i

Hacettepe Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii
Isletme Anabilim Dali

Uretim ve Islemler Yénetimi Bilim Dali

AR-GE HARCAMALARI VE NANOTEKNOLOJI PATENTLERI
ARASINDAKI ILISKININ ANALIiZi: GELISMIiS, GELISMEKTE
OLAN ULKELER VE TURKIYE ICIN BiR UYGULAMA

Birdal ACUN

Yiiksek Lisans Tezi

Ankara, 2024






AR-GE HARCAMALARI VE NANOTEKNOLOJI PATENTLERI ARASINDAKI
ILISKININ ANALIZi: GELISMIS, GELISMEKTE OLAN ULKELER VE TURKIYE
ICIN BIR UYGULAMA

Birdal ACUN

Hacettepe Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii
Isletme Anabilim Dali

Uretim ve Islemler Yonetimi Bilim Dali

Yiksek Lisans Tezi

Ankara, 2024



KABUL VE ONAY

Birdal Acun tarafindan hazirlanan “AR-GE Harcamalar1 ve Nanoteknoloji Patentleri Arasindaki iliskinin
Analizi: Gelismis, Gelismekte Olan Ulkeler ve Tiirkiye icin Bir Uygulama” baslikli bu ¢alisma,
16.04.2024 tarihinde yapilan savunma sinavi sonucunda basarili bulunarak jiirimiz tarafindan Yiiksek
Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.

Dog. Dr. Bahar Ozyériik (Bagkan)

Dog. Dr. Hatice Calipinar (Danigman)

Prof. Dr. Mine Omiirgéniilsen (Uye)

Dr. Ogr. Uyesi Biilent Cekig (Uye)

Dr. Ogr. Uyesi Onur Koyuncu (Uye)

Yukaridaki imzalarin adi1 gegen 6gretim tiyelerine ait oldugunu onaylarim.

Prof.Dr. Ugur OMURGONULSEN

Enstitii Miidira



YAYIMLAMA VE FiKRI MULKIYET HAKLARI BEYANI

Enstitli tarafindan onaylanan lisansiistii tezimin tamamini veya herhangi bir kismini, basili (kagit) ve
elektronik formatta arsivleme ve asagida verilen kosullarla kullanima agma iznini Hacettepe Universitesine
verdigimi bildiririm. Bu izinle Universiteye verilen kullanim haklar1 disindaki tiim fikri miilkiyet haklarim
bende kalacak, tezimin tamaminin ya da bir bolimiiniin gelecekteki ¢aligmalarda (makale, kitap, lisans ve
patent vb.) kullanim haklar1 bana ait olacaktir.

Tezin kendi orijinal ¢aligmam oldugunu, baskalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve tezimin tek yetkili sahibi
oldugumu beyan ve taahhiit ederim. Tezimde yer alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili izin
almarak kullanilmasi zorunlu metinleri yazili izin alinarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini
Universiteye teslim etmeyi taahhiit ederim.

Yiiksekogretim Kurulu tarafindan yaymlanan “Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmast,
Diizenlenmesi ve Erisime A¢ilmasina Iliskin Yonerge” kapsaminda tezim asagida belirtilen kosullar
haricince YOK Ulusal Tez Merkezi / H.U. Kiitiiphaneleri A¢ik Erisim Sisteminde erisime agilir.

o Enstitii / Fakiilte yonetim kurulu karari ile tezimin erigime a¢ilmast mezuniyet tarihimden
itibaren 2 y1l ertelenmistir.

o Enstitii / Fakiilte yonetim kurulunun gerekgeli karari ile tezimin erisime agilmasi
mezuniyet tarihimden itibaren .... ay ertelenmistir. ?

o Tezimle ilgili gizlilik karar1 verilmistir, )

08/05/2024

Birdal Acun

1 “Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime Acilmaswna Iliskin Yonerge”

(1) Madde 6. 1. Lisansiistii tezle ilgili patent basvurusu yapilmast veya patent alma stirecinin devam etmesi durumunda, tez
danmismaninin onerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun goriisii iizerine enstitii veya fakiilte yonetim kurulu iki y1l siire
ile tezin erigime agilmasinin ertelenmesine karar verebilir.

(2) Madde 6. 2. Yeni teknik, materyal ve metotlarin kullanildigi, heniiz makaleye doniismemis veya patent gibi yontemlerle
korunmamus ve internetten paylasiimas: durumunda 3. sahislara veya kurumlara haksiz kazang imkani olusturabilecek
bilgi ve bulgular: iceren tezler hakkinda tez danismamnin onerisi ve enstitii anabilim dalimin wygun goriisii iizerine
enstitii Veya fakiilte yonetim kurulunun gerekceli karari ile alti ayr agmamak iizere tezin erigime agilmasi engellenebilir.

(3) Madde 7. 1. Ulusal ¢ikarlar: veya giivenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve giivenlik, saghk vb. konulara
iligkin lisansiistii tezlerle ilgili gizlilik karari, tezin yapuldigr kurum tarafindan verilir *. Kurum ve kuruluslarla yapilan
isbirligi protokolii ¢cergevesinde hazirlanan lisansiistii tezlere iligkin gizlilik karari ise, ilgili kurum ve kurulusun onerisi
ile enstitii veya fakiiltenin uygun goriisii iizerine iiniversite yonetim kurulu tarafindan verilir. Gizlilik karari verilen tezler
Yiiksekogretim Kuruluna bildirilir.

Madde 7.2. Gizlilik karari verilen tezler gizlilik siiresince enstitii veya fakiilte tarafindan gizlilik kurallar: ¢ercevesinde
muhafaza edilir, gizlilik kararimin kaldirilmast halinde Tez Otomasyon Sistemine yiiklenir.

* Tez damigmanimin onerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun goriisii iizerine enstitii veya fakiilte yonetim kurulu
tarafindan karar verilir.



ETiK BEYAN

Bu calismadaki biitiin bilgi ve belgeleri akademik kurallar ¢ercevesinde elde ettigimi,
gorsel, isitsel ve yazili tim bilgi ve sonuglart bilimsel ahlak kurallarina uygun olarak
sundugumu, kullandigim verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi, yararlandigim
kaynaklara bilimsel normlara uygun olarak atifta bulundugumu, tezimin kaynak
gosterilen durumlar disinda 6zgiin oldugunu, Dog. Dr. Hatice Calipinar danismanliginda
tarafimdan {iretildigini ve Hacettepe Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Tez Yazim

Yonergesine gore yazildigini beyan ederim.

Birdal Acun



v

TESEKKUR

Hem lisans hem yiiksek lisans siirecim boyunca her daim yardimlarini, desteklerini, bilgi
ve tecriibelerini benden esirgemeyen ve yol gostericim olan sevgili hocalarim Prof. Dr.
Mine OMURGONULSEN’e, Dr. Ogr. Uyesi Biilent CEKIC’e, Dr. Ogr. Uyesi Onur
KOYUNCU’ya ve degerli tez danismanim Dog. Dr. Hatice CALIPINAR’a,

Calismamda bana destek olan ve sorularima sabirla cevap veren sevgili Ars. Gor. Gizem

ART’ya,

Hayatim boyunca beni sevgileriyle sarip sarmalayan, ne kadar degerli oldugumu
hissettiren, her daim kosulsuz arkamda olan sevgili aileme, canim annem Remziye

ACUN’a, canim babam Ali Kemal ACUN’a ve bir tanecik kardesim Ali Haydar ACUN’a,

Hep kendisini 6rnek aldigim, bir kadinin okumasinin ve kendi ayaklarinin iistiinde
durmasinin ne kadar énemli oldugunu bana her zaman hatirlatan canim dedem Emekli
Emniyet Miidiri Haydar ACUN’a ve dogdugum andan itibaren sevgilerini ve
desteklerini hep hissettigim canim babaannem Nezaket ACUN’a, halalarim Zeynep

ACUN ve Sirin Dilek ACUN’a ve amcam Dogan Cemal ACUN’a,

Yiiksek lisansa beraber basladigim, zorlu ve yorucu gecen siire¢ boyunca birbirimizi
motive ettigimiz, destek oldugumuz ve onu tanimaktan dolayr mutluluk duydugum yol

arkadasim sevgili Beril AYDIN’a,

Admi sayamadigim degerli ailemin her bir ferdine, Hacettepe Universitesi Isletme

Boliimii hocalarima tesekkiir etmeyi bir borg bilirim.



OZET

ACUN, Birdal. AR-GE Harcamalari ve Nanoteknoloji Patentleri Arasindaki Iliskinin Analizi:
Gelismis, Gelismekte Olan Ulkeler ve Tiirkiye icin Bir Uygulama, Yiiksek Lisans Tezi,
Ankara, 2024.

Inovasyon giiniimiizde iilkelerin ve firmalarin ilgisini ¢eken ve sikca giindeme gelen bir
kavramdir. Bu nedenle inovasyonun Ol¢limii arastirmacilar tarafindan ilgi goren bir konudur.
Inovasyonun gostergeleri ve dl¢iim araglar1 olarak kullanilan arastirma ve gelistirme (AR-GE) ve
patentler arasindaki iligkinin incelenmesi de olduk¢a 6dnem kazanmaktadir. Bu galisma ile 2006
ve 2022 yillar arasinda geligsmis tilkelerin, gelismekte olan iilkelerin ve Tiirkiye nin toplam AR-
GE harcamalar1 ve nanoteknoloji patent bagvurulart arasindaki iliski incelenmektedir. Amag
gelismis, gelismekte olan iilkeler ve Tiirkiye i¢in arastirma-gelistirme harcamalarinda meydana
gelen bir degisimin, nanoteknoloji patent basvuru sayilarinda nasil bir artis ya da azalisa neden
oldugu analiz edilmektedir. Tiirkiye nin bu konuda gelismis ve gelismekte olan iilkeler arasindaki
konumu belirlenmeye c¢alisilmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda OECD ve USPTO’dan elde edilen
ikincil verilerin analizi, panel veri ve basit dogrusal regresyon yontemi ile Stata 14.2, IBM SPSS
Statistics 23 ve E-Views 12 programlari araciligi ile gerceklestirilmistir. Analiz sonucunda elde
edilen bulgulara gére AR-GE harcamalar1 ile nanoteknoloji patentleri arasinda gelismis iilkeler
icin orta ve pozitif yonlii, gelismekte olan iilkeler ve Tiirkiye icin gii¢lii ve pozitif yonlii iliskiler
oldugu goriilmiistiir. AR-GE ve patent literatiiriinde ve tez ¢alismalarinda nanoteknoloji patentleri
ve AR-GE harcamasi iliskisini inceleyen herhangi bir ¢aligmaya rastlanmadigindan dolay1 hem
Tiirkiye hem de Tiirkiye gibi gelismekte olan ekonomiler ve gelismis ekonomiler ig¢in bu

¢alismanin bulgularinin literatiire katki saglayacagi diisiniilmektedir.

Anahtar Sozciikler

Nanoteknoloji, Nanopatent, Patent, 1n0vasy0n, AR-GE
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ABSTRACT

ACUN Birdal. The Analysis of the Relationship Between R&D Expenditures and Nanotechnology
Patents: An Application for Developed, Developing Countries and Tiirkiye, Master’s
Thesis, Ankara, 2024.

Nowadays, innovation is a concept that attracts the attention of both countries and firms and is
frequently on the agenda. For this reason, the measurement of innovation is a subject of interest
for researchers. It is also significant to examine the relationship between research and
development (R&D) and patents, which are used as indicators and measurement tools of
innovation. This study analyzes the relationship between total R&D expenditures and
nanotechnology patent applications of developed countries, developing countries and Tiirkiye
between the years of 2006 and 2022. The main objective is to analyzes how a change in R&D
expenditures leads to an increase or decrease in the number of nanotechnology patent applications
for developed and developing countries and Tiirkiye. Also it is tried to be determined Tiirkiye's
position between developed and developing countries. Within the scope of this study, the analysis
of the secondary data obtained from OECD and USPTO was analyzed by panel data and simple
linear regression method by using Stata 14.2, IBM SPSS Statistics 23 and E-Views 12 programs.
According to the findings of the analysis, there are moderate and positive relationships between
R&D expenditures and nanotechnology patents for developed countries and strong and positive
relationships for developing countries and Tiirkiye. In the R&D and patent literature and thesis
studies, there is no study examining the relationship between nanotechnology patents and R&D
expenditures. Therefore, it is thought that the findings of this study will contribute to the literature

for Tirkiye, developing economies and developed economies.

Keywords

Nanotechnology, Nanopatent, Patent, Innovation, R&D
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GIRIiS

Inovasyon kavrami giiniimiizde akademik literatiirde {izerinde ¢ok durulan bir kavramdr.
Inovasyonun gostergeleri ve dl¢iim araglarindan olan arastirma ve gelistirme (AR-GE) ve
patent verileri iilkeler ve firmalar agisindan oldukca 6nem tasimaktadir. Bunun nedeni
inovasyon faaliyetleri ile rekabet avantaji elde etmek, maliyetleri minimize etmek, yeni
pazarlara girmek, verimliligi ve kar paymi arttirmak, sektdrdeki imaji ve itibari
yukseltmek, {iriin ve hizmetler ile miisterilerin hayatin1 kolaylastirip, memnuniyetlerini

kazanmak ve miisteri sayisini arttirmak gibi bir¢ok avantaj elde edilmesidir.

Nanoteknoloji ilk olarak 1959 yilinda karsimiza ¢ikan bir kavramdir. Giliniimiizde ise
ozellikle geligmis iilkeler ve yiiksek teknolojili firmalar yapilandirma, isleme, goriiniim
tasarimi ve liretkenlikteki inovasyonlari1 daha verimli hale getirmek i¢in nanoteknolojiden

yararlanmaktadir (Malik vd., 2023) ve uygulama alanlar1 giinden giine genislemektedir.

Literatiir incelendiginde, bir firmanin aragtirma ve gelistirme harcamalarin
degistirdiginde patent bagvuru sayilarinda degisiklikler meydana geldigine dair kanitlar
oldukga giicliidiir (Griliches, 1998). Bu calismada da oncelikle 2006- 2022 yillarina ait
gelismis iilkelerin ve gelismekte olan iilkelerin toplam arastirma-gelistirme harcamalari
ve nanoteknoloji patent basvurular1 arasindaki iliski panel veri analizi kullanarak ve
sonrasinda Tiirkiye’de yapilan toplam AR-GE harcamalar1 ile toplam nanoteknoloji
patent basvurular1 arasindaki iligki basit dogrusal regresyon analizi ile incelenecektir.
Amac gelismis, gelismekte olan iilkeler ve Tirkiye igin arastirma-gelistirme
harcamalarinda meydana gelen bir degisimin, nanoteknoloji patent bagvuru sayilarinda
nasil bir artis ya da azalisa neden oldugunu analiz etmektir. Ayrica Tiirkiye nin gelismis
ve gelismekte olan iilkeler arasinda nasil bir konumda oldugu tespit edilmeye
calisilacaktir. AR-GE ve patent literatiiriinde ve tez ¢aligmalarinda nanoteknoloji patenti
ve AR-GE iliskisini inceleyen herhangi bir calismaya rastlanmadigindan dolayr hem
Tirkiye hem de Tiirkiye gibi gelismekte olan ekonomiler ve gelismis ekonomiler i¢in bu

caligmanin bulgularinin literatiire katki saglayacagi diistintilmektedir.



Calismanin birinci boliimiinde inovasyon ve AR-GE kavramlari hakkinda bilgiler
verilecek, inovasyon ve AR-GE arasindaki iligki {izerinde durulacaktir. Ayrica arastirma-
gelistirme harcamasinin GSYH i¢indeki pay1 ve insan kaynagi sayisi gibi gilincel veriler

paylasilacaktir.

Ikinci boliimde patent kavrami hakkinda bilgiler verilecek, patent ve AR-GE iliskisini
inceleyen ¢alismalarin literatiiri bu boliimde yer alacaktir. Ayrica patent ve inovasyon

arasindaki iliski de incelenecektir.

Ugiincii béliimde nanoteknoloji kavrami ve inovasyon ile iliskisi iizerinde durulacak,
nanoteknolojinin sektorel olarak uygulama alanlar1 incelenecektir. Web of Science (WoS)
tizerinden Tirkiye’de yayinlanan ulusal ve uluslararast “Nano” yayin sayisi ve
tiniversitelere gore dagilimlari hakkinda giincel veriler paylasilacaktir. Ayrica nanopatent
kavram1 incelenecek, nanoteknoloji patent basvuru sayilar1 ve lilke ekonomilerinin

nanoteknoloji ile ilgili patentlerdeki payi ile ilgili giincel veriler paylasilacaktir.

Dordiincii bolimde calismanin amaci ve dnemi, problemi, hipotezleri ve degiskenleri,
veri seti, metodolojisi, verilerin analizi ve sonuglar1 yer alacaktir. Calisma sonuglar,

tartismalar, kisitlar ve 6neriler ile son bulacaktur.



1. BOLUM

INOVASYON VE ARASTIRMA-GELISTIRME (AR-GE)

Calismanin bu boliimiinde inovasyon kavrami, inovasyon c¢esitleri, inovasyonun kamu
sektorii ve firmalar i¢in ne anlama geldigi, AR-GE kavrami, AR-GE siireci, inovasyon ve
AR-GE arasindaki iligki iizerinde durulmaktadir. Ayrica AR-GE harcamasinin GSYH
icindeki pay1 ve AR-GE insan kaynag1 sayis1 gibi giincel veriler paylasiimaktadir.

1.1. INOVASYON KAVRAMI

Glinlimiizde oldukca popiiler olan, siklikla arastirmacilar ve firmalar tarafindan {izerine
calisilan inovasyon (innovation), hizmet, sanayi, finans, tarim, bilim ve bilgi teknolojileri

gibi bir¢ok alanda kullanilan, 6nemi her gegen giin artan bir kavram haline gelmistir.

Insanoglu ilk ¢aglardan beri yasamini1 devam ettirmek igin gesitli buluslar ve yenilikler
yapmistir. Bu nedenle inovasyon kavraminin insanlik tarihi kadar eski oldugu
sdylenebilir. Inovasyon, Latince bir kelime olup “yenilemek veya degistirmek™ anlamina
gelen “innovatus” sdzciligiinden gelmektedir (Elgi, 2006). Aronson (2008) ise yeni bir seyi
tanitmak anlamina gelen “innovare” fiilinden tiiretilen Latince “innovatio” kelimesine
dayandirmaktadir. Diinyada bu kavram 1900’1 yillarin baginda ortaya ¢ikmasina ragmen,

Tiirkiye’de inovasyon kavramindan s6z edilmesi 2000’11 yillar1 bulmustur.

Tiirk¢e’de bu kavramin ¢evirisi konusunda belirsizlikler ve yetersizlikler s6z konusu olup
“yenilik, yenileme ve yenilikg¢ilik” gibi sozciiklerle karsilanmaya g¢alisiimaktadir (Elg¢i,
2006) fakat higbiri tam manasiyla anlaman1 verememektedir. Bunun nedeni inovasyonun,
El¢i (2006) nin belirttigi lizere yenilikten ziyade sonuca odakli olup; farklilagtirmaya ve

degistirmeye dayali toplumsal ve ekonomik bir sistemi ifade etmesidir.



Inovasyon kavramu literatiirde oldukca genis bir yer kaplamaktadir. Arastirmacilar birgok
farkli inovasyon tanimi yapmislardir. Bu tanimlardan bazilarina asagida yer

verilmektedir.

Bu kavrami ilk kez 1911 yilinda yazdigi, ¢evirisinin 1934 yilinda yapildigi ““ The Theory
of Economic Development” adli ¢alismasinda incelemis olan ekonomist Joseph A.
Schumpeter, inovasyonu bes bdliime ayirarak, bir {iriiniin yeni liretim veya satig
metodunun hayata gecirilmesi, yeni olan bir {iriiniin ya da hali hazirda elde olan bir
irlinlin yeni olan bir niteligi ile pazara siirilmesi, yeni bir pazarin agilmasi, bir iirliniin
yeni iiretim veya satis metodunun hayata gegirilmesi, yeni hammadde veya yart mamul
tedarik kaynaklarinin bulunmasi, bir tekelin olusturulmasi ya da yok edilmesi gibi yeni

endiistri yapis1 yaratmak seklinde tanimini yapmustir.

Drucker (1973) inovasyonun, pazar odakli deger yaratma siireci olarak tanimim
yapmaktadir. Urabe vd. (1988) de inovasyonu, yeni bir fikrin olusturulmasi ve bu fikrin
yeni bir iirlin, hizmet ya da siirece doniistiiriilmesi olarak belirtmektedir. Rogers (1995)

ise daha once bilinmeyen bir fikir, nesne veya uygulama olarak tanimlamaktadir.

Damanpour ve Gopalakrishnan (2001) inovasyonu yeni olan bir {iriin, hizmet, cihaz,
sistem, politika veya programla ilgili bir fikir veya davranisin edinilmesi olarak firma
diizeyinde tanimlamaktadir. Benzer sekilde inovasyon Hivner vd. (2003)’ne goére bir
iriin, hizmet veya siirecin baglatilmasi veya iyilestirilmesi i¢in uygulanan yeni veya

yenilikgi fikirlerdir.

Elci (2006) inovasyonu; {iriinlerde, hizmetlerde ve is yapis yontemlerinde toplumsal ve
ekonomik bir deger yaratabilmek icin degisiklikler, farkliliklar ve yenilikler yapmak
olarak tanimlamaktadir. Ayrica yeni pazarlara girmek ve i¢inde bulunulan pazarlarin
biiylimesi, karlilig1 ve verimliligi arttirdig1 i¢in ¢ok dnemli bir rekabet aracidir. Van der

Meer (2007) ise inovasyonu rekabet araci olarak gormektedir.



Zhang (2011) inovasyonu &rgiitsel bir bakis acisiyla tanimlamaktadir. Inovasyon, yaratic
fikir veya davranislardan yararlanarak yeni firsatlarin yaratilmasidir. Bir bagka deyisle
yeni bir Uriin veya fikir iiretmek icin yeni olan bir teknoloji, pazara yeni bir giris,

yonetimsel yeni bir yap1 anlamina gelmektedir.

OECD ve Avrupa Istatistik Kurumunun birlikte yayinlamis oldugu, TUBITAK tarafindan
cevirisi yapilmig Oslo Kilavuzu’na (Data, 2005) gore inovasyon is uygulamalarinda, is
yeri kurulusunda veya harici iligkilerde yeni veya anlamli seviyede iyilestirilmis bir
irlinlin veya siirecin, yeni bir pazarlama ydnteminin veya yeni bir organizasyonel

yontemin uygulanmasi bigiminde tanimini1 yapmaktadir.

Avrupa Komisyonu (European Commission, 1995), yayimladigi “Green Paper on
Innovation” bildirisinde inovasyon tanimini ii¢ boliime ayirarak kisaca, iirlin ve hizmet
cesitliliginin ve iligkili pazarlarin yenilenmesi ve genisletilmesidir; yeni tiretim, tedarik
ve dagitim tekniklerinin olusturulmasidir; yonetimde, c¢alisma kosullarinda, is
orgiitlerinde ve isgiliciiniin niteliklerinde degisiklikler yapilmasidir seklinde

tanimlamaktadir.

Baregheh vd. (2009), 1934-2008 yillarinda alt1 disiplinden alinan 60 inovasyon taniminin
icerik analizini yapmislardir. Analiz sonucunda inovasyon, pazarda basarili bir sekilde
yol almak, rekabet i¢inde olmak veya digerlerinden ayrilmak i¢in orgiitsel diisiinceleri
yeni veya tyilestirilmis Uriinlere, siireclere ya da hizmetlere doniistiiren ¢cok asamali bir

siire¢ seklinde tanimlamaktadir.

Singh ve Aggarwal (2022) ¢alismasinda 208 inovasyon tanimini kullanarak birlestirilmis
bir inovasyon tanimina ulagsmay1 amaglamistir. Temelli teori yaklasimi kullanarak yapmais
oldugu veri analizinde inovasyonun taniminin altinda yatan yedi genis tema ortaya
koymustur: yaratici potansiyel, motivasyon, eylem, psikolojik siiregler, ekolojik siirecler,
yenilik ve deger yaratma, rekabet avantaji, teknoloji veya icattan yararlanma ve ekonomik
biiylime. Arastirmanin sonucunda inovasyonun tanimi deger yaratan, yeni teknoloji veya

buluslardan yararlanan, rekabet avantaji ve ekonomik biiylimeye katki saglayan yeni



uyarlanabilir ¢6ziimler uygulayarak yaratici potansiyelin ticari ve/veya sosyal bir glidiiyle

faaliyete gegirilmesidir seklinde yapilmaktadir.

Kline ve Rosenberg (2010) inovasyonun tek bir boyutu olmadigini, ¢esitli faaliyetleri
kapsayan ¢ok boyutlu bir kavram oldugunu belirtmektedir. iInovasyonu yeni bir sey olarak
algilayabiliriz ama ayn1 zamanda yeni bir {iriin, iiretim siireci, belli bir is i¢in yeni
gelistirilen daha ucuz olan malzemenin temelde degisiklik yapilmamis bir iiriinde muadil
olmasi, tiretimin, i¢ islevlerin veya dagitim alanlarinin yeniden diizenlenerek verimliligin
arttirilmasi, belli bir {iriin i¢in daha iyi destek saglanmasi ya da maliyetlerin diigiiriilmesi

veya yenilik yapma araglarinda veya metotlarinda bir ilerleme olarak diisiiniilebilir.

1.1.1. Inovasyon Tiirleri

Inovasyon tiirlerini incelenecek olunursa Edwards-Schachter (2018) calismasinda son

yillarda en dikkat ¢ekici 10 inovasyon tiiriine genel bir bakis sunmaktadir:

Teknolojik Inovasyon: Yeni i¢ veya dis pazarlarin agilmasi ve organizasyonel gelisim,
ekonomik yapiy1 durmaksizin iceriden doniistiiren, eski yapilar1 yok eden ve yeni bir yap1
yaratan endiistriyel mutasyon siirecini gostermektedir (Schumpeter, 1942). Teknolojik
yenilik, AR-GE'ye yapilan yatirimlar agisindan girdilerin, patentler veya yeni iiriinler ve

iiretim stiregleri agisindan ¢iktilarla iliskilendirilmesi yoluyla incelenmektedir.

Uriin Inovasyonu: Potansiyel kullanicilara sunulan, kullanim amaglari ya da 6zellikleri
acisindan yeni ya da onemli oranda degisiklik yapilmis bir iiriin (Gault, 2018). Bu
tanimdan yola ¢ikilirsa {iriin inovasyonu yeni bir iirlin ortaya koymay1 ayni1 zamanda var

olan iiriinlerin niteliklerinde meydana gelen yenilikleri ifade etmektedir.

Siire¢c inovasyonu: Daha az maliyetli ve/veya daha kaliteli iiriin tedarik edebilmek i¢in
bir kurulusun liretim ya da hizmet faaliyetlerine girdi malzemeleri, gorev ozellikleri, is
ve bilgi akis mekanizmalari ve bir iiriin iretmek veya hizmet sunmak amaci ile kullanilan

ekipman vb. yeni unsurlarin dahil edilmesidir (Reichstein ve Salter, 2006).



Organizasyonel verimlili§i artirmaya yonelik pazarlama yontemleri de siireg

inovasyonunun bilesenleridir.

Hizmet Inovasyonu: Hem belirli hizmetlerdeki hem de hizmeti iireten sistemin, yani
organizasyonun ve ¢evrenin yapisini i¢eren hizmet sistemlerindeki yeniliklerdir. Hizmet
inovasyonu, ulastirma ve lojistik, bilgi ve bilgiye dayali hizmetler, gida, saglik ve egitim

gibi faaliyetleri kapsamaktadir.

Is Modeli inovasyonu: Is modeli, inovasyon i¢in énemli bir ara¢ ve ayni zamanda kendi
basina bir inovasyon kaynagidir. Is modeli inovasyonu, mevcut bir is modelinin bilingli
olarak degistirilmesi veya islevlerini gelistiren ve miisteri ihtiyaglarini mevcut is

modellerinden daha iyi karsilayan yeni bir i modelinin olusturulmasidir.

Yikict inovasyon: Yikici teknolojiler kavrami pazarda bozulmaya neden olan
teknolojiler olarak tanimlanmaktadir (Christenson, 1997). Bu durum, yeni bir {iriiniin,
mevcut miisteriler tarafindan deger verilen hedef nitelikler agisindan daha diisiik
performans gostermesine ragmen, ana akim pazardaki ana akim iirliniin yerini almasi
halinde ortaya cikar. Bu baglamda, bir is modelinde iistiin veya yeni bir degerin
tilkketicilere ulastirilmasini ve onlar tarafindan benimsenmesini saglayan her tiirlii
degisiklik yikic1 bir inovasyon teskil etmektedir. Yikici inovasyonlar teknolojik, is
modelleri ve radikal iiriin inovasyonlar1 olabilir (Markides, 2006). Ozellikle,
inovasyonlarin yikici olmasi igin teknolojide veya tirtin islevselliginde radikal ilerlemeler
icermesi gerekmez. Aslinda yikicilik, biiyiik bir teknik atilimdan ziyade bir pazar/is

olgusunu ifade etmektedir.

Radikal Inovasyon: Radikal inovasyon veya aralikli degisim, bir firmanin teknik beceri
ve bilgi, tasarim, iiretim teknigi, tesis ve ekipmana yaptig1 mevcut yatirrmlarin ¢cogunu
ortadan kaldiran degisim olarak tanimlanmistir (Utterback, 1996). Tam bir radikal
inovasyon biliylik miktarda yeni bilgi gerektirir ve ayni1 zamanda endiistriyel yapilar
dontistiirmek icin biiyiik performans iyilestirmeleri saglar. Dahlin ve Behrens (2005) bir
inovasyonun radikal kabul edilebilmesi i¢in yerine getirmesi gereken yeni bir bulusun

varlig1, bulusun benzersiz olmas1 ve gelecekteki buluslart etkileyebilmesi seklinde ii¢



kriter gelistirmistir. Ayrica, mevcut {lirlinlerden dramatik bir sekilde ayrilmasi gerektigi de

vurgulanmaktadir.

Tasarim Odakl Inovasyon: Inovasyonlarm itici giicii olarak tasarim uygulamalari,
insan merkezli tasarim arastirmalarinin degisen goriinlimiinden etkilenmistir. Tasarim
odakl1 bir stratejide, inovasyonun en dnemli yoni, yeni iirlin ve hizmet anlamlarinin
ortaya ¢ikisini anlama, ongdrme ve etkileme becerisiyle ilgilidir. Bu nedenle tasarim
odakl1 yenilikler iiretebilmek icin bir sirketin, miisterinin tirlinlere verdigi anlami belirli

bir sosyokiiltiirel baglamda yorumlayabilmesi gerekmektedir.

Sosyal Inovasyon: Sosyal iliskilerde, sistemlerde ve yapilarda degisim iireten sosyal
uygulamalardaki, degisim yoluyla toplumsal bir ihtiyaci ¢ozmeyi amaclayan ve biiyiik
sosyo-teknik degisime katkida bulunan sivil toplum temsilcilerinin belirgin katilimim
igeren kolektif bir 6grenme siirecidir (Edwards-Schachter ve Wallace, 2017). Bir diger
tanimi ise insanlarin bir veya daha fazla ortak hedefe ulasmak i¢in kisiler arasi faaliyetleri
veya sosyal etkilesimleri nasil diizenlemeleri gerektigine dair yeni fikirlerin iiretilmesi ve

uygulanmasidir (Mumford, 2002).

Sorumlu (Responsible) Inovasyon: inovasyon siirecinin ve pazarlanabilir iiriinlerinin
etik acidan kabul edilebilirligi, siirdiiriilebilirligi ve toplumsal agidan arzu edilirligi
konusunda toplumsal temsilcilerin ve inovatorlerin karsilikli olarak birbirlerine duyarl

hale geldikleri seffaf ve etkilesimli bir siirectir (Von Schomberg, 2011).

Oslo Kilavuzunda (Data, 2005) yer alan iiriin ve siire¢ inovasyonlarina ek olarak
pazarlama ve Orgiitsel inovasyonlar ile kapsam genisletilmektedir. Teknolojik inovasyon
kategorisinde, lriin ve siire¢ inovasyonlari; teknolojik olmayan inovasyonlar

kategorisinde ise pazarlama ve organizasyonel inovasyonlar bulunmaktadir.

Pazarlama Inovasyonu: Pazarlama karmasinda (4P) yapilan degisimler veya

yeniliklerdir. Bunlar; yeni hizmetlerin, yeni fiyat belirleme stratejisinin, yeni reklam



promosyonlarinin, yeni dagitim kanallarinin ve pazarlama bilgi sistemlerinin

gelistirilmesi olabilir (Gupta vd., 2016).

Organizasyonel Inovasyon: Bir kurum veya kurulusun is yontemlerinde, is yeri
mekanizmasinda ya da dis baglantilarinda yeni orgiitlenme bigimlerinin kurulmasidir
(Gault, 2018). Bu inovasyon organizasyonel yapilari, 6grenme siireclerini ve ¢evreye

uyumlarini gelistiren unsurlara odaklanmaktadir (Edwards-Schachter, 2018).

Acik Inovasyon: Kurulusun is modeline elverisli olacak sekilde somut ve soyut teknikler
ile orgilitsel sinirlar i¢inde bilingli bir sekilde yonetilen bilgi akislarina bagl olarak
yayillmis bir inovasyon siireci bi¢ciminde tanimlanmaktadir (Chesbrough ve Bogers,
2014). Burada agik kelimesi gecirgen Orgiitsel sinir boyunca bilgi akiglar ile

aciklanmaktadir.

Kapah Inovasyon: Kurulusun fikir iiretme ve gelistirme, iiretimden pazarlama, dagitim,
hizmet ve finansmana kadar her seyi kendi bagina yapmasi gerektigi anlamina

gelmektedir (Herzog, 2009).

Hibrit inovasyon: Bir veya daha fazla mal ile hizmeti bir araya getirerek, mal ve
hizmetin ayr1 ayr1 sunulmasina kiyasla daha fazla miisteri faydas: yaratan bir teklif
yoluyla yeni bir fikrin ticari olarak kullanilmasidir (Shankar vd., 2007). Hibrit inovasyon

birbirini tamamlayacak sekilde agik ve kapali inovasyonlarin bir kombinasyonudur.

1.1.2. inovasyon Rolleri

Inovasyonun gesitli rolleri bulunmaktadir. Bu nedenle inovasyon kavraminin kamu ve

firma i¢in ne anlama geldigini incelemek 6nem tagimaktadir.

Mulgan (2007)’a gore kamu sektdriinde inovasyon, kamu degeri yaratmaya yonelik yeni

fikirlerle ilgilidir. Bu fikirler en azindan, kismen de olsa yeni olmalidir (iyilestirmelerden
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ziyade), benimsenmelidir (sadece iyi fikirler olmaktan ziyade) ve faydali olmasi

gerekmektedir.

Kamu sektoriinde inovasyon kavrami hiikiimet onceliklerinin dengelenmesi, kaynak
etkinligi, kamu beklentilerinin karsilanmasi, problemlere ¢6ziim gelistirilmesi, hizmet
sunumunun ve siireclerinin iyilestirilmesi konularinda daha fazla degerlendirme alanlari
yaratmaktadir (Sat1, 2019). Ayrica kamu sektdriinde inovasyona duyulan ihtiyag, bir dizi
toplumsal zorlukla basa ¢ikmak amaciyla devlet ve toplum arasinda anlamli etkilesimler
yaratmak i¢in yeni fikirler ve kavramlar, teknolojiler, teknikler ve yontemler, formlar,

sistemler ve prosediirler arayis1 oldugu sdylenebilir (Bekkers vd., 2011).

