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Giiniimiizde teknoloji ¢ok hizli bir siiregle degisim gosterirken, teknolojik yenilikler ve insanlara yatirnm yapma diistincesi 6nemli
hale gelmistir. Teknolojik degisim, Ar-Ge, inovasyon, patent miktar1 gibi arglimanlar iktisadi biiylimenin itici giicli olarak biiylime
modellerinde ve uygulamaya yonelik ampirik ¢aligmalarda karsimiza c¢ikmaktadir. Bir c¢ok iktisat¢1 tarafindan siirdiiriilebilir
biiyiimenin motoru olarak belirlenen argiiman;“teknolojik yenilikler ve insanlara yatirnm yapma” diisiincesidir. Bu amagla ¢ok
sayida insanin bilgi, gorgili, yetenck ve becerilerinin harekete gecirilmesi yoluyla o iilkenin iktisadi biiylimesinin arttirilmasi
hedeflenmektedir. Ulkeler insanlarm yetistirirken, bilim ve teknolojik alanda iiretken olabilecek, milli ve manevi degerlere bagh
nesiller yetistirmeyi hedeflemelidir. “Bilim ve teknoloji lilkesi” olmak hedef politika olarak kabul edilip, buna gore projeksiyonlar
olusturulmalidir. Diinya bugiin yle bir hizla biiyiiyor ki, yirmi birinci yiizyilda yasayacagimiz ilerleme, yaklagik 100 yillik bir
teknolojik ilerleme olmayacak, yaklasik 20.000 yillik ilerlemeye, ya da yirminci yiizyildaki ilerlemenin 1000 kat1 ilerlemeye sahit
olunacaktir. Teknoloji de yenilik hizi ivme kazanmakta, gliniimiizde her 10 yilda ikiye katlanmaktadir. Bilgi sermayesinin
bulunmasi, alinmasi, analiz yapilip degerlendirilmesi, kullanimi, tiretim sistemlerine entegre edilmesi, bilginin teknoloji ve
inovasyon siireglerine dahil edilip kendi milli iiretim sisteminin olusturulmasi, buna bagl olarak yeni bilgilerin elde edilmesi ve
stratejik olarak kullanilmasi ile “bilgi ekonomisi” yenicagin en 6nemli stratejik-ekonomik (stratekon) materyali haline gelmistir.
Teknolojik gelisme ve yenilik siireci, makro ekonomik diizeyde iktisaden biiylimeye ve refah seviyesini arttiran bir kalkinma
durumuna imkan saglarken, mikro ekonomik diizeyde kurumlarmn ve firmalarin piyasadaki karlarmm artmasina, O6lgek
ekonomisinden yararlanmasina ve en 6nemlisi de rekabette dne gegerek, yabanci pazarlara girmenin ve kiiresel pazardaki paylarinin
artmasina yol agmaktadir. Her iki durumda da ekonomi tizerinde uzun dénemli iktisadi biiylimeye sebep olmaktadir. Bilginin elde
edilmesi, kullanim ve geligtirilmesi'ni saglayacak “Milli Bilgi Depolama ve Uretim Sistemi” (MIBIDUS) tin, olusturulmasina
acilen ihtiyag¢ vardir.

Bu caligmada ekonometrik testler de yapilmis olup, degiskenlere Birim Kok Testleri, Granger Nedensellik Testi ve Adimsal
Regresyon Testi yapilmistir. Granger nedensellik testinden elde edilen sonuglari belirtmek gerekirse; GSMH’dan Dogrudan
Yabanct Yatirimlara (dyy) dogru ¢ift yonli bir iligki tespit edilmistir. Aralarinda pozitif ilisgki mevcuttur. Ar-Ge
(arastirma&gelistirme) harcamalarindan GSMH’ya dogru tek yonlii pozitif iligki bulgulanmistir. Yine Patent sayisindan GSMH’ya
dogru tek yonlii pozitif iligki tespit edilmistir. GSMH’dan bilimsel yayi sayisina (bilyayno) dogru tek yonlii pozitif ve anlamli bir
iligki vardir. Dogrudan Yabanci Yatirimlardan (dyy) Ar-Ge’ye dogru bir nedensellik iligkisi mevcuttur. Aralarindaki iligki pozitiftir.
Dogrudan Yabanci Yatirimlar (dyy) ile Patent sayisi arasinda ¢ift yonlii, anlamli ve pozitif iliski mevcuttur. Adimsal Regresyon
Testi analizine gore, GSMH’da %]1°’lik bir artiy DYY {izerinde %1.20°lik bir artis meydana getirirken, Ar-Ge’ye yapilan
harcamalarda %0.65’lik bir artis meydana getirmistir. Asil artig patent iizerinde etkili olmustur, %2.68°lik bir artisa neden olmustur.
GSMH’da %]1°lik bir arti, Bilyayno’da %12.54°liik bir arti§ yaratmustir.

Anahtar Kelimeler: Teknoloji, Bilim, Ar-Ge, inovasyon, Patent, Dogrudan Yabanci1 Yatirimlar, iktisadi Biiyiime, GSMH, Birim
Kok Testleri, Granger Nedensellik Testleri, Adimsal Regresyon Testleri.

ABSTRACT

Today, technology has changed very rapidly, technological innovations and the thought of investing has become very important to
people. Arguments such as technology change, R & D, innovation, patent amount are confronted in empirical studies on growth
models as a driving force of economic growth and in practice. To be evaluated by many economists, the argument is the idea of
"investing in technological innovations and people.” For this purpose, it is aimed to increase the economic growth of this country by
activating the knowledge, manners, talents and skills of a large number of people. Countries should aim at raising precious sons of
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national and moral values that can be productive in science and technological field while raising their people. Being a "science and
technology country" is considered as a target policy and projections should be formed accordingly. The world is growing at such a
speed today that we will experience progress in the twenty-first century, no progress of about 100 years of technological progress,
progress of about 20,000 years, or progression of 1000 times of progress in the twentieth century. Technology also accelerates the
pace of innovation, now doubles every 10 years. The "information economy" is the most important strategic information in the new
era, with the information capital being found, retrieved, analyzed and evaluated, its use integrated into the production systems, the
information included in the technology and innovation processes and the creation of its own national production system,
“information economy " has become the most important strategic-economic (stratekon) material of the new era. Technological
development and innovation process enables the development of a macroeconomic level of economic growth and a level of
prosperity while at the microeconomic level institutions and firms are increasingly benefiting from market economies and
benefiting from economies of scale and most importantly by increasingly entering into foreign markets and increasing their global
market share . In both cases, it causes long-term economic growth on the economy. There is an urgent need for the establishment of
the "National Information Storage and Production System" (MIBIDUS), which will provide the acquisition, use and development of
information.

In this study was carried out in econometric tests, and the Unit Root Tests, Granger Causality Test and Stepwise Regression Test
were performed for the variables. To give the results obtained from Granger causality test; A bi-directional relationship from GNP
to Foreign Direct Investment (FDI) has been identified. There is a positive relationship between them. A one-way positive
relationship from R & D (research & development) spending to GNP has been detected. Again, a one-way positive correlation from
the number of patents to GNP has been found. There is a one-way positive and significant relationship from GNP to the number of
scientific publications (bilyayno). There is a causal relationship from FDI (Foreign Direct Investment) to R & D. The relationship
between them is positive. There is a bidirectional, meaningful and positive relationship between Foreign Direct Investment (FDI)
and the number of patents. According to the Stepwise Regression Test analysis, a 1% increase in GDP led to an increase of 1.20%
over FDI, while a rise of 0.65% in R & D spending resulted in the actual increase being effective on the patent. The increase in the
number of patents caused a 2.68% increase. A 1% increase in GNP, 12.54% increase in Bilyayno.

Key Words: Economic Growth, Technology, Science, Research & Development, Innovation, Patent, Foreign Direct Investments,
GDP, Unit Root Tests, Granger Causality Tests, Stepwise Regression Test.

“Diinyada her sey icin, medeniyet icin, hayat icin basari i¢in en gercek yol gésterici ilimdir, fendir. Ilim ve fennin
disinda yol gésterici aramak gaflettir, cahilliktir, dogru yoldan sapmaktir. Yalniz ilmin ve fennin, yasadigimiz her
dakikadaki safhalarimin gelisimini anlamak ve ilerlemeleri zamanminda takip etmek sarttir. Bin, iki bin, binlerce yil
onceki ilim ve fen lisamnmin koydugu kurallari, su kadar bin yil sonra bugiin aynen uygulamaya kalkismak elbette ilim ve
fennin i¢inde bulunmak degildir”.

M. Kemal Atatiirk
1. GIRIS
Uluslarin zenginliginin ya da servetinin yaratilmasinda rol oynayan en 6nemli faktdrlerin basinda teknoloji
gelmektedir. Genellikle fiziki sermaye kapsaminda degerlendirilen teknoloji kullanimi ve birikimi, dogal
kaynaklarin, hammaddelerin ve beseri sermayenin gelistirilmesinde, kullaniminda ve iiretkenliginin
arttirtlmasinda kullanilan bir iktisadi biliyiime etkenidir (Maddison, 1991:64; Kotler vd., 2000:123-124).
Iktisadi biiyiime genelde, bir iilkedeki iiretim faktorleri (emek, sermaye, toprak ve miitesebbis)
miktarlarindaki artistan kaynaklanir ya da verimlilige bagl olarak teknolojide meydana gelen gelismeler
nedeniyle ortaya g¢ikar. Milli gelir artisi icin, iiretim faktdrleri miktarindaki bir artis 6zellikle de sermaye
artig1 gereklidir. Fakat bunun kadar diger bir 6nemli faktorde “teknolojik gelisme”dir (Karluk, 2007:102).
Uluslarm diinyada konumlarini belirleyen kriterlerin basinda “teknolojik gelismislik diizeyleri” gelmektedir
(Kaya, 2008:277). Teknolojik gelismeler, devletler, tiniversiteler, kurumlar ve firmalar tarafindan yapilan
arastrma ve gelistirme (AR-GE) faaliyetleri sonucu bulus ve yenilikler (inovasyon) seklinde ortaya
cikmaktadir (OECD, 2003:11). Diinya c¢apinda kapsayici ekonomik kurumlar ve Onemli piyasalarin,
stirdiiriilebilir biiyiimenin motoru olarak belirledikleri argliman;“teknolojik yenilikler ve insanlara yatirum
yapma” disiincesidir. Bu amacla ¢ok sayida insanin bilgi, gorgili, yetenek ve becerilerinin harekete
gecirilmesi yoluyla o tilkenin iktisadi biiylimesinin arttirilmasi hedeflenmektedir (Acemoglu ve Robinson,
2014:79). Temel hareket noktas1 insanini yetistirmektir. Beseri sermaye kalitesini diinya seviyesinin {istline
¢ikartmaktir.

2. STRATEJIK ANALIZ

21.ylizy1l tam anlamiyla teknolojide bir degisim ve gelisim yiizyili olmustur. Bu teknolojik doniistim
hareketi, kacinilmaz olarak biitiin insan topluluklarinda homojenlige yol agmistir ve agmaya da devam
etmektedir (Fukuyama, 1999:244). Bu degisim (inovasyon) ile baslayan siireg, 6zellikle ekonomi {izerinde
uzun donemde biiyiime ve verimlilik artisinda teknolojik degisimin nemini (Freeman ve Soete, 2003:363)
ortaya ¢ikarmistir. Modern diinyanin yasadigi bu degisime iktisat biliminde de anlam bulunmus ve bu siirece
“yenilik iktisat siireci” denilmistir. Insanlik tarihinin gecirdigi ekonomik ve toplumsal déniisiim siirecleri 3
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biiyiikk déoneme ayrilir; 1- Tarim toplumu, 2- Sanayi toplumu ve 3- Bilgi toplumu (Toffler, 1988:32; Ayrica
bknz: Karadeniz, Durusoy ve Kose, 2007:1).

Giiniimiizde diinya milletleri 3. donemde olup, “bilgi toplumunun” tiim O6zelliklerini yasamaktadir. Bu
donemin temel oOzelligi de;“teknoloji kullanimimin ve toplumda bilginin yayginlastirdmast” olgusunun
hazirladig1 zeminle, 4. Doneme yani “sibernetik topluma” dogru hizlica yol alinmaktadir. “Industry 4.0”
denilen bu yeni devrim yapilanmasi ekonomiden toplumsal hayata, aileden paraya, yasam aligkanliklarindan
kiiltiirel degisime kadar herseyin yeniden dizayn edilecegi bir sistem ve toplumsal yapi olarak karsimiza
cikacaktir. Tirkiye olarak, (ezberci ve arastirmayan) egitimin seviyesini yiikseltmekle ve egitimin siiresini
arttirmakla, (sorgulamayan ve diisiindiirmeyen bir yapinin) egitim sekliyle oynayarak diinyadaki ileri
iilkelerin egitim kalitesini yakalamak miimkiin degildir. Diinyanin ileri iilkelerinde yepyeni bir beseri
sermaye liretim modelleri ve rekabet edebilir Giretim sistemleri-zincirleri bulunmaktadir. Bu baglamda beseri
sermayenin sadece ekonomik analizini yapmak ve konuyu bu agidan degerlendirmek bu kavramin onemini
anlamada yetersiz kalindiginin géstergesidir. Bunun icin iilkeler insanlarin yetistirirken, bilim ve teknolojik
alanda iiretken olabilecek, milli ve manevi degerlere bagl degerli eviatlar yetistirmeyi hedeflemelidir.
“Bilim ve teknoloji iilkesi” olmak hedef politika olarak kabul edilip, buna gore projeksiyonlar
olusturulmahdir (Aksu, 2016:69). Bunu okuyan, goren, diisiinen ve onlemlerini alan nesiller olusturmak
temel devlet politikast olmalidir. 2050-2060°11 yillarda Tiirkiye devletinin bekasini devam ettirmek ve Tiirk
milletinin yiiksek suurlu olarak yetistirilmesi ve varligimizi devam ettirebilmemiz i¢in agmamiz gereken ¢ok
ciddi problemler bulunmaktadir. Bu konuda politikacilara, stratejistlere, futuristlere, ekonomistlere,
sosyologlara, hukukgulara ve en 6nemlisi bilim insanlarina ¢ok ciddi gorevler diismektedir.

Tiirkiye, bilim ve teknoloji alaninda bir strateji olusturabilmek i¢in dncelikle bir yol haritasini belirlemesi
gerekmektedir. Buna gore biz neredeyiz, ne yapmak istiyoruz, nereye varmaya c¢alisiyoruz diisiincesinden
hareketle; kagit tizerinde kalmayacak ve hemen uygulamaya sokulacak giiglii-zayif, amag-hedef, misyon-
vizyon gibi durum tespitleri yapilarak “acil liretim-eylem planina” gereksinim vardir. Bunu yaparken egitimli
ve kaliteli “beseri sermayeye ve entelektiiel sermayeye”(Aksu, 2016:69-72) cok biiyiik ihtiya¢ vardir.
Oniimiizdeki 25-30 yil igerisinde giiniimiizde olmayan 55-60 civarinda yeni meslek tiirii ile diinya karsi
karstya kalacaktir. Bu yol haritasina gore, yeni rasyonel egitim modellerinin ve sistemlerinin olusturulmasi
gerekmektedir. Yoksa yenicagin gerisinde kalacagimiz agikardir.

Diinyada bilim ve teknoloji politikasinda basari elde eden, iki 6nemli teknoloji iilkesi bizlere 6rnek olmalidir.
19. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren Almanya'daki doniisiim siireci, ikincisi de, Japonya'nin II. Diinya
Savasi sonrasi izledigi teknoloji politikasinda gosterdigi basarilar sonucu elde ettigi doniisiim siirecidir. Bu
iilkeler teknolojik basarilar1 elde ederken bizlere énemli ipuclarim da vermektedir. Ilk olarak bu iki iilke,
bilim ile teknoloji arasindaki biitiinselligi olusturabilmislerdir. Bilim, {iretim siirecine sokulmustur ve elde
edilen {irlin ¢esitliligi ile diinya pazarlarina a¢ilmasi kolaylasmis ve rekabet sanslar1 artmistir. Bunun yaninda
egitim ile baslayan insanini yetistirme siireci beseri sermayenin kalitesini egitim ve teknik bilgi ile maddi
sermayenin kalitesini de giiclii ekonomik yapilartyla agmalarini saglatmistir. Ayrica giiclii bir ulusal Ar-Ge
agmin kurulmus olmasi, devlet, iiniversite ve firma iliskisini reel zemine, sanayi iiretim zincirine oturtmay1
basarmuglardir. Urettikleri her iiriin ve bilgi yeni teknolojilerin alt-yapisin1 meydana getirmis ve bilgi birikimi
sonucunda elde edilen teknolojik kazanimlar1 uygulayacaklar1 teknoparklar (Karadeniz, Durusoy ve Kose,
2007:11-13) ve 6 S (smart-swift-science- scholar-strategic-structures) iiretim merkezleri kurmuslardir.

Askeri deha olan Sun Tzu’nun sdyledigi gibi, “bilgi giictiir” ve “bilgiye ulagsmak igin, her giin bir seyler
iizerine ekleyin” (Schwanfelder, 2015: 202), sdzleri bugiin anlamini daha da arttirmistir. Bu baglamda bilgiyi
kullanacak yetigsmis insanin olmasi burada 6nem arz etmektedir. Yetigmis her bir insanimiza ve beyin giiciine
cok ihtiya¢ vardir. Teknoloji kullaniminda beseri sermayenin ¢ok biiyilk 6nemi vardir. Beseri sermayenin
iiretkenligini artirmada ve etkinligini saglamakta teknoloji kazanimlar1 ¢ok 6nemlidir. Teknolojide bilginin
bulunmasi ve stoklanmasi, stoklanan bilginin diinya dlgeginde kullanimi ve yayilmasi nedeniyle olusan
katma degeri ¢ok yiiksek bir ekonomik yapinin iktisat literatiiriindeki tanimi “bilgi ekonomisi” olarak ifade
edilmistir. Yani bilgi sermayesinin bulunmasi, alinmasi, analiz yapilip degerlendirilmesi, kullanimi, tiretim
sistemlerine entegre edilmesi, bilginin teknoloji ve inovasyon siireglerine dahil edilip kendi milli {iretim
sisteminin olusturulmasi, buna bagli olarak yeni bilgilerin elde edilmesi ve stratejik olarak kullanilmasi ile
“bilgi ekonomisi” yeni¢agin en 6nemli stratejik-ekonomik (stratekon) materyali haline gelmistir. Elde edilen
bu stratejik tirtinii korumak, gelistirmek ve tiretmek milli devletlerin en 6nemli gorevidir.

Diinya bugiin dyle bir hizla biiyiiyor ki, yirmi birinci ylizyi1lda yasayacagimiz ilerleme, yaklasik 100 yillik bir
teknolojik ilerleme olmayacak, yaklasik 20.000 yillik ilerlemeye, ya da yirminci yiizyildaki ilerlemenin 1000
kat1 ilerlemeye sahit olunacaktir. Teknoloji de yenilik hizi ivme kazanmakta, giiniimiizde her 10 yilda ikiye
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katlanmaktadir (Kurzweil, 2017:25). Ulkeler arasindaki yenilik hizinin farkli olmasini arastiran Henry
ERGAS bu durumu 3 etkene baglamstir; iilkelerin ulusal sanayi yapisi ve (kamu + 6zel) firmalarm bilimsel
aragtirmalara katilmasinda, toplumun tiim katmanlarina yayilmasinda ve harcamalarin finansmaninda ciddi
roller {istlenmesidir. ikinci etken ise, siirekli yenilik isteyen ve teknoloji hayrani bilingli, istekli ve ilerici bir
tiiketici grubunun varligi ve talebi devaml tetiklemesidir. Ugiincii etken ise, iilkedeki bilimsel yapinin
niteligi, arastirma ve gelistirme kurumlarinin sayisi, egitim diizeyi ve nitelikli eleman sayisinin durumu olup
(Kaya, 2008: 278), geri kalmis iilkelerle, gelismis {ilkelerin arasindaki kalkinmislik farkinin ortaya
cikmasinda ve siirdiiriilebilir iktisadi bliylimesin olusmasinda bu ii¢ etkenin ¢ok nemli rolii bulunmaktadir.
Gelismis iilkelerde ise, iktisadi biiyliimenin temel amaglarini i¢ maddede 6zetlemek miimkiindiir;

1. Yeni iiretim ve teknolojik araglari icat etmek,

2. Yeni tiretim metotlar: kullanmak ve uygulamak, )

3. Ig¢ ve dis pazara yonelik biiyiik 6lgekli iiretim yapmak ve yeni iriinler piyasaya siirmek (Ozgiiven,
1988:88).

Bilimin geligme siireci, 17. yiizyildan bu yana iistel olarak biiyiimiis ve niifus, tarimsal iiretim veya madensel
iiretim gibi diger gostergeleri geride birakmustir. Bilimsel ¢alisma miktar1 17. yiizyildan beri 1 milyon katina
cikmistir. Her 15 yilda bir ikiye katlandigi goriilmiistir (McClellan ve Dorn, 2016:420). Yirmi birinci
ylizyilda “Ustel biiylime™! kaginilmazdir. Bilgi tabanli teknolojilerin birkag 10 yil iginde tiim insani bilgi ve
becerileri kapsayacagi ve sonunda insan beynine 6zgili sorun ¢ézme becerileri ile duygusal ve etik zekayi
i¢sellestiren bir yapinin ortaya ¢ikacagidir. Bilgi teknolojilerinin giicii (fiyat performansi, hizi, kapasitesi ve
bant genisligi) listel biiyiime seyrinde olup, bugiin yaklagik olarak her yil ikiye katlanmaktadir. Asil dnemli
olan durum ise, teknolojik degisimin hizi, insanin zihinsel hizlartyla smirli olmayacak, makine zekasi kendi
yeteneklerini insan zekasina ihtiyac duymadan tek basma izleyece§i bir siirece gegmistir. Bir icadin
kesfinden sonra onun halk tarafindan benimsenmesi, kayda deger bir kullanim siiresine erisimi i¢in bir yarim
asrin gecmesi gerektigidir. Ornegin, telefonun icadindan sonra benimsenmesi i¢in gecen siire 35 yil iken,
radyonun benimsenmesi 31 yil siirmiistiir. Televizyonun ise 25 yildir. Yeni donemde Moore Yasasinin? tiim
ozellikleri iiretim siirecinde s6z sahibi olacaktir. Soyle ki, bilgi igslem giiciiniin hiz1 her yil 2 katina ¢ikarken,
yari iletken nitelikli tirlinlerin 6l¢iileri her 5.4 yilda bir kiigililerek yariya inmesidir ki, milimetrekareye diisen
0ge sayisinin her 2.7 yilda bir ikiye katlanmasidir (Kurzweil, 2017:89). Yani teknolojik {iriinlerin islevi
artarken, boyutlarinin da o nispette kiigiilmekte olmasidir. Mikro islemci calisma hizi 3 yilda bir ikiye
katlanmaktadir. Ornegin, bilisim teknolojisi endiistrisi 1977 yilinda GSMH’ nin %4.2 iken, 1998 yilinda
GSMH’nin %8.2’ye ¢ikmistir. 2018 yilinda GSMH nin %17.8’ine ¢ikmustir.

20. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren baslayan teknolojide meydana gelen bas dondiiriicii ilerleme siireci,
giiniimiizde de biitiin hiziyla yeni bir boyut kazanmis, inanilmaz nano-teknolojik {iriinler ortaya ¢ikmus, icat-
buluslarin sayisi ¢ok biiyiik sayilara ulagmisg, bir ¢ok patent ve farkli {iriin modelleri ortaya konmus, bilimde
ortaya ¢ikan yeni metotlarla tip, astronomi-havacilik, mekanik, biligsim, askeri-savunma, sanayi iiretim
siiregleri, alternatif yeni model iiretim sekilleri ve inovasyon siirecleri sonucunda, iilkelerin iktisaden
kalkinma ve biiylimelerinin istikrarli bir bigimde siirdiirebilmelerinin 6nii ag¢ilmistir. Toplumdaki hayat
standartlarinin yiikseltilmesi ve refah seviyelerinin tiim toplum katmanlarina ulagmasi kolaylagmuistir.
Bdylece ulusal {ilkelerin diger iilkeler nazarinda 6ne ¢ikmalarinda ve ileriye gitmelerinde en 6nemli gliindem
maddesi olmustur. Bugiin gelismis iilkelerdeki iktisadi bilylimenin %50-60’dan fazlas1 teknolojik degisim ve
inovasyon siire¢lerinden kaynaklanmaktadir (Grossman ve Helpman, 1991:6). Teknolojik yenilikler ve
inovasyon siirecleri bir iilkenin iktisaden biiyiimesinde ve siirdiiriilebilir kalkinmasinda motor gorevi
gordig tim iktisatgilarin ortak diisiincesidir. Teknolojik gelisme ve yenilik siireci, makro ekonomik
diizeyde iktisaden biiylimeye ve refah seviyesini arttiran bir kalkinma durumuna imkan saglarken, mikro

! Ustel biiyiime, patlayict bir bityiimedir. Bir teknolojinin maliyet etkinligi arttika, onun gelisimi igin daha fazla kaynak ayrilmakta, bu durum
teknolojik biiyiimenin kuvveti seklinde katlayarak biiyiitmesidir. ivmelenen getiriler yasasma gore, bilgi islemin {istel biiyiimesi, bin dolar bagma
diisen ilk MIPS’leri elde etmek 90 yil siirmiisken, bugiin bin dolar bagina diisen MIPS’leri elde etmek 5 saate kadar diismiistiir. Bilim ve teknolojide 6
evre s6z konusudur. 1. Evre; Fizik kimya alaninda atom yapilariin nasil meydana geldiginin bilinmesi siirecidir. 2. Evre; DNA evrilir. 3. Evre; Insan
beyni evrilir. Yani beyinler ve sinir oriintiileri bilgisinin kesfi. 4. Evre; Teknoloji evrilir. Teknoloji donanim ve yazilim tasarimi bilgisine sahip olunur.
5. Evre; Teknoloji, biyoloji yontemlerine ve insan zekas1 dahil herseye sahip olur. Yani teknoloji ve insan zekasmin birlesmesi sonucunda Ustel
olarak biiyiiyen bir teknolojik yap1 siirecine gegis baslar. Tekilligin bagladig: evredir. 6. Evre; Evrenin uyanisi insan zekasindaki miithig biiyiime
sonucunda, evrendeki madde ve enerji oriintiileri zeki islemler ve bilgiye doyma noktasma erisir. insanhk alemi halen 4. Evrededir (Kurzweil,
2017:24-53).

2 Moore Yasasl, teknolojinin siiregelen ivmelenmesidir, her teknolojik evrim siirecinin kendi iiriinlerinin ortaya cikisindaki ivmelenmeyi ve bu
urtinlerdeki iistel gelismeyi niteleyen bir tiretim siireci sonucunda, endiistri temsilcileri gelecegin belli bir dsneminde planlamalar ve projeksiyonlar
olusturarak yol haritasini belirlemeleri, belli bir siire¢ sonucunda hedeflenen yere ulasarak bir yerde bilimsel kehaneti ger¢eklestirirler. Yani uzmanlar
bilim ve teknoloji diizeyi olarak gelecekte nerede olacaklarin1 bugiinden belirleyerek, gelecekte belirledikleri o noktaya ulasmalaridir. Uretimde “S”
egrisi ¢izerler. Bir yerde zekilik diizeyini lgen birim maliyet basina iiretimi gosteren bilgi islem hizidir. Nerede olacagini bugiinden hesaplama
islemidir (Kurzweil, 2017:81,91,98-104).
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ckonomik diizeyde kurumlarin ve firmalarin piyasadaki karlarinin artmasina, Glgek ekonomisinden
yararlanmasina ve en dnemlisi de rekabette One gecerek, yabanci pazarlara girmenin ve kiiresel pazardaki
paylarinin artmasina yol agmaktadir. Her iki durumda da ekonomi iizerinde uzun dénemli iktisadi biiylimeye
sebep olmaktadir.

Giiniimiizde beseri sermayenin stratejik bir nitelige doniismesi sonucunda, beseri sermayenin etkin ve
verimli bir sekilde kullanilabilmesi i¢in fiziki sermaye ile olan tamamlayicilik iligkisinin iyi kurulmasi
gerekmektedir. Aksi takdirde {ilke sahip oldugu beseri sermayeyi yeterince degerlendirememis olur. Bu da
beseri sermayenin daha verimli ve daha tatminkar calisabildigi bagka tilkelere kaymasina yol agabilmektedir.
Bu nedenle “Beyin Gaciine” sebep olabilecek sartlarin olusturulmasina imkan saglanmamalidir. Bu durum
yiiksek maliyetle yetistirdiginiz degerli evlatlariniz: iilkesi i¢in ¢alismadan, sifir maliyetle yabanci bir iilkeye,
“elmas niteligindeki degerlerinizi” karsiliksiz vermeniz gibidir (Aksu, 2016: 78-79). Bir taraftan egitimde
kaliteye ve teknolojiye agirlik verilmesi gerekirken, 6te yandan beyin gociinii olusturan sartlar1 diizelterek,
yurt i¢inde kalmasini saglatacak cazip sartlan tesis etmek gerekmektedir. Tiirkiye nin, “beyin gocii alan”
cazibesi yliksek bir iilke haline gelmesi saglanmalidir. Beyin gog¢iiniin yaratacag etki, Tiirkiye nin ekonomik
kalkinmasinda biiyiik bir katma deger etkisi yaratacaktir (Aksu, 1998:234-239; Aksu, 2016:78; Ayrica bknz:
Aksu, 2017:82-83). Unutulmamalidir ki; evde, iste ve okulda gerekli olan egitim, beceri, yetenek ve teknik
bilgi, teknolojiyle ¢cok yakindan ilgilidir. 100-150 y1l 6ncekinden daha iiretken ve daha teknik olmamizin ana
nedeni, sadece makinelerle somutlasan teknolojik yapi degil, bunun yaninda insanlarin (is¢ilerin) sahip
oldugu daha ileri teknik bilgi ve birikimdir (Acemoglu ve Robinson, 2014:78). Insanimiz1 iyi bir sekilde
kaliteli egitmemiz, evrensel bilgilerle donatmamiz ve bilingli insanlar yetistirmemiz ¢ok onemlidir. Clinkii
iilkemizin ileri ilkelerle teknolojik kalkinma makasi aleyhimize hizla agilmaktadir. Bu konuda yatirimlar
yapmak i¢in geg bile kalinmigtir.

21. yiizyilda ileri-sanayilesmis iilkelerde ve merkezleri bu iilkelerde bulunan ¢ok uluslu biiyiik sirketlerin
cogunlugunda, beseri sermaye kalitesine onem vererek uzmanlasmig ve yeni model iriinlerle diinya
pazarlarinda rekabet edebilecek Ar-Ge boliimlerini olusturmak temel politikalart olmustur. Bu ekonomik
iiretim stratejisi bir¢ok iilkede 1970’lerin basindan itibaren, 6zellikle tip, mekatronik, uzay-havacilik,
iletisim, savunma-askeri silah, tarim ve tarim iriinlerinin yetistirilmesinde, bankacilik ve finans sektoriinde
ileri teknolojik triinler kullanilmaya baglanmasi, agir sanayi sektorlerindeki seri liretimlerde Ar-Ge
faaliyetleri ¢ok hizli bir bigimde genislemistir. Teknolojide ilk gelisim gosteren iilkeler Asya iilkeleri
olmustur. Bagin1 Japonya’nin ¢ektigi daha sonra G.Kore’nin, Cin’in, Tayvan’in ve zamanla Hindistan ve
diger Asya llkelerinin geldigi bu siiregte merdiven alti ekonomisinden, bacasi tiiten bir ekonomik yapiya
dontigmiistiir. Bu {ilkeler ilk etapta batinin iirettigi teknolojik tirlinleri kopya, taklit, imitasyon ve daha diislik
kalitesini iiretmekle bagladiklar1 tiretim siireglerine, zamanla yabanci teknolojileri ithal etmekle devam
ederek, bu siireci devlet ve firmalar bazinda kullanmaya baglamislar, en sonunda bu llkeler kendi Ar-Ge
faaliyetlerini kurarak teknolojiyi iireten ve satan lilkeler konumuna getirmistir. Diinyada ekonomik gii¢
dengesi batidan doguya dogru hizla bir gecis gostermistir. 21. yilizy1l artik teknolojiyi iireten ve batiy1 kendi
silahiyla vuran “dogunun” yiizyili olacaktir. Dogu Asya iilkeleri kalkinma konusunda ilerleme gosterirken
nasil bir yol haritasi izlemiglerdir? Bu sorunun cevabini Rodrik soyle Ozetlemektedir; “Dogu Asya
iilkelerinin performansinda ortaya ¢ikan sey, siirekli bicimde reel ekonominin ihtiyaclarina odaklanmalari ve
teknoloji kullanimiyla gesitlendirmenin tesvikine devam etmeleridir. Piyasa giigleri ve 6zel sektor bu
dinamizmi yaratmaya her zaman giicii yetmemekte, kamu stratejileriyle bu dinamizm desteklenmekte ve
devlet tamamlama gorevini yerine getirmektedir” (Rodrik, 2009:103).

Bilim ve teknoloji alaninda diinyada lider iilke olan ABD’nin tarihsel siirecte bilim alaninda yaptigi
yatirimlarin gelisimi; ABD’de 1930 yilinda bilime verdigi destek GSMH’nin ancak %2’si kadar1 olan 160
milyon US §$ iken, 1945°te bu rakam GSMH’nin ancak % 0.7’sini olusturan 1.52 milyar US § seviyesine
cikmistir. 1965°te 20 milyar US $’a ¢ikmis (15 milyar $ kamu, 5 milyar § 6zel sektéor) GSMH nin % 3’iine
cikmistir. 1995’te Ar-Ge’ye yapilan katki 73 milyar US $ seviyesine ¢ikmistir ve GSMH’nin % 2.6’sina
tekabiil etmektedir. 1990’larin sonunda temel bilimlerde kamu ve 6zel sektor yatirimlar: toplami 160 milyar
US $ gegmistir (McClellan ve Dorn, 2016:427).

Diinya genelinde 1999 yilinda 641 milyar US $ seviyesinde bulunan Ar-Ge harcamalari, 2009 yil1 itibariyla
1,276 trilyon US $ seviyesine ¢ikmistir. Kuzey Amerika 433 milyar US $ ile %34°liik bir paya sahiptir. Cin,
Tayvan, Japonya, Hindistan ve Giliney Kore’nin de aralarinda yer aldigi Asya ve Pasifik {iilkelerinin 402
milyar US $ ile %32, AB-27 iilkelerini de iceren Avrupa ilkelerinin 319 milyar US § ile %25 pay1
bulunmaktadir. 2009 yil1 itibariyla Ar-Ge harcamalarinin tutar1 Cin’de 154 milyar US $, Giiney Kore’de 44
milyar US $, Rusya’da 33 milyar US $, Brezilya’da 4 22 milyar US $, Tiirkiye’de ise 8,7 milyar US $
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(GSMH’nin %0.881) olarak gergeklemistir. 1999 yilinda ABD’nin 250 milyar US $ Ar-Ge yatirimi OECD
iilkelerinin toplam Ar-Ge yatirimlarinin %48’ini olusturmaktadir. ABD’nin arkasindan %18 ile Japonya, %8
ile Almanya, %5,5 ile Fransa gelmektedir (Erkek, 2011:10).

2012 itibartyla milli gelir bilyiikliigiiniin 8 trilyon US $’1 astig1 tahmin edilen Cin ekonomisi diinyada ABD
ekonomisinin ardindan ikinci sirada yer almaktadir. 2016 yili itibariyle Cin’in Ar-Ge harcamalarinin
GSMH’ya oram1 % 6.8 iken, ABD’nin ise %2.8 olarak gerceklesmistir (Ulger ve Durgun, 2017:106). Cin’in
toplam Ar-Ge harcamasi 2009 yili itibariyla 154 milyar US $, arastirmaci sayist ise bir milyon kisinin
iizerindedir (Erkiletlioglu, 2013:3-7). ABD, diinya niifusunun %4.6’lik kismini alirken, diinya gelirinin
%21.9’unu  almaktadir. Buna mukabil Cin ise diinya niifusunun %21.1’lik kismina sahipken, diinya
gelirinden aldig1 pay ise %11.2°dir. Tiirkiye’nin diinya niifusunun %]1.1°ine sahipken, diinya gelirinden
aldig1 pay %1.3’diir (Egilmez, 2018:55).

Teknoloji iiretme ve gelistirme konusunda, bize emsal olusturacak uzak dogu’da bir ¢ok iilke mevcuttur.
Bunlarin baginda Giiney Kore gelmektedir. Bu iilke, sanayi politikasi hedeflerini olustururken, 6nem verdigi
konular bizim hedef politikamizi belirlerken 6rmek olusturmalidir. Giiney Kore, smai yapisinin
derinlestirilmesi konusunda, sermaye ve teknoloji yogun sektorlere yonelik iiretim modeline gecisi
benimsemislerdir. Agir ara girdi (mal) ve sermaye mallarina dogru iiretim yapilanmasinit kaydirmislardir.
Yerli girdinin kullaniminin tesvik edilmesi, taseron sisteminin yetersizliginde devlet destekli modele gecisi
hayata gecirmislerdir. Yerli sanayiciyi koruyan ve yerli tedarikgileri tesvik eden bir iiretim sisteminin oniinii
agmuglardir. Teknoloji transferi veya ihracat ig¢in ¢ok gerekli degilse dogrudan yabanci yatirimlari azaltmak
ya da ret etmek, yabancilarla patent ve lisans anlagmalar1 yoluyla yerli iiretimi ve girisimciligi gelistirmek
temel politikalar1 olmustur. Ileri sanayi alaninda yerli Ar-Ge’yi benimsemis ve yenilik¢i teknolojik alt
yapisina yonelik bizzat devlet destekli ve tesvikli bir iretim sistemini benimserken, stratejik olarak gelecek
nesil teknolojilerin iiretimine agirlik veren bir iiretim modelini ve katma deger yaratan liretim zincirinin alt
yapisint kurmuslardir. Agir sanayilerde piyasalar igsellestiren (millilestiren), ihracatta diinya markalari
yaratan, kiiresel pazarda rekabet edebilecek (devlet destekli) milli girisimcileri ayaga kaldiran, yerli dev 6zel
sektor holdinglerinin sayisini arttirma ve olusturma g¢abasi icine girmiglerdir (Lall, 2009:485; ayrica bknz:
Tiryakioglu, 2014:48). Diinya ekonomisinde altin ve doviz rezervine sahip olma siralamasinda 9. iken,
diinyada GSYIH’da 13. sirada iken, 2018’ de GSYIH miktar1 1.55 trilyon US $’dir. Kisi basina gelir ise 30
bin US $ diizeyindedir. Yillik enflasyon oram1 %1.9 iken igsizlik orani sadece %3.6’dir (IMF — World
Economic Outlook Database, 2016:1-249). Giiney Kore ile Tiirkiye’yi patent konusunda kiyasladigimizda 1
milyon US $ harcama karsiliginda Giiney Kore’de 3.2 patent alimirken, Tirkiye’de bu rakam 0.8 patent
seviyesindedir.

Ar-Ge harcamalarmin 2009 yili itibariyla diinya genelindeki Ar-Ge harcamasinin 1,3 trilyon US § diizeyinde
gerceklestigi tahmin edilmektedir. Ar-Ge harcamalarinin diinyadaki bolgesel dagilimina bakildiginda, Kuzey
Amerika {ilkeleri (ABD, Kanada ve Meksika) ilk sirada yer alirken, bunu Asya iilkeleri ve ii¢iincii sirada ise,
Avrupa iilkeleri izlemektedir. Ulkeler bazinda ise, Ar-Ge ayrilan pay agisindan ilk sirada %30-32’lerin
istinde A.B.D. gelmektedir. %12-15’ler ile Cin takip etmektedir. 2000-2009 doéneminde Ar-Ge
harcamalarmin yillik bazda ortalama artis hizi Cin’de %20, Giiney Kore’de %10 civarinda, ABD’de %5,
Avrupa’da %35,8, Japonya’da %4 diizeyinde gerceklesmistir (Erkiletlioglu, 2013:3-5). Cin’deki ekonomik
doniisiim ¢ok muazzamdir. Ekonomideki reform déneminin bagladigi 1978 yilindan bugiine kadar ki siiregte
ortalama %10 olarak iktisaden biiyiimiistiir. Yakin donemde Cin, A.B.D’yi gecerek diinyanin en fazla ticaret
yapan lilkesi konumuna gelmistir. 1970 ve 1980 donemlerinde borg alan iilke konumundan, 2013 yilinda
borg veren iilke konumuna gelmistir. Cin ekonomisi siirekliligini muhafaza edebilirse, 2020 yilinda 1 Trilyon
U.S. $’lik dogrudan yatirimi diinya piyasalarina sunabilecektir. Bu arada 2015 yili itibariyle 3.56 Trilyon
U.S. $’lik doviz rezerviyle diinyanin en genis doviz stoklarina sahip tilkesidir (Titer, 2018:156-157). Bu
baglamda hizli biiyliyen Cin ekonomisinde Ar-Ge yogunlugunun 1991 yilinda bulundugu 90,73
seviyesinden, 2017 yilinda %2,16’ya yiikselerek 6nemli bir sigrama yaptig1 goriilmektedir. Bu kadar hizli
bliylimesinde ve “Cin Mucizesinin” ger¢eklesmesinde; Ar-Ge alanindaki harcamalar ve yenilikgilik
konusunda yaptiklar1 yatirimlarin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Diinya’daki teknolojinin gelismesinde ve bilim
alaninda oynadiklar rollerinin etkisiyle diinya arenasinda 6ne ¢ikan ve s6z sahibi olan iilke konumuna
gelmistir.

ABD, Finlandiya, Japonya, Giiney Kore, Ingiltere, Fransa, Isvigre gibi iilkelerin bu alanda yaptiklari
yatirrmlar diger iilkelere gore gayri safi yurti¢i harcamalarimin ¢ok daha biiylik kismini olusturmaktadir.
Fakat bu noktada yapilan yatirimlarin 6zel ve kamu tarafindan yapilmasi ve arasinda bir denge bulunmasi da
Oonem arz etmektedir. Ar-Ge harcamalarinda yiliksek paya sahip olan diger iilkeler ise Japonya, Almanya,
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Fransa, Giiney Kore ve Ingiltere olarak siralanmaktadir. Irlanda, Japonya ve Giiney Kore’nin Ar-Ge
yatirimlart %701 6zel sektor, %20’si ise kamu tarafindan gerceklestirilmistir (Erkek, 2011:10). Ar-Ge’ye
yonelik harcamalar sektor olarak incelendiginde; otomotiv sanayi ilk sirada yer alirken, bunu BIT iiriinlerine
yonelik tiretim faaliyetleri, savunma ve askeri sanayi, dayanikli tiiketim mallari, kimya ve ila¢ sanayi,
elektrik-elektronik sanayi liriinlerine yonelik Ar-Ge harcamalari izlemektedir (Erkiletlioglu, 2013:3-7).

Diinya tizerinde yapilan ekonomik, sosyal ve stratejik analizlerde iilkemizin i¢inde bulundugu durumu daha
net gorebilmek adina "uluslararasi kargilastirma endeksleri”" bize stratejik analiz yapma firsati vermektedir.
Diinya Ekonomik Forumu'nun (WEF) Kiiresel Rekabet Giicii Endeksi, Diinya Bankasi'nin Is Yapma
Kolaylig1 Endeksi ve Birlesmis Milletler'in Insani Gelisme Endeksi gibi énemli kiiresel-stratejik endekslerde
Tiirkiye’nin i¢inde bulundugu pozisyonu goérebilmek ve analiz edebilmek miimkiin olacaktir. Bu endekslerde
olunmast istenilen pozisyonlarda olunmadig1 ve hedeflerden oldukca uzak oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’de
kisi basina diisen Gayrisafi Milli Hasila (GSMH) 1990-2015 yillar1 arasinda yaklasik %78,2 oraninda bir
artis gdstermistir. Tiirkiye, 2015 raporunda yer alan IGE (Insani Gelisme Endeksi)’nde 0.761 puan ile 188
iilke ve bolge icinde 72. sirada yer almistir. 2016 raporundaki IGE’de ise 0.767 puanla 188 iilke ve bolge
arasinda 71. sirada yer almustir. Ayni siralamayr Venezuela (Bolivar Cumhuriyeti) ile paylasmistir
(http://www.tr.undp.org/content/turkey/tr/fhome/presscenter/pressreleases/2017/03/turkey-ranks-71st-by-
human-developmentindex.html.Erisimtarihi:05.05.2018).

