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Ar-Ge harcamalari, teknolojide disa bagimhiliginin azaltilmasinda, iilke ekonomisinin
biiylimesinde ve gelismesinde 6nemli rol oynamaktadir. Bu ¢alismada Ar-Ge Harcamalarinin
makroekonomik degiskenler iizerine etkisi arastirilmistir. Tiirkiye de 1990-2018 dénemi
temel alinarak Ar-Ge harcamalarinin Ekonomik Biiyiime ve Ihracat degiskenleri arasindaki
iliski esbiitiinlesme ve hata diizeltme modelleri vasitasiyla sianmistir. Uzun dénem
bulgularina gore Ar-Ge harcamalarinin hem ekonomik biiylime hem de ihracat {izerinde
pozitif yonli iliski bulunmustur. Kisa déonem bulgularindan elde edilen analiz sonuglarina
gore hata diizeltme mekanizmasinin ¢alismakta oldugu tespit edilmis olup uzun donem

bulgularini desteklemektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Ar-Ge Harcamalar, GSYH, Ihracat, Engle-Granger
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ABSTRACT
THE EFFECT OF R&D EXPENDITURES ON MACROECONOMIC VARIABLES
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2020, XiV+91 pages

R&D expenditures play an important role in reducing foreign dependency in technology, in
the growth and development of the country's economy. In this study, the effect of R&D
Expenditures on macroeconomic variables was investigated. Based on 1990-2018 period in
Turkey the relationship between R & D expenditures of Economic Growth and Export
variable has been tested through cointegration and error correction models. According to the
long-term findings a positive relationship was found on both economic growth and exports of
R&D expenditures. According to the analysis results obtained from the short-term findings it
is determined that error correction mechanism is working and long term findings are

supported.
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teknoloji ve Ar-Ge kavrami dikkatleri tizerine ¢ekmistir. Gelismekte olan {ilkelerle gelismis
tilkeler arasindaki ekonomik ugurum Ar-Ge ve yenilik stratejilerine bagli olarak giinden giine
artmaktadir. Kiiresel pazarlarda Ar-Ge faaliyetlerine yonelik faaliyetler takip edilerek
teknolojide disa bagimliligin azaltilmasi iilke ekonomisinin biiylimesi ve kalkinmasi yolunda
onemli rol oynayacaktir. Bu calismada Ar-Ge harcamalarinin makro degiskenlerle iliskisi
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GIRIiS

Iktisadi gelismenin en onemli unsurlarindan biri sanayilesmedir. Sanayi Devrimiyle
birlikte diinya bir degisim siirecine girmistir. Bu siiregte teknoloji ve bilgiyi kullanabilen
toplumlarda sanayilesme devamli ve yayilgan bir yap1 olma ozelligini kazanmistir. Nitekim
tiretimin tarima dayali oldugu bir diinyadan endiistri toplumuna geg¢isi ifade eden Sanayi
Devriminden giiniimiize kadar bilim ve teknolojide goriilen hizli gelismeler dogrultusunda bu
gelismeleri yakalayan gelismis tlkeler, gelismekte olan {ilkeler ve gelismemis iilkelerin

kategorilere ayrilmasinda teknoloji ve Ar-Ge kavrami dikkatleri iizerine ¢ekmistir.

Giiniimiiz diinyasinda {ilkelerin kalkinmasinda en onemli faktor bilim ve teknoloji
alanindaki gelismelerdir. 1768 yilinda James Watt’in buhar makinesini bulmasi bir¢ok alanda
degisimin meydana gelmesinin Onciisii olarak kabul edilmektedir. Is¢i smifinin ortaya
cikmasi, biiyiik kentlere yapilan gogler, fabrikalarin ortaya cikisi ve sanayilesme, ulagim
sektorliinde yasanan gelismeler, tarimin Onemini yitirmesi, modern toplumlarin olugmasi
ekonomik ve sosyal alanda teknolojik ilerlemeyi de beraberinde getirmistir (Oztuna, 2017:
27).

Ekonomik biiyiime bir iilkede yaratilan ulusal gelirin ve kisi basina diisen miktarin bir
yildan 6teki yila gore olumlu yonde artisini ifade etmektedir. Bu nedenle ekonomik biiyiime
kavrami her {ilke i¢in 6nem arz etmektedir. Literatiirde ekonomik biiylime modelleri Digsal
Biiyiime Modelleri ve Ig¢sel Biiyiime Modelleri olarak iki boliimde incelenmistir. Dissal
biiylime modellerinde teknoloji degiskeni digsal olarak ele alinmaktadir. Uzun donemde
ekonomik biiyiimenin temel belirleyicisi oldugu savunulan digsal biiylime modelleri
teknolojik gelismelerin kaynagini agiklamada yetersiz kalmistir. Bunun {izerine teknoloji
degiskenini igsellestiren I¢sel Bilyiime Modelleri ortaya ¢ikmustir. I¢sel Biiyiime Modelleri
Ar-Ge temelli biiyiime modelleri olarak da ifade edilebilir. Bu modellere gore teknoloji

aragtirma faaliyetleri sonucunda tiretilmektedir.

Ekonomik biiylimenin bir¢ok yonii vardir. Ekonomik biiyiime kaynaklarin kullanimina,
niifus artis hizina, tasarruf oranina, ekonomik faaliyetlerin 6rgiitlenme tarzina, teknolojik bilgi
birikimine ve ¢ok daha fazlasina baglhidir. Bu alanda yapilan caligmalar géz Oniinde
bulunduruldugunda tamaminin ele alinmast miimkiin olmadig1 icin ¢alismamizda Ar-Ge

faaliyetlerine odaklanilmistir.



Kiiresel piyasalarda bilim ve teknoloji agirlikli yapilanma gerceklestiren iilkeler
genellikle gelismis tlkelerdir. Gelismis {ilkelerin ekonomide uyguladigi politikalar yeni
teknolojinin yayilmasin1 tesvik eder. Teknolojik ilerleme, kaynaklarin daha etkin
kullanilmasin1 saglamakla birlikte iiretimi artirir ve diinya pazarlarina ulasimi kolaylastirir.
Boylelikle gelismis olan tilkenin ulusal refahi artarken ayni zaman da uluslararasi pazarda da

karsilastirmal {istiinliik elde eder.

Son zamanlarda kendi teknolojisini iiretemeyen gelismekte olan iilkelerin teknolojiyi
satin aldig1 goriilmektedir. Gelismis iilkelerden satin alinan bu teknolojilerin disa bagimlilig
devam ettigi siirece az gelismis olan llkenin kalici refah yaratmasi zorlagmaktadir. Bu
noktada iilkelerin Ar-Ge harcamalarina milli gelirden daha fazla pay ayirmasi gerekmektedir.

Teknolojiyi liretmek Ar-Ge ile miimkiindiir.

Ar-Ge faaliyetlerinin makroekonomik gostergelerle arasindaki iliski ¢alismanin temel
amacini olusturmaktadir. Literatiirde yer alan Ar-Ge temelli biiyiime modelleri ve ihracata
dayal1 biiylime modelleri dikkate alinarak ¢aligmada makroekonomik gosterge olarak biiylime
ve ihracat degiskenlerinin kullanilmasi planlanmistir. Analizde kullanilacak olan
degiskenlerle Ar-Ge harcamalar1 arasinda elde edilecek bulgularin pozitif yonlii iligkinin

varligini agiklamasi yoniinde olmasi beklenmektedir.

Ar-Ge istatistikleri Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan 1990 yili itibariyle
derlenmektedir. Bu nedenle analizde kullanilan veri seti 1990-2018 dénemini kapsamaktadir.
Calismada Ar-Ge harcamalar ile ekonomik biiyiime ve ihracat arasindaki iligski Engle-Granger
esbiitiinlesme analizi yardimiyla tespit edilmeye ¢alistlmistir. Uzun donem analizi
bulgularinda egbiitiinlesme denklemi, kisa donem analizi bulgularinda ise hata diizeltme

modelinden faydalanilmustir.

Calisma li¢ ana bolimden olusmaktadir. Calismanin ilk boliimiinde Ar-Ge’nin tanimu,
Ar-Ge’nin boliimleri, Ar-Ge’nin gostergeleri ve Ar-Ge ile ilgili olarak yenilik, teknoloji,
yayilma gibi temel kavramlar agiklanmaktadir. Ikinci boliimde Diinya’da ve Tiirkiye’de ilk
boliimde ele alman Ar-Ge gostergeleri uygulamali olarak aktarilacak olup Ar-Ge’nin
makroekonomik performans iizerindeki etkileri incelenmektedir. Ugiincii ve son boliimde ise
konu ile ilgili olarak ilk olarak secilmis literatiir taramasi daha sonra sirasiyla ekonomik
yontem, veri seti, ¢alismanin ampirik analiz ve sonuglarina yer verilerek degerlendirme

yapilmistir.



1.AR-GE iLE ILGIiLI TANIMLAR VE KAVRAMLAR

1.1. Arastirma

Arastirma kavrami genellikle bir ihtiyacin ortaya ¢ikmasi ve insan ihtiyaglarinin da
siirsiz olmasiyla baslamaktadir. Arastirma faaliyetleri konular hakkinda bilgi sahibi olmak
ve bilinmeyen durumlar1 agiklamak, bireyleri rahatsiz eden durumlar1 ortadan kaldirmak
amaciyla olusan ¢alismalarin tamaminm1 kapsamaktadir. Ayni1 zamanda, yeni bir durum
olusturma olgusuyla yapilmaya calisilan her tiirlii bilimsel ve teknolojik faaliyetler olarak
ifade edilir (Aydogan, 2015: 1).

1.2. Gelistirme

Gelistirme, mevcut teknik imkanlar ile arastirma sonucu ortaya cikartilan iiriin veya
liretim metotlarmin birbirlerine entegre edilme c¢abasidir. Gelistirme, aragtirma bdliimiinde
elde edilen bilgi ya da mevcut durumu ekonomik alanlara yonlendirerek, daha stratejik ve
kapsamli yontemler ile gelistirip en iyisini yapma hedefi olarak ifade edilmektedir (Goriir,

2006: 5).

Kaymak¢i vd. (2007) calismalarinda arastirma ve gelistirme tanimin1 “Arastirma,
bilinmeyeni bilmeye ve Ogrenmeye yonelik yapilan bilimsel-teknolojik faaliyetlerdir.
Gelistirme ise, mevcut bilgiyi veya teknolojiyi yeni diizenlemelerle daha ileri diizeye dogru
yonlendirme faaliyetidir" seklinde tanimlamaktadirlar. Arastirma gelistirme, hem sirket hem

de tilke i¢in yenilik¢ilik yoluyla biiylimenin baglica unsurlaridir.
1.3. Arastirma-Gelistirme

Aragtirma Gelistirme ve Tasarim Faaliyetlerinin Desteklenmesi hakkinda 5746 sayili
kanuna gore Ar-Ge; kiiltiir, insan ve toplumun bilgisinden olusan bilgi dagarciginin artirilmasi
ve yaratilan bu bilginin yeni siireg, sistem ve uygulamalar tasarlamak iizere kullanilmasi i¢in
sistematik bir temelde yiiriitiilen, bilimsel ve teknolojik belirsizlige odaklanan, ¢iktilar1 6zgiin

yaratici ¢aligmalardir.



Frascati kilavuzu ilk kez 1962 yilinda yayimlanmis olup Ar-Ge’ye tahsis edilen
finansman ve insan kaynaklarmin 6l¢timiiyle ilgilenmektedir. Frascati kilavuzuna gore Ar-Ge
ve teknolojik yenilik faaliyetleri iyilestirilmis {iriin ve siireclerin uygulanmasina yol agan yeni
bilgiye yatirimlar da dahil olmak iizere tiim bilimsel, teknolojik, organizasyonel, finansal ve
ticari adimlardir. Teknolojik ve bilimsel gelismeler, tiiketicilerin artan istekleri, piyasalarda
rekabetin artmasi gibi nedenlerden dolayi isletmelerin gelisen tilkeleri takip ederek stirekli
yenilik yapmasi ka¢inilmaz olmaktadir. Bu nedenle kamu kuruluslarinin ve isletmelerin
bilinyesinde yenilikleri arttirict 6zelligi olan Ar-Ge faaliyetlerini yiiriitecek birimlerin yer

almasi biiyiikk 6nem tagimaktadir (Manual, 2002: 18- 30).

OECD ve Eurostat tarafindan ortaklasa yayinlanan Oslo kilavuzuna gore arastirma ve
gelistirme bilgi dagarcigini artirmak amaciyla sistematik olarak siirdiiriilen yaratici ¢alisma ve
bu bilginin yeni uygulamalar yaratmak i¢in kullanilmasi olarak tanimlanmaktadir. Oslo
kilavuzuna gore Ar-Ge faaliyetleri bes onemli kriteri karsilamalidir (Oslo, 2018: 87). Bu

kriterler;

v'Yeni

v'Yaratici

v'Belirsiz bir sonucu ele almak
v/ Sistematik

v Transfer edilebilir

v’ Tekrar iiretilebilir olmaktir.

1.4. Ar- Ge’nin Boliimleri

Frascati kilavuzuna gore Ar-Ge nitelik ve kapsam bakimindan {i¢ faaliyeti kapsamaktadir.

Bunlar;

v Temel Arastirma
v Uygulamali Arastirma

v" Deneysel Gelistirme olarak belirtilmektedir.

Ik olarak temel arastirma herhangi bir &zel uygulama kullanmaksizin gézlemlenebilir
gerceklerin altinda yatan yeni bilgiyi edinebilmek ve ortaya ¢ikan olaylarin gercek nedenlerini

anlaylp kavrayabilmek amaciyla yapilan arastirmalardir. Ikincisi bir konuda bir amag
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dogrultusunda ortaya konulan ¢abalari gosteren uygulamali arastirmalardir. Uygulamali
arastirmalar aym zamanda orijinal arastirmadir. Ugiinciisii ise bu alanda yapilmis olan tiim
calismalar sonucunda kazanilan tiim bilgi ve birikimlerin temelini olusturdugu deneysel
gelistirmelerdir. Deneysel gelismeler, yeni materyaller, iiriinler veya cihazlar iiretmeye, yeni
stirecler, sistemler, hizmetler kurmaya ve hali hazirda iiretilmis, kurulmus olanlar1 6nemli
Olgiide gelistirmeye yonelik arastirma ve pratik deneyimlerden elde edilen mevcut bilgileri

temel alan sistematik bir ¢calismadir (Manual, 2002: 30).
14.1. Temel Arastirma

Temel arastirma goriiniirde herhangi bir 6zel uygulamast veya kullanimi bulunmayan
oncelikle olgu ve gozlemlenebilir gerceklerin temellerine ait yeni bilgiler edinmek ig¢in
yiiriitiilen deneysel veya teorik caligmalardir. Hipotez, teori veya yasalar1 formiile etmek ve
test etmek amaciyla Ozellikleri, yapilar1 ve iligkileri analiz eder. Sonuglari genellikle
satilamaz, bilimsel dergilerde yayimlanir veya ilgilenen arastirmacilara dagitilir. Temel
aragtirmada bilim insanlar1 kendi hedeflerini belirlemede kismen o6zgiirdiir. Genellikle
yliksekogretim alaninda ve belli bir dlgiide devlet sektoriinde yapilir. Ekonomik kosullar ile

sosyal gelisme arasindaki nedensel iligskinin incelenmesi temel arastirmaya 6rnek verilebilir.

Jaffe vd. (2000:7) ¢alismalarinda belirtildigi iizere temel arastirma ekonomi genelinde
kamu sektorii tarafindan finanse edildiginde 6zel sektoriin finanse ettigi calismalara gore daha
biiyiik etkiler yaratmaktadir. Ozel firmalarin temel arastirmalarin getirilerini yakalayabilmesi
genellikle ¢cok uzun yillar sonunda gergeklesir. Nitekim optikte temel arastirmay1 finanse eden
bir firma igin temel arastirma disiiniildigiinde firma uzun yillar boyunca yatirimin geri
dontislinii gormeyebilir hatta uzun yillar sonunda elde edecek getirilerin bircogu rakipleri

veya tamamen farkli endiistrilerde rekabet eden firmalar tarafindan gerceklestirilmis olabilir.

Frascati kilavuzuna gore temel arastirma ikiye ayrilmaktadir. Bunlar; salt temel arastirma

ve giidiimli temel aragtirmadir (Manual, 2002: 77-78).

v'Salt temel arastirma: Uzun siireli ekonomik veya sosyal fayda beklemeksizin
veya sonuglarinin pratikteki sorunlara uygulanmasi veya uygulamalarindan sorumlu
olan sektorlere aktarilmasi i¢in herhangi bir caba harcamaksizin, sadece bilginin

ilerlemesi i¢in gerceklestirilir.



v Giidiimli temel aragtirma: Bilinen veya beklenen, mevcut veya gelecekteki
sorun veya olasiliklarin ¢oziimiinde temel alinabilecegi diisiiniilen genis bir bilgi

tabani olusturacagi beklentisiyle gergeklestirilir.

1.4.2. Uygulamah Arastirma

Uygulamali arastirma, dogrudan bilgi iiretmek i¢in yapilan 0zgiin aragtirma olarak
tanimlanabilir. Temel arastirmadan farkli olarak uygulamali arastirma spesifik bir uygulama
ve amaca yOneliktir. Uygulamali aragtirma, temel arastirma bulgulariin olast kullanimlarimni
ya da belirli ve O6nceden tanimlanmis hedeflere ulasmanin yeni yontem veya yollarini
belirlemek igin yiritilir. Belirli sorunlar1 ¢dozmek amaciyla, mevcut bilgi ile eklerinin
degerlendirilmesini kapsar. Uygulamali arastirma fikirlere islevsel bir bigim verir. Bundan

elde edilen bilgi ¢cogunlukla patent altina alinir, ancak gizli de tutulabilir (Manual, 2002: 78).

Temel arastirmanin amact bilgiyi ilerletmek olup temel arastirma bilim insanlarinin
kisisel c¢ikarlar1 ve meraklar1 tarafindan yonlendirilmektedir. Uygulamali aragtirmanin amaci
ise diinyadaki gercek insanlari, kuruluslari, topluluklar1 etkileyen sorunlarin nasil

Onlenecegini, nasil ¢oziilebilecegini anlamaktir (Donaldson vd., 2009: 2-3).
1.4.3. Deneysel Gelistirme

Deneysel gelistirme, arastirma ve pratik uygulamalardan edinilmis bilgiden yaralanarak
yeni malzemeler, yeni iiriinler ya da cihazlar iiretmeye; yeni sliregler, sistemler hizmetler
olusturmaya veya halen iiretilmis veya olusturulmus olanlar1 biiyiik Olc¢lide iyilestirmeye
yonelik sistemli calismalar olarak tanimlanmaktadir (Manual, 2002: 78). Biiyiik sehirlere
olan kirsal gogii engellemek i¢in bir mali yardim programinin gelistirilmesi ve test edilmesi

deneysel gelisime 6rnek gosterilebilir.
1.5. Ar-Ge Disinda Tutulacak Faaliyetler

Ar-Ge, bilimsel ve teknolojik temelli diger faaliyetlerden ayirt edilmelidir. Bu diger
faaliyetler hem bilgi akist agisindan hem de kurumlar ve personel i¢in Ar-Ge ile ¢ok yakindan
baglantilidir. Bu nedenle Ar-Ge 6lgiiliirken miimkiin oldugunca disarda tutulmalidir. Frascati
kilavuzuna gore Ar-Ge diginda tutulan faaliyetler agsagida belirtildigi gibidir (Manual, 2002:
30-33).



v Egitim ve Ogretim: Universitelerde doktora seviyesindeki &grencilerin
arastirmalar1 Ar-Ge’nin bir pargasidir. Ortadgretim sonrasi ve yiiksekokul diizeyindeki
tiim tiniversitelerde tip, mithendislik, tarim, sosyal ve beseri bilimler personelinin tiim

calismalar1 Ar-Ge faaliyetleri kapsami digindadir.

v 1lgili Diger Bilimsel ve Teknolojik Faaliyetler: Bu béliimde yer alan faaliyetler
Ar-Ge projesinin amacina yonelik gerceklestirildigi durumlar haricinde Ar-Ge
kapsami disinda tutulacak faaliyetler kapsamindadir. Bilimsel ve teknik bilgi
hizmetleri, genel amaglar dogrultusunda veri toplama, fizibilite ¢aligmalari, patent ve
lisans ¢aligmalari, uzmanlagmis saglik hizmetleri, politikalarla ilgili arastirmalar, rutin

yazilim gelistirme bu kapsamda degerlendirilen diger faaliyetlerdir.

v Diger Sinai Faaliyetler: Diger yenilik faaliyetleri kapsaminda degerlendirilen
teknolojinin edinimi, endiistri tasarimi, diger sermaye edinimlerQOi, liretime baslatma
ve yeni ya da gelismis iiriinler icin pazarlama faaliyetleridir. Uretim ve iiretimle ilgili
teknik faaliyetler arasinda degerlendirilen {iriin ve hizmetlerin sinai 6n iiretimi, tiretimi

ve dagitimu, birlikte piyasa arastirmasi da Ar-Ge disinda tutulmaktadir.

v Yonetim ve Diger Destek Faaliyetleri: Sadece Ar-Ge'yi finanse eden faaliyetler
kapsaminda degerlendirilmektedir. Bakanliklar, aragtirma kurumlari, vakiflar veya
hayir kurumlar1 tarafindan, Ar-Ge’yi gergeklestirenlere fonlarin tahsis edilmesi, bu
fonlarin idare edilmesi ve dagitilmasi ile dolayli destekleyici faaliyetler kapsaminda
degerlendirilen tagimacilik, depolama, onarim, bakim ve giivenlik faaliyetleri, merkezi

finans ve personel departmanlari gibi idari faaliyetler Ar-Ge disinda tutulmaktadir.
1.6. Ar-Ge’nin Gostergeleri

Bilimsel arastirmanin amaci sadece yeni bilimsel bilginin {iretilmesi degil ayn1 zamanda
hemen uygulanabilir olmas1 ve daha dnce uygulanamayan bilgilerin diizeltilmesidir. Bilimsel
arastirmanin kokeni Ronesans doneminden baslayan ilerleyen yiizyillarda trend haline gelen
bir siirectir. 20. yiizyilda Ar-Ge faaliyetlerine katilimin artmasi ve onemi iizerine 6l¢iimii ve
gostergelerine ihtiyagc dogdu. 1930°lu yillarda ABD’ de endiistriyel laboratuvarlarin
yonetilmesi ihtiyacin1 ve ilgili bilimsel faaliyetlerin planlanmasin1 hesaba katan Ar-Ge

gostergelerinin ilk 6lgiimii yapildi. Ardindan on yil arayla Kanada ve Ingiltere’de Ar-Ge



faaliyetleri yiriitiilmeye baslandi. Birinci Diinya Savasi sonrasi Ar-Ge’nin gelismis iilkeler ve
bu iilkelerin isletmeler tarafindan finanse edilmesi benzer gostergelerin de Olgiilmesi

ihtiyacini artirmistir ( Chatziparadeisis, 2001: 1-2).

Ar-Ge’nin iilke ekonomisine etkisini arastirmak veya bir iilkeyi diger gelismis ve daha az
gelismis olan iilkelere gore karsilastirma yapmak i¢in Ar-Ge faaliyetleri olduk¢a 6nem arz
etmektedir. Canbay (2016: 6) calismasinda belirttigi iizere Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi
Orgiitii (OECD), Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve
Kiiltiir Orgiiti (UNESCO), Diinya Bankasi gibi kurumlarm acikladigi raporlar dikkate
alinarak yapilan ekonometrik analizlerde ve bilimsel ¢alismalarda aragtirmacilar Ar-Ge’ye ait

bazi temel gostergeler kullanmaktadir. Bunlar;

v" Ar-Ge Harcamalar1 ve Ar-Ge yogunlugu,
v Ar-Ge Personel Sayisi,

v Patent ve Faydali Model Bagvuru Sayist,
v Bilimsel Yayin Sayilari,

v {leri Teknolojili Uriin Thracatidir.

Yenilik ile ilgili konularda uygulamali iktisat literatiirii aragtirmalar1 sadece iilkeler
tarafindan yapilmamakta ayni zamanda sirketler de yenilik¢i performanslarinin 6l¢iimiinii
yaparken Ar-Ge gostergelerinden yararlanmaktadir. Hagedoorn, ve Cloodt, (2003, 1368)
calismasinda ABD, Kanada, Japonya, Giiney Kore ve bazi giineydogu Asya iilkelerinden ileri
teknoloji endiistrisinde sirketlerin teknolojik ve yenilik¢i performansint dar anlamda
inceleyerek Ar-Ge girdileri, Patent sayilar1 ve patent alintilari, yeni tiriin duyurulari gibi

birden fazla gosterge kullanmiglardir.
1.6.1. Ar-Ge Harcamalari ve Ar-Ge Yogunlugu

Iktisatcilarin yaptig1 pek cok calismada 6zel olarak finanse edilen Ar-Ge harcamalarmin
iretkenlik, karlilik ve diger ekonomik performans 6l¢iimleri tizerine 6nemli derecede olumlu
etkiye sahip oldugu goriilmektedir ( Lichtenberg, 1987: 98). Ar-Ge’nin Gayri Safi Yurtigi
Harcamalara (GSYH) boliinmesiyle hesaplanan gosterge Ar-Ge yogunlugudur. Yapilan ilk
caligmalardan itibaren analizlerde ¢ok fazla kullanilmasi nedeniyle Ar-Ge yogunlugu i¢in en

eski gosterge ifadesi de kullanilmaktadir.



Mutlak ve karsilagtirmali Ustlinliikler kuramimin meta tiretimini temel alan bakis agist
icinde bulundugumuz yiizyilda rekabetin farkli boyutlara ulagsmasiyla temel alan olarak bilgi
kabul gormektedir. Uzun donemli istikrarli ve siirdiiriilebilir bir biiyiime oranina ulagmak,
uluslararas1 rekabetin giiclinii artirmak i¢in yeni teknolojiler iiretilmeli ve Ar-Ge’ye yapilan
yatirimlar artirilmalidir. Ulke refahi ve ekonomik gelismislik giicii bilim ve teknoloji
alanindaki rekabet giicii ile Olgiilmekte olup dolayisiyla ekonomik giic Ar-Ge {lizerinde

sekillenmektedir ( Atamtiirk, 2007:100).

