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ÖZET 

ACUN, Birdal. AR-GE Harcamaları ve Nanoteknoloji Patentleri Arasındaki İlişkinin Analizi: 

Gelişmiş, Gelişmekte Olan Ülkeler ve Türkiye için Bir Uygulama, Yüksek Lisans Tezi, 

Ankara, 2024. 

 

İnovasyon günümüzde ülkelerin ve firmaların ilgisini çeken ve sıkça gündeme gelen bir 

kavramdır. Bu nedenle inovasyonun ölçümü araştırmacılar tarafından ilgi gören bir konudur. 

İnovasyonun göstergeleri ve ölçüm araçları olarak kullanılan araştırma ve geliştirme (AR-GE) ve 

patentler arasındaki ilişkinin incelenmesi de oldukça önem kazanmaktadır.  Bu çalışma ile 2006 

ve 2022 yılları arasında gelişmiş ülkelerin, gelişmekte olan ülkelerin ve Türkiye’nin toplam AR-

GE harcamaları ve nanoteknoloji patent başvuruları arasındaki ilişki incelenmektedir. Amaç 

gelişmiş, gelişmekte olan ülkeler ve Türkiye için araştırma-geliştirme harcamalarında meydana 

gelen bir değişimin, nanoteknoloji patent başvuru sayılarında nasıl bir artış ya da azalışa neden 

olduğu analiz edilmektedir. Türkiye’nin bu konuda gelişmiş ve gelişmekte olan ülkeler arasındaki 

konumu belirlenmeye çalışılmaktadır. Bu çalışma kapsamında OECD ve USPTO’dan elde edilen 

ikincil verilerin analizi, panel veri ve basit doğrusal regresyon yöntemi ile Stata 14.2, IBM SPSS 

Statistics 23 ve E-Views 12 programları aracılığı ile gerçekleştirilmiştir. Analiz sonucunda elde 

edilen bulgulara göre AR-GE harcamaları ile nanoteknoloji patentleri arasında gelişmiş ülkeler 

için orta ve pozitif yönlü, gelişmekte olan ülkeler ve Türkiye için güçlü ve pozitif yönlü ilişkiler 

olduğu görülmüştür. AR-GE ve patent literatüründe ve tez çalışmalarında nanoteknoloji patentleri 

ve AR-GE harcaması ilişkisini inceleyen herhangi bir çalışmaya rastlanmadığından dolayı hem 

Türkiye hem de Türkiye gibi gelişmekte olan ekonomiler ve gelişmiş ekonomiler için bu 

çalışmanın bulgularının literatüre katkı sağlayacağı düşünülmektedir. 
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Nanoteknoloji, Nanopatent, Patent, İnovasyon, 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 Türkiye, 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 Türkiye 

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 Türkiye. Also it is tried to be determined Türkiye'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 Türkiye. 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 Türkiye, developing economies and developed economies. 
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GİRİŞ 

İnovasyon kavramı günümüzde akademik literatürde üzerinde çok durulan bir kavramdır. 

İnovasyonun göstergeleri ve ölçüm araçlarından olan araştırma ve geliştirme (AR-GE) ve 

patent verileri ülkeler ve firmalar açısından oldukça önem taşımaktadır. Bunun nedeni 

inovasyon faaliyetleri ile rekabet avantajı elde etmek, maliyetleri minimize etmek, yeni 

pazarlara girmek, verimliliği ve kâr payını arttırmak, sektördeki imajı ve itibarı 

yükseltmek, ürün ve hizmetler ile müşterilerin hayatını kolaylaştırıp, memnuniyetlerini 

kazanmak ve müşteri sayısını arttırmak gibi birçok avantaj elde edilmesidir.  

Nanoteknoloji ilk olarak 1959 yılında karşımıza çıkan bir kavramdır. Günümüzde ise 

özellikle gelişmiş ülkeler ve yüksek teknolojili firmalar yapılandırma, işleme, görünüm 

tasarımı ve üretkenlikteki inovasyonları daha verimli hale getirmek için nanoteknolojiden 

yararlanmaktadır (Malik vd., 2023) ve uygulama alanları günden güne genişlemektedir. 

Literatür incelendiğinde, bir firmanın araştırma ve geliştirme harcamalarını 

değiştirdiğinde patent başvuru sayılarında değişiklikler meydana geldiğine dair kanıtlar 

oldukça güçlüdür (Griliches, 1998). Bu çalışmada da öncelikle 2006- 2022 yıllarına ait 

gelişmiş ülkelerin ve gelişmekte olan ülkelerin toplam araştırma-geliştirme harcamaları 

ve nanoteknoloji patent başvuruları arasındaki ilişki panel veri analizi kullanarak ve 

sonrasında Türkiye’de yapılan toplam AR-GE harcamaları ile toplam nanoteknoloji 

patent başvuruları arasındaki ilişki basit doğrusal regresyon analizi ile incelenecektir. 

Amaç gelişmiş, gelişmekte olan ülkeler ve Türkiye için araştırma-geliştirme 

harcamalarında meydana gelen bir değişimin, nanoteknoloji patent başvuru sayılarında 

nasıl bir artış ya da azalışa neden olduğunu analiz etmektir. Ayrıca Türkiye’nin gelişmiş 

ve gelişmekte olan ülkeler arasında nasıl bir konumda olduğu tespit edilmeye 

çalışılacaktır.  AR-GE ve patent literatüründe ve tez çalışmalarında nanoteknoloji patenti 

ve AR-GE ilişkisini inceleyen herhangi bir çalışmaya rastlanmadığından dolayı hem 

Türkiye hem de Türkiye gibi gelişmekte olan ekonomiler ve gelişmiş ekonomiler için bu 

çalışmanın bulgularının literatüre katkı sağlayacağı düşünülmektedir. 
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Çalışmanın birinci bölümünde inovasyon ve AR-GE kavramları hakkında bilgiler 

verilecek, inovasyon ve AR-GE arasındaki ilişki üzerinde durulacaktır. Ayrıca araştırma-

geliştirme harcamasının GSYH içindeki payı ve insan kaynağı sayısı gibi güncel veriler 

paylaşılacaktır.  

İkinci bölümde patent kavramı hakkında bilgiler verilecek, patent ve AR-GE ilişkisini 

inceleyen çalışmaların literatürü bu bölümde yer alacaktır. Ayrıca patent ve inovasyon 

arasındaki ilişki de incelenecektir. 

 Üçüncü bölümde nanoteknoloji kavramı ve inovasyon ile ilişkisi üzerinde durulacak, 

nanoteknolojinin sektörel olarak uygulama alanları incelenecektir. Web of Science (WoS) 

üzerinden Türkiye’de yayınlanan ulusal ve uluslararası “Nano” yayın sayısı ve 

üniversitelere göre dağılımları hakkında güncel veriler paylaşılacaktır. Ayrıca nanopatent 

kavramı incelenecek, nanoteknoloji patent başvuru sayıları ve ülke ekonomilerinin 

nanoteknoloji ile ilgili patentlerdeki payı ile ilgili güncel veriler paylaşılacaktır. 

Dördüncü bölümde çalışmanın amacı ve önemi, problemi, hipotezleri ve değişkenleri, 

veri seti, metodolojisi, verilerin analizi ve sonuçları yer alacaktır. Çalışma sonuçlar, 

tartışmalar, kısıtlar ve öneriler ile son bulacaktır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 
 

 

 

1. BÖLÜM  

İNOVASYON VE ARAŞTIRMA-GELİŞTİRME (AR-GE) 

Çalışmanın bu bölümünde inovasyon kavramı, inovasyon çeşitleri, inovasyonun kamu 

sektörü ve firmalar için ne anlama geldiği, AR-GE kavramı, AR-GE süreci, inovasyon ve 

AR-GE arasındaki ilişki üzerinde durulmaktadır. Ayrıca AR-GE harcamasının GSYH 

içindeki payı ve AR-GE insan kaynağı sayısı gibi güncel veriler paylaşılmaktadır. 

1.1. İNOVASYON KAVRAMI 

Günümüzde oldukça popüler olan, sıklıkla araştırmacılar ve firmalar tarafından üzerine 

çalışılan inovasyon (innovation), hizmet, sanayi, finans, tarım, bilim ve bilgi teknolojileri 

gibi birçok alanda kullanılan, önemi her geçen gün artan bir kavram haline gelmiştir.  

İnsanoğlu ilk çağlardan beri yaşamını devam ettirmek için çeşitli buluşlar ve yenilikler 

yapmıştır. Bu nedenle inovasyon kavramının insanlık tarihi kadar eski olduğu 

söylenebilir. İnovasyon, Latince bir kelime olup “yenilemek veya değiştirmek” anlamına 

gelen “innovatus” sözcüğünden gelmektedir (Elçi, 2006). Aronson (2008) ise yeni bir şeyi 

tanıtmak anlamına gelen “innovare” fiilinden türetilen Latince “innovatio” kelimesine 

dayandırmaktadır. Dünyada bu kavram 1900’lü yılların başında ortaya çıkmasına rağmen, 

Türkiye’de inovasyon kavramından söz edilmesi 2000’li yılları bulmuştur. 

Türkçe’de bu kavramın çevirisi konusunda belirsizlikler ve yetersizlikler söz konusu olup 

“yenilik, yenileme ve yenilikçilik” gibi sözcüklerle karşılanmaya çalışılmaktadır (Elçi, 

2006) fakat hiçbiri tam manasıyla anlamanı verememektedir. Bunun nedeni inovasyonun, 

Elçi (2006)’nin belirttiği üzere yenilikten ziyade sonuca odaklı olup; farklılaştırmaya ve 

değiştirmeye dayalı toplumsal ve ekonomik bir sistemi ifade etmesidir.  
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İnovasyon kavramı literatürde oldukça geniş bir yer kaplamaktadır. Araştırmacılar birçok 

farklı inovasyon tanımı yapmışlardır. Bu tanımlardan bazılarına aşağıda yer 

verilmektedir.  

Bu kavramı ilk kez 1911 yılında yazdığı, çevirisinin 1934 yılında yapıldığı “ The Theory 

of Economic Development” adlı çalışmasında incelemiş olan ekonomist Joseph A. 

Schumpeter, inovasyonu beş bölüme ayırarak, bir ürünün yeni üretim veya satış 

metodunun hayata geçirilmesi, yeni olan bir ürünün ya da hali hazırda elde olan bir 

ürünün yeni olan bir niteliği ile pazara sürülmesi, yeni bir pazarın açılması, bir ürünün 

yeni üretim veya satış metodunun hayata geçirilmesi, yeni hammadde veya yarı mamul 

tedarik kaynaklarının bulunması, bir tekelin oluşturulması ya da yok edilmesi gibi yeni 

endüstri yapısı yaratmak şeklinde tanımını yapmıştır. 

