilinda kent-
tagra ayrimi yapilmaksizin toplam degerler alinmistir. Veri setine dahil edilen 36
iilkenin 2014 yilina ait patent bagvuru sayilarina ait tanimlayici istatistikler Tablo

27°de gosterilmistir

Tablo 27 Patent Bagvuru Sayisina Dair Tamimlayic: Istatistikler

Degisken Gozlem Ortalama Std. Min. Maks. Carpiklik Basiklik
say1s1 Sapma

Patent 36 11264.08 30030.69 7 128756 3.17 12.03
Sayisi

Patent basvuru sayisinin Tablo 27°de goriilecegi iizere yiiksek standart sapma,
carpiklik ve basiklik degerlerine sahip olmasi nedeniyle {iistel bir yasa izleyip
izlemediginin analizi gereklidir. Ulke diizeyinde patent bagvuru sayisindaki yiiksek
farkliklardan dogan bu durum bazi iilkelerin patent bagvuru sayisinin biiyiik bir
kismini olusturmasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle uluslararasi diizeyde patent
dagiliminin istel yasa ile test edilmesi yeniligin yogunlastig1 cografi bolgeleri tespit

etmek i¢in de faydali olacaktir.

4.1.2. Yontem

Ustel yasalar yillar i¢inde birgok dogal olaylardan kaynaklanan veya beseri etkilesim
ile iretilen biyiikliiklerin dagiliminin 6l¢iilmesinde kullanilmistir. Bir tistel yasa,
dagilimi tizerine hesaplama yapilan x degiskeni ve p(x) bu degiskenin olasilik

dagilimi olmak iizere:

p(x) ~x~* (4.1)

seklinde tanimlanir (Clauset vd., 2009). Burada a degeri ol¢eklendirme katsayisi
olarak ifade edilmektedir. Ustel yasay: takip eden bir dagilimsal iliskide her bir x
degeri icin yasa gegerli olabilecegi gibi bazi durumlarda sadece minimum bir x
degerinden biiylik degerler i¢in (x,,;,,) iistel yasa gegerli olabilir. Ayrica {istel yasanin
arastirildig1 degiskenlerin istatistiksel olarak stirekli veya kesikli degiskenler olmasina
gore de hesaplama bigimleri degismektedir. Ustel yasalari arastirirken en sik rastlanan
hesaplama bi¢imi dogrusal regresyon ile tahmin yontemidir. Bunun i¢in 3.1 numarali
iligkiden yola ¢ikarak dogrusal hale doniistiiriilen iistel yasa iliskisi agagidaki bigimi

alir;

logp(x) = alogx +c. (4.2)
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Ustel yasayr dogrusal regresyon ile analiz edilirken &lgeklendirme katsayist a
hesaplanarak {istel yasa iliskisinin istatistiksel Ol¢iitii bulunur. Bu c¢alismaya konu
patent verisinin kesikli veri olmasindan dolayr kesikli degiskenler i¢in iistel yasa
hesaplama bi¢gimi benimsenmistir. Kesikli degisenler i¢in hesaplama yaparken Clauset

vd. (2009) tarafindan 6zetlenen olasilik dagilimai:
p(x) =Pr(X =x)=Cx"“ (4.3
seklindedir. x,,,;;, > 0 olmak {izere normalize eden sabit hesaplandiginda:

x—Dt

(@ xmin)

p(x) = (4.4)

elde edilmektedir. Burada Hurwitz zeta fonksiyonu:

{(a, Xmin) = Xp=o(M + Ximin) ™% (4.5)

seklindedir. Eger rassal bir Y degiskeni Y = In X normal bir dagilima sahipse, rassal
bir X degiskeni log-normal dagilima sahiptir. Normal dagilim i¢in olasilik yogunluk

fonksiyonu:

fO) = ——e" W2 (46)

2no
seklindedir. Burada u ortalamayi, o ise standart sapmay1 ifade etmektedir. Buna gore

log-normal dagilim igin olasilik yogunluk fonksiyonu:

1 _ _ a?
f(x) = e M2 (47)

ifadesini alir. Log-normal dagilim i¢in kiimiilatif dagilim fonksiyonu:

1
2moz

e=Unz=w?/2 g, (48)