Diinya Bankasiin "2017 Is Yapma Kolaylig1" genel siralamasinda 190 iilke arasinda Tiirkiye 67,19 puanla
69. sirada yer almistir (http://www.bloomberght.com/haberler /haber/ 1935139- erisim tarihi:08.05.2017).
Diinya Ekonomik Forumu’nun (World Economic Forum) yaklagik 40 yili agkin siiredir yaptigi “Kiiresel
Rekabetgilik Raporu” 2017-2018 agiklandi. 137 tilkenin 160 kurumu ile isbirligi i¢inde hazirlanan rapor bu
alanda hazirlanan en 6nemli ve en etkili rapordur. Kiiresel Rekabetcilik Raporu’nun en 6nemli kismini
olusturan “Kiiresel Rekabetcilik Endeksi (KRE)” iilkelerin rekabetgilik ile ilgili alanlardaki siralamasini
belirlemektedir. Buna gore Tiirkiye, 2017 yilinda 137 {ilke arasinda iki sira yiikselerek 53. siraya ¢ikmigtir
(http: //www.ekonomistler.org.tr/arsivler/7132; Erigim tarihi: 08.05.2017).

Tiirkiye, kendi Ar-Ge faaliyetleri agisindan zayif olsa da, isgiicli ve bilisim altyapist agisindan evsahipligi
yapabilecek diizeydedir ve bu agidan rekabet edebilme sansi vardir. UNCTAD’1n egitim seviyesi, Ar-Ge’ye
yonelik isgiicii, patentler ve bilimsel makale sayilarini hesaba katarak 117 iilke arasinda yaptig1 inovasyon
Kapasite Endeksi’ne gore, 1995 yilinda 58. sirada, 2001 yilinda 57. sirada yer almistir (DPT, D.E.LL.K.
Raporu, 2007:33). Diinya Bankasinin yaptigi ¢alismada, Tiirkiye’ nin ileri teknoloji {irlinlerin imalat sanayi
ihracatindaki paymn1 baz alan verilerde, 1990’da %1,2, 2000’de %4,9 ve 2003’te ise, %2,1 olarak
gerceklesmistir (DPT, D.E.LI.K Raporu, 2007:34). Tiirkiye’nin 2005-2009 bilgi teknolojilerinde (BIT)
biiyiime projeksiyonuna gore, BIT donaniminda, 2005°te %22.2 iken, 2007°de %16,2’ye inmistir. 2009’da
ise %12,3’liik ciddi bir diisiis gostermistir (DPT, 2007: 39). Bu diisiiste diinya konjonktiiriinden kaynaklanan
etkenlerde s6z konusudur. 1990°da Ar-Ge / GSYIH orani, 0,32 iken, 1995°te 0,38, 2000°de 0,64 ¢ikmustir.
2005°te ise 0,79 ve 2009°da 0,85’e yiikselmistir. 1991°de Ar-Ge harcamasi (milyon US §), 755,3 iken,
1993’te 785,3 ¢ikmus, 1997°de 933,3 ve 1998°’de 1,916, 2000°de 2,791, 2003°te 2,695, 2005°te 4,738 ve
2009°da ise 8,107 milyon US $ olarak siirekli bir artis trendi gostermistir. Dikkat ¢eken bir konuda,
1990’1arin ikinci yarisindan itibaren tescilli patent sayisinda bir artisin gozlenmesidir. Burada etken olan
unsur, ekonominin diga aciklig1 yaninda, bilimsel ve teknoloji alanindaki ¢aligmalarin biiyiime ve kalkinma
ile birlikte ivme kazanmis olmasidir (www.tubitak.gov.tr; www.tliik.gov.tr; Ayrica Bknz: Aksu, 2013:96).

Dinamik bir niifus yapisina sahip olan Tiirkiye’nin hedeflendigi gibi 2023 yili itibariyla kiiresel bazda ilk on
ekonomi arasinda yer alabilmesi i¢in, 40-50 bin US $’lik kisi basina milli gelir, 1.5-2 trilyon US § dolarlik
milli gelir ve 750-800 milyar US $’lik ihracat hedefine ulagabilmesi i¢in muhakkak surette Ar-Ge ve
inovasyon alanlarinda atilim yaparak, iiretim yapisinda biiyiik bir doniisiim gerceklestirmesi gerekmektedir.
Bilginin ve modern teknigin arastirilmasi, kullanilmasi, yayilmasi ve &gretilmesini saglayacak altyapi
yatirimlarina kamu harcama politikalartyla gerekli kaynak saglanmali ve her tiirlii destek verilmelidir.

3. KAVRAMSAL ve TEORIK ANALIZLER
3.1. Teknoloji Kavram ve Analizi

Teknoloji, karmasik ve ¢esitli fikirler, bilgi, kurumlar, prosediirler, yontemler ve orgiitsel formlar kiimesidir.
Teknoloji, son derece organize bilimsel aragtirmalardan nedensel diisinmeye kadar c¢ok cesitli ve c¢ok
boyutlu yenilik¢i etkinliklerle ilerlemekte olan bir olgudur. Teknolojiyi 6lgmek ve nicellestirmek zordur,
cliinkii ¢ok c¢esitli yenilik¢i etkinliklerden elde edilen fikirler ve bilgilerden olusur. Teknoloji, insan
medeniyeti var olduk¢a yasamda rakipsiz olacaktir ve insan hayatindan tamamen c¢ikarilmas: miimkiin
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olmayacaktir. Yeni teknoloji, daha dnceki fikirlere dayanan bir birlestirici stiregtir. Yeni fikirler birikmis
bilgiye bagli oldugu i¢in, teknolojik degisimin (inovasyonun) olabilmesi i¢in teknik-bilgi birikimine bagli bir
siire¢ seklinde kargimiza ¢ikmaktadir (Van Den Berg, 2012:309-310). David N. Weil ise teknoloji kavramini
analiz ederken sdyle bir yorumlama getirmistir; “iktisadi bliyiimenin temel kanitidir ve ekonomik anlamda
motorudur. Teknolojinin iki énemli 6zelligi vardir, rakipsiz olmast ve ayn1 zamanda da ¢ogu kez tekrar
edilememesidir. Bu ozelliklerin her ikisi de teknolojilerin ortaya ¢ikmasinda nesnelerden ziyade, fikirler
oldugu gerceginden kaynaklanmaktadir. Bu bakimdan teknoloji, fiziksel sermaye ve insan sermayesi gibi
iiretim faktorlerinden temelde farklidir.” (Weil, 2013:220-253). Jones ise teknolojik ilerlemeyi; “cennetten
gelen meyve” seklinde olmaktan c¢ok, fertlerin yaratici “gilgin-iitopik gelen” fikirlerinin ve zihinlerinde
gelistirdikleri yeni bilgilerin arama ve bulma cabalarmin sonucunda elde ettikleri bilgi birikimlerini
kullanarak, kazanglarini asir1 oranda arttirmalar1 ve faaliyet karlarinin bir boliimiine el koymalari sonucunda
gerceklesen bir siiregtir (Jones, 2001:114-115).

Teknoloji olgusunu en basit tanimiyla, “liretim yontemi” seklinde agiklamak miimkiindiir. Neoklasik-
Biiylime modelinde kullanilan teknoloji kavrami, sosyal ve teknik bir olguyu i¢inde barindirmaktadir. Buna
gore teknolojiyi tanimlamamiz gerekirse, bir iiriinii iretmek igin arastirma ve gelistirme siireci sonucunda
elde edilen her tiirlii bilgiyi toplama, toplanan bilgilerin iiretim siirecinde analiz edilerek degerlendirilmesi ve
kullanimi, bunun i¢in yeni iiretim organizasyon faaliyetleri meydana getirme, bu organizasyonda kullanmak
iizere yeni tarz metot, diislince, sistem ve uygulamalarin gerceklestirilerek, yeni iiretim teknikleriyle birlikte
bir biitiin olarak toplumun ihtiya¢larmi karsilayacak sekilde etkin, verimli, {iretim faydasina ve kullanimina
doniistiirme islemidir. Teknoloji kavramimi her disiplin kendi bakisina gore tanimlama getirmistir. Bunun
icin tek bir tanimdan bahsetmek miimkiin degildir.

Teknoloji kavramini, dar anlamda tanimlamak gerekirse; “iiretim siirecine ve tretim araglarina iligkin
bilginin genel adidir” ya da bagka bir tanima gore ise; “bir mal ve hizmetin iiretimine iligkin yetenek,
Ogrenim, bilgi, deneyim, gelisim ve yontem olarak tanimlanabilir.”

Genis anlamda teknolojiyi tanimlamak gerekirse; “mallarin veya hizmetlerin fizibilitesi doneminden
baglayarak, iiretimin planlamasindan, dagitimina kadar ki, tim katma deger yaratma ve iiretim siireci
igerisinde teknik, taktik, stratejik ve yonetsel yontemlerin, analizlerin ve bilgilerin tiimiidiir.” Uretim
faktorlerinin ¢ikti iiretmek igin nasil bir araya getirilecegine iliskin bilgiye, “liretim bilgi teknolojisi” denir.
Teknolojik ilerleme, ayn1 miktarda sermaye ve isgiicii ile daha fazla ¢ikt1 {iretilmesini saglar (Unsal,
2007:191).

Teknoloji kavraminin anlamini olusturan dort temel noktaya atifta bulunuldugunu belirtmek gerekir (Dogan
ve Ocal, 2007:9-10);

1. Teknoloji teknikler bilimini kapsamaktadir. Teknigi ise, belirli bir meslekle ilgili yontem ve tarzdir.
Teknoloji ise, s6z konusu teknigin kullanim nedenlerini mantiksal olarak agiklamaya ¢aligir.

2. Teknoloji bir teknigin kuram ve uygulama agisindan biitiinsel olarak egitim ve 6grenim siireclerini
kapsar.

3. Daha yiiksek bir teknik kalitenin mesleki formasyonuna yonelik bir hazirlik olmasidir.

4. Yontemsel olarak verilen 6gretim asamasidir. Bu siire¢ her tiirli teknik 6gretimi kapsadigindan,
insanla doga arasindaki iligkinin maddi yoniinii de incelenmesi anlamina gelmektedir.

Bir teknolojinin yasam dongiisiinii yedi asamada belirtmek miimkiindiir (Kurzweil, 2017:83-84); Birinci
asamada, bir teknolojinin 6n kosullar1 gériiliir, yapilabilirligi zihinlerde canlandirilir. Ikinci asamada, icat
asamas1 olup, uzun siiren ¢abalardan sonra, bir anda ortaya cikan kisa siireli asamadir. Ugiincii asamada,
gelisme asamasi olup, icadin iizerine titrendigi, korundugu ve desteklendigi asamadir. Dordiincli agsamada,
olgunluk asamasi olup, teknoloji artik toplumda yer edinmis olup, toplumun bir parcasi olarak yasamin
igerisine Oyle bir gecmistir ki, teknoloji o toplumla 6zdeslemistir. Besinci asamada ise, yeni bir teknolojik
gelisme bir 6ncekini golgede birakirsa da, glivenirliligi, islev ve nitelikligi 6ncekine diisiik oldugu anlasilirsa,
onceki teknoloji artik sonsuza kadar toplumun bir pargasi olacagini varsayarlar. Altinci asamada, teknolojide
yaslanma asamasi olup, yeni teknolojiler sisteme girerek, kendisinden 6nceki teknolojileri modasi gegmis
teknolojiler arasina kaydirip, teknoloji yasam dongiisiinde adim adim gerileyerek, temel amaci ve islevi daha
etkin bir rakibin altina girmistir. Yedinci asamada ise, tiim teknoloji yasam dongisiiniin %5 ila 10’unu
olusturan bu asamada teknoloji tamamen ortadan kalkmasa da, artik varligi bir antika degerinde olacak
siirectir.

Teknoloji bir iilkeye dolayli veya dogrudan girebilir; teknolojinin bir iilkeye giris yontemleri su sekilde
olmaktadir (Kar ve Taban, 2005:16-18):
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Teknolojik mal, makine ve techizat satin alinarak,

Teknoloji isbirligi anlasmalariyla,

Taklit veya kopya yontemlerle,

Yerli sermaye ile yabanci sermaye isbirligiyle,

Ulkeler arasinda dgrenci, seyahat ve uzman degisimi yoluyla,
Uluslararasi yayin ve fuarlar yoluyla.

SoukrwdE

Teknolojinin bir iilkeye giriginde iilkenin ekonomik olarak agik ya da kapali olmasi, siyasi anlayis ve yapisi,
niifus miktar1 ve dogal kaynak yapisi, kiiltlirel ve askeri yapisi gibi bir takim 6zellikler teknolojinin iilkeye
girisinde ve kullanilisinda 6nem arz eden konularin basinda gelmektedir. Teknolojik transformasyon;
teknolojiyi alma, Ogrenme, sisteme entegre etme, katma deger yaratip iiretimde kullanma ve bunlarda
meydana gelen degisim siirecidir. Bunun igin fertlerin, orgiitlerin, sektorlerin, bolgelerin ve uluslarin rekabet
sartlarin1 olusturabilme ve rekabette kalabilmelerinin en kritik 6énemli kosulu (Lundvall,2004:531-539)
diinyada s6z sahibi olabilecek teknolojiyi gelistirip, rekabet etmek ve pazarda soz sahibi olacak iiretimi
yapabilmektir. Ayrica, teknoloji tiretim siirecinde faktér verimliligini arttirmak yaninda, beseri sermayenin
kalitesinin artirllmasinda, kaynaklarin etkin ve verimli kullanimi sonucunda iktisadi biiyiimeyi
hizlandirmakta etkin bir rol oynamaktadir. Bir ekonomik yapida teknolojik ilerleme olmazsa, sermaye
birikimi olmaz, marjinal verimlilik azalmaya baslar ve sonunda kisi basina gelir diisme egilimine girer ve
biiylime azalir (Freeman ve Soete, 2003:7,333,363,417).

Erdener Kaynak’a (1986:56) gore teknolojinin bir iilkeye uygunlugunu belirleyen 4 temel faktdr vardir:

1. Hedeflerin uygunlugu (Yani, teknolojik kapasite biiylime politikas1 hedeflerini gergeklestirebilmesi
gerekir).

2. Uriin uygunlugu (Yani, iiretilen mal ya da hizmet kullanilabilir ve talebi yogun olan bir iiriin
midiir?).

3. Siirecin uygunlugu (iiretim siirecinde kaynaklarin etkin ve verimli kullanilir olmasi).

4. Kiiltlirel ve cevresel uygunluk durumu (Yani toplum teknolojiyi kullanmaya ve kiiltiirel yap1 ile
uyumluluk gosteriyor mu?).

3.2. Teknolojik Yenilik (Inovasyon) Kavram ve Analizi

Bunun i¢in, 18.ylizyildan itibaren modeller ve teorilerin ortaya atilmasiyla bagimsiz bir bilim dali haline
gelen iktisat bilimi, teknolojiyi ve teknolojik yeniliklerin ekonomik yapi ve dinamikleri iizerinde ciddi
etkisinin oldugu kurulan tiim iktisat modellerinde bir degisken olarak fonksiyonda yerini bulmaktadir ve
onemi belirtilmektedir. Buna ragmen, teknoloji onemli bir degisken olarak kabul edilse de temel bir
parametre olarak kabul edilmemektedir (Dogan ve Ocal, 2007:10). “Yenilik iktisat Diisiincesi”, teknolojik
yenilik (inovasyon) iizerine kurulmus ve modeller olusturulmus bir olgu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Iktisadi literatiirdeki manasi, bilim ve teknolojinin ekonomiksel ve toplumsal fayda saglayacak bicimde o
toplum veya medeniyet lizerinde yarattigi maddesel, fikirsel ve davranigsal olarak yenilik ve reform
hareketidir. Bu yapisiyla kalite ve tiretkenligi arttiran 6nemli bir faktordiir (Kotler ve dig., 2000:123-124).

Klasik ekonomi okuluna gore teknoloji-biiyiime kavramini ilk defa Adam Smith’in (1776:13-14),
“Milletlerin Zenginligi” adli eserinde isboliimii yoluyla iiretimin arttirtlmasinda teknoloji ve icadin 6nemini
sOyle agiklamistir; “insanlik alemi zihinlerinin tiim dikkatini tek bir nesneye yonelttiginde, artik herhangi bir
nesneyi elde etmenin daha kolay ve daha c¢ekici yontemlerini kesfetme olasiliklari daha yiiksektir.
Isboliimiiniin iiretim siirecinde {ic onemli katki saglatir. Iscinin mesleki yetenek ve hiinerinin artmasindan
kaynaklanir, ikinci bir katki, zamandan tasarruf edilmesine imkan saglar, en 6nemlisi de ii¢linciisii olup, isi
kolaylastirip kisaltan, bir adama pek ¢ok adamin yapabilecegi isini yapabilme olanagi veren ¢ok sayida
makinenin icat edilmesinden ileri gelmektedir” (Smith, 2008:9-19).

Schumpeter’e gore ekonomiyi daha ileriye gotiirecek bes degisik “yenilik” s6z konusudur: (Schumpeter,
1970:83; Aghion ve Howitt, 1998:53; Acar, 2002:74).

1. Piyasaya yeni bir malin, mevcut bir malin yeni bir tipinin veya yeni bir kalitesinin siiriilmesi.
2. Yeni bir liretim tekniginin kullanilmasi.

3. Yeni piyasalarin bulunmasi.

4. Yeni bir hammadde veya yart mamiil kaynaginin bulunmas.

5. Endiistrinin yeniden diizenlenmesi; trost, kartellesme ve engellenmesi.

Schumpeter, neoklasik yaklasimdan farkli olarak teknolojik yenilik kavraminin alanini genisletmis,
teknolojik yenilik kavramini sadece liretim siirecinde yeni bir teknigin kullanilmasi olarak degil, ayni
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zamanda yeni bir malin iiretilmesi, yeni pazarlarin agilmasi, yeni pazar orgiitlenmelerine gidilmesi, yeni
hammadde kaynaklarinin bulunmast gibi siiregleri de kapsayan 4 temel goriige dayanan bir kavram olarak
tanimlamis ve bunun iizerine teknolojik yenilik fikrini olusturmustur (Unsal, 2007:71-74).

Schumpeter’in ortaya attig1 “yaratici yikim” eski teknolojilerin yeni teknolojiler ve inovasyon siireciyle saf
dis1 brrakilmasidir (Schumpeter, 1939:84-104; Aksu, 2014:15). Schumpeter teknoloji ile meydana gelen
degisim siirecinin anlasilabilmesi igin, bir endiistrideki gelisim trendini 5 asamaya yaymustir. Ik asamada
sanayl devriminin tim etkileri géziikmektedir. Kente go¢ baglamistir. Buhar iiretimde kullanilmaya
baglanmistir. Sanayi devriminin aslinda 2. agamasidir. Yeni iiriinler ortaya konmaya baslanmistir. Ulagimda
demiryolu kullanimi ve seri iiretim baglamistir. Yirminci yiizyilin baslarinda elektrigin giicii kesfedilmis ve
motor sanayinde yeni degisimler meydana gelmistir. 4. Asamada, uranyum, petrol ve dogal gaz gibi ¢ok
onemli stratejik Uiriinler sanayi iiretim sisteminde yerini almaya baslamigtir. Elektronik sistemler ve tiriinleri,
ekonomik anlamda katma deger yaratan {iriinler olarak pazarlarda ciddi talep bulmus, son asamada ise,
sibernetik toplumun tiim enstriimanlari iretim sistemlerine girmeye baslamustir.

Grafik 1: Schumpeter’in Sanayi Gelisim Dalga Siiregleri
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Kaynak: Ozgiiler, 2002: 24'deki sekilden alinmistir

Yenilik®, yeni iiretim siireglerinin, yeni iiriinleri, yeni orgiitsel yapt ve yontemlerin kesfedilmesi ve
bulunmasidir. Yenilik kavramu, fizibilite, belirsizlik, risk alma, deneme ve test etme siireglerini igerir. OECD
literatiiriine gore yenilik kavrami“bir fikri pazarlanabilir bir iiriin ya da hizmete, yeni ya da gelistirilmis bir
imalat ya da dagitim ydntemine, ya da yeni bir toplumsal hizmet yontemine doniistiirmeyi ifade eder (Goker,
1995:40,68-70). Yeni ekonomi olarak adlandirilan iginde teknolojik kavramlari da barindiran bir ekonomi
kavranm literatiirde kullanilmaktadir. Ulkeler arasinda yenilik hizinin neden farkli oldugu bugiin akademik
camialarda ¢ok tartisiimaktadir. Ulkeler arasinda refahin yayilmasinda ve olusturulmasinda; teknoloji ve
egitim etkili olan iki faktordiir (Acemoglu ve Robinson, 2014:79). Ancak pek ¢ok ekonomik kurumun bu
basit hedeflere ulasmada ¢ok ciddi sikintis1 bulunmaktadir.

Teknolojik yenilik* (inovasyon) kavramu ise, iktisadi literatiirde basit anlamli bir yenilenme olarak degil,
yenilenmenin kuramsal asamasindan, toplumun tiim kesitine, yasamin her diizeyine, yeni {iriiniin
iiretiminden tiiketimine kadar ki siireci kapsayan ve bu yeni {iriiniin pazarlanabilme niteligini ele alan
karmasik bir yapiy1 olusturur (Freeman ve Soete, 2003:333-401). Bu baglamda inovasyon faaliyeti, iilkelerin
iretim ve ekonomik yapisinda uyguladiklari bir degistirme ve yenileme islemi "inovasyon" olarak
adlandirilmaktadir.