Drucker (1973) inovasyonun, pazar odaklı değer yaratma süreci olarak tanımını 

yapmaktadır. Urabe vd. (1988) de inovasyonu, yeni bir fikrin oluşturulması ve bu fikrin 

yeni bir ürün, hizmet ya da sürece dönüştürülmesi olarak belirtmektedir. Rogers (1995) 

ise daha önce bilinmeyen bir fikir, nesne veya uygulama olarak tanımlamaktadır. 

Damanpour ve Gopalakrishnan (2001) inovasyonu yeni olan bir ürün, hizmet, cihaz, 

sistem, politika veya programla ilgili bir fikir veya davranışın edinilmesi olarak firma 

düzeyinde tanımlamaktadır. Benzer şekilde inovasyon Hivner vd. (2003)’ne göre bir 

ürün, hizmet veya sürecin başlatılması veya iyileştirilmesi için uygulanan yeni veya 

yenilikçi fikirlerdir.  

Elçi (2006) inovasyonu; ürünlerde, hizmetlerde ve iş yapış yöntemlerinde toplumsal ve 

ekonomik bir değer yaratabilmek için değişiklikler, farklılıklar ve yenilikler yapmak 

olarak tanımlamaktadır. Ayrıca yeni pazarlara girmek ve içinde bulunulan pazarların 

büyümesi, karlılığı ve verimliliği arttırdığı için çok önemli bir rekabet aracıdır. Van der 

Meer (2007) ise inovasyonu rekabet aracı olarak görmektedir.  
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Zhang (2011) inovasyonu örgütsel bir bakış açısıyla tanımlamaktadır. İnovasyon, yaratıcı 

fikir veya davranışlardan yararlanarak yeni fırsatların yaratılmasıdır. Bir başka deyişle 

yeni bir ürün veya fikir üretmek için yeni olan bir teknoloji, pazara yeni bir giriş, 

yönetimsel yeni bir yapı anlamına gelmektedir. 

OECD ve Avrupa İstatistik Kurumunun birlikte yayınlamış olduğu, TÜBİTAK tarafından 

çevirisi yapılmış Oslo Kılavuzu’na (Data, 2005) göre inovasyon iş uygulamalarında, iş 

yeri kuruluşunda veya harici ilişkilerde yeni veya anlamlı seviyede iyileştirilmiş bir 

ürünün veya sürecin, yeni bir pazarlama yönteminin veya yeni bir organizasyonel 

yöntemin uygulanması biçiminde tanımını yapmaktadır. 

Avrupa Komisyonu (European Commission, 1995), yayımladığı “Green Paper on 

Innovation” bildirisinde inovasyon tanımını üç bölüme ayırarak kısaca, ürün ve hizmet 

çeşitliliğinin ve ilişkili pazarların yenilenmesi ve genişletilmesidir; yeni üretim, tedarik 

ve dağıtım tekniklerinin oluşturulmasıdır; yönetimde, çalışma koşullarında, iş 

örgütlerinde ve işgücünün niteliklerinde değişiklikler yapılmasıdır şeklinde 

tanımlamaktadır. 

Baregheh vd. (2009), 1934-2008 yıllarında altı disiplinden alınan 60 inovasyon tanımının 

içerik analizini yapmışlardır. Analiz sonucunda inovasyon, pazarda başarılı bir şekilde 

yol almak, rekabet içinde olmak veya diğerlerinden ayrılmak için örgütsel düşünceleri 

yeni veya iyileştirilmiş ürünlere, süreçlere ya da hizmetlere dönüştüren çok aşamalı bir 

süreç şeklinde tanımlamaktadır. 

Singh ve Aggarwal (2022) çalışmasında 208 inovasyon tanımını kullanarak birleştirilmiş 

bir inovasyon tanımına ulaşmayı amaçlamıştır. Temelli teori yaklaşımı kullanarak yapmış 

olduğu veri analizinde inovasyonun tanımının altında yatan yedi geniş tema ortaya 

koymuştur: yaratıcı potansiyel, motivasyon, eylem, psikolojik süreçler, ekolojik süreçler, 

yenilik ve değer yaratma, rekabet avantajı, teknoloji veya icattan yararlanma ve ekonomik 

büyüme. Araştırmanın sonucunda inovasyonun tanımı değer yaratan, yenı̇ teknolojı̇ veya 

buluşlardan yararlanan, rekabet avantajı ve ekonomik büyümeye katkı sağlayan yenı̇ 
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uyarlanabilir çözümler uygulayarak yaratıcı potansiyelin ticarı̇ ve/veya sosyal bir güdüyle 

faaliyete geçirilmesidir şeklinde yapılmaktadır. 

Kline ve Rosenberg (2010) inovasyonun tek bir boyutu olmadığını, çeşitli faaliyetleri 

kapsayan çok boyutlu bir kavram olduğunu belirtmektedir. İnovasyonu yeni bir şey olarak 

algılayabiliriz ama aynı zamanda yeni bir ürün, üretim süreci, belli bir iş için yeni 

geliştirilen daha ucuz olan malzemenin temelde değişiklik yapılmamış bir üründe muadil 

olması, üretimin, iç işlevlerin veya dağıtım alanlarının yeniden düzenlenerek verimliliğin 

arttırılması, belli bir ürün için daha iyi destek sağlanması ya da maliyetlerin düşürülmesi 

veya yenilik yapma araçlarında veya metotlarında bir ilerleme olarak düşünülebilir. 

1.1.1.   İnovasyon Türleri 

İnovasyon türlerini incelenecek olunursa Edwards-Schachter (2018) çalışmasında son 

yıllarda en dikkat çekici 10 inovasyon türüne genel bir bakış sunmaktadır: 

Teknolojik İnovasyon: Yeni iç veya dış pazarların açılması ve organizasyonel gelişim, 

ekonomik yapıyı durmaksızın içeriden dönüştüren, eski yapıları yok eden ve yeni bir yapı 

yaratan endüstriyel mutasyon sürecini göstermektedir (Schumpeter, 1942). Teknolojik 

yenilik, AR-GE'ye yapılan yatırımlar açısından girdilerin, patentler veya yeni ürünler ve 

üretim süreçleri açısından çıktılarla ilişkilendirilmesi yoluyla incelenmektedir. 

Ürün İnovasyonu: Potansiyel kullanıcılara sunulan, kullanım amaçları ya da özellikleri 

açısından yeni ya da önemli oranda değişiklik yapılmış bir ürün (Gault, 2018). Bu 

tanımdan yola çıkılırsa ürün inovasyonu yeni bir ürün ortaya koymayı aynı zamanda var 

olan ürünlerin niteliklerinde meydana gelen yenilikleri ifade etmektedir. 

Süreç İnovasyonu: Daha az maliyetli ve/veya daha kaliteli ürün tedarik edebilmek için 

bir kuruluşun üretim ya da hizmet faaliyetlerine girdi malzemeleri, görev özellikleri, iş 

ve bilgi akış mekanizmaları ve bir ürün üretmek veya hizmet sunmak amacı ile kullanılan 

ekipman vb. yeni unsurların dahil edilmesidir (Reichstein ve Salter, 2006). 
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Organizasyonel verimliliği artırmaya yönelik pazarlama yöntemleri de süreç 

inovasyonunun bileşenleridir. 

Hizmet İnovasyonu: Hem belirli hizmetlerdeki hem de hizmeti üreten sistemin, yani 

organizasyonun ve çevrenin yapısını içeren hizmet sistemlerindeki yeniliklerdir. Hizmet 

inovasyonu, ulaştırma ve lojistik, bilgi ve bilgiye dayalı hizmetler, gıda, sağlık ve eğitim 

gibi faaliyetleri kapsamaktadır. 

İş Modeli İnovasyonu: İş modeli, inovasyon için önemli bir araç ve aynı zamanda kendi 

başına bir inovasyon kaynağıdır. İş modeli inovasyonu, mevcut bir iş modelinin bilinçli 

olarak değiştirilmesi veya işlevlerini geliştiren ve müşteri ihtiyaçlarını mevcut iş 

modellerinden daha iyi karşılayan yeni bir iş modelinin oluşturulmasıdır. 

Yıkıcı İnovasyon: Yıkıcı teknolojiler kavramı pazarda bozulmaya neden olan 

teknolojiler olarak tanımlanmaktadır (Christenson, 1997). Bu durum, yeni bir ürünün, 

mevcut müşteriler tarafından değer verilen hedef nitelikler açısından daha düşük 

performans göstermesine rağmen, ana akım pazardaki ana akım ürünün yerini alması 

halinde ortaya çıkar. Bu bağlamda, bir iş modelinde üstün veya yeni bir değerin 

tüketicilere ulaştırılmasını ve onlar tarafından benimsenmesini sağlayan her türlü 

değişiklik yıkıcı bir inovasyon teşkil etmektedir. Yıkıcı inovasyonlar teknolojik, iş 

modelleri ve radikal ürün inovasyonları olabilir (Markides, 2006). Özellikle, 

inovasyonların yıkıcı olması için teknolojide veya ürün işlevselliğinde radikal ilerlemeler 

içermesi gerekmez. Aslında yıkıcılık, büyük bir teknik atılımdan ziyade bir pazar/iş 

olgusunu ifade etmektedir. 

Radikal İnovasyon: Radikal inovasyon veya aralıklı değişim, bir firmanın teknik beceri 

ve bilgi, tasarım, üretim tekniği, tesis ve ekipmana yaptığı mevcut yatırımların çoğunu 

ortadan kaldıran değişim olarak tanımlanmıştır (Utterback, 1996). Tam bir radikal 

inovasyon büyük miktarda yeni bilgi gerektirir ve aynı zamanda endüstriyel yapıları 

dönüştürmek için büyük performans iyileştirmeleri sağlar. Dahlin ve Behrens (2005) bir 

inovasyonun radikal kabul edilebilmesi için yerine getirmesi gereken yeni bir buluşun 

varlığı, buluşun benzersiz olması ve gelecekteki buluşları etkileyebilmesi şeklinde üç 
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kriter geliştirmiştir. Ayrıca, mevcut ürünlerden dramatik bir şekilde ayrılması gerektiği de 

vurgulanmaktadır. 

Tasarım Odaklı İnovasyon: İnovasyonların itici gücü olarak tasarım uygulamaları, 

insan merkezli tasarım araştırmalarının değişen görünümünden etkilenmiştir. Tasarım 

odaklı bir stratejide, inovasyonun en önemli yönü, yeni ürün ve hizmet anlamlarının 

ortaya çıkışını anlama, öngörme ve etkileme becerisiyle ilgilidir. Bu nedenle tasarım 

odaklı yenilikler üretebilmek için bir şirketin, müşterinin ürünlere verdiği anlamı belirli 

bir sosyokültürel bağlamda yorumlayabilmesi gerekmektedir. 