Hughes vd. (2011) ¢alismasinda kamu sektorii kuruluslarindaki inovasyonun ¢ergevesini
ayrmtilt bir sekilde ¢izmistir. Organizasyon i¢i ve dist olmak lizere kamu sektoriindeki
inovasyonun iki kapsami bulunmaktadir. Organizasyon i¢i faktorleri, organizasyonun
kendi kontroliindedir. Bu faktdrler, bir kurulusun inovasyon faaliyetini destekleyen ve
performansini etkileyen inovasyon yetenegidir. Organizasyon dis1 faktorler (Inovasyon
icin daha genis sektor kosullari), organizasyonun kontrolii disinda ve karar vericilerin
veya stratejik etkiye sahip diger sektor organlarinin kontrolii altinda olan yonleri temsil
etmektedir. Sekil 1’de kamu sektdériinde inovasyonun kavramsal cercevesi
gosterilmektedir. Bu faktorler kurulusun inovasyon faaliyetini ve yetenegini etkileyebilir.
Kamu sektoriinde inovasyon, ekonomik deger gostergelerinin yani sira bir dizi sosyal

deger tizerindeki etki ile degerlendirilir.
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Sekil 1: Inovasyonun Kavramsal Cercevesi (Kamuda)

Performans Etkileri

Inovasyon Yetenegi

Inovasyon icin Daha Genis Sektor Kosullart

Kaynak: Hughes vd. (2011)

Performans etkileri, iist yonetimin ve personelin inovasyonu yonetirken en ¢ok dikkat
ettigi alandir. Inovasyonun kurulusun mevcut performansina etkisini degerlendirir.
Inovasyonun etkisi degerlendirilirken temel kurumsal performans gostergeleri, hizmet
degerlendirme ve etkinlik verilerini igermeli, etkinin iyilestirilmesi i¢in baglamin

anlasilmasi gereklidir.

Inovasyon faaliyetleri, kurulusun mevcut inovasyon faaliyetlerinin bir cergevesini cizer.
Inovasyon faaliyeti; yeni fikirlerin iiretilmesi, bu fikirlerin secilmesi ve gelistirilmesi,
hayata gegirilmesi ve basarili olan inovasyonun yayilmasin1 ve paylasilmasini

igermektedir.

Inovasyon yetenegi, inovasyon faaliyetinin ve performansinin siirdiiriilebilir bir sekilde
etkileyebilecek temel destekleyici yetenekleri icermektedir. Liderlik ve kiiltiir,
inovasyonun yonetimi, inovasyonun kurumsal kolaylastiricilari gibi organizasyon

yeteneklerini gelistirmek kurulusun kontroliindedir.
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Inovasyon igin sektér kosullart kismu bir kurulusun icinde faaliyet gosterdigi sistemin
inovasyon yapmasina ne kadar yardimci olduguna dair bir goriis saglar. Bu sistem,
inovasyona yardimci olabilecegi gibi engel de olabilecek politika araglarini igerir. Bu
politika araclar1 kurulusun kontrolii altinda degildir. Karar vericilerin veya stratejik etkiye
sahip diger sektdr organlarinin kontrolii altindadir. Inovasyon i¢in sektor kosullar1 etkinlik
ve tesvik sistemleri, 6zerklik (inovasyon yapmada sorumluluklar ve 6zgiirliikler), liderlik
ve kiiltiir (inovasyonun gerceklesmesi i¢in gerekli davranis ve kosullar), kolaylastiricilar
(inovasyon i¢in kritik Oneme sahip unsurlara erisim) olmak iizere dort boliimde

incelenmistir.

Firma diizeyinde inovasyon cesitli sekillerde tanimlanabilir. Oslo Kilavuzunda (Data,
2005) inovatif bir firma, en az bir yeniligi uygulayan bir firmadir; {iriin veya siireg
yenilikgisi ise bu alanlarda inovasyon uygulayan bir firma olarak tanimlanir. Ayrica
firmalar fiilen bir inovasyonu uygulamaya koymadan da gelecekte uygulanmasi

planlananlar da dahil olmak {izere inovasyon faaliyetine sahip olabilirler.

Inovasyon faaliyetleri ile firmalar rekabet avantajin1 elde etmek, maliyetlerini minimize
etmek, yeni pazarlara girmek, verimliligini ve kar payin1 arttirmak, sektérdeki imajin1 ve
itibarin1 yiikseltmek, iirlin ve hizmetleri ile miisterilerinin hayatin1 kolaylastirip,

memnuniyetlerini kazanmak ve miisteri sayisini arttirmak gibi amaclari vardir.

Oslo Kilavuzuna gore belirli bir donem boyunca, inovasyon faaliyetleri ii¢ tiirde olabilir

(Data, 2005):

»  Bir inovasyonun uygulanip sonucunda basarili olmasi (ticari olarak mutlaka
basarili olmasi gerekmez),

»  Siiregelen, heniiz bir inovasyonun uygulanmasiyla sonu¢lanmamis, devam
etmekte olan ¢aligmalar,

»  Bir inovasyonun uygulanmasindan dnce iptal edilmis olan ¢aligmalar.

Inovatif firmalar bir dizi karakteristik 6zellige sahiptir (European Commission, 1995):
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. Uzun vadeli perspektif; pazar egilimlerini belirleme ve 6ngdrme yetenegi;
teknolojik ve ekonomik bilgileri bir araya getirme, isleme ve asimilasyon
istegi ve becerisi gibi stratejik yetenekler.

. Riskten anlama ve riske hakim olma; cesitli operasyonel departmanlar
arasinda dahili is birligi ve kamu arastirmalari, danigmanliklar, miisteriler ve
tedarikgilerle harici is birligi; firmanin tamamimin degisim siirecine dahil
edilmesi ve insan kaynaklarina yatirim yapilmasi gibi organizasyonel

beceriler.

Firma diizeyinde inovasyon, kolay siireclerle gergeklesmemektedir. Siire¢ her adimda
kisiler, kuruluglar ve i¢inde bulunduklar1 ortamlar arasinda 6nemli geri beslemeleri ve

karmasik etkilesimleri igermektedir (Elgi vd., 2008).

1.2. AR-GE KAVRAMI

Arastirma ve Gelistirme (AR-GE); insanligin, kiiltiiriin ve toplumun bilgisi ile beraber
bilgi stokunu artirmak ve bu bilgi stokundan elde edilen mevcut bilgilerden yeni
uygulamalar gelistirmek amaciyla gerceklestirilen yaratici ve sistematik c¢aligmalari

icermektedir. (OECD Data, 2022).

AR-GE kavraminin tanimi ve igerigi Frascati El Kilavuzu’nda (OECD, 2002) ayrintili bir
sekilde agiklanmaktadir. Bu kilavuza gére AR-GE; temel arastirma, uygulamali arastirma
ve deneysel gelistirme gibi 3 faaliyeti kapsamalidir. Firmalar, yeni bilgi edinmek ve
aragtirmay1 belirli buluslara veya mevcut tekniklerin modifikasyonlarina yonlendirmek
i¢in temel ve uygulamali aragtirmalar yapabilir. Temel arastirmalar, spesifik bir uygulama
veya kullanim amaci olmaksizin deneysel veya teoriktir. Uygulamali arastirmalar ise
0zglindiir, spesifik bir pratik amaca ve yeni bilgiler elde etmeye yoneliktir. Deneysel
gelistirme, bu aragtirmalardan faydalanarak yeni {iriin veya siire¢ konseptleri iiretme veya
diger yeni metotlar gelistirme, mevcut olanlari iyilestirme ve bunlarin uygulanabilir olup
olmadigin1 degerlendirme faaliyetidir. Bu asama; gelistirme ve test etmeyi, teknik

islevleri veya tasarimlari modifiye etmek i¢in ileri arastirmalar yapmay1 icermektedir.
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AR-GE 06nemli bir kavramdir. Bunun nedeni AR-GE ile firmalar, kurum ve kuruluslar
kendilerini diger rakiplerinden ayirabilir; piyasada rekabet edip, one ¢ikabilir ve daha
fazla yatirimci ¢ekebilir; daha yiiksek gelirler ve verimlilik elde edebilir; daha yiiksek
miisteri memnuniyeti ve sadakati saglayabilir; miisteri tabanini genisletebilir; iirlinlerinde
ve hizmetlerinde farklilasarak rakiplerinin kopyalamasi zor {irliinler ve hizmetler

yaratmasina olanak taniyabilir; Ongdriiler yaparak pazarlama stratejileri gelistirebilir.

AR-GE kavramini daha iyi anlamak i¢in bu kavramin icerdigi siiregleri de incelemek
gereklidir. Genel bir AR-GE siirecinin, klasik {iriin gelistirme siirecinin basamaklar ile

tutarli oldugu goriilmektedir. AR-GE siireci basamaklari su sekildedir (Gulzar, 2015):

% Bir fikir tiretme (Piyasay1 arastirma ve ihtiyaclar1 belirleme)

s Fikirleri rafine etme (Fikirlere odaklanma ve hedefleri tanimlama)

% Temel arastirma (Hipotez kurma ve netlestirme; sentezleme ve teorilestirme)

% Uygulamali arastirma (Fikirlere yonelik miisterinin tepkisini 6lgmek icin
kavram testi arastirmasi yapma; iiriinii tasarlama ve netlestirme)

% Gelistirme (Prototip gelistirme ve test etme)

< Inovasyon (Teknik buluslarin gelistirilmesi ve pazarlanmasi)

% Olgegi biiyiit (Uriiniin ticarilestirilmesi)

1.3. INOVASYON VE AR-GE iLiSKiSi

Aragtirma ve gelistirme kavrami hem kurumsal hem de devlet sektorlerinde inovasyonla
genis Ol¢iide baglantihdir (Kenton vd., 2022). AR-GE faaliyetlerinin ana amaci bir
inovasyon yaratmaktir. inovasyonun tanimini yaparken yeni bir iiriin, hizmet veya siireg
iiretmek ya da var olanin iyilestirmesi oldugunu belirtilmisti. Iste bu baglamda AR-GE
faaliyetleri Ozellikle inovasyonlari tesvik edip rekabetci kalabilmede, maliyetleri
minimize etmede, firmalarin kendilerini farklilagtirip, 6ne ¢ikarmalarinda 6nemli bir rol
iistlenmektedir. Arastirma, gelistirme ve yeni teknolojilerin kullanimi inovasyonun temel
unsurlaridir (European Commission, 1995) fakat inovasyonu AR-GE faaliyetleri ile
sinirl tutmak dogru degildir. Elgi (2006)’nin belirttigi lizere dogrusal inovasyon

anlayisina gore iriin/hizmet pazara siiriiliir ve inovasyon faaliyeti son bulur. Ama
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inovasyon giliniimiizde ¢ok daha karmasik, asamalarin birbirine geri besleme yaptigi,
dinamik bir siirectir. Bu nedenle inovasyonun siireclerine bakmak ve gostergelerini

incelemek 6nem teskil etmektedir.

1.3.1. Inovasyon Siireci

Inovasyon siireci, belirli bir zaman dilimi iginde bir dizi organizasyon hedefine ulasmak
icin tasarlanmig, yaratici ve yeni yaklasimlarin izlendigi bir dizi stratejik adimdir
(Owczarek, 2023). Basarili bir inovasyon, entegre bir tasarim siirecini, yani isletmenin,
iriinlerin ve yeni teknolojilerin tasariminda ve uygulanmasinda entegrasyonu gerektirir.
Boyle bir entegre tasarim ¢abasi, iyi bir is birligi ve tasarimlarin yonetimini gerektirir ve
etkin bilgi yonetimi teknikleri ve araglariyla desteklenmelidir (Du Preez ve Louw, 2008).

Greenhalgh ve Rogers (2010)’1n ortaya koydugu inovasyon siireci modeli su sekildedir
(Sekil 2):

Sekil 2: Inovasyon Siireci Asamalari

i
Harici veva Fi . . o i Piyasa Diizeyinde
Acentalar D;:;;?:G;?;nm Firma Diizeymde Girigimler ' Islem
- ]
|
Uygulamals 1 Adaptosyon veya
Faaliyetler Temel Arastirma Aragtirma, Bilgi Gelistirme Testi Yatirim E Satin alma Karart
Toplama l i \
/ l ! Piyasaya
_ N Buluglar, _ _ ] ! Niifuz Etme
Ciktilar Kegifler, Fikirler Kilavuzlar Prototipler, Beta Suirtimleri II}O‘“SYOH b
Planl i (Uriin/Siirec) !
ar | “Adaptasyonun
| Gelistirlmesi
Asama [ Arastirma ve Gelistirme ] [ Ticarilestirme ] ' Yayihm
| 1 2 3 4 5 |

Kaynak: Greenhalgh ve Rogers (2010)

Sekil 2°de de goriilecegi lizere bir iiriin, hizmet veya siirecin bir inovasyon ortaya
koyabilmesi i¢in arastirma ve gelistirme, ticarilestirme, yayilim (difiizyon) asamalarindan
gecmesi gerekmektedir. Siirecin ilk basamagi olan aragtirma ve gelistirme asamasinda

yeni kesifler ve fikirler ortaya konur, bilgiler toplanir, kilavuzlar ve planlar hazirlanir,
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prototipler hazirlanir ve gelistirili. Diger basamak olan ticarilestirmede nihayet
inovasyona ulasilmis, yeni iirlin, hizmet veya siiregler elde edilmis olup, pazarlanabilir
duruma gelinmistir. Son basamak olan yayilim asamasinda ise bu inovasyonlarin
piyasaya siirlilmesi baslamaktadir. Ayrica bu asamada piyasada bulunan diger aktorler
tarafindan iiriin, hizmet veya siireglerin benimsenmesi gergeklesmektedir. Ticarilestirme
ve yayllim agamalar1 arasinda da geri beslemeler mevcuttur. Adaptasyonlar piyasaya
niifuz ettikten sonra da gelistirilebilir, bir yatirim alip inovasyona tekrar doniisebilir. El¢i
(2006)’nin de belirttigi tlizere dogrusal inovasyon anlayisinin yerini, bu sekilde geri
beslemelerin oldugu sistemik inovasyon yaklasimlari almaktadir. AR-GE’nin buradaki
temel gorevi yeni fikirler gelistirmek, bu fikirlerin ticarilestirilmesi ve yeni siireclerin
hayata gecirilmesi ile isletmenin para kazanma bi¢imini degistirmektir. Boylece isletme

uzun siire miisteri ihtiyaglarini, isteklerini ve taleplerini karsilamada rekabetci kalabilir.

1.3.2. Inovasyon Gostergeleri

Inovasyon politika yapicilari, inovasyon faaliyetlerini belirlemek igin daha iyi
gostergelerin nasil gelistirilecegi sorunuyla miicadele etmektedirler (Gault, 2013).
Inovasyon ¢alismalarinda genellikle inovasyon gostergeleri olarak AR-GE, patentler veya
ankete dayali 6l¢timleri kullanilmaktadir (Lee, 2015). Goriiliiyor ki AR-GE’ye ek olarak,
patent tabanli gostergeler bir inovasyon ¢ikt1 6l¢iitii olarak yaygin olarak kullanilmaktadir
(Jaffe vd., 1993; Cohen, 2010). Bu gostergeler daha ayrint1 incelendiginde Sahinli ve
Kiling (2013) ve Tezcan (2018)’1n da belirttigi lizere inovasyon ve AR-GE diizeylerinin
Ol¢limiinde kullanilan Gayri Safi Yurti¢i Hasila (GSYH) icerisindeki arastirma-gelistirme
harcamalari, finans kaynagina gore aragtirma-gelistirme harcamalari, kisi basina diisen
arastirma-gelistirme harcamasi, arastirma-gelistirme caligmalarinda gorev alan insan
kaynagi (Tam Zamanl Esdeger (TZE)), bilimsel yayin sayisi, patent bagvuru ve tescil
sayilari, teknolojik {iriin ihracati, lisans ve telif hakki {icretleri, toplam faktor verimliligi,
bilgi ve iletisim teknolojileri ihracati, endiistri katma degeri gibi bazi ortak gostergeler

oldugu goriilmektedir.

Bu gostergelerin AR-GE ile iligkili olan gdostergeleri sunlardir: GSYH igerisindeki

arastirma-gelistirme harcamalar1 ve arastirma-gelistirmede calisan insan kaynagi sayisi.
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GSYH igerisindeki arastirma-gelistirme harcamalari, bir iilkedeki biitlin devamli
sirketleri, Universite, arastirma enstitiileri ve devlet laboratuvarlart vb. tarafindan
ylriitiilen arastirma-gelistirmeye yonelik toplam harcama (cari ve sermaye) seklinde
tanimlanmaktadir (OECD Data, 2022). AR-GE’de calisan insan kaynagi sayisi ise
dogrudan AR-GE faaliyetleri ile ilgilenen biitiin kisileri ve dogrudan hizmet verenleri
kapsamaktadir (Eurostat, 2022). Bunlar; AR-GE idarecileri, yoneticileri, teknisyenleri,
biiro personeli ve arastirmacilar olabilir. Bu gdstergeler inovasyon faaliyetlerini tesvik
etmesi ve iilkelerin gelismislik diizeylerinin bir gostergesi olmasi agisindan dikkat
edilmesi gereken verilerdir. Hem diinya hem de Tiirkiye AR-GE verileri asagida

incelenmektedir.

Sekil 3: AR-GE harcamasinin GSYH i¢indeki pay1
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Kaynak: OECD Data (2022)

Sekil 3’te Tiirkiye ve bazi iilkelerin yillar i¢cindeki ve tiim sektdrlerdeki mevcut AR-GE
harcamalarinin GSYH i¢indeki oran1 yer almaktadir. Bu oran en son elde edilen verilere
gore Tiirkiye i¢in %1,40 ve Italya igin %1,45’tir. Bu oran y1ldan yila artmis olsa da Avrupa
Birligi (27 {ilke) ortalamasinin (%2,15) altinda kalindigi goriilmektedir fakat Kore
(%4,93), ABD (%3,45), Almanya (%3,12) ve Cin (%2,43) gibi iilkelerin ayirmis oldugu
pay ¢ok daha yiksektir. Bu verilere gore lilkelerin teknoloji ve bilimdeki gelismislik

seviyeleri hakkinda yorum yapilabilmektedir.
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Sekil 4’te Tiirkiye ve bazi iilkelerin yillar i¢cindeki ve tiim sektorlerdeki mevcut AR-GE
insan kaynagi tam zaman es degeri (TZE) cinsinden say1s1 yer almaktadir. Bu oran TUIK
(2022) wverilerine gore Tiirkiye icin 272.638 kisidir. Tiirkiye icin sektor bazinda
degerlendirdigimizde 172.593’i 6zel sektorde, 9.627°si kamu sektoriinde ve 90.418°1
yiiksekogretimde gorev almaktadir. Avrupa Birligi’nde (27 iilke) ise bu say1 3.217.842,
Cin’de 5.234.507, Almanya’da 782.904, Kore’de 577.099 ve italya’da 322.982 kisidir.
Her yil bu degerler artarken, Cin hari¢ diger iilkeler Avrupa Birligi’nin (27 iilke) altinda
kalmistir. Bu veriler dikkate alinarak teknoloji ve bilimde c¢alisan insan giicii hakkinda

yorum yapilabilmektedir.

Sekil 4: AR-GE Insan Kaynag Sayisi (TZE)
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Kaynak: Eurostat (2022)

[novasyonlarm merkezi olan ve yeni teknolojilerin gelismesini saglayan AR-GE
merkezleri llkelerin uluslararasi rekabet giiciinii, inovasyon kapasitelerini ve
verimliligini arttirmakta, yiiksek katma degerli iriinler/hizmetler iireterek ve uygun
sanayi altyapilar1 olusturarak bu inovasyonlarin iilke iginde yapilmasina olanak

saglamaktadir. T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 (2023) istatistiki verilerine gore 2023
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yil1 kasim ay1 itibariyle Tiirkiye’de faaliyette olan AR-GE merkezi sayis1 1.295°tir. 419
merkezle Istanbul, 142 merkezle Ankara, 134 merkezle Kocaeli, 133 merkezle Bursa ve
98 merkezle Izmir ilk beste yer almaktadir. Destek personeli de dahil olmak iizere AR-
GE merkezlerinde ¢alisan toplam personel sayis1 79.965’tir. Tamamlanan 58.973, devam
etmekte olan 15.019 tane proje vardr. Isletme ortaklik yapisi yabanci veya yabanci ortakli
olan 229 tane AR-GE merkezi vardir. Sektorel olarak incelendiginde techizat ve makine
imalat1 (171), otomotiv yan sanayi (134), yazilhm (116), bilgisayar ve iletisim

teknolojileri (87), tekstil (80) ilk siralarda yer almaktadir.
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2. BOLUM

PATENT

Tezin bu boliimiinde patent kavrami hakkinda bilgiler verilmektedir. Patent ve AR-GE
iliskisini inceleyen ¢alismalarin bir literatiirii ve tablosu da bu boliimde yer almaktadir.

Ayrica patent ve inovasyon iliskisi iizerinde de durulmaktadir.

2.1. PATENT KAVRAMI

Patent, bir seyi yapmanin yeni bir yolunu saglayan veya bir probleme yeni bir teknik
¢Oziim yolu sunan genellikle bir iirlin veya siire¢ olan bir bulus i¢in verilen istisnai bir
haktir (WIPO, t.y.). Diger bir deyisle patent, sahibine bulusunun ii¢ilincii kisiler tarafindan
izinsiz, ticari amagla kullanmasini engelleme hakki veren, siiresi sinirli olan yasal bir
tinvandir (EPO, t.y.). Patent kavramini daha iyi anlayabilmek i¢in bazi kavramlar1 bilmek
Oonemlidir. Patentin tanim1 yapilirken siklikla tekrarlamis olan bulus kavrami, teknik bir
sorunu ¢dzen yeni bir {irlin veya siiregtir (De Icaza, 2007). Bu iiriin ve siiregler tamamen
yeni de olabilir, gelistirilmis de olabilmektedir. Bir diger 6nemli kavram ise fikri miilkiyet
kavramidir. Clinkii bir mucit bagkalarini patentin sagladig fikri miilkiyet haklarinin ticari
kullanimindan hari¢ tutma hakkina sahiptir (Goktepe-Hulten ve Mahagaonkar, 2010).
Fikri miilkiyet haklari, bir inovasyonun mucitlerine yaratict c¢abalarindan veya
itibarlarindan ticari fayda elde etmelerini saglamak amaciyla belirli miinhasir haklar
verilmesidir ve patent, telif hakki, ticari marka, endiistriyel tasarimlar, cografi isaretler

i¢in ¢esitli fikri miilkiyet korumasi aranabilmektedir (Saha ve Bhattacharya, 2011).

Patentlerin 6nemli 6zelliklerinden biri ¢ok iyi birer bilgi kaynagi olmalaridir. De Icaza
(2007) caligmasinda mucitlerin eger bir patent bagvurusunda bulunacak ise buluslar
hakkinda ayrintili bilgi vermek zorunda oldugunu belirtmektedir. Ciinkii bu basvurular
kamuya acik belgelerdir, herkes tarafindan okunabilmektedir. Mucitler kendi
alanlarindaki son gelismeleri bu bagvuru belgeleri ile takip edebilir ve yeni fikirler i¢in
ilham alabilirler. Yatirimcilar ve sirketler de yatirim yapabilecekleri buluglar1 ararken bu

belgeleri okuyarak bilgi sahibi olabilirler.
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Diinyada her iilkenin patent islemlerini yiiriiten resmi ve yetkili olan patent daireleri
vardir. Bunun nedeni her patentin yalnizca bagvuru yapilan iilkede koruma saglamasidir.
Eger baska bir {ilkede de koruma isteniyorsa o iilkeye bagvuru yapilmasi gerekmektedir.
Diinya Fikri Miilkiyet Orgiitii (WIPO), uluslararasi1 diizeyde fikri miilkiyet haklarinin
korumaya alinmasi ve diizenlenmesi amaciyla ¢alismalar yapmaktadir. Bulusun sadece
kendi iilkenizde degil, Avrupa’da da almanizi saglayan kurum Avrupa Patent Ofisi’dir
(EPO). Amerika’daki yetkili kurum Amerika Birlesik Devletleri Patent ve Ticari Marka
Ofisi’dir (USPTO). Tiirkiye’de ise bu kurum T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’na baglh
Tiirk Patent ve Marka Kurumu’dur (TURKPATENT).

Bir bulusun patent koruma hakki kazanabilmesi i¢in bazi gereklilikleri karsilamasi
gerekmektedir: ortada bir bulus olmali, bu bulus yeni olmali, bir bulus derecesine sahip
olmal1 (bulus basamagini icermeli), endiistriyel uygulamaya miisait olmali, hari¢ tutulan
konular listesinde olmamalidir (EPO, t.y.). Bu hari¢ tutulan, patent verilmeyen konular

asagida listelenmektedir (PRV, 2023):

o Bir kesif, bilimsel teori veya matematiksel yontem,

o Estetik bir yaratim,

o Zihinsel bir eylemde bulunmak, oyun oynamak veya is yapmak i¢in bir sema,
kural veya yontem, bir bilgisayar programa,

o Bir bilgi sunumu,

. Insanlar veya hayvanlar iizerinde uygulanacak cerrahi veya terapotik tedavi

veya teshis prosediirii.

Smai Miilkiyet Kanunu’na (2016) gore siiresi uzatilmaksizin, patentin (incelemeli)
koruma siiresi bagvuru tarihinden itibaren yirmi yildir. Incelemesiz patentler igin bu siire

yedi yil, faydali model i¢in on yildir.

Patent bagvurusunun tescil siireci basvuru, sekilsel olarak inceleme, arastirma, inceleme

ve patent belgesini alma seklinde olup, basvuru anindan itibaren haklar kazanilir. Onay
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alindig1 vakit bagvuru tarihinden itibaren koruma saglanmaktadir (Istanbul Medeniyet

Universitesi Patent Ofisi, 2024)

Patent kavraminin ekonomilerin gelismislik diizeyleri ile arasinda bir iliski oldugu
goriilmektedir. Raghupathi ve Raghupathi (2017) calismasinda {ilke diizeyinde
inovasyonun basarisini belirleyen temel ekonomik faktorleri incelemektedir. OECD
tilkeleri i¢in 2000 ila 2010 yillar1 arasinda ekonomik gdstergeler ile inovasyon (patentlerle
temsil edilen) arasindaki iliskiyi arastirarak bu konuyu ele almistir. Sonug olarak ortalama
ekonomik gostergelerin diisiik oldugu tilkelerin, yabancilara ait patentlerin yiiksek bir
ylizdeye sahip oldugu gorilmiistiir. Bu {ilkeler, inovasyona yonelik kaynaklari ve
tesislerini gli¢lendirmek i¢in yabanci is birligine giivenmektedir. Sekil 5’te WIPO’ nun
2012-2022 yillar1 arasinda basvuru sahibinin mengeine gore toplam patent bagvurular yer

almaktadir.

Sekil 5: 2012-2022 willar: basvuru sahibinin menseine gore toplam patent
basvurular1 (Dogrudan ve Patent Is birligi Anlasmas1 Ulusal Faz Girisleri (PCT
National Phase Entries)
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Sekil 5’e gore Cin bu konuda lider konumdadir. ABD, Japonya, Kore ve Almanya gibi
gelismis tlkeler ise Cin’i takip etmektedir. Tiirkiye, Arjantin, Brezilya, Polonya gibi

gelismekte olan ekonomiler de bu lider iilkeleri arkadan takip etmektedir.

2.2. PATENT VE AR-GE ILiSKIiSINi INCELEYEN CALISMALAR

Inovasyon siirecinin ilk basamagi olan arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin somut
ciktilara yol actigi ilk durum patent basvurusu yapilmasi ve bu patent bagvurusunun
konusu olan seylerin siirekliliginin garanti altina alinmasidir. Ayhan (2002), patent
stirecini bir fikrin dogumu ile baslayarak, yapilan AR-GE sonucunda ortaya ¢ikan
inovasyonun patentlenmesi ile korumaya alinmasi seklinde ele almaktadir. Bu AR-GE
projeleri zamanla patentlere, ticari markalara veya sirkete kalic1 faydalar saglayan ¢igir
acan kesiflere yol agabilmektedir (Kenton vd., 2022). Daha 6nde de belirtildigi {izere
inovasyon gostergelerinden olan arastirma-gelistirme harcamalar1 ve patent bagvuru
sayist firmalarin ve iilkelerin inovasyon diizeylerini 6l¢gme konusunda olduk¢a Gnem
kazanmaktadir. Bu nedenle literatiir incelendiginde AR-GE ve patent iligkisinin konu

oldugu bir¢ok arastirma oldugu goriilmektedir.

Pakes ve Griliches (1980) calismasinda 121 orta ve biiylik ABD firmasi patent i¢in 1968-
1975 yillan1 verileri, AR-GE harcamalar1 i¢in 1963-1975 yillar1 verilerini kullanarak
patent Olciitiiniin bulus faaliyetinin 1yi bir gostergesi olup olmadigini AR-GE
harcamalariyla iliskilendirerek incelemislerdir. Calismada Panel Veri Analizi (i¢ boyutta)
yapilmustir. Sonugta AR-GE ile firmalar ve endiistriler arasinda kesitsel diizeyde alinan

patent say1s1 arasinda oldukca gii¢lii bir iligki oldugu goriilmiistiir.

Bound vd. (1982) ABD imalat sektdriindeki 2582 firma ve yirmi yillik bir siireyi kapsayan
(1976 yi1linda Standard and Poor's Compustat yillik endiistriyel dosyalarindan elde edilen
veriler) finansal degiskenler, istihdam, AR-GE harcamalar1 ve toplam patent basvurulari
hakkinda yillik verileri igeren biiylik bir panel veri setinin olusturulmasini agiklamaktadir.
Calismada Kesit Analizi (Cross-Section), Negatif Binom Modeli ve Dogrusal Olmayan
En Kiiciik Kareler Yontemi (Non Linear Least Squares) kullanmistir. Sonug olarak,

orneklem genelinde AR-GE yapan firmalarin tamami olmasa da bazilarinin patent
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aldigin1 ve iki faaliyet arasinda giiclii bir iliski oldugunu tespit edilmistir. Kiigiik firmalar
icin AR-GE dolar1 basina ¢ok daha biiylik bir patent ¢iktist1 bulunmustur. AR-GE
programlarinin biiylikliigli ve patent alma egilimi arasinda ters bir orant1 oldugu

goriilmektedir.

Hingley (1997) ¢alismasinda 1963-1993 yillar1 i¢in AR-GE harcamalar1 ile Avrupa Patent
Sozlesmesi'ne (EPC) taraf iilkelere gelen patent basvurularinin sayisi arasindaki iligkiyi
arastirmaktir. Calismada Zaman Serisi Regresyon ve Dogrusal Regresyon kullanilmustir.
Sonug olarak EPC’ye taraf olan iilkelerde AR-GE harcamalarinin gelecekteki patent
basvurular1 iizerinde olumlu bir etkisi olduguna dair kanitlar bulunmustur. Zaman serisi
analizi transfer fonksiyonlari, on {i¢ iilkenin on tanesinde basarili oldu ve ortalama zaman
gecikmesi 3,6 yil olarak tahmin edildi. Dogrusal regresyon analizi ise on ii¢ iilkenin
altisinda basarili oldu. Her iilke i¢in en uygun model se¢ildiginde, ortalama gecikme 3,7

yi1l olarak tahmin edilmistir.

Cincera (1997) teknolojik faaliyetlerin temel belirleyicileri ile patent basvurular
arasindaki iligkiyi analiz etmektedir. Bu faaliyetin ana belirleyicileri AR-GE harcamalari,
teknolojik yayilmalar, teknolojik ve cografi firsatlardir. 1983-1991 yillart ve 181
uluslararasi biiylik AR-GE firmasini kapsamaktadir. Patent ve AR-GE iligkisinin 6zelligi,
bagimsiz degiskenlerin gecikmeli bir yapisina dayanmakta ve firmalarin zaman i¢indeki
patent alma davraniglarin1 agiklamaya c¢alismaktadir. Calismada Genel Olay Sayimi
Modeli (The General Event Count model), Poisson ve Negatif Binom, QGPML, CML ve
GMM Tahmincileri gibi alternatif ekonomik modeller incelenmistir. Sonugta secilmis
olan GMM panel veri yonteminin tahminleri, teknolojik faaliyette dlcege gore azalan
getiri ve teknolojik yayilmalarin firmanin kendi inovasyonu tizerinde pozitif bir etkisi
oldugunu gostermektedir. Arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin 6nemli bir eszamanl ve
bir yil gecikmeli etkilerine isaret etmekte, bu tiir faaliyetlerin biiylik kisminin patent
basvurusundan onceki iki yil boyunca gergeklestirildigini gostermektedir. Bu da
patentleme faaliyetinin bilgi {liretim siirecinin erken bir asamasinda gerceklestigi
sonucuna varilmasina yol agmaktadir. Ayrica dis AR-GE, patent i¢in bir tesvik

saglamaktadir.
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Licht ve Zoz (1998) patentlerin tahsis edilebilirlik mekanizmasi olarak roliinii ve AR-GE
harcamalar ile patentler arasindaki iligkiyi arastirmaktadir. Alman firmalarinin Alman
patent ofisine, EPO’ya ve USPTO’ya yapmis oldugu patent basvuru sayilari ile 1992
yilindaki AR-GE harcamalarini kapsamaktadir. Calismada Negbin Hurdle Modeli
kullanilmistir. Sonug olarak AR-GE yapan firmalarin payinin, firma biyiikligii ile kesin
bir sekilde arttig1 goriilmiistiir. Bir firma ne kadar biiyiikse, birden fazla iilkede patent
basvurusunda bulunma olasilig1 da o kadar ytiksektir. Ayrica patentler ve arastirma-
gelistirme arasinda yakin bir iliski oldugu bulunmustur. Olgek ekonomilerinin varligina
isaret edilmektedir. Patentler, firmalarin ihracat stratejilerine bakildiginda da 6nemli bir

rol oynamaktadir.

Kondo (1999) calismasinda 1970’lerin bas1t ve 1980’lerin ortasina kadar Japon
endiistrisinin en fazla patent alan 500 firmasinin AR-GE ve patent fonksiyonunun
dinamik mekanizmasini niceliksel olarak analiz etmektedir. Calismada Zaman Egilimi
Analizi (Time Trend Analysis) kullanilmistir. Sonugta patent basvurulari ile aragtirma-
gelistirme harcamalar1 arasinda giiclii bir pozitif korelasyon ve 1,5 ila 1,7 y1llik bir zaman
gecikmesi oldugu, bir patent basvurusu liretmek i¢in ne kadar zaman ve harcamaya
ihtiyag duyuldugu, bu islevin endiistriden sanayiye farklilik gosterdigi ve Japonya’da
patent basvurusu olusturmak i¢in gereken AR-GE harcamalarinin zamanla azaldig:
gozlenmistir. Ayrica 1990-1993 doneminde patentlenebilir buluslarin %69°u patent
basvurusuyla sonuglanmistir. Bu oran oldukca yiiksektir ve patent bagvurularinin AR-GE
¢iktisinin bir 6l¢iisii olarak kullanilmas1 makuldiir. Bir baska deyisle endiistri diizeyindeki
bu analiz, AR-GE harcamalarindaki artisin Japonya’daki tiim endiistrilerdeki patent

basvurulariin sayisini artirdigini gostermistir.