% Temel baz1 yenilik gostergeleri su sekilde siralanabilir (Patel ve Pavitt, 1995:14-30; ayrica bknz: Dogan ve Ocal, 2007:14-16):

e Patentler, patent basvurulari ve patent kullanim haklar satisi,
Uluslararasi bilimsel ve teknik yayinlar,
Toplam ve sektorel Ar-Ge harcamalari ve ¢alismalari, GSMH igindeki payi,
Arastirmaci, mithendis, bilim adami ve uzman sayilari,
Dogrudan Yabanci Yatirimlarin niteligi ve miktari,
Nano ve ileri teknolojik iiriin kullanimi ve sayzisi,
Bir yi1l iginde bulunan kesif ve bulus sayisi,
BIT (Bilgi Tletisim Teknolojileri) harcamalar yiizdesi (GSMH igindeki %),

e Yiiksek Teknolojiye Yapilan Risk Sermayesi Yatirmmi (GSMH igindeki %),
4 Yeniligin temellerini risk sermayesinin finansmani, patentle koruma, bilgi sistemi, teknoloji ticareti, yabanci yatirimlar, Ar-Ge harcamalari, rekabet
ve egitim sistemi olusturmaktadir (Ertekin, 2005:1-10). Teknolojik gelismeler, firmalar tarafindan yapilan arastirma ve gelistirme (Ar-Ge) faaliyetleri
sonucu bulus ve yenilikler (inovasyon) seklinde ortaya ¢ikmaktadir (OECD, 2003:11). Inovasyon Latince “innovare” kelimesinden tiiretilmis olup
yeni ve degisik bir sey yapmak anlamina gelmektedir. Iktisadi literatiiriindeki manasi, bilim ve teknolojinin ekonomik ve toplumsal fayda saglayacak
bi¢imde o toplum veya medeniyet iizerinde yarattig: fikirsel ve davranigsal olarak yenilik ve reform hareketidir.
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“Inovasyon (yenilik); insanoglunun sosyal ve ekonomik ihtiyaglarina cevap verebilen mevcut yerel ya da
kiiresel pazarlara bagari ile sunulabilecek, yeni pazarlar yaratabilecek; yeni bir iiriin ya da mal, hizmet,
uygulama, yoéntem veya is modeli fikri ile olusturulan siiregler ve siireclerin neticeleri olarak
tammlanmaktadir. Inovasyon siireci iki asamadan olusmaktadir: Ilk asama, yeni ve yaratici bir fikrin ve
diisiincenin ortaya ¢ikmasidir. Ikinci asama ise, yaratict bu fikri hayata gecirmek, baska bir ifadeyle iiriine,
hizmete ve siirece yansitarak, isletmeyi iiretim siirecinde 6lcek ekonomisinden yararlanarak kar yaratmasini
saglamaktir” (Erkek, 2011:7). Bu baglamda inovasyon, daha 6nce ¢6ziilmemis sorunlari ¢6zmek, daha 6nce
karsilanmayan ihtiyaglara cevap vermek, var olan pek c¢ok iiriin ve hizmeti: daha faydali, daha kullanisl,
daha ergonomik ve daha ¢ok insanin isine yarayacak hale getirmektir. Bunlar1 yaparken, rasyonel bir iiretim
modelini kullanmak, etkin ve verimli olarak toplumun ihtiyaglarini karsilayacak sekilde, daha iist model yeni
bir {irlinii pazara sunmaktir.

Inovasyon sisteminin olusturulmasi ¢alismalarinda en onemli unsur “bilginin elde edilmesi, kullanimi ve
gelistirilmesi”nin akademik, kamu ve 6zel kesiminde iiretilmesi, elde edilmesi, depolanmasi ve kullanimini
saglayacak “Milli Bilgi Depolama ve Uretim Sistemi” (MIBIDUS)iin, olusturulmasina acilen ihtiyag vardir
(Aksu, 2016:77-78). Bilim ve teknolojide ilerleme ve yenilik hareketi, rahat ve huzurlu bir ortamda diisiinme
Ozgiirligii ile baglar, aksi takdirde diinya i¢in birseyler yapmak ve buluslar ortaya koymak tesadiiflere kalir
(Egilmez, 2018:187-189).

Inovasyon, teknolojik olarak piyasaya yeni bir {ir{iniin siiriilmesi veya iiretim siirecinin gelistirilmesinin yani
sira, mevcut lirlin ve siireclerde dnemli teknolojik degisikliklerin yapilmasi da bu kapsamda degerlendirilir.
Uriiniin pazara sunulmasi ve siirecin iiretimde kullanilmasi ile inovasyon gerceklestirilmis olur (Erkek,
2011:7). Peter Drucker, inovasyon tanimini sdyle yapmistir; farkli alanlarda uzman olan kisilerin bir araya
gelerek, belirledikleri bir konuda gerceklestirdikleri arastirma ve gelistirme faaliyetleri sonucunda insanlik
icin yararina olacagi diigiiniilen bir fikrin veya durumun iiretim organizasyon siirecinde degerlendirilerek,
daha sonra etkin ve verimli ¢aligmalar sonucunda iiretimini meydana getirdikleri her tiirlii yeni iirlin veya
hizmetin toplumun faydasina sunduklari siirecini kapsar (Drucker, 2015:36-44).

Sekil 1: Inovasyon Siireci
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konusunda
bilgilenmesi ve
azibesinin artmg

Bilginin Ureti
Sistemine Dahil
Edilmesi ve
Bilginin Teknolojik
alana entegre
edilmesi. Bilginin
Sermaye
Getirisinin
:ESEINED]

Toplumun
ihtiyaglarini
karsimak igin tirtin
ve hizmetin
pazara gikmasi
Ticarilestirme
stireci

Etkin ve verimli bir
uretim stirecinin

gergeklestirilerek
drtintin halka
sunumu

3.3. Ar-Ge (Arastirma ve Gelistirme) Kavram ve Analizi

Ar-Ge, bilimsel faaliyetlerin, teknolojik degisimlerin ve yenilik¢i {iretim tarzlarinin sonucu ortaya g¢ikan
faaliyetlerdir. inovasyonun 6n kosuludur. Ar-Ge sonucu ortaya ¢ikan yenilik¢i akimlar ve fikirler, girisimci
bir bakis agisi ile ele alindiginda, bu yeniliklerin ticarilestirilmesi sonucunda inovasyon ortaya ¢ikar (Calisir
ve Giilmez, 2010:25). Ar-Ge faaliyeti, bilim ve teknolojinin gelismesini saglayacak yeni bilgileri arastirmak,
bulmak, elde etmek veya mevcut bilgilerle yeni modeller, yeni yontemler, teknolojik iirlinler ve nitelikli
modern araglar iiretmek, kiiclik ¢ipler, mikro islemciler, transistdr, yazilim iiretimi dahil olmak {izere yeni
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sistemler, iiretim siiregleri ve hizmetler olusturmak veya mevcut olanlar1 daha ileri boyuta getirmek amaciyla
yapilan diizenli faaliyetlerdir (TOBB, 2004:10). Temel strateji; “yeni bir teknolojik iiriinii ortaya ¢tkarmak,
gelistirmek veya gelistirilmesine bilimsel dayanak” olusturmaktir. Tersi durumlarda, Ar-Ge ¢iktis1 olan
uygulanmamis veya ticarilestirilesmemis yeni fikirler ve projelerin ¢ogalmasi, isletmeler ve tlkeler igin
kaynak israfi yaratabilir.

Social Sciences Studies Journal (SSSJournal) 2018

Buna gore, Ar-Ge ii¢ ana faaliyeti kapsamaktadir: Temel arastirma (basic research); Uygulamali arastirma
(applied research); Deneysel gelistirme (experimental development); Ar-Ge faaliyetlerinin temel dayanagini
olusturan unsurlari maddeler halinde sdyle belirtebiliriz; (www.gelirler.gov.tr; erisim tarihi:09.11.2009).

1. Bilimsel ve teknolojik alanlardaki belirsizlikleri gidermek ve bunlar1 aydinlatmak amaciyla, bilimsel

ve teknik gelismesini saglayacak yeni teknik bilgilerin elde edilmesi,

2. Yeni liretim yontem, siire¢ ve islemlerin arastirilmasi veya gelistirilmesi,

3. Yeni iriinler, madde ve malzemeler, araglar, geregler, islemler, sistemler gelistirilmesine yonelik
olarak yeni yontemler gelistirilmesi veya yeni teknikleriiretilmesi,

4. Bir iiriiniin maliyetini diistirlici, kalite standart ve performansi yiikseltici yeni

5. Tekniklerin / teknolojilerin aragtirilmast,

6. Yeni ve 0zgiin tasarima dayanan yazilim faaliyetlerinin gelistirilmesi.

Iktisat kuramlarinda, 6zellikle son yarmm asirda, teknolojinin belirleyiciligi ve sanayilesmis iilkelerin
ekonomi politikalarinda teknoloji eksenli bir siire¢ olusturmalar1 bu kosuldan kaynaklanmaktadir. Teknoloji
ve getirdigi yeniliklerin kapitalist ekonomilerin dinamik bir unsuru olarak karsimiza ¢ikmakta ve piyasadaki
mevcut veya potansiyel talebe bagli olarak miisteri odakli olarak gelismektedir. Kapitalist ekonomik
sistemde, yeni {iretim teknikleri ve kullanim durumu tekelci bir nitelik arz etmektedir. Teknolojinin bir
iilkeye girisinde iilkenin ekonomik olarak acik ya da kapali olmasi, siyasi anlayis ve yapisi, niifus miktar1 ve
dogal kaynak yapisi, kiiltiirel ve askeri yapist gibi bir takim 6zellikler teknolojinin iilkeye girisinde ve
kullanilisinda 6nem arz eden konularin basinda gelmektedir.

Teknolojik gelisme ve inovasyondaki siireclerindeki ilerlemeleri belirleyen en 6nemli faktoriin Ar-Ge
(uzman ve bilim adamlarmin kesif, bulus, icat, yenilik, model yaratma) caligmalarinin iiretimin tim
sistemlerinde ve tiim sektorlerinde kullanilabilir oldugu, bunun icinde beseri sermayenin ve fiziki
sermayenin iyi bir seviyede rekabet edebilir sartlarda olmasi gerekmektedir (Kesikoglu ve Sarag, 2017:617-
618). Diinyada 6nem arz eden bir konu olan “bilgi ekonomisine” gegis siireci liretimden pazarlamaya biitiin
ekonomik faaliyet alanlarinda yapisal koklii bir doniisiimii ifade etmektedir. Bas aktoriiniin teknolojik
yetenek ve bunu kullanabilme kapasitesi oldugu bu siirecte, lilkelerin uzun vadeli gelisme perspektifleri
yeniden sekillenmektedir. Oniimiizdeki dénem, gelisme stratejisinin ana eksenini, ekonomik ve sosyal biitiin
boyutlartyla, teknoloji yeteneginin gelistirilmesi yoniinde olusturup kararlilikla uygulayan iilkelerin daha da
one ¢ikacag bir siireg olacaktir (Saygili, 2003:5).

Tablo 1: Bulus, Kesif, icat ve inovasyon Siirecinin Gelisimi

Bulusg

IOlan bir bilimsel kuralin fark
ledilmesidir.

Kesgif

Nar olan bir gezegen, yildiz
wveya kara parganin fark
ledilmesi

cat

Insan hayatini kolaglagtiran,
sorunlarin gozumlermden
ortaya cikan yeni drdnler

Inovasyon

lcatlarin gelistirimesi,
dedistirimesi ve

yenilenmesidir, (Urdn,
hizmet ve pazarlama)

Bulug sahibi bilim adam
vardr.

BuUtln insanhidgmn kullanimina
lacik

Suyun kaldirma kuvveti, yer
cekimi kanunu, 151 kanunu

Kasgifler meveut

BUtln insanliga ait

lAmerikanin kesfi

Dunyanin uydusunun kesfi

Mucit 86z konusu

Patent belgesi alindiginda
koruma altinda

Telefon

Araba

Kurum yada kigiler stz
konusu her inovasyonunu
lweligtiricisini bilmek kolay
idedil

Patent yada faydali model
belgeleriyle korunmakta

Cep telefonu

Elektrikli Arabalar

Kaynak: https://www.emaze.com/@AWQZIOQQ/Untitled; erisim tarihi:05.04.2018.
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3.4. iktisat Modellerinde Teorik Cerceve ve Analiz

[k kez Solow tarafindan ortaya konan teknolojik degisme kavranu iginde Ar-Ge faaliyetlerinin &nemini
iiretim fonksiyonu caligmasinda “Technological Change and The Aggregate Production Function”(1957)’de
yer vererek gdstermistir. Solow, bu calismada, ABD iizerine ve 1909-1949 doénemlerini baz alarak
ekonometrik bir ¢aligma yapmistir. Elde ettigi sonuglara gore, sermayedeki 9%12,5’lik bir artig ile
teknolojideki %87,5’lik bir artis bilyiimeyi iki katina ¢ikartmaktadir. Ik kullandig1 periyotta iktisadi biiyiime
%1 artarken, ikinci periyotta biiyiime %2’lik bir artig saglamistir (Solow, 1957:312-319). Fakat aralikli
olarak ortaya ¢ikan her yenilik sonrasinda 6grenme siireci tekrar bagladigindan Solow, her yeni teknolojinin
ilk uygulama asamasinda maliyetinin yiiksek olacagini soylemektedir. Bu yiizden bir yenilik sonrasi
olusacak ani verimlilik artis1 6grenmenin baslangigtaki eksikligi yliziinden diisiik olacaktir (Solow,
1957:316-318; Ayrica bknz: Aksu, 2013:86-87). Dolayisiyla firma karlar1 verim diisiikliigiinden otiirii agir1
karin olugmasina imkan saglamaz.

Solow modelinde, teknoloji, ekonomiye otomatik olarak birdenbire giren ve ekonominin diger unsurlarindan
bagimsiz bir aragtir. Teknolojinin nereden geldigini dikkatlice modellemek yerine, varolan anlik (tesadiifen
ortaya ¢ikan) teknolojik ilerlemenin o anda ki durumu baz alinarak A’nin sabit oranda biiyiime etkisini soyle
belirtebiliriz (Jones, 2001:34);

AK=g<:>A=AOegt 1)

Burada g, teknoloji bitylime oranini1 gosteren bir parametredir.

Neoklasik iktisatcilar, teknolojik gelisme konusunda en genis analizi Solow tarafindan yapilmistir. Solow,
iiretim fonksiyonunu;

Q=1 (K, L, T) seklinde formiile etmistir. 2

Olusturulan bu denklemde K sermayeyi, L emegi ve T de teknolojik gelismeye olanak saglayan zamani ifade
etmektedir (Jones, 2001:33-40).

Uretim fonksiyonunda (Q=Y) sermayenin artmasinda etkili olan ve zaman icinde teknolojideki gelisimi
gosteren A degisken olarak denkleme eklenmistir. Sermayenin artmasi gibi teknolojik ilerleme sonucu etkin
emegin artmasi da (teknolojik ilerleme sonucu emek miktarmin artmig gibi olmasi da) {iretimin (gelirin)
artmasina yol acar (Unsal, 2007:193);

Y=F (TKL)>Y= K* (AL)™ (3)

Teknolojik gelisme, A’nin zaman iginde artmasiyla olusur. Ornegin bir birim isgiiciiniin verimliligi, teknoloji
diizeyi yiikseldik¢e daha tiretken bir hal alir ve yiikselir (Jones, 2001: 33-34). Barro ve Sala-i-Martin’e gore,
uzun vadede iktisadi biiyiime orani, teknolojinin seviyesine ve tasarruf etme istegine bagldir. Iktisadi
bliylime iizerinde etkisini belirledikleri etkenleri soyle siralamiglardir; fiziki sermaye artisi, yeni {iretim
yontem (inovasyonun) ve yaklasimlarinin ortaya ¢ikmasi, beseri sermayenin miktar1 ve kalitesi, Ar-Ge
yatirrmlariin artisi, verimliligin artmasi ve akilli insanlar yoluyla bilgi birikiminin tagmasiyla gelir artist
iizerinde pozitif ve olumlu etkilerini saptamigken, vergi ve kamu harcama politikalar1 yiiziinden iktisadi
biiyiime optimum diizeyin altinda kalabilmektedir (Barro ve Sala-i-Martin, 2004: 213-215, 232-237).

Ekonomik kalkinma genelde ya iilkede {iiretim faktorleri (emek, sermaye, toprak ve miitesebbis)
miktarlarindaki artigtan kaynaklanir ya da teknolojide meydana gelen gelismeler dolayisiyla ortaya cikar.
Milli gelir artis1 i¢in, liretim faktdrleri miktarindaki bir artig 6zellikle de sermaye artis1 gerekir. Fakat bunun
kadar diger bir 6nemli faktorde “teknolojik gelisme”dir (Karluk, 2002:102; Hicks, 1932:131).

1980’lerin ortalarindan baslayarak, Paul ROMER (1986), yaratici fikirler iktisadi ile iktisadi biiylime
arasindaki iligkiyi formiile etmeye ¢alismistir (Romer, 1986:37; Jones, 2001:74).

Yaratici Rekabetci Artan Aksak
Fikirler Olmama :> Geutiri :> Rekabet

P.M.Romer’e gore, teknolojik degisme, iktisadi biiyiimenin temelini olusturmaktadir. Teknolojik degisme
sermaye birikimini 6zendirici bir rol oynamakta ve bu iki unsurun etkisiyle isgiicii bagina prodiiktif ¢iktinin
artmasina imkan saglar. Devletin saglayacagi piyasa tesvikleri ile firmalarin piyasada rekabet sartlarina bagh
olarak yeni teknolojik iirlinleri ve teknolojik degisimleri temel alan bir politika kendiliginden olusacagindan
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daha kaliteli {irlin piyasaya ¢ikacak ve talebi bir sekilde canlandiracak, pazar ve biiylime artis trendine
girecektir (Romer, 1990:71-102).1950’lerden itibaren diinya ekonomisi iizerinde teknolojik degisimler ve
Ar-Ge caligmalar1 konusunda yapilan ampirik ¢alismalarda (Cabellerro-Jaffe, 1993:15-86; Jones, 1995:759-
784; Kortum, 1997:1389-1419; Ayrica bknz:Aksu, 2013:89),

Romer ve Lucas’in onciiliik ettigi igsel biiylime teorileri kapsaminda, teknolojinin biiyiime iizerindeki
etkisini ayn1 vurgularla soyle belirtmislerdir; “bir iilkenin disa acgik (liberalizasyon) politikalar1 sonucu, diger
iilkelerden gelen bilgi transferi (ve casuslugu), teknoloji transferi ve teknolojinin taklit yoluyla diger {ilkelere
aktarilmasi, yetismis ve nitelikli isgiicii (beyin gocii) transferi nedeniyle verimlilik ve {iretim artiglart ortaya
cikabilecektir. Bu durum uzun dénemde pozitif digsalliklar yoluyla ve liberalizasyon politikalarina planh
olarak devam edilmesi durumunda iktisadi biiyiime kaginilmazdir” (Romer, 1986:1002-1037; Lucas, 1988:3-
42; Ayrica bknz:Aksu, 2013:87).

Iktisadi biiyiimenin saglanmasi igin ii¢ temel faktdriin goz oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Bunlar: 1-
Tasarruf ve yeni sermaye yatirimlarindaki miktar artiglari, 2-Beseri sermaye yatirimlarinin (egitim, saglik ve
her tiirli alt-yap1 yatirimlarinin) olusturulmasi, 3-Yeni teknolojilerin kullanilmasi (Ar-Ge faaliyetleri,
bilimsel ve teknolojik alt-yap1 kurulmasi) ve bulunmasidir” (Yildirim, Bakirtas ve Yilmaz, 2006:280-281).

P.M.Romer, iktisadi biliyiime kaynaginin temelini ve iktisadi biiyiime modelini 4 temel unsura
dayandirmistir;

1. Biiylimenin motoru yeni gelistirilen teknolojik altyapilar ve gelismelerdir.

2. Bu teknolojiler ekonominin kendi igsel bir yapisi sonucunda olugur.

3. Yeni tasarim ve triinler kolay ulasilabilen ya da kismen ulasilabilen mallardir.
4. Beseri sermaye digsal kaynakli bir faktordiir (Romer, 1990:78-88).

Romer’e gore, toplam iiretim fonksiyonunu, bilgi seviyesi ve firmalarin arastirma-gelistirme (Ar-Ge)
harcamalar1 gibi degiskenleri de kapsayan modelinde, Ar-Ge harcamalari, biiylimenin motoru (spillover)
etkisi gostermektedir. Bir iilke ekonomisinde meydana gelen teknolojik gelisme sonucunda {iretim
faktorlerindeki artis PFo’dan PFi’e dogru kayma yaparak artig gostermektedir. Milli gelirde buna bagli olarak
artis olacaktir. Teknolojik gelisme ile toplam faktor verimliligine (TFV) bagli olarak daha fazla ¢ikti elde
edilmis olmaktadir (Solow, 1956:72-79; Romer, 1994:3-19; Ayrica bknz: Aksu, 2013:87). Asagidaki grafikte
teknolojik gelisme ve iiretim fonksiyonu iliskisini gostermektedir.

Grafik 2: Teknolojik Gelisme Ve Uretim Fonksiyonu

Reel GSMH

n
>

0 CGalisanlarin saat basina Ucreti
SOLOW, 1956 s.72’deki ¢aligmasindan alinmistir.

Yaparak 6grenme ile teknolojik degismeyi igsellestiren Arrow, bunun sabit bir hizla biiyiidiigiinii ve uzun
donemli iktisadi biiyiimenin 6nemli dl¢lide niifusun biiyiimesine bagl oldugunu belirtmistir. Schumpeter’in
(1970:83) yaklasiminda yogun elestirilere neden olan bir konu da yeniligin yayilmasidir. Teknolojik yayilma
biiyiime siirecinde ¢ok Onemlidir. Arastirmacilar tarafindan yaratilan genel bilginin herkes tarafindan
kullanim1 engellenemez. Bu konuya dikkat ¢eken Arrow’a gore;“Bilgi yaratici faaliyetin bir iiriinii degildir,
ayn1 zamanda yaraticinin yeteneginden ayri Onemli bir girdidir. Etkisi yeniligin es zamanliligiyla
gosterilerek, sosyal cevre tarafindan yeniligin kararliligini vurgulayan diisiince okulu, yeni bilginin
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yaratilmasinda oOnceki bilginin verimlilik roliinii giiclii bir sekilde wvurgular. Bilginin daha sonraki
arastirmalar ig¢in bir temel olarak kullanilmak amaciyla uygun hale getirilmesi, iiretim mallarinda
kullanilmak i¢in uygun hale getirilmesinden daha zordur” (Arrow, 1962: 155-173; Ayrica bknz: Aksu,
2013:88).