Prix=x]=[__

seklinde ifade edilir (Mitzenmacher, 2004). Ustel yasa analizinde farkli disiplinlerde
kullanilan istatistiki yontemler cesitlilik gostermektedir. Ustel yasa analizinde en sik
kullanilan yontemlerden biri 3.1’in her iki tarafinin da logaritmik doniisiimii yapilarak
gorsellestirilmesidir. Daha sonra ayn1 6zdesligin Siradan En Kiigiik Kareler Yontemi
ile tahmin edilmesi ve bu tahminden elde edilen katsayilarin yorumlanmasi ile iistel
yasa analizi yapilabilmektedir. Tez caligmasinin bu béliimiinde patent sayisinin
dagilimin uluslararas1 boyutta analiz etmek tizere, Clauset vd. (2009)’da onerilen

Encok Olabilirlik tahmin yontemi kullanilmistir. Bunun i¢in 6ncelikle iilke diizeyinde
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toplanan patent basvuru sayisi i¢in X,,;, Ve a degerleri tahmin edilmistir. Bu tahmin

surecinde:

&51+n[ n log—2 ]_1 (4.9)

Xmin—0.5

esitligi  kullanilmaktadir. x,,;, yani {istel yasasinin alt smir1 olusturan deger
hesaplanirken, veri ile tahmin edilen degerlerin kiimiilatif dagilim fonksiyonlari
arasindaki en yiiksek uzaklik degeri yani Kolmogorov-Smirnov test istatistigi

degerlendirilmektedir:

D = max |S(x) — P(x)| (4.10)

ZXmin

Bu esitlikte S(x), en az x,,;, degerine sahip gozlenen degerlerin kiimiilatif dagilim
fonksiyonunu, P(x) ise x = x,,in kosulunu saglayan iistel yasa modelinin kiimiilatif
dagilim fonksiyonunu ifade etmektedir. Buradan elde edilen D’yi minimize eden X,y;;,
degeri, X, tahmincisini vermektedir (Clauset vd., 2009). Alt smir degeri
hesaplandiktan sonra patent verisi ile iistel yasa arasindaki uyum 1iyiligi, p degeri ile
hesaplanmistir. Patent bagvuru sayisinin iistel yasa digsinda log-normal dagilima olasi
benzer nitelikler izlemesi nedeniyle bu iki dagilimin hangisinin patent verisinin
dagilimmna daha uygun oldugunu belirlemek lizere Vuong (1989) testi yapilmistir.
Hem dagilimlart karsilastirirken hem de {istel yasa alt sinir1 belirlerken yeniden
ornekleme (bootstrap) yontemi kullanilmistir. Istatistiksel analizler R programlama
dilinde Gillespie (2015) tarafindan gelistirilen poweRlaw kiitiiphanesi kullanilarak

gerceklestirilmistir.

4.2. Ampirik Bulgular

Patent basvuru sayisinin uluslararasi diizeyde dagilimimi tstel yasa baglaminda
degerlendirirken, ilk asamada veri setine dahil edilen 36 iilke i¢in 2014 yilina ait
toplam patent basvuru sayis1 toplanmistir. Ustel yasa analizinde siklikla basvurulan
sekilde bu toplam degerlerin siklik dagilimma goére gorsel analizi dagilim tiirleri
arasinda bir tercih yapabilmek adina fikir vermektedir. Sekil 17°de 2014 yil1 igin 36
iilkenin toplam patent basvuru sayilarinin dagilimi gozlemlenmektedir. Sekil 17°de
kesikli yesil egri ile gosterilen dagilim log-normal dagilimi gostermektedir. Kirmizi
dogru ise tistel yasa dagiliminin tahmin edilen degerlerini gostermektedir. Mavi kesikli

egri ise Poisson dagilimi gdstermektedir. Sekil 17°den yapilabilecek ilk ¢ikarim
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Poisson dagilimin patent bagvuru sayisi i¢in uygun bir dagilimi ifade etmedigidir. Log-
normal ve iistel yasa dagilim agisindan ise sadece gorsele bakarak karar vermek dogru
olmayacaktir fakat her iki dagilimin da patent bagvuru sayisi i¢in gozlemlenen

degerleri yiiksek oranda temsil ettigi ifade edilebilir.