Meliciani (2000) aragtirma ve yatirim faaliyetlerinin tlkeler, sektorler ve zaman iginde
patentler iizerindeki etkisini tahmin etmektedir. Bu ¢alisma 1973-1993 yillart i¢in 15
sanayi sektoriini ve OECD’ye iiye 12 tlkeyi kapsamaktadir. Calismada Poisson ve
Negatif Binom Dagilim Modeli kullanmiglardir. Sonug¢ olarak yatirim faaliyetlerinin
teknik degisime katkida bulundugu kabul edilmistir. AR-GE harcamalarinin olumlu rolii
de teyit edilmistir ancak esnekligi onceki c¢aligmalara gore daha diisliktiir. AR-GE

harcamalarinin bilim temelli endiistrilerde patent iiretmede daha etkili oldugu goriiliirken,
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yatirrmin tedarik¢i agirhikli ve {tretim yogun sektorlerde daha oOnemli oldugu

goriilmektedir.

Prodan (2005) calismasinda 1981-2001 yillari, OECD iilkeleri ve Orta Avrupa iilkeleri
i¢cin patent bagvuru sayisinin AR-GE harcamalarina, 6zellikle de is sektoriindeki AR-GE
harcamalarina bagli olup olmadigini test etmek icin bir model sunmaktadir. En Kiigiik
Kareler Regresyon Analizleri kullanilmistir. Calismada Dogrusal, Log-dogrusal ve Giig
Modelleri kullanilmistir. Logaritmik modelin dogrusal modelden daha kétii performans
gosterdigi ve gii¢ modelinin ise dogrusal modele benzer sonuglar gosterdigi gozlenmistir.
Bu nedenle dogrusal regresyon analizinin sonuglarina odaklanilmistir. Patent bagvurulari
ve AR-GE harcamalar1 arasindaki zaman gecikmesi ise 1 yil olarak alinmistir. Bu ¢alisma
sonucunda Patent bagvurulari ve AR-GE harcamalar1 arasinda giiclii bir pozitif
korelasyon bulundugu, AR-GE yatiriminin {ilkeden {iilkeye farklilik gdosteren bir zaman
gecikmeli patent basvurulart olusturdugu, gelismis iilkelerdeki patent bagvurularinin
sayisinin AR-GE gayri safi yurti¢i harcamalarindan ziyade is sektoriindeki AR-GE

harcamalarina daha fazla bagli oldugu ortaya konmustur.

Patent siireci, patent verilmeden 6nce tamamlanmasi gereken resmi ve gayri resmi
adimlardan olugmaktadir (Davis ve Miller, 2000). Bu nedenle AR-GE harcamasinin
patente dontlismesi icin belirli bir siire gerekmektedir. Literatiir incelendiginde Hingley
(1997) 3,6 ve 3,7 y1l, Cincera (1997) 2 yil, Kondo (1999) 1,5 ila 1,7 y1l ve Prodan (2005)

ise 1 y1l olarak zaman gecikmesini ele almaktadirlar.

Hunt (2006) ¢alismasinda firmalarin AR-GE ve patent kararlar1 arasindaki iliskiyi Refah
Analizi (Welfare Analysis) ile gosteren basit bir model gelistirmektedir. AR-GE ve patent
yatirimlarinin tamamlayict olmasi i¢in gereken faktorler aragtirilmaktadir. Cok fazla AR-
GE yapan firmalar ayn1 zamanda daha fazla patent alma egilimindedir. Ve normalde, AR-
GE veya patent alma maliyetlerinin azaltilmasi, AR-GE’ye ek yatirimlari tegvik edecektir.
Ancak model sonucuna gore bu sezgi her zaman dogu olmamaktadir. Firmalarin patentli
buluslar1 arasinda yeterli Ortlisme olmasi gerekmektedir fakat bu bir teknolojinin
dogasindan kaynaklanabilecegi gibi patentlerin hazirlanis ve incelenme seklinden de

kaynaklanabilir. Firmalar yeterince AR-GE yogun olmali ve patentler hem AR-GE
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maliyetine hem de nihai ¢iktinin degerine gore ucuz olmasi gerekmektedir fakat AR-GE
ve patentlerin maddi maliyetlerine ve patentlenebilir buluslar i¢in gerekli standartlara
baghdir. Bu tiir ortamlarda firmalar, rakiplerinin buluslarindan elde ettikleri rantlari
vergilendirmek ve rakiplerinin benzer davranislarini azaltmak i¢in patent alma oranlarini

artirirlar. Firmalar buna AR-GE yatirimlarini azaltarak yanit verirler.

Bottazzi ve Peri (2007) calismasinda 1973-1999 yillari, 15 OECD iilkesindeki patent
basvurularini kullanarak AR-GE istihdamui ile bilgi liretimi arasindaki dinamik iligkiyi
tahmin etmeye ¢alismislardir. Calismada Dinamik Siradan En Kiigiik Kareler ve Uzun
Dénem Esbiitiinlesme liskisi (Long-Run Cointegration Relation) ydntemlerini
kullanmislardir. Sonug olarak uzun vadede, uluslararasi diizeyde iiretilen bilginin bir
iilkenin inovasyonuna 6nemli bir katki sagladigi goriilmiistiir. Biiyiik bir iilkenin, kisa
vadede bile diger {iilkelerin bilgi yaratmasi lizerinde goz ardi edilemeyecek bir etkisi

oldugunu tespit etmislerdir.

Arora vd. (2008) ABD imalat sektoriinde, 790 AR-GE biriminden olugan 1991-1993
yillarim1  kapsayan anket verileri kullanilarak, patentlenerek gergeklestirilen bir
inovasyonun degerindeki artis1 tahmin edilmis ve ardindan bu primi degistirmenin AR-
GE iizerindeki etkisini analiz etmektedirler. Calismada Kesit Analizi (Cross-Section), Iki
Asamali En Kiiciik Kareler (2SLS) ve Dogrusal Olmayan En Kiiciik Kareler (Nonlinear
Ordinary Least Squares (Nonlinear OLS)) Regresyon analizleri kullanilmistir. Sonug
olarak c¢cogu inovasyonun patentlenmeye degmemesine ragmen, patentlerin
inovasyonlarin bir alt kiimesi i¢in degerli oldugunu ve patentlerin AR-GE i¢in tesvik
sagladigin1 gostermistir. Ayrica patent korumasinin sadece birka¢ sektdrde ortalama
olarak pozitif bir prim sagladig: tespit edilmis olsa da sonuglara gore primin sektorler
arasinda ve firma biiylikliigline gore degistigini de gdstermistir. Patent korumasi tiim
imalat endiistrilerinde AR-GE’yi tesvik etmis, ancak bu etkinin biiyiikliigli 5nemli dl¢iide

degiskendir.

De Rassenfosse ve De La Potterie (2009) arastirma g¢abalar ile iilke diizeyinde patent
basvurular arasindaki iligkiyi incelemistir. AR-GE ve patent iligkisinin iiretkenligini ve

egilim bilesenini agiklayan ampirik bir model ortaya koymus ve test etmislerdir. Ampirik
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analiz 2003 yilinda, 34 iilkeden olusan bir 6rneklem ile gergeklestirilmekte ve 5 farkl
bagimli degiskene dayanmaktadir: ulusal patent ofislerindeki oncelikli basvuru sayisi,
EPO ve USPTO'daki ilk basvurular da dahil olmak iizere diizeltilmis oncelikli basvuru
sayis1, Ucllii bagvuru sayisi, EPO ve USPTO'daki (6ncelikli ve ikinci) bagvuru sayisi.
Calismada Kesitsel Regresyon (Cross-Sectional) kullanilmistir. Sonug olarak hem patent
alma egiliminin hem de arastirma iretkenliginin arastirmaci basina diisen patent
sayisindaki tilkeler aras1 farkliliklar1 agiklamada 6nemli bir rol oynadigini1 géstermektedir.
Yurt i¢i dncelikli bagvurulara dayali gostergeler arastirma ¢abalarini yansitir ve oncelikle
patentlemeye yonelik degisen egilimlerden etkilenir. Bu boyutlar da egitim, fikri miilkiyet
ve bilim ve teknoloji politikalar1 da dahil olmak fiizere gesitli politika araclarinin
tasarimindan biiyiik Olgiide etkilenmektedir. Buna karsilik uluslararasi bagvurular,

ozellikle ti¢lii patentler, arastirma verimliligindeki farkliliklar1 yakalar.

Czarnitzki vd. (2009) calismasinda 1993-2003 yillari, 122 firmanin “Arastirma” ya
yapilan yatirimin “Arastirma’nin AR-GE’deki kismi igin bir prim (veya iskonto)
gosterme olasiligr modellenmistir. Calismada Birlestirilmis Kesitsel Modeller (Pooled
Cross-Sectional Models) ve Sabit Etkiler Panel Modelleri (Fixed Effects Panel Models)
kullanilmistir. Sonug olarak patent- AR-GE iligkisinin AR-GE’deki “Arastirma” kismi

icin 6nemli bir primi kapsadigini bulmuslardir fakat bu sektorler arasinda degisebilir.

Danguy vd. (2010), patent basvurularindaki degisiklikler ile endiistri diizeyinde AR-GE
harcamalarindaki degisiklikler arasinda ag¢ik bir ampirik baglant1 kurmadaki basarisizlig
yeniden gozden gecirmeyi amaclamaktadir. Calisma 19 yil boyunca 19 iilkedeki 18
endiistriden olusan benzersiz bir panel veri setine dayanmaktadir. Calismada Hata
Diizeltme Modeli (The Error-Correction Model) kullanilmistir. AR-GE harcamalarindaki
artigin, patent bagvurularina nasil doniistliglinii daha iyi anlamak i¢in patent egiliminin iki
ana bilesene ayrilmasi gerektigini iddia etmektedirler: uygunluk egilimi (patenti alinan
buluslarin pay1/ bir bulusun patentlerle korunup korunmadig: ile ilgilidir) ve stratejik
egilim (belirli bir bulusu korumak igin bagvurulan patentlerin sayis1). i1k bilesen mevcut
anket verileri ile Olgiiliirken, ikinci bilesen karmasiklik veya patent dostu olma
oOl¢iitleriyle dlciilebilmistir. Sonuglar iki egilim tiirii arasindaki ayrimin énemli oldugunu

dogrulamaktadir. Cogu patent ofisinde gozlemlenen patentlemedeki keskin artis,
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inovasyondaki bir patlamadan ziyade patentlerin daha fazla kiiresellesmesinden

kaynaklaniyor gibi gériinmektedir.

Kumazawa ve Gomis-Porqueras (2012) AR-GE akislarinin diinya genelindeki patent
akiglar tizerindeki etkisini ampirik olarak arastirmistir. Bunu 1981-2006 yillar yerli ve
yabanci kaynaklara gore ayrilmig hem patent hem de AR-GE harcamasi verilerinden
olusan OECD Hilkelerini kapsayan dengesiz bir panel veri kullanarak yapmislardir.
Calismada Dinamik Panel Regresyon kullanilmistir. Sonug olarak olduk¢a homojen bir
grup lilke arasinda bile patent ve AR-GE kaynaklarinin 6nemli olgiide farklilik
gosterdigini ortaya koymaktadir. Kisi basina diisen yerli AR-GE'nin yalnizca EPC
tilkeleri i¢in kisi basina diisen yerli patentleri artirdig1 goriilmiistiir. Kisi basina diisen
yabanci AR-GE, toplam AR-GE’nin ¢ok kii¢iik bir boliimiinii olusturmasina ragmen, tiim
iilkelerde kisi basina diisen yabanci patentleri artirmistir. Ayrica kisi basina diisen toplam
AR-GE'nin Avrupa Birligi iilkeleri i¢in kisi basina diisen toplam ti¢lii, USPTO ve EPO

patentleri lizerinde pozitif bir etkisi oldugunu goriilmiistiir.

Westmore (2013) kamu politikalarinin iilke diizeyinde (19 OECD iilkesi) 6zel sektor
inovasyonu ve yeni bilginin getirisi lizerindeki etkisini arastirmaktadir. Analiz, ticari
arastirma ve gelistirmenin politika belirleyicileri, yeni patent sayisinin politika
belirleyicileri ve inovatif faaliyet ile ¢ok faktorli verimlilik arasindaki baglantiy1
degerlendirmektedir. Inovatif faaliyetlerin gdstergesi olarak AR-GE harcamalar ve yeni
patent sayisini dikkate almaktadir. Calismada Panel Regresyon kullanilmistir. Analiz
sonucunda AR-GE ile patentleme arasinda ve inovasyon yogunlugu odl¢limleri ile ¢ok
faktorlii verimlilik biiylimesi arasinda ampirik bir baglanti kurulmaktadir. Inovasyona
0zel politikalarin (dogrudan devlet destegi, AR-GE vergi tesvikleri ve patent haklari),
daha yiiksek verimlilik artistyla baglantili inovatif faaliyetlere 6n ayak olma konusunda
basarili oldugu gériilmektedir. Ozellikle {iriin piyasasmnin diizenlenmesi, ticarete aciklik
ve iflas hiikiimlerinde bor¢lunun korunmasina iliskin c¢er¢eve politikalarinin

diizenlenmesinin yeni teknolojilerin yayilmasi ag¢isindan 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Licht ve Zoz (2013) farkli patent ofislerindeki (Almanya, Avrupa, ABD) AR-GE ve patent

bagvurularmin firma biiylikligi dagilimmin ayrintili bir analizini yapmislardir.
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Calismada cesitli Sayim Veri Modelleri (Count Data Models) kullanmis, AR-GE ile
patentler arasindaki iligkiyi firma diizeyinde ele almislardir. En uygun modelin Negatif
Binom Engel Modeli (Negative Binomial Hurdle Model) oldugu goriilmiistiir. Sonug
olarak, AR-GE yapan firmalarin paymin firma biyiikligline gore stirekli arttigi
goriilmiistiir. Patent bagvurusu yapan firmalarin payi, firma biiyiikligi arttikca daha da
hizl1 bir artis géstermistir. Biiyiik firmalarin birden fazla iilkede patent bagvurusu yapma
olasilig1 daha yiiksek ¢ikmistir. Ayrica arastirma-gelistirme ile patentler arasinda yakin
bir iliski bulunmustur. Belirli bir yilda bir ekonominin patent basvuru sayisindaki bir
degisiklik, firmalarin patent stratejisindeki bir degisikligin sonucu olabilir ve ekonominin

teknolojik yeteneklerindeki bir artigin sonucu olmasi gerekmez.

Danguy vd. (2014) calismasinda 19 iilkedeki 18 endiistri icin 1987-2005 yillar1 i¢in patent
basvurularindaki diinya capindaki artisin kaynaklarina 1sik tutmak i¢in endiistri
diizeyinde AR-GE ve patent iligkisini ayristirmayr amaglamislardir. AR-GE ve patent
iligkisinin iki boyutunu modellemislerdir: aragtirma ¢abalarinin tiretkenligi ve inovasyon
basina patent sayis1 olarak tanimlanan patent alma egilimi. Patent alma egiliminin kendisi
iki boyuttan olusur: bir bulusu patentle koruma karar1 ve inovasyon basina patentli bulus
say1s1. Calismada Hata Diizeltme Modeli (Error-Connection Model) ve Kismi R? Modeli
(Semi-Partial R? Model) kullamilmistir. Sonug¢ olarak patent basvurularindaki
farkliliklarin sadece arastirma verimliligindeki farkliliklar1 degil, ayn1 zamanda firmalar
tarafindan benimsenen 6denek ve dosyalama stratejilerindeki farkliliklar: da yansittigin
gostermistir. Ayrica, birkag¢ patent ofisinde gozlemlenen patent patlamasinin, aragtirma
verimliligindeki artistan ziyade fikri miilkiyet haklarinin daha fazla kiiresellesmesine

atfedilebilecegini tespit etmistir.

Meo ve Usmani (2014) arastirma-gelistirme harcamalarinin patentler, yiiksek teknoloji
ithracat1 ve aragtirma yaynlari tizerindeki etkisini Avrupa iilkeleri arasinda karsilastirmay1
amaclamistir. 1996-2011 yillar1 i¢in 47 Avrupa iilkesi dahil edilmistir. Caligmada Pearson
Korelasyon Katsayis1 kullanilmistir. Sonu¢ olarak AR-GE harcamalari, iiniversite ve
bilimsel endeksli dergi say1si, yiiksek teknoloji ihracat1 ve patentlerin ¢esitli fen ve sosyal
bilim konularindaki toplam arastirma dokiimani sayisi ile pozitif bir iligkisi oldugu;

ancak, kisi bagina diisen GSYH ile arastirma sonugclar1 arasinda bir iliski bulunmadigi
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ortaya konmustur. Bu durum, bilgi temelli bir ekonomiye katkida bulunan en Snemli
faktorlerin AR-GE harcamalari, {iniversite sayisi, bilimsel indeksli dergiler ve arastirma
yayinlar1 oldugu ve bunlarin da patentlere, yiiksek teknoloji ihracatina ve nihayetinde

GSYH'ye katkida bulundugu sonucuna varilmaistir.

Hunady ve Orviska (2014) ¢alismasinda 1999-2011 yillart i¢in 26 AB iilkesini kapsayan
veriler ile AR-GE harcamalari, ekonomik biiylime ve inovasyon arasindaki iliskiyi
ampirik olarak dogrulamay1 amaglamaktadir. Calismada Panel Veri Analizi kullanilmastir.
Sonucta AR-GE harcamalarinin ekonomik biiyiime iizerinde olumlu bir etkisi oldugu
goriilmekle birlikte AR-GE harcamalari ile patent sayis1 arasinda ve AR-GE harcamalari

ile bilimsel arastirmaci sayisi arasinda pozitif bir korelasyon kesfedilmistir.

Chang vd. (2015) Tayvan Menkul Kiymetler Borsasi’nda islem géren 73 firmanin AR-
GE, patent sayilar1 ve finansal performanslar1 arasindaki iligkileri incelemislerdir. 2001-
2012 yillarin1 kapsamaktadir. Caligmada Vektor Oto Regresyon (Vector Auto Regression
(VAR)) modeli kullanilmistir. Sonu¢ olarak AR-GE harcamalarinin, cesitlendirilmis
endiistri 6zellikleri nedeniyle finansal performanslar1 olumlu veya olumsuz olarak farkli
sekilde etkileyebilecegi goriilmiistiir. Ayrica AR-GE harcamalarmin olas1 etkilerini
kontrol ederek, patent diizenlemelerinin firmalarin finansal performanslari i¢in énemli

oldugu belgelenmistir.

Kose ve Sentiirk (2017) patent ve AR-GE harcamalarinin yani sira teknolojik ilerlemenin
1989-2012 yillar1 arasinda Tiirkiye ekonomisinin biiylimesine etkisini incelemislerdir.
Calismada Basit Regresyon Analizi, En Kii¢lik Kareler Yontemi, ADF Birim Kok Testi
ve Nedensellik Testi uygulanmistir. Analiz sonucuna gore AR-GE harcamalar ile
ekonomik biliylime arasinda pozitif iki yonli bir iliski oldugu goriilmiistiir. Ayrica
ekonomik biiylime ve teknolojik geligme arasinda anlamli bir iliski oldugu tespitine
vartlmistir. Patent harcamalar1 ile ekonomik biiylime arasinda ise anlamli bir iligki

bulunamamastir.

Raghupathi ve Raghupathi (2017) teknoloji sektoriindeki patentlerle temsil edilen

ekonomik gostergelerin iilke diizeyindeki inovasyondaki roliinii analiz etmislerdir. OECD
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iilkelerini ve 2000-2010 yillarin1 kapsamaktadir. inovasyon gdstergesi olarak yabanci
yerlesiklerin sahip oldugu patentlerin oran1 ve teknoloji sektoriindeki her bir endiistrideki
patent bagvurulariin sayisi yer almaktadir. Ekonomik gostergeler ise GSYH, gayri safi
milli gelir, isglicii maliyeti, AR-GE harcamalari, reel asgari iicret, vergi geliri ve egitime
kayith kisi sayisidir. Analizde IBM Cognos kullanilmistir. Calismada Avrupa kitasi igin
sektorlere (devlet, is diinyasi, yliksekdgrenim, 6zel ve kar amaci giitmeyen) gore patent
basvuru sayilart ve AR-GE harcamalar1 incelenmis olup, devlet ve yiiksekdgrenim
sektorlerinin 6zel ve kar amaci gilitmeyen sektorlerden daha yiiksek AR-GE
harcamalarina sahip oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak diisitk GSYH’ye sahip iilkelerin
inovasyonunun yabanci ig birligine dayandigi; egitime kayith kisi sayisinin inovasyonu

tesvik ettigi bulunmustur.

Otomo (2017) ABD ve Avrupa Birligi’ni 6rnek alarak, patentlerin arastirma ve gelistirme
harcamalar1 iizerindeki etkisini aragtirmaktir. Caligmanin zaman araligi 1990'larin
ortalarindan 2010'larin ortalarina kadardir. Calismada basit dogrusal regresyon
modellerinden olan Popiilasyon Regresyon Modeli (Population Regression Model) ve
Cift-Log Regresyon Modeli (Double-Log Regression Model) kullanilmigtir. ABD ve
AB'deki patent bagvurularinin ve AR-GE harcamalarimin etkisini, firma biyiikligiinii,
hiikiimetlerin miidahalelerini ve finansal performans: dikkate alinarak incelenmistir.
Sonug olarak patentler, sayilar1 katlanarak artmasina ragmen AR-GE harcamalarinda
azalan marjinal getiriler yaratmaktadir. Patentlerin potansiyel yenilik¢ilere mali tegvik
saglamanin ¢ok dnemli bir pargasini olusturmasi nedeniyle Ar-GE harcamalarina zarar
verdigini sdylemek acelecilik olacaktir. Patentler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
korelasyon vardir. Ancak AR-GE harcamalarinin biiyiikliigii, patent basvurusunun gergek
bir patent degil de hala bir bagvuru olup olmamasina baghdir. Ayrica patentlerin AR-GE
harcamalar1 {lizerinde azalan oranda artan bir etkiye sahip oldugunu, bu da AR-GE

harcamalar tizerinde plato etkisine isaret ettigi varsayilabilir.

Altuzarra (2019) calismasinda 1990-2013 yillar1 Ispanyol imalat firmalar1 verilerini
kullanarak AR-GE harcamalari ile patent tescilleri arasindaki baglant1 hakkinda ampirik
kanitlar sunmay1 amaglamistir. Calismada Granger Nedensellik Testi (Granger Causality

Test) kullanilmistir. Sonug olarak hem geleneksel goriisii (AR-GE patentlere neden olur)
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hem de ters nedensellik yaklagimi (patentler AR-GE’ye neden olur) desteklenerek AR-
GE ve patentler arasinda ¢ift yonlii bir iliski oldugu goriilmiistiir. Yiiksek ve orta-yliksek
teknoloji firmalar1 i¢in ¢ift yonlii bir iliski i¢in giiglii destek, diisiik teknoloji firmalar1 i¢in
diisiik bir destek bulunmustur. Diisiik-orta teknoloji firmalar i¢in bu ¢ift yonliiliige dair

bir kanit bulunamamastir.

S6zen ve Tufaner (2019) calismasinda 1997-2016 yillar1 ve 25 OECD iilkesinin verileri
ile arastirma-gelistirme harcamalari, patent basvuru sayisi ve yiiksek teknoloji iirlin
ihracat1 arasindaki iligskiyi incelemislerdir. Calismada Panel Veri Analizi yapilmistir.
Sonucunda ise aragtirma-gelistirme harcamalarindaki bir artis hem yiiksek teknolojili
tiriinlerin ihracatini hem de patent bagvuru sayisini artirmistir. Ayrica patent bagvuru
sayisindaki artis ve yiiksek teknolojili tiriinlerin ihracati iilkelerin AR-GE yatirimina daha

fazla pay ayirmasina izin vermektedir.

Das (2020) AR-GE harcamasinda en yiiksek olan ilk 10 iilke ve 1996-2017 yillar
arastirma-gelistirme harcamalari, patent sayist ve kisi basina diisen kazang artisi
arasindaki uzun vadeli iligkileri ve kisa vadeli dinamikleri daha ayrintili olarak
arastirmay1 amaglamistir. Calismada Vektor Oto Regresyon modeli kullanilmistir. Sonug
olarak bu ii¢ degisken arasinda uzun vadeli bir iligki yoktur. Kisa donemli iligkiye
bakildiginda, kisi basina diisen gelir artisinin AR-GE payini olumlu yonde etkiledigi,
ancak AR-GE’nin patent sayisini etkilemedigi tespit edilmistir. Patent sayisi, gelir artig
oranlarin1 da etkilememistir. Ayrica {i¢ii arasindaki kisa vadeli etkilesimlerde patent
sayisinin ve kisi basina diisen gelir artisinin AR-GE payina neden 6nem teskil ettigini
gostermistir. Bu da AR-GE harcamalariin birincil amacinin icat edilen fikri miilkiyetin

patent haklarini elde etmek oldugu anlamina gelmektedir.

Chen vd. (2021) calismasinda 2001-2007 yillari, Cinli yiliksek teknoloji imalat
firmalarindan olugan bir 6rneklem kullanarak AR-GE’nin getirisini patent ve patent dis1
kanallara ayristirmak ve patent degerini tahmin etmek i¢in yeni bir yontem Onermeyi
amaclamislardir. Calismada Peters vd. (2017)’nin kullanmis oldugu PRVF modeli
kullanilmistir. Ancak iki degisiklik getirmislerdir. Birincisi, patent sayimlarini inovasyon

sonuglar1 i¢in bir gdsterge olarak kullanmislardir. Ikincisi, patentler kosullandirildiktan
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sonra bile iiretkenligin AR-GE'ye bagli olmasina izin verilmistir. Sonug olarak, Peters vd.
(2017)’nin elde etmis oldugu Almanya’daki ytiksek teknoloji firmalarinin tahminlerinden
cok daha diisiik inovasyondan fayda sagladigini gormiislerdir. AR-GE yatiriminin

faydalarmin ¢ogunun patentsiz kanaldan kaynaklandig1 da belgelenmistir.

Giirler (2021) calisgmasinda 38 OECD, 6 BRIICS ve Malezya, Singapur, Tayvan (Cin
Taipei), Vietnam gibi iilke verileri ele alinarak 2020 y1l1 i¢in yiiksek teknoloji ihracat ile
toplam patent basvurulari, GSYH'nin pay1 olarak AR-GE harcamalari, arastirmaci ve
dogrudan yabanci yatirnm arasindaki iligkiyi incelemistir. Calismada Pearson ve
Spearman's Rho Korelasyon Testleri kullanilmigtir. Sonug olarak yiiksek teknoloji
ithracatinin patentler, dogrudan yabanci yatirimlar ve AR-GE harcamalar ile ytiksek
oranda pozitif korelasyon gostermektedir. OECD iilkeleri, gelismekte olan iilkelere
kiyasla yiiksek teknoloji ihracati ve patentler arasinda daha yiiksek pozitif korelasyona
sahiptir. Gelismekte olan iilkeler, OECD iilkelerine kiyasla yiiksek teknoloji ihracati ve
AR-GE harcamalar arasinda daha yiiksek pozitif korelasyona sahiptir. Patentler ise
yiiksek teknoloji ihracati, arastirmaci sayisi ve dogrudan yabanci yatirimlar, AR-GE
harcamalari ile yiiksek pozitif korelasyona sahiptir. Ulkeler dogrudan yabanci yatirim ile
daha fazla kiiresellestikce, AR-GE’deki bir artis, uluslararasi pazarlarda patent
sayilarinda ve yliksek teknoloji ihracatinda artisla sonuglanmaktadir. Gelismekte olan
piyasalarda ise sermaye eksikligi dogrudan yabanci yatirim ile telafi edilmekte ve
aragtirmacilar ile AR-GE harcamalar1 inovatif iiretimin ana girdileri olmakta, bdylece

uluslararasi piyasalarda ytiksek teknoloji ihracati ile sonuglanmaktadir.

Ulke diizeyinde incelenen ¢alismalarda genellikle panel veri analizi yapildig
goriilmektedir. Caligmalarda ele alinan iilkeler genellikle OECD iilkeleri, Avrupa tilkeleri,
EPC’ye taraf tilkeler ve ABD gibi gelismis iilkeleri kapsamaktadir. Firma diizeyinde
incelenen caligmalarda ise dogrusal regresyon modelleri, kesitsel modeller, en kii¢iik
kareler yontemi gibi daha ¢esitli modeller kullanilmistir. Bu caligmalarda ele alinan
firmalar ise ABD, Almanya, Japonya, Avrupa gibi gelismis iilkelerde yer almaktadir.

Endiistri diizeyinde yapilan ¢alismalar ise daha kisithdir.

Incelenen literatiir Tablo 1’de 6zetlenmistir.
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Yazar/Yil Diizey Orneklem Calismanin Kapsadigi Calismanin Yontemi
Yillar

Pakes ve Griliches Firma 121 orta ve biiyiik 1968-1975/1963-1975 Panel Veri Analizi (Grup I¢i)

(1980) ABD firmasi

Bound vd. (1982)  Firma ABD’deki 2582 imalat 1976 (Yirmi yillik) Kesit Analizi (Cross-Section), Negatif Binom Modeli ve Dogrusal Olmayan
firmasi En Kiigiik Kareler Yontemi (Non Linear Least Squares)

Hingley (1997) Ulke EPC’ye taraf iilkeler 1963-1993 Zaman Serisi Regresyon, Dogrusal Regresyon

Cincera (1997) Firma 181 uluslararasi imalat ~ 1983-1991 Genel Olay Sayimi modeli (The General Event Count model), Poisson ve
firmasi Negatif Binom, QGPML, CML ve GMM Tahmincileri

Licht ve Zoz Firma Alman firmalari 1992 Negbin Hurdle Modeli

(1998)

Kondo (1999) Firma 500 Japon imalat 1970’1erin bas1 ve Zaman Egilimi Analizi (Time Trend Analysis)
firmast 1980’lerin ortasi

Meliciani (2000) Endiistri 15 sanayi sektorii ve 12 1973-1993 Poisson ve Negatif Binom Dagilim Modeli
OECD iilkesi

Prodan (2005) Ulke OECD iilkeleri ve Orta  1981-2001 Dogrusal (Linear), Log-dogrusal (Log-Linear) ve Gii¢ (Power) Modelleri
Avrupa iilkeleri

Hunt (2006) Firma - - Refah Analizi (Welfare Analysis)

Bottazzi ve Peri Ulke 15 OECD iilkesi 1973-1999 Dinamik Siradan En Kiiciik Kareler (Dynamic Ordinary Least Squares

(2007)

(DOLS)) ve Uzun Donem Esbiitiinlesme Iliskisi (Long-Run Cointegration
Relation) yontemleri
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Tablo 1: Literatiirde Patent ve AR-GE lliskisini Inceleyen Calismalar (Devami)

Yazar/Yil Diizey Orneklem Calismanin Kapsadigi Calismanin Yontemi
Yillar
Arora vd. (2008) Firma 790 AR-GE birimine 1991-1993 Kesit Analizi (Cross-section), iki Asamali En Kiiciik Kareler (Two-Stage
sahip ABD imalat Least Squares (2SLS)) ve Dogrusal Olmayan En Kii¢iik Kareler (Nonlinear
firmasi Ordinary Least Squares (Nonlinear OLS)) Regresyon analizleri
De Rassenfosse ve  Ulke 34 iilke 2003 Kesitsel Regresyon (Cross-Sectional Regression)
de la Potterie
(2009)
Czarnitzki vd. Firma 122 firma 1993-2003 Birlestirilmis Kesitsel Modeller (Pooled Cross-Sectional Models) ve Sabit
(2009) Etkiler Panel Modelleri (Fixed Effects Panel Models)
Danguy vd. (2010) Endistri 19 tilkedeki 18 endiistri  1987-2005 Hata Diizeltme Modeli (The Error-Correction Model)
Kumazawa ve Ulke 38 OECD iilkelesi 1981-2006 Dinamik Panel Regresyon
Gomis-Porqueras
(2012)
Westmore (2013) Ulke 19 OECD iilkesi 1980’lerin ortalarindan Panel Regresyon (Panel Regression)
2008’¢ kadar
Licht ve Zoz Firma Almanya, Avrupa, 1992 Negatif Binom Engel Modeli (Negative Binomial Hurdle Model)
(2013) ABD
Danguy vd. (2014) Endiistri 19 iilkedeki 18 endiistri  1987-2005 Hata Diizeltme Modeli (Error-Connection Model) ve Kismi R2 Modeli
(Semi-Partial R2 Model)
Meo ve Usmani Ulke 47 Avrupa iilkesi 1996-2011 Pearson Korelasyon Katsayisi

(2014)
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Tablo 1: Literatiirde Patent ve AR-GE lliskisini Inceleyen Calismalar (Devami)

Yazar/Yil Diizey Orneklem Calismanin Kapsadigi Calismanin Yontemi
Yillar

Hunady ve Ulke AB iilkeleri 1999-2011 Panel Veri Analizi

Orviska (2014)

Chang vd. (2015) Firma 73 firma 2001-2012 Vektor Oto Regresyon (Vector Auto Regression (VAR))

Kése ve Sentiirk Ulke Tiirkiye 1989-2012 Basit Regresyon Analizi (Simple Linear Regression), En Kiiclik Karaler

(2017) Yontemi (Least Squares Method)

Raghupathi ve Ulke OECD iilkeleri 2000-2010 IBM Cognos

Raghupathi (2017)

Otomo (2017) Ulke ABD ve AB iilkeleri 1990'larmn ortalarindan Popiilasyon Regresyon Modeli (Population Regression Model) ve Cift-Log
2010'arin ortalarina Regresyon Modeli (Double-Log Regression Model)
kadar

Altuzarra (2019) Firma Ispanya imalat 1990-2013 Granger Nedensellik Testi (Granger Causality Test)

firmalart

Sozen ve Tufaner  Ulke 25 OECD iilkesi 1997-2016 Panel Veri Analizi

(2019)

Das (2020) Ulke AR-GE harcamasinda 1996-2017 Vektor Oto Regresyon (VAR)

en yiiksek olan ilk 10
iilke
Chen vd. (2021) Firma Cin yiiksek teknoloji 2001-2007 PRVF Modeli
imalat firmalari
Giirler (2021) Ulke 38 OECD, 6 BRIICS 2020 Pearson ve Spearman's Rho Korelasyon Testleri

ve Malezya, Singapur,
Tayvan (Cin Taipei),
Vietnam
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2.3. PATENT VE INOVASYON ILiSKiSi

Gilinlimiizde patent temelli gostergeler teknolojik degisim oranini degerlendirmek,
firmalarin rekabetgilik diizeylerini ve endiistriyel yapiy1 6lgmek veya bilimsel ilerlemeyi
ve bilgi yayilimin1 degerlendirmek icin giderek daha fazla kullanilmaktadir (Danguy vd.,
2010). Ayrica patentler fikri miilkiyet haklarmin korunmasinda kusurlu araglar olsalar
bile, patentleme literatiirde One siiriilen bir dizi nedenden dolay1 rasyoneldir. Yeni
teknolojinin lisanslanmasin1 kolaylastirir, mahkemede dava agmak icin bir destek
olusturur, firmalarin sahip oldugu maddi olmayan sermayeyi yiikseltir (firma devralma
perspektifinde 6nemlidir) ve teknolojik is birligini destekler (Amdaoud vd., 2023). Patent
ve patent sistemleri inovasyonu tesvik etme ¢abalarinin odak noktasidir (Shambaugh vd.,
2017) fakat bu inovasyon gostergesi olarak kullanilan patentlerin kalitesi yillardir

sorgulanmaktadir (Griliches, 1998).