Biiylimenin motoru olarak goriillen Ar-Ge’ye dayali faaliyetlerin, Ar-Ge-iktisadi biiylime modeli daha sonra
Arrow ve Romer (1990) tarafindan desteklenerek gelistirilmistir (Jones, 2001:98-99; Unsal, 2007:254-258).
Daha sonra; Grossman&Helpman (1991:517-526) ve Aghion &Howitt (1992:323-351) tarafindan
gelistirilmistir. Grossman ve Helpman'nin iktisadi biiyiime modelinde, bilgi sermayesi birikimi teknolojik
gelismenin 6nemli bir unsuru olarak belirlemistir: Buna gore, teknoloji, “bir bilgi sermayesi aracidir”
(Grossman ve Helpman, 1990:4) Modele goére, birtakim varsayimlar yapilmistir; Tasarruflar, Ar-Ge igin
harcanir. Ar-Ge’nin iki temel amaci vardir: i) Uretim maliyetini diisiirmek, ii) Yeni iiriin {iretmek. Ar-Ge
sonucu bulunan teknolojik yenilik sayesinde tekel kari (asir1 kar) elde edilir (Giirak, 2006:145). Philippe
Aghion-Peter Howitt’e gore, bitylimenin kaynagi olarak, Ar-Ge sektoriinde gergeklesen “dikey teknolojik
yenilikler” dir (Aghion ve Howitt, 1992: 339-344). Eski iiriinler yok olurken yerine yenisi olan iriinler
stiriiliir. Boylece “yaratici tahrip” siireci islemektedir (Giirak, 2006:139).

Yenilik diisiincesi taraftarlari, ticari degeri olan (yiiksek getirili) bir seyleri kesfetme umutlar1 oldugunda tiim
kaynaklarimi ve tasarruflart yatirima yoneltirler. Bu yeni kesfedilen durum, bazi mallarin ve hizmetlerin
sunum ve iiretiminde daha iyi bir metot, yeni bir mal veya piyasadaki mallar arasinda yakin ikamesi olmayan
iirliniin yeni bir tiirii ya da iist modeli olabilmektedir. Her sartta yenilikten yararlanmak isteyenler aragtirma
cabalarimin sonucunu yiiksek bir kar elde etmek istegi giidiisiiyle piyasaya sunumunu gerceklestirirler
(Grossman ve Helpman, 1994:34-35; Ayrica bknz: Aksu, 2013:89).

1950’1lerden itibaren diinya ekonomisi lizerinde teknolojik degisimler ve Ar-Ge calismalari konusunda
yapilan ampirik calismalarda (Kortum, 1994: 34-35; Jones, 1995: 759-784), teknoloji {iretiminin, ya da
teknolojik gelismenin duragan degil siireklilik gdsteren bir slire¢ oldugu vurgulanmaktadir. Bu nedenle,
teknolojik gelismeyi bir kesit olarak inceleme yerine, siirekli degisen bir kavram olarak degerlendirmek
gerekir. Kortum, AR-GE ve patent ¢alismalarimin verimlilik biiyiimesinin tizerinde 6nemli etkisinin
oldugunu da belirtmektedir (Kortum, 1994:9,19-20; Ayrica bknz: Aksu, 2013:86-87).

Teknolojik yenilik, yeni iiretim siire¢lerinin, yeni iiriinleri, yeni drgiitsel yap1 ve yontemlerin kesfedilmesi ve
bulunmasidir. Boylece yenilik; belirsizlik, risk alma, deneme,test etme ve uygulama siireglerini igerir (Jorde
ve Teece, 1990:75-96). Evrimci iktisatgr Freeman’a (1998) gore, teknolojinin yaratilmasinda {i¢ kavramin
cok onemli oldugunu belirtmistir. Bunlar; bulus, yenilik ve yayilmadir. Bulus, yeni bir fikrin yaratilmasidir.
Yenilik ise, bulusun kullanima gegirilmesi yani ticarilestirilmesidir. Teknolojik yenilik teknolojik gelisme
siirecinin en 6nemli unsurudur (Kaya, 2008:272). Teknoloji gelistirme ve yenilik yatirimi ¢ok pahali ve
sermaye birikimi gerektiren sektorlerdir.

Teknoloji kullanimi, kalifiye isgiicliniin iiretim giiciini ya da verimliligini artirarak, {iretim siirecine
ekonomiksel ve toplumsal bir boyut kazandirmaktadir. Bu boyutta, bir yonden, iiretim siirecine teknik ve
bilginin birlikte harman edilmesiyle ve egitilmis iyi bir beyin giiciiyle (azgelismis iilkelerden gelismis
iilkelere beyin go¢iiyle sifir maliyetle en yiikksek randiman alarak) iktisaden kalkinma imkanini
saglamaktadir. Ayrica yeni liretim tekniklerinin olusturulmasi ve gelistirilmesi diinya ekonomi ve siyaset
sahnesinde s6z imkani1 saglanmaktadir; Obiir taraftan bu tretim tekniklerin kullanimi sonucu siradan
calisanlarin iiretkenligi ve verimliliginde bir artis gbze ¢arpmaktadir. O iilkenin kullandig1 teknolojik birikim
ve beceri kalifiye eleman sayisini arttirirken, refah diizeyi yiiksek bir toplum olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bunun yaninda, isgiiciiniin {iretim siirecine katilma bi¢imi niteliksel degisime ugrarken (mavi yakaliliktan
beyaz yakaliliga dogru bir gegis yasanirken), maddi kisisel geliri ve refah seviyesi de o nispette artmaktadir.
Batili ve gelismis ekonomilerde, teknolojik gelismelerin ve Ar-Ge® kullanim siireglerinin ulusal politika

SAr-Ge faaliyetlerinin agamalarim1 8 maddede 6zetlemek gerekirse; (www.tubitak.gov.tr)
. Kavram gelistirme,
Teknolojik / teknik ve ekonomik yapilabilirlik etiidii,
Gelistirilen kavramdan tasarima gecis siirecinde yer alan laboratuar galigmalari,
Tasarim, tasarim gelistirme ve tasarim dogrulama ¢aligmalari,
Prototip tiretimi,
Pilot tesisin kurulmasi,
Deneme iiretimi ve gerekli tesislerin yapilmast,
. Satis sonrasinda iiriin tasarimindan kaynaklanan sorunlarin ¢éziimii faaliyetlerinden olusmaktadir.
Bir ekonominin yenilik performansi gesitli faktorlere baghdir ve yenilik politikas: gelencksel Ar-Ge politikalarini igeren genis bir gerceveyi kapsar.
Bunlar, pazara giris ¢ikis serbestligi i¢in sinirlarin belirlenmesi, yenilik tesvikleri ve ddiilleri, yeniligin sosyal kabuliiniin saglanmasi, kurumlarin
esnekligi, egitim diizeyinin yiiksekligi ve genis alana yayilmig Ar-Ge faaliyetlerini kapsar (Kurz, 1992:89-90).
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konusu olmasi, ulusal teknolojinin gelismesine ve korunmasina bir silah giidisiiyle yaklasmasi; bunu
gelismekte ya da azgelismis {ilkelere karsi kullanma olgusu, bu toplumsal boyuttan kaynaklanmaktadir. Yani
zengin ve lider devletler refahlarimi korumak ve diger gelismekte veya azgelismis iilkelerle mesafelerini
koruyarak diinya ekonomi ve siyasetinde s6z sahibi olmay:1 giidiisel olarak devlet politikasi haline
getirmiglerdir. Bunun i¢in teknoloji tiretmek ve kullanimi ¢gok dnemlidir.

Lucas, egitim ve dolayisiyla beseri sermaye, teknoloji iiretme ve iiretilmis teknolojinin daha kolay
benimsenmesi ve kullanilmasinin iktisadi biiylimenin temelini olusturacagi goriisiinii baz almigtir. Lucas,
gercekte bireyin beseri sermayesindeki artisin kendi verimliligini arttirmasinin disinda biitiin iiretim
faktorlerinin iiretkenligine katkida bulundugunu da belirtmis, hiikiimetlerin egitime ve teknolojik altyapinin
gelistirilmesine yapacaklar1 her tilirli yatirimin beseri sermaye birikimi {izerinde olumlu etkiler olusturup
biiyiimeyi fiziki sermayeye yapilan yatinmlarin etkisinden daha fazla etkileyecegini vurgulamistir (Lucas,
1990:92-96, Ayrica bknz: Kar ve Agir, 2003:181-190).

Sekil 2: Teknolojik Yenilik Ve Uretim Siireci

YENITIIK

<l

I RISKIIISILERE YATIRIT AN SERMAYENIN FTNANSI\/IANII

1

| PATENTLE KORUMA |

| BILGI SISTEMI|

o] -

TEKNOLOJI TICARETI
YABANCI YATIRIMIL AR

AR GE HARCAMATLARIT
A OZEL BYK ANMU
B1) SIVIL B2) ASKERI
| REKABET |

| EGITIinv SISTEMI |

Kaynak: Paul J. J. Welfens, John T., Addison and Others, Globalization, Economic Growth and Innoyation Dynamics, Tokyo:
Springer, 1999, s.153. Ayrica detayli bknz: Meri¢ S. Ertekin, (2005). “Yenilik ve Ekonomik Biiytime Iliskisi”, Mevzuat Dergisi,
Y1l:8, Say1:92, Agustos 2005, s.1-10. (www.mevzuatdergisi.com/2005)’den alinmugtir.

Bir iilke ekonomik biiylimesini ve kalkinmasini saglamak icin teknolojik imkanlardan azami dl¢iide istifade
etmek ister. Ancak kullanacagi teknolojiyi disaridan almak zorunda olan azgelismis iilke aldigi ileri
teknolojiyi sadece transfer etmesi yetmez, bu teknolojiyi, 6ziimsenmesi, yenilik yapilabilecek yonlerinin
gelistirilmesi ve ekonominin tamamina yayilmasi uzun bir siirectir (Kaya, 2004:245). Ayrica teknoloji
transferinde kullanilan yontem; teknolojiyi alan iilke ile satan iilke arasindaki strateji ve dziimseme yetenegi
ile devlet politikalar: tarafindan belirlenmektedir (Kar veTaban, 2005:19).

Teknoloji transferinde® isleyen siire¢ 3 asamalidir;

1. Diinyadaki teknolojik gelismelerin siirekli takip edilmesi (bununla ilgili bir bilim kurulu veya izleme
ekibinin olusturulmasi) ve ihtiyag duyulan teknolojilerin tespiti ve se¢imi (alinan teknolojinin
maliyetlerinin diistik,getirisi yiiksek olan teknikler secilerek) yapilir.

2. Transfer edilen teknolojinin milli sart ve ihtiyaglara adapte edilmesi (ve alinan teknoloji stratejik
oneme haiz olup,iilkenin milli hedef ve politikalariyla ortiismesi) gerekir.

3. Transfer edilen teknolojilerin gelistirilmesi ve yayilmasi (bu durum aslinda teknolojinin en dnemli
unsuru olup, iilkenin ya da firmanin gelecekte nerede ve pozisyonunun ne olacagini belirleyen bir
cok parametreyi icine alan etken olarak ) bulunmaktadir.

Yeni veya igsel biiyime modellerinin ortaya ¢ikis asamasinda, teknoloji ile bilgi {retimi hakkinda
birbirleriyle ¢ok yakindan iliskili olan su noktalarin iizerinde daha fazla duruldugu dikkat ¢ekmektedir
(Kibrit¢ioglu, 1998: 217-218):

Teknoloji transferi, herhangi bir malin yapimi ya da hizmetin sunumu, bir maddenin {iretilmesi ya da bir hizmetin yerine getirilmesi i¢in teknik ve
karmasik bilgilere ihtiya¢ duyuluyorsa ve bu bilgiler yabanci kaynaklardan (vericilerden) saglaniyorsa bu olaya teknoloji transferi denilebilmektedir.
Dolayistyla, belli bir bilgiye veya teknige sahip vericiden, teknige sahip olmayan aliciya aktarilmasi siirecidir.
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1. Bilgi (knowledge), kismen veya bazen tamamen gizli bir kamusal mal (latent public good)
niteligindedir. Baska bir deyisle, bilginin kullaniminda tiiketiciler agisindan birbirine rakip olmama
ve kimsenin digslanamamasi s6z konusudur.

2. Teknolojik gelisme sonucu ortaya ¢ikan bilgiden diger ekonomik birimlerin ne 6lgiide
yararlanabildikleri (teknolojik dissalliklar veya tagmalarin derecesi) hayati bir oneme sahiptir.

3. Ortada bir digsallik varsa, bilginin iiretimine 6zel kesimin yanagmak istemeyecegi ve bdylece
piyasanin aksayacag bir gercektir.

4. Teknolojik gelisme (veya bilgi iiretimi) ile, fiziki ve beseri sermaye yatirimlar1 arasinda bir baglanti /
etkilesim bulunmaktadir.

Bilgi toplumunun 6nemli bir kag¢ 6zellikleri bulunmaktadir; ekonomik sisteminin temelini fikir, diigiince ve
insan aklina dayanan hayali-zihinsel sermaye gelmektedir. Bu sanayi toplumunda fiziksel sermaye olarak
yerini almisti. Sanayi toplumunda mavi yakali is¢iler mevcutken, sibernetik (bilgi) toplumunda hayali-zihin
is¢iligi gibi entelektiiel sermayenin tlirev modelleri liretimde rol almaktadir. Bilgi toplumunda para dijital
oOzellikli hatta kart sistemli hayali bir para sistemi mevcutken, sanayi toplumunda kagit para onem arz
etmekteydi. Teknolojik sistemler bilgi toplumunda yapay zekali robotlar, makineler veya mekatronik esyalar
tretimde yerini alirken, montaj sanayi, seri iretimin oldugu sanayiler ve mekanik teknolojiler sanayi
toplumunun temel taslarimi olustururken, yiiksek iletisimin oldugu diinyanin artik kiigiik bir kdy haline
geldigi, herseyin detayli olarak bilindigi, kiiresel igbirliklerinin en yiiksek seviyeye ulastigi, sinirlarin kalktig
ve rekabetin arttig1, katilimeiligin arttigi, bilgi teknolojilerinde biiylime skalasinin iistel biiyiime niteligine
biirlinmesi, bilginin bilgiye uygulanmasi, yeni nanoteknolojik iiriinlerin ve mikro teknolojik {irlinlerin ortaya
cikisi, bununla birlikte ferdi yetenekleri gelistirici kurumlarin meydana geldigi, Ar-Ge faaliyeti fert i¢in bir
yasam modeli haline gelmesi, yasam boyu egitimin anlam kazandig1, esnek iiretim sistemlerinin ekonomide
onem arz etmesi, bilginin sinerjik ve hegomonik etkisinin ¢ok daha fazla hissedilmesi ve en dnemlisi de
gerek milli hasila da, gerekse de, istihdam agisindan ekonominin agirligini artik bilgi ve bilgi iiretim
sisteminin olusturmasidir.

Yeni biliylime modelleri bilginin ekonomiye olan katkisini dort temel etkene baglamistir (Odyakmaz,
2000:1-7. Ayrica bknz: Karadeniz, Durusoy ve Kdose, 2007:12).

1. Bilgi ve teknoloji pozitif digsallik yaratmakta ve her yaratilan bilgi bir sonrasi i¢in hareket ve mihenk
noktasini olusturmaktadir.

2. Bilginin iiretim siirecinde kullanilmasi dlgege gore artan getiri saglamasidir. Bu ekonomi i¢in yiiksek
bir liretim ve yiiksek gelir elde etme anlamina gelmektedir.

3. Bilgi iiretim siireci, yeni bilgilerin ortaya ¢ikmasina imkan veren ve buna baglh olarak katma degeri
¢ok yiiksek olan bir zincirleme ve {istel nitelikli teknoloji biiyiime sistemidir. Ulkenin milli
ekonomisini tahminden ¢ok daha biiyiik dlgiide biiyiitme etkisi bulunmaktadir.

4. Bilgi ve kullanimi; Ar-Ge, teknolojik degisim ve inovasyon gibi yenilik¢i yapilarin temelini
olusturdugundan buraya harcanan her ilave gelir, siiper carpan7 ozelligi yarattigindan ¢ok biiylik
gelir yapisinin kazanilmasina imkan saglar.

4. LITERATUR

Iktisatcilar ve iktisat teorisyenleri, gelismis ve gelismekte olan iilkelerin tarihi bir siire¢ icerisinde iktisadi
biiylimelerini incelerken, modern anlamda Klasik ekolden baslayarak, giiniimiize kadar pek ¢ok farkli iktisat
okulu tarafindan gelistirilen bilylime modellerini ortaya koymustur. Buna gore iktisadi biiyiimeyi etkileyen
faktorleri ve bu faktorlerin hangi sebeplere dayandigini teorisyenler arastirmis, ampirik g¢alismalar
sonucunda, bilim ve teknoloji temelinde ortaya ¢ikan “yeni bilgi ve fikirleri” degisken olarak ekonomik
model ve sistemlere eklenmistir. Bu baglamda yeni bilgi ve fikirler literatiirde iktisadi biiyiimenin temel bir
arglimani haline gelmistir.

“Teknoloji ve Yenilik iktisadr’ konusunda ¢1gir agan Chris Freeman ve Luc Soete’nin (2003:481) bilim ve
teknoloji ile iktisadi biliylime iligkisi iizerine goriisleri soyledir: “Birgok iktisatg1 i¢in teknolojik degismenin
degerlendirilmesi, iktisadi gercekten kopuk bir bilmecedir. Bunun baslica nedeni, geleneksel iktisat

7 Teknoloji carpani devletin ve 6zel sektdriin birlikte oldugu bir ekonomide, devletin yaptig1 otonom yatirimlar ile 6zel sektdriin yaptigi uyarimis
yatirimlarin birlikte etkili oldugu, tilkenin milli geliri tizerinde ugurucu etkisi yapan, katma degeri yiiksek olan, biiylime ve kalkinmanin en 6nemli
arglimanlarindandir. Bu baglamda bilgi ve teknoloji alaninda yapilan her bir liralik yatirimdaki ilave artigin, milli gelir iizerinde yarattig1 artis1 ifade
eden katsay1 miktaridir. Teknoloji ¢arpani insanlik aleminin ilk ¢aglardan gliniimiize kadar ki siiregte bilimsel anlamda ortaya koydugu tiim unsurlari
icinde barindirir. Buhar motoru, elektrik, telefon, elektronik, dijital teknoloji, mikrogipler ve mikroislemciler, kisisel bilgisayarlar, internet ve World
Wide Web gibi yenilikler (Isaacson, 2017:2-5,369-424), ekonomik aktivitede ve tretkenlikte kuantum sigramalarina neden olur ve ¢ok sayida
iyilestirme ve iiriin sunar. Tim bu yenilik¢i yapilar teknoloji ¢arpaninin birer faktorii durumundadir.
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cer¢evesinde teknolojinin, Ornegin iktisadi biliylime etkileri olan digsal bir faktor sayilmasi belli bir
parametrik deger otesinde, ancak bilim adamlar1 ve mithendislerin acacag1 ‘kara kutu’ i¢indeki bir degisken
olmasidir. iktisat biliminin topluma katki sinirlarmin bilincinde olanlar, eger teknolojinin iktisadi biiyiime ve
kalkinmaya katkisin1 yorumlayacak bir iktisat vizyonuna sahip olurlarsa, daha da dvgiiye deger bir is yapmis
olacaklardir”.

Yeni ekonominin en temel olgusu, bu ekonominin altyapisinin fiziki mallardan ¢ok bilgi ve teknolojinin
kullanimina dayali ve daha ziyade hizmetler sektoriindeki mallara benzeyen iriinler olmasidir. Yenilik
siirecinin ¢iktisinin (output’un hesaplanmasinda) tek 6l¢iit yoktur. Bir ¢cok degisken kullanilabilmektedir; Ar-
Ge harcamalari, patent ve imtiyaz hakki, teknolojik transferlerin 6demeler dengesindeki durumu, teknik
ekipman ve makine ithali ve {iriin ya da icat edilen {irliniin taninmaya yonelik tiim ¢abalar1 sayilabilir. Fakat
Ar-Ge harcamalar ile ilgili elde edilen veriler derlenmesi en kolay ve giivenilir veriler® oldugundan, bir cok
ampirik calismada teknolojik degisim Olciisii olarak Ar-Ge harcamalar1 kullanilmistir (Yamak ve Kocak,
2007:4-5; Ozer ve Ciftci, 2009:39-49; Gokee, Karagdz ve Karatepe, 2010:1373-1384).

Literatiirdeki pek ¢ok ampirik ¢alismada kullanilan veriler; Ar-Ge harcamalarinin GSMH’ya orani, Ar-Ge
hizmetlerinde c¢alisan bilim adami sayisi, Patent sayisi, Bilimsel Yayin Sayisi, Bilgisayar, internet ve iletisim
araglarindan yararlanan kisi sayisi, Toplam ihracat i¢inde yiiksek teknoloji {iriin sayis1 (Kaya, 2008:277) gibi
bir ¢ok degisken teknolojik 6l¢iim araci olarak ampirik ¢alismalarda veri olarak alinmustir.

Teknoloji ve Ar-Ge faaliyetleri konusunda pek ¢ok ampirik ¢alisma literatiirde mevcuttur. Genelde
calismalarda Ar-Ge ve inovasyon siireglerinin iktisadi biiyiime iizerinde pozitif etkilerini tespit eden
bulgular mevcuttur.