Sekil 17 Patent Basvuru Sayisinin Ulke Diizeyinde Dagilimi
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Patent Basvuru Sayisi

Patent bagvuru sayisinin dagilimimi igin tstel yasa ve log-normal dagilim ig¢in
degerlendirirken Sekil 17°den ¢ikarilacak bir diger sonug ise her iki dagilimin da patent
basvuru sayisi i¢in tiim degerleri igermedigidir. Bu nedenle {istel yasa rejiminin alt
siir degerinin (x,,;,) hesaplanmas1 yapilacak degerlerin test sonuglarinin isabetli
olmast i¢in gereklidir. (3.6) kullanilarak hesaplanan x,,;,, degeri yani iistel yasa alt
siirt 685 olarak hesaplanmistir. Bu deger 685 patent bagvurusundan az basvuruya
sahip iilkeler igin iistel yasa rejiminin gegerli olmadigi anlamina gelmektedir. Ustel
yasanin Ol¢eklendirme parametresi olarak ifade edilen a katsayisi ise 1.54 olarak
hesaplanmistir. x = x,,,;,, kosulu iistel yasa dagilimi i¢in 21 iilke patent sayis1 degeri
icin gegerlidir. Tablo 28’de iistel yasa ve log-normal dagilim i¢in hesaplanan

istatistikler 6zetlenmistir.

Tablo 28 Ustel Yasa ve Log-normal Dagilim Parametrelerinin Tahmin

Sonuclari
Xmin a X > Xpin Uyum lyiligi
Ustel Yasa 685 1.54 21 0.12
Log-normal Dagililm 46  6.08, 2.74 35 0.09
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Log-normal dagilim i¢in alt sinir degeri iistel yasaya gore daha diisiik hesaplanmistir.
Bu nedenle iilke diizeyindeki patent bagvuru sayisi i¢in log-normal dagilimda {istel
yasaya gore daha fazla deger dagilim rejimi icinde yer almaktadir. Ustel yasa tahmin
sonucu hesaplanan a katsayisi, patent dagiliminin iilke diizeyinde iistel yasay1 takip

ettigini gostermektedir.

Ustel yasa analizinin alt sinir degerinin hesaplanmasindan sonra parametrelerdeki
belirsizligi gozlemlemek adina yeniden drnekleme (bootstrap) yontemi uygulanmistir.
Sekil 18°de tistel yasa i¢cin 5000 kez yineleme sonucu %95 giiven araliginda elde edilen
parametre degerleri goriilmektedir. Sekil 18 iist panelde parametrelerin (sirasiyla Xy,
Q, X = Xpmin) kiimilatif ortalama degerleri i¢in yapilan yineleme, alt panelde ise
standart sapma degerleri i¢in yeniden Ornekleme sonuglar1 paylasilmistir. 5000 kez
yineleme sonucu yeniden Ornekleme ile hesaplanan iistel yasa parametreleri icin

standart sapma degerleri Tablo 29’da gosterilmistir.

Tablo 29 Ustel Yasa Parametrelerinin Yeniden Ornekleme (BS) Standart

Sapmalan
Sd(Xminy sd(a) sd(x = xpjny sd(uyum iyiligi)
Ustel Yasa (BS) 537 0.18 6.31 0.02

Ulke diizeyindeki patent bagvuru sayisi igin iistel yasa parametrelerinin standart
sapmalarmin yeniden 6rnekleme yontemi ile hesaplanan degerleri, iistel yasa modeli
i¢in ¢ok yiiksek bir standart sapma probleminin olmadigini gdstermektedir. Ozellikle
Olceklendirme katsayist i¢in hesaplanan « degeri ve modelin uyum iyiligi
katsayisindaki diisiik standart sapma degerleri tahmin elde edilen sonuglarin yiiksek

giivenirlige sahip oldugunu belirtmektedir.

Sekil 18 Ustel Yasa Parametreleri icin Yeniden Ornekleme (Bootstrap)
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Sekil 19 log-normal dagilim i¢in yeniden 6rnekleme degerlerini gostermektedir. Bu
sekilde {iist panelde log-normal dagilim parametreleri i¢in kiimiilatif ortalama
degerlerin 5000 kez yineleme sonucunda elde edilen degerlerini géstermektedir. Alt
panelde ise log-normal parametrelerin standart sapmalarinin yineleme prosediirii
sonucu hesaplanan degerleri goriilmektedir. Her iki panel icin de %95 giiven araligi
icin degerler hesaplanmistir. Log-normal dagilim i¢in yeniden 6rnekleme yontemi ile

parametreler i¢in hesaplanan standart sapma degerleri Tablo 30°da gosterilmistir.

Tablo 30 Log-normal Dagilim Parametrelerinin Yeniden Ornekleme (BS)
Standart Sapmalari
Sd(Xminy sd(a) sd(x = Xpipy sd(uyum iyiligi)

Log-normal (BS) 205.76 6.01 1.08 0.02

Ulke diizeyindeki patent basvuru sayisi i¢in log-normal dagilim parametrelerinin
standart sapmalarinin yeniden 6rnekleme yontemi ile hesaplanan degerleri, iistel yasa
icin hesaplanan degerlere benzer olarak diisiik standart sapmaya sahiptir. Bu durum
log-normal dagilim modelinde hesaplanan parametrelerin yiiksek isabetle gergek
veriyi temsil ettigini gostermektedir.