Patentleme, fikri miilkiyeti korumanin en 6nemli yolu olarak tanimlanmakta ve sirketler
tarafindan stirdiirtilebilir rekabet avantaji yaratmak amaciyla giderek artan bir sekilde
stratejik bir varlik olarak kullanilmaktadir. Fakat Griliches (1998)’in de belirttigi iizere
her bulus patentlenemez ya da tiim buluslar patentli degildir. Bu nedenle patentleme,
bulus ve inovasyon arasindaki iligkiyi anlamak 6nemlidir. Basberg (1987) ¢alismasinda

patentleme, bulus ve inovasyon arasindaki iliskiyi Sekil 6’da oldugu gibi agiklamaktadir.
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Sekil 6: Patentleme, Bulus ve Inovasyon Arasindaki Genellestirilmis Tliski

Kullanilan Buluslar

/

4 Kullanulmayan Buluslar

Bulus

inovasyon

Kullanimda Olan Patentli Buluslar

Kullamilmayan Patentli Buluglar

Kaynak: Basberg (1987)

Sekil 6’da goriildiigii lizere buluglardan yalnizca bazilar1 patentlenmistir. Bu buluslarin
da ¢ok daha az miktar1 inovasyona doniisecektir. Inovasyonlarin da bir kismu patentli
olacaktir. Patent verileri baz1 inovasyonlar igerecektir fakat ayn1 zamanda ticari degeri
olmayan buluslar1 da icerecektir. Burada bazi sorunlara da deginmektedir. Patentleme ile
inovasyon arasindaki mikro diizeydeki iliskiye odaklanan daha fazla arastirmaya ihtiyag
vardir. Ayrica patent-inovasyon iliskisinin firmalar arasinda ve zaman i¢inde degismesi
durumu da endise vericidir. Genel olarak veriler yonteme yonelik ¢ekinceler ve elestiriler

yapildiktan sonra, bunlar goz ardi edilerek kullanilmaktadir.

2.3.1. Inovasyon Gostergeleri

Patentler, AR-GE'nin girdi oldugu bilgi {iretim fonksiyonunun bir ¢iktisi ve tiretkenlik
gibi bir firmanin performansini agiklamak i¢in {iretim fonksiyonuna bir girdi olarak ele

alinmaktadir (Griliches, 1998). Bu nedenle inovasyon gdstergelerinin bir ¢ergevesini



40

¢izmek 6nem tasimaktadir. Nagaoka vd. (2010), Pakes ve Griliches (1984)’in “Inovasyon

Gostergeleri Cergevesini” yeniden diizenlemislerdir (Sekil 7).

Sekil 7: inovasyon Géstergelerinin Cercevesi

Cikty
Verimlilik

Uretimin Bilgi Dig1 Faktéirleri
Diger
Ekonomik
Faktorler

Firmamin Degeri

Patent Alma Egilimi| /

# || Uzmanlk ve Ik Hamle Avantaj:

inovasvona Yinelik
Girdiler

AR-GE, Tasanm_

Pazarlama Aragtirmasi

Kaynak: Nagaoka vd. (2010)

Sekil 7’ye gore patentler, AR-GE ve diger bulus faaliyetleri yoluyla iiretilebilirler.
Verimlilik ve piyasa degeri gibi performans degiskenleri tarafindan belirlenen firma is
faaliyetleri i¢in kullanilirlar. Tiim buluslarin patentli olmamas1 nedeniyle AR-GE’den
firmanin performansina (¢ikt1) dogrudan bir yol vardir (Uzmanlik ve Ilk Hamle Avantaji).
Bu buluslardan elde edilen gelirleri tahsis etmek i¢in gizlilik, karmagsik tasarim ve hizl

iriin gelistirme gibi alternatif araglar mevcuttur. Ayrica patentlerin tamaminin firmalarin
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tiretim fonksiyonuna girdi olarak kullanilmadigi da tespit edilmistir. Bir firmanin
patentlerinin yalnizca yarisi ya kendi biinyesinde, firma icin kullanilmakta ya da
baskalarina lisans verilmektedir. Patentlerin geri kalan yaris1 ise stratejik ve diger
sebeplerden dolayr alinmaktadir. Bu nedenle, tiim patentler “bilgi stoku” olarak
degerlendirilmez ve bazilar1 yalnizca 6denek olmaya hizmet eder. Bu da patent veren
firmanm ¢iktisin1 ve degerini etkiler. Patentleme, piyasa firsatlarina ve bir firmanin
tamamlayict varliklarinin boyutuna 6zgilidiir. Bunun nedeni bir firmanin patentleme

egiliminin, patentlemenin karlilig1 ile artmasidir.

Gliniimiiz ¢alismalarinda inovasyon gostergelerinin neler oldugu incelendiginde Ponta
vd. (2021) firmalarin inovasyonunun farkli yonlerini nicel olarak 6zetlemeyi miimkiin
kilan, ¢ok boyutlu, hizl1 ve kullanimi basit inovasyon Patent Endeksi ad1 verilen yeni bir
inovasyon performans dlgiisii sunmaktir. inovasyon gostergesi olarak patent sayis1 ve
patent Ozelliklerinden olusan bes gosterge tanimlanmistir: verimlilik (standartlagtirilmis
patent sayisi), zaman (en yeni ve en eski patentin yayinlanma tarihi arasindaki ay sayisi),
cesitlilik (her patentin IPC smiflarinin sayisi), kalite (geriye doniik atif sayisi),
uluslararasilagsma (bir patentin cografi uzantilarinin sayisi). Bir patentin aldigi ileri
atiflarin sayisi, inovasyon performansinin bir gostergesi olarak kabul edilirken; diger
ozellikler inovasyon performansinin potansiyel olarak agiklayicisi olarak kabul edilmistir.
Sonug olarak inovasyon performanst Ol¢iimii icin Inovasyon Patent Endeksi’nin
dogrudan, basit ve ayni zamanda ileriye doniik bir ara¢ oldugu sdylenebilir. Taques vd.
(2021) ise inovasyon ile ilgili en onemli noktalardan birinin Ol¢limii i¢in uygun
gostergelerin kullanilmasi1 oldugunu belirtmiglerdir. Taques’e gore girdi gostergeleri
firma tarafindan bir tiir manipiilasyona maruz kalabilirken, ¢ikt1 gostergeleri kontrol
edilemez ve dngoriilemez olma egilimindedir. inovasyon gostergelerini girdi, araci ve

¢ikt1 olmak tizere 3 boliimde incelemektedirler (Tablo 2).



42

Tablo 2: inovasyon Gostergeleri

Tiir Gosterge

Girdi AR-GE giderleri
AR-GE yapan ¢alisan sayisi
Dis inovasyona yonelik AR-GE dis1 harcamalar
Yiksekogrenim mezunu, yiiksek lisans ve doktora derecesine sahip ¢aligsanlar
Beceri gelistirme egitimi
Nitelikli eleman eksikligi
Teknolojik olmayan degisikliklerin miktar1
Bilgi kaynaklarmin miktari
BIT harcamalari
Miisteri duyarliliginin olmamast
Uygun finansman kaynaklarinin bulunmamasi
Araci Patent yayimi
Patent talepleri
Patent bagvurusu
Marka sayist
Bagvurusu yapilan marka sayist
Bagvurusu yapilan tasarim sayisi
Cikt1 Inovatif veya taklit iiriinlerin satist
Inovatif ve taklit {iriinlerin satis1
Yeni iirlin duyurusu
Bilgi yogun faaliyetlerde bulunan kisiler
Arastirma doneminde inovasyonun korunmasi

Inovasyonun tanitimi

Kaynak: Taques vd. (2021)

Tablo 2’ye gore girdi gostergeleri, sirketin inovasyon ¢abalarini temsil eder, yani
harcamalar, insan sermayesi tahsisi veya inovatif girisimler hakkinda mevcut bilgileri
igerir. Araci gostergeler 6zellikle miilkiyet haklarini korumaya yoneliktir. Ayrica bilginin
kamuya ag¢ik olmasi ve inovasyon tiirlerine iligkin en iist diizeyde ayrint1 gibi 6zellikleri
gosterir. Cikt1 gostergeleri, yenilik¢i sonucun farkli yonlerini 6lgebilir, yani lretilen
yeniligin derecesini ve genellikle sonugla baglantili departmani belirler. Patentler inovatif
tretimde ulasilan seviyeleri temsil eder. Patent yaymlari, firma performansinin

karsilastirilmasina izin verir. Patent talepleri ve basvurusu, yeni tirlinler veya siirecler i¢in
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fikirleri uygun sekilde 6lger, yani patentin uygunlugunu gosterir. Bir patentin sonraki
patentlerde ne derece alintilandigini da gdsterir. Ciinkii patent tescili i¢in Onceki
patentlerden bahsedilmelidir. Patent atiflar1 ise inovatif bir {irliniin kalitesinin
gostergesidir. Sonug olarak inovasyonu hem girdi hem de ¢ikt1 perspektifinden (aract)
Olcmeyi amaglayan ¢alismalar, gercek inovasyon sonuglarina yaklasim agisindan su ana

kadar en dogru olanlardhr.

Patent verilerinin kullanilmasiyla ilgili baz1 sorunlara ragmen, patent istatistiklerinin
inovasyonun Onemli bir ekonomik gdstergesi olmasmin ve dolayisiyla akademik
ekonomistlerin bu tiir istatistiklerle biiylilenmesinin en az ii¢ nedeni vardir (Hasan ve
Tucci, 2010). i1k olarak patentler, patent veri tabanlar1 nedeniyle devralanlarin gegmisi ve
faaliyetleri hakkinda ayrintili bilgi iceren kamuya agik belgeler olmasi anlaminda daha
erisilebilir ve daha zengindir. Ikincisi, patentler yaratici bir siirecin ¢iktis1 olarak
goriilebilir ve AR-GE faaliyetlerini ve {iretkenligi birbirine baglayabilir. Son olarak,
patent verilerini kullanarak, inovasyon faaliyetlerinin hem nicel hem de nitel Olgiitlerini
olusturmak miimkiindiir ve arastirmacilar, teknoloji degisikliklerinin yayilma etkilerini

daha iyi 6l¢mek icin belirli kosullar altinda atif kayitlarini izleyebilirler.

2.3.2. inovasyonun Ol¢iimii Olarak Patentler

Literatiir incelendiginde inovasyon performansini izlemek i¢in kullanilan patentlerin,
analizlerde bazen girdi bazen ¢ikti bazen de hem girdi hem de ¢ikt1 (araci) olarak
kullanildig1 goriilmektedir. Literatiirde inovasyonun 6l¢iimii i¢in patent ile ilgili verilerin

kullanimu ile ilgili caligmalar Tablo 3’te gosterilmektedir.
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Tablo 3: Literatiirde inovasyonun Ol¢iimii icin Patent ile ilgili Verilerin
Kullanimini Inceleyen Calismalar

Patentlerin Kullamimlari: incelenen Makaleler:
Girdi Crosby (2000), Nagaoka vd. (2010), Kelly vd. (2021).
Cikt1 Basberg (1987), Acs vd. (2002), Hagedoorn ve Cloodt (2003),

Lanjouw ve Schankerman (1999, 2004), Atun vd. (2007), Wagner
(2007), Hasan ve Tucci (2010), Svensson (2015), Arora vd. (2016),
Lhuillery vd. (2017), Kogan vd. (2017), Shambaugh vd. (2017),
Tajaddini ve Gholipour (2021), Amdaoud vd. (2023), Hegde vd.
(2023).

Araci (Girdi ve Cikti) Rogers (1998), Griliches (1998), Katila (2000), Beneito (2006), Hascic¢
ve Migotto (2015), Janger vd. (2017), Taques vd. (2021).

Rogers (1998) inovasyonun 6l¢iimiiniin, inovatif faaliyetlerin dogas1 geregi kapsaminin
genis olmasi nedeniyle zor olacagini belirtmis ve iki kategori altinda incelemistir. Inovatif
faaliyetin temel ¢ikt1 6l¢iisii firmanin basarisidir. Ayrica yeni veya gelistirilmis tirlinlerin
veya siireglerin tanitilmasi, yeni veya gelistirilmis tirlinler veya siireglerden elde edilen
satis yiizdesi ve fikri miilkiyet istatistikleri de ¢ikt1 Slgiitleridir. Inovatif faaliyetin girdi
Ol¢iilerinin basinda en yaygin olarak kullanilan gosterge AR-GE harcamalarinin
diizeyidir. Fikri miilkiyet istatistikleri, baska firmalardan veya kurumlardan teknoloji
satin alimlari, yeni iriinler veya siireclerle ilgili donanimli hale getirme, endiistri
miihendisligi ve liretime baslama harcamalari, maddi olmayan duran varliklar ve yeni
irlinler i¢in pazarlama harcamalar1 da girdi 6lgiitlerindendir. Fikri miilkiyet istatistikleri
patentleri, ticari markalar1 ve tasarimlar1 icermektedir. Rogers (1998) calismasinda
patentleri araci olarak kullanmistir. Crosby (2000), iilke diizeyinde patent verilerini, bir
ekonomide iistlenilen inovasyon miktarini yonlendirmek i¢in kullanmistir. Acs vd. (2002)
patentli buluslarin 6l¢iimiiniin inovatif faaliyetin milkemmel olmasa da oldukca 1yi bir
temsilini sagladigint ve patentlerin dolayli bir inovasyon gostergesi oldugunu
belirtmektedirler. Hagedoorn ve Cloodt (2003), AR-GE girdilerinin inovatif ¢abanin
makul bir gostergesi ve patentlerin inovatif ¢iktinin kabul edilebilir bir gostergesi
olabilecegini, patent atiflarinin inovatif ¢iktinin kalitesini 6l¢gmek i¢in kullanilabilecegini
ve yeni lrlin duyurularimin iirlin inovasyonunun seviyesini gosterebilecegini ortaya
cikarmistir. Beneito (2006), inovasyon gostergelerini girdi ve ¢ikt1 olarak ele almaktadir.

Girdi gostergeleri ile ilgili olarak bilgi liretimini ¢ikis noktasi olarak tanimlamaktadir.
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Inovasyon girdilerinin inovasyon ¢iktisina ulasmadaki basarist konusunda ¢iktinim,
inovasyon sonuglarinin bazi gostergeleri ile dl¢iildiigii ve girdinin esas olarak AR-GE
sermayesi veya AR-GE harcamalar1 oldugu bir bilgi iiretim fonksiyonu g¢ergevesinde
analiz edilmesidir. Cikt1 gdstergeleri olarak patentler, patent atiflari, yeni iirtin duyurulari
ve dogrudan inovasyon anketlerinden elde edilen veriler ele alinmaktadir. Ayrica “inovatif
icerik” temelinde faydali modeller inovasyon c¢iktisinin alternatif bir Olgiisii olarak
diistiniilmiistiir. Atun vd. (2007)’de patentleri fikri miilkiyetin bir parcasit olarak
inovasyon ¢iktisinin en yaygin kullanilan 6l¢iitlerinden biri oldugunu belirtmistir. Ayrica
birgok endiistride 6zellikle AR-GE yogun olanlarda fikri miilkiyet iiriin gelistirmenin
temel yap1 tas1 ve yatirim kararlar igin kritik bir belirleyicidir. Fikri miilkiyeti koruyan
bir ortam, mucitleri ve kuruluslar1 teknolojik inovasyon i¢in AR-GE’ye kaynak yatirmaya
tesvik eder. Svensson (2015), patentleri AR-GE c¢iktisinin bir 6l¢iisti olarak, AR-GE’yi
ise inovatif faaliyetlerin girdisinin bir 6l¢lisii olarak tanimlamaktadir. Lhuillery vd. (2017)
inovasyon Olg¢iimlerini, inovasyon lretimine girdi olarak kabul edilen faktorler ve
inovasyon siirecinin ¢esitli ¢iktilar1 olmak {izere ikiye ayirarak incelemislerdir. AR-GE ve
AR-GE dis1 faaliyetler (AR-GE dis1 maliyetler ve baglantilar, maddi olmayan varliklar
ve akilli faaliyetler, bilgi yonetimi uygulamalar1) inovasyon girdileridir. Inovasyon
ciktilar1 da dogrudan ve dolayli olarak ayrilmistir. Inovasyon anketi, temel dogrudan bir
inovasyon ¢ikt1 gdstergesi ve ayni zamanda dolayli bir dl¢limdiir. Dolayli inovasyon
anketi 0zellikle patentler, faydali modeller, ticari markalar, endiistriyel tasarimlar ve telif
haklariyla ilgili bilgiler toplamistir. Dolayli inovasyon ¢iktilari ise fikri miilkiyet birimi
kayit verileridir (patent bibliyografik bilgileri, ticari marka birimi kayit verileri). Janger
vd. (2017) AR-GE, insan kaynaklari, arastirma altyapilar1 ve mevcut bilgi birikimi
inovasyon girdileri olarak, patentleri ara ¢ikt1 olarak, {iriin ve siire¢ inovasyonlarinin
sayis1, inovasyon getiren firmalarin pay1 ise inovasyon ¢iktilar1 olarak ele almaktadir.
Taques vd. (2021), inovasyon ile ilgili en 6nemli noktalardan birinin él¢iimii i¢in uygun
gostergelerin kullanilmasi oldugunu belirtmislerdir. Girdi gostergeleri firma tarafindan
bir tiir manipiilasyona maruz kalabilirken, ¢ikt1 gostergeleri kontrol edilemez ve
ongoriilemez olma egilimindedir. Girdi gdstergeleri, sirketin inovasyon c¢abalarini temsil
eder, yani harcamalar, insan sermayesi tahsisi veya inovatif girisimler hakkinda mevcut
bilgileri igerir. Araci gostergeler 6zellikle miilkiyet haklarin1 korumaya yoneliktir. Ayrica

bilginin kamuya agik olmasi ve inovasyon tiirlerine iliskin en iist diizeyde ayrint1 gibi
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ozellikleri gosterir. Cikt1 gostergeleri, yenilik¢i sonucun farkli yonlerini dlgebilir, yani
tiretilen yeniligin derecesini ve genellikle sonugla baglantili departmani belirler. Patentler
inovatif liretimde ulasilan seviyeleri temsil eder. Patent yayinlari, firma performansinin
karsilastirilmasina izin verir. Patent talepleri ve bagvurusu, yeni iiriinler veya siirecler i¢in
fikirleri uygun sekilde 6lger, yani patentin uygunlugunu gosterir. Bir patentin sonraki
patentlerde ne derece alintilandigini da gosterir. Ciinkli patent tescili i¢in Onceki
patentlerden bahsedilmelidir. Patent atiflar1 ise inovatif bir {iriiniin kalitesinin
gostergesidir. Sonug olarak inovasyonu hem girdi hem de ¢ikt1 perspektifinden (araci)
6lcmeyi amaglayan ¢alismalar, gercek inovasyon sonuglarina yaklasim agisindan su ana

kadar en dogru olanlardir.
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3. BOLUM

NANOTEKNOLOJI

Bu ¢alismanin bu boliimiinde nanoteknoloji kavrami, nanoteknoloji ve inovasyon iliskisi,
nanoteknoloji inovasyonlar1 ve uygulama alanlar1 incelenmektedir. Web of Science
tizerinden 2012-2023 yillar arasinda Tiirkiye’de yayimlanan ulusal ve uluslararasi “Nano”
yayin sayist ve Universitelere gore dagilimlart hakkinda giincel veriler yer almaktadir.
Ayrica nanopatent kavrami incelenerek, nanoteknoloji patent basvuru sayilar1 ve iilke
ekonomilerinin nanoteknoloji ile ilgili patentlerdeki pay1 ile ilgili giincel veriler

paylasilmaktadir.

3.1. NANOTEKNOLOJI KAVRAMI

Nesneleri nanometre Ol¢eginde gozlemleme, 6lgme, isleme ve {iretme yetenegi olan
nanoteknoloji, uzunlugu 10~ (metrenin milyarda biri) olan bir SI (Systéme International
d'Unités) birimidir (Mongillo, 2007). Atomlarin ve molekiillerin boyutu gibi oldukca
kiigiik bir degeri ifade etmektedir. Ornegin, insan saginin bir teli yaklasik olarak 75.000
ila 100.000 nanometre, bir toplu igne basi yaklasik 1 milyon nanometre ve bir parmaktaki
tirnak yaklasik olarak 10 milyon nanometre ¢apinda genislige sahiptir (Mongillo, 2007).
Bu oOrnekler nanoteknolojinin boyutu hakkinda daha 1iyi bir fikir edinmemizi

saglayabilmektedir.

“Nanoteknoloji” kavramu ilk olarak 1974’°te “On the Basic Concept of Nanotechnology”
adli makalede Japon Norio Taniguchi tarafindan kullanilmistir. Aslinda nanoteknoloji ilk
basta 1959 yilinda “There’s plenty of Room at the Bottom” adli konugsmasinda taninmais
fizik¢i Richard Feynman tarafindan nanoteknolojiyi besleyen terim ve olaylara

deginildiginde duyulmaya baslanmistur.

Ramsden (2016), genel olarak “nanoX” olarak ifade edilebilecek nano ile baslayan her
kelimenin “nanodl¢ek X olarak tanimlanabilecegini belirtmistir. Bu nedenle nanodlgegi

tanimlamadik¢a nanoteknolojinin ne oldugu dogru sekilde ifade edilememektedir.
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Nanoolgegin kapsami 1 ila 100 nanometre aralifindadir. Bu sinirlar kesin mi yoksa

yaklasik olarak mi1 kabul edilmesi gerektigi hala tartismali konulardan biridir.

Literatiirde ¢ok fazla nanoteknoloji tanimi mevcut olmakla birlikte genellikle Ulusal
Nanoteknoloji Girisimi’nin tanimi siklikla kullanilmaktadir. Nanoteknoloji taniminin su
Ozelliklerin hepsini kapsamasi gerekmektedir: Yaklasik olarak 1 ila 100 nanometre
araligindaki uzunluk ol¢eginde atomik, molekiiler veya makro molekiiler seviyelerde
arastirma ve teknoloji gelistirme, kiigiik ve/veya orta boyutlar1 nedeniyle yeni 6zelliklere
ve fonksiyonlara sahip sistemlerin, yapilarin ve aygitlarin olusturulmasi ve kullanilmasi,
atomik Olcekte kontrol etme veya manipiile etme yetenegi (Nanoteknoloji, 2019).
Nanoteknoloji bir¢cok farkli teknoloji tiirtinii kapsamaktadir fakat nanoteknolojiyi kolektif
anlamda kullanmamak i¢in hi¢bir neden yoktur. Bunun nedeni bu farkli teknoloji

tiirlerinin hepsinin amacinin atomik 6l¢ekte kontroliinii saglamaktir (Ramsden, 2016).

Nanoteknolojinin kapsami genel bir diyagram olarak Sekil 8’de gosterilmektedir.
(Ramsden, 2016). Bu diyagramin orta-sag tarafinda gézlemlenebilir nesneler (iirlinler) ve
artan karmasiklik sirasina gore somut seyler ekseni (malzemeler, cihazlar ve sistemler)
bulunmaktadir. Diyagramin solunda ise siirecler yer almaktadir. Metroloji ile iiretim ve
cithazlar arasindaki iliskilere dikkat edilmelidir. Nanoimalat (nanomanufacturing,
nanofacture) atomik olarak hassas imalat olarak da adlandirilmaktadir. Nano 6lgekli

Ozellikleri 6l¢mek icin bir atomik kuvvet mikroskobu kullanilmaktadir.
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Sekil 8: Nanoteknoloji icin Bir Ontoloji

Nanotelmoloj

Biyolojt

Malzeme
/ \ Nanobiyoteknoloji
-
’
Nesne Nanoyapili s

/ / \ Malz|eme

Partikul Lif Levha Akl Malzeme

Nanoimalat

_ “ \ ;
(WNanofacture) Metroloji Cihas
i / Elektronik // \
Yukanidan Sistem
Asagwa / Manyetik \
) any
(Top-Dovn) Molekiiler ) Alaskan
Agagidan Elektronik
Yukarrva (Kendi Fotonik
Kendine Montaj) Mekanik
(Bottom-Up (Self-
Assembly)) Alttan Alta

(Bottom-Bottom)

Kaynak: Ramsden (2016)

Yukaridan asagiya (Top-down) metot, imalat siirecinin tamaminda gergeklestirilen
kademeli iyilestirme, hassas miihendisligi ultra hassas miithendislige dontistiiriir. Gerekli
nanoyapilari olusturmak i¢in bilylik malzeme parcalarinin par¢alanmasini igermektedir
(Scientific Committees, 2007). Asagidan yukartya (Bottom-up) metot, nanomalzemeler
ve nanoaygitlar olusturmak i¢in temel kimyasal yap1 taslarindan atomlarin, molekiillerin
ve makinelerin kendiliginden bir araya gelmesini temsil etmektedir (Nasrollahzadeh vd.,
2019). Kendi kendine montaj isleminin amaci da kurucu pargaciklarin birbirine
karistirildigr her seferde ayni yapinin olusmasidir. Alttan alta (Bottom-bottom) metot
molekiiler iiretim, mekanosentez veya ug¢ tabanli nanofabrikasyon olarak da
adlandirilmaktadir. Bu metot ile nesneler kelimenin tam anlamiyla atom atoma insa edilir.

Her atom kesin bir konuma yerlestirilmektedir. Bu, bazen "sert" veya "gercek"

nanoteknoloji olarak adlandirilmaktadir.
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3.2. NANOTEKNOLOJI VE INOVASYON iLIiSKiSi

Diinyanin dort bir yanindaki sirketler artik yapilandirma, isleme, tasarim goriiniimii ve
iiretkenlikteki inovasyonlar1 daha verimli hale getirmek i¢in nanoteknolojiden
yararlanmaktadir (Malik vd., 2023). Nanoteknoloji kullanim ve uygulama alan1 oldukga
genis bir genel amagh teknolojidir (Masara vd., 2021). Nanoteknolojinin kdkenleri fizik
ve malzeme bilimindeki mikromiihendislik kavramlarina dayanmaktadir (Hulla vd.,
2015). Literatiir incelendiginde nanoteknolojinin uygulama alanlar1 genel olarak enerji,
tip ve ilag, giivenlik ve savunma, gida ve tarim, tekstil, bilgisayar (bilgi ve iletisim
teknolojileri), ulasim, ¢evre, metalurji ve malzeme gibi alanlardir. Bu alanlardaki bazi

inovasyonlar ve uygulamalar asagida ele alinmaktadir.

Uluslararasi Enerji Ajansi’nin (Energy Information Administration, 2023) “International
Energy Outlook 2023” raporunda belirttigi iizere enerji taleplerinin 2050 yilina kadar
artmaya devam etmesi beklenmektedir. Enerji talebindeki bu siirekli artis ve daha fazla
enerji liretim istegi daha etkili ve verimli siire¢leri miimkiin kilmak amaciyla nano tabanl
teknolojiler gibi modern teknolojilerin gelistirilmesi gerekmektedir (Christian vd., 2013).
Gilinlimiizde siklikla  kullanilan enerji  kaynaklar1  donistiiriilebilirliklerine  ve
kullanilislarina gore olmak tizere iki boliimde incelenebilir (Erdem ve Senel, 2013).
Kullanilislarina gore enerji kaynaklari ise yenilenemez ve yenilenebilir olarak ayrilir.
Yenilenemez enerjiler, petrol, dogalgaz, komiir gibi fosil kaynakli ve toryum ve uranyum
gibi ¢ekirdek kaynakli enerjilerdir. Giines, hidrolik, biyokiitle, riizgar, jeotermal, dalga ve
hidrojen ise yenilenebilir enerjilerdir. Doniistiiriilebilirliklerine gore enerji kaynaklari
birincil ve ikincil olarak ayrilmaktadir. Birincil enerjiler komiir, petrol, dogalgaz, niikleer,
biyokiitle, hidrolik, giines, riizgar ve dalgadur. ikincil enerjiler ise mazot, elektrik, benzin,
motorin, hava gazi, ikincil komiir, petrokok, kok ve sivilastirilmis petrol gazidir (LPG).
Bu enerji kaynaklar1 arasinda en fazla petrol, komiir, dogalgaz gibi birincil ve
yenilenemez enerji kaynaklar1 kullanilmaktadir. Bu enerjiler genel olarak hem insan
sagligin etkilemekte hem de eko sisteme zarar vermekte, tahribata neden olmaktadirlar.
Nanoteknoloji, uzun vadede gii¢ tedarikini saglamak ve enerji kayiplarmi onlemek
amaciyla liretim verimliligini ¢evre dostu bir sekilde artirarak nano 6lgekteki meseleleri

ele alma yetenegini ortaya koymus ve y1gin malzeme kullanilarak elde edilenlere kiyasla
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enerji yeteneklerini ve kapasitelerini iyilestirmenin yollarin1 tanimlanmasina izin
vermistir (Epstein ve Malloy, 2009; Wang vd., 2006). Nanoteknolojinin ortaya ¢ikmasiyla
beraber son yillarda enerjinin daha uygun maliyetli ve verimli bir sekilde saklanmasi ve
tedarik edilmesi i¢in araglar saglanmistir. Lityum iyon bataryalari, yakit hiicreleri, 151k
yayan diyot (LED), ultra kondansator, giines pili (Grétzel pili dahil), yapt malzemelerine
uygulanan nanomalzemelerden iiretilmis kaplamalar gibi nanoteknolojinin mevcut
uygulamalar gelecekte yasanabilecek enerji problemlerinin ¢éziimii olabilir (Christian
vd., 2013). Enerji alanindaki nanoteknoloji uygulamalarin1 enerjinin {retilmesi,
depolanmasi, iletilmesi, dagitilmasi ve yonetilmesi olarak ayrilabilir (Nasrollahzadeh vd.,

2019).

Tip ve ilag sektoriinde nanoteknoloji oldukca genis bir uygulama alanina sahiptir.
Nanoteknolojideki basarili uygulamalar ve gelisim isle beraber insan yagaminin kalitesi
stirekli olarak artmaktadir. Sonug olarak, bilim insanlar1 saglik hizmetleri i¢in gelismis
teshis, tedavi, tarama, siralama, hastalik dnleme ve proaktif onlemler gelistirmesine
olanak taniyan yepyeni bir nanotip alani ortaya ¢ikmistir (Nikolova vd., 2020). Bunun
uygulama alanlar1 sunlardir: medikal nanojeneratér, nanorobotik ve nanobiyoelektrik,
kimyasal harp teknolojileri, tibbi cihazlar ve sensdrler, antimikrobiyal uygulamalar, gen
tedavisi, ¢ip tistii laboratuvar teknolojisi, teshis, dis hekimligi, veteriner hekimlik, kanser
teshisi ve tedavisi, rejeneratif tip teknolojisi, kozmetik endiistrisi ve ila¢ dagitim
sistemidir (Malik vd., 2023). Ayrica bu alanlarda siklikla nanomalzemeler
kullanilmaktadir. Nikolova vd. (2020) nanomalzeme tiirlerinin tibbi alanlarda nasil
kullanildigina dair bir ¢alisma yapmislardir. Ornegin; Dendrimer, antikanser tedavisi gibi
hedeflenen ila¢g dagitiminda, MRI’da kontras maddelerin dagitiminda, gen dagitiminda
ve biyosensorlerde; nanobombalar, kanser tedavisi goriintillemede; nanorobotlar, teshis

ve tedavide kullanilmaktadir.

Giliniimiizde bircok gelismis iilke ordusunda nanoteknolojiyi kullanmaktadir.
Nanoteknolojinin askeri uygulamalarimin uluslararas1 giic dengelerini degistirme
hususunda niikleer silahlardan bile daha biiyiik bir potansiyele sahip oldugu iddia
edilmektedir (Kosal, 2014). Choudhary vd. (2023) calismasinda nanoteknolojinin

savunma ve giivenlik alanindaki uygulamalar1 sunlardir: bilgi sistemleri, biyolojik



52

algilama, niikleer algilama, sanal gerceklik sistemi, kimyasal (patlayici) algilama,
nanotip, otomasyon ve robotik, kiyafet ve askeri platform. Nonofiber, nanocompozit,
nanotiip kumaslar askeri personelin kullanacagi kiyafetler ve ekipmanlarda koruyuculuk,
hafiflik ve dayaniklik saglamaktadir. Ayrica ordular sanal gergeklik sistemleri kullanarak
operasyonlarini simiile edebilir ve egitimlerdeki riski diisiirerek, gizliligi saglamaktadir.
Niikleer maddelerin tespitinde, yayilimini onlemede, terdrizm tehlikesine karsi nano

Olgekli malzemeler kullanilmaktadir.

Son on yil, yeni nano-bazli gida malzemelerinin, yenilik¢i gida ambalajlarinin, besin
maddelerinin ve biyoaktif malzemelerin akilli dagitim mekanizmalarinin, bitkisel tiretim
icin yesil nanoteknolojilerin ve daha giivenli gidalar ve atik azaltimi saglamak i¢in nano-
biyosensorlerin gelistirilmesine ve ortaya ¢ikmasina tanik oldu (Sonkaria vd., 2012).
Nanoteknolojinin gida sektdriindeki uygulamalar1 oldukga genistir. Ozellikle gida
tiretimi, bitki koruma, isleme, tarim iriinlerinin ambalajlanmasi, nakliyesi, kalite kontrol
ve cevre yonetiminde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Bhagat vd., 2015). Rai vd.
(2015) calismalarinda gida sektoriine yonelik nanoteknoloji uygulamalarini su ana

kategorilere ayirmiglardir:

v" Nano boyutta, nanoenkapsiilasyon katki maddelerinin kullanildig: yerler,

v' Gida bilesenlerinin nanoyapilar olusturmak tizere islendigi veya formiile
edildigi yerler,

v' Gida ambalaji veya gida ile temas eden malzemeler veya yizeyler igin
gelistirilmis, aktif veya akilli malzemeler gelistirmek {izere
tasarlanmig/iiretilmis nanomalzemelerin dahil edildigi yerler,

v' Nanoteknolojiye dayali cihaz ve malzemelerin kullanildigi yerler (6r.
nanofiltrasyon ve su aritma i¢in),

v' Gida giivenligi, izlenebilirlik ve kirletici madde tespiti i¢in
nano(biyo)sensorlerin kullanildig: yerler,

v' Gida iretim sistemlerini iyilestirmek amaciyla pestisitler, veteriner ilaglar1 ve
diger zirai kimyasallar i¢in tasarlanmis nanomateryal uygulamalarinin

onerildigi yerler.
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Manjunatha vd. (2016) ise c¢alismalarinda tarim sektdriine yonelik nanoteknoloji
uygulamalarini pestisit dagitimi, giibre dagitimi ve pestisit sensorii olmak iizere 3
boliimde, Usman vd. (2020) ise nanogiibreler, nanopestisitler, nanobiyosensdrler,
nanomateryaller olmak {izere nanoteknoloji tarim uygulamalarimi dort bdliimde
incelemiglerdir. Nanometeryaller ile mahsul verimliligini arttirma ve toprak sagliini
iyilestirme; nanogiibreler, nanopestisitler, nanobiyosensorler ile kirlenmis topraklarin

nano destekli iyilestirilme amaglanmaktadir.