1.6.2. Ar-Ge Personel Sayisi

Aragtirma Gelistirme ve Tasarim Faaliyetlerinin Desteklenmesi hakkinda 5746 sayili
kanuna gore; Ar-Ge faaliyetlerinde dogrudan gorevli aragtirmaci ve teknisyenler Ar-Ge
personeli olarak tanimlanmaktadir. Arastirmaci, Ar-Ge faaliyetleri ile yenilik tanimi
kapsamindaki projelerde, yeni bilgi, iirlin, siire¢, yontem ve sistemlerin tasarim veya
olusturulmas1 ve ilgili projelerin yonetilmesi silireglerinde yer alan en az lisans mezunu
uzmanlardir. Teknisyen ise meslek lisesi veya meslek yliksekokullarinin tasarim, teknik, fen

veya saglik boliimlerinden mezun, teknik bilgi ve deneyim sahibi kisilerdir.

Ar-Ge’nin verimliligini 6lgmek, Ar-Ge organizasyonlarini yonlendirmek ve daha iyi
arastirma yapabilmek i¢in ¢ok fazla arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Pek ¢ok farkli maddi
olmayan faktor devreye girdiginden entegre bir grup birey daha 6nemli katkilar sunabilir. Bu
nedenle bilim adamlari, psikologlar, ekonomistler, miihendisler ve yonetim alanindaki

uzmanlarindan olusan bir ekip gereklidir (Pappas ve Remer, 1985: 22).

Niebuhr, (2010:582) Almanya ekonomisi iizerine sadece iiniversite diplomasi olan Ar-Ge
calisanlarina bagl kalmadan Ar-Ge istihdamini incelemistir. Calismada bolgesel Ar-Ge
sektorlerinin performansini artirabilecek ¢esitli kiiltiirel kokenden gelen kisilerin bilgi ve
yeteneklerinde ki farkliliklara, bilgi aktarimina dikkat ¢ekmektedir. Kiiltiirel gesitlilik yenilik
etkinliginde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu nedenle 6zellikle Avrupa iilkelerinin yiiksek
nitelikli gé¢gmenler i¢in daha elverisli kosullar sunan iilkelere ulasmak igin bu kisilere yonelik

yeni diizenlemeler gelistirmekte oldugunu belirtmektedir.



1.6.3. Patent ve Faydalh Model Basvuru Sayisi

Diinya Fikri Miilkiyet Haklar1 (WIPO)’na gore; “Patent, genel olarak bir sey yapmanin
yeni bir yolunu saglayan veya bir soruna yeni bir teknik ¢6ziim sunan bir {iriin veya islem
olan bulus igin verilen smirlandirilmis bir haktir.” Bulusun patent sahibinin izni olmadan
bagkalar1 tarafindan ticari olarak kullanilamaz, dagitilamaz, ithal edilemez ve satilamaz
olmasi1 patent korumasi olarak adlandirilmaktadir. Koruma genellikle siurli bir siire icin
verilmektedir. Ayrica bu haklar bdlgesel haklardir yalnizca o iilkenin veya bolgenin
yasalarina uygun olarak, patentin verildigi ve verildigi iilke veya bolgede gecerlidir. Tiirk
patent ve marka kurumu faydali modeli diinya ¢apinda yeni olan ve sanayiye uygulanabilen
icatlarin sahibine koruma saglayan bir sinai miilkiyet hakki olarak tanimlamaktadir. Faydali
model patentle kiyaslandiginda daha kisa siireligine bir koruma saglar ve koruma siiresi
uzatilamaz. Kisa zamanda daha az masrafla alinabilir olmasi da bir baska 6zelligi olarak

belirtilmektedir.

Ar-Ge’nin giderek artan toplumsal sorunlara ¢6ziim getirmesi beklenmektedir. Buna
bagli olarak {iiniversiteler kamu arastirma kuruluslart1 ve en Onemlisi 6zel sektdr patent
basvurusu yoluyla uygulamalar iizerinde aktif ve giderek artan sekilde miilkiyet haklarin
arastirmaktadir. Buna bagl olarak son yillarda diinya ¢apinda patent basvurusu istikrarl bir
sekilde biiylime gostermektedir. Hiikiimetler piyasa basarisizligini diizeltmek, Ar-Ge
yatirimlarini artirmak, yenilik pazarlarmi tesvik etmek patent sistemini rasyonel bir
mekanizma olarak kullanirlar ayn1 zamanda arastirmalara verilen 6diil gibi ek mekanizmalarla

Ar-Ge’ye tesvik amaglanmaktadir (Ribeiro ve Shapira 2020:1).

Chu vd. (2019: 396-406), yenilik¢ilik ve ekonomik biiyiime ile ilgili literatiirii dikkate
alarak hazirladiklar1 ¢alismalarinda durgunluktan biiylimeye gecis yapan {ilkelerin hem
ekonomik biiylime hem de gecis hizinin artmasinda fikri miilkiyet haklarinin teknolojik
ilerlemeye katkisina dikkat ¢ekmektedirler. Yeniliklerin tesviki buluslarin piyasa degerine bu
da patent koruma seviyesi ve pazar biiyiikliigline baglidir. Patent korumasinin giiclendirilmesi
biliylimeye geg¢is hizin1 artirmaktadir. Fiyat rekabetini azaltarak ve firmalar1 daha karli hale
getirerek patentlerin piyasa degeri arttiginda daha giiclii patent korumasi gerceklesir. Sonug

olarak iilke ekonomi yenilik ve biiyiimeyi daha erken yasamaya baslar. ingiltere’nin ABD’den
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once bir patent sistemi uygulamasi ve Sanayi Devrimini daha gli¢lii yasamasi ilgili ¢alismanin

tutarli sonuglar elde ettigini gostermektedir.
1.6.4. Bilimsel Yayin Sayilar

Ulkelerin  bilim alaninda diinyadaki yerinin belirlenmesinde, iilkelerin ya da
iniversitelerin bilimsel niteliklerinin karsilastirilmasinda ve bilim adamlarmin akademik
performanslarinin degerlendirilmesi i¢in yapilan calismalarda Ar-Ge gostergelerinden biri
olan bilimsel yaymlar 6nemli bir 6l¢iit olarak kullanilmaktadir. Uluslararasi yayin etkinlikleri
icin genel olarak kabul edilen olgiitler ise uluslararasi bilimsel dergilerde yayinlanan yayin
sayisi, yayinlarin bilim endekslerince taranan bilimsel dergilerde yayinlanmasi ve yayinlara

yapilan atiflarin sayilaridir (Ak ve Gililmez, 2006: 23).

Bilimsel ¢aligmalarin yogunlugu Ar-Ge yogunluguna bagli olarak artma egilimindedir.
Universiteler ve diger Ar-Ge kurumlarindaki temel arastirmalar teknolojik ilerleme igin
onemlidir. Arastirma ve yarattig1 calismalar yenilik siirecine onemli girdiler saglar. Bu
girdiler yaparak, kullanarak ve etkilesim kurarak 6grenilmektedir. Teknolojik ilerleme igin

ogrenmek 6nemli bir unsurdur (Fagerberg, 1994: 1170).
1.6.5. Ileri Teknolojili Uriin IThracat

Ulkeler arasinda gelir ve biiyiime farklarmin kapatilmasinda en énemli faktdrlerden biri
Ar-Ge harcamalaridir. Ar-Ge harcamalari dis ticaret kanaliyla ileri teknolojili iiriin ihracatini
arttirmaktadir. Ileri teknolojili {iriinler katma degeri yiiksek iiriinlerden olustugundan
ekonomik biiyiimeye dnemli katki saglamaktadir (Kilig vd., 2014: 116). ileri teknolojide
yasanan hizli biilyiime ve yapisal degisim ileri teknolojili {irliniin ¢ikt1 ve istihdam {izerine
etkisi ekonomik kalkinmanin temel belirleyicileri olarak literatiirde dikkat ¢eken konulardan
biridir.

Yeni fikirlerin, yeni teknolojinin yeni ydnetimsel ve diger becerilerin aktarilmasinda
ihracat oOnemlidir. Bir {lkenin rekabet giiclinii giliglendirmek igin teknolojiyi nasil
kullanacagini 6grenmesi gerekir. Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde ticaret ve teknoloji
arasindaki iliski farklhidir. Gelismis iilkelerde yeni teknolojik yeniliklerin yayilmasi piyasa
giiclinlin temelini olusturur ve uluslararasi ticaret akiglarina yol agar. Gelismekte olan
iilkelerde ise ulusal teknolojik kapasitelerin gelismesine ticaret yoluyla verimsiz bir iiretim

kapasitesinden iiretim sinirindaki bir noktaya gecebilir (Virasa ve Tang 1998: 196).
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1.7. Teknoloji

Betz, (2003:3)’e gore teknoloji terimi Yunanca dil kdkenli olup “teknik, usta, pratik”
anlamma gelen “Techinikos” teknik kelimesi ve “sistemik yaklasim” anlaminda kullanilan
“ology” oloji kelimelerinden olugmaktadir. Teknolojik degisim 14.yy itibariyle askeri
catigmalardan ekonomik rekabete kadar toplumsal dontisiimlerde etkili ve kaginilmaz
olmaktadir. Bu nedenle teknolojiyi bolgeler lizerinde i¢ rekabette kullanmak i¢in “insan

dogasinin bir sekli” olarak tanimlamaktadir.

Teknolojik yenilik ve teknolojik gelisme sosyoekonomik sistem icin igseldir ve bu
sistemden bagimsiz degildir. Sosyoekonomik degiskenler arasinda etkilesim siireci ve bu
siirecin yayilmasmi daha iyi inceleyebilmek i¢in bilimsel ve teknolojik bilgi Onemli

olmaktadir (Coombs vd. 1987:6).

Ekonomik biiyiimenin O6nemli belirleyicisi teknolojik gelismelerdir. Teknolojik
gelismeler beraberinde yenilik¢i ve taklit¢i faaliyetleri meydana getirmektedir. Ar-Ge
teknolojisi iilke refah seviyesi, biiylime ve devlet politika kararlarmin alinmasinda etkili
olmaktadir. Firmalarin taklit¢i faaliyetleri de goz ardi edilmemek sartiyla teknolojik
ilerlemenin lokomotifi yenilik¢i faaliyetlerdir (Cheng ve Tao, 1999: 206).

Misa, (1992:4) caligmasinda teknolojiyi bir tiir bilgi olarak tanimlamaktadir. Sosyal
bilimciler, tarihgiler, kiiltiir elestirmenleri tarafindan kullanilan farkli teknoloji tanimlarina da
caligmasinda yer vermektedir. Yaygin olarak kullanilan teknoloji tanimlar1 ise bilgi olarak
teknoloji, bir dizi ampirik ornek olarak teknoloji, maddi ve insan diinyasinda iliskiler olarak

aciklanan teknoloji kavramlaridir.

Biiyiik teknolojik sistemler modern diinyaya bir yap1 saglamaktadir. Teknolojik sistemler
elektrik santralleri, telefonlar, ucaklar, kamu hizmeti sirketi, imalat firmalar1 ve yatirim
bankalari, arastirma programlar1 gibi teknik ve sosyal bilesenlerden insa edilmekte ve
toplumlar1 sekillendirmektedir. Teknoloji diinyayr problem c¢ozme icin organize etme
cabasidir. Teknolojik sistemler mevcut ve uygun olan her tiirlii yontemi kullanarak sorunlari
cozerken ayn1 zamanda hiz gosteren bir bilylime de sergilemektedirler. Mal ve hizmetler icat

edilip gelistirilerek iiretilmeli ve kullanilmalidir (Hughes, 1987: 1-5).

Bilim ve ekonomi arasindaki baglanti teknolojidir. Yeni teknolojinin ekonomik etkisi ise

yeni {iriin ve hizmetlerin uygulanmasi ile ortaya ¢ikmaktadir. Teknoloji sadece bilgisayarlar,

12



cep telefonu vb. gibi makineler ve araglar1 temsil etmemektedir. Teknoloji ayni zamanda
bilimsel bulgularin tiretim, istihdam, ulasim ve haberlesme gibi faaliyetlerle birlikte giinliik
hayata uygulanmasini da igermektedir. Bu bilgiler dogrultusunda teknoloji bilim ve uygulama

arasindaki koprii olarak tanimlanabilir (Coruh, 2019:8).

Diinyada geligmis iilkelerin neden ve nasil siirekli biiylime sergiledigi incelendiginde
ekonomik biiylimenin temelinin teknolojik yenilikler oldugunu sdylemek miimkiindiir.
Teknolojik ilerleme modern diinyada Ar-Ge tarafindan yonlendirilmektedir. Diinya pazarinda
sO6z sahibi olmak isteyen iilkelerin teknolojiyi liretmeleri ve Ar-Ge faaliyetlerine onem

vermeleri gerekmektedir (Jones, 2001: 94).

Teknoloji {iretiminde teknoparklarin 6nemi biyiiktiir. En Onemli fonksiyonu yeni
buluslar1 gerceklestirecek insan giiclinii harekete gegirmek olan teknoparklar 1980'l yillarin
basinda Almanya’da giindeme gelmis ve daha sonra diger Avrupa iilkelerine yayilmistir.
Teknoparklar, belli teknik birikime sahip olan ve kafasinda canlandirdigi piyasa degeri
yiiksek bir projeyi gergeklestirmek isteyen herkese gerekli yer, teknik hizmet, teknik cihaz vb.
vererek projeye tesvik etmektedir (Cetin, 1997: 2010).

Teknoparklarin teknolojik gelisimdeki yeri yadsinamaz. Teknoparklar Tiirkiye’de de son
yillarda teknolojik gelisim faaliyetlerini hizlandirmaktadir. Teknoparklar, uluslararasi rekabet
edilebilir olmak ve katma degeri yliksek iirlinler tiretmek, iirlin kalitesini artirmak, tiretim
maliyetlerini diisiirmek, teknolojik bilgiyi ticarilestirmek, arastirmaci kisilere is imkani
yaratmak ve beyin gociinii engellemek, teknoloji transferi saglamak gibi amaglarla

kurulmaktadir ( Kayalidere, 2014: 84).

Teknolojik yenilik ¢cok asamali bir siirectir. Firmalarin ve uluslarin rekabet durumlarini
degistirme potansiyeli vardir. Bireysel ve ulusal refah, giivenlik ile birlikte kurumsal satig ve
karlarin artmasma katkida bulunmaktadir. Teknolojik yeniligin genel yonetimi insan ve
sermaye kaynaklarinin etkin bir bigimde orgiitlendirilmesi ve yonlendirilmesini igermektedir

(Roberts, 1988: 27).
1.8. Icat

Icat kelime anlami olarak genellikle laboratuvarlarda, tezgahta kesif veya yeni bir var
olus durumu ile agiklanmaktadir. Yeni fikirler iiretmek ve bu yeni fikirleri edinmeye yonelik

yapilan tiim ¢aligmalar bulus siiresi olarak adlandirilabilir. Yenilik ilk olarak icat hakkinda bir
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fikrin iretilmesi daha sonra faydali uygulamaya doniistiiriilerek pazarda ve imalatta belirgin
hale gelmesidir. Fikirler ve icatlarin Ar-Ge sonuglar1 dikkate alinarak belirli bir hedefe
odaklanilmasi, uygulama ve transferi, ticari olarak yayginlastirilmasi ve yayilimi yenilik

stirecidir (Roberts, 1988: 13)

Schumpeter bircok yeniligin icatlara dayandigimi kabul etmekte fakat icat ve yenilik
farkli ara¢ ve Kkisiliklere bagldir. Icat bilim ve teknoloji diinyasinda bir atilimdir,
kahramanlar: girisimciler ve etkili araci bilgidir. Yenilik ise ekonomi diinyasina aittir ve etkili

araglar1 para ve sermayedir (Shionoya ve Nishizawa, 2008: 204).

Tablo 1.1.: Schumpeter ve Roberts Icat ve Yenilik

Schumpeter Roberts
Baslatici/Baslangic I1k versiyon
ICAT ideanin varligimin ardindan fikrin yaratilmasi ve fikrin
devreye girer islevselligi
Sonug Son versiyon
YENILIK dagilim/yayilim ile devam kullanim (ticari gelisim,
eder uygulama ve transfer)

Kaynak: Danisman, (2015:147) Yenilik (Innovation) ve icat (Invention) Kavramlar1 Arasindaki iliski:

Metaforlarla Kesfedici Bir Arastirma. Siyaset, Ekonomi ve Arastirmalar1 Dergisi.

Tablo 1.1. Schumpeter ve Roberts’in icat ve yenilik kavramlarin1 gostermektedir. Yenilik
ve icat kavramlari literatiirde incelendiginde one ¢ikan en gii¢lii iki goriis Schumpeter ve
Roberts’ e aittir. Schumpeter’e gore yenilik ve icat arasinda baslangi¢ ve sonuca bagl bir
siire¢ iligkisi vardir. Roberts ise bu ikili arasindaki iliskiyi donilisime benzetmektedir

(Danigman, 2015: 146).

Ames, (1961: 375) calismasinda icati1 teknolojik gelismenin bir pargasi olarak kabul
etmektedir. Icat siirecinde kaynaklar yeni seyler yapmanin yeni yollari1 bulmak igin
uygulanmasidir. Ayni1 zamanda siire¢ boyunca kullanilan kaynaklarin daha Once hig

yapilmamis ve kullanilmamis oldugu ifade edilmektedir.

Bloom, (1946:84) icatlarin ekonomik ilerlemede yerini ayirt edebilmek igin Hick,

(1963:125)’in galismasinda yer alan buluslarin siniflandirmasini1 dikkate almaktadir. Bunlar;
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v' Uyarilmis Bulug: Faktorlerin goreli fiyatlarinda bir degisikligin sonucu olarak
yapilmis bulustur.

v" Otonom Bulug: Ne emek tasarrufu agirbkli ne de sermaye tasarrufu agirlikhidir.
Bunlarin dengede oldugu varsayilmaktadir.

v" Emek Tasarrufu Bulus: Emegin marjinal iiriinline goére sermayenin marjinal tirtiniinii
artiran bulustur. Bu tiir buluslar emegin goreceli payini azaltir.

v Asir1 Emek Tasarrufu Saglayan Bulus: Bu buluslar emegin nispi ve mutlak payini

azaltabilir bu nedenle ¢ok yaygin kullanilmazlar.

Son zamanlarda emek tasarrufu saglayan buluslar daha baskindir. Emek tasarrufu
saglayan buluslar sermaye getirisini artirmaktadir. Artan sermaye getirisi yatirimi daha cazip
hale getirmektedir. Icatlarin emek tasarruflu olmasimin teknolojik issizlik yaratacag: tartisma
konusudur. Fakat emek tasarruflu teknolojilere yatirim yapilmazsa toplam istihdam gergekte
oldugundan ¢ok daha az gerceklesecektir. Emek tasarruflu teknolojiler stirekli istthdam ve

artan gercek gelirin giivencesidir (Bloom, 1946: 96)

Icat ve yenilik arasindaki smir belirsizdir. Bu belirsizlik Ar-Ge faaliyetlerinin ortaya
¢tkmasi ile birlikte daha da artmaktadir. Icat ve yenilik teknoloji siirecinin ayrilmaz
parcalaridir. Icat siirecini goz ardi eden bir teknolojik degisim modeli eksiktir. Icat ve teknik
degisim konusunda yapilan caligmalar incelendiginde icat ve teknik degisimin ekonomik
bliyimenin ve yasam standartlarinda ilerlemenin itici gilicii olarak kabul edildigi

goriilmektedir (Parayil, 1991: 86-87).
1.9. Yenilik

Yenilik (innovasyon / innovation) kavrami gliniimiiz diinyasinda her alanda gittikge 6nem
kazanan bir kavramdir. Bununla birlikte yenilik kavraminin kelime anlami Tiirk Dil Kurumu
(TDK)’na gore yeni olma durumu veya eskimis, zararli ve yetersiz sayilan seyleri yeni, yararli
ve yeterli olanlariyla degistirme durumu olarak tanimlanmaktadir. Yenilik hem teknolojide
yeni gelismeler hem de isleri daha iyi yapan yeni metodlar ya da yollar saglamaktir. Bu
durum iiriin degisimleriyle, siire¢ degisimleriyle, yeni pazarlama ve yeni dagitim sekilleriyle

aciklanabilir (Porter, 1995: 45).

Literatiir degerlendirildiginde yenilik kavrami ve yeniligin 6neminden bahseden birgok

iktisat¢1 bulunmaktadir. Tktisadin babasi olarak bilinen Adam Smith Uluslarin Zenginligi (The
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Wealth of Nations) adli kitabinda ““is boliimiiniin 6zel icatlari nasil tesvik edecegi” konusunda
yenilik kavramima dikkat ¢ekmektedir. A. Smith’e gore isbolimii sonucunda ayni sayida
adamin is miktarinda saglayabildigi artis1 ti¢ ayr1 nedene dayandirir. Birincisi teker teker her
is¢ide el yatkinligiin artmasi ikincisi ¢cokluk bir ¢esit isten digerine gegerken yitirilen vaktin
tasarruf edilmesinden sonuncu olarak da isi kolaylastirip kisaltan bir adama bir¢oklarinin isini

yapabilme olanagini veren ¢ok sayida makinenin icat edilmis olmasindan ileri gelmektedir.
(Smith, 2006).

Karl Marx da Kapital adli kitabinda Kapitalist Uretim béliimiiniin “Makine ve Biiyiik
Sanayi” konusunda yenilik kavramina dikkat ¢cekmekte ve makine ile {iriine aktarilan degeri
aciklamaktadir. Marx’a gore nasil ki insanin nefes almasi i¢in cigere gereksinimi varsa dogal
kuvvetlerin tliretken bir bi¢cimde tiiketilmesi i¢in de insan elinden ¢ikma bir seye gerek vardir.
Su kuvvetinden yararlanmak i¢in bir su carkina, buhar genlesmesinden yaralanmak ig¢in bir
buhar makinesine gereksinim vardir (Marx, 2003). Marx, yeni buluslarin ve teknolojik
gelismelerin (buhar makineleri, demir yolu insasi vb.) basar1 getirecegini savunmaktadir

(Basalla, 2000: 148-149).

Her ne kadar literatiir incelendiginde yenilik (inovasyon) ve girisimcilik kavramlarinin
onctlileri olsa da ekonomik kalkinma siirecinde bu kavramlar {izerinde en etkili olan kisi
Schumpeter’dir. Schumpeter Kapitalizm, Sosyalizm ve Demokrasi (Capitalism, Socialism and

Democracy) adli eserinde yaratict yikim kavramu ile yenilik tizerinde durmaktadir.

Schumpeter’e gore kapitalizm dogas1 geregi bir ekonomik degisim bi¢imi ya da
yontemidir ve asla duragan olamaz. Kapitalist mekanizmay1 harekete gegiren temel itici gii¢
yeni tiiketicilerin mallarindan, yeni {iretim veya nakliye yontemlerinden, yeni pazarlar,
kapitalist girisimin yaratti§1 yeni endiistriyel organizasyon bi¢imleri sonucunda ortaya
cikmistir. 1760 yilindan 1940 yilina kadar nitel bir degisim siirecinden s6z eden Schumpeter
tipik bir ¢ift¢inin iiretimde kullandig aletlerin yerini ¢agdas makinelere, su degirmeninden
giic lretiminin yerini modern enerji santraline, posta yoluyla ulagimin yerini ugaga
birakmasini ve bu siireglerde yasanan siirekli degisimleri devrimin tarihi olarak gérmektedir.
Ekonomik yapiy: siirekli olarak i¢ten degistiren, eskisini siirekli yok eden, durmadan yeni bir
faktor yaratan yaratici yikim (creative destruction) siirecidir ve bu siire¢ kapitalizmle ilgili
temel gergektir. Her kapitalist tesebbiis er ge¢ bu gelisime ayak uydurmak zorundadir

(Schumpeter, 1976).
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Schumpeter’e gore ekonomik biiylime, yatirim ve isttihdam agisindan 6nemli olan temel
yeniligin kesfi degil, taklit¢ilerin yeni {iriiniin veya siirecin karli potansiyelini fark etmeye ve
yatirim yapmaya basladigi donem olan temel yeniligin yayilmasidir. Yaratici yikim siirecinde
iktisadi yapiy1 igten degistiren, iktisadi degisimi saglayan ve iktisadi alana farkli diisiinceleri

getiren kisi inovatif yapidaki girisimcilerdir (Drucker, 1984: 26).

Icinde bulundugumuz donem bilgi cagi, dijital ¢ag ya da teknolojik ¢ag olarak da
adlandirilmaktadir. Gelismis yar1 iletkenler, fiber optik iletkenler, gelismis bilgisayarlar,
yapay uydu teknolojisi, hiicresel iletisim, dijital iletisim veri sikilagtirma ve bu teknolojik
gelismelerin genis cografi alana yayilmasi ge¢miste yasanilan sanayi toplumlart dénemine
benzer sonuglar gostermektedir. Bundan dolayr ekonomik dalgalanmalar1 incelemek

gerekmektedir.

Ekonomik dalgalanmalar kapitalist sistemin isleyiginin anlasilmasi amaciyla iizerinde
calisilan bir alandir. Cesitli diisiince okuluna mensup iktisatgilar ekonomik dalgalanma
stirecini farkli agilardan ele alarak incelemekte ve tartisilan bir alan olarak karsimiza
cikarmaktadirlar (Ozgiiler, 2003: 146).

Schumpeter ge¢mis olaylar1 ve onlarin yarattifi ekonomik giigliikklerin kronolojisini
incelerken Kondratieff” in analizinden de etkilenmistir. Kondratieff’in dalga modelindeki
bulgular1 desteklemekte ve Onemli teknolojik degisikliklerin uzun dalgalarin asil nedeni
oldugunu belirtmektedir. Van Gelderen ve Schumpeter bu dalgalarin yeni teknolojilerin
ekonomik sisteme girmesinden kaynakli oldugunu ilk sdyleyen iktisat¢ilardir ( Neumann,

1997: 13).