Sekil 19 Log-normal Dagilim Parametreleri icin Yeniden Ornekleme
(Bootstrap) Degerleri
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Patent bagvuru sayisinin iistel yasay1 takip edip etmedigini istatistiki olarak test etmek
icin uyum iyiligi hipotez testi (goodness-0of-fit test) yeniden drnekleme yontemi ile
uygulanmistir. Bu yontemin uygulanmasinda Clauset vd. (2009) tarafindan 6nerilen
sire¢ uygulanmistir. Uyum 1yiligi 6l¢iimii i¢cin Kolmogorov-Smirnov istatistigi
hesaplanmistir. Daha sonra 5000 kez yineleme yapilarak {iretilen sentetik veri ile KS

istatistigi i¢in olasilik degeri hesaplanmistir. Bu test sonucu elde edilen p degeri iistel
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yasanin gecerli olup olmadig: hipotezini dogrulamak iizere kullanilmaktadir. Hipotez

testi 0zet olarak su sekildedir:
H,: Patent sayisinin dagilimu iistel yasayi takip etmektedir.
H;: Patent sayisinin dagilimi {istel yasayi takip etmemektedir.

Clauset vd. (2009) hipotez testi i¢in hesaplanan p degerinin biiyiik olmasi durumunda
gercek degerler ile modelden elde edilen tahminler arasindaki farkliliklarin istatistiksel
sapmalardan kaynaklanacagini, p degerinin yaklasik olarak sifir olmasi durumunda ise
iistel yasanin model i¢in uygun bir dagilim olmadigini belirtmektedir. Patent basvuru
sayisinin dagiliminin {istel yasa icin p degeri 0.65 olarak hesaplanmistir. Bu degere
gore p = 0.1 oldugundan, H, hipotezi kabul edilmektedir yani patent bagvuru sayisi

icin iistel yasa gecerlidir.

Son olarak Sekil 4.1°’den gorsel olarak elde edilen fikirden hareketle iistel yasa ile log-
normal dagilimlardan hangisinin patent basvuru sayisina daha uygun oldugunu test
etmek lizere Vuong (1989) testi uygulanmistir. Patent verisi i¢in listel yasa her kadar
kabul edilmis olsa da bu veri i¢in daha iyi uyuma sahip bir alternatif dagilim olup
olmadigini test etmek de gereklidir. Vuong testi Engok Olabilirlik testine dayanan ve
Kullback-Leibler bilgi kriterini kullanan bir model sec¢imi testi olarak 6zetlenebilir.
Log-normal dagilim ile {istel yasa i¢in alt sinir degerleri farkli degerler oldugundan
modellerin karsilastirmasinin daha saglikli olmasi igin 6ncelikle her iki dagilim igin
alt sinir degerleri iistel yasa alt sinir degerine esitlenmistir. Daha sonra her iki model
i¢cin Engok Olabilirlik oran1 R hesaplanmistir. Bu degerin istatistiksel olarak anlaml
olup olmadigmi test etmek {lizere Vuong testi sonucu p degeri 0.67 olarak
hesaplanmigtir. Tahminden elde edilen olasilik degerinin yiiksek olmasi nedeniyle,
patent verisi i¢in log-normal veya lstel yasa arasindaki karsilastirmada bir model

digerine gore tercih edilememektedir.

Patent bagvuru sayisinin dagiliminin iilke diizeyinde {listel yasa baglaminda test
edildigi bu boliimde, elde edilen sonuca gore yenilik, veri setine dahil iilkeler i¢in
uluslararasi diizeyde {iistel yasaya gore dagildigi dogrulanmistir. Engok olabilirlik
yontemiyle 2014 yil1 i¢in tahmin sonucuna goére hesaplanan 6lgeklendirme katsayisi o
iistel yasa i¢in 1.54 olarak hesaplanmistir. Bu deger yeniligin dogrusal istii bir sekilde
dagildigin1 gostermektedir. Erigilebilen patent verisinin cografi kapsaminin artmastyla

birlikte, gelecekte yapilacak calismalarda, daha genis veri setleri ile yeniligin tistel
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yasa analizi yapilabilir. Ayrica yenilik patent verisi disindaki yenilik gdstergeleri igin

de iistel yasa analizleri genisletilerek uygulanabilir.
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5. SONUC