Sosyal İnovasyon: Sosyal ilişkilerde, sistemlerde ve yapılarda değişim üreten sosyal 

uygulamalardaki, değişim yoluyla toplumsal bir ihtiyacı çözmeyi amaçlayan ve büyük 

sosyo-teknik değişime katkıda bulunan sivil toplum temsilcilerinin belirgin katılımını 

içeren kolektif bir öğrenme sürecidir (Edwards-Schachter ve Wallace, 2017). Bir diğer 

tanımı ise insanların bir veya daha fazla ortak hedefe ulaşmak için kişiler arası faaliyetleri 

veya sosyal etkileşimleri nasıl düzenlemeleri gerektiğine dair yeni fikirlerin üretilmesi ve 

uygulanmasıdır (Mumford, 2002). 

Sorumlu (Responsible) İnovasyon: İnovasyon sürecinin ve pazarlanabilir ürünlerinin 

etik açıdan kabul edilebilirliği, sürdürülebilirliği ve toplumsal açıdan arzu edilirliği 

konusunda toplumsal temsilcilerin ve inovatörlerin karşılıklı olarak birbirlerine duyarlı 

hale geldikleri şeffaf ve etkileşimli bir süreçtir (Von Schomberg, 2011). 

Oslo Kılavuzunda (Data, 2005) yer alan ürün ve süreç inovasyonlarına ek olarak 

pazarlama ve örgütsel inovasyonlar ile kapsam genişletilmektedir. Teknolojik inovasyon 

kategorisinde, ürün ve süreç inovasyonları; teknolojik olmayan inovasyonlar 

kategorisinde ise pazarlama ve organizasyonel inovasyonlar bulunmaktadır. 

Pazarlama İnovasyonu: Pazarlama karmasında (4P) yapılan değişimler veya 

yeniliklerdir. Bunlar; yeni hizmetlerin, yeni fiyat belirleme stratejisinin, yeni reklam 
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promosyonlarının, yeni dağıtım kanallarının ve pazarlama bilgi sistemlerinin 

geliştirilmesi olabilir (Gupta vd., 2016). 

Organizasyonel İnovasyon: Bir kurum veya kuruluşun iş yöntemlerinde, iş yeri 

mekanizmasında ya da dış bağlantılarında yeni örgütlenme biçimlerinin kurulmasıdır 

(Gault, 2018). Bu inovasyon organizasyonel yapıları, öğrenme süreçlerini ve çevreye 

uyumlarını geliştiren unsurlara odaklanmaktadır (Edwards-Schachter, 2018). 

Açık İnovasyon: Kuruluşun iş modeline elverişli olacak şekilde somut ve soyut teknikler 

ile örgütsel sınırlar içinde bilinçli bir şekilde yönetilen bilgi akışlarına bağlı olarak 

yayılmış bir inovasyon süreci biçiminde tanımlanmaktadır (Chesbrough ve Bogers, 

2014). Burada açık kelimesi geçirgen örgütsel sınır boyunca bilgi akışları ile 

açıklanmaktadır. 

Kapalı İnovasyon: Kuruluşun fikir üretme ve geliştirme, üretimden pazarlama, dağıtım, 

hizmet ve finansmana kadar her şeyi kendi başına yapması gerektiği anlamına 

gelmektedir (Herzog, 2009). 

Hibrit İnovasyon: Bir veya daha fazla mal ile hizmeti bir araya getirerek, mal ve 

hizmetin ayrı ayrı sunulmasına kıyasla daha fazla müşteri faydası yaratan bir teklif 

yoluyla yeni bir fikrin ticari olarak kullanılmasıdır (Shankar vd., 2007). Hibrit inovasyon 

birbirini tamamlayacak şekilde açık ve kapalı inovasyonların bir kombinasyonudur. 

1.1.2.   İnovasyon Rolleri 

İnovasyonun çeşitli rolleri bulunmaktadır. Bu nedenle inovasyon kavramının kamu ve 

firma için ne anlama geldiğini incelemek önem taşımaktadır.  

Mulgan (2007)’a göre kamu sektöründe inovasyon, kamu değeri yaratmaya yönelik yeni 

fikirlerle ilgilidir. Bu fikirler en azından, kısmen de olsa yeni olmalıdır (iyileştirmelerden 
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ziyade), benimsenmelidir (sadece iyi fikirler olmaktan ziyade) ve faydalı olması 

gerekmektedir. 

Kamu sektöründe inovasyon kavramı hükümet önceliklerinin dengelenmesi, kaynak 

etkinliği, kamu beklentilerinin karşılanması, problemlere çözüm geliştirilmesi, hizmet 

sunumunun ve süreçlerinin iyileştirilmesi konularında daha fazla değerlendirme alanları 

yaratmaktadır (Satı, 2019). Ayrıca kamu sektöründe inovasyona duyulan ihtiyaç, bir dizi 

toplumsal zorlukla başa çıkmak amacıyla devlet ve toplum arasında anlamlı etkileşimler 

yaratmak için yeni fikirler ve kavramlar, teknolojiler, teknikler ve yöntemler, formlar, 

sistemler ve prosedürler arayışı olduğu söylenebilir (Bekkers vd., 2011). 

Hughes vd. (2011) çalışmasında kamu sektörü kuruluşlarındaki inovasyonun çerçevesini 

ayrıntılı bir şekilde çizmiştir. Organizasyon içi ve dışı olmak üzere kamu sektöründeki 

inovasyonun iki kapsamı bulunmaktadır. Organizasyon içi faktörleri, organizasyonun 

kendi kontrolündedir. Bu faktörler, bir kuruluşun inovasyon faaliyetini destekleyen ve 

performansını etkileyen inovasyon yeteneğidir. Organizasyon dışı faktörler (İnovasyon 

için daha geniş sektör koşulları), organizasyonun kontrolü dışında ve karar vericilerin 

veya stratejik etkiye sahip diğer sektör organlarının kontrolü altında olan yönleri temsil 

etmektedir. Şekil 1’de kamu sektöründe inovasyonun kavramsal çerçevesi 

gösterilmektedir. Bu faktörler kuruluşun inovasyon faaliyetini ve yeteneğini etkileyebilir. 

Kamu sektöründe inovasyon, ekonomik değer göstergelerinin yanı sıra bir dizi sosyal 

değer üzerindeki etki ile değerlendirilir. 
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Şekil 1: İnovasyonun Kavramsal Çerçevesi (Kamuda) 

 

Kaynak: Hughes vd. (2011) 

Performans etkileri, üst yönetimin ve personelin inovasyonu yönetirken en çok dikkat 

ettiği alandır. İnovasyonun kuruluşun mevcut performansına etkisini değerlendirir. 

İnovasyonun etkisi değerlendirilirken temel kurumsal performans göstergeleri, hizmet 

değerlendirme ve etkinlik verilerini içermeli, etkinin iyileştirilmesi için bağlamın 

anlaşılması gereklidir.  

İnovasyon faaliyetleri, kuruluşun mevcut inovasyon faaliyetlerinin bir çerçevesini çizer. 

İnovasyon faaliyeti; yeni fikirlerin üretilmesi, bu fikirlerin seçilmesi ve geliştirilmesi, 

hayata geçirilmesi ve başarılı olan inovasyonun yayılmasını ve paylaşılmasını 

içermektedir.  

İnovasyon yeteneği, inovasyon faaliyetinin ve performansının sürdürülebilir bir şekilde 

etkileyebilecek temel destekleyici yetenekleri içermektedir. Liderlik ve kültür, 

inovasyonun yönetimi, inovasyonun kurumsal kolaylaştırıcıları gibi organizasyon 

yeteneklerini geliştirmek kuruluşun kontrolündedir.  

İnovasyon Faaliyetleri 

Performans Etkileri 

İnovasyon Yeteneği 

İnovasyon için Daha Geniş Sektör Koşulları 
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İnovasyon için sektör koşulları kısmı bir kuruluşun içinde faaliyet gösterdiği sistemin 

inovasyon yapmasına ne kadar yardımcı olduğuna dair bir görüş sağlar. Bu sistem, 

inovasyona yardımcı olabileceği gibi engel de olabilecek politika araçlarını içerir. Bu 

politika araçları kuruluşun kontrolü altında değildir. Karar vericilerin veya stratejik etkiye 

sahip diğer sektör organlarının kontrolü altındadır. İnovasyon için sektör koşulları etkinlik 

ve teşvik sistemleri, özerklik (inovasyon yapmada sorumluluklar ve özgürlükler), liderlik 

ve kültür (inovasyonun gerçekleşmesi için gerekli davranış ve koşullar), kolaylaştırıcılar 

(inovasyon için kritik öneme sahip unsurlara erişim) olmak üzere dört bölümde 

incelenmiştir. 

Firma düzeyinde inovasyon çeşitli şekillerde tanımlanabilir. Oslo Kılavuzunda (Data, 

2005) inovatif bir firma, en az bir yeniliği uygulayan bir firmadır; ürün veya süreç 

yenilikçisi ise bu alanlarda inovasyon uygulayan bir firma olarak tanımlanır. Ayrıca 

firmalar fiilen bir inovasyonu uygulamaya koymadan da gelecekte uygulanması 

planlananlar da dahil olmak üzere inovasyon faaliyetine sahip olabilirler. 

İnovasyon faaliyetleri ile firmalar rekabet avantajını elde etmek, maliyetlerini minimize 

etmek, yeni pazarlara girmek, verimliliğini ve kâr payını arttırmak, sektördeki imajını ve 

itibarını yükseltmek, ürün ve hizmetleri ile müşterilerinin hayatını kolaylaştırıp, 

memnuniyetlerini kazanmak ve müşteri sayısını arttırmak gibi amaçları vardır.  

Oslo Kılavuzuna göre belirli bir dönem boyunca, inovasyon faaliyetleri üç türde olabilir 

(Data, 2005):  

➢ Bir inovasyonun uygulanıp sonucunda başarılı olması (ticari olarak mutlaka 

başarılı olması gerekmez), 

➢ Süregelen, henüz bir inovasyonun uygulanmasıyla sonuçlanmamış, devam 

etmekte olan çalışmalar, 

➢ Bir inovasyonun uygulanmasından önce iptal edilmiş olan çalışmalar. 

İnovatif firmalar bir dizi karakteristik özelliğe sahiptir (European Commission, 1995):  
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▪ Uzun vadeli perspektif; pazar eğilimlerini belirleme ve öngörme yeteneği; 

teknolojik ve ekonomik bilgileri bir araya getirme, işleme ve asimilasyon 

isteği ve becerisi gibi stratejik yetenekler. 

▪ Riskten anlama ve riske hakim olma; çeşitli operasyonel departmanlar 

arasında dahili iş birliği ve kamu araştırmaları, danışmanlıklar, müşteriler ve 

tedarikçilerle harici iş birliği; firmanın tamamının değişim sürecine dahil 

edilmesi ve insan kaynaklarına yatırım yapılması gibi organizasyonel 

beceriler. 