Rus iktisatgr Nikolai Kondratieff 1920’11 yillarda bazi ekonomik gostergelerin tarihsel
kaydinin ortaya ciktigimi gozlemleyerek ilgili gostergelerin degerlerindeki kademeli artis
sathalarinin dongiisel diizenliligini ve ardindan diisiis safhalarini (bolgelerini, asamalarini)
belirtmistir. Kondratieff’e gore gelecekte sosyal, kiiltlirel ve ekonomik temelli kalkinmay1
tahmin etmek refah seviyesini artirarak ekonomik biiylimeyi gergeklestirmek miimkiindii.
Kondratieff farkl iilkelerin fiyat seviyesini inceleyerek uzun dalgalar1 kesfetti. Bu nedenle
istatistiksel gostergelerle uzun dalgalar incelenirken fiyat degisimlerinden etkilenen enflasyon
ve deflasyon siiregleri dnemli faktorlerdir. Fiyatlarin azalmasi da tiim ekonomik sektorleri
onemli Ol¢iide etkilediginden deflasyon uzun dalga yiikselis asamasinda daha onemlidir

(Narkus, 2012: 8).
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Kondrieff Ingiliz ekonomisinde uzun vadeli ekonomik kalkinma modelini inceleyerek
Ingiltere ekonomisinde tekrarlayan genisleme ve daralma dongiileri oldugunu gdrmiistiir.
Arastirmalar1 sonucunda ekonominin nasil genisleyip yenilendiginin cevabini teknolojik
yenillik olarak ifade etmektedir. Kondratieff’den sonraki iktisatgilara goére temel icatlar ve
yenilikler ekonomik uzun dongiilerin baslangicinda yatmaktadir. Kondrieff (1979:536)’in

caligmasina gore uzun dalgalar;

v Uzun dalgalar kapitalist ekonominin ara dongiilerinin temel yiikselis ve depresyon

evreleriyle devam ettigi karmasik bir siirectir.

v' Uzun dalgalarin vyiikselisi siwrasinda refah yillar1i fazladir, inisli-gikisli oldugu

donemlerde ise depresyon hakimdir.

v' Uzun dalgalarin durgunlugu boyunca tarim belirgin bir sekilde kotiilesmektedir.
(Napolyon savaslar1 ve Diinya Savasi sonralarinda oldugu gibi)

v Uzun dalgalarin durgunlugu sirasinda tiretim ve iletisim tekniginde ¢ok sayida 6nemli
kesifler ve icatlar yapilir. Ancak bu icat ve kesifler biiylik 6l¢iide bir sonraki uzun
ylikselisin basinda uygulanmaktadir.

v Uzun dalganin baginda altin {iretimi de kural olarak artar ve diinya pazari genellikle
sOmiirge iilkelerin asimilasyonu (6ziimsenmesi) ile biiyiimektedir.

v" Uzun dalgalarin yiikselisi sirasinda ekonomik giiglerin artmasiyla gerginlik dénemi

yaratir. Kapsamli ve en korkung savas ve devrimlere neden olur.

Ik uzun dalganin yiikselisi 1789-1814 yillar1 aras1 25 yillik bir dénemdir. Diisiis donemi
ise 1814-1849 aras1 35 yillik bir donemini kapsamaktadir. Bu nedenle dongii 60 yilda
tamamlanir. Ikinci dalganin yiikselisi ise 1849-1873 yillar1 arasinda 24 yil siirdii. 1873-1896
yillar1 arasindaki 23 yillik siire ise ikinci dalganin diisis donemidir ve ikinci dalganin
uzunlugu 47 yildir. Ugiincii dalganin yiikselisi ise 1896-1920 dénemi 24 yildir ve dalganin
diisiisii 1920’ler de baglar. 1780 yilindan itibaren fiyat seviyesinin hareketinde {i¢ biiyilik dalga

olugsmustur. Ayrica bu dalgalarin 47 ile 60 yi1l arasinda degistigi ve ilk dalganin en uzun dalga

oldugu goriilmektedir. (Kondratieff, 1979:523)

1945 yilindan 1970 yillarina kadar iilkelerin ¢ogu giiclii bir gelisme yasadi ancak 1970
yilindan sonra en az 20-25 yil siirecek tersi bir durum ortaya ¢ikti. Bu gelisme ile birlikte
1970’11 yillarin basindan itibaren savas sonrast ekonomik biiylimenin karakteristik sekline

bagli Kontratieff’in dalga teorisine ilgi giderek artmaktadir.
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Kondratieff teorisinde temel sermaye mallarini dikkate almaktadir. Teoriye gore temel
sermaye mallarinin gerekli ikamesi ile uyarict etki yaratilir ve bu etki uzun daralma
stirecinden sonra toparlanma siirecini baslatir. Ekonomik biiylimede durgunluga neden olan
yatirimlarin azalmasiyla birlikte temel sermaye mallarinin dmriiniin uzunluguna bagli olan bir
dalgaya sebep olur. Teorisinde kullandig1 sermaye mali kategorisinin siiresini yaklasik 50 yila
dayandirmas1 ve Keynes ve Kalecki’ye gore bor¢ verilebilir fonlarin daha iyi yatirim
beklentilerini bekleyen bir durgunluk sirasinda olusmamasi teorisinin iki temel zayif yanini

olusturmaktadir.

Schumpeter ise Kondrieff’in teorisinde kullandig1 sermaye mallar1 ve ekonomik biiyiime
iliskisinde sermaye mallarini yenilik ile degistirerek yenilik ve ekonomik biiylime iligkisini
incelemektedir. Schumpeter’ in Uzun Dalga agiklamasina gore yeni walras dengesine gegis
sirasinda ekonomi daha fazla temel yenilikleri kesfeder ve bu yeniliklerin ayirt edici
ozelliklerine gore karakterize edilir fakat genigsleme sirasinda yaganan belirsizlikler nedeniyle
yeniliklerin (inovasyonun) yarattigi ortam kotilesir. Temel yenilik kiimesinin giiciinii
kaybetmesi ile birlikte genisleme durur. Durgunluk donemi ve ardindan yasanacak muhtemel

bir depresyondan sonra ekonomi iyileserek yeni walras dengesine ulasilir (Ew1jk,1982: 472 ).

Schumpeter endiistriyel kapitalizm uzun vadeli gelisimini hizlandiran ve yavaglatan
ekonomik biliylime dalgalar1 ile ifade ederken bu ii¢ dalgayr Sanayi Devrimi Kondradieff
(1787-1842), Burjuva veya Demiryolu Kondradieff (1843-1897) ve Neo-merkantilist
Kondradieff (1898..) olarak belirtmektedir. Makroekonomik verilerde goriilebilen
dalgalanmalarin iiretilebilmesi igin yenilikler kiimeler halinde ortaya ¢ikmali ve rastgele
dagitilmamalidir. (Kleinknecht,1990: 81). Yeniliklerin derin depresyon donemlerinde
toplandig1 ve bu donemlerde icat ve yenilikler arasinda zaman gecikmeleri ekonomik ortam

nedeniyle sikistirilmaktadir (Clark, vd. 1981: 310).

Schumpeter modelinde ekonomik dalgalanmalara yol agan yenilik¢i davranigin taklit ve
yayilma siireci sonrasinda yeniliklerin kiimelenmesinin depresyondan kaynaklandigini ayrica
bu kiimelenmelerin temel bilim ve teknolojideki kirilmalarla, savaslarinda dahil oldugu giicli
talep donemleriyle iligkili oldugunu savunmaktadirlar. Bu tiir depresyonlar toplumsal
gerginliklerin ve ¢atigsmalarin yagandigi toplumlarda temel yenilikler i¢in daha uygun (1limli)
ortam saglayabilecek radikal degisiklikler yaratmaktadir. Asir1 liretim, yetersiz yatirim ve
yetersiz tiiketim ya da asir1 yogunlagsma ve eksik istihdam teorileriyle aciklanmaya calisilan

endiistriyel evrimdeki donemi “Teknoloji A¢mazi” olarak nitelendirilmektedir. Mensch’e gore
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uzun dalga yiikselisinin sonundaki teknolojik ¢ikmaz depresyona neden olmaktadir

(Graham,1980: 179) .

Schumpeter’ in yeniliklerin kiimelenmesi teorisine katkida bulunan Mensch sirketlerin
depresyon donemlerinde daha oOnce yapilmigs olan buluslart kullanarak temel yenilikleri
getirmede riskli stratejilere basvurduklarmi belirtirler. Bundan dolay1 kiimelenmenin uzun
dalganin depresyon doneminde ortaya ¢iktigini ifade etmektedir. Yiikselis doneminde ise
firmalar karlarina odaklandig: icin temel yeniliklere yonelik faaliyetleri diigiik seviyededir.
(Silverberg, Lehnert 1993: 10). inovasyona yonelik artan ihtiya¢ temel yeniliklerde iiretiminin
artirilmasini saglayarak gelismeyi beraberinde getirir ve ¢ikmaz duruma son verilir (Mensch,

Schnopp 1980: 67).

(Betz, 2004: 118)’ e gore modern diinyada ekonomik gelismeler teknolojik yeniliklerle
tesvik edilir. Ancak bu yeniliklerin ekonomik faydalari dogrudan gerceklesmez. Bunun igin
giivenilir hiikiimet, giivenilir finansal piyasalar, gilivenilir muhasebe, yeniliklere yapilan
dogru yatirim, dogru vergi kanunlari, dogru teknoloji alt yapilar1 gibi birgok sosyal kosulun da
uygun sekilde bir araya getirilmesi gerekmektedir. Herhangi birinin bozulmasi ekonomik
biiylimeyi engelleyebilir. Tarihsel siire¢ icerisinde yenilikler hakkinda 6grenilmesi gereken

bir¢ok konu vardir.

v lIk olarak yeni temel teknolojileri icat etmek i¢in bilimsel arastirmalar yapilmalidir.

v" Yeni temel teknolojiler yeni ekonomik firsatlar yaratir.

v Ekonomide zenginlige giden yol genellikle zordur.

v" Yeni ekonomi ne kadar girisimci bir yol gibi goriinse de teknolojik yeniliklerden
kaynaklanan ekonomik gelisme toplumsal yapilarda kalict hale gelir (internet,
elektronik ticaret) ve genis cografyalara yayilir.

v" Teknolojik yenilik ve ekonomik kalkinma ne basit ne de kaginilmaz, zorunludur.

v Is firsatlarina basarili bir sekilde uygulanacak olan teknolojik yenilik varsa dikkatli bir
sekilde yonetilmesi gerekir.

v" Finansal piyasalar yonetimin uygulamasini degil yonetimi ddiillendirmelidir.
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Tablo 1.2.: Birbirini Izleyen (Ardisik) Teknolojik Degisim Dalgalar

Uzun Dalgalar veya Dongiiler

Temel Altyapinin Anahtar Ozellikleri

. B B Evrensel ve
. ] Kondratieff B|I|rr1.T.eknoI01| Ulastirma ve Enerji Ucwz Temel
Tarih Araligt Egitim ve . .
Dalgalar1 o Haberlesme Sistemleri
Ogretim Faktorler
Crraklik yaparak
. _— Ogrenme, Kanallar,
Sanayi Devrimi: Muhalif
1780-1840’1ar Tekstil igin . At arabasi Su Giicii Pamuk
= .| Akademiler,
Fabrika Uretimi -
Bilimsel yollart
Dernekler
Profesyonel
- Makine ve .
R Buhar Giicii ve . Demiryollari,
1840-1890lar Demiryollart Insaat ' Buhar Giicii Ko6miir, Demir
Ca Miihendisleri, Telgraf
g Teknoloji
Enstitiileri
Sanayi,
Ar-Ge
Laboratuvarlari,
Kimyasallar ve Demirvollart
1890-1940°lar Elektrik ve Elektrik, iryotiar, Elektrik Celik
Demir Cagi Ulusal Telefon
Laboratuvarlar,
Standart
Laboratuvarlar
) Motorlu Arag
Otomobiller ve | Bilyiik Kamu ve
Sentetik Ozel Sektor Yollar,
-1990° Maddelerde Ar-Ge, Radyo ve Petrol Petrol, Plastikler
1940-1990"1ar Kitle Uretim | Kitlesel Yiiksek y
Cagt Ogrenim Televizyon,
(Fordism) Havayollart
Veri Aglari,
Ar-Ge Kiiresel Enformasvon
Mikro elektronik Aglar, Y
1990’lar ve Bilgisayar Hayat boyu Otoyollari, Gaz / Petrol Mikro elektronik
Aglar1 Cagi Egitim ve <
Ogretim Dijital Aglar

Kaynak: C.Freeman, L. Soete, The Economics of Industrial Innovation., Third Edition, pp 19.
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flk donemde mekanizasyon (makinelesme) su giiciine dayaniyordu ve tekstil
enstitiileriyle sinirliydi. Buhar giicliniin yayilimi ile birlikte ikinci dalga yeni demiryolu
altyapisinin gelistirilmesine olanak sagladi. Her ne kadar meydana gelen degisiklikler
miihendislik alanlarinin gelismesi, okuryazarligin yayilmasini1 gerektirse de bu alanlardaki
dontistim elektrik ve kimya endiistrisinin doniisiimiiniin yiikselisi kadar degildi. Bu durum
yeni lirlin ve siireclerin gergeklesmesi, otomobil ve petrokimya bazli iirlinlerin
yayginlagsmasiyla 6nemli bir nokta haline geldi. Ucuz mikro elektronik tabanli bilgisayarlagsma
ile birlikte bu durum daha da belirginlesti. Bu nedenle Schumpeter’in teorisinde “ardisik
sanayi devrimleri” bireysel endiistrilerin basit ve niceliksel biiyiimesinden ziyade ekonominin

yeni teknolojilerle niteliksel doniisiimiine dayanmaktadir (Freeman ve Soete, 1997:20).

Endiistri, son derece mekanize edilmis ve otomatiklestirilmis maddi triinler iireten
ekonominin bir pargasidir. Sanayilesmenin baslangicindan bu yana, teknolojik sigramalar eski
adiyla “endiistriyel devrimler” olarak adlandirilan yaklasim kaymalara yol acti. Bunlardan
birinci sanayi devrimi makinelesme alaninda, ikinci sanayi devrimi elektrik enerjisi alaninda
ve iigiincii sanayi devrimi dijitallesme alaninda gergeklesti. Uretimde gelismis dijitallesmenin
temelinde internet teknolojileri, akilli nesneler yeni bir endiistriyel degisiklige yol act1 bu

nedenle dordiincii sanayi devrimi planl bir sekilde olusturuldu (Lasi vd. 2014: 239).

Uretim  siirecinin dijitallesmesi ve akilci kullanimmna giiniimiiz endiistrisi ihtiyag
duymaktadir. Endiistri 4.0 terimi {riinlerin yasam dongiisiiniin tiim deger zincirinde yeni bir
organizasyon ve kontrol diizeyi olarak tanimlanmaktadir. Nesnelerin interneti, endiistriyel
nesnelerin interneti, bulut tabanl iiretim ve iiretim siirecinin tamamen dijitallestirildigi akilli

iiretim dort ana itici giictidiir (Vaidya vd. 2018, 234).

1990-2020 yillart arasinda tanimlanan gelismeler bilgisayar, elektronik teknolojilerin
yayilmasi, biyoteknoloji alanlarindadir. Uzay arastirmalari, yeni malzeme bilimleri, bilgisayar
yazilim ve donamimlari, kiiresel bilgi altyapisi ekonomik dalgalanmalarin izledigi diger

sektorler olarak belirtilmektedir ( Ozgiiler, 2003: 147).

Bir 15 yeniligi firmanin Onceki is siireclerinden veya onceki iiriinlerinden énemli 6lciide
farkli piyasaya siiriilen veya firma tarafindan kullanilmaya baglanan yeni veya gelistirilmis bir
liriin ya da is siirecidir. Bir yenilikten s6z edebilmek i¢in minimal zorunluluk bulunmaktadir.
Bu minimal zorunluluk ise {iriin veya is siirecinin daha Once firma tarafindan piyasaya

sunulan iiriin veya is siirecinde bulunanlardan 6nemli Olgiide farkli bir veya birden fazla
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ozelliginin olmasi1 gerektigidir. Kalite, kullanilabilirlik, giivenilirlik, teknik o6zellikler,
dayaniklilik, ekonomik verimlilik, satin alabilirlik, tiiketici dostu olma, tiiketicide olumlu
veya duygusal etki yaratacak tasarim vb. gibi 6zellikler iiriine eklenerek iiriin gelistirilmeli ve

tyilestirilmelidir (Oslo, 2018: 68-71).

Teknolojik degisimlerle birlikte firma miisterilerinin siirekli degisen yasam tarzlar1 ve bu
yasam tarzlarina bagli olarak degisken talepleri géz Oniinde tutuldugunda firmalarin
rakipleriyle rekabet edebilmesi icin yenilik yapmalar1 kacinilmaz olmaktadir. Yenilik,
herhangi bir kurulustaki temel yenilenme siirecini temsil etmektedir. Bu kuruluglar diinyaya
sundugu triinleri (liriin, hizmet yeniligi), ve bu iirlinlerin sunma yollarin1 (siire¢ yeniligi)
degistirmedik¢e beklenmedik durumlar ortaya ¢ikabilir. Bu durum kuruluslarin piyasada
tutunmasini riske atmaktadir ( Bessant vd., 2005: 1366).

OECD ile Eurostat’in birlikte yayiladigi Oslo kilavuzu (2005: 50)’nda bir yenilik igin
asgari kosul, tiriin, siireg, pazarlama yontemi veya organizasyonel yontemin firma igin yeni
veya Oonemli derecede iyilestirilmis olmasidir Bu, firmalarin ilk defa gelistirdikleri ve diger
firma veya organizasyonlardan uyarlamis olduklar1 iirlinler, siirecler ve yontemleri kapsar.

Oslo kilavuzu yenilik ayrimini dort siniflandirma ile belirtmektedir. Bunlar;

v Uriin yenilikleri,
v' Siireg yenilikleri
v Pazarlama yenilikleri

v Organizasyonel yeniliklerdir.

1.9.1.  Uriin Yenilikleri

Uriin yenilikleri mallar ve hizmetler olmak iizere iki tiir {iriin icermektedir. Mallar
miilkiyet haklarinin tesis edilebilecegi ve miilkiyetinin piyasa islemleri ile devredilebildigi
somut nesneler olarak adlandirilirken, hizmetler ise ayni anda firetilen ve tiiketilen
kullanicilarin fiziksel, psikolojik kosullarini degistiren maddi olmayan faaliyetler olarak

tanimlanmaktadir (Oslo, 2018: 71).

Uriin inovasyonu, firmanin teknoloji ve miisterilerle ilgili yeterliliklere sahip olmasin
gerektirir. Firmaya belirli 6zelliklere sahip fiziksel bir iirlin tasarlama ve iiretme yetenegine

teknolojik yeterlilik, firmanin belli miisterilere hizmet etme yetenegi ise miisteri yeterliligi
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olarak tanimlanmaktadir. Tablo 1.3. Teknoloji ve miisteri yeterliliklerini birbirine baglayan

iirlin yeniligi iligkisini gostermektedir.

Tablo 1.3.: Teknoloji ve Miisteri Yeterliliklerini Birbirine Baglayan Uriin Yeniligi

Teknolojik . — Miisteri
. - Yeni Uriin o
Yeterlilikler — — Yeterlilikleri
e Uretim tesisi ve ekipmani e Miisteri  ihtiyaglart  ve
e Uretim bilgisi siirecleri bilgisi
e Teknik bilgi birikimi e Dagitim ve satig kanali
e Kalite giivence araglari e {letisim kanali

e Marka itibari

Kaynak: Danneels, E. (2002). The dynamics of product innovation and firm competences. Strategic
Management Journal, 23(12), pp 1103.

Danneels (2002:1102-1103) c¢alismasinda kuruluslarin dinamik ortamlarda hayatta
kalabilmeleri ve gelismeleri i¢in kendilerini siirekli yenilemeleri gerektigini, teknoloji ve
miisterilerin {irlin gelistirmede olduk¢a 6nem arz eden yeterlilikler oldugunu sdylemektedir.
Bu yeterlilikler maddi olan (iiretimde kullanilan tiim makine ve ekipmanlar gibi) ve maddi
olmayan (imalat bilgisi, miisteri ihtiyaglarinin bilinmesi vb.) kaynaklardir. Uriin
inovasyonunda yer alan iki temel gérev bulunmaktadir. Birinci gorev yeni iiriinii teknolojik
yeterlilik dogrultusunda fiziksel olarak icat etmek, ikincisi ise gorev miisteri yeterliligi

dogrultusunda belirli miisterilere bu yeni {irlinti satmaktir.

Uriin yeniligi pazar ve teknolojik olanaklar1 birbirine baglayan bilginin yaratilmasi ve
yaratilan bu bilginin kullanilmasidir. Uriin yeniligi pazar bilgisi ve teknoloji bilgisi kiimesinin
stirekli gelisimi, sentezi ve somiiriilmesini icermektedir. Bu nedenler ile birlikte Dougherty
(1992:86)’1n ¢aligmasina gore yeni iiriin gelistirme, teknoloji ve miisteriler arasinda baglanti

kurma stirecidir.
1.9.2. Siire¢ Yenilikleri

Ekonomi, pazarlama, ¢alisma sosyolojisi, psikoloji, miihendislik gibi alanlardaki

arastirmacilar yeni bir seyin hem yaratilmasi hem de benimsenmesi ile ilgili olarak yenilik
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aragtirmalarin1 ytriitmektedirler. Firmalarin performansinin artirilmasi ve siirdiiriilmesinde,

endiistriyel rekabet gliciinlin gelistirilmesinde, refah seviyesinin artirilmasinda ve daha iyi bir

yasam Kkalitesi yaratilmasinda yenilik Onemli rol oynamaktadir (Gopalakrishnan ve

Damanpour, 1997: 15).

Oslo kilavuzu, is siireci yeniliklerinin tiiriinii belirlemek i¢in mal tiretimi veya hizmetler,

dagitim ve lojistik, pazarlama ve satis, bilgi iletisim sistemleri, yonetim ve yoneticilik, {irtin

ve 1s siireci gelistirme gibi fonksiyonel kategorilere ayrilmistir. Tablo 1.4’te is siireci

yeniliklerinin fonksiyonel kategorileri verilmistir.

Tablo 1.4. Is Siireci Yeniliklerinin Tiiriinii Belirlemek i¢in Fonksiyonel Kategoriler

Fonksiyonel Kategoriler

Detaylar ve Alt Kategoriler

Mal Uretimi veya Hizmetler

v

Uretimi desteklemek icin miihendislik ve
ilgili teknik test, analiz ve sertifikasyon
faaliyetleri de dahil olmak iizere girdileri
mallara veya hizmetlere doniistiiren

faaliyetler.

Dagitim ve Lojistik

Ulasim ve hizmetin teslimati
Depolama

Siparis Isleme

Pazarlama ve Satis

N R X

AN

Reklam dahil pazarlama yontemleri

(lirlin tanitim1 ve {irlin yerlestirme),
dogrudan pazarlama(telefonla pazarlama),
sergi ve fuarlar, pazar arastirmasi ve yeni
pazarlar gelistirmek icin diger faaliyetler
Fiyatlandirma strateji ve yontemleri
Miisteri hizmetleri dahil satis ve satis

sonrasi hizmetler

Bilgi ve iletisim Sistemleri

SN NEE NN

Donanim ve yazilim

Veri isleme ve veri tabani

Bakim ve onarim

Web barindirma hizmeti ve bilgisayarla

ilgili diger bilgi faaliyetleri

Yonetim ve Yoneticilik

AN

Stratejik ve genel isletme yonetimi
Kurumsal yonetim ( planlama ve halkla
iliskiler)

Muhasebe, defter tutma, denetim, ddemeler

ve diger mali veya sigorta faaliyetleri
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v' Insan Kaynaklar1 Yonetimi (egitim ve
Ogretim, personel alimi, igyeri
organizasyon, gegici personelin saglanmasi,
bordro yonetimi, saglik ve tibbi destek)

v Tedarik

v’ Tedarikgiler, birlikler vb. ile dis iligkileri

yonetmek

v" Uriinleri veya bir firmanin is siireglerini
Uriin ve s siireci Gelistirme kapsamak, tanimlamak, gelistirmek veya

uyarlamak igin faaliyetler.

Kaynak: Oslo Manual 2018, Guidelines For Collecting, Reporting And Using Data On Innovation, 4th
Edition, pp 73-258.

Cabagnols ve Le Bas (2002: 131) calismalarinda ekonomik literatiirle tutarli olarak
teknolojik bilgi kaynaklarinin 6nemi iizerinde durmaktadirlar. Teknolojik bilgi rekabet yaratir.
Rekabetin yogunlugu ise iiriin ve siire¢ yenilikleri arasinda dengeyi degistirmektedir. Daha
giicli. rekabetin oldugu ortamlar siire¢ yeniliklerini, teknolojik rekabetin fazla oldugu
durumlar ise {irlin yeniliklerini tesvik etmektedir. Firmanin teknolojik yeteneklerinde
birikimler ile birlikte firmalarin 6grenme siireci iirlin ve siire¢ yeniligini yapma olasiligini

artiran faktorlerdir.

Stire¢ yeniligi, birim iiretimde maliyetlerin diisiiriilmesi, kalitenin artirilmasi, kullanilan
ekipman, bilgisayar destekli tasarim ve yazilimlar gibi iiretim ydntemlerindeki geligsmeler
olarak ifade edilebilir. Ayrica bu gelismelerle birlikte firmanin lojistigi ile ilgili olan teslimat
maliyetlerinin disiiriilmesi, firma igindeki malzemeleri tahsis etmek veya nihai iiriinleri

sunmak icin dagitim hizmetlerin de iyilestirilmis teslimat yontemlerinin uygulanmasidir

(Oslo, 2005: 51).