Bu tez ¢alismasinda yeniligin {retiminin iktisadi baglamda cografi dagiliminm
niceliksel olarak daha iyi anlayabilmek hedefiyle karmasik sistemler yaklagimiyla
analiz yapilmustir. iktisadi acidan teknolojik ilerleme, verimlilik artisi ve refah
diizeyinin artirtlmasi i¢in yeniligin iiretilmesi ve iktisadi bir ¢iktiya donistiiriilmesi
gereklidir. Bu nedenle bireysel, toplumsal ve siyasi agidan yeniligin tesvik edilmesi
icin ¢aba gosterilmektedir. Yeniligin iiretilmesi ve teknolojik bir ilerlemeye aracilik
etmesi i¢in bireyin yaratici biligsel yeteneklerine ihtiya¢ duyulmasi yaninda modern
diinyada sermaye yogun Tlriinlerin iiretilmesi igin ar-ge yatirimlari da gereklidir.
Bireyim yaratici1 ve girisimci yonii ile kurumsal yenilik kiiltiiri ve verimli yatirimlar
ile yeniligin iiretilmesinde saglanan basarilar iktisadi olarak basari hikayelerinin

gercege donlismesini saglayabilmektedir.

Yenilik iiretimi stirecinde, hem fiziki hem de beseri sermayenin rakip cografi bolgelere
veya kurumlara gore bir karsilastirmali istlinliik saglamak amaciyla yapilan
yatirnmlarin, her zaman teknolojik bir ilerlemeyi saglamayacagi da goz Oniine
alimmalidir. Yenilik iktisadi agisindan bu durum yenilik basarisizligr (innovation
failure) kavrami ile aciklanabilir. Ar-ge yatirimlarindaki yetersizlikler, beseri
faktorlerin egitimi ve organizasyonundaki eksiklikler, deneme-yanilma siirecindeki
yavagliklar ve aksakliklar, kurumsal kiiltiirde yenilige bakis acis1 ve uygulamadaki

eksiklikler yenilik basarisizliginin nedenleri arasinda sayilabilir.

Ustel yasa analizi karmasik sistemler yazininda birgok farkl1 disiplin i¢cinde dogal veya
insan iretimi kavramlarin incelenmesinde kullanilmistir. Yeniligin cografi olarak
dagilimmnin degerlendirilmesinde {iistel yasa analizi, diger birgok sosyoekonomik
degiskenin analizinde oldugu gibi bagvurulmaktadir. Bu ¢aligmada yeniligin
tretilmesini ve dagilimiin karmasik sistemler yaklasimi ile degerlendirilmesi
hedeflenmistir. Cografi birim olarak sehir ve iilke diizeyinde yeniligin dagiliminin
analiz edilmesi, bu kavramin dagiliminda goriilen bolgesel esitsizliklerin ve

yigmlagmalarin niceliksel olarak ortaya konmasi i¢in gereklidir. Bu gereklilikten
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hareketle tez ¢alismasinda, yenilik 6l¢iitii olarak cografi birimlerde yapilan patent
bagvuru sayis1 dikkate alinmigtir. Patent bagvurulart ve tescilleri yeniligin
ispatlanabilir ve objektif bir uluslararasi gostergesi oldugundan ¢alismada patent verisi
kullanilmistir. Burada sunu belirtmek gerekir ki patent basvuru sayisi tek basina
yeniligin gostergesi olarak yeterli degildir. Bu durumun temel nedeni olarak patent
verisine dayanan yenilik ¢alismalarinda, yeniligin niteligi ve hem bireysel hem de
kurumsal yapis1 hakkinda ¢ok fazla bilgi icermemesi ifade edilebilir. Belirli bir zaman
diliminde yapilan patent basvurularimin tamami radikal anlamda bir yenilige yol
acmayan yasal veya teknik prosediirleri yerine getiren siirecleri de igerebilir. Bu
nedenle patent verisi temelde yeniligin sinirli bir yoniinii yansitan bir gosterge olarak
ele alinmalidir. Fakat patent verisi diger yenilik {iretim unsurlarina gére gorece daha
erisilebilir olmasi nedeniyle yazinda en sik kullanilan yenilik gdstergesi olarak 6ne
cikmaktadir. Calismada patent verisi ve diger sosyoekonomik gostergeler icin agik

erisim olarak ulasilabilir veri setlerinden faydalanilmistir.