Firma düzeyinde inovasyon, kolay süreçlerle gerçekleşmemektedir. Süreç her adımda 

kişiler, kuruluşlar ve içinde bulundukları ortamlar arasında önemli geri beslemeleri ve 

karmaşık etkileşimleri içermektedir (Elçi vd., 2008).  

1.2. AR-GE KAVRAMI 

Araştırma ve Geliştirme (AR-GE); insanlığın, kültürün ve toplumun bilgisi ile beraber 

bilgi stokunu artırmak ve bu bilgi stokundan elde edilen mevcut bilgilerden yeni 

uygulamalar geliştirmek amacıyla gerçekleştirilen yaratıcı ve sistematik çalışmaları 

içermektedir. (OECD Data, 2022). 

AR-GE kavramının tanımı ve içeriği Frascati El Kılavuzu’nda (OECD, 2002) ayrıntılı bir 

şekilde açıklanmaktadır. Bu kılavuza göre AR-GE; temel araştırma, uygulamalı araştırma 

ve deneysel geliştirme gibi 3 faaliyeti kapsamalıdır. Firmalar, yeni bilgi edinmek ve 

araştırmayı belirli buluşlara veya mevcut tekniklerin modifikasyonlarına yönlendirmek 

için temel ve uygulamalı araştırmalar yapabilir. Temel araştırmalar, spesifik bir uygulama 

veya kullanım amacı olmaksızın deneysel veya teoriktir. Uygulamalı araştırmalar ise 

özgündür, spesifik bir pratik amaca ve yeni bilgiler elde etmeye yöneliktir. Deneysel 

geliştirme, bu araştırmalardan faydalanarak yeni ürün veya süreç konseptleri üretme veya 

diğer yeni metotlar geliştirme, mevcut olanları iyileştirme ve bunların uygulanabilir olup 

olmadığını değerlendirme faaliyetidir. Bu aşama; geliştirme ve test etmeyi, teknik 

işlevleri veya tasarımları modifiye etmek için ileri araştırmalar yapmayı içermektedir.  
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AR-GE önemli bir kavramdır. Bunun nedeni AR-GE ile firmalar, kurum ve kuruluşlar 

kendilerini diğer rakiplerinden ayırabilir; piyasada rekabet edip, öne çıkabilir ve daha 

fazla yatırımcı çekebilir; daha yüksek gelirler ve verimlilik elde edebilir; daha yüksek 

müşteri memnuniyeti ve sadakati sağlayabilir; müşteri tabanını genişletebilir; ürünlerinde 

ve hizmetlerinde farklılaşarak rakiplerinin kopyalaması zor ürünler ve hizmetler 

yaratmasına olanak tanıyabilir; öngörüler yaparak pazarlama stratejileri geliştirebilir. 

AR-GE kavramını daha iyi anlamak için bu kavramın içerdiği süreçleri de incelemek 

gereklidir. Genel bir AR-GE sürecinin, klasik ürün geliştirme sürecinin basamakları ile 

tutarlı olduğu görülmektedir. AR-GE süreci basamakları şu şekildedir (Gulzar, 2015):  

❖ Bir fikir üretme (Piyasayı araştırma ve ihtiyaçları belirleme) 

❖ Fikirleri rafine etme (Fikirlere odaklanma ve hedefleri tanımlama) 

❖ Temel araştırma (Hipotez kurma ve netleştirme; sentezleme ve teorileştirme) 

❖ Uygulamalı araştırma (Fikirlere yönelik müşterinin tepkisini ölçmek için 

kavram testi araştırması yapma; ürünü tasarlama ve netleştirme) 

❖ Geliştirme (Prototip geliştirme ve test etme) 

❖ İnovasyon (Teknik buluşların geliştirilmesi ve pazarlanması) 

❖ Ölçeği büyüt (Ürünün ticarileştirilmesi)  

1.3. İNOVASYON VE AR-GE İLİŞKİSİ 

Araştırma ve geliştirme kavramı hem kurumsal hem de devlet sektörlerinde inovasyonla 

geniş ölçüde bağlantılıdır (Kenton vd., 2022). AR-GE faaliyetlerinin ana amacı bir 

inovasyon yaratmaktır. İnovasyonun tanımını yaparken yeni bir ürün, hizmet veya süreç 

üretmek ya da var olanın iyileştirmesi olduğunu belirtilmişti. İşte bu bağlamda AR-GE 

faaliyetleri özellikle inovasyonları teşvik edip rekabetçi kalabilmede, maliyetleri 

minimize etmede, firmaların kendilerini farklılaştırıp, öne çıkarmalarında önemli bir rol 

üstlenmektedir. Araştırma, geliştirme ve yeni teknolojilerin kullanımı inovasyonun temel 

unsurlarıdır (European Commission, 1995) fakat inovasyonu AR-GE faaliyetleri ile 

sınırlı tutmak doğru değildir. Elçi (2006)’nin belirttiği üzere doğrusal inovasyon 

anlayışına göre ürün/hizmet pazara sürülür ve inovasyon faaliyeti son bulur. Ama 
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inovasyon günümüzde çok daha karmaşık, aşamaların birbirine geri besleme yaptığı, 

dinamik bir süreçtir. Bu nedenle inovasyonun süreçlerine bakmak ve göstergelerini 

incelemek önem teşkil etmektedir.  

1.3.1.   İnovasyon Süreci 

İnovasyon süreci, belirli bir zaman dilimi içinde bir dizi organizasyon hedefine ulaşmak 

için tasarlanmış, yaratıcı ve yeni yaklaşımların izlendiği bir dizi stratejik adımdır 

(Owczarek, 2023). Başarılı bir inovasyon, entegre bir tasarım sürecini, yani işletmenin, 

ürünlerin ve yeni teknolojilerin tasarımında ve uygulanmasında entegrasyonu gerektirir. 

Böyle bir entegre tasarım çabası, iyi bir iş birliği ve tasarımların yönetimini gerektirir ve 

etkin bilgi yönetimi teknikleri ve araçlarıyla desteklenmelidir (Du Preez ve Louw, 2008). 

Greenhalgh ve Rogers (2010)’ın ortaya koyduğu inovasyon süreci modeli şu şekildedir 

(Şekil 2):  

Şekil 2: İnovasyon Süreci Aşamaları 

Kaynak: Greenhalgh ve Rogers (2010) 

Şekil 2’de de görüleceği üzere bir ürün, hizmet veya sürecin bir inovasyon ortaya 

koyabilmesi için araştırma ve geliştirme, ticarileştirme, yayılım (difüzyon) aşamalarından 

geçmesi gerekmektedir. Sürecin ilk basamağı olan araştırma ve geliştirme aşamasında 

yeni keşifler ve fikirler ortaya konur, bilgiler toplanır, kılavuzlar ve planlar hazırlanır, 



16 
 

 

 

prototipler hazırlanır ve geliştirilir. Diğer basamak olan ticarileştirmede nihayet 

inovasyona ulaşılmış, yeni ürün, hizmet veya süreçler elde edilmiş olup, pazarlanabilir 

duruma gelinmiştir. Son basamak olan yayılım aşamasında ise bu inovasyonların 

piyasaya sürülmesi başlamaktadır. Ayrıca bu aşamada piyasada bulunan diğer aktörler 

tarafından ürün, hizmet veya süreçlerin benimsenmesi gerçekleşmektedir. Ticarileştirme 

ve yayılım aşamaları arasında da geri beslemeler mevcuttur. Adaptasyonlar piyasaya 

nüfuz ettikten sonra da geliştirilebilir, bir yatırım alıp inovasyona tekrar dönüşebilir. Elçi 

(2006)’nin de belirttiği üzere doğrusal inovasyon anlayışının yerini, bu şekilde geri 

beslemelerin olduğu sistemik inovasyon yaklaşımları almaktadır. AR-GE’nin buradaki 

temel görevi yeni fikirler geliştirmek, bu fikirlerin ticarileştirilmesi ve yeni süreçlerin 

hayata geçirilmesi ile işletmenin para kazanma biçimini değiştirmektir. Böylece işletme 

uzun süre müşteri ihtiyaçlarını, isteklerini ve taleplerini karşılamada rekabetçi kalabilir.  

1.3.2.   İnovasyon Göstergeleri 

İnovasyon politika yapıcıları, inovasyon faaliyetlerini belirlemek için daha iyi 

göstergelerin nasıl geliştirileceği sorunuyla mücadele etmektedirler (Gault, 2013). 

İnovasyon çalışmalarında genellikle inovasyon göstergeleri olarak AR-GE, patentler veya 

ankete dayalı ölçümleri kullanılmaktadır (Lee, 2015). Görülüyor ki AR-GE’ye ek olarak, 

patent tabanlı göstergeler bir inovasyon çıktı ölçütü olarak yaygın olarak kullanılmaktadır 

(Jaffe vd., 1993; Cohen, 2010). Bu göstergeler daha ayrıntı incelendiğinde Şahinli ve 

Kılınç (2013) ve Tezcan (2018)’ın da belirttiği üzere inovasyon ve AR-GE düzeylerinin 

ölçümünde kullanılan Gayri Safi Yurtiçi Hasıla (GSYH) içerisindeki araştırma-geliştirme 

harcamaları, finans kaynağına göre araştırma-geliştirme harcamaları, kişi başına düşen 

araştırma-geliştirme harcaması, araştırma-geliştirme çalışmalarında görev alan insan 

kaynağı (Tam Zamanlı Eşdeğer (TZE)), bilimsel yayın sayısı, patent başvuru ve tescil 

sayıları, teknolojik ürün ihracatı, lisans ve telif hakkı ücretleri, toplam faktör verimliliği, 

bilgi ve iletişim teknolojileri ihracatı, endüstri katma değeri gibi bazı ortak göstergeler 

olduğu görülmektedir. 

Bu göstergelerin AR-GE ile ilişkili olan göstergeleri şunlardır: GSYH içerisindeki 

araştırma-geliştirme harcamaları ve araştırma-geliştirmede çalışan insan kaynağı sayısı. 
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GSYH içerisindeki araştırma-geliştirme harcamaları, bir ülkedeki bütün devamlı 

şirketleri, üniversite, araştırma enstitüleri ve devlet laboratuvarları vb. tarafından 

yürütülen araştırma-geliştirmeye yönelik toplam harcama (cari ve sermaye) şeklinde 

tanımlanmaktadır (OECD Data, 2022). AR-GE’de çalışan insan kaynağı sayısı ise 

doğrudan AR-GE faaliyetleri ile ilgilenen bütün kişileri ve doğrudan hizmet verenleri 

kapsamaktadır (Eurostat, 2022). Bunlar; AR-GE idarecileri, yöneticileri, teknisyenleri, 

büro personeli ve araştırmacılar olabilir. Bu göstergeler inovasyon faaliyetlerini teşvik 

etmesi ve ülkelerin gelişmişlik düzeylerinin bir göstergesi olması açısından dikkat 

edilmesi gereken verilerdir. Hem dünya hem de Türkiye AR-GE verileri aşağıda 

incelenmektedir. 