Yenilik ve siire¢ Ozellikleri arasinda 6nemli i¢ tutarliligin mevcut oldugunu gosteren
Sekil 1.1°de yenilik frekansina iliskin bilgiler dikey eksende liriin ve siire¢ gelistirme ile ilgili

bilgiler ise yatay eksende goriilmektedir.
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Sekil 1.1.: Utterback ve Abernathy’in Uriin ve Siire¢ Yeniligi Modelinde Yenilik ve Gelisme
Asamalari

Uyarilmig Uriin
Bolgeye Yeniligi
Ihtiyag o
= Duymak Siire¢ Yeniligi
g
=)
=
= Uyarilmisg
o ..
>~ Teknoloji Uyarilmus
Uyarilmisg Maliyet
Bolge
Cikt1 Orani
Koordine Edilmemis Siirec > Sistemik Siirec
Maksimum Uriin Performansi Minimum Uriin Maliyeti

S —

Gelisme Asamasi

Kaynak: Utterback, J. M., & Abernathy, W. J. (1975). A dynamic model of process and product
innovation. Omega, 3(6), 639-656. Sayfa: 645

Teknolojik yeniligi yonetmede potansiyel olarak verimli olan kaynak, en uygun yenilik
tiiri ve yeniligin ontlindeki engeller gibi bazi 6nemli konular Utterback ve Abernathy (1975:
646) calismasinda model tarafindan ele alinmaktadir. Potansiyel olarak verimli olan kaynak
gelisme asamasiyla birlikte degisir ve yeni teknolojiye daha yakin firmalar sistematik siiregte
kritik girdi olan ihtiyaglar hakkinda yeni bilgileri edinmektedirler. Bu kritik bilgiyi elde
etmeyi saglayan yeniligi tesvik etmek icin harekete gecen teknoloji resmi bir miihendislik
veya bir Ar-Ge grubu, bir ekipman sirketi veya bir dis kaynak olabilir. Yeniligin tiirii ve

yeniligin siirece uygulanip uygulanmadig1 da gelistirme asmasina baglidir. Cogu teknolojik
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uygulama iiretken olan segmentin daha ¢ok iiretim yapacagi taraf ile ilgilenmekte olup

firmalarin ¢ok az1 siireg iyilestirme boliimiine odaklanmaktadir.

Bir¢ok durumda firmalarin ilerlemesi uzun siire durabilmektedir veya tersi bir duruma da
dontigebilmektedir. Fakat firma siire¢ segmentlerini en ug¢ noktaya kadar takip ederek
yenilik¢i kapasite ve miisterinin degisimini kabul edebilecegi yenilik¢i triinler ile birlikte
yiiksek tiretkenlik gerceklestirerek rekabet edilebilir durumda olabilir. Bu durumda olan
firmanin {iriin ve silire¢ gelistirme, standardizasyon ve satis hacminde diizenli bir ilerleme
vardir. Verimlilikte en yiiksek iyilesme oranlari siire¢ segmentlerinde gergeklesmektedir. Tiim
stire¢ segmentleri i¢in gegerli olmasa da sekilde belirtilen asamalarda siire¢ segmentlerinin

hizla artmakta oldugu goriilmektedir (Utterback ve Abernathy 1975: 646-647).
1.9.3. Pazarlama Yenilikleri

Oslo (2005:49) kilavuzuna gore pazarlama yenilikleri firmanin satis hacmini artirmak
amaciyla miisteri ihtiyaglarin1 daha iyi karsilamak, yeni pazarlara katilmak ve bir firmanin
iirlinlinii piyasaya yeni konumlandirmay1 amacglamaktadir. Bir pazarlama yeniliginde firmanin
stratejisi firma tarafindan yeni bir pazarlama kavraminin ve daha 6nce kullanilmayan
pazarlama yOnteminin olmasidir. Pazarlama araglarinda mevsimsel ve diizenli olarak yapilan
degisiklikler = pazarlama yenilikleri degildir. Pazarlama yenilikleri kapsaminda
diisiintildiiglinde tiriiniin kullanimi1 ve islevini degistirmeyen iiriiniin bi¢cim ve gdriiniimiindeki
degisiklikler iiriin tasarimi olarak adlandirilmaktadir. Uriin tasarimi degisiklikleri oldukga
onemli olup iiriinlerin ambalajlanma kismi da buna dahil edilmektedir. Uriin tasariminda
yapilan yenilikler ayn1 zamanda firmalarin yeni miisteri hedeflerinden biri olmaktadir. Bu
duruma 6rnek vermek gerekirse yeni miisteri hedefleyen bir firma bir gida iiriinii i¢in yiyecek
ve igecek Triinlerinin gorlinlimiinde, ambalajinda degisiklikler yapabilecegi gibi son
zamanlarda kullanimi artan saglikli gida tiikketimine karsi icerigini de degistirebilmektedir.
Firmalarin talebe gore iirlin iizerinde fiyat degisikligine gitmesi veya yeni girdigi pazarda
miisterilerin iirlini se¢cmesi i¢in sunulan yeni yontemler de fiyatlandirmada yapilan

yeniliklerdir.

Yeniligin 6nemi ve akademik alanda calismalarin artmasi ile beraber genelde maliyet
tasarrufu saglayan teknolojik yeniliklerin benimsenmesi iizerine Peterson vd. (1972: 485)

caligmalarinda bir hizmet endiistrisinde talep uyandiran yeniliklerin benimsenmesi ve
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yayillmasinda pazarlama yeniliklerinin goéze ¢arpan derecede belirgin 6nemi oldugunu

vurgulamaktadirlar.

1.9.4. Organizasyonel Yenilik

Oslo (2005: 51) kilavuzuna gore firmalarin is uygulamalari, is yeri diizenlemeleri ve dis
iliskilerde yeni bir yontemin uygulanmasi organizasyonel yenilik olarak adlandirilmaktadir.
Organizasyonel yenilikler kapsaminda is yeri idari maliyetlerini ve islem maliyetlerinin
azaltmak, isgiicii verimliligi ve firmanin performansini artirabilmek amaglanmaktadir. Firma
icinde 0grenme ve bilgi paylagimin1 gelistirmeye yonelik uygulamalar, calisanlarin kendini
gelistirmesi ve firmaya olan bagliliginin artmasimi saglamaya yonelik verilen egitim ve
ogretim sistemleri, tedarik zinciri yonetim sistemleri, ve kalite yonetim sistemlerinin ilk kez

sunulmasidir.

1.9.5. Mevcut Donem Oslo 2018 Kilavuzu ve Bir Onceki Donem Oslo 2005

Kilavuzu Yenilik Tiirlerinin Degerlendirilmesi

Oslo 2005 ve Oslo 2018 kilavuzda yer alan bilgiler dogrultusunda yenilik kavrami ve
yenilik tiirleri agiklannmstir. Uriin yenilikleri, siire¢ yenilikleri, pazarlama yenilikleri ve
organizasyonel vyeniliklerin agiklandigi bu bdliimde yenilik tiirleri kendi arasinda
gruplandirilarak her iki kilavuzun alt bilesenleri ve bu bilesenlerin olusturdugu farkliliklar gz

onilinde bulundurularak Tablo 1.5’de bu bilgiler sunulmaktadir.

Tablo 1.5.: Oslo 2005 Kilavuzu ve Oslo 2018 Kilavuzu Yenilik Tiirlerinin Degerlendirilmesi

Oslo 2005 Alt
Oslo 2005 Oslo 2018 Farkhhklar
bilesenleri
-Mallar ve hizmetler
~Mallar ve hizmetler, Oslo 2005 kilavuzunda

URUN -Mallar ve hizmetler . Lo pazarlama yeniligi
kombinasyonlar igerir. ;
. ; kapsaminda dahil
-Mallarin ve hizmetlerin edildi

Fikri miilkiyet {irtinleri
ve bunlarla ilgili

tasarim Ozelliklerini
igerir

urilin tasariminin
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-Uretim -Uretim Oslo 2005 kilavuzunda
SUREC -Teslimat ve lojistik -Dagitim ve lojistik Yonetim ve idare bagli
- Satin alma, muhasebe, | -Bilgi ve (yardimc1 hizmetler)
bilgi ve iletisim Iletisim sistemleri dahil edildi.
teknolojileri hizmetlerini
iceren bagli hizmetler
-is uveulamalart Oslo 2005 kilavuzunda
Suye . organizasyonel
-Igyeri organizasyonu S .
. (sorumluluklarin ) yenilikler yonetim ve
ORGANIZASYONEL dagilim) -Yonetim ve Idare idarenin alt bileseni
—Dig diskiler olarak incelendi.
tha Yonetime bagl
hizmetler siire¢
yeniligine dahil edildi.
Oslo kilavuzu 2005 de
-Uriin tasarimi satig, satty sonrast
-Uriin yerlestirme ve -Pazarlama, satig ve satis y?m“kler hlz.me“e”.ve
PAZARLAMA i diger misteri destegi
paketleme sonrasi destek . .
R fonksiyonlar1 dahil
-Urlin tanitimi edilmedi
-Fiyatlandirma '
Oslo kilavuzu 2005°de
S o acikca dikkate alinmadi
-Urlin ve is siireci ..
N/A L ve genelde siireg
N/A gelistirme e
yeniligi olarak rapor
edildi.

Kaynak: Oslo Manual 2018, Guidelines For Collecting, Reporting And Using Data On Innovation 4th
Edition, pp 75-258.

1.10. Yayima

Yayilma, yeniliklerin ilk uygulamalarindan farkhi tiiketicilere, iilkelere, bdlgelere,
sektorlere, pazarlara ve firmalara kadar pazar veya pazar disi kanallar yoluyla taginmasi

seklidir. Yayilma olmadan yeniligin ekonomik bir etkisi yoktur (Oslo, 2005: 17).

Oslo, (2018:129) kilavuzuna gore yeniligin yayilmasi hem {iriin ve is siireci yeniliklerini
(bilginin yayilimin1) hem de bu iiriin ve siire¢ yeniliklerinin diger firmalar tarafindan

benimsenmesini (yenilik ¢ikti yayilimini) kapsamaktadir. Ekonomik ve sosyal kalkinmanin
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onemli bir kaynag1 oldugu i¢in kiiresellesen diinyada ilginin artti§1 bir diger alan teknoloji
transferinin yayilmasidir. Geleneksel olarak teknoloji transferi, icat (yeni bir fikir) ile icadi
ticari olarak uygulayarak yenilik siirecinin topluma basarili bir sekilde dahil edilmesinin yap1
tasindan biridir. Teknoloji transferinin icat ve yenilige gore daha kolay gozlemlenebilir olmasi
nedeniyle toplumlar {izerinde yaratacagi olasi sonuglar daha kolay tahmin edilebilir. (Hall,

2004: 23-25)

Keller, (2001: 2) ¢calismasina gore teknolojinin uluslararasi yayilimi diinyada kisi basina
gelirin 6nemli bir belirleyicisidir. Gliglii bir teknolojik yayilma gelismis iilkeler ve gelismekte
olan iilkeler arasinda teknoloji farkliliklarini esitleyecektir. Gelismekte olan iilkelerin
uluslararasi teknoloji yayilimi sayesinde iiretim kapasiteleri olumlu etkilenmektedir.
Uluslararas1 teknoloji yayiliminin olmamasi veya dengeli olmayan teknolojik yayilim dijital

boliinmeyle birlikte daha fazla kutuplagsmalara yol agabilir.

2. AR-GE HARCAMALARININ AR-GE GOSTERGELERI
DOGRULTUSUNDA iNCELENMESI

Ar-Ge gostergeleri, Ar-Ge harcamalar1 ve Ar-Ge yogunlugu, Ar-Ge personel sayisi,
patent ve faydali model basvuru sayisi, bilimsel yayin sayilari, ileri teknolojili iiriin ihracati
olarak ¢aligmanin birinci boliimiinde incelenmisti. Birinci bolimde yer alan bilgiler
dogrultusunda ¢alismanin bu béliimiinde OECD, UNESCO, Diinya Fikri Miilkiyet Orgiitii
(WIPO), Diinya Bankasi gibi resmi internet sitelerinden alinan veriler dogrultusunda ilk
olarak diinyada daha sonra ise Tiirkiye’de Ar-Ge harcamalarin genel seyri ele alinacaktir.
Daha sonra bolgelere gore Ar-ge dagilimi ve Ar-ge gostergelerinde en yiiksek degerlere sahip

olan iilkeler incelenecektir.
2.1. Diinya’da Ar-Ge Harcamalari ve Ar-Ge Yogunlugu

OECD veri tabanindan elde edilen veriler dogrultusunda 2005 baz yil1 ve satin alma giicii
pariteleri kullanilarak 1995-2018 donemine ait Ar-Ge’ye yapilan toplam harcama (cari ve

sermaye olarak) sabit ABD $ fiyatlariyla Sekil.2” de gosterilmektedir.

31



Sekil 2.1.: Diinya’da Ar-Ge Harcamalarinin Seyri (ABD Milyar $)
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Kaynak: UNESCO UIS, 2020

Sekil 2.1 incelendiginde Ar-Ge harcamalari 1996 yilindan 2017 yilina kadar siirekli
artarak 2017 yilinda bu harcama 1.733.886 Milyar $ olarak gerceklesmistir. 1996 yilinda
665.385 Milyon $ olan Ar-Ge harcamalart 2017 yilina kadar 1.068.501 Milyar $ ek
harcamayla 2017 yilinda 2,5 katindan daha fazla bir artis oldugu goriilmektedir. OECD
iilkelerinin verilerine gore diinyada ortalama gerceklesen Ar-Ge yogunlugu ise 1995 yilinda
%1.9 iken 2018 yilinda bu oran %2.4 olarak gerceklesmistir. Tiirkiye’de Ar-Ge harcamalari

incelenirken OECD iilkeleri verilerine gore degerlendirme yapilacaktir.

Diinyada Ar-Ge harcamalariin boélgesel dagilimi UNESCO’nun 2015 ve 2019 yilinda
hazirlamis oldugu iki farkli rapora gore Sekil 2.2. ve Sekil 2.3. te aciklanmaktadir. 2015 yili
oncesinde aciklanan raporlarda bolgesel pay oranlarinin iilkelerin de dahil edilerek
aciklanmasi dikkate alinmis olup karmasiklik yaratmamak adina ¢aligmanin bu boliimiinde
kullanilmamustir. En yiiksek Ar-Ge harcamasina sahip olan iilkeler farkli sekil tizerinden daha

sonra aciklanacaktir.

UNESCO’nun 2015 yilinda agikladig1 raporda 2007, 2009, 2011, 2013 yillarinda Ar-Ge
harcamalarinin bolgesel dagilimi yer almaktadir. Sekil.2.2’e gore 2007 yilinda bolgesel
dagilimda en yiiksek pay %56.7 ile Kuzey Amerika ve Bati Avrupa’ya ait olup ilerleyen
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yillarda diinya icerisinde pay1 gerileyerek 2013 yilinda %48.3 olarak gerceklesmektedir.

Rapora gore Dogu Asya ve Pasifik bolgesi Ar-Ge harcamalarini %7.7 artirarak 2013 yilinda

diinya Ar-Ge harcamalarinin %38.3’iinli karsilamaktadir. Giiney ve Bat1 Asya %0.3, Latin

Amerika ve Arap Devletleri %0.2, Sahra-Alt1 Afrika %0.1 bolgesel payini artirirken Orta ve

Dogu Avrupa %0.1 bolgesel pay1 azalmistir.

Sekil 2.2.: 2007 Yili Diinyada Ar-Ge Harcamalarinin Bolgesel Pay1

0,8%

2007 3.3%

4,1%

0.7%

M Kuzey Amerika ve Bati Avrupa
H Dogu Asya ve Pasifik

i Glney ve Bati Asya

H Orta ve Dogu Avrupa

H Latin Amerika ve Karayip

i Arap Devletleri

H Sahra-Alti Afrika

i Orta Asya

Kaynak: UNESCO: 2015

Sekil 2.3.: 2016 Yili Diinyada Ar-Ge Harcamalarinin Bolgesel Pay1

0.1%

2.0%
2016

3.2%

3.7%

M Kuzey Amerika ve Bati Avrupa
i Dogu Asya ve Pasifik

i Gliney ve Bati Asya

H Orta ve Dogu Avrupa

H Latin Amerika ve Karayip

i Arap Devletleri

i Sahra-Alti Afrika

i Orta Asya

Kaynak: UNESCO 2019
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UNESCO’nun 2019 yilinda yaymnlamis oldugu rapor Ar-Ge harcamalarmin bolgesel
dagiliminda 2010, 2012, 2014, 2016 yilina ait verilerini kapsamaktadir. Bolgesel dagilimda
2016 yilinda da en yiliksek paya sahip olan Kuzey Amerika ve Bati Avrupa’nin bolgesel
dagilimda Ar-Ge harcamalar1 2007 yilindan 2016 yilina kadar siirekli olarak azalmaktadir.
2007°de %56.7 iken 2016 yilinda %47.1 olarak bolgesel dagilimda pay1 %10.6 azalmstir.
2016 yilina gelindiginde %10.6 oraninda bir azalma yasanmasina ragmen %46.1 ile diinyada

Ar-Ge’ye yapilan harcamanin en yiiksek oldugu boélgedir.

Dogu Asya ve Pasifik Bolgesi 2007 yilinda itibaren 2016 yilina kadar Ar-Ge’ye yaptigi
%]10’luk artisla bolgesel dagilimda Kuzey Amerika ve Bati Avrupa’dan sonra gelen ikinci
biliyiik bolge olmaktadir. Bolgesel dagilimda 2007 yilindan 2016 yilina kadar Ar-Ge’ye
yapilan harcamalar Giiney ve Bat1 Asya %0.3, Orta ve Dogu Avrupa %0.4, Latin Amerika
%0.1, azalmistir. Arap devletleri %1.2 ve Sahra-Alt1 Afrika %0.1 oraninda Ar-Ge

harcamalarini artirmiglardir.
2.2. Ar-Ge Harcamalarina En Fazla Biitce Ayiran Ulkeler

Satin alma giicii paritesi (PPP) doviz kuru, ilgili iki ulusal fiyat seviyesini esitleyecek iki
para birimi arasindaki doviz kurudur. Bdylece bir para birimindeki bir birimin satin alma giicii
her iki ekonomide de ayni olur. Biiyiik sanayi iilkeleri arasinda elde edilen ikili doviz
kurlarina uygulandiginda uzun vadede gegerli uluslararasi bir parite olarak goriilmektedir (
Sarro ve Taylor, 2002:65). Satin alma giicli paritesi yatirimlarin gercek degerini daha iyi
yansitir ve iilkeler arasindaki fiyat farkini ortadan kaldirarak daha fazla karsilastirilabilirlik

saglamaktadir.

En c¢ok Ar-Ge harcamasi yapan iilkelerin bu bolimde aciklamasi yapilirken
UNESCO’nun Diinya Capinda Ar-Ge yatirnmlarini degerlendirdigi 2019 yilina ait son rapor
verileri dikkate alinmistir. Raporda siralamanin yapildigi son yil 2017 yilidir. Bu nedenle
Sekil 2.4.’de 2017 yil1 cari fiyatlarla satin alma giicii paritelerine gore Ar-Ge harcamalarina en

fazla biit¢e ayiran diinyanin 6nde gelen lider iilkelerini gostermektedir.
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Sekil 2.4.: Ar-Ge Harcamalarina En Fazla Biitce Ayiran Lider Ik 10 Ulke (Milyar $)
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Kaynak: UNESCO 2019

Sekil 2.4. incelendiginde diinya genelinde Ar-Ge ye en fazla yatirim yapan iilke ABD
oldugu goriilmektedir. ABD hem 2013 ve 2017 yillarinda sirasiyla 453.5 Milyar $ ve 543.2
Milyar $ Ar-Ge harcamasi gerceklestirmistir. 2013 yilinda 336.578 Milyon $ iken 2017 yili
itibariyle Ar-Ge harcamalarini 159.422 Milyar $§ artirarak 496 Milyar $ harcamayla Cin ikinci
sirada yer almaktadir. 2017 yilina gelindiginde Ar-Ge harcamalarini sirasiyla Japonya 15.553
Milyar $, Almanya 26.109 Milyar $, Giiney Kore 20.863 Milyar $, Fransa 7.682 Milyar $,
Hindistan 1.637 Milyar $ ve Brezilya 4.119 Milyar $ artirmustir. 2013 yilinda listenin
dokuzuncu sirasinda yer alan Birlesik Krallik Ar-Ge harcamalarini1 2017 yilinda 7.941 Milyar
$ artirarak sekizinci siraya yiikselmis, Rusya 1. 691 Milyar $ artisla dokuzuncu siraya

gerilemistir.
2.3. Patent ve Faydali Model Basvuru Sayisi

Patent haklarinin genislemesinin, yiliksek teknolojili {iriinlerin yiiksek ve orta gelirli
iilkelere ihracatin ¢ekilmesine yardimci olarak ekonomilerin kalkinmasinda 6nemli bir rol
oynamaktadir. Uluslararas1 diizeyde rekabet¢i olmaya motive olmus gelismekte olan
ekonomiler ihracat performanslarii artirmak i¢in kapsamli teknolojik caligsmalar
yiiritmektedirler. Politika yapicilar ekonomik biiyiimeyi teknolojik ilerleme yoluyla artirmak

amaciyla patent sisteminin ve sagladigi haklarin yeniligi etkiledigini, ekonomik biiyiimeye
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tesvik ettigini savunmaktadirlar. Diinya Ticaret Orgiitii (WTO) iiyesi olan gelismekte olan
iilkelerin kurucu anlasmaya ek olarak Ticaretle Baglantili Fikri Miilkiyet Haklar1 (TRIPS)
uluslararasi ticaret sistemine 1995 yilinda eklemesi 6nemli bir patent reformu girisimi olarak
kabul edilmektedir ( Panda vd., 2020: 145-146). Sekil 2.5.da 2004 ve 2018 yillar1 arasinda

diinya genelinde yapilan patent basvuru sayilar1 ve genel seyri gosterilmektedir.

Sekil 2.5.. Diinya Genelinde Yapilan Patent Bagvurularinin Seyri (Adet), 2004-2018
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Kaynak: WIPO, World Intellectual Property Indicators —Patents 2019: 12

WIPO 2019 Diinya Fikri Miilkiyet Gostergeleri raporuna gore diinya capinda yapilan
patent bagvurular1 2017 yilinda 3,162,300 Milyon iken 2018 yilinda %5,2 artis gdstererek
yaklasik 3.3 Milyon olarak gerceklesti. 164.000 artan patent basvurusuna en fazla katkida
bulunan {ilke basta Cin olmak iizere daha sonra sirastyla Avrupa Patent Ofisi (EPO), Giiney

Kore ve Hindistan’dir.

2004 yilinda yaklasik 1,6 Milyon olan patent basvurulari ve %S5,7 biiyiime oraniyla
yillara gore seyri genel olarak artma egilimindedir. Bilylime oraninin en fazla gergeklestigi yil
yaklagik 2,4 Milyon bagvuru sayisi ve %9,2 biiyiime ile 2012 yilinda olmustur. 2008 yilinda
1.930.000 Milyon basvuru ve %2,9 biiylime orani kiiresel ekonomik krizinde etkisiyle 2009
yilinda bir 6nceki yila gore miktar bakimindan 74.100 azalma ve beraberinde ilk kez -%3,8

bir bilylime orani getirmistir. 2010 yilina gelindiginde ise %7,6 biiylime orani ile yaklasik 2
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Milyon patent bagvurusu yapilmistir. Sekil 2.6. ve Sekil 2.7.’de bolgelere gore patent dagilimi
2008 ve 2018 yillar1 i¢in incelenmistir.

Sekil 2.6.: Bolgelere Gore Patent Bagvurulari, 2008

319 17% ,—0-7%
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i Okyanusya
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Kaynak: WIPO, World Intellectual Property Indicators -Patents 2019: 15

2008 yilinda patent basvurularinda diinyada en fazla paya sahip olan bolge %50,8 ile
Asya bolgesidir. Burada Cin’in teknolojik ilerlemeye yapmis oldugu yatirimlarin etkisi basta
olmak tizere Giiney Kore, Rusya, Hindistan gibi {ilkelerin de etkisi olduk¢a ©Onemli
olmaktadir. Asya bolgesinin hemen ardindan diinyada en fazla paya sahip olan diger bolge
%?25,8 ile Kuzey Amerika’dir. Ar-Ge yatirim harcamalarinda lider on iilkeden birincisi, patent
basvurusunda ikinci sirada yer alan ABD’nin etkisi fazladir. En yiiksek paya sahip iigiincii
bolge %17,9 oranla Avrupa kalan %5,5’lik alan Latin Amerika, Okyanusya ve Afrika
bolgelerine aittir. Bolgesel dagilimda en diisiik orana sahip olan bolge %0,7 ile Afrika
bolgesidir. Sekil 2.7. bolgelere gore patent basvurulart 2018 yili i¢in incelenmistir.
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Sekil 2.7.: Bolgelere Gore Patent Bagvurulari, 2018
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Kaynak: WIPO, World Intellectual Property Indicators -Patents 2019: 15

Bolgesel dagilimda iki yil i¢in diinyada en fazla pay sahibi olan bolgelerden en az pay
sahibi olan bolgelere dogru siralamasi yapildiginda Asya, Kuzey Amerika, Avrupa, Latin
Amerika ve Karayipler, Okyanusya ve Afrika siralamasinin degismedigi fakat diinya
icerisinde yer alan patent bagvuru oranlarinin degistigi goriilmektedir. 2008 yilinin bolgelere
gore patent basvurulariin incelendigi Sekil 2.6. de goriildiigii iizere diinya ¢apinda %50.8 ile
en fazla pay sahibi olan Asya bélgesiydi. Gegen 10 yil boyunca diinyada en fazla katilimi
gerceklestiren bolgenin %16 oraninda bir artisla yine Asya bolgesi oldugu goriilmektedir.
Asya bolgesi hari¢ diger tim bolgelerinin patent bagvuru oranlart azalmigtir. Kuzey
Amerika’nin patent bagvuru sayisinda bolgesel payr 2008 yilinda %25,8 seviyelerinde iken
2018 yilina gelindiginde %6,8’lik bir azalisla %19 seviyesindedir. Avrupa bolgesi %7, Latin
Amerika ve Karayipler bolgesi %]1,4 Okyanusya %0.6 ve Afrika bolgesi %0,2 oraninda

diinya ¢apinda pay1 azalmistir.