Tez ¢alismasinin ilk boliimiinde bir metinde gecen kelimelerin siklik sayilarinin iistel
bir yasa takip ettigini 6neren Zipf yasasi analizinin yenilik agisindan test edilmesine
odaklanilmistir. Bunun i¢in Zipf yasasinin patent verisi ile test edilmesinde, ilk olarak
yerel istatistiklere dayanan veri seti ile Tiirkiye 6rnegi i¢in uygulama yapilmistir. Zipf
yasasinin en temel versiyonu kullanilan degerlendirme sonucunda Zipf yasasi Tiirkiye
sehirleri i¢in dogrulanamamaistir. Fakat Zipf yasasi testinden elde edilen 6lgeklendirme
katsayisi, patent verisinin Turkiye sehirleri i¢in dagiliminin iistel bir yasayi takip ettigi
konusunda 6n bir bilgi saglamistir. Bu boliimde ayrica Tiirkiye 6rnegine ek olarak
uluslararasi diizeyde test de uygulanmigstir. Cografi farkliliklardan dogan yenilik
tiretimi diizeyleri arasindaki esitsizlikler bu analizi gerekli kilmistir. Zipf yasasinin
patent verisi ile uluslararasi diizeyde testinde 1980-2014 yillar1 arasindaki patent
basvuru sayilar1 45 tlke i¢in kiimiilatif olarak derlenmis ve ekonometrik tahmin
yapilmistir. Tahmin sonucunda Zipf yasasinin veri setine dahil edilen 45 iilke i¢in
dogrulanmadig gortilmiistiir. Zipf yasasi analizinin son pargasi olarak veri setine dahil
tilkelerden cografi olarak dl¢eklendirme analizine uygun yeterli alt birimi olan iilkeler
secilerek sehir diizeyinde Zipf yasasinin patent verisi ile testi gerceklestirilmistir. Sehir
diizeyinde hesaplanan Zipf katsay1 degerlerine gore Zipf yasast dogrulanamamistir.
Fakat Zipf katsayis1 tahmininden elde edilen degerlerin, niifusun ve iktisadi

faaliyetlerin gorece daha esit dagildigi Almanya, Avusturya gibi kita Avrupasi
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tilkelerinde Zipf yasas1 degeri olan 1’e gorece daha yakin oldugu sonucuna varilmaistir.
Bu sonug patent verisi sira bazli degerlendirilmesin tek basina yeterli olmayacagi

diistincesini olusturmustur.

Calismanin ikinci boliimiinde patent bagvuru sayisinin dagiliminin sosyoekonomik
degiskenlerle dagilimsal iligkisi analiz edilmistir. Zipf yasasi testinden elde edilen
sonuglarin patent verisi dagilimi ile niifus ve iktisadi faaliyetlerin dagilimi arasinda
olas1 iligkisi nedeniyle kentsel Olgeklendirme analizi yapilmistir. Kentsel
Olceklendirme analizinde 2014 y1l1 i¢in patent verisiyle birlikte hem iilke hem de sehir
diizeyinde niifus ve satin alma giicii paritesine gore diizenlenmis gayri safi yurtigi
hasila verileri kullanilmustir. Olgeklendirme yasalarinin 6zel bir drnegi olarak kentsel
6lceklendirme analizi i¢in, cografi birim olarak, yazinda en sik kullanilan fonksiyonel
kentsel bolgeler tercih edilmistir. Kentsel dl¢ceklendirme analizinin ilk kisminda 36
OECD iilkesi i¢in toplam niifus ve yurti¢i hasila degerleri kullanilmistir. Kullanilan bu
toplam degerlerle iilke diizeyinde patentin kentsel oOlgeklendirilmesinde temel
egilimlerin niceliksel olarak ifade edilmesi hedeflenmistir. Ulke diizeyindeki testler
sonucu hesaplanan Olceklendirme katsayilar1 veri setine dahil iilkeler i¢in gelirin
niifusa gore yaklasik olarak dogrusal dagildigini, patentin ise hem niifusa hem de gelire
gore dogrusal iistii dagildigin1 géstermistir. Bu sonug tilke diizeyinde patent iiretiminin

esitsiz dagiliminin ve yiginlagsmasinin niceliksel olarak ifadesidir.