Şekil 3: AR-GE harcamasının GSYH içindeki payı 

 

Kaynak: OECD Data (2022) 

Şekil 3’te Türkiye ve bazı ülkelerin yıllar içindeki ve tüm sektörlerdeki mevcut AR-GE 

harcamalarının GSYH içindeki oranı yer almaktadır. Bu oran en son elde edilen verilere 

göre Türkiye için %1,40 ve İtalya için %1,45’tir. Bu oran yıldan yıla artmış olsa da Avrupa 

Birliği (27 ülke) ortalamasının (%2,15) altında kalındığı görülmektedir fakat Kore 

(%4,93), ABD (%3,45), Almanya (%3,12) ve Çin (%2,43) gibi ülkelerin ayırmış olduğu 

pay çok daha yüksektir. Bu verilere göre ülkelerin teknoloji ve bilimdeki gelişmişlik 

seviyeleri hakkında yorum yapılabilmektedir. 
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Şekil 4’te Türkiye ve bazı ülkelerin yıllar içindeki ve tüm sektörlerdeki mevcut AR-GE 

insan kaynağı tam zaman eş değeri (TZE) cinsinden sayısı yer almaktadır. Bu oran TÜİK 

(2022) verilerine göre Türkiye için 272.638 kişidir. Türkiye için sektör bazında 

değerlendirdiğimizde 172.593’ü özel sektörde, 9.627’si kamu sektöründe ve 90.418’i 

yükseköğretimde görev almaktadır. Avrupa Birliği’nde (27 ülke) ise bu sayı 3.217.842, 

Çin’de 5.234.507, Almanya’da 782.904, Kore’de 577.099 ve İtalya’da 322.982 kişidir. 

Her yıl bu değerler artarken, Çin hariç diğer ülkeler Avrupa Birliği’nin (27 ülke) altında 

kalmıştır. Bu veriler dikkate alınarak teknoloji ve bilimde çalışan insan gücü hakkında 

yorum yapılabilmektedir.  

Şekil 4: AR-GE İnsan Kaynağı Sayısı (TZE) 

 

Kaynak: Eurostat (2022) 

İnovasyonların merkezi olan ve yeni teknolojilerin gelişmesini sağlayan AR-GE 

merkezleri ülkelerin uluslararası rekabet gücünü, inovasyon kapasitelerini ve 

verimliliğini arttırmakta, yüksek katma değerli ürünler/hizmetler üreterek ve uygun 

sanayi altyapıları oluşturarak bu inovasyonların ülke içinde yapılmasına olanak 

sağlamaktadır. T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı (2023) istatistiki verilerine göre 2023 
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yılı kasım ayı itibariyle Türkiye’de faaliyette olan AR-GE merkezi sayısı 1.295’tir. 419 

merkezle İstanbul, 142 merkezle Ankara, 134 merkezle Kocaeli, 133 merkezle Bursa ve 

98 merkezle İzmir ilk beşte yer almaktadır. Destek personeli de dahil olmak üzere AR-

GE merkezlerinde çalışan toplam personel sayısı 79.965’tir. Tamamlanan 58.973, devam 

etmekte olan 15.019 tane proje vardır. İşletme ortaklık yapısı yabancı veya yabancı ortaklı 

olan 229 tane AR-GE merkezi vardır. Sektörel olarak incelendiğinde teçhizat ve makine 

imalatı (171), otomotiv yan sanayi (134), yazılım (116), bilgisayar ve iletişim 

teknolojileri (87), tekstil (80) ilk sıralarda yer almaktadır. 
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2. BÖLÜM  

PATENT 

Tezin bu bölümünde patent kavramı hakkında bilgiler verilmektedir. Patent ve AR-GE 

ilişkisini inceleyen çalışmaların bir literatürü ve tablosu da bu bölümde yer almaktadır. 

Ayrıca patent ve inovasyon ilişkisi üzerinde de durulmaktadır. 

2.1.  PATENT KAVRAMI 

Patent, bir şeyi yapmanın yeni bir yolunu sağlayan veya bir probleme yeni bir teknik 

çözüm yolu sunan genellikle bir ürün veya süreç olan bir buluş için verilen istisnai bir 

haktır (WIPO, t.y.). Diğer bir deyişle patent, sahibine buluşunun üçüncü kişiler tarafından 

izinsiz, ticari amaçla kullanmasını engelleme hakkı veren, süresi sınırlı olan yasal bir 

ünvandır (EPO, t.y.). Patent kavramını daha iyi anlayabilmek için bazı kavramları bilmek 

önemlidir. Patentin tanımı yapılırken sıklıkla tekrarlamış olan buluş kavramı, teknik bir 

sorunu çözen yeni bir ürün veya süreçtir (De Icaza, 2007). Bu ürün ve süreçler tamamen 

yeni de olabilir, geliştirilmiş de olabilmektedir. Bir diğer önemli kavram ise fikri mülkiyet 

kavramıdır. Çünkü bir mucit başkalarını patentin sağladığı fikri mülkiyet haklarının ticari 

kullanımından hariç tutma hakkına sahiptir (Göktepe-Hulten ve Mahagaonkar, 2010). 

Fikri mülkiyet hakları, bir inovasyonun mucitlerine yaratıcı çabalarından veya 

itibarlarından ticari fayda elde etmelerini sağlamak amacıyla belirli münhasır haklar 

verilmesidir ve patent, telif hakkı, ticari marka, endüstriyel tasarımlar, coğrafi işaretler 

için çeşitli fikri mülkiyet koruması aranabilmektedir (Saha ve Bhattacharya, 2011).  

Patentlerin önemli özelliklerinden biri çok iyi birer bilgi kaynağı olmalarıdır. De Icaza 

(2007) çalışmasında mucitlerin eğer bir patent başvurusunda bulunacak ise buluşları 

hakkında ayrıntılı bilgi vermek zorunda olduğunu belirtmektedir. Çünkü bu başvurular 

kamuya açık belgelerdir, herkes tarafından okunabilmektedir. Mucitler kendi 

alanlarındaki son gelişmeleri bu başvuru belgeleri ile takip edebilir ve yeni fikirler için 

ilham alabilirler. Yatırımcılar ve şirketler de yatırım yapabilecekleri buluşları ararken bu 

belgeleri okuyarak bilgi sahibi olabilirler. 
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Dünyada her ülkenin patent işlemlerini yürüten resmi ve yetkili olan patent daireleri 

vardır. Bunun nedeni her patentin yalnızca başvuru yapılan ülkede koruma sağlamasıdır. 

Eğer başka bir ülkede de koruma isteniyorsa o ülkeye başvuru yapılması gerekmektedir. 

Dünya Fikri Mülkiyet Örgütü (WIPO), uluslararası düzeyde fikri mülkiyet haklarının 

korumaya alınması ve düzenlenmesi amacıyla çalışmalar yapmaktadır. Buluşun sadece 

kendi ülkenizde değil, Avrupa’da da almanızı sağlayan kurum Avrupa Patent Ofisi’dir 

(EPO). Amerika’daki yetkili kurum Amerika Birleşik Devletleri Patent ve Ticari Marka 

Ofisi’dir (USPTO). Türkiye’de ise bu kurum T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı’na bağlı 

Türk Patent ve Marka Kurumu’dur (TÜRKPATENT).  

Bir buluşun patent koruma hakkı kazanabilmesi için bazı gereklilikleri karşılaması 

gerekmektedir: ortada bir buluş olmalı, bu buluş yeni olmalı, bir buluş derecesine sahip 

olmalı (buluş basamağını içermeli), endüstriyel uygulamaya müsait olmalı, hariç tutulan 

konular listesinde olmamalıdır (EPO, t.y.). Bu hariç tutulan, patent verilmeyen konular 

aşağıda listelenmektedir (PRV, 2023):  

• Bir keşif, bilimsel teori veya matematiksel yöntem, 

• Estetik bir yaratım, 

• Zihinsel bir eylemde bulunmak, oyun oynamak veya iş yapmak için bir şema, 

kural veya yöntem, bir bilgisayar programı, 

• Bir bilgi sunumu, 

• İnsanlar veya hayvanlar üzerinde uygulanacak cerrahi veya terapötik tedavi 

veya teşhis prosedürü. 

Sınai Mülkiyet Kanunu’na (2016) göre süresi uzatılmaksızın, patentin (incelemeli) 

koruma süresi başvuru tarihinden itibaren yirmi yıldır. İncelemesiz patentler için bu süre 

yedi yıl, faydalı model için on yıldır.  

Patent başvurusunun tescil süreci başvuru, şekilsel olarak inceleme, araştırma, inceleme 

ve patent belgesini alma şeklinde olup, başvuru anından itibaren haklar kazanılır. Onay 
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alındığı vakit başvuru tarihinden itibaren koruma sağlanmaktadır (İstanbul Medeniyet 

Üniversitesi Patent Ofisi, 2024) 

Patent kavramının ekonomilerin gelişmişlik düzeyleri ile arasında bir ilişki olduğu 

görülmektedir. Raghupathi ve Raghupathi (2017) çalışmasında ülke düzeyinde 

inovasyonun başarısını belirleyen temel ekonomik faktörleri incelemektedir. OECD 

ülkeleri için 2000 ila 2010 yılları arasında ekonomik göstergeler ile inovasyon (patentlerle 

temsil edilen) arasındaki ilişkiyi araştırarak bu konuyu ele almıştır. Sonuç olarak ortalama 

ekonomik göstergelerin düşük olduğu ülkelerin, yabancılara ait patentlerin yüksek bir 

yüzdeye sahip olduğu görülmüştür. Bu ülkeler, inovasyona yönelik kaynaklarını ve 

tesislerini güçlendirmek için yabancı iş birliğine güvenmektedir. Şekil 5’te WIPO’nun 

2012-2022 yılları arasında başvuru sahibinin menşeine göre toplam patent başvuruları yer 

almaktadır.  

Şekil 5: 2012-2022 yılları başvuru sahibinin menşeine göre toplam patent 

başvuruları (Doğrudan ve Patent İş birliği Anlaşması Ulusal Faz Girişleri (PCT 

National Phase Entries) 

 

Kaynak: WIPO IP Statistics Data Center (2023) 
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Şekil 5’e göre Çin bu konuda lider konumdadır. ABD, Japonya, Kore ve Almanya gibi 

gelişmiş ülkeler ise Çin’i takip etmektedir. Türkiye, Arjantin, Brezilya, Polonya gibi 

gelişmekte olan ekonomiler de bu lider ülkeleri arkadan takip etmektedir. 