Diinya ¢apinda yapilan patent bagvurularinin yillara gore seyrini 2004 ve 2018 yillart
arasinda diinya genelinde yapilan patent basvuru sayilar1 ve genel seyri gosteren Sekil 2.5. de
incelemisti. Sekle gore 2018 yilinda yaklasik 3.3 Milyon patent basvurusunun gerceklestigi
goriilmektedir. Bu patent bagvurusunun %46.4’lik kismin1 1.5 Milyon patent basvurusu ile
Cin tek basina istlenmektedir. Japonya %9.4, Giiney Kore ise %6.3 oraninda patent

basvurusuna sahiptir. Ozellikle bu iic iilke basta olmak iizere Asya iilkelerin teknoloji agirlikli
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calismalari Asya bdlgesinin diinyada %66.8 ile birinci sirada yer almasini saglamaktadir.

Sekil 2.8. patent bagvurusunda diinya ¢apinda lider olan 10 tilkeyi géstermektedir.

Sekil 2.8.: Patent Basvurunda Lider Ilk 10 Ulke ve Patent Ofisleri, 2018
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Kaynak: WIPO IP Facts and Figures 2019: 12

2017 yilina gore %11.6 artis ile 1.5 Milyon patent basvurusu yapan Cin birinci sirada yer
alirken 2017 yilia gore %1.6 diistisle 597.141 adet patent bagvurusu ile ABD ikinci siradadir.
Asya bolgesinde yer alan teknoloji agirlikli biiyiimeye onem veren iilkelerden Japonya
313.567 patent bagvurusu ile {igiincii sirada, Giiney Kore 209.992 patent basvurusu ile diinya
capinda dordiinciidiir. EPO (Avrupa Patent Ofisi) 174.397 bagvuru ile besinci sirada yer
alirken Almanya, Hindistan, Rusya Federasyonu, Kanada ve Avustralya gibi lilkelerde 2018
yil1 i¢in patent basvurusunda lider iilkeler olarak gosterilmektedir. Bu iilkeler arasinda 29.957
patent basvurusu ile Avustralya listenin sonunda yer almaktadir.2018 yilinda diinya ¢apinda
yapilan 3,3 Milyon patent bagvurusun %46,4 Cin, %18 ABD, %9.4 Japonya, %6,3 Giiney
Kore, %5,2’si EPO (Avrupa Patent Ofisi) olmak iizere %85,3’1 ilk bes ofise aittir. %14,7’lik
kismi1 diger ofisler olusturmaktadir. Lider tilkeler listesinde yer almasina ragmen 2017 yilina
gore 2018 yilinda diisiis yasayan iilkeler de vardir. Bu iilkeler sirasiyla %1,6 ve % 1,5 azalma
ile ABD ve Japonya’dir. 2017 yilina gore en fazla artis yasayan iki iilke %11,6 Cin ve %7,5

Hindistan olmaktadir.

Patentlerin analiz edilmesi her iilkenin uzmanlik alanini ve giiglii yanin1 gosterir. Cin ve

ABD bilgisayar teknolojisi, Japonya ve Gliney Kore elektrikli makineler ve enerji, Almanya
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ulasim alanina yonelik patent basvurularini gergeklestirmektedir (WIPO, 2019: 15). Tablo
2.1. de 2018 yil1 i¢in Faydali Model Uygulamalarinda Lider ilk 10 Ulke ve Segilen Diisiik ve
Orta Gelirli Ulkeler Igin Faydali Model Uygulamalari gosterilmektedir.

Tablo 2.1.: Faydali Model Uygulamalarinda Lider Ik 10 Ulke ve Segilen Diisiik ve Orta Gelirli
Ulkeler I¢in Faydali Model Uygulamalari, 2018 (Adet)

Lider Ulkeler 2018 e 2018
Cin 2.100.000 Vietnam 557
Almanya 12.307 Etiyopya 392
Rusya Federasyonu 9.747 Beyaz Rusya 372
Ukrayna 9.120 Peru 256
Giliney Kore 6.232 Mogalistan 224
Japonya 5.388 Ozbekistan 206
Tayland 2.969 Malezya 198
Tiirkiye 2.770 Arjantin 192
Ispanya 2.731 Kolombiya 188
Brezilya 2.587 Kenya 178

Kaynak: WIPO IP Facts and Figures 2019, 18-19

Tablo 2.1. de 2018 yili i¢in faydali model uygulamalarinda lider iilkelerle secilen diisiik
ve orta gelirli lilkelere yer verilmistir. Patent bagvuru sayilarinda diinya ¢apinda lider iilkelerin
gosterildigi Sekil 2.9.°da oldugu gibi birinci sirada yer alan Cin 2.1 Milyon faydali model
uygulamasiyla birinci sirada yer almaktadir. Cin’in ardindan en fazla faydali model basvurusu
yapan diger iilkeler sirasiyla Almanya, Rusya Federasyonu, Ukrayna, Giiney Kore, Japonya,
Tayland, Tiirkiye, Ispanya ve Brezilya’dir. Tiirkiye faydali model uygulamasinda lider ilk 10
tilke arasinda olup 2.770 adet faydali model basvurusu ile sekizinci sirada yer almaktadir.
Secilen diisiik ve orta gelirli iilkeler arasinda 2017 yilina gore %28.3 artisla birlikte 557 adet
faydali model bagvurusu yapan Vietnam birinci sirada yer almaktadir. Etiyopya %19.1 artisla
392 adet patent basvurusu yaparak diisiik ve orta gelirli iilkeler grubunda ikinci siradadir.

Sekil 2.9. da 2018 yil1 i¢in bolgelere gore faydali model uygulamalar1 gosterilmektedir.
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Sekil 2.9. Bolgelere Gore Faydali Model Uygulamalari, 2018

2018

M Afrika %0.1

M Asya %97.7

H Avrupa %1.9

M Latin Amerika ve Karayipler %0.2

i Okyanusya %0.1

Kaynak: WIPO, 2019

Sekil 2.9.°da bolgelere gore faydali model uygulamalarinin dagilimini incelendiginde
Asya bolgesinin %97.7 ile 6nemli bir alana sahip oldugu goriilmektedir. Faydali model
uygulamasinda 2018 yili lider iilkeleri tabloda goriildiigii gibi 2.1 Milyon faydali model
uygulamasiyla Cin Asya bolgesine en ¢ok katkida bulunan tilkedir. Afrika ve Okyanusya
bolgeleri %0.1 ile en diisiik paya sahiptir. Latin Amerika ve Karayipler %0.2 Avrupa bolgesi

%1.9 alana sahiptir.
2.4.  Ar- Ge Personel Sayisi

UNESCO resmi istatistik enstitiisii verilerine gore Sekil 2.10.’da diinya capinda tam
zamanli ¢alisan Ar-Ge personel sayisi incelenmistir. Sekilde goriildiigii lizere tam zamanl
calisgan Ar-Ge personel sayisi Ar-Ge harcamalarma paralel olarak 2005 ve 2017 yillart
arasinda devamli artmaktadir. 2005 yilinda yaklagik 6 Milyon olan arastirmact sayisi yillar

itibariyle 3 Milyon artarak 2017 yilinda bu rakam 9 Milyon olmaktadir.
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Sekil 2.10.: Diinya Capinda Tam Zamanli Calisan Toplam Ar-Ge Personel Sayisi (Kisi)
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Kaynak: UNESCO UIS, 2020

UNESCO resmi istatistik enstitiisii verilerine gére Tablo 2.2.’de 2005 ve 2017 yillarina

ait bolgelerine gore tam zamanli Ar-Ge personel sayisini gostermektedir.

Tablo 2.2.: Bolgelere Gore Tam Zamanli Ar-Ge Personel Sayist

Ar-Ge Personel Sayisi ( Kisi)
2005 2017

Arap Devletleri 115.286 229.918
Orta ve Dogu Avrupa 780.016 869.573
Orta Asya 42.934 50.773
Dogu Asya ve Pasifik 1.957.752 3.523.099
Latin Amerika ve Karayip 199.230 327.947
Kuzey Amerika ve Bati Avrupa | 2.541.652 3.417.577
Giiney ve Bat1 Asya 221.392 524.850
Sahra-Alti1 Afrika 51.242 98.585

Kaynak: UNESCO UIS, 2020

Tablo 2.2.’ye gore her boélgenin yillar igerisinde arastirmaci sayisit artmaktadir. 2005
yilinda Kuzey Amerika ve Bat1 Avrupa bdlgesi 2.5 Milyon arastirmaci sayistyla birinci sirada

yer alirken 2017 yilina gelindiginde 3.4 Milyon arastirmaci ile Dogu Asya ve Pasifik
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Bolgesinin gerisinde kalmistir. 2017 yilinda 3.5 Milyon arastirmaci sayisityla Dogu Asya ve
Pasifik bolgesi, en fazla arastirmaciya sahip olan birinci bolge olurken Ar-Ge personel
sayisint 7.839 bin kisi artirarak Orta Asya sonuncu sirada yer alan bolgedir. Sekil 2.11°de
2017 yili i¢in diinya ¢apinda tam zamanli ¢alisan Ar-Ge personel sayisinda lider ilk on tilke

gosterilmektedir.

Sekil 2.11.: Tam Zamanli Calisan Toplam Ar-Ge Personeli Sayisinda 11k 10 Ulke (2017, Milyon)
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Kaynak: UNESCO, Human Resources in R&D (2019:3)

Sekil 2.11°de 2017 yil1 i¢in diinya ¢apinda tam zamanli ¢alisan Ar-Ge personel sayilari
incelenmistir. Arastirmact sayist 1.7 Milyonun iizerinde olan Cin listede birinci sirada yer
alirken yaklasik 1.4 Milyon arastirmact sayisi ile ABD ikinci sirada yer almaktadir. Daha
sonra sirastyla Japonya, Almanya, Rusya Federasyonu, Giiney Kore, Birlesik Krallik, Fransa,
Hindistan listede yer almaktadir. Brezilya yaklasik 0.2 Milyon tam zamanli ¢alisan

arastirmaci sayistyla sonuncu siradadir.

Uluslararas1 rekabet, kademeli olarak bilimsel ve teknolojik giigte bir rekabete
doniigmiistiir. Cin’in yurt i¢i ekonomik kalkinmasi yatirim ve faktor giidiimlii kalkinmadan
yenilik (inovasyon) giidiimlii kalkinmaya dogru kaymustir. Cin devleti temel arastirmalara
dogrudan yatirim, uygulamali arastirma ve tiim ilkeler tarafindan gerceklestirilen ortak bir
uygulama olan taninan igletmelerin Ar-Ge’sine dolayli yatirim yoluyla bilim ve teknolojiye

olan yatirimu istikrarl bir sekilde artirmaktadir (Zhu vd., 2019: 1-7).
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2.5. Bilimsel Yayin Sayis1

Bilimsel yayin sayis1 bilim ve miithendislik alaninda yapilan bilimsel ¢aligmalar da Ar-Ge
faaliyetlerinin onemli bir gostergesi olarak kabul edilmektedir. Sekil 2.12. Diinya c¢apinda

yapilan bilimsel ve teknik dergi makale sayisin1 gostermektedir.

Sekil 2.12. Diinya Capinda Yayinlanan Bilimsel ve Teknik Dergi Makale Sayis1
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Sekil 2.12. diinya capinda yayinlanan bilimsel ve teknik dergi makale sayisi
incelendiginde 2000 yilinda bilimsel ve teknik dergi makale sayist yaklasik 1.1 milyondur.
2018 yilina kadar bilimsel ve teknik dergi makale sayis1 siirekli artmakta olup bu rakamin
2018 yilinda diinya ¢apinda 2,5 milyonun iizerinde oldugu goriilmektedir. Ulkelerin toplumsal
ve ekonomik bilylimesi, uzun vadeli siirdiiriilebilir kalkinmasinda ciddi miktarda yenilik¢i
aragtirma yapmak i¢in bilim ve teknoloji alaninda uluslararasi yayinlanan bilimsel yayinlar

uluslararasi igbirliginin saglanmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.

Bilimsel yayinlar bir iilkenin gelisiminin kilit gostergesidir ve saglikli bir arastirma
ortami bilimsel ve ekonomik ilerleme i¢in 6n kosuldur. Ar-Ge’ye daha fazla harcama yapan,
daha fazla iiniversiteye sahip olan, arastirma kiiltiiriinii tesvik etmek adina politikalar
gelistiren iilkelerde bilimsel arastirmalar sosyal ve ekonomik biiylimeyi artiracak ve

gelistirecektir (Meo vd., 2013: 7).

44



2.6. Ileri Teknolojili Uriin Thracati

Zhao ve Li (1997:90) calismalarinda sanayi ekonomilerinde teknolojinin tipik olarak
ihracat iizerinde etkisinin 6nemini, Cin imalat igletmelerinin ihracatin da teknolojinin 6nemli
bir faktor oldugunu ileri siirmektedir. Teknolojik yenilik ekonomik biiylimenin dnde gelen bir
belirleyicisidir. Ekonomik biiylimenin ana gostergesi olarak ihracatinda teknoloji tarafindan
yonlendirilmesi gerektigini savunmaktadir. Tablo 2.3.’de Diinya Bankasi’nin resmi internet
sitesinden alinan verilere gére 2020 y1li i¢in ileri teknolojili liriin ihracatinda ilk 10 {ilkeyi ve

toplam ihracatlar icerisinde ileri teknolojili irliniin paymi gostermektedir.

Tablo 2.3.: fleri Teknolojili Uriin Thracatinda Lider ilk 10 Ulke ve Toplam Thracat Igerisindeki Pay1

Sira lkeler Ileri Teknolojili Uriin Thracati ' Toplam Ihracat
( Milyar $) Igerisinde Pay1 (%)
1 Cin 654,187 30,88
2 Almanya 209,610 15,7
3 Giiney Kore 192,789 36,3
4 ABD 156,365 18,8
5 Singapur 155,446 51,7
6 Fransa 117,814 25,9
7 Japonya 111,020 17,2
8 Malezya 90,395 52,7
9 Hollanda 85,790 22,7
10 Birlesik Kralhk 76,513 22,2

Kaynak: World Bank, 2020

Ileri teknolojili iiriin ihracatinda lider ilk on iilkeyi ve toplam ihracatlar icerisinde ileri
teknolojili Tlirlinlin paymin gosterildigi Tablo 2.3. incelendiginde Cin ileri teknolojili iiriin
ihracatinda 654 Milyar $ ile birinci siradadir ve toplam ihracat igerisinde pay1 %30.88’dir.
Almanya 209,610 Milyar $ ileri teknolojili iiriin ihracati ile ikinci, Gliney Kore 192,789
Milyar $ ile tgiincii sirada yer almaktadir. Almanya’nin ileri teknolojili iiriin ihracatinin
toplam ihracat igerisindeki pay1 %15,7 iken Giiney Kore’nin ileri teknolojili {irlin ihracatin

toplam ihracat igerisinde %36,3 seviyesinde daha fazla oranda gergeklestigi goriilmektedir.
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Ulkeler arasinda toplam ihracat igerisinde ileri teknolojili iiriin ihracatmin %52,7 ve %51,7

oraninda en fazla oldugu tlkeler sirasiyla Malezya ve Singapur’dur.
2.7. Tiirkiye’de Ar-Ge

Tiirkiye’de inovasyon ve Ar-Ge’nin gelisimi, 1960 yilinda Devlet Planlama Teskilati
(DPT)’nin hizli kalkinmanin planlanmasi amactyla kurulmasiyla baslamistir. 1963 yilinda ilk
Bes Yillik Kalkinma Plan1 uygulanmis ardindan bilimsel konularda hem danigsmanlik hem de
finansal destek saglamak icin TUBITAK kurulmustur. ikinci ve Uciincii Bes Yillik Kalkinma
Planlarinda teknolojik gelisme ve tekno-transfer konulari, Dordiincii Bes Yillik Kalkinma
Planinda teknolojik istthdam ve yatirim politikalari, kendi teknolojisini iiretebilen yeni sanayi
sektorlerinin gelistirilmesi, konular1 tizerinde durulmustur. 1983 yilinda Bilim ve Teknoloji
Yiksek Kurulu (BTYK), 1991 yilinda Tirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi (TTGV)
kurulmustur (Hobikoglu, 2009: 280).

Bilgi toplumu olma hedefine Altinc1 Bes Yillik Kalkinma Planinda ilk kez yer verilmistir.
Bu dogrultuda arastirmaci personel sayisinin iki katina ¢ikarilmasi, Ar-Ge yogunlugun %]1°e
cikarilmasi ve yazilim sektoriinlin uluslararasi rekabet giiciine sahip sektér olmasi yoniinde
hedefler belirlenmistir. Yedinci ve Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Planlarinda bilgi altyapisi
sisteminin gelistirilmesi, bilim ve teknoloji yeteneginin artirtlmasi, yazilim basta olmak tizere
diger Ar-Ge faaliyetlerinin desteklenmesi hedeflenmistir. Dokuzuncu Bes Yillik Kalkinma
Planina bagl olarak TUBITAK tarafindan Akademik ve Uygulamali Ar-Ge Destek, Kamu ve
Sanayi Ar-Ge Destek, Savunma ve Uzay Ar-Ge Destek, Bilim ve Teknoloji Farkindaligi
Artirma gibi programlara yer verilmistir (Yavas, 2014: 58-59).

Onbirinci Bes Yillik Kalkinma Planina gore Ar-Ge ve yeniligin niteliginin artirilarak
yeniligi esas alan bir yapinin olusturulmasi ve imalat sanayinin katma degerli iiretim
yapabilmesi amacglanmigtir. Ar-Ge ve yenilik kapsaminda alinan politika ve tedbirlerden ilki
Ar-Ge destek sistemidir. Bu sistem arastirmadan ticarilestirmeye tiim siireci kapsayan, orta-
yiiksek ve ileri teknoloji sektorlerine yonelik farklilagan sektorlerin ihtiyacini ve gelismesini
dikkate alan bir yapiya doniistiiriilecektir. Arastirmacilarin niteligi ve sayisinin artirilmasi,
liniversite ve sanayi ig birliginin gergeklestirilmesi on birinci kalkinma planinin politika ve
tedbirlerindendir. Ayrica patentle korunan teknolojilerin Tiirkiye’de yerlesik firmalara

lisanslama veya devir yolu ile aktarilmasi, bilimsel ve teknolojik bilgi {ireten ulusal veya
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uluslararasi firmalarin Tirkiye’de kuracagi Ar-Ge laboratuvarlarinin desteklemesi planin

diger politika ve tedbirleri olusturmaktadir (On Birinci Kalkinma Plani, 2019).

Sekil 2.13. Tiirkiye’de ve OECD iilkelerinde 1996-2017 yillarinda Ar-Ge harcamalarinin
GSYH igerisinde payini bir bagka ifadeyle Ar-Ge yogunlugunu gostermektedir.

Sekil 2.13.: Ar-Ge Harcamalarmin/ GSYH I¢indeki Pay1, (%) (Tiirkiye ve OECD Ortalamasi, 1996-
2017)
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Kaynak: OECD,2020

OECD veri tabanindan elde edilen verilere gore 1996-2017 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin
Ar-Ge yogunlugu incelendiginde yillar itibariyle siirekli artis egilimde oldugu goriilmektedir.
Tiirkiye de 1996 yilinda Ar-Ge harcamalarinin GSYH igerisindeki payr %0.32 iken yillar
itibariyle Ar-Ge’ye yapilan harcamalarin GSYH igerisinde payin1 ii¢ kati kadar artirarak 2017
yilinda Ar-Ge yogunlugunun %0.96 olarak gerceklestigi goriilmektedir. OECD iilkelerinin
yillar itibariyle Ar-Ge yogunlugu artmakta olup 2018 yilinda bu oran %2.40 olarak
gerceklesmistir. Sekle gore 2017 yilinda OECD iilkelerinin Ar-Ge yogunlugu %2.36°dur.
Tiirkiye’nin Ar-Ge yogunlugu, OECD ortalamasinin yarisindan bile daha diisiik seviyede
gerceklesmektedir. Tiim tesvik, indirim ve diger desteklere ragmen yillar icerisinde Ar-Ge’ye
ayrilan paylar istenilen ve ihtiya¢ duyulan diizeyde gerceklesmemistir. Tiirkiye nin
uluslararas1 rekabet giiciinii artirmak ve siirdiiriilebilir ekonomik biiylime hedeflerine

ulasabilmek icin en azindan OECD ortalamasina yakin oranda Ar-Ge harcamasi
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gerceklestirmesi gerekmektedir (Dereli ve Salgar, 2019: 350).

Tablo 2.4.’de Tiirkiye’de

1995- 2019 yillar1 arasinda yerli, yabanci patent sayisin1 gostermektedir.

Tablo 2.4.: Tiirkiye’de Yerli ve Yabanci Patent Sayilari (Adet), 1995-2019

Yerli Yabanci
Yillar TPE PCT EPC | Toplam | TPE PCT EPC | Toplam

1995 170 0 0 170 1520 0 0 1520
1996 189 0 0 189 687 26 0 713

1997 202 1 0 203 598 730 0 1328
1998 201 6 0 207 596 1680 0 2276
1999 265 11 0 276 524 2220 0 2744
2000 258 19 0 277 442 2714 0 3156
2001 298 39 0 337 119 2756 2 2877
2002 387 27 0 414 88 1335 37 1460
2003 454 35 1 490 43 305 314 662

2004 633 49 3 685 68 167 1342 1577
2005 895 33 7 935 75 143 2308 2526
2006 979 93 18 1090 71 89 3915 4075
2007 1747 60 31 1838 71 139 4141 4351
2008 2159 69 40 2268 68 107 4694 4869
2009 2473 74 41 2588 69 105 4479 4653
2010 3120 60 70 3250 77 100 4916 5093
2011 3962 43 82 4087 120 100 5934 6154
2012 4360 74 109 4543 78 154 6824 7056
2013 4345 54 129 4528 95 175 7257 7527
2014 4654 112 95 4861 149 183 7182 7514
2015 5302 50 160 5512 251 238 7957 8446
2016 6153 88 204 6445 407 211 9715 10333
2017 7994 181 450 8625 202 178 10278 10658
2018 7114 42 193 7349 137 173 10845 11155
2019 7751 120 255 8126 63 154 11573 11790

Kaynak: Tiirk Patent ve Marka Kurumu, 2020
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Tablo 2.4.°de Tirkiye’de 1995- 2019 yillar1 arasinda yerli, yabanci patent sayisini
gostermektedir. Avrupa patent sistemine yapilan bagvuru sayist EFC, uluslararasi patent

sistemine yapilan bagvuru sayisi PCT ile ifade edilmektedir.

Tiirk Patent ve Marka Kurumu verilerine gore 1995 yilinda yerli patent sayist 170 iken
2019 yilma gelindiginde bu rakamin 47 katindan daha fazla miktarda 8126 adet patent
basvurusu olarak gerceklestigi goriilmektedir. Bu durum Tirkiye’de Ar-Ge calismalarina hiz
verildiginin 6nemli bir gdstergesidir. Avrupa patent sistemine 2003 yilinda sadece 1 olan
patent bagvurusu 2019 yilinda yine 6nemli bir artigla 255 adet olarak gergeklesmistir. 2019
yilinda yerli patent bagvurularinin 120 tanesi de uluslararasi patent sistemi icerisinde

degerlendirilmektedir.

Tiirkiye’de yabanci patent bagvuru sayisi yerli patent bagvuru sayisindan fazladir. 2019
yilinda yerli patent bagvuru sayist 8126 iken yabanci patent bagvuru sayisi 11790’dir. Yillar
itibariyle incelendiginde Tiirkiye’de yabanci patent basvuru sayisinin artmasi yabanci

sermaye girisinde de bir artis oldugunu gostermektedir.

Sermaye birikiminin yetersizligi Tiirkiye’de Onemli ekonomik sorunlardan birisidir.
Tiirkiye “tasarruf acig1” ve “dis ticaret acig1” olmak iizere, iki dar bogazla karsi karsiyadir.
Kamu kaynaklarinin bityiik boliimii cari harcamalardan kalan kismi ise borg faiz 6demelerine
ayrildigi i¢cin kamu kaynaklarindan yatirnma gerekli olan paymn ayrilmasi pek miimkiin
olmamaktadir. Ulke kaynaklarinin yetersiz, dis borglarla yatirim yapmanin gok pahali ve riskli
oldugu bir ortamda yabanci sermaye getirecegi teknoloji, know-how, modern isletme ve
pazarlama yontemleri agisindan O6nem arz etmektedir. Finans giicii, teknoloji transferi,
yonetim becerisi ve dis pazar olmak {izere yabanci sermaye dort noktada Tiirkiye i¢in onemli
goriilmektedir. Yabanci sermaye yatirimlarinin arttirilmasiyla sermaye agigi biiylik olcilide
ortadan kalkarken yeni teknoloji kullanilarak yapilan tiretimde verimlilik artar ve dis pazarlara
acilmak i¢in biiyiik firsatlar yaratir. (Cetinkaya, 2004: 241). Tablo 2.5. 2001 ve 2018 y1l1 igin
Tiirkiye’de 6zel, kamu ve lniversitelerde calisan tam zamanli Ar-Ge personel sayilarini

gostermektedir.
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Tablo 2.5.: Tiirkiye’de Tam Zamanl Calisan Ar-Ge Personel Sayilari, Kisi

Yillar
Tam Zamanh Cahsan Ar-Ge
Personel Sayisi 2001 2018
Mali ve Mali Olmayan Sirketler 5.607 104.376
5.293 11.379
Devlet
. 16.798 56.364
Universiteler
27.698 172.119
Toplam

Kaynak: TUIK, 2020

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére tablo 2.5. incelendiginde 2001 yilinda
toplam Ar-Ge personel sayisinin 27.698 kisi oldugu goriilmektedir. Ar-Ge personeliyle
{iniversitelerin pay1 16.798 kisi ile en fazladir. Ozel ve devlette calisan tam zamanl Ar-Ge
personel sayist arasindaki fark ise oldukg¢a azdir. 2018 yilinda tam zamanli ¢alisan Ar-Ge
personel sayis1 2001 yilina gore 6 katindan daha fazla bir biiyiikliiktedir. Bu durum Ar-Ge
harcamalarinin GSYH igerisinde paymnin arttigin1 gostermektedir. 2018 yilinda 172.119 kisi
olan Ar-Ge personel sayisinin 104.376 kisisi 6zel sektore aittir ve 6zel sektér en fazla

arastirmaciya sahip olan alandir.