Stirdiiriilebilir sekilde iiretilmis, dayanikli ve islevsel giysilere yonelik artan miisteri
talebi, nanomalzemelerin tekstil alt tabakalarina entegre edilmesi i¢in bir firsat yaratmistir
(Yetisen vd., 2016). Ozellikle giiniimiizde tip, askeri/giivenlik, spor ve moda alanlarinda
siklikla kullanilmaya baslanmistir. Shah vd. (2022) nanomalzemelerin, tekstil ve giysilere
stirdiiriilebilir bir sekilde antimikrobiyal, ultraviyole direngli, elektriksel olarak iletken,
optik, hidrofobik ve alev tutmaz 6zellikler kazandirmak i¢in kullanildigini belirtmektedir.
Ayrica ¢aligmalarinda nanoteknolojinin tekstil alaninda, biyouyumlu ve antimikrobiyal
kumasglar, kendi kendini temizleyen kumaslar, renklendirme, su ge¢irmez kumaslar, UV
koruyucu giysiler, yangina dayanikli kumaslar, antistatik kumaslar, enerji depolamaya
yonelik kendi kendini onaran kumas fiberleri, akilli giysiler, nanotip bazli ilaglarin
dagitimi, siirdiiriilebilir giyilen veya tasinabilen elektronikler ve akilli sensor aglari, viicut

glikoz enerjisi algilama gibi uygulamalari olduguna yer vermektedirler.

Nanoteknoloji, daha kiiciik, daha hizli ve giivenilir bilgisayar yapmaya uygun elektronik
bilesenlerin ve cihazlarin tasarlanmasi ve iiretilmesi i¢in kullanilabilir (Jadhav ve Jadhav,
2018). Ayrica verinin depolanmasi, biiylik veriye erisim, yliksek hiz, dayaniklilik, enerji
tilketimi agisindan nanoteknoloji uygulamalart 6nem tasimaktadir. Taha vd. (2022)
caligmasinda bilgisayar bilimindeki nanoteknoloji uygulamalarina deginmistir: transistor
yapimi, kuantum bilgisayar islemci yapimi, bellek yapimi, nano varliklarin interneti,
optik nanoteknoloji. Chaudhary vd. (2016) ise nanoteknolojinin bilgisayar1 ve ¢esitli
yonlerini nasil degistirdigine dair 6rnekler vermektedir: karbon nanotiip bilgisayarlar,
kuantum hesaplama, hesaplamali nanoteknoloji, DNA hesaplama, tek elektron
transistorli, nanobotlar. Nanoteknoloji kullanimi bilgisayar bilimlerinde arttikca

nanobilgisayarlar, ¢cok yiiksek bilgi islem performansina sahip olacak, diisiik enerji
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gerektirecek, tasinabilir, esnek ve daha hizli olacak, daha kiigiik ylizey alan1 gerektirecek,
¢ok daha verimli, hafif ve yliksek miktarda veri depolayabilir olacaktir (Jadhav ve Jadhav,
2018). Nanoteknoloji ve bilgisayar kombinasyonunun bir diger boyutu da robotik ve
insansiz ugak teknolojileridir (Malik vd., 2023).

Son zamanlarda nanoteknoloji, ulasimda daha iyi bir performans elde etmek, yeni islevler
getirmek, giivenlik, saglik ve c¢evre endiseleri nedenleriyle siklikla kullanilmaktadir
(Shafique ve Luo, 2019). Nanoteknoloji otomobillerde genellikle gdvde pargalarina,
emisyonlara, sasi ve lastiklere, otomobil i¢ mekanlarina, elektrik ve elektroniklere,
motorlara ve aktarma organlarina uygulanmaktadir (Mathew vd., 2019). Shafique ve Luo
(2019)’nun ¢aligmasinda otomobillerdeki bazi nanoteknoloji uygulamalar1 sunlardir:
etkili ve verimli nano bazli kaplamalar (nanopolimer, nanopartikiil), hafif ve yiiksek
mukavemetli otomobil sistemleri (karbon nanotiip, kil nanokompozit), daha giivenli ve
emniyetli aynalar ve pencereler (hidrofobik katman tabanli ayna), verimli ve dayanikli
nano tabanli lastikler, verimli motor (nanopartikiil nanomalzemeler), araglarda daha
giivenli bir i¢ ortam (¢evre dostu nano ajanlar ve giimiis nanomalzemeler). Nano 6lcekli
sensorler ve cihazlar tiinel, kopri, ray, kaldirim gibi kamuya ait olan yapilarin durumu ve
performansin1 zaman i¢inde, uygun maliyetli, siirekli ve yapisal olarak izlenmesini
saglayabilir, ara¢ tabanli sistemlerle iletisim kurabilen, siiriiciilerin serit konumunu
korumasina, carpismalardan kaginmasina, siirlis rotalarini ayarlamasma ve diger
faaliyetleri gerceklestirmesine olanak taniyan gelismis ulagim altyapisini destekleyebilir

(Mobasser ve Firoozi, 2016).

Giliniimiizde nanoteknolojinin gelecek i¢in ne kadar 6nemli oldugunu anlamis olan tilkeler
inovasyon gostergelerinden olan AR-GE harcamalarina yiliksek paylar ayirmislar,
nanoteknoloji merkezleri kurmuslardir. Tiirkiye’de ise nanoteknoloji ile ilgili faaliyetler
tiniversiteler biinyesinde kurulmus arastirma merkezlerinde, kamu kurumlarinin destegi
ile kurulmus merkezlerde ve tiniversitelerdeki lisans, yliksek lisans, doktora programlari
ile ytriitilmektedir. Amac, sanayiye bilime uygun olarak gelistirilen inovatif yontemlerin
aktarilmas1 ve bdylece ekonomiye katki saglanmasi olup, 6zellikle Tiirkiye'de kamu,
iniversite ve sanayi is birligi agisindan 6nem arz etmektedir (E-Co Consulting and

Coaching, 2022). Tirkiye’de nanoteknoloji arastirma merkezleri {iniversiteler
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biinyesinde faaliyet gosteriyor olup TUBITAK ta dahil olmak iizere 36 tanedir (T.C.
Bilim ve Sanayi Teknoloji Bakanligi, 2017). TUBITAK Arastirmaci Bilgi Sistemi
(ARBIS) (2023) verilerine gore bilimsel teknolojik faaliyet alani nanoteknoloji olan
arastirmaci sayist 2023 yili itibartyla 5.800 kisidir. Yayin sayisina bakildiginda ise WoS
taramasinda, “Web of Science Core Collection” veri tabaninda, “nano” anahtar
kelimesiyle, baglik, 6zet ve anahtar kelimelerde arama yapilarak 2012-2023 yillarn
arasinda yapilan taramada Tirkiye’de yaymlanan ulusal ve uluslararasi yayin sayisi

toplam 15.227°dir. Sekil 9°da yillara gore daha ayrintili bir sekilde gosterilmektedir.

Sekil 9: 2012-2023 yillar arasinda Tiirkiye’de yayinlanan ulusal ve uluslararasi
“Nano” yayin sayisi
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Kaynak: Web of Science (2023)

Tiirkiye’de yayinlanan ulusal ve uluslararasi “Nano” yayimlarin “Arastirma Alanlar1”
incelendiginde %71,88 ile miihendislik ilk sirada yer almaktadir. Bunu %66,30 ile
malzeme bilimi, %65,22 ile fizik, %59,21 ile bilim teknoloji diger konular ve %51,28 ile
kimya takip etmektedir. Isletme ekonomisi alan1 ise %8,46 ile ilk yirmi alan arasinda yer

almaktadir (Web of Science, 2024).

Bu yaymlarm {iniversitelere gore dagilimlari degerlendirildiginde Istanbul Teknik
Universitesi, Hacettepe Universitesi, Orta Dogu Teknik Universitesi, Bilkent

Universitesi, Yildiz Teknik Universitesi, Gazi Universitesi, Atatiirk Universitesi, Firat
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Universitesi, Sabanci Universitesi, Ege Universitesi, Bogazi¢i Universitesi ve Marmara

Universitesi bu alanda en fazla yayina sahip olan {iniversitelerdir (Sekil 10).

Sekil 10: 2012-2023 yillar arasinda Tiirkiye’de yayinlanan ulusal ve uluslararasi
“Nano” yayinlarin iiniversitelere gore dagilim
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Kaynak: Web of Science (2023)

Inovasyon ve AR-GE diizeylerinin 6l¢iimiinde kullanilan gostergelerden biri olan
bilimsel yaym sayisinin da {lkelerin gelismislik diizeyleri ile paralel oldugu
goriilmektedir. Zhu vd. (2017) calismasinda 2000 ve 2016 yillar1 arasinda ABD, Avrupa
Birligi (AB27), Cin, Japonya ve Giiney Kore'ye 6zel atifta bulunarak, WoS makaleleri,
USPTO, WIPO ve Ulusal Bilim Vakfi’na (NSF) dayanarak nanoteknolojinin gelisimini
incelemisglerdir. Calismanin sonucunda ABD ilk iicte olan dergilerdeki yayin sayisi
bakimindan lider konumdadir. Cin ve Giiney Kore bilimsel yayinlarinin hem sayisinda
hem de kalitesinde daha hizli bir artig gostermistir ve Cin nanoteknoloji alaninda en fazla
yaymn hacmine, Gliney Kore ise kisi basina en fazla yaymna sahip olan iilkelerdir.
Nanoteknoloji gdstergelerinin izlenmesi, sosyo-ekonomik degisikliklere hazirlanmak i¢in

Ongoriilii yonetim kapsaminda kullanilmasi 6nemlidir.
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3.3. NANOPATENTLER

Nanopatent kavrami “Nano” nun sahip oldugu veya kontrol ettigi tiim patentler ve patent
basvurular1 anlamina gelmektedir (Law Insider, t.y). Alencar vd. (2007) calismasinda
nanoteknoloji uzmanlari tarafindan aday gosterilen, 46 terimden olusan nanopatent arama
terimleri kullanmislardir. Bu terimler sunlardir: nanoteknoloji, nanoaglar, nanokemerler,
nanopartikiiller, = nanobiyoloji, = nanodesenleme, nanobiyoteknoloji,  nanofaz,
nanokatalizor, nanofotonik, nanokompozit, nanopigmentler, nanokorlar, nanoporozite,
nanokristalin, nanokristal, nanotozlar, nanodamlaciklar, nanogubuklar, nanoilaglar,
nanodl¢ek, nanoelektronik, nanosieves, nanoeletromekanik sistemler (nems),
nanoemiilsiyon, nanosfer, nanomiihendislik, nanoyapili, nanoyapi, nanofabrikasyon,
nanofiberler, nanotabletler, nanofiltreler, nanotriboloji, nanohibritler, nanotiipler,
nanoindentasyon, nanotel, nanolitografi, nanomalzemeler, nanotip, nanometroloji,

spintronik, fullerenler, kuantum noktalari, kuantum telleri, yar1 kristaller.

Literatiirde ve patent ofisleri verilerinde genellikle nanopatent yerine nanoteknoloji
patentleri ele alinmistir. USPTO’nun siniflandirmasinda nanoteknoloji patentlerinin
kapsami yer almaktadir: Nanoyap1 ve nanoyapinin kimyasal bilesimleri; en az bir nano
yap1 i¢eren cihazlar; nano yapinin konfigiirasyonlarini veya 6zelliklerini modellemek i¢in
0zel olarak uyarlanmis matematiksel algoritmalar, 6rnegin bilgisayar yazilimi vb.; nano
yapiy1 yapmak, tespit etmek, analiz etmek veya islemek i¢in yontemler veya aparatlar;
nanoyapinin belirtilen 6zel kullanimlar1 (USPTO, t.y.). Giiniimiizde nanoteknoloji

patentlerini kaydeden ana ofisler ise USPTO, EPO ve JPO (Japonya Patent Ofisi)’dur.

Patent bagvuru sayilar1 onemli inovasyon gostergelerinden biridir. Sekil 11°de USPTO’da
2012-2023 (Eyliil) yillarin1 kapsayan nanoteknoloji patentleri bagvuru sayilarinin oldugu
grafik yer almaktadir. ABD bu konuda acik ara bir farkla lider konumdadir. ABD’yi
sirastyla Kore, Cin, Japonya, Tayvan, Almanya, ingiltere ve Italya izlemektedir. Tiirkiye

ise listede yer alan 87 {ilke arasinda 23. sirada yer almaktadir.
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Sekil 11: USPTO'da 2012-2023 (Eyliil) Nanoteknoloji Alaninda Basvuru Yapilan
Patentlerin Sayisi
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Kaynak: StatNano (2023)

Sekil 12°de 2012-2020 yillar iilke ekonomilerinin nanoteknoloji ile ilgili patentlerdeki
pay1 gosterilmektedir. Son verilere gore %23,25 ABD ilk siradayken, %16,36 ile Kore,
%14,26 ile Cin, %2,25 ile Ingiltere, %2,07 ile Almanya, %0,72 ile italya ve %0,26 ile
Tiirkiye takip etmektedir.
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Sekil 12: 2012-2020 OECD Ulkeleri Ekonomilerinin Nanoteknoloji ile ilgili
Patentlerdeki Pay:
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Kaynak: OECD STI Micro-data (2023)

Daha Once patent bagvuru sayisi ve iilkelerin gelismislik diizeyleri arasinda bir iliski
oldugu belirtildigi tizere Sekil 12°de goriilmektedir ki nanoteknoloji alaninda bagvuru
yapilan patentler i¢in de ayn1 durum s6z konusudur. ABD, Kore, Cin, Japonya, Almanya,
Ingiltere ve Italya gibi gelismis ekonomilere sahip iilkeler daha fazla nanoteknoloji patent
basvurusu yapmaktadir. Tiirkiye gibi gelismekte olan ekonomiler ise bu konuda daha ¢ok

calismasi gerekmektedir.
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4. BOLUM

AR-GE HARCALARI VE NANOTEKNOLOJi PATENTLERI
ARASINDAKI ILISKININ ANALIZi

Tezin bu boliimiinde c¢alismanin amaci, onemi, bu konu iizerinde neden calisma
yapilmaya karar verildigi, bu ¢alismaya benzeyen diger ¢calismalardan neden farklilastig1,
calismanin yontemi ve tasarimi, veri seti, degiskenleri, analizi ve hipotezlerin test

edilmesinden bahsedilmektedir.

4.1. CALISMANIN AMACI VE ONEMIi

Nanoteknoloji giiniimiiz ve gelecek i¢in olduk¢a 6nemli bir kavramdir. Hem devletler
hem de firmalar inovasyonlarin1 daha verimli hale getirmek i¢in nanoteknolojiyi etkin bir
sekilde kullanmaya baslamislardir. Ayrica genel olarak literatiir incelendiginde
inovasyonun Ol¢iimii olarak toplam AR-GE harcamalar1 ve personel sayisi, patent
basvuru verileri, bilimsel makale, kitap ve yayinlar, yeni ve iyilestirilmis tirtin miktari,

bilgi ve iletisim teknolojilerine yapilan yatirim miktar1 gibi gostergeler kullanilmastir.

Bu calismada dncelikle gelismis iilkelerin ve gelismekte olan iilkelerin toplam arastirma-
gelistirme harcamalart ve nanoteknoloji patent bagvurulart arasindaki iligki
incelenecektir. Amag gelismis, gelismekte olan llkeler ve Tirkiye i¢in arastirma-
gelistirme harcamalarinda meydana gelen bir degisimin, nanoteknoloji patent basvuru
sayilarinda nasil bir artis ya da azalis meydana getirdigini analiz etmektir. Ayrica
Tiirkiye nin gelismis ve gelismekte olan iilkeler arasinda nasil bir konumda oldugu tespit
edilmeye ¢alisilacak, nanoteknoloji patent bagvuru sayisinin AR-GE harcamalarina bagl

olup olmadigi ile ilgili mevcut durum ortaya konacaktir.

Literatiir taramas1 sonucunda AR-GE harcamalari ile toplam patent bagvurulari arasindaki
iliskinin incelendigi birgok mevcut arastirma olmasina ragmen AR-GE harcamalari ile

nanoteknoloji patent basvurular1 arasindaki iliskinin incelendigi herhangi bir calisma



61

olmadig1 goriilmiistiir. Bu nedenle hem Tiirkiye hem de Tiirkiye gibi gelismekte olan
ekonomiler ve gelismis ekonomiler i¢in bu calismanin bulgular literatiire katki

saglayacaktir.

Kondo (1999) calismasinda firma diizeyinde yapmis oldugu calismada AR-GE
harcamalarindaki artisin Japonya’daki tiim endiistrilerdeki patent bagvurularinin sayisini
arttirdigini gostermistir. Ayrica patent bagvurularinin AR-GE ¢iktisinin bir 6l¢iisii olarak
kullanilmasinin uygun oldugunu belirtmistir. Bir diger ¢calismada Prodan (2005), OECD
ve Orta Avrupa iilkeleri i¢in patent bagvuru sayisinin AR-GE harcamalarina, 6zellikle de
is sektoriindeki AR-GE harcamalaria bagli olup olmadigini test etmek i¢in bir model
olusturmustur. Calismada AR-GE harcamasinin daha fazla patent iiretecegine dair hipotez
tretilip, test edilmistir. Sonu¢ olarak arastirma-gelistirme harcamalar1 ile patent
basvurular arasinda gii¢lii bir pozitif korelasyon bulundugu, AR-GE yatiriminin iilkeden
tilkeye farklilik gosteren zaman gecikmeli patent bagvurulari olusturdugu tespit edilmistir.
Hingley (1997) ise EPC’ye taraf olan iilkelerde AR-GE harcamalarinin gelecekteki patent
basvurulart iizerine olumlu bir etkisi olduguna dair kanitlar bulunmustur. Griliches (1998)
calismasinda patentlerin AR-GE harcamalariyla iligkisine dair kesitsel ve zaman serisi
calismalarini incelemistir. AR-GE ile firmalar ve endiistriler arasinda kesitsel diizeyde
alinan patent sayis1 arasinda olduke¢a gii¢lii bir iliskinin oldugu, ayni iliskinin istatistiksel
olarak hala anlamli olsa da grup i¢i zaman serisi boyutunda ¢ok daha zayif oldugu
gozlemlenmistir. Bununla birlikte bir firmanin AR-GE harcamalarmi degistirdiginde
patent sayilarinda da paralel degisiklikler meydana geldigine dair kanitlar oldukca
giicliidiir. Bu ¢caligmalar 1s181nda arastirma-gelistirme harcamalari ile nanoteknoloji patent
bagvurulart arasindaki iliski hem gelismis tlkeler ve gelismekte olan iilkeler hem de

Tiirkiye i¢in incelenecek ve bulgular analiz edilecektir.

4.2. ARASTIRMANIN PROBLEMI, HIPOTEZLERI VE
DEGISKENLERI

Bu calismada gelismis iilkeler ve gelismekte olan iilkeler i¢in 2006-2022 yillarina ait AR-
GE harcamalar1 ve nanoteknoloji bagvuru sayilari ele alinarak, panel regresyon analizi ile

AR-GE harcamalar1 ve nanoteknoloji bagvuru sayilar1 arasindaki iligki tespit edilmek
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istenmektedir. Sonrasinda toplam AR-GE harcamalar1 ve nanoteknoloji patent basvuru
sayilar ele alinarak Tiirkiye icin basit dogrusal regresyon analizi yapilarak gelismis ve

gelismekte olan ekonomiler arasindaki konumu belirlenmeye calisilacaktir.

Calismanin amac1 dogrultusunda su sorular sorulmaktadir:

. Gelismis ve gelismekte olan {lkeler i¢in  aragtirma-gelistirme
harcamalarindaki artis ve nanoteknoloji patent bagvurular1 arasinda bir iliski
var midir?

. Tiirkiye i¢in arastirma-gelistirme harcamalarindaki artis ve nanoteknoloji

patent basvurulart arasinda bir iligki var midir?

Bu sorular kapsaminda asagidaki hipotezler iiretilmistir:

Hipotez 1: Gelismis lilkelerde aragtirma-gelistirme harcamalar1 ve nanoteknoloji patent

bagvurulari arasinda bir iliski vardir.

Hipotez 2: Gelismekte olan iilkelerde arastirma-gelistirme harcamalar1 ve nanoteknoloji

patent basvurulari arasinda bir iligki vardir.

Hipotez 3: Tirkiye’de arastirma-gelistirme harcamalart ve nanoteknoloji patent

basvurular arasinda bir iliski vardir.

Bu hipotezlere gore calismanin bagimhi ve bagimsiz degiskenleri Tablo 4’te yer

almaktadir.
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Tablo 4: Analizin Bagimh ve Bagimsiz Degiskenleri

Hipotezler Bagimh Degisken Bagimsiz Degisken

Hipotez 1 Geligmis tilkelerin nanoteknoloji Geligmis tilkelerin toplam AR-GE
patent bagvuru sayilari harcamalari

Hipotez 2 Gelismekte olan iilkelerin Gelismekte olan iilkelerin toplam AR-GE
nanoteknoloji patent bagvuru sayilari harcamalari

Hipotez 3 Tiirkiye nanoteknoloji patent bagvuru  Tiirkiye toplam AR-GE harcamalari
sayilari

Calismanin birinci ve ikinci hipotezinde gelismis ve gelismekte olan iilkeler igin
nanoteknoloji patent basvuru sayilari panel veri analizinin bagiml degiskeni ve toplam
AR-GE harcamalar1 (GSYH icindeki) bagimsiz degiskendir. Ugiincii hipotezde Tiirkiye
icin nanoteknoloji patent basvuru sayilar1 basit dogrusal regresyon analizinin bagimli

degiskeni, toplam AR-GE harcamalar1 (GSYH i¢indeki) bagimsiz degiskendir.

4.3. ARASTIRMANIN VERI SETI

Bu ¢alismada yer alan veri seti 2005-2021 yillarina ait gelismis iilkelerin ve gelismekte
olan iilkelerin ve Tiirkiye’nin toplam arastirma-gelistirme harcamalar1 (GSYH ig¢indeki)
ve 2006-2022 yillarina ait gelismis ve gelismekte olan {ilkelerin ve Tiirkiye’nin
USPTO’da yayinlanmis nanoteknoloji patent basvuru sayilarmna iligkin 17 yillik
verilerden olugmaktadir. Literatiir incelendiginde bir diger dikkat edilmesi gereken konu
AR-GE harcamasinin yapildig1 yil igerisinde patent bagvurusunun yapilip yapilmadigidir.
Kondo (1999) calismasinda zaman gecikmesinin 1,5 ila 1,7 y1l oldugunu, Prodan (2005)
ise zaman gecikmesinin 1 yi1l oldugunu belirtmistir. Ayrica De Rassenfosse ve De La
Potterie (2009) calismasinda arastirma cabalari ile iilke diizeyinde patent bagvurulari
arasindaki iliskiyi incelerken iilke diizeyinde patent basvurularinin belirleyicilerini
arastiran ¢alismalarin ¢ogunun EPO’da veya USPTO'da yapilan patent basvurularinin
sayisina dayanmakta oldugunu belirtmislerdir. Bu nedenle bu c¢alismada hem panel veri
analizinde hem de basit dogrusal regresyon analizinde zaman gecikmesi 1 yil olarak
alinmis, analiz yapilirken gereken diizenlemeler yapilmistir. Ayrica her {lilkenin kendine
ait bir patent verme siireci ve yontemleri oldugundan USPTO’dan elde edilen patent

basvuru verileri kullanilmistir.
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Gelismis iilke verileri Avusturya, Isveg, Belgika, Kanada, Estonya, Fransa, Yunanistan,
Irlanda, italya, Finlandiya, Japonya, Giiney Kore, Danimarka, Hollanda, Norveg,
Almanya, Portekiz, Singapur, Ispanya, Ingiltere ve ABD olmak iizere toplam 21 iilkeden
olusmaktadir. Gelismekte olan iilke verileri ise Arjantin, Cin, Kolombiya, Cekya,
Macaristan, Polonya, Romanya, Rusya ve Giiney Afrika olmak iizere 9 iilkeden
olugsmaktadir. Analizin saglamligini arttirmak amaciyla zaman aralig1 ve gézlem sayis1 en
yuksek olacak sekilde belirlenmeye calisilmistir. Toplam AR-GE harcamasi (GSYH
icindeki) verileri OECD’ye ait internet sitesinden (EK 1 ve EK 2), USPTO’da
yayimlanmis toplam nanoteknoloji patent basvuru verileri ise StatNano’ya ait internet
sitesinden (EK 3 ve EK 4) ulasilmigti. OECD Data’da (2022) yer alan AR-GE
harcamalar1 (GSYH igindeki) verileri bir iilkedeki tiim arastirma enstitiileri, devaml
sirketler, liniversiteler ve devlet laboratuvarlari vb. tarafindan gerceklestirilen toplam AR-
GE harcamalarin1 kapsamaktadir. Ayrica yurtdigsindan finansal olarak desteklenen AR-
GE'yi kapsar, fakat yurtici fonlar (yurti¢i ekonomi haricinde yapilmis AR-GE i¢in) harig
tutar. Bu gosterge, 2015 temel yil1 ve satin alma giicli pariteleri kullanilarak ve ABD
dolar1 sabit fiyatlariyla hazirlanmistir. StatNano’da (2023) yer alan toplam nanoteknoloji
patent bagvuru verileri ise USPTO'da yayinlanan (ancak heniiz verilmemis) nanoteknoloji
patent bagvurularinin sayisin1 gdsterir. Ayrica burada nanoteknoloji patentlerinin
nanoteknoloji ile ilgili en az bir istem igeren patentler veya nanoteknoloji ile ilgili bir [PC

siiflandirma kodu ile siniflandirilan patentler olarak tanimlanmaktadir.

Tiirkiye’ye ait 2005-2021 yillarina ait toplam AR-GE harcamalar1 (GSYH i¢indeki) ve
2006-2022 yillarina ait USPTO’da yayinlanmis nanoteknoloji patent basvuru sayilarina
iliskin veriler de OECD ve StatNano internet sitelerinden (EK 5 ve EK 6) ulasilmistir.

Analizler bu veriler ile yapilmistir.

4.4. METODOLOJI

Bu ¢alismada iki farkli analiz yapilacaktir. Gelismis tlilkelerin ve gelismekte olan tilkelerin
toplam arastirma-gelistirme harcamalar1 ve nanoteknoloji basvuru sayilar1 arasindaki
iligki icin Panel Veri Analizi, Tiirkiye’nin toplam AR-GE harcamalar1 ve nanoteknoloji

basvuru sayilar1 arasindaki iliski i¢in Basit Dogrusal Regresyon kullanilacaktir.
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4.4.1. Panel Veri Analizi

Analizde gelismis iilkeler ve gelismekte olan iilkeler i¢in iki degisken arasindaki iligkinin
incelendigi niceliksel/iliskisel arastirma tasarimi ve ikincil veriler kullanilmistir. Verilerin

analizinde Stata 14.2 kullanilmastir.

Gelismis iilkeler ve gelismekte olan iilkelerde AR-GE harcamalari ve nanoteknoloji
patent bagvurular1 arasinda bir iligki olup olmadigini tespit edebilmek icin Panel Veri
Analizi kullanilmaktadir. Panel veri analizi kullanmanin avantajlarimi su sekilde

siralayabiliriz (Hsiao, 2022; Baltagi, 2021):

. Panel veriler genellikle arastirmacilara ¢ok sayida veri ile ¢aligma olanagi
sunarak serbestlik derecesini artirir ve bagimsiz degiskenler arasindaki ¢oklu
dogrusallig azaltir. Bu sayede yapilacak olan tahminlerin verimliligi artar.

. Bireysel ¢iktilar igin daha dogru tahminler {iretilir. Bireye iliskin olan
gozlemleri diger bireylere iliskin olan veriler ile destekler. Boylece bireyin
davranigina iligkin daha dogru agiklamalara erismek miimkiin olur.

. Daha gercekei davranigsal hipotezler olusturmak icin daha fazla kapasite
saglar. Kesit veya zaman serisi veri setleri kullanilarak {istesinden
gelinemeyen 6nemli problemleri ¢6ziimlemeye imkan tanir.

. Panel veri en az iki boyutu kapsamaktadir: bir yatay kesit boyutu ve bir zaman
serisi boyutu. Normalde, panel veri tahmincisinin veya ¢ikarimimin
hesaplanmasinin, yalnizca yatay kesit veya zaman serisi verilerine dayanan
tahmincilerden daha karmagik olmasi beklenir fakat bazi durumlarda, panel
verisinin varligi hesaplama ve ¢ikarimi basitlestirir.

. Dinamik iligkilerin ortaya ¢ikarilmasi ve daha iyi incelemesini saglar.

= Dislanan degiskenlerin etkisinin kontrol edilmesini saglar.

. Heterojenligi kontrol altina alir. Eger heterojenlik kontrol edilmemigse zaman

ve kesit serisi ¢alismalarinda yanli sonuglar bulma riski tasimaktadir.

Bu avantajlar dikkate alindiginda panel veri analizi arastirmalarda, bilimsel

makalelerde ve tezlerde sik¢a kullanilan yontemlerin basinda gelmektedir.
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4.4.1.1. Veri Tirleri

Panel veri analizi ve modellerini anlayabilmek i¢in 6ncesinde veri tiirlerini ve panel
verinin ne oldugunu anlamak 6nem tasimaktadir. Bu kapsamda ii¢ tiir veriden

bahsedilecektir: Yatay kesit veriler, zaman serisi verileri ve panel veriler.

Yatay kesit veriler, zaman serisi verileri ve panel veriler ekonometrik analizlerde oldukca
stk kullanilmaktadir. Karma (panel) verileri daha iyi anlayabilmek icin oncelikle yatay

kesit verilerin ve zaman serisi verilerin anlasilmasi gerekmektedir.

Yatay kesit veriler, ayn1 zaman diliminde gozlemlenen bir¢ok birimden elde edilen
verilerdir. Burada 6nemli olan tek bir zaman periyodunun olmasidir. Ornegin, 2020 yilina

ait her bir gelismis tlilkenin imalat firmalarinin satis verileri yatay kesit verisidir.

Zaman serisi verileri, bir birimin veya bir grup birimin zamana gore degisen verileridir.
Temel 6zelligi zaman sirasina gore bir dizilimi olmasidir. Zaman i¢indeki degisimlerin
izlenmesine olanak tanimaktadir. Ornegin, bir iilkenin 2010-2020 yillar1 arasindaki déviz

kuru verileri, bir sporcunun dakika basina nabiz atis1 sayilari zaman serisi verileridir.

Panel (karma, havuzlanmis, longitudinal) veri ise yatay kesit verilerinin ve zaman
serisi verilerinin kombinasyonundan olusan verilerdir. Bir baska deyisle panel veriler,
farkli birimleri ve farkli zamanlar1 kapsamaktadir. Birim olarak ifade etmis oldugumuz
kavram iilkeler, eyaletler, sektorler, firmalar, hane halki vb. anlamia gelebilmektedir.
Genel bir tanim yapmak gerekirse panel veri, belli bir siire boyunca gézlemlenen birimler
tizerinde, belirli sayida degiskenin tekrarlanan 6l¢iimlerinin yapilmasini saglayan kesitsel
bir zaman serisi veri setidir (Xu vd., 2007). 1990-2020 yillar1 aras1 Giiney Amerika
iilkelerinin hane halki tiiketim harcamalar1 verileri panel veriye Ornek olarak
gosterilebilir. Dengeli panel verilerde birimlere ait gozlemler tiim donemlerde ayniyken,
dengesiz panel verilerde en az bir birime ait gézlemler diger donemdekilerle ayn1 degildir

yani bazi birimler i¢in baz1 donemlere ait bilgiler yoktur (Giiris, 2015).
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4.4.1.2. Panel Veri Modelleri

Panel Veri Analizi, siklikla panel verileri analiz etmek i¢in ekonometride kullanilan
istatistiki bir analiz yontemidir. Bu analizde zaman serisi verileri ve yatay kesit verileri
bir arada incelenmektedir. Boylece analiz hem zamansal hem de mekansal bir boyut
kazanmis olur (Yaffee, 2003). Mekansal boyut, bir dizi kesitsel gézlem birimiyle ilgilidir.

Panel veri analiz modelinin yaygin sekilde kullanilan modeli soyledir (Giiris, 2015):

Yit = ait + Bit Xi¢ + -+ + Buit Xkit T Uit

Y bagimli degisken, X bagimsiz degiskendir. Modelde i, N sayida birimi (i = 1,....,N); t,
T sayida zaman boyutunu (t = 1,.....,T); k, K sayida parametresini (k = 1,.....,K) ifade
etmektedir. Ayrica aj; sabit parametre, Bj egim parametresi ve uj; hata terimi anlamina

gelmektedir.

Analizde gelismis tlkeler igin:
1, gelismis iilke sayisi: 21 iilke

t, incelenen zaman: 17 yil

Analizde gelismekte olan {ilkeler i¢in;
1, gelismekte olan tilke sayisi: 9 iilke

t, incelenen zaman: 17 yil

Bagimli ve bagimsiz degiskenlere karar verebilmek i¢in patentler ve AR-GE arasindaki
iligskiyi inceleyen literatiir g6z 6niinde bulunduruldugunda Pakes ve Griliches (1980)’in
oncii ¢alismasinda panel veri analizi yapilarak yatay kesit verilerinde patent sayist ve
arastirma-gelistirme harcamalar1 arasinda gii¢lii iliskiler oldugu belirtilmistir. De
Rassenfosse ve De La Potterie (2009) ¢alismasinda aragtirma ¢abalart ile iilke diizeyinde
patent bagvurulart arasindaki iliskiyi incelemistir. Ana bagimsiz degiskeni bir iilkenin
aragtirma ¢abasidir. Bagimli degiskenleri ise ulusal patent ofislerindeki 6ncelikli bagvuru

sayisi, EPO ve USPTO'daki ilk bagvurular da dahil olmak {izere diizeltilmis 6ncelikli
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basvuru sayisi, liclii bagvuru sayisi, EPO ve USPTO'daki (6ncelikli ve ikinci) bagvuru
sayisidir. Soncunda ise hem patent alma egiliminin hem de aragtirma tiretkenliginin
arastirmaci bagina diisen patent sayisindaki iilkeler aras1 farkliliklar agiklamada 6nemli
bir rol oynadigimi gostermektedir. Kumazawa ve Gomis-Porqueras (2012) calismasinda
AR-GE akislarinin diinya genelindeki patent akislari {izerindeki etkisini incelemistir.
Dinamik panel regresyon yapilan calismada bagimli degiskenler toplam patent sayisi,
yerli patent sayisi, yabanci patent sayis1 ve {i¢lii patent sayisidir. Bagimsiz degiskenler ise
toplam arastirma-gelistirme harcamasi, yerli arastirma-gelistirme harcamasi ve yabanci
arastirma-gelistirme harcamasidir. Sonug¢ olarak kisi basina diisen toplam arastirma-
gelistirme harcamasiin AB iilkeleri i¢in kisi basina diisen toplam ii¢lii, USPTO ve EPO
patentleri iizerinde pozitif bir etkisi oldugunu goriilmiistiir. S6zen ve Tufaner (2019) ise
OECD iilkeleri i¢in panel veri analizi ile arastirma-gelistirme harcamalari, ekonomik
biiylime ve inovasyon arasindaki iliskiyi incelemistir. Bagimsiz degisken olarak AR-GE
harcamalar1 kullanilirken, bagimli degisken olarak patent bagvuru sayilar1 ve yiiksek
teknolojili iirlin ihracati kullanilmistir. Arastirma-gelistirme harcamalarindaki artis hem
yiiksek teknolojili tiriinlerin ihracatin1 hem de patent bagvuru sayisini arttirdigi sonucuna
ulagilmistir. Literatiirdeki bu calismalar 1s1ginda analizde gelismis ve gelismekte olan
tilkeler i¢in nanoteknoloji patent bagvuru sayilar1 bagimli degisken ve toplam AR-GE

harcamalar1 bagimsiz degisken olarak belirlenmistir.