Kentsel olgeklendirme analizinin ikinci alt kismi, 624 fonksiyonel kentsel bolge
(OECD metropol bolgeleri) icin patent verisi, niifus ve gayri safi yurtici hasila
arasindaki dagilimsal iligkinin incelenmesinden olusmaktadir. Fonksiyonel kentsel
bolge test sonucglaria gore kent diizeyinde niifus ile yurti¢i hasila arasindaki iligkinin
yaklasik olarak dogrusal bir sekilde dagildigini gdstermektedir. Hesaplanan bu katsay1
degeri, iilke diizeyindeki toplam degerlerle hesaplanan 6l¢eklendirme katsayisina
yakin bir degeri ifade etmektedir. Patent verisinin ve dolayisiyla yeniligin kent
diizeyinde niifusun yaklasik olarak dogrusal ve GSYH’ye gore dagilimi ise dogrusal
istli dagilim araliginda hesaplanmistir. Kentsel bolgeler ile iilke diizeyindeki toplam
patent verisi agisindan dlgeklendirme katsayilar1 arasindaki iliskide ilgi ¢ekici bulgu
ise, kentsel katsayilarin iilke diizeyindeki katsayilardan gorece diisiik olmasidir. Bu
durumun temel nedeni olarak OECD metropol bolgeleri arasindaki patent liretimindeki
esitsizligin tlilkeler arasindaki esitsizlige gore daha diisiik olmasi one siiriilebilir.

Gelecekte bu alanda yapilacak calismalarda, metropol boélgelerin yani sira diger
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biiyiikliikteki cografi birimler i¢in iilke sinir1 gézetmeksizin yapilacak analizler ilgili
yazina katki saglayabilir. Ayrica veri toplamadaki ve kullanimindaki saglanan
gelismelerle birlikte metropol kent bolgeleri disinda kalan daha kiigiik olgekli
bolgelerin 6l¢eklendirme yasalari ile iktisadi bakis agisindan degerlendirilmesi 6lcege

gore getiri analizi agisindan fayda saglayabilir.

Calismanin son boliimiinde yeniligin Gstel yasa (power law) ile analizi yapilmistir.
Ustel yasa analizi i¢in 2014 yili toplam patent basvuru sayisi iilke diizeyinde
derlenmistir. Tez ¢calismasindan kullanilan veri setinin yaklasik 30 milyonluk devasa
bir gézlem sayisin1 igermesi nedeniyle hem verinin temizlenmesi hem de ilgili
degiskenlerin secilip analize hazir hale getirilmesi siireci yogun bir ¢aba gerektirmistir.
Ayrica analize hazir hale getirilen verinin yaklasik 18 milyon goézlem igermesi
nedeniyle ekonometrik olarak analizi de her bir alt model i¢in uzun saatler almistir. Bu
acidan analizin gerceklestirildigi bilgisayarlarin islemci kapasitesi bir sinirlilik
olusturmaktadir. Caligmada kullanilan veri setinin ve yazilimin yiiksek bir islemci
kapasitesi gerektirmesi nedeniyle veri setinin islenmesi standart ekonometrik
modellere gore gorece daha uzun zaman almistir. Bu tip biiylik veri olarak
nitelenebilecek veri setlerinin iistel yasa kapsaminda analiz edilmesi siirecinde,
bilgisayar bilimi alanindaki veri isleme siirecini hizlandiran gelismelerle birlikte,
gelecekte daha kapsamli analizlerin daha kisa siirede yapilmasini saglamasi
beklenilebilir. Veri setine dahil edilen 36 iilke igin Engok Olabilirlik yontemi ile
ekonometrik tahmin yapilmistir. Ustel yasa analizinde patent dagilimm
degerlendirirken bu dagilimin alt sinir degeri hesaplanmistir. Bu alt sinir degerine gore
21 iilke i¢in patent verisi tistel yasa dagilimina dahildir. Ayrica iistel yasasinin patent
verisi i¢in gecerli oldugu hipotez testi dogrulanmis ve dlgeklendirme parametresi o
iistel yasa i¢in 1.54 olarak hesaplanmistir. Bu dogrusal iistii katsay1r degeri patent
dagilimmin tlke diizeyinde 2014 yili i¢in tistel yasayi takip ettigini gdstermektedir.
Ustel yasa tahmini ile birlikte alternatif dagilim tiirlerinden log-normal dagilim da
incelenmis ve bu dagilim tiiriiniin de {istel yasa ile birlikte patent verisinin dagiliminda
birbirine tercih edilmesi miimkiin olmamistir. Bu acidan gelecekte yapilacak
caligmalarda patent verisinin cografi birim olarak farkli seviyelerde test edilmesi
anlaml katkilar saglayabilir. Ayrica yenilik gostergesi olarak patent verisi disindaki
unsurlarin niceliksel etkilerinin iistel yasa baglaminda analizi de yeniligin cografi

dagilimi1 agisindan daha ayrintili ¢ikarimlar yapabilmeyi olanakl hale getirecektir.
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Ek 2. Patent Sayisimin Sira Degiskenine Gore Dagilimi (Logaritmik Diizey)