2.2.  PATENT VE AR-GE İLİŞKİSİNİ İNCELEYEN ÇALIŞMALAR 

İnovasyon sürecinin ilk basamağı olan araştırma ve geliştirme faaliyetlerinin somut 

çıktılara yol açtığı ilk durum patent başvurusu yapılması ve bu patent başvurusunun 

konusu olan şeylerin sürekliliğinin garanti altına alınmasıdır. Ayhan (2002), patent 

sürecini bir fikrin doğumu ile başlayarak, yapılan AR-GE sonucunda ortaya çıkan 

inovasyonun patentlenmesi ile korumaya alınması şeklinde ele almaktadır. Bu AR-GE 

projeleri zamanla patentlere, ticari markalara veya şirkete kalıcı faydalar sağlayan çığır 

açan keşiflere yol açabilmektedir (Kenton vd., 2022). Daha önde de belirtildiği üzere 

inovasyon göstergelerinden olan araştırma-geliştirme harcamaları ve patent başvuru 

sayısı firmaların ve ülkelerin inovasyon düzeylerini ölçme konusunda oldukça önem 

kazanmaktadır. Bu nedenle literatür incelendiğinde AR-GE ve patent ilişkisinin konu 

olduğu birçok araştırma olduğu görülmektedir. 

Pakes ve Griliches (1980) çalışmasında 121 orta ve büyük ABD firması patent için 1968-

1975 yılları verileri, AR-GE harcamaları için 1963-1975 yılları verilerini kullanarak 

patent ölçütünün buluş faaliyetinin iyi bir göstergesi olup olmadığını AR-GE 

harcamalarıyla ilişkilendirerek incelemişlerdir. Çalışmada Panel Veri Analizi (iç boyutta) 

yapılmıştır. Sonuçta AR-GE ile firmalar ve endüstriler arasında kesitsel düzeyde alınan 

patent sayısı arasında oldukça güçlü bir ilişki olduğu görülmüştür.  

Bound vd. (1982) ABD imalat sektöründeki 2582 firma ve yirmi yıllık bir süreyi kapsayan 

(1976 yılında Standard and Poor's Compustat yıllık endüstriyel dosyalarından elde edilen 

veriler) finansal değişkenler, istihdam, AR-GE harcamaları ve toplam patent başvuruları 

hakkında yıllık verileri içeren büyük bir panel veri setinin oluşturulmasını açıklamaktadır. 

Çalışmada Kesit Analizi (Cross-Section), Negatif Binom Modeli ve Doğrusal Olmayan 

En Küçük Kareler Yöntemi (Non Linear Least Squares) kullanmıştır. Sonuç olarak, 

örneklem genelinde AR-GE yapan firmaların tamamı olmasa da bazılarının patent 
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aldığını ve iki faaliyet arasında güçlü bir ilişki olduğunu tespit edilmiştir. Küçük firmalar 

için AR-GE doları başına çok daha büyük bir patent çıktısı bulunmuştur. AR-GE 

programlarının büyüklüğü ve patent alma eğilimi arasında ters bir orantı olduğu 

görülmektedir.  

Hingley (1997) çalışmasında 1963-1993 yılları için AR-GE harcamaları ile Avrupa Patent 

Sözleşmesi'ne (EPC) taraf ülkelere gelen patent başvurularının sayısı arasındaki ilişkiyi 

araştırmaktır. Çalışmada Zaman Serisi Regresyon ve Doğrusal Regresyon kullanılmıştır. 

Sonuç olarak EPC’ye taraf olan ülkelerde AR-GE harcamalarının gelecekteki patent 

başvuruları üzerinde olumlu bir etkisi olduğuna dair kanıtlar bulunmuştur. Zaman serisi 

analizi transfer fonksiyonları, on üç ülkenin on tanesinde başarılı oldu ve ortalama zaman 

gecikmesi 3,6 yıl olarak tahmin edildi. Doğrusal regresyon analizi ise on üç ülkenin 

altısında başarılı oldu. Her ülke için en uygun model seçildiğinde, ortalama gecikme 3,7 

yıl olarak tahmin edilmiştir. 

Cincera (1997) teknolojik faaliyetlerin temel belirleyicileri ile patent başvuruları 

arasındaki ilişkiyi analiz etmektedir. Bu faaliyetin ana belirleyicileri AR-GE harcamaları, 

teknolojik yayılmalar, teknolojik ve coğrafi fırsatlardır. 1983-1991 yılları ve 181 

uluslararası büyük AR-GE firmasını kapsamaktadır. Patent ve AR-GE ilişkisinin özelliği, 

bağımsız değişkenlerin gecikmeli bir yapısına dayanmakta ve firmaların zaman içindeki 

patent alma davranışlarını açıklamaya çalışmaktadır. Çalışmada Genel Olay Sayımı 

Modeli (The General Event Count model), Poisson ve Negatif Binom, QGPML, CML ve 

GMM Tahmincileri gibi alternatif ekonomik modeller incelenmiştir. Sonuçta seçilmiş 

olan GMM panel veri yönteminin tahminleri, teknolojik faaliyette ölçeğe göre azalan 

getiri ve teknolojik yayılmaların firmanın kendi inovasyonu üzerinde pozitif bir etkisi 

olduğunu göstermektedir. Araştırma ve geliştirme faaliyetlerinin önemli bir eşzamanlı ve 

bir yıl gecikmeli etkilerine işaret etmekte, bu tür faaliyetlerin büyük kısmının patent 

başvurusundan önceki iki yıl boyunca gerçekleştirildiğini göstermektedir. Bu da 

patentleme faaliyetinin bilgi üretim sürecinin erken bir aşamasında gerçekleştiği 

sonucuna varılmasına yol açmaktadır. Ayrıca dış AR-GE, patent için bir teşvik 

sağlamaktadır. 
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Licht ve Zoz (1998) patentlerin tahsis edilebilirlik mekanizması olarak rolünü ve AR-GE 

harcamaları ile patentler arasındaki ilişkiyi araştırmaktadır. Alman firmalarının Alman 

patent ofisine, EPO’ya ve USPTO’ya yapmış olduğu patent başvuru sayıları ile 1992 

yılındaki AR-GE harcamalarını kapsamaktadır. Çalışmada Negbin Hurdle Modeli 

kullanılmıştır. Sonuç olarak AR-GE yapan firmaların payının, firma büyüklüğü ile kesin 

bir şekilde arttığı görülmüştür. Bir firma ne kadar büyükse, birden fazla ülkede patent 

başvurusunda bulunma olasılığı da o kadar yüksektir. Ayrıca patentler ve araştırma-

geliştirme arasında yakın bir ilişki olduğu bulunmuştur. Ölçek ekonomilerinin varlığına 

işaret edilmektedir. Patentler, firmaların ihracat stratejilerine bakıldığında da önemli bir 

rol oynamaktadır. 

Kondo (1999) çalışmasında 1970’lerin başı ve 1980’lerin ortasına kadar Japon 

endüstrisinin en fazla patent alan 500 firmasının AR-GE ve patent fonksiyonunun 

dinamik mekanizmasını niceliksel olarak analiz etmektedir. Çalışmada Zaman Eğilimi 

Analizi (Time Trend Analysis) kullanılmıştır. Sonuçta patent başvuruları ile araştırma-

geliştirme harcamaları arasında güçlü bir pozitif korelasyon ve 1,5 ila 1,7 yıllık bir zaman 

gecikmesi olduğu, bir patent başvurusu üretmek için ne kadar zaman ve harcamaya 

ihtiyaç duyulduğu, bu işlevin endüstriden sanayiye farklılık gösterdiği ve Japonya’da 

patent başvurusu oluşturmak için gereken AR-GE harcamalarının zamanla azaldığı 

gözlenmiştir. Ayrıca 1990–1993 döneminde patentlenebilir buluşların %69’u patent 

başvurusuyla sonuçlanmıştır. Bu oran oldukça yüksektir ve patent başvurularının AR-GE 

çıktısının bir ölçüsü olarak kullanılması makuldür. Bir başka deyişle endüstri düzeyindeki 

bu analiz, AR-GE harcamalarındaki artışın Japonya’daki tüm endüstrilerdeki patent 

başvurularının sayısını artırdığını göstermiştir.  

Meliciani (2000) araştırma ve yatırım faaliyetlerinin ülkeler, sektörler ve zaman içinde 

patentler üzerindeki etkisini tahmin etmektedir. Bu çalışma 1973-1993 yılları için 15 

sanayi sektörünü ve OECD’ye üye 12 ülkeyi kapsamaktadır. Çalışmada Poisson ve 

Negatif Binom Dağılım Modeli kullanmışlardır. Sonuç olarak yatırım faaliyetlerinin 

teknik değişime katkıda bulunduğu kabul edilmiştir. AR-GE harcamalarının olumlu rolü 

de teyit edilmiştir ancak esnekliği önceki çalışmalara göre daha düşüktür. AR-GE 

harcamalarının bilim temelli endüstrilerde patent üretmede daha etkili olduğu görülürken, 
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yatırımın tedarikçi ağırlıklı ve üretim yoğun sektörlerde daha önemli olduğu 

görülmektedir.  

Prodan (2005) çalışmasında 1981-2001 yılları, OECD ülkeleri ve Orta Avrupa ülkeleri 

için patent başvuru sayısının AR-GE harcamalarına, özellikle de iş sektöründeki AR-GE 

harcamalarına bağlı olup olmadığını test etmek için bir model sunmaktadır. En Küçük 

Kareler Regresyon Analizleri kullanılmıştır. Çalışmada Doğrusal, Log-doğrusal ve Güç 

Modelleri kullanılmıştır. Logaritmik modelin doğrusal modelden daha kötü performans 

gösterdiği ve güç modelinin ise doğrusal modele benzer sonuçlar gösterdiği gözlenmiştir. 

Bu nedenle doğrusal regresyon analizinin sonuçlarına odaklanılmıştır. Patent başvuruları 

ve AR-GE harcamaları arasındaki zaman gecikmesi ise 1 yıl olarak alınmıştır. Bu çalışma 

sonucunda Patent başvuruları ve AR-GE harcamaları arasında güçlü bir pozitif 

korelasyon bulunduğu, AR-GE yatırımının ülkeden ülkeye farklılık gösteren bir zaman 

gecikmeli patent başvuruları oluşturduğu, gelişmiş ülkelerdeki patent başvurularının 

sayısının AR-GE gayri safi yurtiçi harcamalarından ziyade iş sektöründeki AR-GE 

harcamalarına daha fazla bağlı olduğu ortaya konmuştur.  

Patent süreci, patent verilmeden önce tamamlanması gereken resmi ve gayri resmi 

adımlardan oluşmaktadır (Davis ve Miller, 2000). Bu nedenle AR-GE harcamasının 

patente dönüşmesi için belirli bir süre gerekmektedir. Literatür incelendiğinde Hingley 

(1997) 3,6 ve 3,7 yıl, Cincera (1997) 2 yıl, Kondo (1999) 1,5 ila 1,7 yıl ve Prodan (2005) 

ise 1 yıl olarak zaman gecikmesini ele almaktadırlar. 