Teknolojik yeniliklerin iktisadi biiylime {iizerindeki etkinligi konusunda ilk ¢aligmalarin ABD’de
yapilmasinda, bu iilkedeki veri zenginligi yaninda, ABD’nin iktisadi biiylimesine iliskin 1980’lerin ikinci
yarisindan baslayarak, 1990’11 yillarin beklenmeyen gelismeleri etkili olmustur. Ozellikle 1990’1 yillarin
ikinci yarisindan itibaren ABD ekonomisinde® gerceklesen bilyiime ve verimlilik artislari, Ar-Ge’de
meydana gelen hizli gelisimler sonucu nano teknolojiler alaninda ve 6zellikle bilisim alaninda meydana
gelen ilerleme ile izah etmek miimkiindiir. 1990’larda ABD’nin bilgi ve iletisim teknolojilerine dayali olarak
yasadig1 soz konusu bu yiiksek ekonomik performans “yeni ekonomi” olarak isimlendirilmistir. Yeni
ekonomi kavramimin temelinde bilisim-enformasyon teknolojilerindeki koklii degisikliklerin yattigi bir
gercektir. Yeni ekonominin biiyiime {izerine olan etkileri gelismis ve gelismekte olan iilkeler arasinda ayni
olmamaktadir (http://www.bilgiyonetimi.org/cm/;erisim tarihi:10.10.2009).

Lichtenberg (1993), 98 iilkeyi kapsayan gelismis ve gelismekte olan iilkelerin 1964-1989 yillarma ait
verilerini kullanarak, panel veri analiziyle, Ar-Ge harcamalari ile iktisadi biiyiime iliskisini incelemistir. Ozel
Ar-Ge harcamalarinin getiri orani, fiziki sermaye yatirimlaridaki getiri oranindan 7 kat fazladir. Arastirma
sonucunda 6zel Ar-Ge harcamalar ile iktisadi biiyiime arasinda pozitif bir iligki saptamistir (Lichtenberg,
1993:1-37).

Goel ve Ram (1994), 54 iilke iizerine yaptiklar1 ¢aligmada 18’1 gelismis lilke, 36’s1 ise gelismekte olan
iilkenin 1960-1985 arasindaki donemi, Coklu Regresyon testi ile analiz etmiglerdir. Arastirmada degisken
olarak, sermaye, Ar-Ge harcamalari, reel iiretim, isglicii verileri, okullasma orani ve reel gelir degerleri
alinmustir. Ileri gelismis iilkelerin iktisadi biiyiimesi ile Ar-Ge harcamalari arasinda anlaml bir iliski tespit
edilmistir. Okullagsma oraninin regresyon testine katilmasiyla Ar-Ge’deki artis gelismekte olan iilkelerde
%18’den, %23.5 ¢ikarken, gelismekte olan iilkelerde ise bu oran % 17°den % 47.7’ye ¢ikmistir (Goel ve
Ram, 1994:403-411).

Griliches (1998), ABD ekonomisi iizerine yaptig1 ¢alismada, Ozel ve Kamu Ar-Ge harcamalari ile Iktisadi
biiyiime iligkisini ele almigtir. Ar-Ge harcamalarina yapilan %10’luk bir artisin milli gelir iizerinde %7’lik
bir artiga neden oldugunu tespit etmistir. Ozel sektriin yaptigi Ar-Ge’nin iktisadi biiyiime iizerinde daha
etkili oldugu sonucuna ulasmustir (Griliches, 1998:251-268).

Borensztein, Gregorio ve Lee, 69 gelismekte olan iilke verilerini ele aldiklar1 ve 1970-1989 dénemlerini
kapsayan zaman serilerine dayali panel regresyon analizi yaptiklari ampirik ¢alismada, teorik olarak icsel
(endojen) biiylime modelini kullanmislardir. Teknolojik gelismenin (inovasyonun) ve transferinin yabanci

8 OECD kaynaklarinda AR&GE’nin verimlilik ve GSY1IH iizerinde etkisini iceren pek cok caligma vardir.

91995-1999 yillarinda, reel Gayri Safi Yurti¢i Hasila (GSYTH) yillik yiizde 4 civarinda yiikselmistir. Bu hizli gelisme, tarim dist ticari sektorde saat
basina ¢iktidaki y1llik yiizde 2,5’tan fazla emek verimliligi bilyiimesindeki durumla daha iyi anlasilabilmektedir.A.B.D ekonomisi i¢in, bu gelisme
son 25 yildaki ortalama artigin yaklasik iki kati kadardir (Oliner and Sichel, 2000:3).
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yatirimlar yoluyla gelismekte olan iilkelerin iktisadi biiyiimesi agisindan son derece 6nemli oldugu, boylece
gelismis iilkeleri yakalama durumu vurgulanmistir. Yabanci yatirimlar ile beseri sermayenin arasinda giiclii
ve pozitif bir iligki tespit etmislerdir. Okullagma oraninin teknolojik gelismede giiclii ve siki bir iligkisini
tespit etmislerdir. Beseri sermayenin gelismesi de teknolojik ve yabanci yatirimlarin {ilkeye gelmesinde ¢ok
onemli bir etken oldugunu belirtmislerdir. (Borensztein, Gregorio ve Lee,1995:1-22).

Jesus ve Serén (1999), 1965-1990 yillarim1 kapsayan 21 OECD iilkesinin verilerini kullanarak, calismada Ar-
Ge ile iktisadi biiyiime arasinda anlamli ve pozitif bir iligki tespit etmislerdir. Degisken olarak milli gelir, Ar-
Ge harcamalari, niifus miktari, isgiicii sayisi, yatirimlar alinmistir. Ar-Ge harcamalarina yapilan %1°lik ilave
artis, iktisadi bliylime {izerinde %0.08’lik bir artisa neden oldugu sonucuna ulagmislardir (Jesus ve Serén,
1999: 436-499).

Collecchia ve Schreyer, 9 OECD iilkesinin degisik dénemlerine ait verileri kullannuslardir. Bilgi Iletisim
Teknolojisi’nde yapilan harcamalar ile iktisadi biiylimesi arasinda dogrusal bir nedensellik iliskisini tespit
etmislerdir. 1990°larn ilk yarisinda biiylime iizerinde bilgi iletigim teknolojisinin katkis1 %2 ile %5 oraninda
degismektedir. 1990’larin ikinci yarisinda ise bu oran %3 ile %9 arasinda artig gostermistir (Collecchia ve
Schreyer, 2002:166).

Zachariadis, 10 OECD iilkesinin 1971-1995 yillarin1 baz alan ¢aligmada Regresyon analizi ile Ar-Ge’nin
verimlilik, tiretim ¢iktisi, iktisadi biiylime (gelir) iizerine etkilerini ele almistir. Arastirma sonucunda Ar-Ge
ile iktisadi biliyiime arasinda pozitif iligkiyi saptamistir. Ar-Ge’de %1°lik artisin, iiretimdeki ¢ikt1 iizerinde
%0.38’lik bir artisa sebebiyet verdigi sonucuna ulagilmistir (Zachariadis, 2004:423-439).

Falk, 1970-2004 donemini kapsayan 17 OECD iilkesini baz alan ¢alismada, panel veri regresyon analizi
yapmustir. Ar-Ge ile iktisadi biiyiime iizerindeki etkilerini incelemistir. Ozel kesim Ar-Ge harcamalarindaki
%10’luk artis, kisi basina gelir {izerinde kisa donemde %0.26’lik bir artisa sebep olurken, uzun doénemde
gelir tizerinde %2.3’lik ciddi bir artis tespit etmistir. Hem kisi bagina gelir, hem de saat bagina iicret geliri ile
Ar-Ge harcamalar arasinda pozitif iligki tespit etmistir. Egitim ile Ar-Ge arasinda pozitif iliskiyi saptamistir
(Falk, 2007:140-147).

Fagerberg, Verspagen ve Caniels, es zamanli denklem sistemini ampirik ¢alismalarinda kullanmislar, 1980-
1995 yillarini temel alan verilerinde Almanya, Fransa, Italya ve Ispanya’y1 kapsayan 64 bélge iizerinde
calismislardir. Elde ettikleri bulgularda, teknolojik biiylimenin issizlik iizerinde negatif etkisinin oldugunu
tespit etmislerdir. Ayrica i¢ goglerinde iktisadi biiylime iizerinde gii¢lii ve anlamli etkisinin oldugunu,
igsizliginde go¢ ve bliylime lizerinde sinirlayici etkisini tespit etmislerdir (Fagerberg, Verspagen ve Caniels,
1997:457-466).

Yang ve Brynjolfsson, 1948-1999 donemini baz alan ¢alismalarinda, regresyon testlerini ve OLS metodunu
kullanmislardir. ABD ekonomisinde faaliyet gosteren isletmeleri inceleyerek yaptiklart ampirik aragtirmada,
bilgisayar ve bilisim teknolojileri yatirimlarinin, fiziksel sermaye yatirimlarinin, isgiiciine yapilan
yatirimlarin ve toplam faktor verimliligini (TFV), biiyiime {izerindeki etkilerini incelemislerdir. Daha 6nce
hesaplanan degere (bilgisayar vb. fiziksel sermaye unsurlarin kullanilmasi durumuna) gore iktisadi biiyiime
iizerinde yillik %] ile %2 oraninda daha fazla arttiracagi sonucuna ulagsmislardir (Yang ve Brynjolfsson,
2001:1-39).

Brynjolfsson ve Hitt, ampirik ¢alismalarinda 1987-1994 donemini veri olarak almislar, 753 ABD firmasi
icin, bilgisayar kullanimindaki artigin, uzun doénemde verimliligin ve biiylimeyi arttiracagi sonucuna
ulagmiglardir. Ayrica teknolojik yatirimlar, maliyeti azaltarak bir taraftan verimlilik artisina neden olurken,
diger taraftan yeni iriinlerin kalitesini arttirmaktadir. Calismada, teknolojik yatirimlarin iktisadi biiyiime
tizerindeki etkisinin pozitif oldugu bulgusuna ulasilmistir (Brynjolfsson ve Hitt,2000:23-48).

Bassanini ve Scarpetta, 21 OECD iilkesini kapsayan, 1971-1998 yillarini igeren ¢aligmalarinda panel veri
yontemini kullanmiglar ve ortalama olarak tiim egitim kademelerindeki okullagma oranlarini incelemislerdir.
Neo-Klasik biiyiime modelinde kullanilan beseri sermayenin iiretim faktorii olarak degerlendirilmesi
diisiincesinden hareketle bu ¢alismay1 yapmigladir. Veri seti olarak, ¢aligabilir yasta olanlarin kisi basina reel
gelirini, fiziki sermaye birikimini, beseri sermayeyi, Ar-Ge harcamalarini ve ¢alisabilir niifusun biiylimesini
almislardir. Fiziki sermaye birikiminin iktisadi biiyiime iizerindeki etkisini tespit etmisler ve yillik %15
oraninda bir artigla bliylime lizerinde giiglii ve hizl1 bir etki olusturdugunu tespit etmislerdir. Uzun donemde
egitimde goriilen istikrarli olarak eklenen her bir yillik siire ¢ikt1 iizerinde %6°lik artig yaratmaktadir. Ar-Ge
harcamalarmdaki %1°lik artis, iktisadi biiyiimeyi %0.30-0.35 arasinda arttirmaktadir. Calisma sonucunda
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beseri sermaye birikimindeki artigin iktisadi biiyiime lizerinde pozitif ve giiglii bir iliski tespit edilmistir
(Bassanini ve Scarpetta, 2001:5-16).

Yamak ve Kogak’mn yaptig1 ampirik caligmaya gore, 1993-2005 donemini kapsayan 12 yillik periyotta, veri
seti olarak, gelismis ve gelismekte olan 50 iilke, gelismekte olan 23 iilke, gelismis 27 iilke ve G-8 iilkelerini
ele alan calismalarinda; bilgi teknolojisi yatirirm harcamalarinin iktisadi biiylime iizerindeki olasi etkileri
arastirllmistir. Veri seti, standart EKK, sabit etkiler ve tesadiifi etkiler yontemleri altinda 3 farkli yontemle
analiz edilmistir. Elde edilen sonuca gore; bilgi teknolojisi yatirimlarimin, iktisadi biiylime iizerindeki
etkisinin, sadece sartlarin mevcut oldugu sanayilesmis dilkelerde pozitif oldugu sdylenebilir. Ancak
gelismekte olan ekonomilerde ise; sosyal, kiiltiirel ve kurumsal yetersizlikler sebebi ile iki degisken
arasindaki iliski pozitif ve anlamli degildir (Yamak ve Kog¢ak,2007:1-10).

Ulkii, 1981-1997 yillarim kapsayan calismasinda 30 iilkeyi ele almistir. Bu iilkelerden 20 tanesi OECD
iilkesi olup, 10 tanesi de OECD iiyesi olmayan iilkelerden secmistir. Ar-Ge ve iktisadi biiyiime iliskisini
Panel Veri Yontemiyle ele alip incelemistir. Ar-Ge ile iktisadi biiyiime arasinda pozitif bir iligkiyi tespit
etmistir (Ulkii, 2004:4-37).

Pazarlioglu ve Giirler, 1990-2004 yillarim1 kapsayan AB’nin ¢ekirdek gelismis ve aday olan 30 iilkesinin
verileri alinarak, Hausman testi ve dinamik panel veri metodunu kullanarak ¢alisma yapmuislardir. BIT (Bilgi
Iletisim Teknolojileri) alt yap1 yatirimlari ile iktisadi bilyiime ve iktisadi verimlilik arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. Calisma sonucunda, telekomiinikasyon alt yap1 yatirimlarinin kisi basina reel GSMH iizerine
etkisinin anlamli ve pozitif oldugu goriilmiistiir. Alt yap1 yatirimlarindaki artisin iktisadi biiylime iizerine
etkileri her bir iilke i¢in incelendiginde Danimarka, Estonya, Hollanda, Irlanda, Isvec, Letonya, Litvanya,
Malta, Polonya, Slovakya, Bulgaristan ve Hirvatistan kukla degiskenlerinin anlamli oldugu ve bu iilkelerden
sadece Irlanda ve Polonya’nin iktisadi biiyiimesinin Tiirkiye’ye gore daha fazla oldugu belirlenmistir
(Pazarlioglu ve Giirler,2007:35-43).

Ozer ve Ciftci’nin yaptig1 ampirik ¢alismada, OECD iilkelerinin iizerine regresyon metodu ve Panel veri
teknigi kullanarak, Ar-Ge harcamalar1 ile genel ihracat, bilgi ve iletisim teknolojileri ihracati ve ileri
teknoloji ihracati arasindaki iliskiyi incelemiglerdir. OECD fiilkeleri i¢cin Ar-Ge ile ihracat arasinda pozitif ve
yiiksek oranli bir iliski olduguna yonelik bulgular elde edilmistir (Ozer ve Ciftgi, 2009:39-49).

Altin ve Kaya, 1990-2005 donemini baz alan Tiirkiye’de Ar-Ge harcamalar ile iktisadi biiylime iliskisini
VEC modeliyle analiz etmistir. Uzun dénemde Ar-Ge harcamalarinin iktisadi biiyiimeye dogru pozitif ve
anlamli bir nedensellik iligkisini saptamiglardir. Kisa dénemde bir iliski bulamamislardir (Altin ve Kaya,
2009:251-259).

Goger vd., 1990-2011 yillarin1 baz alan, 11 AB iilkesinin Gelir ile, Ar-Ge ve Patent sayisi arasindaki
iligkilerini Panel Veri yontemini kullanarak analiz etmislerdir. Calismada Ar-Ge harcamalarinda meydana
gelen %1°lik artig, iktisadi bliylime tlizerinde sirasiyla %0.19 ile %4.05’lik bir artig yaratmustir. Bu iki
degiskenin arasindaki iliskiyi pozitif ve anlamli olarak bulgulamiglardir (Géger vd.,2016:153-164).

Yine benzer alanda yapilan bir baska ¢alisma ise, Gokce, Karagéz ve Karatepe’ye aittir. 1999-2007 donemini
kapsayan, 27 AB iilkesi ve Tiirkiye’yi baz alan bu calismada, birim kok testleri ve panel veri analizi
kullanilmig olup, “Ar-Ge harcamalarinin ileri teknoloji ihracatinda onciiliikk ettigi” hipotezini destekler
bulgular elde etmislerdir. Ileri teknolojik iiriinlerin ihracatinin toplam ihracat igindeki paym ve Ar-Ge
harcamalarinin  GSYIH iizerinde etkilerini ve paym incelemislerdir (Gokce, Karagdz ve
Karatepe,2010:1373-1384).

Yaprakli ve Saglam, Tiirkiye ekonomisi igin yaptiklar1 ampirik calismada, 1980-2008 donemine ait yillik
veriler kullanilarak BIT (Bilgi Iletisim Teknolojileri) ile iktisadi biiyiime arasindaki iliskiyi incelemislerdir.
Caligmada, ¢ok degiskenli es-biitiinlesme analizi, hata diizeltme-gelistirilmis, Granger nedensellik testi ve
VECM hata diizeltme modelini kullanarak, iliskiyi ekonometrik olarak incelemislerdir. Aragtirma
bulgularinda uzun donemde iktisadi biiylime ile fiziki sermaye, isgiicli, beseri sermaye ve bilgi arasinda
pozitif bir iligki s6z konusudur. Buna gore diger degiskenler sabitken, Tiirkiye’de bilgideki %1°lik artigin,
iktisadi biliyiimeyi %0,07 oraninda artirmaktadir. Granger nedensellik testi sonuglari, ¢alismanin ana
konusunu olusturan iktisadi biiyiime ile bilgi arasindaki iligki agisindan incelendiginde, iktisadi biiylime ile
bilgi arasinda iki yonlii bir nedensellik bulundugunu gostermektedir. Bu sonuglara iligkin parametre
katsayilarinin ise %10 6nem diizeyinde anlamli olduklar1 gériilmektedir (Yaprakli ve Saglam,2010:575-596)
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Alene, 1970-2004 yillarim1 kapsayan 52 Afrika iilkesine yonelik Ar-Ge harcamalarinin tarimsal tiretimdeki
biliylime ve verimlilik iligkisini ele almistir. Sabit etkiler Regresyon Modelini kullanmis, ¢alismada tarimsal
Ar-Ge harcamalarindaki %1°lik artigin, toplam verimlilik iizerinde %0.20’lik bir artisa neden oldugunu
saptamustir (Alene, 2010:223-238).

Blanco vd., 1963-2007 yillarin1 kapsayan ABD’nin Ar-Ge faaliyetleri ile toplam faktor verimlilik iliskisini
panel esbiitiinlesme testi ile incelemislerdir. Calisma sonucunda, uzun dénemde Ar-Ge harcamalarindaki
%1°lik bir artis, TFV tizerinde sirastyla %0.056 ila %1.143’liik bir artisa sebep oldugu sonucuna ulagilmistir.
Iki degisken arasinda pozitif ve anlamli bir iliski tespit etmislerdir (Blanco vd., 2013:1-54).

Bayraktutan ve Kethudaoglu, 29 OECD iilkesinin 1996-2015 verilerini panel veri analiziyle incelemislerdir.
Ar-Ge harcamalari ile iktisadi biiyiime iligkisini ele alan ¢alismada, Ar-Ge faaliyetlerinde meydana gelen
%1’lik bir artis, iktisadi biiyiime {izerinde %15.5 oraninda arttirmaktadir. Aralarindaki iliski pozitif ve
anlamlidir (Bayraktutan ve Kethudaoglu, 2017:679-694).

Sekil 2: Beseri Sermaye ve Teknoloji Yaratma Siirecinin Iktisadi Biiyiime Uzerindeki Etkisi
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Kaynak: Aykut Kibritcioglu, (1998) Iktisadi Biiyiimenin Belirleyicileri ve Yeni Biiyiime Modellerinde Beseri
Sermayenin Yeri, A.U., Siyasal Bilgiler Fakiiltesi Yayinlar1, s.217°den almmustir.

5. EKONOMETRIK ANALIZ

Tirkiye’ye ait saglikli veri edinme kisit1 nedeniyle, calismamizda Tiirkiye'ye ait 1980 ile 2015 yillan
arasindaki 36 yillik veriler kullanilmistir. Analizlerimizde temel olarak testlerin gergeklestirilmesi igin
Eviews.10 program kullanilmistir. Bu ¢alismadaki veri seti, TUIK, DPT, DTM, TCMB, Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi’nin yillik verilerinden yararlanilarak hazirlanmistir. Bilim ve teknoloji iiretimi ve gelisimi ile
iktisadi biiyiime agisindan yapilan ¢aligmalarda kullanilan veriler ve degiskenleri belirtmek gerekirse; bir
iilkenin biitcesinden (kamu ve 6zel sektdr) (Ar-Ge)’ye yapilan harcamalarin Gayri Safi Yurt i¢i Hasilaya
(GSYiH) orani, her on bin ¢alisan niifus basina diisen Ar-Ge personeli sayisi, bilimsel temel atif indeksleri
(Science Citation Index, Social Science Citation Index ve Arts and Humanities Citation Index), kapsamina
giren uluslararasi bilimsel dergilerde yaymlanan makale sayilar1 ve teknolojik buluslar1 6lgmenin en saglam
yolu ise tescil edilen patent sayilaridir. Bunun yaninda yurt disindan gelen dogrudan yabanci yatirimlar da
bir iilkedeki teknolojinin ilerlemesinde, iiretiminin artmasinda ciddi katkis1 bulunmaktadir.

Analizimizde bagimli degisken olan Gayri Safi Milli Hasila (GSMH; milyon U.S. $) degiskeninin yaninda 4
adet bagimsiz degisken; Dogrudan Yabancit Yatirimlar (DYY) (Milyon U.S. Dolar ($) ), Arastirma ve
Gelistirme Harcamalarinin (Ar-Ge; GSYIH icindeki pay1 (%), Patent Sayis1 (Patent) ve Bilimsel Yaym
Sayisi (Uluslararas1 Yayin Sayisi; Bilyayno) kullanilmigtir. Bunun yaninda bilim ve teknoloji alanindaki
faaliyetlerin bir sistem iginde yapildig1 varsayildiginda, bunlardan ilk iki gosterge, yani iilkenin biitgesinden
ayrilan Ar-Ge Harcamasi / GSYiH ve bir iilkedeki Ar-Ge personel ve uzman sayilari, bu sistemin girdileri,
son iki gosterge, yani bilimsel temel atif indeksleri kapsamindaki makale sayilar1 ve patent sayilar1 ise
sistemin ¢iktilar1 olarak diistiniilebilir. Yine iilkede gelistirilen teknolojik tiriinlerin diinya piyasasindaki satig
hasilatlar1 da bir ¢ikt1 olarak diisiiniilebilir. Teknoloji iiretiminin, ya da teknolojik gelismenin duragan degil
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inceleme yerine, siirekli degisen bir kavram olarak degerlendirmek gerekir.