Finlandiya

g g-
>
o]
w
I~
=]
7
© 8-
m
I
2
©
o
g 7-
-
6-
[ ]
[ ]
0 ] 2 3
Log Sira
Estonya
G-
8
=
)
]
3 4-
I~
=
>
U
o
m
I
L
©
o
o
So-
' ' ' ) ' .
0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5
Log Sira
Danimarka
9.5-
9.0~
8
=
©
]
I~
>
78.5- .
o]
o [
I
]
©
o
g
S so0-
L)
75-
[ ]
' . ' '
0.0 0.5 1.0 1.5
Log Sira

80



Cin

' '
=) w

1sifeg ninadeg jusjed Bo

Log Sira

Cekya

7.0-

[} =} 17y

«© © w
1siAeg nuinadeg jusjed 6o

Log Sira

Bulgaristan

<~
1s1feg ninaseg jusled Bo

o

Log Sira

81



Birlesik Krallik

12-

10-

' '
@ ©

1sifeg ninadeg jusjed Bo

Log Sira

Belgika

10-

' '
) ©

1siAeg nuinadeg jusjed 6o

Log Sira

Avustralya

12-

' '
© ©

1s1feg ninaseg jusled Bo

Log Sira

82



Almanya

12-

' '
o @

1sifeg ninadeg jusjed Bo

Log Sira

Litvanya

<+ Y
1siAeg nuinadeg jusjed 6o

0.5

0.0

Log Sira

Fransa

12-

' '
o o

1s1feg ninaseg jusled Bo

Log Sira

83



Letonya

w < -
1sifeg ninadeg jusjed Bo

15

1.0

Log Sira

0.0

Kanada

'
[}

1siAeg nuinadeg jusjed 6o

'
o

Log Sira

Japonya

16-

'
<

Isifeg

' '
o o

ninadeg jusied 6o

Log Sira

84



izlanda

= o
1sifeg ninadeg jusjed Bo

1.0 1.5
Log Sira

0.5

0.0

ltalya

12-

1sifeg

'
©

nuinadeq jusjed 6o

Log Sira

Isvigre

10-

'
@

1s1feg ninaseg jusled Bo

Log Sira

85



isveg

10-

@ ©

1sifeg ninadeg jusjed Bo

Log Sira

Israil

o ©

IsiAeg ninadeg jusjed 6o

1.0 1.5 2.0

Log Sira

0.0

ispanya

100~

0 o 0
~ - i

1siAeg ninadeg jusjed Bo

0.0-

Log Sira

86



irlanda

Log Sira
Hollanda

' '
© )

12-
9

<t o

~ © 3
1sifeg ninadeg jusjed Bo isikeg ninaseg jusjed 6o

Log Sira

Hirvatistan

I1siAeg

=+ o
ninadeg jusied Boq

Log Sira

87



Hindistan

@ S
1sifeg ninadeg jusjed Bo

Log Sira

Glney Kore

'
w
o

00-

isikeg ninaseg jusjed 6o

'
3
~

Log Sira

Glney Afrika

7.5~

< 0

w o
1sifeg nunadeg jusjed Boq

0.0-

Log Sira

88



Yeni Zelanda

© < o
1siAeg ninadeg jusjed Bo

Log Sira

Macaristan

~ © 0
1sifeg ninasegq jueled Bo

Log Sira

Tarkiye

©
I1siAeg

<+ o
ninadeg jusied Boq

Log Sira

89



Sili

< o
1siAeg ninadeg jusjed Bo

Log Sira

Slovenya

© o
1sifeg ninasegq jueled Bo

2.0

1.0

05

0.0

Log Sira

Slovakya

6.0-

w0

w
1siAeg ninadeg y

=
w

usjed boq

w
<~

1.5

1.0

0.5

0.0

Log Sira

90



Rusya

10.0-

' ' '
w =} w0
~ w o

1siAeg ninadeg jusjed Bo

0.0-

Log Sira

Romanya

=+ o
1sifeg ninasegq jueled Bo

Log Sira

Portekiz

©
1siAeg nunadeg

<~
Jusied 6o

Log Sira

91



Polonya

Log Sira
Norveg
Log Sira

w ~

o 0

75-
0.0-

w o ~ w©
1siAeg ninadeg jusjed Bo 1sifeg ninasegq jueled Bo

Meksika

[} &
1sifeg nunadeg jusjed Boq

<

[t}

0.0-

Log Sira

92



Yunanistan

<=3 =+
1siAeg ninadeg jusjed Bo

Log Sira

93