Tablo 2.6.°da 2001-2018 doneminde Tiirkiye’de bilimsel ve teknik dergi sayilar
verilmektedir. Bir iilke Ar-Ge yatirimlarini ve yeni teknolojik gelismeler hakkinda bilgileri
bilimsel yayin ve dergilerle aktarmaktadir. Ayn1 zamanda daha sonra yapilacak ¢alismalara da

yol gosteren bilimsel yayinlar iilkenin teknolojik gelismeye verdigi dnemin bir gostergesidir.
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Tablo 2.6. Tiirkiye’de Yillar itibariyle Bilimsel ve Teknik Dergi Makale Sayisi, Adet

Bilimsel ve Teknik Dergi Makale Sayisi
2001 8592 2010 26486
2002 10952 2011 27305
2003 13450 2012 28451
2004 16021 2013 30813
2005 17823 2014 31592
2006 19688 2015 33233
2007 21729 2016 35510
2008 22100 2017 33836
2009 25155 2018 33535

Kaynak: World Bank, 2020

Diinya Bankas1 verilerine gore elde edilen Tablo 2.6. incelendiginde bilimsel yayin
sayisinin yillar itibariyle siirekli olarak artma egiliminde oldugu goriilmektedir. 2001 yilinda
8.592 adet olan bilimsel yayin sayis1 2018 yilinda yaklasik 4 kat1 artigla 33.535 adet olarak
gerceklesmistir. Tirkiye’nin bu noktada basarili oldugunu sdylemek miimkiindiir, fakat
2000’11 yillarin baslarindan itibaren ilk on yil igerisinde bilimsel ve teknik dergi makale
sayilarinda 3 kat1 biiyiikliiglinde bir artis yasanirken son on yil igerisinde degerlendirildiginde
artis sadece 7.049 adettir. 2017 yilinda bilimsel ve teknik dergi makale sayisinda bir dnceki
yil verilerine gore ilk kez bir diisiis oldugu goriilmekte olup bu rakam 2018 yilinda da yine bir

diisiis egilimi igerisindedir.

Uluslararasi ticaret akimlarinin artmasi ve ekonomik rekabetin ka¢inilmaz olmasiyla
birlikte ilkeler arasinda sermaye hareketleri transferi hiz kazanmistir. Bununla beraber
teknolojinin gelisim hiz1 artmistir. Gelismis ve daha az gelismis olan iilkeler icin ileri-
teknolojiye sahip olan, yiiksek katma degeri olan {iriinler iireten, iiretilen bu iiriinlerin
ihracatini etkin bicimde yapan tilkeler karsilagtirmali istiinliik elde etmektedirler. Bu durum
iilkelerin temel hedefleri arasinda gosterilmektedir (Saray ve Hark, 2015: 348). Tablo 2.7.
Tirkiye’nin 2007-2018 yillar1 arasinda ileri teknolojili tiriin ihracatini ve toplam ihracat

icerisindeki payini1 gostermektedir.
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Tablo 2.7.: Tiirkiye Ileri Teknolojili Uriin ihracati, Toplam Ihracat Icerisindeki Pay1, (2007-2018)

Yillar Ileri Teknolojili Uriin Ihracati Toplam Ihracat ig:erisinde
( Milyar $) Pay1 (%)
2007 1.885 217
2008 1.930 1.85
2009 1.583 202
2010 1.948 220
2011 2.206 211
2012 2.337 216
2013 2.651 228
2014 2.825 2133
2015 2.773 257
2016 2.703 251
2017 3.500 290
2018 3.116 2732

Kaynak: World Bank: 2020

Tablo 2.7. Tiirkiye’nin 2007-2018 yillar1 arasinda ileri teknolojili {iriin ihracatini ve
toplam ihracat igerisindeki payin1 gostermektedir. Tirkiye’de ileri teknolojili tiriin ihracati
yillar itibariyle artmaktadir. 2007 yilinda yaklasik 2 milyar dolar olarak gergeklesen ileri
teknolojili {irlin ihracati 2018 yilinda 3 milyarin {izerinde gergeklesmistir. Toplam ihracat
icerisinde ileri teknolojili iiriin ihracatinin pay1 dalgali olmakla beraber genel olarak %2’nin
tizerinde seyretmektedir. Toplam ihracat igerisinde ileri teknolojili iiriin ihracatinin en yiiksek

oldugu yilin %2.90 oraniyla 2017 y1li oldugu goriilmektedir.

Tiirkiye’'nin 24 Ocak 1980 kararlar1 dogrultusunda ihracata dayali biliylime modeli
uygulamasi ve 1996 yilinda Glimriik Birligi’ne iiye olmasi ihracat faaliyetlerini artirmistir.
Donem baglarinda Tiirkiye’de emek yogun iiretim yapilirken giinlimiizde Ar-Ge yogun
endiistrilerin ihracat pay1 giderek artmaktadir. Thracatta emek yogun mallarin yerini dayanikli
ev aletleri ve otomobil parcalart almistir. Ihracat yapisinda 6nemli bir doniisiim
gerceklesmesine ragmen Tiirkiye’nin yiiksek teknoloji igeren {iiriin ihracati hala istenilen

seviyenin ¢ok uzagindadir (Konak, 2018: 75).
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2.8. Ar-Ge Temelli Ekonomik Biiyiime Modelleri

Gayri Safi Yurtici Hasila (GSYH) genellikle ekonominin performansinin en iyi 6lgiisii
olarak kabul edilmektedir. GSYH ekonomide herkesin toplam geliri olarak veya ekonomide
tiretilen mal ve hizmetlere yapilan toplam harcama olarak iki sekilde izlenebilir. Benzer
sekilde biiylik miktarda mal ve hizmetlerin tiretildigi ekonomiler de hane halklari, firmalar ve
hiikiimetlerin taleplerini daha iyi bir sekilde yerine getirmek i¢in gelir kavramini
onemsemektedir. GSYH, belirli bir donemde bir ekonomide tretilen tiim nihai mal ve

hizmetlerin piyasa degeri olarak tanimlanmaktadir (Mankiw, 2009: 18-20).

Ekonomik biiyiimenin bir¢ok yonii vardir. Ekonomik biiyiime kaynaklarin kullanimina,
niifus artisg hizina, tasarruf oranina, ekonomik faaliyetlerin orgiitlenme tarzina, teknolojik bilgi
birikimine ve ¢ok daha fazlasina baghdir. Ekonomik biiyiime ve Ar-Ge iliskisi bu boliimde

Ar-Ge temelli biiylime modelleri {izerinden ele almacaktir.
2.8.1. Solow Biiyiime Modeli

Solow (1957) ve Swan (1956) yapmis olduklar1 g¢alismalarda Neoklasik biiylime
modelinin belkemigini olusturdugunu ifade etmektedirler. Solow (1956: 65) teknolojik
gelismeyi digsal olarak modele ilk kez dahil etmesi yoniiyle onemlidir. Solow’a gore
siirdiiriilebilir biliylime ve siirekli artan yasam standardi yalmizca teknolojik gelismeyle
aciklanabilir. Harrod Domar tam istihdam diizeyindeki bir ekonomide dengeli biiyiime
kosullar1 {lizerinde yogunlasmaktadir. Solow calismasinda Harrod Domar’in ekonomi uzun
donemde dahi olsa bigak sirt1 bliylime dengesinin istikrarsizlik yaratacagi nedeniyle tepki
gostermektedir. Ayrica Harrod Domar’in sabit sermaye iiretim ve sabit sermaye emek orani

varsayimlari modelin zayif yanini olusturmaktadir ve bu varsayimlar1 reddeder.

Iktisatgilar zaman icerisinde ekonomide sermaye ve emek miktarinda ortaya cikan
degisimleri olgebilirler. Ancak teknolojideki degisimler dogrudan gozlemlenebilir degildir.
Sermeye ve emek girdilerindeki degisimlerin biiylimeye yaptig1 katkilar hesaba katildiktan
sonra toplam faktor verimliligindeki degisimleri bir “artik” olarak 6l¢gmek miimkiindiir. Solow
teknolojik degisimi toplam iiretimde, sermaye ve emek girdilerinin agirliklandirilmig
katkilariin toplaminin ¢ikarilmasi olarak tanimlamaktadir. Solow artigi toplam firetimde,
sermaye ve emek girdilerinin Olgiilebilir miktarlarindaki agiklanamayan degisim miktarin

olgmektedir (Snowdon ve Vane, 2005: 542). Solow (1957: 320) ¢alismasinda 1909-1949
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yillart arast ABD ekonomisini incelemis, donem boyunca gozlemlenen biiylimenin

aciklanamayan kisminin teknolojik gelismeden kaynaklandigini ifade etmistir.

Sermaye, isgilicii ve teknoloji mal ve hizmet {iretiminin temel belirleyicileridir.
Sermayedeki degismeler (tasarruf ve yatirim), isgiiciindeki degismeler (niifus artisi) ve
teknolojik degismeler biiylimenin kaynagidir. Solow modelinde teknolojik gelisme isgiicii
gelistiren olarak modellenmektedir. Teknolojik ilerlemeyle birlikte is¢i zaman igerisinde daha
fazla isgiicii birimi ile geldiginden is¢i sayisinin artmasina degil, etkili is¢i sayisinin artmasina
neden olur. Yiiksek tasarruf orant duragan duruma ulagana kadar biiyiime saglarken, ekonomi
duragan durumda oldugunda is¢i basia ¢iktinin biiylime orani sadece teknolojik gelismeye

baglidir (Mankiw, 2009: 221-224).

1970’lerde verimliligin yavaglamasi ve 1990’1 yillarda bilimsel faaliyetlerin hizlanma
stireci bilgisayar ve internet dahil bilgi teknolojilerindeki gelismelere aittir. Bu durum
teknolojik gelisme hizindaki degismelerin ekonomik biiylime iizerinde son derece Onemli
olduguna isaret etmektedir. Ekonomik biiylime silirecini tam olarak anlamak i¢in, Solow
modelinin Gtesine gecerek teknolojik gelismeyi agiklayan modeller gelistirilmelidir. Bunu
yapan modeller Solow modelinin digsal teknolojik gelisme varsayimini reddettikleri i¢in ¢ogu

kez igsel biiylime teorisi olarak adlandirilmaktadir (Mankiw, 2009: 239).
2.8.2. Lucas Bityiime Modeli

Lucas (1988: 3), Robert Solow ve Edward Denison’un yirminci yiizyilda ABD ekonomisi
izerine gelistirdigi ve uyguladigi ekonomik biiyiime modelini ekonomik kalkinma teorisi
saglamak i¢in olmadigimn ifade eder ve bu durumu elestirmektedir. Lucas’a gore uygulanan
ekonomik biiylime modeli ABD ekonomik biiyiimesinin yalnizca temel o6zelliklerini
aciklamaya yoneliktir. Lucas ¢aligmasinda beseri sermayenin teknolojiyi iiretme ve kullanma
kapasitesinin yliksek olmasi nedeniyle ekonomik biiyiimeyle iligkisini ele alarak beseri
sermayeye dayali {i¢ model olusturmustur. Bu modellerde teknolojik gelisim ve fiziksel
sermaye birikimi, egitim yoluyla insan sermayesi birikimi ve yaparak 6grenme yoluyla beseri

sermaye birikimi vurgulanmaktadir.

Lucas, Solow modelinde bir amaca hizmet eden teknolojik gelismeyi alternatif ya da en
azindan tamamlayici bir biiylime motoru olarak diisiinmektedir. Fiziki sermaye ve iggiiciiniin
yani sira Uretim fonksiyonuna ekledigi beseri sermayeyi, bir bireyin zamanini cari donemde

cesitli faaliyetlere ayirma seklinin gelecek donemde verimliligini artirmasi olarak tanimlar.
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Beseri sermayeyi modele koyarak hem beseri sermaye seviyelerinin mevcut iiretimi nasil
etkiledigini hem de mevcut zaman tahsisinin beseri sermaye birikimini nasil etkiledigini
aciklar. Beseri sermaye birikimi fiziksel sermaye birikiminde higbir karsilig1 olmayan insan

gruplarini i¢eren bir sosyal faaliyet olarak tanimlanir (Lucas, 1988: 17-20).

Lucas’a gore kapal1 bir ekonomide sermaye birikimi yaparak 6grenilir. Yaparak 6grenme
modelinde biiylime ig¢seldir ve iilkelerde farkli biiylime oranlar1 yaratir. Her iilke beseri
sermaye donanimina uygun mallar {iretir. Teknoloji faktorii de g6z Oniine alindiginda iilkeler
yaparak Ogrendigi becerilerini biriktirir, ileri teknolojili mallar iiretir ve karsilastirmali

ustiinliik yaratirlar (Lucas, 1988: 33).
2.8.3. Arrow Yaparak Ogrenme Modeli

Arrow’un 1962 yilinda yayinlamis oldugu “The Economic Implications of Learning by
Doing” adli makalesi ile ekonomik biiylime modellerine “yaparak 6grenme” kavramini
kazandirarak katkida bulunmustur. Yaparak 6grenme kavrami Arrow’un bazi sektorlerde
maliyetlerin zamanla baslangi¢c maliyetine oranla azalmasi sonucunda iiriin kalitesinin artmasi

ve liretimin hizlanmasin fark etmesiyle ortaya ¢cikmistir (Alptekin ve Kasa, 2018: 31).

Kisi basina gelirdeki artiglar tartismasiz sermaye emek oranindaki artiglarla aciklanamaz.
Iktisatcilar ekonomik biiyiimede teknolojik gelismenin 6nemini inkar etmeseler bile
Abramovitz, Solow’un ¢alismalar1 gibi sermaye olusumunda teknolojik gelismenin 6nemini
ortaya koyan ¢ok az caligma bulunmaktadir. Arrow bilgi kavramina dikkat c¢ekerken bilgi
edinme kavramm genellikle 6grenme olarak adlandirir. Ogrenme ancak bir sorunu ¢ézme
cabasiyla gergeklesen isgiicli deneyiminin bir liriiniidiir. Yatirim ve tiretim gergeklestik¢e yeni
bilgiler kesfedilir, artan getiriler ortaya ¢ikar. Neoklasik iiretim fonksiyonuna eklenmesi

gereken tek sey bilginin zaman igerisinde biiyiidiigi gergegidir ( Arrow, 1962: 155).
2.8.4. Romer Biiyiime Modeli

Romer’in 1986 yilinda yayinladig1 “Increasing Returns and Long-Run Growth” ve 1990
yilinda yayinladigi “Endogenous Technological Change” adli calismalar1 Ar-Ge tabanli

ekonomik biiylime modellerinin kurucusu olarak gosterilmesinde 6nemli yer tutar.

Romer (1986: 1003) calismasinda uzun vadeli ekonomik biiylime ileriye doniik bilgi
birikimi tarafindan ydnlendirilir. Bir firmanin yarattigi yeni bilgi miikemmel bir sekilde

saklanamaz, patentlenemez bu nedenle yeni bilgi diger firmalarin tiretimi tizerinde de olumlu
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bir etki yaratir. Sermayenin azalan marjinal verimliliginin gegerli oldugu modellerin aksine

bilgi sinirsiz bir sekilde biiylimeye devam eder ve artan marjinal verimlilige sahiptir.

Romer biiyiime modelini fayda fonksiyonu, tiretim fonksiyonu ve arastirma teknolojisini
tanimlayan fonksiyon {izerine kurmustur. Romer’e gore fiziksel sermaye birikimi artarken
tiketim de artar ve sermayenin marjinal verimliligi azalmaz. Kapali ekonomi varsayimi
altinda tilkeler arasinda mal ticareti yapilmadigi i¢in bir iilkede ortaya ¢ikan bilgi sadece o
tilke smirlar1 i¢inde etki yaratir. Biitiin iilkeler baglangicta ayn1 bilgi birikimine sahip olsa bile
yillar itibariyle kisi basina diisen gelir diizeyinde kalic1 farkliliklar meydana gelebilir. Bilgi
stokunun biiyliime hizinin zamanla sonsuz bir iist sinira dogru artmasi az gelismis olan tilkenin

gelismis iilkeye gore her zaman daha hizli bliylimesine neden olmaktadir (Romer, 1986: 1027-
1032).

Romer, (1990: 74)’in calismasina gore rekabet teknolojik bir 6zelliktir ve dislanabilir
olma kavramiyla dogrudan iliskilidir. Romer ¢alismasinda rakip ve rakipsiz (rakip disi) mal
kavramlarma da yer vermektedir. Tamamen rakip mali kullanan firma bir baskasinin
kullanmasin1 teknoloji veya yasal sistemle diglanabilir olma o6zelligi geregi engelleyebilir.
Bagkas1 tarafindan kullaniminin =~ sinirlanmamast  durumu  rakipsiz mal oldugunun
gostergesidir. Romer modelinde teknolojiyi kismen dislanabilir, rakipsiz bir girdi olarak

gosterirken biiylime rakipsiz girdi olan teknolojinin birikmesinden kaynaklanir.

Romer’e gore ekonomik biiylimenin temelinde teknolojik degisim yer alir. Sermaye
birikimi ve teknolojik gelisme {iretimde yasanan artisin ¢ogunlugunu olusturur. Teknolojik
ilerleme sadece gelir ve refah diizeyini degil ayni zaman da biiylime oranin1 da etkilemektedir.
Bu nedenle devletin teknoloji alaninda yarattifi tesviklerle birlikte firmalarin kazanglari
dogrultusunda yaptig1 Ar-Ge ¢alismalar1 dnemlidir. Ar-Ge {izerine uygulanabilir politikalarin
yoklugunda ikinci en iyi uygulama bilgi ve becerilerin bir arada bulundugu, teknolojik
gelismeyi artiran beseri sermaye stokudur. Biiylime ayn1 zamanda Ar-Ge’ye aktarilacak olan
nitelikli beseri sermaye stokunda artar. Beseri sermayede gergeklesen birikimin ¢ok diisiik
oldugu durumlarda biiylime gerceklesmeyebilir. Beseri sermaye stoku, klasik biiylime
modellerinde oldugu gibi isgiicli veya niifusun toplam biiyiikliigiine bagl degildir (Romer,
1990: 72-73).
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2.8.5. Barro Biiyiime Modeli

Barro 1990 yilinda yaymlamis oldugu “Government Spending in a Simple Model of
Endogeneous Growth” caligmasinda teknolojinin siirdiiriilebilir ekonomik biiylime {izerinde
etkili oldugunu fakat smirsiz fayda saglayacak kadar iiretken olmadigini belirtmektedir.
Hiikiimet ve biiylime arasinda pozitif bir iliski oldugunu vurgulayarak modele ekledigi kamu
harcamalar1 degiskeni ile Ar-Ge tabanli ekonomik biiylime modellerine farkli bir bakis agis1

kazandirmasi bakimindan 6nemlidir (Barro, 1990: 105-106).

Barro’nun biiyiime modeline gore 6zel sektor kamu mallarini iiretmede yetersiz kalir bu
nedenle devlet egitim, saglik, diger alt yap1 yatirimlari, Ar-Ge faaliyetlerini yayginlastirma,
teknolojinin transferi, haberlesme aglarmin gii¢lendirilmesi, miilkiyet haklarinin korunmast
vb. gibi 6zel sektoriin de etkinligini artiran faaliyetleri yiriitmelidir. Kamu harcamalarinin
iretim ve fayda fonksiyonlarina etkilerini inceledigi ¢alismasinda vergilerle finanse edilen
kamu harcamalar1 iiretim girdisi olarak kullanilmakta olup tilkelerin ekonomik biiyiime

oranlarini etkilemektedir (Erdogan ve Canbay, 2016: 37).
2.8.6.  Aghion ve Howitt Bityiime Modeli

Aghion ve Howitt’in (1992: 323)’mn ¢alismalar1 siirdiiriilebilir ekonomik biiyiimenin
temelinde bilgi birikiminin yer aldigi igsel biiyiime modellerinden farklidir. Aghion ve
Howitt’e gore iilkelerin bilgi birikimini gergeklestirdigi pek ¢ok alan vardir. Egitim, bilimsel
arastirma, yaparak 0grenme, siire¢ yenilikleri, iirlin yenilikleri bunlar arasinda gosterilebilir.
Daha 1yi triinlerin eskilerini gegersiz kildig1 gerekgesiyle birlikte iirlinlerin kalitesini artiran
endiistriyel yeniliklerin biiyliime modelleri icerisinde yeterince ilgi gérmedigini ifade ederek

modele eskime faktoriini dahil ederler.

Schumpeter’in yaratici yikim siirecine dayanan Aghion ve Howitt biiyiime modeline gore
biliylime yalnizca teknolojik gelismelerle miimkiindiir. Teknolojik gelismelerin kaynag ise
yenilikleri lireten arastirma sirketleri arasindaki rekabettir. Yenilik, ¢iktinin eskisinden daha
verimli hale getirilmesi i¢in kullanilan yeni bir ara maldan olusur. Ar-Ge faaliyetleri
sonucunda elde edilen her yenilik i¢in rekabet¢i arastirma firmalar1 patent alir. Ar-Ge
sektoriinde yer alan firmalarini yeniliklere kars1t motive eden unsur tekelci karlardir. Fakat bir
sonraki yenilik mevcut ara mallar1 gegersiz kilacagi i¢in firmanin {irlinleri iktisadi olarak
degerini kaybeder. Firmalar1 motive eden tekelci karlarin sona ermesinde etkili olan faktor

eskimis, modasi1 ge¢mis tiriinlerdir (Aghion ve Howitt, 1992: 349).
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2.8.7. Grossman ve Helpman Biiyiime Modeli

Grossman ve Helpman (1990, 86)’in c¢alismalarina gore beseri sermaye ve yeni
teknolojilere yapilan yatirimlar uzun vadeli biiyiimenin belirleyicileridir. Kiiresel ekonominin
baz1 ozellikleri biiyiimenin performansim1 anlayabilmek igin onemlidir. ilk olarak
karsilastirmali Ustiinliikler dogrultusunda yaratilan bilgi, beseri sermaye ve yeni teknolojileri
yogun bir sekilde kullananlarin hangi mallarin tiretimde ne 6l¢iide uzmanlasacagini belirler.
Sonrasinda aragtirma faaliyetlerinin artan fayda getirisi yeni teknolojik {irlinlere yatirim
yapan firmalar icin tesvikleri artirir. Haberlesmenin hizli ve ucuz olmasi bilginin uluslararasi
alanda hizla yayilmasini saglar ve uluslararasi sermaye piyasasina katilim her tiirlii sermaye

yatirimini finanse etmek i¢in genisletilmis firsatlar1 beraberinde getirir.

Grossman ve Helpman biliylime modellerinde yenilik, Ar-Ge ve ihracat arasinda
nedensellik olasilig1 ii¢ yonlii olarak agiklanmaktadir. Birincisi dis pazardaki giiglii rekabet
firmalar1 yabanci bir iilkenin farkli teknik standartlara adapte olmasi i¢in iiriin ve siireg
yenilikleri yaratarak rekabet giiciinii korumak istemektedirler. Bu durum firmay1 Ar-Ge’ye
yatirim yapmaya zorlamaktadir. Ikinci esas olan ihracatg1 firmalarin verimliligini artirmasina
yardimct olan {iistiin yabanci bilgi ve teknolojiye maruz kalmay:r igeren ihracat yoluyla
ogrenme olasihigidir. Son olasilik dlgek etkisidir. fhracat, marjlarin kazanilabilecegi pazar
genisletilerek Ar-Ge maliyetleri de biiylik dl¢iide sabit oldugundan daha biiyiik bir satis hacmi
yaratabilir (Ganotakis ve Love, 2010: 281).

Grossman ve Helpman 1991 yilinda yayinlamis olduklart “Trade, Knowledge Spillovers,
and “Growth” c¢alismalarinda ticaretin uzun vadede ekonomik biiyiimeyi etkiledigini ifade
ederek teknolojik gelismeyi modele dahil ederler. Teknolojik gelisme, girisimcinin karin
maksimize eden davramislarindan kaynaklanir. Girisimci yenilik¢i tirtinlerden elde ettigi
tekelci karlardan dolayr Ar-Ge’ye yatirim yapar. Ar-Ge gostergelerinin verimliligi tilkenin
genel olarak endiistriyel bilgi birikimi, bilim ve miihendislik alanlarinda yaptig1 ¢alismalara

baglhidir (Grossman ve Helpman, 1991: 518).

58



2.9. Ar-Ge ve ihracat

Ekonomik biiyiimenin 6nemli uyaricilarindan birisi ticarettir. Nitekim iilkelerin iiretimini
artirirken ayni zamanda tiiketim kapasitelerini de genisletir. Gelismekte olan tlkelerin kit
kaynaklara ve diinya pazarlarina ulasimini kolaylastirir. Ekonomik kalkinmay1 tesvik etmek
amaciyla disa doniik uluslararasi bir politikayla birlikte ulusal refahi en {ist diizeye ¢ikarmak,
uluslararas1 karsilastirmali {istiinliik elde etmek ticaretle miimkiindiir (Todaro ve Smith,

2014:619).

Ekonomik biiyiime kaynaklarin diisiik verimlilikteki sektorlerden ve endiistrilerden daha
yiiksek iiretkenlige gecmesini saglayarak toplam faktér verimliliginde artisa neden olur.
Ekonomik biiylime iizerine yapilan ¢alismalar incelendiginde ihracata dayali biiylime teorisi
onemli bir yer tutmaktadir. Ulkeler arasinda yapilan gdzlemler ihracatla milli gelir arasindaki
iliskinin dogru yonlii oldugunu gdstermektedir. ihracat artma egilimindeyken milli gelirde ona
bagli olarak artacaktir. ihracat toplam iiretimin bir bilesenidir. Buna bagli olarak ihracat

degiskeninin korelasyon katsayisinin da pozitif olmas1 gerekmektedir (Feder, 1983: 59).