Tablo 2: Calismada Kullanilan Datanin Ozet Bilgileri

pp:2635-2670

stireklilik gosteren bir siire¢ oldugu vurgulanmaktadir. Bu nedenle, teknolojik gelismeyi bir kesit olarak

Variable Obs Mean Std. Dev. Min Max Median Pro
Datevar 36 1997.500 10.53565 1980 2015 1997.500 | 0.338464
GSMH 36 490139.9 182007.4 241959.0 856293.0 | 414933.0 | 0.109105
DYY 36 5108.611 7106.483 18.00000 22047.00 | 864.5000 | 0.013934
ARGE 36 51.58333 21.18675 21.00000 88.00000 | 49.50000 | 0.276113
PATENT 36 2435.889 2906.486 246.0000 10100.00 | 969.0000 | 0.004564
BILYAYNO 36 9869.972 10392.03 362.0000 29439.00 | 4983.500 | 0.088108

5.1. Birim Kok Testleri

Bir zaman serisi analizinde, analizin anlamli ve tutarli olabilmesi i¢in Oncelikle “duragan olmas1”
gerekmektedir. Duragan zaman serileri , uzun donemde ¢esitli kirilma ve soklar olsa dahi “sabit ortalamaya”
sahiptir. Ayrica zaman serisinin varyansi sabit ve sonlu yap1 siirecindedir. Bununla birlikte, degiskenler
arasindaki anlamli ve tutarl iliskinin incelenebilmesi i¢in, Oncelikli olarak ‘“duragan” olmalidir. Ciinkii
duragan bir seri, gecici soklar ve dalgalanmalar goriilse de, uzun dénemde sabit bir ortalamaya kavusur. Bir
zaman serisinin duragan olmasi ortalamasiin, varyansinin ve kovaryansinin zaman igerisinde sabit olup
degismedigi anlamina gelir (Aksu, 2013:183-184). Duraganlik sartlarin1 saglamaksizin serilerin denklemlere
konulmasi, iktisadi iligkilerin var olmadig1r halde varmis gibi goriinmesine neden olacagindan anlamsiz
ongoriilere sebebiyet verir. Duraganliga sahip olmayan degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliskinin
kurulmast da miimkiin degildir. Duragan olmayan seriler d(1,2,...) sayida farklari alinarak, duragan hale
getirilir. Seriler ayn1 derecede I(d) duragan olduklarinda, esbiitiinlesik seriler elde edilmis olur
(Kennedy,2006:356).

Tablo 3: Calismada Kullanilan Degiskenlerin Birim Kok Testleri

ADF P-P KPSS
C&T C&T C&T
(sabit ve (sabit ve (sabit ve

Degiskenler Diizey Durumu C(sabit) trend) C(sabit) trend) C(sabit) trend)

gsmh Diizey 1 (0) 0.9964 0.9406 0.9903 0.9094 0.6486 0.1618
dgsmh Birinci Fark 1 (1) 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.2584 0.0911
d2gsmh Ikinci Fark I (2) X X X X 0.0185 0.0119
dyy Diizey 1 (0) 0.3953 0.0032 0.8595 0.6366 0.6396 0.1520
ddyy Birinci Fark 1 (1) 0.0003 0.0009 0.0006 0.0001 0.4592 0.5000
d2dyy ikinci Fark I (2) 0.0001 0.0007 X X 0.2889 0.2439
arge Diizey 1 (0) 0.0084 0.0027 0.9327 0.1130 0.6924 0.0873
darge Birinci Fark 1 (1) 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1199 0.1900
d2arge ikinci Fark 1 (2) X X X X 0.2882 0.2856
patent Diizey 1 (0) 0.0562 0.7888 0.0562 0.9994 0.5904 0.2070
dpatent Birinci Fark 1 (1) 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.6239 0.1461
d2patent ikinci Fark I (2) X X X X 0.1518 0.0956
bilyayno Diizey 1 (0) 0.0601 0.1144 0.9992 0.7623 0.6439 0.0000
dbilyayno Birinci Fark 1 (1) 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0002 0.8195
d2bilyayno ikinci Fark I (2) X X X X 0.1985 0.9198

-C: Sabit teriminin varliginda birim kok testinin uygulandigina isaret eder. -C&T: Sabit terim ve Trend’in varliginda birim kok
testinin uygulandigina isaret eder.-Tabloda yer alan rakamlar ilgili birim kok test istatistikleridir.(X) isareti ise ilgili testin
uygulanamayacagmi ifade etmektedir. Ornegin I (1) davranis1 sergileyen bir seriye, 2. kez fark alinip tekrar birim kok testi
uygulanamayacagindan bu durum X olarak ifade edilmistir.

Bir zaman serisi, ilgilenilen bir biiyiikliigiin zaman igerisinde siralanmis 6lglimlerinin bir kiimesidir. Zaman
serisi ile ilgili bu analizin yapilma amaci ise, gdzlem kiimesince temsil edilen gercegin anlagilmasi ve zaman
serisindeki degiskenlerin gelecekteki degerlerinin dogru bir sekilde tahmin (forecast) edilmesidir
(Allen,1964:133-152). Calismamizda, Augmented Dickey-Fuller Testi (ADF), Phillips - Perron Testi (P-P),
Kwiatkowski, Phillips, Schmidt, Shin (KPSS) testleri kullanilarak serilerin birim kokleri sitnanmistir. Buna
gore; GSMH, Ar-Ge, Patent ve Bilimsel Yayin Sayisi (bilyayno) degiskenleri I(1) davranisi gosterirken,
Dogrudan Yabanci Yatirim (dyy) degiskeni 1(2) davranis1 gostermektedir.
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Tablo 4: Grup Birim K&k Testi Tablosu

Group unit root test: Summary

Series: GSMH, DYY, ARGE, PATENT, BILYAYNO
Sample: 1980 2015

Exogenous variables: Individual effects

User-specified maximum lags

Automatic lag length selection based on SIC: 0 to 1
Newey-West automatic bandwidth selection and Bartlett kernel

Cross-

Method Statistic Prob.** sections Obs
Null: Unit root (assumes common unit root process)

Levin, Lin & Chu t* 4.03201 0.0000 5 174
Null: Unit root (assumes individual unit root process)

Im, Pesaran and Shin W-stat 5.59134 1.0000 5 174
ADF - Fisher Chi-square 0.81957 0.9999 5 174
PP - Fisher Chi-square 0.46327 1.0000 5 175

** Probabilities for Fisher tests are computed using an asymptotic Chi
-square distribution. All other tests assume asymptotic normality.

5.2. Granger Nedensellik Test Analizleri

Granger Nedensellik Analizi Granger nedensellik iligskisinin anlami, regresyonda bagimsiz degisken X’in
bagimli degisken Y ile bir nedensellik iliskisi icinde oldugudur ve bunun igin iki temel kosulun saglanmasi
gerekir. Bunlardan birincisi; bagimli degisken X’in, bagimsiz degisken Y’yi tahmin etmeye aracilik
etmesidir. Ikinci varsayim ise, Y’nin X’i tahmin etmede etkili olmayacagidir. Buna tek yonlii nedensellik
denir. Nedensellik testlerinde, testlerin yonii 6énem arz eder, yani degiskenlerin bagimli ve bagimsiz
oldugunu belirleme agisindan ¢ok 6nemlidir. Nedenselligin yonii, iki veya daha ¢ok degiskenin birbiri
arasindaki iligkilerin; tek yonlii mii, ¢ift yonlii mii veya higbir iligkinin olmamasini anlamada ¢ok énemlidir.
Granger nedensellik testi “kisa donem” siirecinde bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki nedensellik
analizine imkan saglamaktadir. Eger Ho hipotezi red edilirse bunun anlami1 X’in Y ile Granger nedensellik
iligkisi i¢inde oldugudur. Granger nedensellik testinde, hem X’ten Y’ye dogru, hem de Y’den X’e dogru
olabilir. Bu durum, ¢ift yonlii nedensellik olarak adlandirilir. X<->Y olarak gosterilir (Aksu, 2013:200).

Tablo 5: Granger Nedensellik Testi Tablosu
Pairwise Granger Causality Tests
Sample: 1980 2015

Lags: 2

Null Hypothesis: Obs F-Statistic Prob.
DYY does not Granger Cause GSMH 34 4.45671 0.0205
GSMH does not Granger Cause DYY 8.02157 0.0017
ARGE does not Granger Cause GSMH 34 0.09254 0.9119
GSMH does not Granger Cause ARGE 3.87287 0.0323
PATENT does not Granger Cause GSMH 34 0.19111 0.8271
GSMH does not Granger Cause PATENT 4.15505 0.0259
BILYAYNO does not Granger Cause GSMH 34 8.88009 0.0010
GSMH does not Granger Cause BILYAYNO 2.28717 0.1196
ARGE does not Granger Cause DYY 34 1.96954 0.0477
DYY does not Granger Cause ARGE 2.51082 0.0987
PATENT does not Granger Cause DYY 34 3.24440 0.0535
DYY does not Granger Cause PATENT 9.29523 0.0008
BILYAYNO does not Granger Cause DYY 34 12.5283 0.0001
DYY does not Granger Cause BILYAYNO 8.56908 0.0012
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PATENT does not Granger Cause ARGE 34 1.81573 0.0107
ARGE does not Granger Cause PATENT 0.35111 0.7069
BILYAYNO does not Granger Cause ARGE 34 2.44140 0.1047
ARGE does not Granger Cause BILYAYNO 3.24046 0.0537
BILYAYNO does not Granger Cause PATENT 34 7.43351 0.0025
PATENT does not Granger Cause BILYAYNO 1.51842 0.2360

**Granger nedensellik testinden elde edilen sonuglar belirtmek gerekirse; GSMH dan Dogrudan Yabanct
Yatirimlara (dyy) dogru cift yonlii bir iligki tespit edilmistir. Aralarinda pozitif iliski mevcuttur. Ar-Ge
(arastirma&gelistirme) harcamalarindan GSMH ya dogru tek yonlii pozitif iliski bulgulanmistir. Yine Patent
sayisindan GSMH’ya dogru tek yonlii pozitif iliski tespit edilmistir. GSMH dan bilimsel yayin sayisina
(bilyayno) dogru tek yonlii pozitif ve anlamly bir iligki vardwr. Dogrudan Yabanci Yatirimlardan (dyy) Ar-
Ge’ye dogru bir nedensellik iliskisi mevcuttur. Aralarindaki iliski pozitiftir. Dogrudan Yabanci Yatirimlar
(dyy) ile Patent sayisi arasinda ¢ift yonlii, anlamli ve pozitif iliski mevcuttur. Dogrudan Yabanci Yatirimlar
(dyy) ile Bilimsel Yayin sayisi arasindaki iliski ¢ift yonliidiir. Birbirinin nedeni durumundadir. Pozitif ve
anlamly iliski tespit edilmistir. Bilimsel Yayin sayisindan Ar-Ge'’ye dogru pozitif bir nedensellik iliskisi
mevcuttur. Patent sayisindan da Bilimsel Yayin sayisina dogru anlamli ve pozitif bir nedensellik iligkisi
saptanmigtir.

Sekil 3: Granger Nedensellik iliskisi ve Analizi

o
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5.3. Adimsal Regresyon Testi

**Adimsal regresyon yontemleri icerisinden ileriye dogru adimsal yontem segilmistir. Degiskenlerin
modelde yer alip almama kriteri olarak da anlamlilik seviyesi dikkate alinmigtir (p<0,05). Yontem sisteme
yiiklenen degiskenleri ileriye dogru adimsal olarak modele dahil ederek, bagimli degiskeni en iyi agiklayan
aciklayici degisken kiimesini tespit etmeyi amaglamistir. Bunu yaparken nedensellik analizi sonuglari
gozetilmis 1 bagimli ve 4 bagimsiz degisken modele dahil edilmistir.

Tablo 6: Ekonometrik Adimsal Regresyon Model Analizi Tablosu

Bagimh Degisken: GSMH
Degiskenler Katsay1 t-Statistic Prob.*
Dogrudan Yabanci Yatirnmlar (dyy) 1.2012954 0.993140 0.0281
Arastirma ve Gelistirme Harcamalar1 (arge) 0.6485538 14.05125 0.0000
Patent sayisi (patent) 2.6828176 0.005398 0.0057
Bilimsel Yayin Sayisi (bilyayno) 12.5415283 0.174643 0.0325
IR-squared 0.969910 F-statistic 1.071873
Adjusted R-squared 0.949130 Chi-square 121.9818
Akaike Info Criterion 25.78712 Schwarz Criterion 25.96306
S.E. Regression 91345.15 JHannan-Quinn Criterion 25.84853
IDurbin-Watson stat 0.770966
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*P<0.05 degeri baz alinmistir. Denotes rejection of the hypothesis at the 0.05 level. MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values.
Denklemi agagidaki gibi formiile etmek miimkiindiir;

FGSMH = 1.20129544218FDYY + 0.648553805FARGE + 2.682817691FPATENT +
12.5415283902FBILYAYNO

**Nedensellik analizi sonuglarina gore iktisadi biiyiime {izerinde etkili oldugu tespit edilen degiskenler
adimsal regresyon analizi yoluyla iktisadi biiyiime modeli tahmininde de kullanilmistir. Yukarida elde edilen
denkleme gore, iktisadi biiyime (GSMH) iizerinde yaratilan etkiyi sdyle yorumlamak miimkiindiir;
GSMH’da %1°lik bir artis DYY iizerinde %1.20 bir artis meydana getiritken, Ar-Ge’ye yapilan
harcamalarda %0.65°1lik bir artis meydana getirirken, asil artis patent lizerinde etkili olmustur. Patent
sayisindaki artis %2.68’lik bir artisa neden olmustur. GSMH’da %1°lik bir artis, Bilyayno’da %12.54’liik bir
artis yaratmigtir. Buradan elde edilen sonug; 4 bagimsiz degiskenin GSMH iizerinde pozitif ve anlamli bir
iligkisinin oldugu tespit edilmistir.

Tablo 7: Var Zaman Gecikmesi Diglama Wald Testi
VAR Lag Exclusion Wald Tests
Date: 06/26/18 Time: 17:15
Sample: 1980 2015
Included observations: 34

Chi-squared test statistics for lag exclusion:
Numbers in [ ] are p-values

GSMH DYY ARGE PATENT  BILYAYNO Joint
Lag 1 11.77803 27.96231 11.99479 21.40675 71.06842 193.9893
[ 0.0380] [ 0.0000] [ 0.0349] [ 0.0007] [ 0.0000] [ 0.0000]
Lag 2 12.28430 25.06191 2.317322 20.73989 32.72598 121.9818
[0.0311] [ 0.0001] [0.0137] [ 0.0005] [ 0.0000] [ 0.0000]
df 5 5 5 5 5 25

Inverse Roots of AR Characteristic Polynomial
1.5

-0.5 |

-1.0 |

Social Sciences Studies Journal (SSSJournal) sssjournal.info@gmail.com

2659



mailto:sssjournal.info@gmail.com

Social Sciences Studies Journal (SSSJournal) 2018 pp:2635-2670

900,000 25,000

800,000 _|
20,000 _|
700,000 _|

600,000 _| 15,000 |
500,000 10,000 _|
400,000 _|

5,000 _|
300,000 |

200,000 ; . . ; - v °
1980 185 1990 1o95 2000 2005 2010 2015 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

——— GSMH MIKTARI (MILYON U.S. DOLAR) —— DOGRUDAN YABANCI YATIRIMLAR (DY Y) (MILYON U.S. DOLAR ($) )

20 12,000

80 10,000 _|

70 |

8,000 _|
60 _|
6,000 _|
50 _|
4,000 _|
a0 _|

a0 _| 2,000 _|

20 o
T T T T v T v v T T v T
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

 AR-GE HARCAMALARININ GSY IH ICINDEKI PAY | (90)  PATENT SAVISI

30,000

25,000 _|

20,000 _|

15,000 _|

10,000 _|

5,000 _|

o
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

BILIMSEL YAY IN SAY S| (BILY AY NO) ‘

VAR Structural Residuals using Cholesky (d.f. adjusted) Factors

GSMH Structural Residuals DYY Structural Residuals
2 2
2| |
o |
o
-2 |
.
= |
2 T T T v v T - T T T T T T
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
ARGE Structural Residuals PATENT Structural Residuals
3 3
2~ 2
L
E
o |
o
-2 |
= -2 |
3 v v v v v v 2 T v v v v v
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

BILYAYNO Structural Residuals

T T T v v T
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

6. SONUCLAR ve ANALIZLER

Sonug olarak iilkemizde bilim ve teknolojinin benimsenmesi, alt yapisinin olusturulmasi ve uygulamalarin
gelistirilmesi i¢in yapilmasi gerekli politikalar1i ve oOnerileri su sekilde belirtebiliriz (Aksu, 2016: 114-
118)’deki maddelerden alinmustir:

1. Mesleki egitim yetersizligi, isgiliciine meslek ve vasif kazandiracak egitim formasyonu yetersizligi,
ezberci ve algiy1 korlestiren egitim modeli ve somiirgeci egitim modelinin uygulanmasi, egitimde firsat
esitliginin olmamasi, egitimde kalitenin olmayis1 ve bir tiirlii kaliteli egitim modelinin kazandirilamamasi,
egitimin neferleri olarak adlandirilan 6gretmenlerin ve {iniversite dgretim elemanlarinin maaglar1 yagam
standardinin ¢ok altinda olmasi nedeniyle, bu meslegin ideal meslek olmaktan ¢ikartilmasina, bunun
sonucunda kaliteli egitim elemanlarinin yurt disina kagmasi ya da meslekten uzaklasmasinin gériilmesi,
ilkogretimdeki 6gretmenlerin gelecek nesili yetistirme suurunu kazanamamalar: ve {ilkenin gelecegini
yapilandirdiklarin1 fark edememeleri, bu bilingle iyi bir Tiirkge, iyi bir matematik ve iyi bir tarih
bilincinin gelecek nesilere aktarilamadiginin goriilmesi, 6rnegin sinavlarda ve yarigmalarda (PISA, vb.)
bu durumun net olarak fark edilmesi ger¢ekten ¢ok iiziicli bir durumdur (Aksu, 2016:114-115). Egitim
yatinnmlar1 ¢cok maliyetli ve ¢ok sabir isteyen, ayn1 zamanda siireklilik arz eden, iizerinde sabirla
durulmasi gereken en 6nemli yatirimlarin baginda gelmektedir. Cinlilerin meshur bir sézii vardir; “Bir
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yulik varlik istersen bugday, on yillik varlik istersen agag, yiiz yillik varlik istersen insan yetistir’. Bu
diistince ile bilingli ve suurlu yeni nesiller yetistirecek, rasyonel egitim politikalarina acilen ihtiyag vardir.

2. Okul oncesi egitimin yetersizligi ve zeki ¢ocuklarin bulunup degerlendirilememesi, niifus uzmanlarina
gore her toplumun %1-1.5"u kadar bir niifus iistiin zekali olarak diinyaya geldigini tespit etmislerdir. Biz
bu tistiin zekal1 ¢ocuklart kiigiik yasta bulmakta ve degerlendirmekte basarisiz kalmisizdir. Bunlarla ilgili
ne bir egitim diizenlemesi, ne de bir arastirma unsuru ortaya konmustur. Bu iistiin zekali ¢ocuklara
hitaben tam donanimli bir okul bile bulunmamaktadir (Serter, 1994:52). Ulkemizde Ar-Ge ve inovasyon
siirecinin olusturulmasi ve ivme kazanmasi hedeflenmeli, ¢iinkii Tiirkiye niifusunun %50’si 29 yasmin
altindadir, bu genglerin bilim ve teknolojiye yonlendirilmesi gerekmektedir. Bu genglerin bilim ve teknigi
kullanmay1 6grenmeli, bunu iiretim ve uygulama siirecine sokabilecekleri maddi kaynaklar, iiretime
yonelik tesvikler ve calisma alanlarinin yaratilmasi gerekmektedir. Bilim iiretmek, fikri hiir ve vicdani
hiir olmayi gerektirir.

3. Tirkiye’de sanayilesme politikasi s6z konusu oldugunda iretim odakli bir kalkinma modeli
benimsenmesi gerekmektedir. Tiirkiye sanayilesme modelini olustururken, teknolojiyi arama, bulma,
se¢cme, benimseme, uygulama ve bunun iiretimde i¢sellestirilmesi gereken ¢ok uzun zahmetli bir siiregten
bahsediyoruz. Ar-Ge ve inovasyon sz konusu oldugunda hangi sektérlerde hangi tarz yeniligi, hangi
tiretim sistemini ve modelini, hangi gelismeyi baz alacagimiz veya odaklanacagimiz alanlar1 belirlemede
siirdiirmede cagin ¢ok gerisindeyiz. Tiirkiye’nin sektor degil, teknoloji secmeye odaklanmasi gerekiyor.
Sectigi teknolojinin hedefteki sektorlere nasil yayilabilecegine iliskin bir stratejiye sahip olmasi
gerekiyor. Yetmez bu teknoloji ile hangi sektorlerde ne kadar verimlilik artis1 yaratabilecegine iligkin bir
muhasebe gercevesine sahip olmasi gerekiyor ki, hesap yapabilsin. Hesap yapamayan sonuca varamaz,
strateji olusturamaz. Tiirkiye’nin hala bir inovasyon stratejisi yok. Yenilikleri dikkate alan bir sanayi
politikasi gergevesi de yoktur (Demirkiran, 2015: 3-18).

4. Devletler, bugiin diinya arenasinda séz sahibi olabilmek i¢in, GSMH’larindan énemli bir payin1 Ar-Ge ve
inovasyona harcamakta olup, bunu yapan iilkeler bilim ve teknolojide biiylik farklar yaratan ve rekabette
onde olan iilkeler olmas1 tesadiifi degildir. Biit¢ceden arastirma-gelistirmeye yeterince pay ayrilmamasi ve
beseri sermaye icin genis bir 6denek ve tahsisat biitgesinin olusturulmamasi, bdylece isgiicii, sermaye,
dogal kaynaklar ve girisimci gibi klasik iiretim faktorlerine ilave olarak, son yillarda beseri sermayenin
artan O6nemi biliylime ve gelisme politikalarinin yeniden gézden gecirilmesini gerekli kilmistir (Aksu,
2016:114).