Hunt (2006) çalışmasında firmaların AR-GE ve patent kararları arasındaki ilişkiyi Refah 

Analizi (Welfare Analysis) ile gösteren basit bir model geliştirmektedir. AR-GE ve patent 

yatırımlarının tamamlayıcı olması için gereken faktörler araştırılmaktadır. Çok fazla AR-

GE yapan firmalar aynı zamanda daha fazla patent alma eğilimindedir. Ve normalde, AR-

GE veya patent alma maliyetlerinin azaltılması, AR-GE’ye ek yatırımları teşvik edecektir. 

Ancak model sonucuna göre bu sezgi her zaman doğu olmamaktadır. Firmaların patentli 

buluşları arasında yeterli örtüşme olması gerekmektedir fakat bu bir teknolojinin 

doğasından kaynaklanabileceği gibi patentlerin hazırlanış ve incelenme şeklinden de 

kaynaklanabilir. Firmalar yeterince AR-GE yoğun olmalı ve patentler hem AR-GE 
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maliyetine hem de nihai çıktının değerine göre ucuz olması gerekmektedir fakat AR-GE 

ve patentlerin maddi maliyetlerine ve patentlenebilir buluşlar için gerekli standartlara 

bağlıdır. Bu tür ortamlarda firmalar, rakiplerinin buluşlarından elde ettikleri rantları 

vergilendirmek ve rakiplerinin benzer davranışlarını azaltmak için patent alma oranlarını 

artırırlar. Firmalar buna AR-GE yatırımlarını azaltarak yanıt verirler. 

Bottazzi ve Peri (2007) çalışmasında 1973-1999 yılları, 15 OECD ülkesindeki patent 

başvurularını kullanarak AR-GE istihdamı ile bilgi üretimi arasındaki dinamik ilişkiyi 

tahmin etmeye çalışmışlardır. Çalışmada Dinamik Sıradan En Küçük Kareler ve Uzun 

Dönem Eşbütünleşme İlişkisi (Long-Run Cointegration Relation) yöntemlerini 

kullanmışlardır. Sonuç olarak uzun vadede, uluslararası düzeyde üretilen bilginin bir 

ülkenin inovasyonuna önemli bir katkı sağladığı görülmüştür. Büyük bir ülkenin, kısa 

vadede bile diğer ülkelerin bilgi yaratması üzerinde göz ardı edilemeyecek bir etkisi 

olduğunu tespit etmişlerdir.  

Arora vd. (2008) ABD imalat sektöründe, 790 AR-GE biriminden oluşan 1991-1993 

yıllarını kapsayan anket verileri kullanılarak, patentlenerek gerçekleştirilen bir 

inovasyonun değerindeki artışı tahmin edilmiş ve ardından bu primi değiştirmenin AR-

GE üzerindeki etkisini analiz etmektedirler. Çalışmada Kesit Analizi (Cross-Section), İki 

Aşamalı En Küçük Kareler (2SLS) ve Doğrusal Olmayan En Küçük Kareler (Nonlinear 

Ordinary Least Squares (Nonlinear OLS)) Regresyon analizleri kullanılmıştır. Sonuç 

olarak çoğu inovasyonun patentlenmeye değmemesine rağmen, patentlerin 

inovasyonların bir alt kümesi için değerli olduğunu ve patentlerin AR-GE için teşvik 

sağladığını göstermiştir. Ayrıca patent korumasının sadece birkaç sektörde ortalama 

olarak pozitif bir prim sağladığı tespit edilmiş olsa da sonuçlara göre primin sektörler 

arasında ve firma büyüklüğüne göre değiştiğini de göstermiştir. Patent koruması tüm 

imalat endüstrilerinde AR-GE’yi teşvik etmiş, ancak bu etkinin büyüklüğü önemli ölçüde 

değişkendir. 

De Rassenfosse ve De La Potterie (2009) araştırma çabaları ile ülke düzeyinde patent 

başvuruları arasındaki ilişkiyi incelemiştir. AR-GE ve patent ilişkisinin üretkenliğini ve 

eğilim bileşenini açıklayan ampirik bir model ortaya koymuş ve test etmişlerdir. Ampirik 
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analiz 2003 yılında, 34 ülkeden oluşan bir örneklem ile gerçekleştirilmekte ve 5 farklı 

bağımlı değişkene dayanmaktadır: ulusal patent ofislerindeki öncelikli başvuru sayısı, 

EPO ve USPTO'daki ilk başvurular da dahil olmak üzere düzeltilmiş öncelikli başvuru 

sayısı, üçlü başvuru sayısı, EPO ve USPTO'daki (öncelikli ve ikinci) başvuru sayısı. 

Çalışmada Kesitsel Regresyon (Cross-Sectional) kullanılmıştır. Sonuç olarak hem patent 

alma eğiliminin hem de araştırma üretkenliğinin araştırmacı başına düşen patent 

sayısındaki ülkeler arası farklılıkları açıklamada önemli bir rol oynadığını göstermektedir. 

Yurt içi öncelikli başvurulara dayalı göstergeler araştırma çabalarını yansıtır ve öncelikle 

patentlemeye yönelik değişen eğilimlerden etkilenir. Bu boyutlar da eğitim, fikri mülkiyet 

ve bilim ve teknoloji politikaları da dahil olmak üzere çeşitli politika araçlarının 

tasarımından büyük ölçüde etkilenmektedir.  Buna karşılık uluslararası başvurular, 

özellikle üçlü patentler, araştırma verimliliğindeki farklılıkları yakalar.  

Czarnitzki vd. (2009) çalışmasında 1993-2003 yılları, 122 firmanın “Araştırma” ya 

yapılan yatırımın “Araştırma”nın AR-GE’deki kısmı için bir prim (veya iskonto) 

gösterme olasılığı modellenmiştir. Çalışmada Birleştirilmiş Kesitsel Modeller (Pooled 

Cross-Sectional Models) ve Sabit Etkiler Panel Modelleri (Fixed Effects Panel Models) 

kullanılmıştır. Sonuç olarak patent- AR-GE ilişkisinin AR-GE’deki “Araştırma” kısmı 

için önemli bir primi kapsadığını bulmuşlardır fakat bu sektörler arasında değişebilir. 

Danguy vd. (2010), patent başvurularındaki değişiklikler ile endüstri düzeyinde AR-GE 

harcamalarındaki değişiklikler arasında açık bir ampirik bağlantı kurmadaki başarısızlığı 

yeniden gözden geçirmeyi amaçlamaktadır. Çalışma 19 yıl boyunca 19 ülkedeki 18 

endüstriden oluşan benzersiz bir panel veri setine dayanmaktadır. Çalışmada Hata 

Düzeltme Modeli (The Error-Correction Model) kullanılmıştır. AR-GE harcamalarındaki 

artışın, patent başvurularına nasıl dönüştüğünü daha iyi anlamak için patent eğiliminin iki 

ana bileşene ayrılması gerektiğini iddia etmektedirler: uygunluk eğilimi (patenti alınan 

buluşların payı/ bir buluşun patentlerle korunup korunmadığı ile ilgilidir) ve stratejik 

eğilim (belirli bir buluşu korumak için başvurulan patentlerin sayısı). İlk bileşen mevcut 

anket verileri ile ölçülürken, ikinci bileşen karmaşıklık veya patent dostu olma 

ölçütleriyle ölçülebilmiştir. Sonuçlar iki eğilim türü arasındaki ayrımın önemli olduğunu 

doğrulamaktadır. Çoğu patent ofisinde gözlemlenen patentlemedeki keskin artış, 
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inovasyondaki bir patlamadan ziyade patentlerin daha fazla küreselleşmesinden 

kaynaklanıyor gibi görünmektedir. 

Kumazawa ve Gomis-Porqueras (2012) AR-GE akışlarının dünya genelindeki patent 

akışları üzerindeki etkisini ampirik olarak araştırmıştır. Bunu 1981-2006 yılları yerli ve 

yabancı kaynaklara göre ayrılmış hem patent hem de AR-GE harcaması verilerinden 

oluşan OECD ülkelerini kapsayan dengesiz bir panel veri kullanarak yapmışlardır. 

Çalışmada Dinamik Panel Regresyon kullanılmıştır. Sonuç olarak oldukça homojen bir 

grup ülke arasında bile patent ve AR-GE kaynaklarının önemli ölçüde farklılık 

gösterdiğini ortaya koymaktadır. Kişi başına düşen yerli AR-GE'nin yalnızca EPC 

ülkeleri için kişi başına düşen yerli patentleri artırdığı görülmüştür. Kişi başına düşen 

yabancı AR-GE, toplam AR-GE’nin çok küçük bir bölümünü oluşturmasına rağmen, tüm 

ülkelerde kişi başına düşen yabancı patentleri artırmıştır. Ayrıca kişi başına düşen toplam 

AR-GE'nin Avrupa Birliği ülkeleri için kişi başına düşen toplam üçlü, USPTO ve EPO 

patentleri üzerinde pozitif bir etkisi olduğunu görülmüştür. 

Westmore (2013) kamu politikalarının ülke düzeyinde (19 OECD ülkesi) özel sektör 

inovasyonu ve yeni bilginin getirisi üzerindeki etkisini araştırmaktadır. Analiz, ticari 

araştırma ve geliştirmenin politika belirleyicileri, yeni patent sayısının politika 

belirleyicileri ve inovatif faaliyet ile çok faktörlü verimlilik arasındaki bağlantıyı 

değerlendirmektedir. İnovatif faaliyetlerin göstergesi olarak AR-GE harcamaları ve yeni 

patent sayısını dikkate almaktadır. Çalışmada Panel Regresyon kullanılmıştır. Analiz 

sonucunda AR-GE ile patentleme arasında ve inovasyon yoğunluğu ölçümleri ile çok 

faktörlü verimlilik büyümesi arasında ampirik bir bağlantı kurulmaktadır. Inovasyona 

özel politikaların (doğrudan devlet desteği, AR-GE vergi teşvikleri ve patent hakları), 

daha yüksek verimlilik artışıyla bağlantılı inovatif faaliyetlere ön ayak olma konusunda 

başarılı olduğu görülmektedir. Özellikle ürün piyasasının düzenlenmesi, ticarete açıklık 

ve iflas hükümlerinde borçlunun korunmasına ilişkin çerçeve politikalarının 

düzenlenmesinin yeni teknolojilerin yayılması açısından önemli olduğu tespit edilmiştir. 