Lefebvre vd. (1998: 374-375) uluslararasi pazarda teknolojik gelismelere dikkat
cektikleri c¢alismalarinda ihracat performansinin artirilmast igin bilimsel ve teknolojik
kaynaklara Ar-Ge faaliyetlerine yonelmek gerektigini vurgulamaktadirlar. Giiglii teknolojik
ve bilimsel bilgiye sahip bir isgiicli, yeni tiriinler sunmay1 amaglayan bir Ar-Ge stratejisi bu

noktada oldukga biiylik 6nem tagimaktadir.

Goger (2013: 220) calismasinda belirttigi iizere Ar-Ge harcamalart arttiginda yiiksek
teknolojili {iriinlerin iiretimi de artar. Uretimde yasanan artis beraberinde ihracat1 da artirir.
Thracat gelirine bagli olarak bir yandan ihracatin ithalati karsilama oram yiikselirken bu
durum dis ticaret dengesi lizerinde olumlu etki yaratir. Diger yandan yine ihracat artigina bagl
olarak GSYH artar ve ekonomik biliylimeyi hizlandirir. Bu durum Sekil 2.14. de

agiklanmaktadir.
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Sekil 2.14. Ar-Ge Harcamalari, Dis Ticaret Dengesi ve Ekonomik Biiyiime iliskisi

fhracattan Elde Ihracatin Dis Ticaret
Edilen Katma Ithalat: Dengesi
Deger Artar =
; / eger Karsilama Olumlu
Ar-Ge Yuksek" Oram Yiikselir Etkilenir
Teknolojili Uriin
Harcamalart imal ih
Arttiginda ma attA Vf racati
rtar . .
\ [hracat Artar GSYH Artar Ekonomik
—> Biivii
iylime Artar

Kaynak: Gocer, 1. (2013). Ar-Ge Harcamalarnin Yiiksek Teknolojili Uriin lhracati, Dis Ticaret
Dengesi ve Ekonomik Biiyiime Uzerindeki Etkileri. Maliye Dergisi, Say1 165, 215-240.
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3. AR-GE HARCAMALARININ MAKRO DEGISKENLERLE
ILiSKiSI UZERINE EKONOMETRIK ANALIZ

Calismanin bu boliimiinde ilk olarak Ar-Ge’nin makroekonomik gostergeler iizerine
etkilerinin incelendigi caligmalara ait literatiir taramasi yapilacaktir. Daha sonra sirasiyla veri

seti ve ekonomik analize yer verilecektir.
3.1. Secilmis Literatiir

Kaya (1997) calismasinda Ar-Ge faaliyetlerinin 6nemi ve Ar-Ge tesvikleri lizerinde
durmustur. Calisma sonuglarina gore Tiirkiye’nin kiiresellesme siirecinde yer edinebilmesi
icin bilim-teknloji-sanayi yetenegini gelistirmelidir. Bu alanlarda yasanan darbogazlarin
giderilebilmesi i¢in Tiirkiye’nin Ar-Ge faaliyetlerine dayali sanayi yapisina yonelmesi

gerektigi belirtilmistir.

Leoén-Ledesma (2000) calismasinda uluslararasi Ar-Ge yayilimlarinin 21 OECD
iilkesinin ihracat performansi tizerine etkilerini incelemistir. Calismanin sonuglarina gore Ar-
Ge gelismis iilkelerde ihracat1 belirleyen 6nemli bir faktordiir ve ihracat iizerinde olumlu bir

etki yaratmaktadir.

Wei ve Liu (20006), ¢alismalarinda 1998-2001 yillarinda Cin tiretim sektdriinde yerli ve
yabanc1 firmalar i¢in yapilan panel analizle Ar-Ge, ihracat ve dogrudan yabanci yatirimlarin
(DYY) diiretkenlik iizerine etkileri incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore degiskenlerin

Cinli firmalar tizerinde iiretkenligi artirict olumlu etki yarattigi tespit edilmistir.

Salim ve Bloch (2009) tarafindan hazirlanan ¢alismada Avustralya ekonomisi i¢in Ar-Ge
harcamalarinin  dig ticaret performanst T{izerindeki etkisi incelenmistir. Calismada
esbiitiinlesme ve hata diizeltme modellemesine dayanarak Granger nedensellik testi
kullanilmigtir. Esbiitiinlesme analizi sonuglarina gore ticaret degiskenleri ile Ar-Ge
harcamalar1 arasinda uzun donemde istikrarli bir iligki s6z konusudur. Ayrica Ar-Ge
harcamalarindan ihracata ve ithalata tek yonli bir nedenselligin oldugu tespit edilmistir. Ar-
Ge calismalariyla birlikte artan yenilikler hem ihracat hem de ithalat iizerinde olumlu ve
stirekli bir etki yaratmasi goz onilinde bulundurularak Ar-Ge harcamalarini artiran hiikiimet

politikalariin kronik dis ticaret agiklarinin daralmasina katkida bulunacagi vurgulanmaktadir.
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Korkmaz (2010), ¢alismasinda Tiirkiye’de 1990-2008 doneminde Ar-Ge harcamalar1 ve
ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi Johansen esbiitiinlesme yontemiyle incelemistir. Her iki
degisken arasinda esbiitiinlesme iligkisinin oldugu ve uzun dénemde degiskenlerin birbirlerini

etkiledikleri tespit edilmistir.

Peng (2010), calismasinda Cin ekonomisinde 1987-2007 yillar1 arasinda Ar-Ge
harcamalar1 ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi incelemistir. Aragtirma yontemi olarak
birim kok, esbiitiinlesme ve Granger nedensellik yontemleri kullanilmistir. Arastirma
bulgularina gore Ar-Ge harcamalarinda %]1°lik bir artisin GSYH iizerinde % 0.92’lik bir
artisa neden oldugu tespit edilmis olup, Cin hiikiimetinin Ar-Ge harcamalarii tegviklerle

stirekli olarak artirmasi gerektigi belirtilmistir.

Yaylali vd. (2010) tarafindan hazirlanan ¢alismada 1990-2009 yillar1 arasinda Tiirkiye’de
Ar-Ge ve ekonomik biiylime arasindaki iliski ADF, es-biitiinlesme ve nedensellik testleri
yontemi kullanilarak incelenmistir. Uzun donemde Ar-Ge harcamalarindan ekonomik

biliylimeye dogru tek yonlii bir iligki tespit edilmistir.

Giilmez ve Yardimcioglu (2012) tarafindan yapilan ¢alismada 1990-2010 donemi i¢in 21
OECD iilkesi verisi kullanilmis olup Ar-Ge harcamalari ve ekonomik biiyiime arasindaki
uzun donemli iligki incelenmistir. Calismada Pedroni ve Kao esbiitiinlesme testleri, Pedroni
DOLS ve FMOLS testleri ve Canning; Pedroni panel nedensellik analiz yontemi
kullanilmistir. Yapilan arastirmada uzun donemde Ar-Ge harcamalar1 ve ekonomik biiylime

degiskenleri arasinda karsilikli olarak anlamli bir iliskinin oldugu sonucuna ulasilmstir.

Yang ve Chen (2012) calismalarinda Endonezya imalat firmalar1 i¢in 1998-2000 yillar
arasinda Ar-Ge, tiretkenlik ve ihracat arasindaki iligkiyi Probit ve Tobit regresyon modelleri
kullanarak incelemislerdir. Calismanin sonuglarina gore biiyiik Ol¢ekli firmalarin Ar-Ge
yogunlugu agisindan yenilikci faaliyetlere daha fazla énem verdikleri belirtilmistir. Ihracatin
ogrenme iizerinde etkisi vardir ve Ar-Ge’ye yapilan yatirnmlarin ihracat, verimlilik ve

stirdiiriilebilir ekonomik biiyiime {izerinde olumlu bir etki yarattig1 belirtilmektedir.

Kaya ve Ugurlu (2013) calismalarinda 1990’1 yillarin ortasindan itibaren emek-yogun
agirlikli ihracat yapisinin, teknoloji-yogun agirlikli bir yapiya doniistiigi ifade edilerek
Tirkiye igin 1990-2011 yillar1 arasinda Ar-Ge harcamalari ve ihracat arasindaki iligki
incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore Tirkiye’nin biiylime, ihracat ve Ar-Ge harcama

oranlarmin artma egiliminde oldugu belirtilmistir. Ayrica teknoloji  diinyasinda
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siniflandirilmis ihra¢ mallar1 arasinda teknoloji-yogun olan sermaye mallarinin payinin

artirilmasi gerektigi belirtilmistir.

Giilmez ve Akpolat (2014) c¢aligmalarinda Tiirkiye ve 15 AB liilkesinde Ar-Ge
faaliyetleri, yenilik ve ekonomik biiyiime arasindaki uzun donemli iliskiyi incelemislerdir.
Calisma da Ar-Ge faaliyetleri i¢in kisi basina diisen Ar-Ge harcamalari, yenilik i¢in patent
sayilari, biiyiime i¢in ise kisi basina gelir verileri kullanilmistir. Degiskenler arasindaki iligki
dinamik panel veri yaklasimi yardimiyla analiz edilmistir. Arastirmanin sonucuna gore Ar-Ge
harcamalarinin patentlere gére ekonomik biiylime iizerinde 4 kat daha etkili oldugu, uzun
donemde hem Ar-Ge harcamalari hem de patent sayilarindan ekonomik biiylimeye dogru

pozitif ve anlaml1 bir iliskinin oldugu tespit edilmistir.

Inekwe (2015) calismasinda gelismekte olan iilkeler icin 2000-2009 yillar1 arasinda Ar-
Ge harcamalarinin ekonomik biiyiime iizerine etkisini incelemistir. Dinamik panel veri
yontemlerinin kullanildigi analizde 66 {ilkenin veri seti incelenmistir. Arastirma bulgularina
gore Ar-Ge harcamalari iist ve orta gelirli ekonomiler i¢in ekonomik biiyiime iizerinde olumlu

etki yaratirken diisiik gelirli iilkeler i¢in 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.

Kiiliink (2016) ¢alismasinda Tiirkiye de 1996 —2016 yillar1 arasinda Ar-Ge harcamalari,
ihracat ve GSYH arasindaki iligki ¢coklu dogrusal regresyon analizi yontemiyle incelenmistir.
Aragtirma bulgularina gore Ar-Ge harcamalar1 ve ihracat {izerinde karsilikli pozitif etki
oldugu, Ar-Ge harcamalar1 ile GSYH arasinda ise dogrudan bir iliski olmadig1 sonucuna

ulasilmustir.

Sokolov-Mladenovi¢ vd. (2016) ¢alismalarinda AB 28 dilkeleri igin 2002-2012
doneminde Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiyiime tizerindeki etkisini incelemislerdir.
Coklu regresyon modeli analizi sonuglarina gore Ar-Ge harcamalarinda %]1°lik bir artisin
tilkelerinin GSYH iizerinde %2.2°1ik bir artisa neden oldugu tespit edilmistir. Ayrica finansal
kriz i¢cin modele eklenen kukla degisken sayesinde mali kriz kosullar1 altinda Ar-Ge ‘ye

yapilan yatirimlarin reel ekonomik biiyiime {izerinde olumlu etki yarattig belirtilmistir.

Algan vd. (2017) tarafindan yapilan calismada 1996-2015 yillar1 arasinda Tiirkiye’de
teknolojik gelisme gostergelerinden secilmis gostergeler ile ekonomik biiyliime arasindaki
iligki Granger nedensellik testiyle analiz edilmistir. Aragtirma bulgularina gére kisa donemde,
Ar-Ge harcamalar ve yiiksek teknolojili iirlin ihracatindan GSYH’ye ve kisi basima GSYH

degisimden patent basvuru sayisina dogru tek yonlii nedensellik iliskisi tespit edilmistir.
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Teknolojik gelisme gostergeleri arasinda yiiksek teknolojili iiriin ihracatindan patent basvuru
sayisina dogru tek yonlii ve patent basvuru sayisi ile Ar-Ge harcamalari arasinda ise ¢ift yonli
nedensellik iligkisi bulunmustur. Uzun dénemde ise kisi basina GSYH, Ar-Ge harcamalari ile
patent bagvuru sayisindan pozitif yonde, yiiksek teknolojili iirlin ihracatindan negatif yonde

etkilendigi sonucuna ulasilmistir.

Tanriverdi ve Oztiirk (2018) tarafindan yapilan calismada Ar-Ge'ye yonelik devlet
desteklerinin ve Ar-Ge harcamalarmin ekonomik biiyiime {izerindeki etkileri Tiirkiye ve Isveg
tilkeleri i¢in analiz edilmistir. 2001-2016 yillar1 arasinda Tirkiye’de Ar-Ge harcamalari,
arastirmaci, bilimsel yayin ve patent sayilarinin GSYH {izerindeki etkisi incelenmistir.
Gecikmesi dagitilmis otoregresif smir testi (ARDL) analiz sonuglarina gore Ar-Ge
harcamalarindaki bir birimlik artis biiyiime iizerinde iki buguk katlhik pozitif bir etki
yaratmaktadir. Ar-Ge harcamalari uzun donemde diger ii¢ degisken ise hem kisa hem uzun
donemde anlamli bir iliskiye sahip degildir. Ayrica her iki iilkede devlet destekleri ve

ekonomik biiylime arasinda dogrudan bir iligki tespit edilememistir.

Oluwatobi vd. (2018) tarafindan hazirlanan calismada 1996-2012 yillar1 arasinda 32
Sahra Alt1 Afrika iilkesinin bilgi ekonomisi unsurlari ve biiylime verileri incelenmistir.
Calismanin sonuglarina gére ekonomik biiyliime beseri sermaye, yenilik, teknolojide yer alan
degisimlere karsi duyarlidir. Bu nedenle beseri sermayeyi artirici tesvikler, Ar-Ge finansmani,
iyi donanmimli laboratuvarlar ve arastirma merkezlerinin sanayi ile arasinda giiglii bir

baglantinin oldugu belirtilmektedir.

Duman ve Aydin (2018) tarafindan hazirlanan ¢alismada Tirkiye’de 1998-2015 yillart
arasinda AR-GE harcamalar1 ile GSYH arasindaki iligki incelenmistir. Arastirma sonucuna
gore Tiirkiye’de AR-GE harcamalar1 ve GSYH arasinda dogrusal bir iliski oldugu tespit

edilmistir.

Yaman ve Sungur (2019) tarafindan hazirlanan ¢alismada 36 OECD fiilkesinin 1999-2017
yillar1 arasinda verileri kullanilarak ileri teknoloji ihracati ve biliylime arasindaki iliskiyi
incelemistir. Panel nedensellik iliski yonteminin kullanildigi calisma sonuglarina gore
ekonomik biiylimeden ileri teknoloji ihracatina dogru tek yonlii nedensellik oldugu tespit

edilmisgtir.

Dereli ve Salgar (2019) tarafindan yapilan ¢alismada 1990-2015 yillar1 arasinda Tiirkiye

de yapilan Ar-Ge harcamalar1 ve ekonomik biiyiime arasindaki iligki Johansen esbiitiinlesme
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analizi yardimiyla incelenmistir. Arastirma bulgularina goére uzun donemde Ar-Ge
harcamalar1 ile biiyiime arasinda esbiitiinlesme ve Kkarsilikli nedensellik iliskisi tespit

edilmistir.

Soete vd. (2019) calismasinda Hollanda i¢in 1968-2014 yillart i¢in toplam faktor
verimliligi, Ar-Ge yatirnmlart ve GSYH arasindaki iliski vektor hata diizeltme modeli
yardimiyla incelenmistir. Ar-Ge’ye yapilan kamu ve Ozel yatirnmlarin, toplam faktor

verimliligi ve GSYH iizerinde pozitif etki yarattig1 tespit edilmistir.

Gergeker vd. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada 1990- 2016 yillar1 arasinda G7 {ilkeleri
icin Ar-Ge harcamalar1 ve igsizlik arasindaki iliski incelenmistir. Nedensellik testi sonuglarina
gore Almanya, Fransa, Italya ve Japonya ekonomilerinde Ar-Ge harcamalar ile issizlik

arasinda ¢ift yonlii, Kanada ve ABD ekonomilerinde ise tek yonlii bir iliski tespit edilmistir.

Canbay (2020) calismasinda 2004-2017 yillar1 arasinda Tiirkiye’de Ar-Ge harcamalarinin
ihracat tizerinde etkilerini ARDL sinir testi yardimiyla incelenmistir. Caligmanin bulgularina
gore degiskenler arasinda uzun donemli iligki tespit edilmis olup Ar-Ge harcamalar1 kisa ve

uzun donemde ihracati arttirmaktadir.
3.2. Yontem, Veri Seti ve Model

Ar-Ge harcamalarinin makro degiskenlerle iligkisinin analiz edilmesi i¢in ¢alismada
kullanilan degiskenlerle iki ayr1 denklem kurularak tekli regresyon modeli kullanilmistir.
Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliski Eviews 10 paket programi yardimiyla
ortaya koyulmus olup ¢alismada duraganligin analiz edilmesi i¢in ADF (Augmented Dickey—
Fuller) ve PP (Phillips—Perron) birim kok testleri uygulanmistir. Birim kok testinin ardindan
seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin olup olmadigini1 tespiti i¢in Engle Granger

esbiitiinlesme testi yapilmustir.
Model Y, = B0+ f1X1,+u, (3.1)

Yukarda gosterilen modelde Y degiskeni modelin bagimli degiskenini X1 degiskeni ise
modelin bagimsiz degiskenini temsil etmektedir. f modelde yer alan degiskenlerin
katsayilarin1 ifade ederken S0 modelin sabit terimini, ut ise modelin hata terimini

gostermektedir.
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Calismada Gayri Safi Yurtigci Hasila (GSYH), ihracat ve Ar-Ge harcamalar
degiskenlerine ait ABD milyon dolar cinsi yillik veri seti kullanilmistir. Ar-Ge harcamalarina
iliskin veri seti OECD veri tabani, GSYH degiskenlerine ait veri seti Diinya Bankasi ve
ihracat degiskenine ait veri seti ise TUIK veri tabanindan temin edilmistir. Veriler yillik

olarak alinmis ve 1990-2018 donemini kapsamaktadir.

Ar-Ge harcamalarinin GSYH ve ihracat lizerine etkilerini analiz etmek i¢in kurulan

modeller asagidaki gibi olmaktadir.

EXP, = B0 + B1 RD; + u, (3.3)

GDP= Gayrisafi Yurti¢i Hasila
EXP= Ihracat

RD= Ar-Ge Harcamalari

3.3. Ampirik Sonuglar

Bu bolimde arastirma igin belirlenmis olan testler uygulanarak testlerin hipotezleri

kurulmus olup analiz sonuclarina yer verilmistir.
3.3.1. ADF (Augmented Dickey—Fuller) ve PP (Phillips—Perron) Birim Kok Testleri

Gujarati (2004: 26)’in belirttigi iizere duraganlik bir zaman serisinin ortalama ve
varyansinin zaman igerisinde sistematik olarak degismemesi durumudur. Baska bir sekilde
aciklamak gerekirse duragan olmayan bir zaman dizisi zamanla degisen bir ortalamaya,

zamanla degisen bir varyansa veya her ikisine de birden sahip olmaktadir.

Ortalama ve varyans zaman i¢inde sabittir ve iki zaman periyodu arasindaki kovaryans
degeri, kovaryansin hesaplandigi gercek zamana degil, sadece iki zaman periyodu arasindaki
mesafeye, araliga veya gecikmeye baglidir. Zaman serisi literatiiriinde, bdyle bir stokastik

stire¢ zayif duragan, kovaryans duragan, ikinci dereceden duragan ya da genis anlamda
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stokastik siire¢ olarak bilinmektedir. Bir zaman serisi duragan degilse davranis1 yalnizca
diigtintilen zaman dilimi i¢in incelenebilir bu nedenle diger zaman periyodlarina genelleme

yapilamaz (Gujarati, 2004: 797-798).

Dickey-Fuller Testi li¢ asamadan olusmaktadir:

v’ Sabit terim ve trend igermeyen model : AY; = §Y; — 1 + u, (3.4)
v’ Sabit terimli model : AY; = B0+ 6Y; — 1 + u, (3.5
v' Sabit terimli ve trendli model : AY; = B0 + B1, + 6Y;_; + u; (3.6)

Burada t zaman ya da genel egilim degiskenidir ve ut ardisik bagimli oldugu zaman
kullanilan regresyon denklemi asagidaki gibi olmaktadir. Modele eklenen m gecikme

uzunlugunu, A farki ve § duraganligin durumunu ifade etmektedir.

v AYt = ﬁ() + ﬁ]‘t + 5Yt—1 + al 27;1 AYt—l (3.7)

Dickey-Fuller(DF) testinin genisletilmis hali Augmented Dickey-Fuller Test (ADF)
olarak adlandirilmaktadir. Dickey-Fuller test istatistikleri Mackinnon kritik degerleri ile
karsilastirilarak hipotezler kurulmaktadir. Birim kok testinin hipotezleri asagida belirtildigi
gibi olmaktadir.

v' Hy = =0, seri duragan degildir. Birim kok vardir. (3.8)
v' H; = 5#0, seri duragandir. Birim kok yoktur. (3.9)

Calismada 1990-2018 yili verileri kullanilarak Gayri Safi Yurti¢i Hasilla (GSYH) ve
ihracat degiskeninin bagimli degisken, Ar-Ge harcamalarinin ise bagimsiz degisken oldugu
iki ayr1 model tahmin edilmistir. Degiskenlere yapilan test ve analizler i¢in E-Views 10 paket

programi kullanilmastir.

Esbiitiinlesme analizinin yapilabilmesi i¢in degiskenlerin ayni dereceden duragan
olmalar1 gerekmektedir. Yapilan ¢aligmalar incelendiginde degiskenlerin duraganligin tespit
etmek i¢in en yaygin kullanilan testler ADF ve PP birim kok testleri olmaktadir. Bu nedenle
degiskenlerin duraganligt ADF ve PP testlerine gore analiz edilmis olup Tablo, 3.1. de
gosterilmistir. ADF testinde Schwarz Info Criterion (SIC), PP testinde Newey-West
Bandwidth 6lgiitii kullanilmistir. ADF test istatistigi ve PP test istatistiklerinin kritik degerden
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biiyiik oldugu durumda H, hipotezi reddedilir ve alternatif hipotez H, kabul edilir. Bu durum
seride birim kok yoktur ve seri duragandir olarak ifade edilmektedir. Tersi durumun
gerceklestigi analiz sonuglarina gore H, hipotezi kabul edilerek alternatif hipotez H,

reddedilir. Bu durum seride birim kok vardir, seri duragan degildir olarak ifade edilmektedir.

Olasilik (Prob) degeri %5 kritik degerden biiyiik oldugu durumlarda (P>0,05) duragan
degil, %5’ten kiigiik oldugu (P<0,05) durumlarda ise duragan ve anlamli oldugunu
aciklamaktadir. Serinin duragan olmadigi durumda H, hipotezi gecerliyken, seri duragan
oldugunda alternatif hipotez H; gecerli olmaktadir. Yapilan test sonucu, degiskenlerin diizey
degerlerde duragan olmadigi ancak her serinin birinci dereceden farki alindiktan sonra ayni
dereceden duragan olduklar1 Tablo 3.1 de gosterilmistir. Bu durumda esbiitiinlesme analizi

yapilabilmektedir.
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Tablo 3.1.: ADF ve PP Birim Kok Test Sonuglari

Degiskenler ADF PP Degiskenler ADF PP
SABIT
-0.965045 -0.953655 -5.554907 -5.553791
LogGDP LogGDP
(0.7515) (0.7554) (0.0001) (0.0001)
-1.066968 -1.028833 -3.900526 -3.874973
LogEXP LogEXP
(0.7143) (0.7287) (0.0062) (0.0066)
-1.032692 -1.656626 -6.171842 -6.171842
LogRD LogRD
(0.7273) (0.4415) (0.0000) (0.0000)
TREND VE SABIT
-1.621596 = -5.527638 -5.527525
LogGDP j 01133 = LogGDP
3 (0.7583) (0.6962) E (0.0006) (0.0006)
2 x
o) -0.892492 -1.220609 § -3.972663* | -3.932288*
a LogEXP (S LogEXP
(0.9430) (0.8864) E (0.0224) (0.0244)
-
-3.120983 -2.759179 -6.053565 -6.002750
LogRD LogRD
(0.1210) (0.2227) (0.0002) (0.0002)
NONE
1.857437* 1.857437* -4.936010 | -4.962736
LogGDP LogGDP
(0.9822) (0.9822) (0.0000) | (0.0000)
4.276488 3.712581 -2.714357 -2.605327
LogEXP LogEXP
(1.0000) (0.9998) (0.0086) (0.0113)
3.263762 -2.593599* -4.884542
LogRD 7.188627 LogRD
(0.9994) (1.0000) (0.0117) (0.0000)

Not: Tabloda yer alan A sembolii, diizey degerde duragan olmayip birinci dereceden farki
alinarak duragan hale gelen serileri ifade etmektedir. ADF ve PP testi %1, %S5, %10 kritik degerler
dikkate almmarak anlamlilik derecesine gore uygulanmistir. * isareti serinin %5 ve %10 anlamlilik
diizeyinde oldugunu ifade etmektedir. ADF testinde Schwarz Info Criterion (SIC), PP testinde Newey-

West Bandwidth dlgiitii kullanilmisgtir.
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3.3.2. Engle-Granger Es-Biitiinlesme Analizi

Esbiitiinlesme analizi en temel ifadeyle, uzun donemde, diizey degerde duragan olmayan

iki seri arasindaki iligkiyi incelemektedir (Engle ve Granger, 1987: 251-276).