5. Bilim politikas1 alaninda diinyadaki gelismeler iyi izlenmelidir. Bunun igin yapilacak olan bu teknikleri
Ogrenecek ve Ogretebilecek bir insan grubu iilke ¢apinda aranip ve bunlarin istihdami saglanmalidir.
Devlet bu isi bizzat kendisi yapmalidir. Kurum ve arastirma enstitileri islevsel bir nitelige
kavusturulmalidir. Bunun igin ister yurt iginde ister yurt disindaki arastirmaci ve kuruluslarla etkin ve
verimli igbirligini olusturmak gerekir. Bilim ve teknoloji yapisin1 destekleyecek, uzman kadrolasmasina
imkan saglayacak, bilim ve prodiiktif-teknik insan sayisini, becerilerini, yetkinligini, kalifiye ve
yeteneklerini artirmak i¢in diinyada aranan sz sahibi teknik boliimleri ve konularint belirleyip
olusturmak gerekir (Aksu, 2016:114). Bugiin diinyada ismi dahi bilinmeyen ancak oniimiizdeki 25-30 yil
igerisinde 55-60 civarinda yeni meslekler ortaya ¢ikacaktir.

6. Beseri sermayenin etkin ve verimli bir sekilde kullanilabilmesi i¢in fiziki sermaye ile olan tamamlayicilik
iligkisinin iyi kurulmasi gerekmektedir. Aksi takdirde iilke sahip oldugu beseri sermayeyi yeterince
degerlendirememis olur. Bu da beseri sermayenin daha verimli ve daha tatminkar c¢alisabildigi baska
iilkelere kaymasina yol acabilmektedir. Bu nedenle “Beyin Gdgiine” sebep olabilecek sartlarin
olusturulmasina imkan saglanmamalidir (Erkal, 1990:93-94). Bu durum yiiksek maliyetle yetistirdiginiz
degerli evlatlarimz1 tilkesi i¢in ¢alismadan, sifir maliyetle yabanci bir iilkeye, “elmas niteligindeki
degerlerinizi” karsiliksiz vermeniz gibidir. Dolayisiyla, go¢ alan gelismis lilkeler “egitim ve édgretim

yetistirme maliyetlerine” katlanmadan, elde ettikleri egitim tasarruflarini diinyada “tekel” konumunda

olduklari AR-GE ¢alismalarina aktarmaktadir. Ulke igerisinde yabanci dille egitim ve dgretim veren
kurumlarda beyin gd¢iiniin alt-yapisini olugturmaktadir. Bu durum, fakir iilkeyi daha fakir, zengin tilkeyi
daha zengin yapmaktadir. Diger bir ifadeyle, beyin gogii, nitelikli insan giiciiniin, iilkesinin sosyal ve
ekonomik kalkinmasi, kiiltiiri ve milli menfaatleri karsisinda etkisizlestirme siireci olarak karsimiza
¢ikar. Bu durum bizim gibi gelismekte olan iilkeler i¢in gelismis iilkeler karsisinda ciddi handikaptir

(Aksu, 1998:234; Aksu, 2005: 37-66). Tirkiye’nin, “beyin goc¢ii alan”, cazibesi yiiksek bir iilke haline

gelmesi saglanmalidir. Beyin gogiiniin alinmasiyla yaratacagi gii¢, Tiirkiye’nin ekonomik kalkinmasinda

biiyiik bir katma deger etkisi meydana getirecektir.
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7. Devlet programlarinda ve planlamalarinda biitge hazirlanirken ayrilacak pay GSYIH nin %0.9’dan %4.5-
5’ler seviyesine ¢ikartilmalidir, hedef bu oran olmalidir. Yani yillik 8 milyar dolar seviyesinden 45-50
milyar dolar seviyelerine ¢ikilmalidir. Tiirkiye’de Ar-Ge ve inovasyonun istenildigi seviyeye
gelememesinin bir baska énemli nedeni de, beklentilerin asir1 sekilde yiiksek olmasi ve sabir gerektiren
siiregte biiyiik biitce kaynaklarinin ve fonlarin Ar-Ge’ye ayrilmasina gerek duyulmamasidir. Disardan
almak daha kolayina gelmektedir. Bu faaliyet siirecinin yliksek maliyetlere ulasmasi nedeniyle kamu veya
ozel sektor acisindan bu tarz bir yatirim gereksiz goriilmektedir. Ancak, Ar-Ge ve inovasyon yatirimlari
orta ve uzun vadede getiri saglatir, kriz donemlerinde dahi getirisi azalmayan, katma degeri cok yliksek
olan bir iiretim-faaliyet siirecidir. TUIK verilerine gére, Tiirkiye’de Ar-Ge harcamalarinin %48.9°u 6zel
sektor yaparken, sadece %2.6’s1 devlet tarafindan gergeklestirilmesi ilgingtir. Bilim ve teknoloji
alanindaki yatirimlara oncelik verilmelidir; bunun i¢in Ar-Ge politikalar ile inovasyon merkezleri
olusturulmali; teknopark, nano-free-technic merkezleri, silikon vadileri, siber-tech merkezler, uzay
arastirma ve gelistirme merkezi, boraks (neden boraks? Ciinkii, gelecek nesil iirlinler bu madenden
faydanilarak yapilacak olmasi ve ililkemizde boraks rezervi diinyanin %’ iine sahip olmasidir) iiriin
gelistirme ve teknolojileri merkezleri vb. arastirma-gelistirme kurum ve kuruluslar1 acilen
olusturulmalidir (Aksu, 2016:115).

8. Bilginin ve modern teknigin arastirilmasi, kullanilmasi, yayilmasi ve Ogretilmesini saglayacak altyapi
yatirimlarina kamu harcama politikalariyla gerekli kaynak saglanmali ve her tiirlii destek verilmelidir.
Inovasyon sisteminin olusturulmasi konusundaki ¢alismalarinda en énemli unsur “bilginin elde edilmesi,
kullanumi ve gelistirilmesi’nin akademik, kamu ve 6zel kesiminde tiretilmesi, elde edilmesi, depolanmasi
ve kullaniminmi saglayacak “Milli Bilgi Depolama ve Uretim Sistemi” (MIBIDUS)’{in, olusturulmasina
acilen ihtiya¢ vardir. Bunun yaninda teknolojik transfer ve inovasyon yatirimlart icin 6z kaynak
yetersizligi soz konusu oldugunda devletin plan ve programlarinda bu kalemin biitgede agikca adi
konulmali, vergi tesvikleri ve indirimlerinin yaninda, bu tarz yatirimlar yapacak serbest girisimcilere de
kaynak saglayacak kisa ve uzun vadeli diisiik faiz oranlar1 uygulanmalidir (Aksu, 2016:115).

9. Tirkiye’de milli egitim politikasi, yasam boyu 6grenme kiiltirinii (life-long learning culture- LLC) her
alanda toplumun tiim fertlerini ve kesitlerini kapsayacak bicimde hayata gegirmek temel amag olmalidir.
Geri kalmig bir toplumda egitime onem verilmesi, firsat esitsizligini azaltirken, kabiliyetli ve bilgili
elemanin artmasi uzun vadede toplumun gelismesinde 6nem arz edecektir (Erkal, 1990: 79).

10.Beseri sermayenin olusumunda egitimin 0nemi ve kalitesi olmazsa olmaz bir gergektir. Buna gore,
Tiirkiye’de egitimle ilgili mevcut durumun bir an 6nce iyilestirilebilmesi gerekmektedir. Egitim “ezberci”
olmaktan cikarilip, bilgiye ulasabilen ve kullanabilen, analiz yapan, fikirleri yorumlayan ve elestiren,
sorunlar karsisinda ¢oziimler iireten ve katma degerler yaratabilen fertlerin yetistirilebildigi bir yapiya
doniistiiriilmelidir. Bunun i¢in yapilmas: gereken ilkdgretimden itibaren meslege yonlendirme ve
kabiliyete gore niteliksel egitim verme modeline gegilmelidir. Matematik, tarih ve dil dersleri genglere
egitimin tlim siirecinde verilmesi gerekir. Egitimde “ezbere dayal” sistem yaraticilik gerektiren girigsimci
ve tlretken vasifli fertlerin yetismesinin Oniinii kesmektedir. Bu anlayisla, toplumdan lider kadrolari
¢ikartilamamaktadir ki, bunun da sebebini olusturmaktadir. Sorunlar karsisinda acil ¢6ziimler iiretecek ve
tepkisini ortaya koyacak “zeki ve milli liderler” kadrosu tesekkiil ettirecek bir egitim yapisina acilen
ihtiyag vardir. Risk ve sorumluluk almaktan uzak, tepkisiz ve suursuz bir nesilin hizla olusturuldugu,
bilingsiz ve bilgisiz diplomali 6grencilerin mezun oldugu, yasam standardi diisiik ama diizenli bir hayata
raz1 olmus ve kafami bir ise sokayim arzusunda fertler yetismektedir. Bu durum tamamen “ezberci-
ogretimsiz egitim ve somiirgeci egitim modelinden” kaynaklanmaktadir. “Bu diinya gelip gecici, 6nemli
olan Gbiir diinya” diyen bir diisiince yapisindan mucitlik veya bulus beklemek hayalcilik olur, ya da ¢ok
biiyiik tesadiiflere kalmistir (Aksu, 2016:116).

11.Universite-Sanayi isbirliginin saglanmasi konusunda, miifredat programlarinin ve bdliimlerinin yeniden
tanzim edilmesi gerekmektedir. Bunun yaninda {iniversite egitim programlarina yaraticiligi ve
girisimciligi gelistirecek dersler, seminerler ve arastirma burslar1 ilave edilmesi gerekmektedir. Ozel ya
da kamu nitelikli bilimsel arastirma kuruluslarinin yeni nesil iiriin gelistirmeler ve teknolojik gelisim
konusunda firmalar (Kobi, KIT, Holding, Sirketler, vb.) ile olan iliskilerinin gii¢lendirilmesi
gerekmektedir. Ar-Ge ve inovasyon alaninda 6zel tesebbiislerin biiyiik ve ciddi yatirimlari bulunmaktadir.
Bu yatinmlar genelde hizmetler sektoriinde bankacilik, iletisim, ilag, havacilik ve elektronik firiinler
iizerinde toplumun ihtiyaglarina gére belirlenmektedir. Ayrica, iliniversitelerde mevcut doner sermaye
diizeninin degistirilerek, kontratli aragtirma yapilmasina olanak verecek, uzman-arastirmaci kadrolarinin
olusturulmasina yonelik hukuki ve mali diizenlemelerin yapilmasi gerektirmektedir. Ayni zamanda
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iiniversitelerde yenilige ve gelisime odaklanmayi tesvik edecek bir akademik terfi sistemi olusturmak
gerekir. Her tniversiteyi belli bir konuda ya da sektérde uzmanlasmay1 tesvik edecek sekilde tanzim
etmek, bu alanda s6z sahibi olacak elemanlarin yetistirilmesi hedeflenmelidir (Aksu, 2016:116-117).

12.Beseri sermaye olgusunun temeli egitimdeki kalitenin ne kadar {iist diizeylere cikartilirsa o kadar
kalkinmada anahtar olur. Bunun i¢in egitimde vergilendirmeler kaldirilmali ya da sifirlanmalidir, 6zel
kesimin egitim faaliyetleri desteklenmelidir. Temel egitim on iki yil olmalidir, bu egitim siiresince
Ogrencilerimize iyi bir matematik, iyi bir tarih ve dil egitimi ile 2-3 yabanci dil (en az bir tane bat1 dili, bir
tanede dogu dili cok iyi sekilde) kazandirilmalidir. Bu baglamda egitimde toplumun tiim kesimlerine
hitap edecek sekilde firsat esitligi saglanmalidir. Bunun icin gerekli mali kaynaklar biitcede tanzim
edilerek, fakir kesimlerin ¢ocuklar1 da iyi bir egitim alarak, firsat esitsizligi ortadan kaldirilmalidir
(Keskin, 2011:146-149).

13.Yeni nesil {irlin iiretimi ve teknoloji arastirmalar: basta olmak tizere bilim ve arastirma ¢alismalarinin ve
bu caligmalarin sanayi ile ortak yapilacak Ar-Ge faaliyetlerinin desteklenmesi gerekmektedir. Teknolojik
gelismelere yonelik egitim ve Ar-Ge c¢alismalaryla ilgili bir sistem uygulanacagini belirlerken, farklilik
yaratan ve inovatif liretim esas alinarak, ulusal ve evrensel hedefler gozetilerek, rekabet¢i ve yeni nesil
iirlinleri hedef alan bir iiretim tarzi olusturulmalidir. Bunun ig¢in yapilmasi gereken ilk sey; batinin
demode tekniklerini degil, teknigi gelistirilebilecek tiriinler ve modeller olusturulmalidir. Stratejik ileri
iirlin modelleri ve tiretim merkezleri olusturulmalidir. Eski agir sanayi modelleri degil; ileri, etkin, pazari
olan ve modern gelistirilmis modeller ve iirlinler ortaya konularak, diinya pazarinda rekabet edebilecek
yeni nesil iiriin modelleriyle s6z sahibi olmak gerekir. Bunun ig¢in iyi ve kaliteli bir beseri sermaye giiciine
ihtiya¢ vardir. Unutulmamalidir ki, bu tarz bir sermayenin ve liretimin olusturulmasina yabanci devletler
ve miittefik goriinen s6zde dost devletler asla izin vermeyecektir. Bu baglamda, iceride ve disarida ¢ok
zahmetli ve mesakKatli bir {iretim siirecini i¢inde barindirmaktadir (Aksu, 2016:117).

14 Fiziki sermaye yatirimi arttirilmali, bunun yaninda bilim dili ve teknoloji dili kiiglik yaslarda (3-6 yas
grubunda) 6grencilere kazandirilmali, isgiiciiniin 6zelliklerinin belirlenmesi konusunda emek arz ve emek
talebinin niteliklerini daha iyi ortaya koyabilmek icin TUIK tarafindan detayl1 ve nitelikli arastirmalar ve
anketler ortaya konmalidir. Isverenlerin isletmelerinde Ar-Ge konusuna agirlik vermeleri icin tesvikler
yapilmali ve bilinglendirilmeleri artirilmalidir. Is-Kur’un kurumsal niteligi ve kapasitesinin gelistirilmesi
gerekmektedir (Karadeniz, Durusoy ve Kose, 2007:186-189).

15.Beseri sermayenin olusturulmasinda mesleki egitim yoluyla insan kaynaklarini gelistirmek, 1limli iicret
politikas1 ve verimli yatirimlar1 tesvik etmek, isgiicli piyasasi kurumlarinin verimliligini gelistirmek, is
kaynaklarinin olusturulmasi ve yayginlastirilmasi ile geng issizler, uzun siireli issizler, diplomali issizler
ve kadnlar gibi gruplarin ¢alisma hayatina girisini tesvik etmek gerekir (EU, 1997:3-9).

16.Teknolojik gelismenin meydana geldigi 6zellikle katma deger yaratan sektorlerde fazla y1gilma yaratacak
beseri sermaye giiciiniin nasil istihdam edilecegi plan ve programlarla, vizyon ve misyon siirecleriyle
ortaya konularak, beseri sermaye kaynaginin israfinin 6niine ge¢ilmelidir. Bilim, teknoloji ve yenilik bazl
insan kaynaklarinin gelistirilmesi ve toplumun genelinin bu stratejiye yonelik etkinlestirilmesi dnemlidir.
Arastirma sonuglarmin ticari iiriin ve hizmete doniisimiiniin tesvik edilmesi ve bdylece arastirma
sonuclarinin ekonomide katma deger yaratmasinin saglanmasi gerekmektedir (Cakir, Hatipoglu ve
Vardarlier, 2014).
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EXTENSIVE SUMMARY

Today, technology has changed very rapidly, technological innovations and the thought of investing has
become very important to people. Arguments such as technology change, R & D, innovation, patent amount
are confronted in empirical studies on growth models as a driving force of economic growth and in practice.
To be evaluated by many economists, the argument is the idea of "investing in technological innovations and
people." For this purpose, it is aimed to increase the economic growth of this country by activating the
knowledge, manners, talents and skills of a large number of people.

The 21st century has literally been a century of change and development in technology. This technological
transformation has inevitably led to homogeneity in all human communities and continues to open. The
process that begins with this change (innovation), reveals the importance of technological change especially
in the long run on economic growth and productivity growth. This change in the modern world has also
found meaning in the economics of economics and this process is called "innovation process". The processes
of economic and social transformation of human history are divided into three major cycles; 1- Agricultural
society, 2- Industrial society and 3- Information society.

P.M.Romer based its economic growth model and economic growth model on 4 basic factors;
1- The engine of growth is newly developed technological infrastructures and developments.
2 - These technologies are the result of the internal structure of the economy.

3- New designs and products are easily accessible or partially accessible.

4- Human capital is an exogenous factor

Technology is a complex and diverse set of ideas, information, institutions, procedures, methods and
organizational forms. Technology is a phenomenon that is progressing with diverse and multidimensional
innovative activities ranging from highly organized scientific research to causal thinking. Measuring and
guantifying technology is difficult because it is made up of ideas and information from a wide variety of
innovative activities. Technology will be unrivaled in life as long as human civilization exists and it will not
be possible to completely remove human life. The new technology is a unifying process based on earlier
ideas.

Technology is at the forefront of the most important factors that play a role in the creation of wealth or
wealth of nations. The use and accumulation of technology, generally assessed within physical capital, is an
economic growth factor used in the development, use and productivity of natural resources, raw materials
and human capital. In general, economic growth is caused by an increase in the quantity of production
factors (labor, capital, land and entrepreneurs) in a country, or due to improvements in technology,
depending on productivity. For national income growth, an increase in the amount of production factors, in
particular capital increase, is necessary. But another important factor is "technological development”. Some
of the features such as political understanding and structure, population size and natural resource structure,
cultural and military structure of the country at the entrance of technology into the country are the most
important issues in the entry and use of technology in the country. Technology can enter a country indirectly
or directly; the methods of entry of technology into a country are as follows:

1. By purchasing technological goods, machinery and equipment,

2. Through technology cooperation agreements,

3. By imitation or copying methods,

4. In cooperation with domestic capital and foreign capital,

5. Through the exchange of students, travel and experts among countries,
6. Through international publications and fairs.

Technological transformation; taking technology, integrating it into the system, creating added value and
using it in production, and the change that takes place there. For this, the most critical condition that
individuals, organizations, sectors, regions and nations can create competition conditions and remain
competitive is to develop and compete the technology that can have the word in the world and to make
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production that will have a say in the market. In developed countries, it is possible to summarize the main
aims of economic growth in three fields;

1. To invent new production and technological tools,
2. To use and apply new production methods,
3. To make large-scale production for internal and external market and to drive new products market

Countries should aim at raising precious sons of national and moral values that can be productive in science
and technological field while raising their people. Being a "science and technology country™ is considered as
a target policy and projections should be formed accordingly. The world is growing at such a speed today
that we will experience progress in the twenty-first century, no progress of about 100 years of technological
progress, progress of about 20,000 years, or progression of 1000 times of progress in the twentieth century.
Technology also accelerates the pace of innovation, now doubles every 10 years. The "information
economy" is the most important strategic information in the new era, with the information capital being
found, retrieved, analyzed and evaluated, its use integrated into the production systems, the information
included in the technology and innovation processes and the creation of its own national production system,
“information economy " has become the most important strategic-economic (stratekon) material of the new
era. Technological development and innovation process enables the development of a macroeconomic level
of economic growth and a level of prosperity while at the microeconomic level institutions and firms are
increasingly benefiting from market economies and benefiting from economies of scale and most importantly
by increasingly entering into foreign markets and increasing their global market share . In both cases, it
causes long-term economic growth on the economy. There is an urgent need for the establishment of the
"National Information Storage and Production System" (MIBIDUS), which will provide the acquisition, use
and development of information.

Innovation, technology transfer of a new product to the market or improvement of the production process, as
well as significant technological changes in existing products and processes are also considered within this
scope. Innovation has been realized with the presentation of the product to the market and its use in
continuous production (Male, 2011: 7). Peter Drucker made the definition of innovation as follows; an idea
or situation that is thought to be beneficial for humanity as a result of research and development activities
carried out by experts who are experts in different fields come together and evaluated in the process of
production organization and then it is beneficial for the society to use any new product or service, They
include the process.

In this study was carried out in econometric tests, and the Unit Root Tests, Granger Causality Test and
Stepwise Regression Test were performed for the variables. To give the results obtained from Granger
causality test; A bi-directional relationship from GNP to Foreign Direct Investment (FDI) has been
identified. There is a positive relationship between them. A one-way positive relationship from R & D
(research & development) spending to GNP has been detected. Again, a one-way positive correlation from
the number of patents to GNP has been found. There is a one-way positive and significant relationship from
GNP to the number of scientific publications (bilyayno). There is a causal relationship from FDI (Foreign
Direct Investment) to R & D. The relationship between them is positive. There is a bidirectional, meaningful
and positive relationship between Foreign Direct Investment (FDI) and the number of patents. There is a
causal relationship from FDI (Foreign Direct Investment) to R & D. The relationship between them is
positive. There is a bidirectional, meaningful and positive relationship between Foreign Direct Investment
(FDI) and the number of patents. The relationship between Foreign Direct Investment (FDI) and the number
of Scientific Publications is bi-directional. It is the cause of each other. Positive and significant relationship
was found. There is a positive causality relation to R & D in the number of Scientific Publications. In terms
of patents, a positive and positive causality relation was found towards the number of Scientific Publication.

According to the Stepwise Regression Test analysis, a 1% increase in GDP led to an increase of 1.20% over
FDI, while a rise of 0.65% in R & D spending resulted in the actual increase being effective on the patent.
The increase in the number of patents caused a 2.68% increase. A 1% increase in GNP, 12.54% increase in
Bilyayno. The result obtained here is; Four independent variables were found to have a positive and
significant relationship on GNP.
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