Klasik model, sabit etkiler modeli ve tesadiifi etkiler modeli olmak {izere panel veri

modelleri tige ayrilmaktadir.

Klasik Model: Klasik modele gore hem sabit (air) hem de egim katsayilar1 (Bi;) zamana
ve birimlere gore sabit oldugu varsayimidir. Biitlin gozlemlerin homojen oldugu
varsayimi vardir. Eger birim ve/veya zaman etkinin olmadig1 diisiiniiliiyorsa bu yontemin
kullanilmast uygun olacaktir. Bu varsayimlar mevcut ise havuzlanmis en kiiclik kareler
yontemi kullanilmaktadir. En kiiciik kareler yontemini kullanabilmek i¢in bazi
varsayimlar1 saglamasi gerekmektedir. Bu varsayimlar asagida belirtilmektedir (Park,

2011):
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1.  Dogrusallik: Bagimlhi degiskenin, bir dizi bagimsiz degiskenin ve hata
teriminin dogrusal bir fonksiyonu olarak formiile edilmesi gerektigi.

2.  Dassallik: Hatalarin beklenen degerinin sifir oldugu veya hatalarin herhangi
bir regresorle (bagimsiz degisken) iliskili olmamasi.

3. Hatalarin aynm1 varyansa sahip olmasi (es varyanslilik, homoskedastisite) ve
birbirleriyle iligkili olmamasi (otokorelasyonsuzluk).

4.  Coklu dogrusallik olmamasi: Bagimsiz degiskenler arasinda kesin bir
dogrusal iligkinin olmamasi.

5. Bagmmsiz degiskene iligkin gozlemlerin stokastik (rastlantisal) olmamasi

ancak ol¢lim hatas1 olmaksizin tekrarlanan 6rneklerde sabit olmasi.

Sabit Etkiler Modeli: Bu modelde egimler biitiin yatay kesit birimler i¢in sabittir ancak
kesit birimine gore degisim gosteren kesisim noktalar1 vardir (Yaffee, 2003). Yani sabit,
birim etki igerir ve birimden birime, zamandan zamana veya hem birimden birime hem
de zamandan zamana farklilik gosterir. Bu model kurulma amaglarina gore iki farkli
sekilde adlandirilmaktadir. Eger bu model zamana veya birimlere gore bir degisim
belirlemek i¢in kurulmussa “Tek Faktorlii Sabit Etkili Model”, zamana ve birimlere gore
bir degisim belirlemek igin kurulmussa “Iki Faktorlii Sabit Etkili Model” olarak
adlandirilmaktadirlar. Bu modelin tahmininde ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Bu
yontemlerin basinda kukla degiskenli en kiiciik kareler yontemi, grup i¢i (within effect)
ve gruplar arasi (between effect) tahmin, ilk farklar modeli, sabit etkili model,
havuzlanmis en kiiciik kareler yontemi gelmektedir. Sabit etkiler modelinde tahminde
heteroskedasite, otokorelasyon ve birimleraras: korelasyon gibi problem yaratabilecek

varsayimdan sapmalar karsimiza ¢ikabilmektedir.

Tesadiifi (Rassal) Etkiler Modeli: Modelde zaman ve birim etkileri hata teriminin bir
bileseni olarak eklenmektedirler (Giiris, 2015). Bunun nedeni sabit etkilerde karsimiza
cikan serbestlik derecesi probleminin 6niine gegmektir. Bu hata terimleri modelde ifade
edilirken iki bilesenden olugsmaktadir: Birim hata ve artik hata. Tesadiifi etkiler modeline
ayrica “Hata Bilesenleri Modeli” veya “Varyans Bilesenleri Modeli” de denmektedir. Etki
sayisina gore tek faktorlii veya iki faktorli tesadiifi etkili modeller olarak ele

alinmaktadirlar. Bu modelin tahmininde genellestirilmis en kii¢iik kareler yontemi, en ¢ok
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benzerlik (olabilirlik) tahmincisi gibi ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Bu modelin
genel varsayimlari soyledir: {lki bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglant:
probleminin olmamasi, ikincisi bagimsiz degiskenler ile birim hata ve hata terimlerinin
korelasyonsuz olmasi, tiglinciisii kosulsuz hata varyansi otokorelasyonsuz ve sabit olmasi,

son olarak hata terimlerinin varyanslarinin ayni olmasidir.

4.4.2. Basit Dogrusal Regresyon Analizi

Bu ¢alismada iki degisken arasindaki iliskinin incelendigi niceliksel/iliskisel arastirma
tasarimi ve ikincil veriler kullanilmistir. Verilerin analizinde IBM SPSS Statistics 23 ve
E-Views 12 kullanilmigtir. Tiirkiye’nin arastirma-gelistirme harcamalar1 ve nanoteknoloji
patent bagvurular1 arasinda bir iligski olup olmadigini1 tespit edebilmek i¢in Basit Dogrusal

Regresyon Analizi kullanilmaktadir.

Kondo (1999) ve Prodan (2005)’in g¢alismalarima bakildiginda AR-GE ve patent
fonksiyonlart i¢in dort ¢esit model kullanmiglardir: Dogrusal, Dogrusal Dinamik, Log-
dogrusal ve Gii¢ Modelleri. Logaritmik modelin dogrusal modelden daha kotii
performans gosterdigi ve giic modelinin ise dogrusal modele benzer sonuglar gosterdigi
gozlenmistir. Dogrusal modellerin en yiiksek belirleme katsayisina sahip oldugu
goriilmiistiir. Prodan (2005)’1n hipotezlerinden birisi arastirma-gelistirme harcamalari
artirtlirsa ortalamadan daha fazla patent bagvurusu yaratilir. Bagimli degiskeni patent
basvurulari, bagimsiz degiskeni aragtirma-gelistirme harcamalaridir. Hingley (1997)’in
bagimli degiskeni yurt ici patent basvurulari, bagimsiz degiskeni standartlagtirilmis
aragtirma-gelistirme harcamalaridir. Ayrica Hingley, AR-GE buluslarinin patent
basvurularima doniismesinin inovatif siirecin 6nemli bir parcasi olmaya devam ettigini
belirtmistir. Eger iliski uygun bir sekilde sistematize edilebilirse, diger inovasyon
Ol¢timlerinin iizerine insa edilebilecegi bir temel olarak kullanilabilir. Literatiirdeki bu
bilgiler 15181nda analizde Tiirkiye i¢in nanoteknoloji patent basvuru sayilart bagiml

degisken, toplam AR-GE harcamalar1 bagimsiz degisken olarak belirlenmistir.

Zou vd. (2003) belirttigi lizere basit dogrusal regresyon analizinin amaci, tahmin edici bir

degiskenin belirli bir sonug ilizerindeki goreceli etkisini degerlendirmektir. Bir siirekli
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degiskenin bagka bir siirekli degisken ile arasindaki iligki incelenmektedir. Regresyon
analizlerinde bir bagimli degisken olmak {lizere, bir veya daha fazla bagimsiz
degisken(ler) vardir. Basit dogrusal regresyon analizinde ise bir bagimli degisken, bir de
bagimsiz degisken bulunmaktadir. Bagimli (agiklanan) degisken bilinir, test edilmek
istenendir. Bagimsiz (agiklayici, yordayici) degisken bilinir, etkisi incelenendir. Basit

dogrusal regresyon modeli soyledir:

Y=a+bX+e

Y bagimli degisken, X bagimsiz degisken, a sabit ve b regresyon katsayis1 veya regresyon
dogrusunun egimi modelde bilinmeyen parametreler, e ise hata terimidir. Buradaki temel
mantik, X ve Y arasindaki iligki bulunurken hata terimleri varyasyonunu minimize
edebilecek a ve b degerlerini bulmaktir. Bunun i¢in modeldeki parametreleri (a ve b)

tahmin edebilmek icin en sik kullanilan yontem En Kiigiik Kareler Y ontemi’dir.

Basit Dogrusal Regresyonun bazi varsayimlari vardir ve bu varsayimlarin karsilanmasi

gerekmektedir:
1.  Bagiml ve bagimsiz degiskenlerin her ikisi de siireklidir.
2. Bagiml ve bagimsiz degiskenler arasinda dogrusal bir iliski vardir.
3. Veri serilerinde 6nemli u¢ degerler bulunmamaktadir.
4.  Kalint1 degerler (residual) ve bagimsiz degisken arasinda bir iliski yoktur

(Hatanin tesadiifi olmasi). Bir baska deyisle otokorelasyon olmamalidir.

5. Es varyanshilik (homoscedasticity) bulunmalidir. Bu bagimsiz degisken
degerlerinin regresyon dogrusu etrafindaki varyansinin yani hata teriminin
kiictik olmas1 demektir.

6.  Kalint1 degerler yaklasik normal dagilmalidir.

4.5. VERILERIN ANALIiZI VE SONUCLARI

Bu boliimde gelismis iilkeler ve gelismekte olan iilkeler i¢in toplam arastirma-gelistirme

harcamalar1 ve toplam nanoteknoloji basvuru verileri ile yapilmis olan panel veri
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analizinin sonuglar1 ve Tiirkiye’nin toplam aragtirma-gelistirme harcamalar1 ve toplam
nanoteknoloji bagvuru verileri ile yapilmis olan basit dogrusal regresyon analizinin

sonuglar1 bu boliimde yer almaktadir.

4.5.1. Panel Veri Analizi Sonuclari

Panel veri analizi arastirmalarda, bilimsel makalelerde ve tezlerde bir¢ok birime ait
verilerin zamana bagli olarak incelenmesi amaciyla sik¢a kullanilan bir yontemdir.
Literatiir incelendiginde, panel veri analizi yapmanin avantajlar1 goz oniine alindiginda
ve veri setinin zaman serisi ve yatay kesit verilerden olusmasi nedeniyle bu ¢alismada
panel veri analizi yapmanin uygun olacagi diisiiniilmiistiir. Verilerin analizinde Stata 14.2
yazilim paketi kullanilmistir. Ayr1 ayr1 gelismis iilkeler ve gelismekte olan iilkeler igin

panel veri analizi yapilmistir.

Gelismis ve gelismekte olan iilkelerin toplam AR-GE harcamalar1 verilerinin dogal
logaritmik degeri (Ln) alinarak logaritmik bir doniisiim yapildiktan sonra analizleri
yapilmistir. Cilinkii logaritmik doniisiim ile veriler sikistirilir, aykiri degerlerin 6nemi
azaltilir ve potansiyel olarak ¢an seklinde bir dagilim elde edilir (Metcalf ve Casey, 2016).

Panel veri analizinin sonuglar1 asagida yer almaktadir.

4.5.1.1. Gelismis Ulkelerin Panel Veri Analizi Sonuclar

Modelin analizine ve hipotezlerin testine gegmeden 6nce Tablo 5 ve Tablo 6’da gelismis

iilkeler i¢in tanimlayici istatistikler ve korelasyon matrisi verilmistir.

Tablo 5: Gelismis Ulkeler i¢in Tanimlayici Istatistikler

Degiskenler Gozlem Ortalama Std. Sapma Minimum Maksimum

Nanoteknoloji 357 397,470 1.096,323 0* 6.714,000
Patent

Toplam AR- 356 9,751 1,520 5,720 13,472

GE Harcamasi

* Veri setinde 1 tane toplam AR-GE harcamasi verisi eksiktir. Harcama verisi belirtilmedigi i¢in deger
sifir olarak alinmuigtir.
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Tablo 5’e gore analizin bagimli degiskeni olan nanoteknoloji patent bagvuru sayisi
degiskeni incelendiginde 21 gelismis tilke i¢in 357 gbzlem olup, en kii¢iik degerinin 0, en
yuksek degerinin ise 6.714 oldugu goriilmektedir. Ortalama ise 397,472°dir. Standart
sapmasi 1.096,323tiir. Standart sapma ile verilerin her birinin ortalamaya olan uzakliklari
goriilmiis olunur. Standart sapma, ortalamadan uzaklastik¢a dagilim yayginlasir. Analizin
bagimsiz degiskeni olan toplam AR-GE harcamalar1 degiskeni incelendiginde 21 gelismis
iilke i¢in 356 gozlem olup, en kiigiik degerinin 5,720 ve en yiiksek degerinin 13,472
oldugu goriilmektedir. Ortalama ise 9,751 tir. Standart sapmasi1 1,52°dir. Ayrica gézlem

sayilarinin farkli olmasi nedeniyle dengesiz bir panel veri setidir.

Tablo 6: Gelismis Ulkeler i¢cin Korelasyon Matrisi

Nanoteknoloji Patent Toplam AR-GE Harcamasi

Nanoteknoloji Patent 1,000
Toplam AR-GE Harcamasi 0,611 1,000

Tablo 6’da korelasyon matrisi, degiskenler arasindaki iligkinin giicini ve yoniini
gostermektedir. Bu deger O ile 1 arasinda bir degere sahiptir. 1°e ne kadar yakinsa iliskinin
giicli o kadar ytiksektir. 0 degerini alir ise herhangi bir iliskinin varligindan s6z edilemez.
0,010 ile 0,290 arasinda diistik; 0,300 ile 0,700 arasinda orta; 0,710 ile 0,990 arasinda ise
yuksek diizeyde bir iliski oldugu sdylenebilir. Gelismis tilkeler i¢in nanoteknoloji patent
basvuru sayist ve toplam AR-GE harcamalar1 arasindaki korelasyon degeri 0,611°dir. Bu

degiskenler arasinda orta diizeyde, pozitif yonlii bir iliski oldugunu gostermektedir.

Analize baslamadan once degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglanti olup olmadig1
kontrol edilmelidir. Bu problem modeldeki bagimsiz de§iskenlerin iligkilendirilmesi ile
ilgilidir. Modelin istatistiksel giiciinii azaltmaktadir. Tek bir bagimsiz degisken oldugu

icin ¢oklu dogrusal baglantinin varliginin incelenmesi gerekmemektedir.

Uygun modelin belirlenmesi icin oncelikle birim etkinin ve/veya zaman etkinin olup
olmadiginin tespit edilmesi gerekmektedir. Bunun icin F-testi ve Breusch-Pagan LM

(1980) testi yapilmistir. Birim etki i¢in F testinin sonuglar ile sabit etki, Breusch-Pagan
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LM testi sonuglar ile tesadiifi etki yorumlanmaktadir. Tablo 7°de F testi sonuglar1 ve
Breusch-Pagan LM testi sonuclart yer almaktadir. F testinin Ho hipotezi birim etkinin
olmamasi (Bir tanesi hari¢ tiim kukla parametrelerin sifir olmasi), H; hipotezi ise birim
etkinin olmasidir (En az bir kukla parametrenin sifir olmamasi). Breusch-Pagan LM testi
ile bireye veya zamana 6zgii varyans bilesenlerinin sifir olup olmadig: incelenir (Park,
2011). Ho hipotezi birim etkinin olmamas1 (Varyanslarin sifira esit olmasi), Hi hipotezi

ise birim etkinin olmasidir (Varyanslarin sifira esit olmamasi).

Tablo 7: Gelismis Ulkeler icin F-testi ve Breusch-Pagan LM Testi Sonuclar

Testler Test Degerleri
F Testi F Testi Istatistigi 109,950
Olasilik Degeri (Prob.>F) 0,000
Breusch-Pagan LM Testi LM Test Istatistigi (Chibar2) 2.111,830
Olasilik Degeri (Prob>chibar2) 0,000

Tablo 7’ye gore F testinin olasilik degerinin (0,000), 0,05 anlamlilik diizeyinden kii¢iik
olmast nedeniyle Ho hipotezi reddedilir ve sabit birim etkinin oldugu kabul edilir.
Breusch-Pagan LM testinin olasilik degerinin (0,000), 0,05 anlamlilik diizeyinden kii¢iik
olmasi nedeniyle birim etkilerin varyansa esit olmadig1 anlasilir ve Ho hipotezi reddedilir,

tesadiifi birim etkinin oldugu kabul edilir.

Uygun modelin belirlenmesi i¢in ayrica zaman etkinin olup olmadig1 da tespit edilmelidir.
Bunun i¢in F-testi ve Breusch-Pagan LM testleri yil ve iilke temel alinarak tekrar
yapilmistir. Tablo 8’de F testi sonuglar1 ve Breusch-Pagan LM testi sonuglar1 yer

almaktadir.
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Tablo 8: Gelismis Ulkeler icin F-testi ve Breusch-Pagan LM Testi Sonuclari

Testler Test Degerleri
F Testi F Testi Istatistigi 109,950
Olasilik Degeri (Prob.>F) 0,000
Breusch-Pagan LM Testi LM Test Istatistigi (Chibar2) 0,000
Olasilik Degeri (Prob>chibar2) 1,000

Tablo 8’e gore F testinin olasilik degerinin (0,000), 0,05 anlamlilik diizeyinden kiiclik
olmasi nedeniyle Ho hipotezi reddedilir ve sabit zaman etkinin oldugu kabul edilir.
Breusch-Pagan LM testinin olasilik degerinin (1,000), 0,05 anlamlilik diizeyinden biiyiik
olmast nedeniyle zaman etkilerin varyansa esit olmadigi anlasilir ve Ho hipotezi
reddedilemez, tesadiifi zaman etki yoktur. Bu iki testin sonuclarina gore bu analizde

klasik modelin uygulanmasinin uygun olmadig1 sonucuna varilmaktadir.

Birim etki ve zaman etkinin olup olmadiginin tespiti sonrasit uygun analiz tekniginin
belirlenmesi icin sabit etki mi yoksa tesadiifi etki mi kullanilacag: belirlenmelidir. Birim
etkiler ile bagimsiz degiskenler arasinda korelasyon olmamalidir. Bu varsayimin
gecerliligini kontrol etmek onemlidir ¢linkii bdyle bir korelasyon, hata bilesenleri
modelinin tahmincilerinin ¢ogunun tutarsizligina yol agacaktir (Matyds ve Sevestre,
2008). Bunun i¢in Hausman Testi (1978) yapilmistir. Hausman testinin Ho hipotezi birim
etkiler ile bagimsiz degiskenler arasinda korelasyon olmamasi (Tesadiifi etkili model
uygundur), H; hipotezi ise birim etkiler ile bagimsiz degiskenler arasinda korelasyon
olmasidir (Sabit etkili model uygundur). Tablo 9°da Hausman testi sonuglar1 yer

almaktadir.

Tablo 9: Gelismis Ulkeler icin Hausman Testi Sonuclari

Test Test Degerleri

Hausman Testi Hausman Test Istatistigi (Chi2) 0,000
Olasilik Degeri (Prob>chi2) 0,976
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Hausman testi sonuglarina gore 0,976 olasilik degerinin, anlamlilik diizeyinden (0,05)
biiylik oldugu goriilmektedir. Ho hipotezi reddedilemez. Bu nedenle analizde tesadiifi
etkiler kullanilacaktir. Analizde tesadiifi etkiler tahmincisi olarak da Genellestirilmis En
Kiicilik Kareler Yontemi kullanilacaktir. Bu yontem ile gelismis tilkelerdeki toplam AR-
GE harcamalarinin  nanoteknoloji patent bagvuru sayilarini  nasil  etkiledigi

gbzlemlenecektir.

Tesadiifi etkilerin kullanilacaginin belirlenmesinin ardindan panel veri analizinin
glivenirligi agisindan varsayimdan sapmalar tesadiifi etkiler {izerinden kontrol
edilmelidir. Bu varsayimlar degisen varyansin (heteroskedastisite) olmamasi,
otokorelasyonun olmamasi ve birimler arasinda korelasyonun olmamasi yani yatay kesit
birimlerinin bagimsiz olmasidir. Heteroskedastisite probleminde hata terimleri
varyanslar1 esit bir sekilde dagilmaz. Otokorelasyon probleminde ise hata terimleri
arasinda korelasyon vardir. Analizde dengesiz bir veri seti kullanildig1 i¢in yatay kesit
birimlerinin bagimsizligi i¢in yapilan testler calismamaktadir (Catalbas ve Ouzini, 2023).
Bu kapsamda Tablo 10°da varsayimdan sapmalarla ilgili sinamalara iliskin yapilan

testlerin sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo 10: Gelismis Ulkeler i¢cin Varsayimdan Sapmalar

Varsayimdan Sapmalar Testler Test Istatistigi Olasilik Degeri
Heteroskedastisite Levene, Brown ve WO0= 14,659 Pr>F= 0,000
Forsythe Testi W50= 10,905 Pr>F= 0,000
W10= 12,929 Pr>F= 0,000
Otokorelasyon Durbin Watson Testi 1,155
Baltagi Wu LBI 1,301
Testi

Tesadiifi etkilerde heteroskedastisite probleminin olup olmadigini tespit etmek igin
Levene, Brown ve Forsythe Testi (1974) testi uygulanmistir. Bu testte birimler arasi
varyansin esit olmasi (Degisen varyans yoktur) Ho hipotezi, birimler aras1 varyansin esit
olmamasi (Degisen varyans vardir) ise Hi hipotezidir. Tablo 10’daki test sonuglarina gore

WO, W50 ve W10 olan test istatistikleri, (20,335) serbestlik dereceli F-Dagilim1 (Fisher-
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Snedecor) tablosu degeri ile karsilastirildiginda 0,05 anlamlilik diizeyinde Ho hipotezi
reddedilmektedir. Bu nedenle degisen varyans (heteroskedastisite) problemi vardir
sonucuna ulasilmaktadir. Otokorelasyon probleminin olup olmadigini tespit etmek icin
Durbin Watson ve Baltagi Wu LBI (1999) testi uygulanmistir. Hata terimleri arasinda
korelasyon olmamasi (otokorelasyon yoktur) Ho hipotezi, hata terimleri arasinda
korelasyonun olmasi (otokorelasyon vardir) Hy hipotezidir. Tablo 10’daki Durbin Watson
testi istatistigi 1,155 ve Baltagi Wu LBI testi istatistigi 1,301 oldugu goriilmektedir. Her
iki testin sonuclarinin 2’den kiigiik olmasi nedeniyle otokorelasyon problemi vardir

sonucuna ulasilmaktadir.

Tiim bu varsayimdan sapmalar géz oniinde bulundurularak sapmaya veya sapmalara
uygun bir diizeltme yontemi secilmesi ve bu yoOnteme gore analiz yapilmasi
gerekmektedir. Bu kapsamda hem otokorelasyon hem heteroskedastisite hem de yatay
kesit bagimlilig1 varsayim sapmalarini dikkate alan direngli tahminci yontemi Driscoll-
Kraay Standart Hata (1998) tahmincisi kullanilmaktadir. Tablo 11’de Driscoll-Kraay
Standart Hata tahmincisi kullanilarak yapilan tesadiifi etkiler tahmininin bulgular yer

almaktadir.

Tablo 11: Gelismis Ulkeler icin Driscoll-Kraay Standart Hata Tahmincisi Bulgulari

Degisken Katsay1 Standart Hata T istatistik Olasilik Degeri
Degeri ®> [t)
Toplam AR-GE 443,987 164,871 2,690 0,016
Harcamasi
¢ (Sabit Terim) -3.931,249 1.506,552 -2,610 0,019
R? Degeri: 0,373

Wald istatistigi: 7,250  (prob>chi2= 0,007)
Gozlem Sayisi: 356
Ulke Saysi: 21

Tablo 11°e gore panel regresyon sonucunda elde edilen belirginlik katsayis1 olan R? degeri
(0,373) bagiml degiskendeki (toplam nanoteknoloji patent bagvuru sayisi) varyansin ne

kadarinin bagimsiz degisken (toplam AR-GE harcamasi) tarafindan agiklandigim
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anlatmaktadir. Bu deger ne kadar yiiksekse bagimsiz degisken bagimli degisken tizerinde
o kadar etkilidir. Burada %95 giiven araliginda, toplam AR-GE harcamasinin, toplam
nanoteknoloji patent basvuru sayis1 varyansinda meydana gelen degisimin sadece
%37,300’linii agiklama giiciine sahip oldugu bulunmustur. Modelin bagimsiz
degiskenlerinin anlamliliginin denendigi Wald istatistigi olasilik degeri (0,007), 0,05
anlamlilik diizeyinden kiigiik olmasi nedeniyle gelismis iilkelerde toplam AR-GE
harcamasinin, toplam nanoteknoloji patent basvuru sayisinda meydana gelen degisimi
aciklamada etkin oldugunu gostermektedir. Ayrica sabit terime ait olasilik degerinin de
0,05 anlamlilik diizeyine gore anlamli olmasi kurulan modelin toplam nanoteknoloji
patent basvuru sayisini agiklama konusunda yeterli oldugu sonucuna varilabilmektedir.
Toplam AR-GE harcamasi ile toplam nanoteknoloji patent bagvuru sayisi arasinda pozitif
bir iliski bulunmaktadir. Olasilik degerinin 0,05’ten kiiciik olmasi nedeniyle de bu iki
degisken arasinda anlamli bir iliski oldugu sonucu ¢ikarilabilir. Buna gore gelismis
tilkelerde toplam AR-GE harcamasinda meydana gelen %]1°lik bir artis toplam

nanoteknoloji patent basvuru sayisinda 4,439 birimlik bir artisa sebep olmaktadir.

4.5.1.2. Gelismekte Olan Ulkelerin Panel Veri Analizi Sonuclari

Modelin analizine ve hipotezlerin testine ge¢cmeden Once Tablo 12 ve Tablo 13’te

gelismekte olan tilkeler i¢in tanimlayicr istatistikler ve korelasyon matrisi verilmistir.

Tablo 12: Gelismekte Olan Ulkeler icin Tamimlayici Istatistikler

Degiskenler Gozlem Ortalama Std. Sapma Minimum Maksimum

Nanoteknoloji 153 74,137 245,789 0* 1.599,000
Patent

Toplam AR- 150 8,990 1,548 6,493 13,337

GE Harcamasi

* Veri setinde 3 tane toplam AR-GE harcamasi verisi eksiktir. Harcama verisi belirtilmedigi i¢in deger
stfir olarak alinmigtir.

Tablo 12’ye gore analizin bagimli degiskeni olan nanoteknoloji patent bagvuru sayisi
degiskeni incelendiginde 9 gelismiste olan iilke i¢in 153 gdzlem olup, en kiiciik degerinin

0 ve en yliksek degerinin 1.599 oldugu goriilmektedir. Ortalama ise 74,137 dir. Standart
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sapmast 245,789’dur. Analizin bagimsiz degiskeni olan toplam AR-GE harcamalari
degiskeni incelendiginde 9 gelismekte olan iilke i¢in 150 gdzlem olup, en kiigiik degerinin
6,493, en yliksek degerinin ise 13,337 oldugu goriilmektedir. Ortalama ise 8,990 dur.
Standart sapmas1 1,548’dir. Gozlem sayilar1 farkli oldugu i¢in dengesiz bir panel veri

setidir.

Tablo 13: Gelismekte Olan Ulkeler icin Korelasyon Matrisi

Nanoteknoloji Patent Toplam AR-GE Harcamasi
Nanoteknoloji Patent 1,000
Toplam AR-GE Harcamasi 0,719 1,000

Tablo 13’te korelasyon matrisi degiskenler arasindaki iliskinin giiclinii ve yoniini
gostermektedir. Gelismekte olan iilkeler i¢in nanoteknoloji patent bagvuru sayisi ve
toplam AR-GE harcamalar1 arasindaki korelasyon degeri 0,719’dur. Bu degiskenler

arasinda yiiksek diizeyde, pozitif yonlii bir iliski oldugunu gostermektedir.

Analize baglamadan 6nce degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglanti olup olmadigi
kontrol edilmelidir. Bu problem modeldeki bagimsiz degiskenlerin iligkilendirilmesi ile
ilgilidir. Tek bir bagimsiz degisken oldugu i¢in ¢oklu dogrusal baglantinin varliginin

incelenmesi gerekmemektedir.

Uygun modelin belirlenmesi i¢in oncelikle birim etkinin ve/veya zaman etkinin olup
olmadiginin tespit edilmesi gerekmektedir. Bunun icin F-testi ve Breusch-Pagan LM
(1980) testi yapilmistir. Tablo 14°te F testi sonuglar1 ve Breusch-Pagan LM testi sonuglari

yer almaktadir.
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Tablo 14: Gelismekte Olan Ulkeler i¢cin F-testi ve Breusch-Pagan LM Testi Sonuclari

Testler Test Degerleri
F Testi F Testi Istatistigi 13,440
Olasilik Degeri (Prob.>F) 0,000
Breusch-Pagan LM Testi Test Istatistigi (Chibar2) 126,570
Olasilik Degeri (Prob>chibar2) 0,000

Tablo 14’e gore F testinin olasilik degerinin (0,000), 0,05 anlamlilik diizeyinden kiiciik
olmasi nedeniyle Ho hipotezi reddedilir ve sabit birim etkinin oldugu kabul edilir.
Breusch-Pagan LM testinin olasilik degerinin (0,000), 0,05 anlamlilik diizeyinden kii¢iik
olmasi nedeniyle birim etkilerin varyansa esit olmadig1 anlasilir ve Ho hipotezi reddedilir,

tesadiifi birim etkinin oldugu kabul edilir.

Uygun modelin belirlenmesi i¢in ayrica zaman etkinin olup olmadig1 da tespit edilmelidir.
Bunun i¢in F-testi ve Breusch-Pagan LM testleri yil ve iilke temel alinarak tekrar
yapilmistir. Tablo 15°te F testi sonuglar1 ve Breusch-Pagan LM testi sonuglart yer

almaktadir.

Tablo 15: Gelismekte Olan Ulkeler icin F-testi ve Breusch-Pagan LM Testi Sonuclari

Testler Test Degerleri
F Testi F Testi Istatistigi 13,440
Olasilik Degeri (Prob.>F) 0,000
Breusch-Pagan LM Testi LM Test Istatistigi (Chibar2) 0,000
Olasilik Degeri (Prob>chibar2 1,000

Tablo 15’e gore F testinin olasilik degerinin (0,000), 0,05 anlamlilik diizeyinden kii¢iik
olmas1 nedeniyle Ho hipotezi reddedilir ve sabit zaman etkinin oldugu kabul edilir.
Breusch-Pagan LM testinin olasilik degerinin (1,000), 0,05 anlamlilik diizeyinden biiyiik
olmast nedeniyle zaman etkilerin varyansa esit olmadigi anlasilir ve Ho hipotezi
reddedilemez, tesadiifi zaman etki yoktur. Bu iki testin sonuglarina gére bu analizde

klasik modelin uygulanmasinin uygun olmadig1 sonucuna varilmaktadir.
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Birim etki ve zaman etkinin olup olmadiginin tespiti sonrasit uygun analiz tekniginin
belirlenmesi i¢in sabit etki mi yoksa tesadiifi etki mi kullanilacag belirlenmelidir. Bunun
icin Hausman Testi (1978) yapilmistir. Tablo 16’da Hausman testi sonuglari

bulunmaktadir.

Tablo 16: Gelismekte Olan Ulkeler icin Hausman Testi Sonuclari

Test Test Degerleri
Hausman Testi Hausman Test Istatistigi (Chi2) 9,990
Olasilik Degeri (Prob>chi2) 0,001

Hausman testi sonuglarina gore 0,001 olan olasilik degerinin anlamlilik diizeyinden
(0,05) kiigiik oldugu goriilmektedir. Ho hipotezi reddedilir. Bu nedenle analizde sabit
etkiler kullanilacaktir. Analizimizde sabit etkiler tahmincisi olarak da Grup I¢i (Within)
Tahminci kullanilacaktir. Bu yontem ile her bir gbézlem icin bagimhi ve bagimsiz
degiskenlerin degerleri kendi ortalama degerlerinden sapmalar olarak ifade edilerek sabit

etkiyi ortadan kaldirir (Gujarati ve Porter, 2009).

Sabit etkilerin kullanilacaginin belirlenmesinin ardindan panel veri analizinin giivenirligi
acisindan varsayimdan sapmalar sabit etkiler lizerinden kontrol edilmelidir. Bu
varsayimlar heteroskedastisitenin olmamasi, otokorelasyonun olmamasi ve birimler
arasinda korelasyonun olmamasidir. Analizde dengesiz bir veri seti kullanildigi i¢in yatay
kesit birimlerinin bagimsizlig1 i¢in yapilan testler calismamaktadir (Catalbas ve Ouzini,
2023). Bu kapsamda Tablo 17°de varsayimdan sapmalara ilgili stnamalara iligkin yapilan

testlerin sonuglar1 yer almaktadir.
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Tablo 17: Gelismekte Olan Ulkeler icin Varsayimdan Sapmalar

Varsayimdan Sapmalar Testler Test istatistigi Olasilik Degeri
Heteroskedastisite Degistirilmis Wald Testi 27.350,430 0,000
(Grup bazinda)
Otokorelasyon Durbin Watson Testi 0,156
Baltagi Wu LBI Testi 0,476

Sabit etkilerde heteroskedastisite probleminin olup olmadigini tespit etmek icin
Degistirilmis Wald Testi uygulanmistir. Ho hipotezi, her bir birimin varyansi panel
ortalamasina esittir. H; hipotezi ise her bir birimin varyansi panel ortalamasina esit
degildir. Boylece varyansin birimlere gore degisip degismedigi kontrol edilmektedir
(Giiris, 2015). Degistirilmis Wald testi olasilik degeri (0,000), 0,05 anlamlilik diizeyinden
kiigiiktiir. Ho hipotezi reddedilmektedir. Bu nedenle degisen varyans (heteroskedastisite)
problemi vardir sonucuna ulasilmaktadir. Otokorelasyon probleminin olup olmadigini
tespit etmek i¢in Durbin Watson ve Baltagi Wu LBI (1999) testi uygulanmistir. Tablo
17°deki Durbin Watson testi istatistigi 0,156 ve Baltagi Wu LBI testi istatistigi 0,476
oldugu goriilmektedir. Her iki testin sonuglarmin 2’den kiigiik olmasit nedeniyle

otokorelasyon problemi vardir sonucuna ulagilmaktadir.