Engle ve Granger (1987) tarafindan gelistirilen esbiitiinlesme yontemi yardimiyla iki
veya daha fazla degiskene ait seriler duragan olmasalar bile bunlarin dogrusal bir bilesiminin
duragan olabilecegi ifade edilmistir. Uzun dénem iliskisi olarak tanimlanabilen bu duragan
dogrusal birlesim, esbiitiinlesme denklemi olarak tanimlanmistir. Esbiitiinlesme ve hata
diizeltme modelleriyle yapilan bu analiz dort asamal1 bir siirecten olusmaktadir. Ik asamada
degiskenlerin biitlinlesme sirasi1 belirlenirken daha sonra biitiinlesme dereceleri ayni1 olan
degiskenlerin, en kii¢iik kareler yontemi yardimiyla, esbiitiinlesme regresyonlar1 tahmin edilir.
Daha sonraki asama da ise, esbiitiinlesme regresyonlarinin kalintilar1 test edilir, son olarak ise

hata diizeltme modeli kurulur (Alp ve Peker, 2018: 88-89).
3.3.3. Ar-Ge Harcamalar1 ve GSYH Tliskisi

Tablo 3.1.°de belirtildigi lizere analizde kullanilan tiim degiskenlerin diizeyde duragan
olmamasi sonucunda ayni dereceden duraganlastirma islemi yapilarak esbiitiinlesme analizine
gecilmistir. Tlk olarak GSYH degiskeninin bagimli, Ar-Ge harcamalarmin bagimsiz degisken
olarak ele alindig1 3.2. nolu denklem model tahmini kullanilmistir. ADF birim kok test

istatistigi Engle-Granger tablo degerleriyle karsilastirilmis olup tablo 3.2.’de sunulmustur.

Tablo: 3.2.: ADF Test Sonucu ve Engle-Granger Tablo Degerlerinin Kargilagtirilmasi

ADF Test Istatistigi Engle-Granger Test Istatistigi
%1 %5 %10
-2.734052 -2.650145 -1.953381 -1.609798

ADF birim kok test istatistiginin Engle-Granger tablo degerlerinden mutlak deger olarak
bliylikk oldugu durumlarda seriler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin varhigindan soz
edilmektedir. Tablo 3.2. analiz sonucu dikkate alinarak ADF test istatistigi %1, %5 ve %10
Engle-Granger tablo degerlerinden mutlak deger olarak biiyiiktiir. Bu durum seriler arasinda
esbiitiinlesme iliskisinin varligin1 agiklamaktadir. Tablo 3.3.’de uzun donem denklem tahmini

analiz sonucu gosterilmektedir.
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Tablo: 3.3.: Uzun Dénem Denklem Tahmini Analiz Sonucu

Esbiitiinlesme Denklemi: log(GDP;)=f (logRD,)

Degiskenler Katsayilar T istatistik
Sabit Terim 19.17790 48.43709
RD 0.858909 19.04142
R?: 0.930694
R:0.928127

CRDW: 0.848918

F-istatistik: 362.5759

Prob(F-statistic): 0.000000

Tablo 3.3. uzun donem analiz sonuglar incelendiginde modelde bagimsiz degiskenin
bagimh degiskeni agiklama giiciinii gosteren R? degeri yiiksek bulunmustur. R? degerinin
yliksek olmas1 modelin giivenirligi i¢in istenilen bir durumdur. Bu durum elde edilen modele
gore degiskenlerin %93 iliniin aciklandigini ifade etmektedir. Modelin topluca anlamliligini
ifade eden Prob(F-statistic) degeri ve F-istatistik degerleri de 6nemlidir. Analiz sonucuna gore
Prob(F-statistic) degeri anlamli olmakla beraber F-istatistik degeri oldukga yiiksektir. Bu

durum modelin bir biitiin olarak anlamli oldugunu ag¢iklamaktadir.

Literatiir ve teorik beklenti ile uyumlu olarak GSYH ve Ar-Ge harcamalar1 degiskenleri
arasinda bir esbiitiinlesme iliskisinin varlig1 tespit edilmistir. Degiskenler arasinda uzun
donemde pozitif ve giiclii bir iligki bulunmaktadir. Uzun doénem analiz sonuglarina gore
Ar-Ge harcamalarinda meydana gelecek %1°lik bir degisme, ekonomik biiyiimeyi %0.85

oraninda ve pozitif yonde etkilemektedir.

Kiiresellesen diinyada iktisadi bliylimenin en énemli belirleyicileri teknoloji ve yeniliktir.
Ar-Ge harcamalari teknoloji ve yeniligi meydana getiren unsurdur. Elde edilen bulgular
1s181nda, Tiirkiye’de Ar-Ge harcamalar1 degiskeni GSYH degiskeni ile dogrusal ve anlamli bir
iligki icerisindedir. Bu bulgu uzun dénemli bilylimenin kaynaginin teknolojik gelismelere ait
oldugunu savunan genel kaniy1r desteklemekte olup Ar-Ge harcamalarinin artirilmasinin

ekonomik biiylime {izerinde olumlu etki yaratacagi beklentimizi karsilamaktadir.
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Analiz sonucunda elde edilen bulgularla birlikte uzun dénem denklem tahmini asagidaki

gibidir.
logGDP, = 19.17790 + 0.858909 logRD; + u,

Tablo: 3.4 Kisa Donem Denklem Tahmini Analiz Sonucu

Hata Diizeltme Modeli: Alog(GDP;) = f(AlogRD; ,e;_4)

Degiskenler Katsayilar T istatistik
Sabit Terim 0.016374 0.458023
RD 0.506814 2.109861
et 1 -0.323369 -1.775828
R2:0.175278
R:0.109300

CRDW: 1.805963

F-istatistik: 2.656614

Uygulanan kisa dénem analiz sonuglar1 Tablo 3.4.’te gosterilmektedir. Analiz sonucuna
gore Ar-Ge harcamalar1 ile GSYH arasinda pozitif yonli iliski tespit edilmistir. Ar-Ge
harcamalarinda meydana gelecek %1°lik bir degisim ekonomik biiylimeyi %0.50 birim

etkileyecektir.

Kisa donem hata diizeltme modelinde yer alan en Onemli degisken hata terimidir.
Modelde yer alan hata diizeltme terimi katsayisinin negatif c¢ikmasi istenilen bir durum
olmakla beraber kisa donemde meydana gelen sapmalarimin uzun donem denge diizeyine
yakinsayacagin1 gostermektedir. Ayni1 zamanda hata diizeltme mekanizmasinin g¢alistigini
ifade etmektedir. Analiz sonucuna gore hata diizeltme terimi katsayisinin isareti negatif,
istatistiki olarak anlamli ve yorumlanabilir bir degerdir. Bu durum teorik beklentiyi
karsilamakta olup her donem kisa donem sapmalarinin %32’sinin ortadan kalkmakta
oldugunu ifade etmektedir. Seriler arasinda meydana gelecek sapmalarin 3 donem sonra
ortadan kalkacagimi sdylememek miimkiindiir. Analiz sonucunda elde edilen bulgularla

birlikte kisa donem denklem tahmini ise asagidaki gibidir.

AlogGDP,= 0.016374 + 0.506814 AlogRD,- 0.323369 e;_; + u;
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3.3.4. Ar-Ge Harcamalar ve Thracat iliskisi

Calismada analizde kullanilan tiim degiskenlerin diizeyde duragan olmamasi sonucunda
ayni dereceden duraganlastirma islemi yapilarak Tablo 3.1 de gosterilmis olup ilk olarak
GSYH degiskeninin bagimli, Ar-Ge harcamalarinin bagimsiz degisken olarak ele alindig: 3.2
no’lu denklemde model tahmini igin esbiitiinlesme analiz sonuglarina yer verilmisti.
Calismanin bu kisminda ihracat degiskeninin bagimli, Ar-Ge harcamalar1 degiskeninin
bagimsiz degisken olarak kullanildigi 3.3 nolu denklem tahmini i¢in esbiitiinlesme analizine
yer verilecektir. 3.3. no’lu denklem tahmini i¢in yapilan ADF birim kok test istatistigi Engle-

Granger tablo degerleriyle karsilastirilmis olup Tablo 3.5.’de sunulmustur.

Tablo: 3.5.: ADF Test Sonucu ve Engle-Granger Tablo Degerlerinin Kargilagtirilmasi

ADF Test Istatistigi | Engle-Granger Test Istatistigi

%1 %5 %10

-3.099488 -2.650145 -1.953381 -1.609798

ADF birim kok test istatistiginin Engle-Granger tablo degerlerinden mutlak deger olarak
biiylik oldugu durumlarda seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin varligindan sz edildigini
GSYH ve Ar-Ge harcamalar1 arasindaki iligki incelenirken ifade edilmisti. Tablo 3.5. de
analiz sonucu dikkate alinarak ADF test istatistigi %1, %5 ve %10 Engle-Granger tablo
degerlerinden mutlak deger olarak biiylik oldugu goriilmektedir. Bu durum seriler arasinda

esbiitiinlesme iliskisinin varligin1 agiklamaktadir.

Tablo: 3.6.: Uzun Dénem Denklem Tahmini Analiz Sonucu

Esbiitiinlesme Denklemi: log(EXP;)=f (logRD;, k)

Degiskenler Katsayilar T istatistik

Sabit Terim 17.15004 26.59532

RD 0.829675 10.26931

K 0.527584 4.098413
R?%: 0.962608
R: 0.959731

CRDW: 1.049051

F-istatistik: 334.6635

Prob(F-statistic): 0.000000
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Tablo 3.6. uzun doénem analiz sonuglar1 incelendiginde modelde bagimsiz degiskenin
bagimli degiskeni agiklama giiciinii gdsteren R? degeri oldukca yiiksek bulunmustur.
R? degerinin yiiksek olmasi modelin giivenirligi icin istenilen bir durumdur. Bu durum elde
edilen modele gore degiskenlerin %96’sinin agiklandigini ifade etmektedir. Modelin topluca
anlamliligini ifade eden Prob(F-statistic) degeri ve F-istatistik degerleri de 6nem tagimaktadir.
Uzun donem analiz sonucuna gore Prob(F-statistic) degeri anlamlidir ve F-istatistik degeri

oldukea yiiksektir. Bu durum modelin bir biitlin olarak anlamli oldugunu agiklamaktadir.

Uzun donem analiz sonuglarina gére Ar-Ge harcamalar ve ihracat degiskeni arasinda
pozitif ve giiglii bir iliski bulunmustur. Ar-Ge harcamalarinda meydana gelecek %1°lik bir
degisme, ihracatt %0.82 oraninda etkilemektedir. 2001 krizinin ihracat {izerinde etkisinin
tespit edilmesi amaciyla modele kriz kuklasi eklenmistir. Uzun dénem analiz sonuglarina gore
kriz kuklas1 t istatistigi olarak anlamlidir ve modele dahil edilmesi gerektigini
dogrulamaktadir. 2001 krizinin ihracat {izerine etkisi pozitif yonde olmustur. Kriz
donemlerinde doviz kurunun yiiksekten u¢gmasindan dolay: ihracat tesvik edildigi i¢in bu
sonu¢ teorik beklentimizle uyumludur. 2008 krizi i¢in modele dahil edilen kriz kuklasinin
uzun donem analiz bulgularinda istatistiki agidan anlamli olmadig: tespit edilmistir. Anlamli
sonu¢ elde edilememesi ve 2001 krizinin etkisinin uzun yillar yapisal kirilma yarattig

gerekcesiyle 2008 kriz kuklasinin modelden ¢ikarilmasina karar verilmistir.

Gelismekte olan {ilkelerin ekonomik performansini etkileyen onemli faktorlerden birisi
mal ve hizmet ihracatidir. Tiirkiye ekonomisi 1980 yilindan itibaren disa doniik sanayilesme
ve liberallesme politikalariyla yonlendirilmeye baslanmistir. Kiiresellesmenin hiz kazandig,
yapisal doniisiimlerin yagsandig1 bu déonemden giiniimiize kadar ihracatta yasanan artis ihrag
edilen iiriinlerin de niteliginin degismesini de beraberinde getirmistir. Bu noktada Ar-Ge
harcamalarinin 6nemi artmaktadir. Uzun donem analizinden elde edilen bulgular 1s18inda,
Tiirkiye’de Ar-Ge harcamalar1 degiskeni ihracat degiskeni ile dogrusal ve anlamli bir iligki
icerisindedir. Bu durum toplumlarin {retim kapasitesinin gelismesiyle birlikte uluslararasi
pazarda soz sahibi olmak isteyen iilkelerin teknolojik gelismeleri takip ederek son teknolojiye

dayali iiretim yapmasi gerektigi yoniinde olan teorik beklentimizi karsilamaktadir.

Analiz sonucunda elde edilen bulgularla birlikte uzun dénem denklem tahmini asagidaki

gibidir.
logEXP, =17.15004 + 0.829675logRD,+ 0.527584 k, + u,
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Tablo: 3.7. Kisa Donem Denklem Tahmini Analiz Sonucu

Hata Diizeltme Modeli: Alog(EXP;) = f(AlogRD; ,k,e;—4)

Degigkenler Katsayilar T istatistik
Sabit Terim 0.070199 1.891775
RD 0.102863 0.593746
K 0.020215 0.478359
€1 -0.262059 -1.971852
R?%: 0.150325
R:0.044116

CRDW: 1.369036

F-istatistik: 1.415364

Uygulanan kisa donem analiz sonuglar1 Tablo 3.7.’de gosterilmektedir. Analiz sonucuna
gore Ar-Ge harcamalari ile ihracat arasinda pozitif yonli iliski tespit edilmistir. Ar-Ge

harcamalarinda meydana gelecek %1 °lik bir degisim ihracat1 %0.10 birim etkileyecektir.

Kisa donem hata diizeltme modelinde yer alan en onemli degiskenin hata terimidir.
Modelde yer alan hata diizeltme terimi katsayisinin negatif ¢ikmasi istenilen bir durumdur.
Hata teriminin kisa dénemde meydana gelen sapmalarinin uzun dénem denge diizeyine ne
kadar yakinsayacagin1 gosterdigi bir 6nceki analizde belirtilmisti. Analiz sonucuna gore hata
diizeltme terimi katsayisinin igareti teorik beklentiyle uyumlu olmakla birlikte t istatistigi
acisindan anlamli ve yorumlanabilir bir degerdir. Bu durum teorik beklentiyi karsilamakta
olup her donem kisa donem sapmalarinin %26’sinin ortadan kalkmakta oldugunu ifade
etmektedir. Seriler arasinda meydana gelecek sapmalarin yaklasik 4 donem sonra ortadan

kalkacagi sonucuna ulasilmistir.

Analiz sonucunda elde edilen bulgularla birlikte kisa donem denklem tahmini asagidaki

gibidir.

AlogEXP,- 0.070199+ 0.102863 AlogRD,+ 0.020215 k.- 0.262059 e,_; + u;
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TARTISMA VE SONUC

Uretimin tarima dayali oldugu bir diinyadan endiistri toplumuna gegisi ifade eden Sanayi
Devriminden giiniimiize kadar bilim ve teknolojide goriilen hizli gelismeler dogrultusunda
teknoloji ve Ar-Ge kavrami dikkatleri {lizerine ¢ekmistir. Giiniimiiz diinyasinda tilkelerin
kalkinmasinda en 6nemli faktdr bilim ve teknolojik alandaki gelismelerdir. Ar-Ge temelli
ekonomik biliylime modellerinde belirtilen, iilkelerin ekonomik biiylimesinde agiklanamayan

kismin teknolojik gelismelere ait oldugu sonucunu yapilan ¢alismalar da desteklemektedir.

Gelismis tlkeler teknoloji yogun fiiretim yaparak ihracatlarina Onem vermektedir.
Gelismis lilkelerle daha az gelismis olan iilkeler arasinda ekonomik ugurum Ar-Ge ve yenilik
stratejilerine bagl olarak giinden giine artmaktadir. Kiiresel pazarlarda Ar-Ge faaliyetlerine
yonelik faaliyetler takip edilerek teknolojide disa bagimliligin azaltilmasi iilke ekonomisinin

biiyiimesi ve kalkinmasi yolunda 6nemli rol oynayacaktir.

Bu c¢alismada Ar-Ge harcamalarimin makroekonomik degiskenlerle iliskisinin
incelenmesi icin Tirkiye’de 1990-2018 donemi yillik wverileri kullanilmistir. Ar-Ge
harcamalarinin ekonomik biiyiime ve ihracat degiskenleriyle iliskisi Engle-Granger
esbiitiinlesme analizi yardimiyla incelenmistir. Ar-Ge harcamalarinin bagimsiz degisken,
ekonomik biiylime ve ihracat degiskenlerinin bagimli degisken olarak kullanildigr iki ayri
model tahmin edilmistir. Tekli regresyon analizleri ve ulasilan sonuglar su sekilde

Ozetlenebilir.

Analiz yapilmadan once degiskenlerin daha kolay yorumlanabilmesi icin ilk olarak
kullanilan veri setlerinin logaritmast alinmistir. Logaritmas1 alinan veri Setleri logGSYH,,
logEXP,, logRD, gibi olmaktadir. Esbiitiinlesme analinin yapilabilmesi i¢in diizeyde duragan
olmayan serilerin birinci dereceden farki alindiginda duragan olmasi gerekmektedir. Bu
nedenle caligmada serilerin duraganliklari ADF ve PP birim kok testleri yardimiyla
incelenmistir. Diizey degerde duragan olmayan serilerin birinci dereceden farki alindiginda
duragan olduklari goriilmiistiir ve esbiitiinlesme analizi yapilabilir olduguna karar verilmistir.
Esbiitiinlesme analizi uzun donem bulgularina gore degiskenler arasinda yiiksek diizeyde
anlamli bir iligki, kisa donem bulgularina gore hata diizeltme teriminin g¢alistig1 tespit

edilmistir.
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Ar-Ge harcamalarinin bagimsiz degisken GSYH degiskeninin bagimli degisken olarak
tahmin edilen modelin uzun dénem analizinden elde edilen bulgular 1s18inda, Tirkiye’de Ar-
Ge harcamalar1 degiskeni GSYH degiskeni ile dogrusal ve anlamli bir iliski igerisindedir. Ar-
Ge harcamalarinda meydana gelecek %]1°lik bir degisme, ekonomik biiyiimeyi %0.85
oraninda ve pozitif yonde etkilemektedir. Bu bulgu uzun dénemli biiylimenin kaynaginin
teknolojik gelismelere ait oldugunu savunan genel kaniy1 desteklemekte olup Ar-Ge
harcamalarinin artirilmasinin ekonomik biiyiime iizerinde olumlu etki yaratacagi beklentimizi
karsilamaktadir. Kisa donem analiz sonucu bulgularina gore hata diizeltme terimi katsayisinin
isareti negatif, istatistiki olarak anlamli ve yorumlanabilir bir degerdir. Bu durumda seriler
arasinda meydana gelecek sapmalarin 3 donem sonra ortadan kalkacagimi sodylemek

mumkindiir.

Ar-Ge harcamalarinin bagimsiz degisken ihracatin bagimli degisken olarak ele alindig1
modelin uzun dénem analiz sonuglarina gére Ar-Ge harcamalari ve ihracat degiskeni arasinda
dogrusal ve anlamli bir iliski bulunmustur. Ar-Ge harcamalarinda meydana gelecek %1°lik bir
degisme, ihracat1 %0.82 oraninda pozitif yonde etkilemektedir. Bu durum toplumlarin {iretim
kapasitesinin gelismesiyle birlikte uluslararasi pazarda soz sahibi olmak isteyen iilkelerin
teknolojik gelismeleri takip ederek son teknolojiye dayali iiretim yapmasi gerektigi yoniinde
olan teorik beklentimizi karsilamaktadir. Ayn1 zamanda 2001 krizinin yapisal kirilma yarattigi
gerekcesiyle modele kriz kuklasi dahil edilmistir. Kriz kuklasinin uzun dénem analizinde
anlamli ¢ikmasi modelde yer almasi gerektigini dogrulamaktadir. Kriz dénemlerinde doviz
kurunun yliksekten ugmasindan dolay1 ihracat tesvik edilmektedir. Bu nedenle kriz kuklasinin
katsayis1 uzun donemde pozitif ¢gikmasi beklenen bir durumdur. Kisa dénem analiz sonucuna
gore hata diizeltme terimi katsayisinin igareti teorik beklentiyle uyumlu olmakla birlikte
istatistiki agidan anlamli ve yorumlanabilir bir degerdir. Bu durumda seriler arasinda meydana

gelecek sapmalarin yaklasik 4 donem sonra ortadan kalkacagi sonucuna ulasilmistir.

Tiirkiye Ar-Ge harcamalarini bir 6nceki yillara gore glinden giine artirmaktadir fakat Ar-
Ge yogunlugunun OECD iilkeleri ve diger gelismis iilke gruplarina gore hala diisiik durumda
oldugu goriilmektedir. Caligmada elde edilen bulgulara gére Ar-Ge harcamalarinin ekonomik
bliylime ve ihracatla arasinda pozitif iliski oldugu saptanmistir. Bu durumda Tiirkiye nin
gelismis llkelerin ekonomisini yakalayabilmesi i¢in bilim ve teknoloji agirlikli yapilanmasi
gerektigi aciktir. Kamu ve ozel sektorde Ar-Ge, yenilik ve teknoloji iizerine planlamalar
yapilmalidir. Bu noktada bir diger 6nemli konu Ar-Ge {izerine yapilan yatirimlarin uzun

donemli olmasi1 gerektigidir. Uzun donemli Ar-Ge yatirimlart kisa donemli yatirimlarinin
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aksine tlkemizi kiiresel pazarlarda rekabet edebilir olma konumuna tasiyarak ekonomik

biliyiimenin de siirdiiriilebilir hale gelmesini saglayacaktir.
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EKLER

Ek 1.: Ar-Ge Harcamalar1 (R&D) ve Ekonomik Biiyiime (GDP), ihracat (EXP) Serileri

Yillar R&D GDP EXP

1990 1587 150.676.000.000 12.959.287.612
1991 2609 150.028.000.000 13.593.462.021
1992 2563 158.459.000.000 14.714.628.825
1993 2503 180.170.000.000 15.345.066.893
1994 1833 130.690.000.000 18.105.872.075
1995 2178 169.486.000.000 21.637.040.881
1996 2768 181.476.000.000 23.224.464.973
1997 3241 189.835.000.000 26.261.071.548
1998 3388 275.769.000.000 26.973.951.738
1999 4125 255.884.000.000 26.587.224.962
2000 4508 272.979.000.000 27.774.906.045
2001 4770 200.252.000.000 31.334.216.356
2002 4947 238.428.000.000 36.059.089.029
2003 4782 311.823.000.000 47.252.836.302
2004 5608 404.787.000.000 63.167.152.820
2005 6931 501.416.000.000 73.476.408.143
2006 7270 552.487.000.000 85.534.675.518
2007 9475 675.770.000.000 107.271.749.904
2008 9570 764.336.000.000 132.027.195.626
2009 10653 644.640.000.000 102.142.612.603
2010 11408 771.902.000.000 113.883.219.184
2011 12691 832.524.000.000 134.906.868.830
2012 13835 873.982.000.000 152.461.736.556
2013 14758 950.579.000.000 151.802.637.087
2014 16328 934.186.000.000 157.610.157.690
2015 17739 859.797.000.000 143.838.871.428
2016 19615 863.722.000.000 142.529.583.808
2017 21418 852.677.000.000 156.992.940.414
2018 19266 771.350.000.000 167.920.613.455
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Ek 2.: Ar-Ge Harcamalari ve Ekonomik Biiyiime Kisa ve Uzun Dénem Analiz Sonuglari

Uzun Donem Analizi

Dependent Variable: LGDP
Method: Least Squares
Date: 06/09/20 Time: 14:42
Sample: 1990 2018
Included observations: 29

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
LRD 0.858909 0.045107 19.04142 0.0000
C 19.17790 0.395934 48.43709 0.0000
R-squared 0.930694 Mean dependent var 26.68686
Adjusted R-squared 0.928127 S.D. dependent var 0.711034
S.E. of regression 0.190622 Akaike info criterion -0.410575
Sum squared resid 0.981094 Schwarz criterion -0.316279
Log likelihood 7.953340 Hannan-Quinn criter. -0.381043
F-statistic 362.5759 Durbin-Watson stat 0.848918
Prob(F-statistic) 0.000000
Kisa Donem Analizi
Dependent Variable: D(LGDP)
Method: Least Squares
Date: 06/09/20 Time: 14:44
Sample (adjusted): 1991 2018
Included observations: 28 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
D(LRD) 0.506814 0.240212 2.109861 0.0451
RESID01(-1) -0.323369 0.182095 -1.775828 0.0879
C 0.016374 0.035750 0.458023 0.6509
R-squared 0.175278 Mean dependent var 0.058322
Adjusted R-squared 0.109300 S.D. dependent var 0.163568
S.E. of regression 0.154370 Akaike info criterion -0.797972
Sum squared resid 0.595753 Schwarz criterion -0.655235
Log likelihood 14.17160 Hannan-Quinn criter. -0.754336
F-statistic 2.656614 Durbin-Watson stat 1.805963
Prob(F-statistic) 0.089918
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Ek 3.: Ar-Ge Harcamalar ve Thracat Kisa ve Uzun Dénem Analiz Sonuclari

Uzun Donem Analizi

Dependent Variable: LEXP
Method: Least Squares

Date: 07/06/20 Time: 02:54

Sample: 1990 2018

Included observations: 29

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
LRD 0.829675 0.080792 10.26931 0.0000
K 0.527584 0.128729 4.098413 0.0004
C 17.15004 0.644852 26.59532 0.0000
R-squared 0.962608 Mean dependent var 24.71270
Adjusted R-squared 0.959731 S.D. dependent var 0.914208
S.E. of regression 0.183455 Akaike info criterion -0.455997
Sum squared resid 0.875050 Schwarz criterion -0.314552
Log likelihood 9.611954 Hannan-Quinn criter. -0.411698
F-statistic 334.6635 Durbin-Watson stat 1.049051
Prob(F-statistic) 0.000000
Kisa Donem Analizi
Dependent Variable: D(LEXP)
Method: Least Squares
Date: 07/06/20 Time: 02:57
Sample (adjusted): 1991 2018
Included observations: 28 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
D(LRD) 0.102863 0.173244 0.593746 0.5582
K 0.020215 0.042258 0.478359 0.6367
RESID01(-1) -0.262059 0.132900 -1.971852 0.0603
C 0.070199 0.037107 1.891775 0.0706
R-squared 0.150325 Mean dependent var 0.091489
Adjusted R-squared 0.044116 S.D. dependent var 0.111402
S.E. of regression 0.108917 Akaike info criterion -1.464894
Sum squared resid 0.284711 Schwarz criterion -1.274579
Log likelihood 2450851 Hannan-Quinn criter. -1.406713
F-statistic 1.415364 Durbin-Watson stat 1.369036
Prob(F-statistic) 0.262699
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