Tim bu varsayimdan sapmalar g6z Oniinde bulundurularak sapmaya veya sapmalara
uygun bir diizeltme yontemi secilmesi ve bu yoOnteme gore analiz yapilmasi
gerekmektedir. Bu kapsamda hem otokorelasyon hem heteroskedastisite hem de yatay
kesit bagimlilig1 varsayim sapmalarini dikkate alan direngli tahminci yontemi Driscoll-
Kraay Standart Hata (1998) tahmincisi kullanilmaktadir. Tablo 18’de Driscoll-Kraay
Standart Hata tahmincisi kullanilarak yapilan sabit etkiler tahmininin bulgulart yer

almaktadir.
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Tablo 18: Gelismekte Olan Ulkeler icin Driscoll-Kraay Standart Hata Tahmincisi
Bulgular:

Degisken Katsay1 Standart Hata T Istatistik Olasilik Degeri
Degeri P> [t])

Toplam AR-GE 238,359 41,500 5,740 0,000
Harcamasi
¢ (Sabit Terim) -2.067,556 368,973 -5,600 0,000
R? Degeri: 0,275
F (1,16)= 32,99  (Prob>F=0,000)
Gozlem Sayisi: 150
Ulke Sayisi: 9

Tablo 18’ gore panel regresyon sonucunda elde edilen belirginlik katsayis: olan R?
degerinin 0,275 oldugu goriilmektedir. Burada %95 giiven araliginda, toplam AR-GE
harcamasi, toplam nanoteknoloji patent bagvuru sayisi varyansinda meydana gelen
degisimin sadece %27,500’linii agiklama giiciine sahip oldugu bulunmustur. Ayrica sabit
terime ait olasilik degerinin de 0,05 anlamlilik diizeyine gore anlamli olmasi kurulan
modelin toplam nanoteknoloji patent bagvuru sayisin1 agiklama konusunda yeterli oldugu
sOylenebilir. Toplam AR-GE harcamasi ile toplam nanoteknoloji patent bagvuru sayisi
arasinda pozitif bir iligki bulunmaktadir. Olasilik degerinin 0,05’ten kii¢iik olmasi
nedeniyle de bu iki degisken arasinda anlamli bir iligki oldugu sonucuna
varilabilmektedir. Ayrica F olasilik degeri bagimsiz degiskenin bagimli degisken i¢in
anlamli bir 6n gosterge olup olmadig1 hakkinda yorum yapilmasina yardim etmektedir. F
olasilik degeri (0,000), 0,05 anlamlilik diizeyinden kiigiiktiir. Bu nedenle istatistiki olarak
anlamli kabul edilebilir. Sonu¢ olarak gelismekte olan iilkeler i¢in toplam AR-GE
harcamasinda meydana gelen %1°lik bir artis toplam nanoteknoloji patent basvuru

sayisinda 2,383 birimlik bir artisa sebep olmaktadir.

4.5.2. Basit Dogrusal Regresyon Analizi Sonug¢lar:

Basit dogrusal regresyon normal dagilima sahip olan iki degisken arasindaki dogrusal
iligkiyi analiz etmeyi saglayan, giiniimiizde arastirmalarda, bilimsel makalelerde ve

tezlerde sik¢a kullanilan yontemlerden biridir. Bu nedenle literatiir incelendiginde,
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Tiirkiye’nin toplam arastirma-gelistirme harcamalar1 ve toplam nanoteknoloji bagvuru

verileri ile basit dogrusal regresyon analizi yapmanin uygun olacag: diistiniilmiistiir.

Verilerin analizinde IBM SPSS Statistics 23 ve E-Views 12 kullanilmistir. Hipotezin testi
icin Basit Dogrusal Regresyon Analizi yapilmistir. Tirkiye’nin toplam AR-GE
harcamalar1 verilerinin dogal logaritmik degeri (Ln) alinarak logaritmik bir doniisim
yapildiktan sonra analizleri yapilmistir. Cilinkii logaritmik doniisiim ile veriler sikistirilir,
aykir1 degerlerin 6nemi azaltilir ve potansiyel olarak ¢can seklinde bir dagilim elde edilir
(Metcalf ve Casey, 2016). Basit dogrusal regresyon analizinin sonuglar1 asagida yer

almaktadir.

Regresyon analizi yapilirken metodoloji boliimiinde belirtildigi lizere baz1 varsayimlarin
karsilanmasi gerekmektedir. Tiim analizler yapildiktan sonra bu varsayimlari karsilayip

karsilamadiklar1 kontrol edilmektedir.

fIk varsayim degiskenlerin siirekli olmasidir. Degiskenlerin siirekli olmas1 en diisiik ve
en yiiksek Ol¢lim noktalar1 arasinda sinirsiz sayida deger alabilecekleri anlamina
gelmektedir (McCue, 2014). Analizde tiim degiskenler siireklidir. Degiskenlerin

aralarinda dogrusal bir iliski olup olmadigini ise bir degisken degistiginde, diger degisken

de orantil1 olarak degismisse dogrusal iligskinin varligindan soz edilir.

ikinci varsayim olan dogrusallig1 kontrol etmek igin Sekil 13’te yer alan her bir hipotezin
sacilim grafikleri incelenir. Verilerin sayisinin az olmasi nedeniyle bunu gérmek zordur

fakat yine de dogrusal bir iligkinin varligindan soz edilir.
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Sekil 13: Hipotezin Sacihm Grafigi
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Uciincii varsayim olan veri serilerinde 6nemli ug degerlerin olmamasi kontroliinii ise
analiz sonucunda eger “Casewise diagnostic” tablosu olusursa bu veri serisinde ug
degerler oldugu anlamima gelmektedir. Hipotezin analizinde bu tablo olusmamistir. Bu

veri serilerinde 6nemli u¢ degerler bulunmadigi anlamina gelmektedir.

Doérdiincii varsayimda otokorelasyonun olup olmadiginin kontrolii ise analiz sonucunda
olusan “Model Ozeti” tablosunda bulunan Durbin-Watson degerine gore yapilmaktadir
fakat bu analiz az veriden ve tek bir bagimsiz degiskenden olustugu i¢in bu deger ¢ok
onemli olmamaktadir. Durbin-Watson Onem Tablosuna (k=1, n=17) baktigimizda alt
degerin (dL) 1,130 ve {ist degerin (dU) 1,380 oldugu goriilmiistiir. Durbin-Watson
degerine (dW) gore (Yavuz, 2009); 0 < dW < dL ise pozitif otokorelasyon oldugu, dL <
dW < dU ise karar verilemedigi, dU < dW < 4-dU ise otokorelasyonun olmadigi, 4-dU
<dW <4-dL ise karar verilemedigi, 4-dL < dW < 4 ise ise negatif otokorelasyon oldugu
karar1 verilebilir. Bu araliklara goére Durbin Watson degerimizin 1,380 ile 2,620 arasinda
olmas1 gerekmektedir. Analizde Durbin Watson degerinin 2,581 oldugu goriilmektedir.

Bu nedenle bu analizde otokorelasyon problemi yoktur.
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Besinci varsayim olan es varyanslilik gozlenmesinin kontrolii ise analiz sonucunda
olusmus kalint1 degerler ile tahmin degerleri arasindaki sa¢ilim grafigi ile yapilmaktadir.
Bu grafikteki degerler rastgele dagilmali, herhangi bir kiimelenme olmamalidir. Sekil
14’te hipotezin kalinti degerler ile tahmin degerleri arasindaki sagilim grafigi yer
almaktadir. Grafiklerden de goriilecegi lizere herhangi bir kiimelenme yoktur, degerler
rastgele dagilmistir. Bu bagimli degisken, bagimsiz degiskenin tiim degerlerinde esit
varyans gostermesi anlamina gelmektedir. Ayrica Breusch-Pagan-Godfrey testi ile de
degisen varyans olup olmadigi kontrol edilmistir. Bu test sonucunda gore F istatistiginin
1,391 (Prob. Chi2= 0,229) oldugu goriilmiis ve olasilik degerinin 0,05 anlamlilik

diizeyinden biiyiik olmasi nedeniyle heteroskedastisite problemi yoktur.

Sekil 14: Kalint1 Degerler ile Tahmin Degerleri Arasindaki Sa¢ilim Grafigi
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Altincl varsayim olan kalint1 degerlerin yaklasik normal dagilmasinin kontroliinii analiz
sonucu olusan “Normallik Testi” tablosunda bulunan kalinti degerlerin Shapiro-Wilk

degerine gbre yapilabilir. Degerin 0,05 anlamhilik diizeyinden biiyiikk olmasi



87

beklenmektedir. Analizde Shapiro-Wilk anlamlilik degerinin 0,556 oldugu ve 0,05’ten

biiylik oldugu goriilmektedir. Kalint1 degerler normal dagilmaktadir.

Tablo 19°da regresyon analizi sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo 19: Basit Dogrusal Regresyon Analizi Sonuclari

R R? F p B t p Denklem

0,839 0,704 35,715 0,000 13,177 5,976 0,000 Y=-1,16E2 + 13,18x

R degeri korelasyon degeridir. Degiskenler arasindaki iligkinin giiclinii ve yoniinii ifade
etmektedir. R degeri O ile 1 arasinda bir degere sahiptir. Bu deger 1’e ne kadar yakinsa
iliskinin giicii o kadar yiiksektir. 0 degerini alir ise herhangi bir iligskinin varligindan s6z
edilemez. 0,01 ile 0,29 arasinda diisiik; 0,30 ile 0,70 arasinda orta; 0,71 ile 0,99 arasinda
ise yiiksek diizeyde bir iliski oldugu sdylenebilir. R?> degeri bagimli degiskendeki
varyansin ne kadarinin bagimsiz degisken tarafindan aciklandigini anlatmaktadir. R
degeri 0,839 olup degiskenler arasinda pozitif ve giiglii bir iliski vardir. Ayrica toplam
arastirma-gelistirme harcamasi, toplam nanoteknoloji patent basvuru sayisi
varyansindaki meydana gelen degisimin %70,400’{inii agiklama giiciine sahip oldugu

goriilmektedir.

F ve olasilik degeri (p) ise bagimsiz degiskenin bagimli degisken i¢in anlamli bir 6n
gosterge olup olmadigr hakkinda yorum yapilmasina yardim etmektedir. Eger olasilik
degeri 0,05ten kiiciik ise istatistiksel olarak anlamli ve birbirinden farkli anakiitlelerden
geldigi kabul edilmektedir. Test sonuglari incelendiginde 0,000 olan p degerinin,
anlamlilik diizeyinden (0,05) kiiclik olmasi nedeniyle istatistiki olarak anlamli,
degiskenler birbirleri i¢in anlamli birer on gosterge olup ve birbirinden farkli

anakiitlelerden gelmesi nedeniyle aralarindaki iliskiyi dogrusal bir modelle agiklanabilir.

Basit dogrusal regresyon degil de ¢oklu regresyon yapilmis olunsaydi t degeri hangi
bagimsiz degiskenin anlamli bir 6n gosterge oldugunun anlagilmasi konusunda yardime1

olacakti. Modelde tek bir bagimsiz degisken bulunmaktadir. Analiz sonucunda 0,000 olan
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t degeri olasilik degerinin 0,05 anlamlilik diizeyinden kii¢iik olmasi nedeniyle toplam AR-

GE harcamasi bagimsiz degiskeninin anlamli bir 6n gosterge oldugu sdylenebilir.

B degeri regresyon katsayisidir. Regresyon formiiliinde kullanilmaktadir. Bu deger ile
bagimsiz degiskendeki %1 birimlik bir artisin, bagimli degiskende B/100 degeri kadar bir
artis veya azalis meydana getirecegi anlasilmaktadir. Buna gore Tiirkiye’de toplam AR-
GE harcamasinda meydana gelen %1°lik bir artis toplam nanoteknoloji patent bagvuru

sayisinda 0,131 birimlik bir artisa sebep olmaktadir.
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5. BOLUM

SONUC, TARTISMA, KISITLAR VE ONERILER

Calismanin bu boliimiinde mevcut literatiir géz 6niinde bulundurularak, analizlerden elde

edilmis olan bulgularin 1s1¢1nda sonugclar, tartismalar, kisitlar ve oneriler yer almaktadir.

Tez calismast kapsaminda 2006-2022 yillar i¢in gelismis iilkelerin ve gelismekte olan
iilkelerin toplam arastirma-gelistirme harcamalar1 ve nanoteknoloji patent bagvurulari
arasindaki iligki incelenmistir. Daha sonra Tiirkiye’de yapilan toplam AR-GE harcamalari
ile Tirkiye toplam nanoteknoloji patent basvurular1 arasindaki iliski incelenerek
Tiirkiye’nin bu konuda nasil bir konumda oldugu tespit edilmeye c¢alisiimistir. Ayni
zamanda Tirkiye’deki nanoteknoloji patent bagvuru sayisinin AR-GE harcamalarina
bagli olup olmadigi ile ilgili mevcut durum incelenmistir. AR-GE ve patent literatiiriinde
ve tez ¢aligmalarinda nanoteknoloji patenti ve AR-GE iliskisini inceleyen herhangi bir
calismaya rastlanmadigindan dolay1 Tiirkiye’nin de i¢cinde bulundugu gelismekte olan ve
gelismis ekonomiler i¢in bu ¢alismanin bulgular literatiire katki saglamaktadir. Ayrica
Tiirkiye i¢in nanoteknoloji patentleri ve arastirma-gelistirme ile ilgili yapilacak olan

caligmalara yol gosterici olacaktir.

Analizin ilk bdliimiinde panel veri analizi yontemlerinin varsayimlar: kontrol edilmis
olup, uygun model belirlenip analizleri yapildiktan sonra gelismis iilkeler i¢in korelasyon
degerine (0,611) gore toplam AR-GE harcamalar1 ile toplam nanoteknoloji patent
basvurulart degiskenleri arasinda orta diizeyde ve pozitif yonli bir iliski oldugu
belirlenmistir. Driscoll-Kraay standart hata tahmincisi R? degerine (0,373) gore %95
giiven araliginda, toplam AR-GE harcamasi, toplam nanoteknoloji patent bagvuru sayisi
varyansinda meydana gelen degisimin sadece %37,300’{inii agiklama giiciine sahip
oldugu bulunmustur. Geligmis iilkelerde toplam AR-GE harcamasinda meydana gelen
%1’lik bir artig toplam nanoteknoloji patent basvuru sayisinda 4,439 birimlik bir artisa
sebep oldugu analiz sonucunda ortaya konmaktadir. Gelismekte olan iilkeler icin
korelasyon degerini (0,719) inceledigimizde toplam AR-GE harcamalar1 ile toplam

nanoteknoloji patent bagvurular1 degiskenleri arasinda yiiksek diizeyde pozitif yonlii bir
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iliski oldugu belirlenmistir. Driscoll-Kraay standart hata tahmincisi R? degerine (0,275)
gore %95 giiven aralifinda, toplam AR-GE harcamasi, toplam nanoteknoloji patent
basvuru sayis1 varyansinda meydana gelen degisimin sadece %27,500’{inii aciklama
giiciine sahip oldugu bulunmustur. Gelismekte olan tilkeler i¢in analiz sonucunda toplam
AR-GE harcamasinda meydana gelen %1°lik bir artis toplam nanoteknoloji patent
basvuru sayisinda 2,383 birimlik bir artigsa sebep oldugu ortaya konmaktadir. Her iki
analizde R? degerlerinin diisiik oldugu goriilmektedir. Pakes ve Griliches (1980)’in
calismasinda da R? degerlerinin 0,200-0,300 arasinda oldugu goriilmektedir. Bunun
nedeninin dogal bir rastgeleligin bir yansimasi m1 yoksa patent alma davraniginin farkl
yillarda degisiklik gostermesi mi oldugunun sdylenemeyeceginden bahsetmektedir.
Gujarati (2003 ) kitabinda ise diisiik R?’lere ok sayida gdzlem igeren yatay kesit verilerde
siklikla rastlandigma dair énemli bir ampirik gdzlemi ortaya koymaktadir. Burada R?
degeri ile F test istatistigi arasindaki iliski 5nem tasimaktadir. Eger R? sifir ise F de sifir
olacaktir yani bagimsiz degiskenler bagimli degiskenler lizerinde herhangi bir etkisi
olmayacagi anlamina gelmektedir. Bu analizde F degeri anlamli bulunmustur. Kisacasi
R?’lerin diisiik ¢tkmasina sasirmamak ve endiselenmemek gerekir. Onemli olan modelin
dogru sekilde belirlenmis olmasi, regresorlerin dogru ozelliklere sahip olmasi ve

regresyon katsayilarinin istatistiksel olarak anlamli olmasidir.

Analizin ikinci boliimiinde, Tirkiye i¢in basit dogrusal regresyon ydnteminin
varsayimlar1 kontrol edilmis olup, korelasyon degerine (0,839) gore toplam AR-GE
harcamalariyla, toplam nanoteknoloji patent basvuru degiskenleri arasinda pozitif ve
giiclii bir iliski oldugu, R? degerine (0,704) gore toplam AR-GE harcamasi, toplam
nanoteknoloji patent basvuru sayisi varyansinda meydana gelen degisimin %70,400’{iinii
aciklama giicline sahip oldugu ortaya konmaktadir. Tirkiye i¢in toplam AR-GE
harcamasinda meydana gelen %1°lik bir artis toplam nanoteknoloji patent basvuru

sayisinda 0,131 birimlik bir artisa sebep oldugu analiz sonucunda belirlenmistir.

Mevcut literatlir incelendiginde, Prodan (2005) calismasinda OECD iilkeleri ve Orta
Avrupa iilkeleri i¢in patent bagvuru sayisinin AR-GE harcamalarina, 6zellikle de is
sektoriindeki AR-GE harcamalarina bagli olup olmadigimi test etmek igin bir model

sunmaktadir. Bu calismanin sonucunda arastirma-gelistirme harcamalar1 ile patent
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basvurulart arasinda giiglii bir pozitif korelasyon bulunmustur. Hingley (1997)
calismasinda AR-GE harcamalari ile EPC’ye taraf iilkelere gelen patent bagvurularinin
sayis1 arasindaki iliskiyi arastirmaktir. EPC’ye taraf olan iilkelerde AR-GE
harcamalarinin gelecekteki patent basvurulari {izerinde olumlu bir etkisi olduguna dair
kanitlar bulunmustur. Kumazawa ve Gomis-Porqueras (2012) c¢aligmasinda AR-GE
akiglariin diinya genelindeki patent akislari tizerindeki etkisini incelemistir. Kisi bagina
diisen toplam AR-GE'nin Avrupa Birligi iilkeleri i¢in kisi basina diisen toplam {glii,
USPTO ve EPO patentleri iizerinde pozitif bir etkisi oldugunu belirlemislerdir. Hunady
ve Orviska (2014) calismasinda AB iilkelerini kapsayan veriler ile AR-GE harcamalari,
ekonomik biiylime ve inovasyon arasindaki iligkiyi ampirik olarak dogrulamay1
amaglamistir. Sonucunda AR-GE harcamalar1 ile patent sayisi arasinda pozitif bir
korelasyon kesfedilmistir. S6zen ve Tufaner (2019) ¢alismasinda OECD filkeleri verileri
ile AR-GE harcamalari, patent basvuru sayisi ve yiiksek teknoloji liriin ihracat1 arasindaki
iligkiyi incelemistir. Sonucunda arastirma-gelistirme harcamalarindaki artig hem yiiksek
teknolojili iirlinlerin ihracatin1 hem de patent bagvuru sayisim artirmistir. Giirler (2021)
calismasinda OECD, BRIICS ve Malezya, Singapur, Tayvan (Cin Taipei), Vietnam gibi
tilke verileri kullanarak yiiksek teknoloji ihracati ile AR-GE harcamalari, aragtirmact ve
dogrudan yabanci yatirim ve toplam patent bagvurulari arasindaki iliskiyi incelemistir.
Sonug olarak AR-GE’deki bir artis, uluslararasi pazarlarda patent sayilarinda ve yiiksek
teknoloji ihracatinda artisa neden olmustur. Literatiir bulgular1 karsilastirildiginda
goriiliiyor ki literatiirdeki ¢alismalarda genelde gelismis tilkeler icin AR-GE harcamalari
ile patent basvuru sayilar1 arasinda giiclii ve pozitif yonlii iliskiler mevcuttur. OECD
iilkeleri veya gelismekte olan {ilkeler i¢in genellikle AR-GE harcamalarindaki bir artisin
toplam patent bagvurularinda artisa neden oldugu gézlenmektedir. Bu ¢calismada ise AR-
GE harcamalar ile nanoteknoloji patentleri arasinda geligmis tilkeler i¢in orta ve pozitif
yonlii, gelismekte olan {ilkeler ve Tirkiye i¢in pozitif yonlii ve giiclii iliskiler vardir. Bu
durumda literatiirdeki bazi ¢alismalarin sonucunu destekler niteliktedir. Gelismekte olan
tilkelerin analize baglamadan onceki korelasyon degeri ile Driscoll-Kraay standart hata
tahmincisi ile yapilan analiz sonrasinda ortaya ¢ikan korelasyon degerleri incelendiginde
aslinda gelismekte olan iilkeler i¢in de orta ve pozitif yonlii bir iligski oldugu sdylenebilir.
Mevcut literatiirde genellikle ABD ve Avrupa tilkeleri gibi gelismis tilkeler ya da OECD

gibi hem gelismis hem de gelismekte olan iilkeleri bir arada inceleyen calismalar
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mevcuttur. Bu calismada ise gelismis iilkeler ve gelismekte olan iilkeler i¢in daha net bir
ayrim yapilmistir. Sonug olarak bu ¢alismanin bulgularinin mevcut literatiir ile kismen

Ortiistligli sonucuna varilmaktadir.

Calismanin bulgular incelendiginde gelismis iilkelerde toplam AR-GE harcamasinda
meydana gelen %1°lik bir artis toplam nanoteknoloji patent bagvuru sayisinda 4,430
birimlik bir artisa, gelismekte olan iilkeler i¢in 2,380 birimlik bir artisa sebep oldugu
goriilmektedir. Gelismis iilkelerin AR-GE’ye ayirmis olduklar1 payin gelismekte olan
iilkelerden daha fazla oldugu diisiiniiliirse bu sonu¢ oldukc¢a beklenen bir durumdur.
Literatiir de incelendiginde gelismis iilkelerin gelismekte olan iilkelere gore daha fazla
patent ¢iktisi Uirettigi goriilmektedir. Tiirkiye i¢in yapilan bu analiz sonucuna gore toplam
AR-GE harcamasinda meydana gelen %]1°lik bir artis toplam nanoteknoloji patent
basvuru sayisinda 0,131 birimlik bir artisa sebep olmustur. Tiirkiye’de gelismekte olan
tilkeler arasinda olduguna gore nanoteknoloji patenti liretme konusunda hem gelismis

hem de gelismekte olan iilkelerin arkasinda kaldigi sonucuna varilmaktadir.

Bu bulgular 15181nda gelismis iilkeler, gelismekte olan iilkeler ve Tiirkiye i¢in aragtirma-
gelistirme harcamalarindaki artisin toplam nanoteknoloji patent bagvuru sayisinm
arttirmas1 nedeniyle AR-GE faaliyetlerine GSMH’den daha fazla kaynak ayrilmasina
olanak taniyabilir. Bu faaliyetlerin artmasi ile daha fazla nanoteknolojik inovasyonlar
yaratilabilir, bu inovasyonlarin ticarilestirilmesi ve ihracati ile siirdiiriilebilir bir
ekonomik biiyiime desteklenebilir, gelismekte olan iilkeler ve Tirkiye i¢in belirli bir

ekonomik gelismislik seviyesine gelmeleri i¢in yardimci olabilir.

Calismanin bazi kisitlar1 bulunmaktadir. Bunlardan ilki analizde kullanilan AR-GE
harcamast verilerinin, ilgili nanoteknoloji patentleri icin gercekten kullanilip
kullanilmadigidir. Ayrica her iilkenin kendi patent verme yontemi ve prosediirleri vardir.
Bu calismada USPTO nun nanoteknoloji verileri kullanilarak bu kisitin 6niine gecilmeye
calisilmistir. Ayrica her inovasyon patentli degildir. Bu nedenle patentlerin bulus faaliyet
ciktisinin kusurlu bir 6l¢iisii oldugunu unutmamak gerekir. Bir diger kisit ise gelismis ve
gelismekte olan {ilkeler i¢in AR-GE harcamasinin yapildigi yil igerisinde patent

basvurusunun yapilip yapilmadigidir. Bunun tespiti iilkeden iilkeye veya sektdrden
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sektore degismesi nedeniyle zordur. Bu analizde 1 yil {izerinden yapilmistir. Analizde
USPTO’dan alinmis nanoteknoloji patent bagvuru verileri kullanilmistir. Buradaki veriler
basvuru sahibinin ABD’de patentini korumaya aldigin1 géstermektedir. Patent verilerinin,
iilkelerin tiim diinyadaki nanoteknoloji patent verilerini yansitmadigina dikkat etmek

gerekmektedir.

Analiz on yedi yillik bir zaman dilimi ve kisitlt bir {ilke toplugu i¢in yapilmistir. Bu
kapsamda zaman dilimi genisletilebilir, farkli zaman dilimlerindeki etkileri incelenebilir
ve daha fazla iilke verileri elde edilerek Tirkiye ile karsilagtirmalar1 yapilabilir, ilkeler
kategorilere ayrilarak farkli analizler ortaya konabilir. Analizlerde hipotezleri
inceledigimizde her birinde tek bagimsiz degisken kullanilmistir. Analize farkli bagimsiz
degiskenler eklenerek kapsam genisletilebilir. Ayrica Tiirkiye ve bagka iilkeler i¢in hem
AR-GE harcamalar1 hem de nanoteknoloji patent verileri devlet, yiiksekdgretim, mali ve
mali olmayan sirketler, yurt i¢i ve yurt dis1 gibi siniflandirmalar ile daha ayrintili sonuglar
elde edilerek, yapilacak olan bir AR-GE harcamasinin nereye yatirilacagi ve neticesinde
nasil daha cok nanoteknoloji patenti ¢iktis1 elde edilecegi belirlenebilir. Analizde toplam
AR-GE harcamalar1 yerine nanoteknoloji i¢in yapilmis AR-GE harcamalar: verileri ile
bir analiz yapilarak bu harcamanin ne kadar verimli oldugu hakkinda yorumlar yapilabilir.
Tiirkiye icin AR-GE harcamalar1 i¢indeki nanoteknoloji yatirimlarinin miktart TUIK e
sorulmus olunup bdyle bir kalemin heniiz olmadigr fakat sektorel bazda ve son
zamanlarda bu verilerin kayit altina alindig1 belirtilmistir. Bu nedenle ileride bu konuda

sektorel analizler de yapilabilir.



94

KAYNAKCA

Acs, Z.J., Anselin, L., & Varga, A. (2002). Patents and innovation counts as measures of
regional production of new knowledge. Research Policy, 31(7), 1069-1085.
https://doi.org/10.1016/S0048-7333(01)00184-6

Alencar, M. S. M., Porter, A. L., & Antunes, A. M. S. (2007). Nanopatenting patterns in
relation to product life cycle. Technological Forecasting and Social Change, 74(9),
1661-1680. https://doi.org/10.1016/j.techfore.2007.04.002

Altuzarra, A. (2019). R&D and patents: Is it a two way street?. Economics of Innovation
and New Technology, 28(2), 180-196.
https://doi.org/10.1080/10438599.2018.1449726

Amdaoud, M., Hanel, P., & Le Bas, C. (2023). Firm patenting and types of innovation.
An  empirical investigation on patenting determinants in developing

countries. Economics of Innovation and New Technology, 32(6), 731-750.

https://doi.org/10.1080/10438599.2021.2024074

Aronson, J. K. (2008). Something new every day: Defining innovation and innovativeness
in drug therapy. The Journal of Ambulatory Care Management, 31(1), 65-68. DOI:
10.1097/01.JAC.0000304100.38120.b2

Arora, A., Athreye, S., & Huang, C. (2016). The paradox of openness revisited:

Collaborative innovation and patenting by UK innovators. Research Policy, 45(7),

1352-1361. https://doi.org/10.1016/j.respol.2016.03.019

Arora, A., Ceccagnoli, M., & Cohen, W. M. (2008). R&D and the patent premium.
International  Journal of Industrial Organization, 26(5), 1153-1179.
https://doi.org/10.1016/}.1jindorg.2007.11.004

Atun, R. A., Harvey, L., & Wild, J. (2007). Innovation, patents and economic growth.
International Journal of Innovation Management, 11(02), 279-297.

https://doi1.org/10.1142/S1363919607001758



95

Ayhan, A. (2002). Diinden bugiine Tiirkiye'de bilim-teknoloji ve gelecegin teknolojileri.
Giiris Holding.

Baltagi, B. H. (2021). Econometric analysis of panel data. Chichester: Wiley. DOI:
10.1007/978-3-030-53953-5

Baregheh, A., Rowley, J., & Sambrook, S. (2009). Towards a multidisciplinary definition
of innovation. Management decision, 47(8), 1323-13309.
https://doi.org/10.1108/00251740910984578

Basberg, B. L. (1987). Patents and the measurement of technological change: A survey
of the literature. Research policy, 16(2-4), 131-141. https://doi.org/10.1016/0048-
7333(87)90027-8

Bekkers, V., Edelenbos, J., & Steijn, B. (2011). Innovation in the public sector. New York:

Palgrave Macmillan.

Beneito, P. (2006). The innovative performance of in-house and contracted R&D in terms
of patents and utility models. Research Policy, 35(4), 502-517.
https://doi.org/10.1016/j.respol.2006.01.007

Bhagat, Y., Gangadhara, K., Rabinal, C., Chaudhari, G., & Ugale, P. (2015).
Nanotechnology in agriculture: A review. Journal of Pure and Applied

Microbiology, 9(1), 737-747.

Bottazzi, L., & Peri, G. (2007). The international dynamics of R&D and innovation in the
long run and in the short run. The Economic Journal, 117(518), 486-511.
https://doi.org/10.1111/j.1468-0297.2007.02027.x

Bound, J., Cummins, C., Griliches, Z., Hall, B. H., & Jaffe, A. B. (1982). Who does R&D
and who patents?. University of Chicago Press.

https://doi.org/10.7208/9780226308920-005

Chang, M. C., Wang, Y. H., Hung, J. C., & Sun, C. (2015). R&D, patent arrangements,
and financial performances: Evidence from Taiwan. Periodica Polytechnica Social

and Management Sciences, 23(1), 25-40. https://doi.org/10.3311/PPs0.7967



96

Chaudhary, L. S., Ghatmale, P. R., & Chavan, S. S. (2016). Review on: Application of
nanotechnology in computer science. International Journal of Science and Research

(IJSR), 5, 1542-1545.

Chen, Z., Zhang, J., & Zi, Y. (2021). A cost-benefit analysis of R&D and patents: Firm-
level evidence from China. European Economic Review, 133(103633), 1-28.
https://doi.org/10.1016/j.euroecorev.2020.103633

Chesbrough, H., & Bogers, M. (2014). Explicating open innovation: Clarifying an
emerging paradigm for understanding innovation. New Frontiers in Open

Innovation. Oxford: Oxford University Press, Forthcoming, 3-28.

Choudhary, B. P., Kumar, B., Sharma, S., Sharma, A. K., Karmakar, R., & Singh, N. B.
(2023). Nanotechnology in defence and security. Emerging Applications of
Nanomaterials, 141, 151-168.

Christenson, C. (1997). The innovators dilemma. Harvard Business School Press,

Cambridge, Mass.

Christian, F., Edith, Selly, Adityawarman, D., & Indarto, A. (2013). Application of
nanotechnologies in the energy sector: A brief and short review. Frontiers in

Energy, 7, 6-18. DOI: 10.1007/s11708-012-0219-5

Cincera, M. (1997). Patents, R&D, and technological spillovers at the firm level: Some
evidence from econometric count models for panel data. Journal of Applied

Econometrics, 12(3), 265-280.

Cohen, W. M. (2010). Fifty years of empirical studies of innovative activity and
performance. Handbook of the Economics of Innovation, 1, 129-213.

https://doi.org/10.1016/S0169-7218(10)01004-X

Crosby, M. (2000). Patents, innovation and growth. Economic Record, 76(234), 255-262.
https://doi.org/10.1111/5.1475-4932.2000.tb00021.x

Czarnitzki, D., Kraft, K., & Thorwarth, S. (2009). The knowledge production of ‘R’and
‘D", Economics Letters, 105(1), 141-143.
https://doi.org/10.1016/j.econlet.2009.06.020



97

Catalbas, G. K., & Ouzini, A. S. (2023). Dengesiz Panel Veri ile Atama Yoluyla Elde
Edilen Dengeli Panel Veri Sonuclarimn Karsilastiriimas:. Dumlupinar Universitesi

[iBF Dergisi, (11), 75-92. https://doi.org/10.58627/dpuiibf.1286984

Dahlin, K. B., & Behrens, D. M. (2005). When is an invention really radical?: Defining
and measuring technological radicalness. Research Policy, 34(5), 717-737.
https://doi.org/10.1016/j.respol.2005.03.009

Damanpour, F., & Gopalakrishnan, S. (2001). The dynamics of the adoption of product
and process innovations in organizations. Journal of Management Studies, 38(1),

45-65. https://doi.org/10.1111/1467-6486.00227

Danguy, J., De Rassenfosse, G., & van Pottelsberghe de la Potterie, B. (2010). The R&D-
patent relationship.: An industry perspective. CEPR Discussion Paper No. DP814.

Danguy, J., De Rassenfosse, G., & van Pottelsberghe de la Potterie, B. (2014). On the
origins of the worldwide surge in patenting: An industry perspective on the R&D—

patent relationship. Industrial and Corporate Change, 23(2), 535-572.
https://doi.org/10.1093/icc/dtt042

Das, R. C. (2020). Interplays among R&D spending, patent and income growth: New
empirical evidence from the panel of countries and groups. Journal of Innovation

and Entrepreneurship, 9, 1-22. https://doi.org/10.1186/s13731-020-00130-8
Data, I. 1. (2005). Oslo manual . Paris and Luxembourg: OECD/Euro-stat.

Davis, M. H., & Miller, A. R. (2000). Intellectual property: Patents, trademarks, and
copyright in a nutshell. West Group.

De Icaza, M. (2007). Learn from the past, create the future: Inventions and patents.
WIPO.

De Rassenfosse, G., & De La Potterie, B. V. P. (2009). 4 policy insight into the R&D—
patent relationship. Research Policy, 38(5), 779-792.
https://doi.org/10.1016/j.respol.2008.12.013

Drucker, Peter. (1973). Management: Tasks, responsibilities, practices. New York:

Harper & Row Publishers.



98

Du Preez, N. D., & Louw, L. (2008). 4 framework for managing the innovation process.
In PICMET'08-2008 Portland International Conference on Management of
Engineering & Technology, 546-558. IEEE. DOI: 10.1109/PICMET.2008.4599663

E-Co Consulting and Coaching. (2022). Sector study on nanotechnology in Turkey and
the Netherlands for increased collaboration. Netherlands Enterprise Agency.
Erigim:19 Aralik 2023,
https://www.rvo.nl/sites/default/files/2022/04/NIN_Turkey Report 2022.pdf

Edwards-Schachter, M. (2018). The nature and variety of innovation. International
Journal of Innovation Studies, 2(2), 65-79.
https://doi.org/10.1016/5.1jis.2018.08.004

Edwards-Schachter, M., & Wallace, M. L. (2017). ‘Shaken, but not stirred’: Sixty years
of defining social innovation. Technological Forecasting and Social Change, 119,

64-79. https://doi.org/10.1016/j.techfore.2017.03.012

Elgi, S. (2006). Inovasyon: Kalkinmanin ve rekabetin anahtar:. Meteksan Bilisim Grubu,
BT Haber.

Elgi, S., Karatayly, 1., & Karaata, S. (2008). Bélgesel inovasyon merkezleri: Tiirkiye igin
bir model énerisi. TUSIAD Yaynlari.

Energy Information Administration (EIA). (2023). International energy outlook 2023.
Erisim: 11 Ekim 2023, https://www.eia.gov/outlooks/ieo/narrative/index.php?=all-

open

EPO. (ty.). What is a patent?. Erisim: 20 Aralik 2023, https://e-
courses.epo.org/wbts_int/litigation/WhatlsAPatent.pdf

Epstein, R. 1., & Malloy, K. J. (2009). Electrocaloric devices based on thin-film heat
switches. Journal of Applied Physics, 106(064509), 1-7.
https://doi.org/10.1063/1.3190559

Erdem, K. O. C., & Senel, M. C. (2013). Diinyada ve Tiirkiye’'de enerji durumu-genel
degerlendirme. Miihendis ve Makina, 32-44.



99

European Commission (1995). Green paper on innovation. Erigim: 02 Aralik.2023,

https://aei.pitt.edu/1218/1/innovation_gp COM_95 688.pdf

Eurostat. (2022). R&D personnel by sector of performance, professional position and sex.
Erisim: 7 Aralik 2023,
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/rd p persocc/default/table?lang=e

n

Gault F. (2013). Handbook of innovation indicators and measurement. Edward Elgar

Publishing: Northampton, MA.

Gault, F. (2018). Defining and measuring innovation in all sectors of the economy.

Research Policy, 47(3), 617-622. https://doi.org/10.1016/j.respol.2018.01.007

Goktepe-Hulten, D., & Mahagaonkar, P. (2010). Inventing and patenting activities of
scientists: In the expectation of money or reputation?. The Journal of Technology

Transfer, 35, 401-423.

Greenhalgh, C., & Rogers, M. (2010). Innovation, intellectual property, and economic
growth. In Innovation, intellectual property, and economic growth. Princeton

University Press. https://doi.org/10.1515/9781400832231

Griliches, Z. (1998). Patent statistics as economic indicators: A survey. In R&D and

productivity: The econometric evidence. University of Chicago Press, 287-343.
Gujarati, D. N.(2003). Basic econometrics. McGraw-hill.
Gujarati, D. N., & Porter, D. C. (2009). Basic econometrics. McGraw-hill.

Gulzar, A.A. (2015). Research and development (R&D). Erisim: 6 Aralik 2023,

https://educarepk.com/research-and-development-rd.html

Gupta, S., Malhotra, N. K., Czinkota, M., & Foroudi, P. (2016). Marketing innovation: A
consequence of competitiveness. Journal of Business Research, 69(12), 5671-5681.

https://doi.org/10.1016/j.jbusres.2016.02.042
Giris S. (2015). Stata ile Panel Veri Modelleri. DR Yayinlari.

Giirler, M. (2021). The effect of the researchers, research and development expenditure

as innovation inputs on patent grants and high-tech exports as innovation outputs


https://aei.pitt.edu/1218/1/innovation_gp_COM_95_688.pdf

100

in OECD and emerging countries especially in BRIICS. Avrupa Bilim ve Teknoloji
Dergisi, (32), 1140-1149. https://doi.org/10.31590/ejosat.1051899

Hagedoorn, J., & Cloodt, M. (2003). Measuring innovative performance: Is there an
advantage in using multiple indicators?. Research Policy, 32(8), 1365-1379.
https://doi.org/10.1016/S0048-7333(02)00137-3

Hasan, 1., & Tucci, C. L. (2010). The innovation—economic growth nexus: Global
evidence. Research policy, 39(10), 1264-1276.
https://doi.org/10.1016/j.respol.2010.07.005

Hasc¢ic, 1., & Migotto, M. (2015). Measuring environmental innovation using patent data.

OECD Environment Working Papers. https://doi.org/10.1787/19970900

Hegde, D., Herkenhoff, K., & Zhu, C. (2023). Patent publication and innovation. Journal
of Political Economy, 131(7), 1845-1903.

Herzog, P. (2009). Open and closed innovation: Different cultures for different strategies.

Springer Science & Business Media.

Hingley, P. (1997). The extent to which national research and development expenditures

affect first patent filings in contracting states of the European patent convention.
World Patent Information, 19(1), 15-25. https://doi.org/10.1016/S0172-
2190(97)00049-5

Hivner, W., Hopkins, W. E., & Hopkins, S. A. (2003). Facilitating, accelerating, and
sustaining the innovation diffusion process: An epidemic modeling

approach. European  Journal of Innovation Management, 6(2), 80-89.

https://doi.org/10.1108/14601060310475237
Hsiao, C. (2022). Analysis of panel data (No. 64). Cambridge university press.

Hughes, A., Moore, K., & Kataria, N. (2011). Innovation in public sector organisations:

A pilot survey for measuring innovation across the public sector. London: Nesta.

Hulla, J. E., Sahu, S. C., & Hayes, A. W. (2015). Nanotechnology: History and future.
Human & Experimental Toxicology, 34(12), 1318-1321.
https://doi.org/10.1177/0960327115603588



101

Hunady, J., & Orviskd, M. (2014). The impact of research and development expenditures
on innovation performance and economic growth of the country—the empirical
evidence.  In CBU international conference proceedings, 119-125.

https://doi.org/10.12955/cbup.v2.454

Hunt, R. M. (2006). When do more patents reduce R&D?. American Economic Review,
96(2), 87-91. DOI:10.1257/000282806777212035

Istanbul Medeniyet Universitesi Patent Ofisi. (2024). Patent/faydali model basvurusu
nasil yapilir?. Erisim: 10 Nisan 2023, https://patent.medeniyet.edu.tr/tr/genel-

bilgiler/patentfaydali-model-basvurusu-nasil-yapilir

Jadhav, S. S., & Jadhav, S. V. (2018). Application of nanotechnology in modern
computers. In 2018 International Conference on Circuits and Systems in Digital
Enterprise Technology (ICCSDET), 1-6. IEEE. DOI:
10.1109/ICCSDET.2018.8821086

Jaffe, A. B., Trajtenberg, M., & Henderson, R. (1993). Geographic localization of
knowledge spillovers as evidenced by patent citations. The Quarterly Journal of
Economics, 108(3), 577-598. https://doi.org/10.2307/2118401

Janger, J., Schubert, T., Andries, P., Rammer, C., & Hoskens, M. (2017). The EU 2020
innovation indicator: A step forward in measuring innovation outputs and
outcomes?. Research Policy, 46(1), 30-42.
https://doi.org/10.1016/j.respol.2016.10.001

Katila, R. (2000). Using patent data to measure innovation performance. International
Journal  of  Business  Performance  Management, 2(1-3), 180-193.

https://doi.org/10.1504/1JBPM.2000.000072

Kelly, B., Papanikolaou, D., Seru, A., & Taddy, M. (2021). Measuring technological
innovation over the long run. American Economic Review: Insights, 3(3), 303-320.

DOI: 10.1257/aeri.20190499

Kenton, W., James, M., & Kvilhaug, S. (2022). Research and development (R&D)
definition, types, and  importance. Erisim: 4  Kasim 2023,

https://www.investopedia.com/terms/r/randd.asp



102

Kline, S. J., & Rosenberg, N. (2010). An overview of innovation. Studies on science and
the innovation process: Selected works of Nathan Rosenberg, 173-203.

https://doi.org/10.1142/9789814273596 0009

Kogan, L., Papanikolaou, D., Seru, A., & Stoffman, N. (2017). Technological innovation,
resource allocation, and growth. The Quarterly Journal of Economics, 132(2), 665-

712. https://doi.org/10.1093/qje/qjw040

Kondo, M. (1999). R&D dynamics of creating patents in the Japanese industry. Research
Policy, 28(6), 587-600. https://doi.org/10.1016/S0048-7333(98)00129-2

Kosal, M. E. (2014). Military applications of nanotechnology: Implications for strategic
security I. Project on Advanced Systems and Concepts for Countering WMD
(PASCC).

Kose, O. G. Z., & Sentiirk, M. (2017). AR&GE-patent harcamalar: ve teknolojik
ilerlemenin ekonomik biiyiime tizerindeki etkisi: Ampirik bir uygulama. Journal of
Academic Researches and Studies, 9(17), 215-221.
https://doi.org/10.20990/kilisiibfakademik.315846

Kumazawa, R., & Gomis-Porqueras, P. (2012). An empirical analysis of patents flows
and R&D flows around the world. Applied Economics, 44(36), 4755-4763. DOI:
10.1080/00036846.2010.528375

Lanjouw, J. O., & Schankerman, M. (1999). The quality of ideas: Measuring innovation
with multiple indicators. NBER Working Paper. DOI: 10.3386/w7345

Lanjouw, J. O., & Schankerman, M. (2004). Patent quality and research productivity:

Measuring innovation with multiple indicators. The Economic Journal, 114(495),

441-465. https://doi.org/10.1111/5.1468-0297.2004.00216.x

Law Insider. (t.y.). Nano patents definition. FErisim: 25 Arahk 2023,

https://www.lawinsider.com/dictionary/nano-patents

Lee, Y. N. (2015). Evaluating and extending innovation indicators for innovation policy.

Research Evaluation, 24(4), 471-488. https://doi.org/10.1093/reseval/rvv017



103

Lhuillery, S., Raffo, J., & Hamdan-Livramento, 1. (2017). Measurement of innovation.
The Elgar Companion to Innovation and Knowledge Creation, 99-118.
https://doi.org/10.4337/9781782548522.00013

Licht, G., & Zoz, K. (2013). Investigation using applications for German, European and
US patents by German companies. The Economics and Econometrics of

Innovation, 307. DOI:10.1007/978-1-4757-3194-1

Licht, G., & Zoz, K. (1998). Patents and R&D an econometric investigation using
applications for German, European and US patents by German companies. Annales

d'Economie et de Statistique, 49(50), 329-360. https://doi.org/10.2307/20076120

Malik, S., Muhammad, K., & Waheed, Y. (2023). Nanotechnology: A revolution in
modern industry. Molecules, 28(2), 661.
https://doi.org/10.3390/molecules28020661

Manjunatha, S. B., Biradar, D. P., & Aladakatti, Y. R. (2016). Nanotechnology and its

applications in agriculture: A review. Journal of Farm Sciences, 29(1), 1-13.

Markides, C. (2006). Disruptive innovation: In need of better theory. Journal of Product
Innovation Management, 23(1), 19-25.

Masara, B., van der Poll, J. A., & Maaza, M. (2021). The “nanotechnology innovation
diamond”, a model for successful nanoscience research and development. Journal

of Nanoparticle Research, 23, 1-15.

Mathew, J., Joy, J., & George, S. C. (2019). Potential applications of nanotechnology in
transportation: A review. Journal of King Saud University-Science, 31(4), 586-594.
https://doi.org/10.1016/j.jksus.2018.03.015

Matyas, L., & Sevestre, P. (Eds.). (2008). The econometrics of panel data: Fundamentals
and recent developments in theory and practice. Springer (Advanced Studies in

Theoretical and Applied Econometrics).

McCue, C. (2014). Data mining and predictive analysis: Intelligence gathering and crime

analysis. Oxford, UK: Butterworth-Heinemann.


https://doi.org/10.2307/20076120

104

Meliciani, V. (2000). The relationship between R&D, investment and patents: A panel
data analysis. Applied Economics, 32(11), 1429-1437.
https://doi.org/10.1080/00036840050151502

Meo, S. A., & Usmani, A. M. (2014). Impact of R&D expenditures on research
publications, patents and high-tech exports among European countries. European

Review for Medical & Pharmacological Sciences, 18, 1-9.

Metcalf, L., & Casey, W. (2016). Introduction to data analysis. Cybersecurity and Applied
Mathematics, 43-65.

Mobasser, S., & Firoozi, A. A. (2016). Review of nanotechnology applications in science

and engineering. Journal of Civil Engineering and Urbanism, 6(4), 84-93.
Mongillo, J. F. (Ed.). (2007). Nanotechnology 101. Bloomsbury Publishing USA.
Mulgan, G. (2007). Ready or not?: Taking innovation in the public sector seriously. Nesta.

Mumford, M. D. (2002). Social innovation: En cases from Benjamin Franklin. Creativity
Research Journal, 14(2), 253-266. https://doi.org/10.1207/S15326934CRJ1402 11

Nagaoka, S., Motohashi, K., & Goto, A. (2010). Patent statistics as an innovation
indicator. In Handbook of the Economics of Innovation, 2, 1083-1127. North-
Holland. https://doi.org/10.1016/S0169-7218(10)02009-5

Nanoteknoloji  (2019). What is nanotechnology?. Erisim: 6 Aralik 2023,

https://nanoteknoloji.org/what-is-nanotechnology/

Nasrollahzadeh, M., Sajadi, S. M., Sajjadi, M., & Issaabadi, Z. (2019). Applications of
nanotechnology in daily life. Interface Science and Technology, 28, 113-143.
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-813586-0.00004-3

Nasrollahzadeh, M., Sajadi, S. M., Sajjadi, M., & Issaabadi, Z. (2019). An introduction to
nanotechnology. In Interface Science and Technology, 28, 1-27. Elsevier.

DOI:10.1016/b978-0-12-813586-0.00001-8

Nikolova, M., Slavchov, R., & Nikolova, G. (2020). Nanotechnology in medicine. Drug
Discovery and Evaluation: Methods in Clinical Pharmacology, 533-546.


https://doi.org/10.1080/00036840050151502
https://nanoteknoloji.org/what-is-nanotechnology/

105

OECD Data. (2022). Gross domestic spending on R&D. Erisim: 7 Aralik 2023,

https://data.oecd.org/rd/gross-domestic-spending-on-r-d.htm#indicator-chart

OECD STI Micro-data. (2023). Intellectual property database. Erigsim: 25 Aralik 2023,

https://www.oecd.org/sti/emerging-tech/nanotechnology-indicators.htm

OECD. (2002). The measurement of scientific and technological activities frascati
manual 2002: Proposed standard practice for surveys on research and

experimental development. Cambridge University Press.

Otomo, P. (2017). The impact of patents on research & development expenditure as a
percentage of gross domestic product: A case in the US and EU economies.
Economics Student Theses and Capstone Projects, Skidmore College, New York,
USA.

Owczarek, L (2023). 10 Steps of an innovation process. Erisim: 1 Nisan 2024,

https://startsmartcee.org/10-steps-of-an-innovation-process/

Pakes, A., & Griliches, Z. (1980). Patents and R&D at the firm level: A first report.
Economics Letters, 5(4), 377-381. https://doi.org/10.1016/0165-1765(80)90136-6

Pakes, A., & Griliches, Z. (1984). Patents and R&D at the firm level: A first look. The
University of Chicago Press, USA, 55-72.

Park, H. M. (2011). Practical guides to panel data modeling: A step-by-step analysis
using stata. Public Management and Policy Analysis Program, Graduate School of

International Relations, International University of Japan, 12, 1-52.

Peters, B., Roberts, M. J., Vuong, V. A., & Fryges, H. (2017). Estimating dynamic R&D
choice: An analysis of costs and long-run benefits. The RAND Journal of
Economics, 48(2), 409-437. https://doi.org/10.1111/1756-2171.12181

Ponta, L., Puliga, G., & Manzini, R. (2021). 4 measure of innovation performance: The
innovation patent index. Management Decision, 59(13), 73-98.

https://doi.org/10.1108/MD-05-2020-0545



106

Prodan, 1. (2005). Influence of research and development expenditures on number of
patent aplications: Selected case studies in OECD countries and central Europe,

1981-2001. Applied Econometrics and International Development, 5(4), 5-22.

PRV. (2023). What cannot be patented?. The Swedish Intellectual Property Office.
Erisim: 20 Aralik 2023, https://www.prv.se/en/patents/the-advanced-patent-

guide/examples-of-what-patents-cost/what-cannot-be-patented/

Raghupathi, V., & Raghupathi, W. (2017). Innovation at country-level: Association
between economic development and patents. Journal of Innovation and

Entrepreneurship, 6(1), 1-20. DOI: 10.1186/s13731-017-0065-0

Rai, M., Ribeiro, C., Mattoso, L., & Duran, N. (2015). Nanotechnologies in food and
agriculture . Cham/Heidelberg/New York/Dordrecht/London: Springer.

Ramsden, J. (2016). Nanotechnology.: An introduction. Elsevier.

Reichstein, T., & Salter, A. (20006). Investigating the sources of process innovation among
UK manufacturing firms. Industrial and Corporate change, 15(4), 653-682.
https://doi.org/10.1093/icc/dtl014

Rogers, E. M. (1995). Diffusion of innovations. New York: The Free Press.

Rogers, M. (1998). The definition and measurement of innovation. Parkville, VIC:

Melbourne Institute of Applied Economic and Social Research.

Saha, C. N., & Bhattacharya, S. (2011). Intellectual property rights: An overview and
implications in pharmaceutical industry. Journal of Advanced Pharmaceutical

Technology & Research, 2(2), 88. DOI: 10.4103/2231-4040.82952

Sat1, Z. E. (2019). Kamu sektoriinde stratejik yonetimi etkinlestirmede acik inovasyon
2.0: Tiirk kamu sektoriinde uygulanma kosullarint degerlendirme. Strategic Public

Management Journal, 5(10), 31-53. https://doi.org/10.25069/spmj.660265

Schumpeter, J. A. (1934). The theory of economic development: An inquiry into profits,
capital, credit, interest and the business cycle. Harvard Economic Studies, Harvard

College, Cambridge, MA.



107

Schumpeter, J. A. (1942). In Capitalism, socialism and democracy. Harper and Row, New
York. https://doi.org/10.4324/9780203202050

Scientific Committees. (2007). Bottom-up vs top-down. Erisim: 5 Ocak 2024,
https://ec.europa.eu/health/scientific_ committees/opinions layman/glossary/abc/b
ottom-up-top-
down.htm#:~:text=There%?20are%20two0%20approaches%20for,and%20molecule
$%20into%20larger%20nanostructures.

Shafique, M., & Luo, X. (2019). Nanotechnology in transportation vehicles: An overview
of its applications, environmental, health and safety concerns. Materials, 12(15),

2493. https://doi.org/10.3390/mal12152493

Shah, M. A., Pirzada, B. M., Price, G., Shibiru, A. L., & Qurashi, A. (2022). Applications
of nanotechnology in smart textile industry: A critical review. Journal of Advanced

Research, 38, 55-75. https://doi.org/10.1016/].jare.2022.01.008

Shambaugh, J., Nunn, R., & Portman, B. (2017). Eleven facts about innovation and

patents. Economic facts-The Hamilton Project, 1.

Shankar, V., Berry, L. L., & Dotzel, T. (2007). Creating and managing hybrid innovations.

In Presentation At Ama Winter Educators’ Conference, San Diego, CA.
Sinai Miilkiyet Kanunu. (2016). 7. C. Resmi Gazete, 29944, 10 Ocak 2017.

Singh, S., & Aggarwal, Y. (2022). In search of a consensus definition of innovation: A
qualitative synthesis of 208 definitions using grounded theory approach.
Innovation: The European Journal of Social Science Research, 35(2), 177-195.

https://doi.org/10.1080/13511610.2021.1925526

Sonkaria, S., Ahn, S. H., & Khare, V. (2012). Nanotechnology and its impact on food and

nutrition: A review. Recent Patents on Food, Nutrition & Agriculture, 4(1), 8-18.

Sézen, 1., & Tufaner, M. B. (2019). The relationship between R&D expenditures and
innovative development: A panel data analysis for selected OECD countries.
Marmara Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, 41(2), 493-502.
https://doi.org/10.14780/muiibd.665751


https://doi.org/10.14780/muiibd.665751

108

StatNano. (2023). Nanotechnology published patent applications in USPTO (Patent).
Erisim: 25 Aralik 2023, https://statnano.com/report/s99

Svensson, R. (2015). Measuring innovation using patent data. IFN Working paper.

Sahinli, M. A., & KILINC, E. (2013). Inovasyon ve inovasyon géostergeleri: AB iilkeleri
ve Tiirkiye karsilagtirmasi. Sosyal Ekonomik Arastirmalar Dergisi, 13(25), 329-
356.

T.C. Bilim ve Sanayi Teknoloji Bakanlig1. (2017). Tiirkiye nanoteknoloji stratejisi ve
eylem plant 2017-2018. Erisim: 20 Aralik 2023,
https://www.gmka.gov.tr/dokumanlar/yayinlar/2017-2018 Nanoteknoloji-
Stratejisi-ve-Eylem-Plani.pdf

T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi. (2023). AR-GE merkezleri istatistikleri. Erisim: 16
Aralik 2023, https://www.sanayi.gov.tr/istatistikler/istatistiki-bilgiler

Taha, T. B, Barzinjy, A. A., Hussain, F. H. S., & Nurtayeva, T. (2022). Nanotechnology
and computer science: Trends and advances. Memories-Materials, Devices,
Circuits and Systems, 2(100011), 1-13.
https://doi.org/10.1016/j.memori.2022.100011

Tajaddini, R., & Gholipour, H. F. (2021). Economic policy uncertainty, R&D expenditures
and innovation outputs. Journal of Economic Studies, 48(2), 413-427.
https://doi.org/10.1108/JES-12-2019-0573

Taniguchi, N. (1974). On the basic concept of nanotechnology. Proceedings of the

International Conference on Production Engineering, Tokyo, 18-23.

Taques, F. H., Lopez, M. G., Basso, L. F., & Areal, N. (2021). Indicators used to measure
service innovation and manufacturing innovation. Journal of Innovation &

Knowledge, 6(1), 11-26. https://doi.org/10.1016/;.j1k.2019.12.001
Tezcan, E. (2018). Arge ve inovasyonda Tiirkiye. Miihendis ve Makine Giincel, 37-53.

TUBITAK Arastirmact  Bilgi  Sistemi. (2023). Erisim: 20 Aralik 2023,

https://arbis.tubitak.gov.tr/tr/kullanici/arastirmaciSorgulama



109

TUIK. (2022). Arastirma-gelistirme faaliyetleri arastirmasi, 2022. Erisim: 8 Aralik 2023,
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index ?p=Arastirma-Gelistirme-Faaliyetleri-
Arastirmasi-2022-49408

Urabe, K., Child, J., & Kagono, T. (1988). Innovation and management: International
comparisons. Walter de Gruyter. https://doi.org/10.1515/9783110864519

Usman, M., Farooq, M., Wakeel, A., Nawaz, A., Cheema, S. A., ur Rehman, H., ... &
Sanaullah, M. (2020). Nanotechnology in agriculture: Current status, challenges
and future opportunities. Science of the Total Environment, 721(137778), 1-16.
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.137778

USPTO. (ty.). Classification  resources.  Erisim: 25  Aralik 2023,
https://www.uspto.gov/web/patents/classification/uspc977/defs977.htm

Utterback, J.M. (1996). Mastering the dynamics of innovation. Harvard Business School

Press.

Van der Meer, H. (2007). Open innovation—the Dutch treat: Challenges in thinking in
business models. Creativity and innovation management, 16(2), 192-202.

https://doi.org/10.1111/j.1467-8691.2007.00433.x

Von Schomberg, R. (2011). Towards responsible research and innovation in the
information and communication technologies and security technologies fields.

Available at SSRN 2436399. European Union, France.

Wagner, M. (2007). On the relationship between environmental management,
environmental innovation and patenting: Evidence from German manufacturing
firms. Research Policy, 36(10), 1587-1602.
https://doi.org/10.1016/j.respol.2007.08.004

Wang, Y., Takahashi, K., Lee, K. H., & Cao, G. Z. (2006). Nanostructured vanadium
oxide electrodes for enhanced lithium-ion intercalation. Advanced Functional

Materials, 16(9), 1133-1144. https://doi.org/10.1002/adfm.200500662

Web of Science. (2023). Erisim: 19 Aralik 2023,
https://www.webofscience.com/wos/alldb/summary/7al2a518-ba88-4a54-bd3a-
5765c3b7bfct-be92albl/relevance/1



110

Web of Science. (2024). Erisim: 23 Nisan 2024,
https://www.webofscience.com/wos/alldb/analyze-results/88eba884-9¢75-42b2-
a65¢-a823219445dd-e199b191

Westmore, B. (2013). R&D, patenting and growth: The role of public policy. OECD
iLibrary. https://doi.org/10.1787/18151973

WIPO IP Statistics Data Center. (2023). Erisim: 21  Aralik 2023,
https://www3.wipo.int/ipstats/ips-search/search-
result?type=IPS&selectedTab=patent&indicator=10&reportType=13&fromYear=
2012&toYear=2022&ipsOffSel Values=&ipsOriSel Values=AR,AU,BR,CA,CN,FR
,DE,JP,PL.KR,RU,TR,US&ipsTechSelValues=910

WIPO. (t.y.). What is a  patent?. Erisim: 20  Aralik 2023,
https://www.wipo.int/patents/en/#:~:text=A%20patent%201s%20an%20exclusive,
technical%20solution%20t0%20a%20problem.

XuD., Lee S. H., & Eom T. H. (2007). Introduction to panel data analysis. Handbook of
Research Methods in Public Administration, 571-587.
DOI:10.1201/9781420013276.ch32

Yaffee, R. (2003). 4 primer for panel data analysis. Connect: Information Technology at
NYU, 8(3), 1-11.

Yavuz, S. (2009). Hatalar: ardistk bagimli (otokorelasyonlu) olan regresyon modellerinin
tahmin edilmesi. Atatiirk Universitesi iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, 23(3), 123-
140.

Yetisen, A. K., Qu, H., Manbachi, A., Butt, H., Dokmeci, M. R., Hinestroza, J. P., ... &
Yun, S. H. (2016). Nanotechnology in textiles. ACS Nano, 10(3), 3042-3068.
https://doi.org/10.1021/acsnano.5b08176

Zhang, W. (2011). Research on innovation-generating and innovation-transferring.
In 2011 International Conference on Management and Service Science, 1-4. IEEE.

DOI: 10.1109/ICMSS.2011.5997985



111

Zhu, H., Jiang, S., Chen, H., & Roco, M. C. (2017). International perspective on
nanotechnology papers, patents, and NSF awards (2000-2016). Journal of
Nanoparticle Research, 19, 1-11. DO1:10.1007/s11051-017-4056-7

Zou, K. H., Tuncali, K., & Silverman, S. G. (2003). Correlation and simple linear
regression. Radiology, 227(3), 617-628. https://doi.org/10.1148/radiol.2273011499



EK 1: GELISMIS ULKELERIN AR-GE HARCAMALARI (MILYON DOLAR)

112

Ulkeler 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Avusturya 9.095 9.354 9.946 10.721 10.427 11.148 11.232 12.351 12.524 13.159 13.143 13.699 13.739 14.234 14.640 13.997 14.885
Bel¢ika 8.123 8.479 8.923 9.384 9.487 10.068 10.792 11.411 11.712 12.098 12.648 13.310 14.294 15.606 17.613 17.938 19.249
Kanada 26.964 27.355 27.602 27.569 26.803 26.718 27.248 27.373 27.007 27.792 27.005 27.756 28.228 29.895 30.697 31.111 30.477
Danimarka 6.192 6.460 6.824 7.485 7.841 7.627 7.802 7917 7.962 7.937 8.516 8.901 8.674 8.952 8.873 8.885 8.818
Estonya 305 406 415 466 444 514 805 766 631 539 563 492 535 613 736 785 849
Finlandiya 7.363 7.679 8.098 8.650 8.395 8.596 8.607 7.972 7.605 7.290 6.688 6.523 6.739 6.890 7.081 7.193 7.607
Fransa 50.868 52.100 52.675 53.766 56.044 56.271 57.850 58.969 59.574 61.190 60.541 61.077 61.816 62.905 63.923 61.370 63.752
Almanya 82.366 86.574 88.724 95.206 94.163 97.655 104.287 107.565 106.323 110.276 114.098 116.904 124.394 128.212 131.962 125.483 129.348
Yunanistan 2.088 2.139 2.269 2.596 2.348 2.141 2.182 2.103 2353 2.437 2.797 2.897 3.357 3.595 3.847 4.140 4.336
irlanda 2.746 2.899 3.143 3.384 3.726 3.744 3.689 3.705 3.770 3.969 3.839 3.899 4.520 4.572 5.071 5.399 5.637
italya 24.566 25.956 27.435 27911 27.762 28.240 28.057 28.594 28.932 29.761 29.995 31.017 31.620 33.177 34.207 32.098 33.136
Japonya 154.900 161.877 167.584 165.515 151.524 153.245 158.239 158.829 167.387 172.436 168.514 162.761 168.668 172.586 171.841 167.082 172.062
Kore 33.986 38.561 43.097 46.192 49.017 55.165 61.963 68.017 72.007 76.695 76.922 79.365 88.136 95.438 99.971 102.880 110.148
Hollanda 13.595 13.802 13.743 13.641 13.490 13.985 15.680 15.807 17.761 18.158 18.282 18.724 19.518 19.614 20.423 20.865 21.651
Norveg 4.058 4.277 4.690 4.934 4.960 4.890 5.046 5.203 5.350 5.532 6.062 6.253 6.678 6.801 6.990 6.827 7.009
Portekiz 2.357 3.018 3.643 4.693 4.977 4.920 4.591 4.167 3.967 3.893 3.820 4.014 4.280 4.503 4.782 5.071 5.571

Singapur 5.976 6.419 7.670 8.746 7175 7.450 8.499 8.229 8.639 9.733 10.468 10.320 9.872 9.761 10.347 11.436

ispanya 17.016 18.962 20.705 22311 22.098 22.074 21.467 20.291 19.637 19.392 19.815 19.884 20.818 21.852 22.443 22.450 24.007
isvee 13.290 14.388 13.850 14.794 13.848 13.689 14.212 14.320 14.625 14.284 15.489 15.949 16.940 17.056 17.743 17.881 18.504
ingiltere 38.064 39.548 41.635 41.334 40.911 41.110 41.809 40.638 42.527 61.345 62.973 65.503 67.445 79.863 79.965 78.242 83.707
Amerika 390.306 408.147 427.755 449.510 445.321 444.709 455.526 454.820 468.277 481.775 507.401 528.172 549.631 586.427 631.845 671.963 709.713

Kaynak: OECD Data (2022)



EK 2: GELISMEKTE OLAN ULKELERIN AR-GE HARCAMALARI (MILYON DOLAR)
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Ulkeler 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Arjantin 2.670 3.101 3.439 3.660 4.296 4.546 4.864 5.402 5.389 5.001 5.364 4.502 4.857 4.203 3.984 4.064 4.288

Cin 93.021 109.714 125.799 145.192 182.883 208.280 237.043 274.611 309.205 336.251 366.081 399.390 430.330 464.705 517.068 565.952 620.103
Kolombiya 661 700 833 918 919 961 1.054 1.220 1.494 1.838 2.281 1.724 1.686 2.069 2.201 1.836

Cekya 3.376 3.805 4.247 4.152 4.129 4.361 5.167 5.873 6.234 6.643 6.853 6.122 6.818 7.557 7.902 7.694 8.008

Macaristan 2.204 2.436 2.385 2.467 2.659 2.689 2.863 3.006 3.378 3.420 3.534 3.181 3.702 4.466 4.575 4.724 5.220

Polonya 3.924 4.078 4.452 4.948 5.612 6.346 6.904 8.295 8.318 9.280 10.232 10.156 11.447 14.093 16.151 16.575 18.310

Romanya 1.340 1.603 1.925 2.271 1.725 1.668 1.853 1.840 1.557 1.587 2.091 2.154 2.417 2.514 2.500 2.354 2.531
Rusya 27.032 29.372 33.162 32.658 36.087 34.046 34.257 36.064 36.685 38.577 38.819 38.948 39.921 36.616 39.201 40.322
Giiney Afrika 4.511 4.966 5.171 5.417 4.965 4.522 4.698 4.824 4.899 5.317 5.551 5.729 5.893 5.383 4.824 4.457

Kaynak: OECD Data (2022)



EK 3: GELISMIS ULKELERIN NANOTEKNOLOJi BASVURU SAYILARI
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Ulkeler 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Avusturya 16 22 21 33 36 25 30 20 18 22 21 23 28 50 54 46 29
Belgika 31 31 36 64 84 74 82 66 62 56 44 68 82 81 56 84 71
Kanada 109 84 126 124 150 176 147 150 148 191 196 171 194 218 272 283 276
Danimarka 9 20 20 29 22 29 23 33 20 34 31 27 30 39 29 34 43
Estonya 0 1 1 0 3 1 1 5 1 1 1 3 3 0 0 5 4
Finlandiya 9 24 16 35 30 21 42 49 57 45 56 73 71 60 57 81 74
Fransa 153 164 219 240 286 305 223 285 256 326 284 280 295 252 289 269 351
Almanya 334 312 368 451 545 515 491 392 368 454 413 433 424 423 426 427 539
Yunanistan 3 0 0 4 1 7 1 8 1 2 4 1 3 4 3 6 9
irlanda 16 9 22 24 19 22 20 13 30 30 28 24 21 25 39 47 56
italya 37 45 58 54 69 91 65 60 57 67 53 75 71 70 91 84 86
Japonya 511 531 585 747 833 827 958 866 789 873 805 766 792 849 948 979 1126
Kore 373 469 507 508 795 787 849 977 1138 1253 1326 1254 1004 1103 1142 1364 1513
Hollanda 66 53 108 127 174 148 132 108 109 166 101 118 115 124 144 178 146
Norveg 5 5 9 8 9 11 19 15 10 16 21 7 22 23 26 16 15
Portekiz 1 0 5 3 10 13 6 7 1 6 8 3 11 8 8 11 17
Singapur 34 26 33 43 60 81 62 104 65 106 95 86 85 104 74 81 102
ispanya 14 18 23 23 24 35 48 58 54 58 43 54 46 56 55 79 57
isvec 25 18 30 44 54 52 58 64 71 66 46 61 52 51 62 70 84
ingiltere 96 90 98 138 199 200 158 159 186 212 187 226 224 234 247 266 315
Amerika 3518 3635 4144 4175 4883 4732 4950 4988 5675 5321 5635 5559 5646 5962 6369 6388 6714

Kaynak: StatNano (2023)



EK 4: GELISMEKTE OLAN ULKELERIN NANOTEKNOLOJI PATENT BASVURU SAYILARI
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Ulkeler 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Arjantin 0 1 0 1 3 2 2 3 1 4 1 4 1 2 4 5 5
Cin 104 100 130 234 302 348 412 523 476 554 591 694 913 900 1125 1599 1561
Kolombiya 1 0 0 0 0 0 4 2 2 3 3 3 4 3 3 5 5
Cekya 1 2 9 5 11 8 7 4 8 11 8 10 8 6 4 15 3
Macaristan 2 4 5 5 7 5 7 4 9 4 2 4 1 0 0 1 5
Polonya 4 2 1 3 0 4 6 5 3 13 16 17 12 18 5 20 22
Romanya 0 0 0 2 2 4 2 1 0 4 1 1 0 3 0 3 0
Rusya 22 13 12 18 19 16 17 20 16 5 17 13 4 7 8 15 14
Giiney Afrika 3 2 3 2 11 7 9 7 13 5 4 5 5 4 9 10 6

Kaynak: StatNano (2023)



EK 5: TURKIYE’NIN AR-GE HARCAMALARI (MILYON DOLAR)
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2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Tiirkiye 6.932 7.271 9.478 9.573 10.651 11.406 12.687 13.831 14.752 16.326 17.734 23.399 26.424 29.419 30.809 32.503 37.144
Kaynak: OECD Data (2022)
EK 6: TURKIYE’NIN NANOTEKNOLOJI PATENT BASVURU SAYILARI
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Tiirkiye 4 3 5 1 4 5 13 10 4 7 18 13 29 13 18 24 23

Kaynak: StatNano (2023)
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