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

başvurularının firma büyüklüğü dağılımının ayrıntılı bir analizini yapmışlardır. 
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Çalışmada çeşitli Sayım Veri Modelleri (Count Data Models) kullanmış, AR-GE ile 

patentler arasındaki ilişkiyi firma düzeyinde ele almışlardır. En uygun modelin Negatif 

Binom Engel Modeli (Negative Binomial Hurdle Model) olduğu görülmüştür. Sonuç 

olarak, AR-GE yapan firmaların payının firma büyüklüğüne göre sürekli arttığı 

görülmüştür. Patent başvurusu yapan firmaların payı, firma büyüklüğü arttıkça daha da 

hızlı bir artış göstermiştir. Büyük firmaların birden fazla ülkede patent başvurusu yapma 

olasılığı daha yüksek çıkmıştır. Ayrıca araştırma-geliştirme ile patentler arasında yakın 

bir ilişki bulunmuştur. Belirli bir yılda bir ekonominin patent başvuru sayısındaki bir 

değişiklik, firmaların patent stratejisindeki bir değişikliğin sonucu olabilir ve ekonominin 

teknolojik yeteneklerindeki bir artışın sonucu olması gerekmez. 

Danguy vd. (2014) çalışmasında 19 ülkedeki 18 endüstri için 1987-2005 yılları için patent 

başvurularındaki dünya çapındaki artışın kaynaklarına ışık tutmak için endüstri 

düzeyinde AR-GE ve patent ilişkisini ayrıştırmayı amaçlamışlardır. AR-GE ve patent 

ilişkisinin iki boyutunu modellemişlerdir: araştırma çabalarının üretkenliği ve inovasyon 

başına patent sayısı olarak tanımlanan patent alma eğilimi. Patent alma eğiliminin kendisi 

iki boyuttan oluşur: bir buluşu patentle koruma kararı ve inovasyon başına patentli buluş 

sayısı. Çalışmada Hata Düzeltme Modeli (Error-Connection Model) ve Kısmi R2 Modeli 

(Semi-Partial R2 Model) kullanılmıştır. Sonuç olarak patent başvurularındaki 

farklılıkların sadece araştırma verimliliğindeki farklılıkları değil, aynı zamanda firmalar 

tarafından benimsenen ödenek ve dosyalama stratejilerindeki farklılıkları da yansıttığını 

göstermiştir. Ayrıca, birkaç patent ofisinde gözlemlenen patent patlamasının, araştırma 

verimliliğindeki artıştan ziyade fikri mülkiyet haklarının daha fazla küreselleşmesine 

atfedilebileceğini tespit etmiştir. 

Meo ve Usmani (2014) araştırma-geliştirme harcamalarının patentler, yüksek teknoloji 

ihracatı ve araştırma yayınları üzerindeki etkisini Avrupa ülkeleri arasında karşılaştırmayı 

amaçlamıştır. 1996-2011 yılları için 47 Avrupa ülkesi dahil edilmiştir. Çalışmada Pearson 

Korelasyon Katsayısı kullanılmıştır. Sonuç olarak AR-GE harcamaları, üniversite ve 

bilimsel endeksli dergi sayısı, yüksek teknoloji ihracatı ve patentlerin çeşitli fen ve sosyal 

bilim konularındaki toplam araştırma dokümanı sayısı ile pozitif bir ilişkisi olduğu; 

ancak, kişi başına düşen GSYH ile araştırma sonuçları arasında bir ilişki bulunmadığı 
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ortaya konmuştur. Bu durum, bilgi temelli bir ekonomiye katkıda bulunan en önemli 

faktörlerin AR-GE harcamaları, üniversite sayısı, bilimsel indeksli dergiler ve araştırma 

yayınları olduğu ve bunların da patentlere, yüksek teknoloji ihracatına ve nihayetinde 

GSYH'ye katkıda bulunduğu sonucuna varılmıştır.  

Huňady ve Orviská (2014) çalışmasında 1999-2011 yılları için 26 AB ülkesini kapsayan 

veriler ile AR-GE harcamaları, ekonomik büyüme ve inovasyon arasındaki ilişkiyi 

ampirik olarak doğrulamayı amaçlamaktadır. Çalışmada Panel Veri Analizi kullanılmıştır. 

Sonuçta AR-GE harcamalarının ekonomik büyüme üzerinde olumlu bir etkisi olduğu 

görülmekle birlikte AR-GE harcamaları ile patent sayısı arasında ve AR-GE harcamaları 

ile bilimsel araştırmacı sayısı arasında pozitif bir korelasyon keşfedilmiştir. 

Chang vd. (2015) Tayvan Menkul Kıymetler Borsası’nda işlem gören 73 firmanın AR-

GE, patent sayıları ve finansal performansları arasındaki ilişkileri incelemişlerdir. 2001-

2012 yıllarını kapsamaktadır. Çalışmada Vektör Oto Regresyon (Vector Auto Regression 

(VAR)) modeli kullanılmıştır. Sonuç olarak AR-GE harcamalarının, çeşitlendirilmiş 

endüstri özellikleri nedeniyle finansal performansları olumlu veya olumsuz olarak farklı 

şekilde etkileyebileceği görülmüştür. Ayrıca AR-GE harcamalarının olası etkilerini 

kontrol ederek, patent düzenlemelerinin firmaların finansal performansları için önemli 

olduğu belgelenmiştir. 

Köse ve Şentürk (2017) patent ve AR-GE harcamalarının yanı sıra teknolojik ilerlemenin 

1989-2012 yılları arasında Türkiye ekonomisinin büyümesine etkisini incelemişlerdir. 

Çalışmada Basit Regresyon Analizi, En Küçük Kareler Yöntemi, ADF Birim Kök Testi 

ve Nedensellik Testi uygulanmıştır. Analiz sonucuna göre AR-GE harcamaları ile 

ekonomik büyüme arasında pozitif iki yönlü bir ilişki olduğu görülmüştür. Ayrıca 

ekonomik büyüme ve teknolojik gelişme arasında anlamlı bir ilişki olduğu tespitine 

varılmıştır. Patent harcamaları ile ekonomik büyüme arasında ise anlamlı bir ilişki 

bulunamamıştır.  

Raghupathi ve Raghupathi (2017) teknoloji sektöründeki patentlerle temsil edilen 

ekonomik göstergelerin ülke düzeyindeki inovasyondaki rolünü analiz etmişlerdir. OECD 
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ülkelerini ve 2000-2010 yıllarını kapsamaktadır. İnovasyon göstergesi olarak yabancı 

yerleşiklerin sahip olduğu patentlerin oranı ve teknoloji sektöründeki her bir endüstrideki 

patent başvurularının sayısı yer almaktadır. Ekonomik göstergeler ise GSYH, gayri safi 

milli gelir, işgücü maliyeti, AR-GE harcamaları, reel asgari ücret, vergi geliri ve eğitime 

kayıtlı kişi sayısıdır. Analizde IBM Cognos kullanılmıştır. Çalışmada Avrupa kıtası için 

sektörlere (devlet, iş dünyası, yükseköğrenim, özel ve kâr amacı gütmeyen) göre patent 

başvuru sayıları ve AR-GE harcamaları incelenmiş olup, devlet ve yükseköğrenim 

sektörlerinin özel ve kar amacı gütmeyen sektörlerden daha yüksek AR-GE 

harcamalarına sahip olduğu görülmüştür. Sonuç olarak düşük GSYH’ye sahip ülkelerin 

inovasyonunun yabancı iş birliğine dayandığı; eğitime kayıtlı kişi sayısının inovasyonu 

teşvik ettiği bulunmuştur. 

Otomo (2017) ABD ve Avrupa Birliği’ni örnek alarak, patentlerin araştırma ve geliştirme 

harcamaları üzerindeki etkisini araştırmaktır. Çalışmanın zaman aralığı 1990'ların 

ortalarından 2010'ların ortalarına kadardır. Çalışmada basit doğrusal regresyon 

modellerinden olan Popülasyon Regresyon Modeli (Population Regression Model) ve 

Çift-Log Regresyon Modeli (Double-Log Regression Model) kullanılmıştır. ABD ve 

AB'deki patent başvurularının ve AR-GE harcamalarının etkisini, firma büyüklüğünü, 

hükümetlerin müdahalelerini ve finansal performansı dikkate alınarak incelenmiştir. 

Sonuç olarak patentler, sayıları katlanarak artmasına rağmen AR-GE harcamalarında 

azalan marjinal getiriler yaratmaktadır. Patentlerin potansiyel yenilikçilere mali teşvik 

sağlamanın çok önemli bir parçasını oluşturması nedeniyle Ar-GE harcamalarına zarar 

verdiğini söylemek acelecilik olacaktır. Patentler arasında istatistiksel olarak anlamlı bir 

korelasyon vardır. Ancak AR-GE harcamalarının büyüklüğü, patent başvurusunun gerçek 

bir patent değil de hala bir başvuru olup olmamasına bağlıdır. Ayrıca patentlerin AR-GE 

harcamaları üzerinde azalan oranda artan bir etkiye sahip olduğunu, bu da AR-GE 

harcamaları üzerinde plato etkisine işaret ettiği varsayılabilir. 

Altuzarra (2019) çalışmasında 1990-2013 yılları İspanyol imalat firmaları verilerini 

kullanarak AR-GE harcamaları ile patent tescilleri arasındaki bağlantı hakkında ampirik 

kanıtlar sunmayı amaçlamıştır. Çalışmada Granger Nedensellik Testi (Granger Causality 

Test) kullanılmıştır. Sonuç olarak hem geleneksel görüşü (AR-GE patentlere neden olur) 



33 
 

 

 

hem de ters nedensellik yaklaşımı (patentler AR-GE’ye neden olur) desteklenerek AR-

GE ve patentler arasında çift yönlü bir ilişki olduğu görülmüştür. Yüksek ve orta-yüksek 

teknoloji firmaları için çift yönlü bir ilişki için güçlü destek, düşük teknoloji firmaları için 

düşük bir destek bulunmuştur. Düşük-orta teknoloji firmaları için bu çift yönlülüğe dair 

bir kanıt bulunamamıştır. 

Sözen ve Tufaner (2019) çalışmasında 1997-2016 yılları ve 25 OECD ülkesinin verileri 

ile araştırma-geliştirme harcamaları, patent başvuru sayısı ve yüksek teknoloji ürün 

ihracatı arasındaki ilişkiyi incelemişlerdir. Çalışmada Panel Veri Analizi yapılmıştır. 

Sonucunda ise araştırma-geliştirme harcamalarındaki bir artış hem yüksek teknolojili 

ürünlerin ihracatını hem de patent başvuru sayısını artırmıştır. Ayrıca patent başvuru 

sayısındaki artış ve yüksek teknolojili ürünlerin ihracatı ülkelerin AR-GE yatırımına daha 

fazla pay ayırmasına izin vermektedir.  

Das (2020) AR-GE harcamasında en yüksek olan ilk 10 ülke ve 1996-2017 yılları 

araştırma-geliştirme harcamaları, patent sayısı ve kişi başına düşen kazanç artışı 

arasındaki uzun vadeli ilişkileri ve kısa vadeli dinamikleri daha ayrıntılı olarak 

araştırmayı amaçlamıştır. Çalışmada Vektör Oto Regresyon modeli kullanılmıştır. Sonuç 

olarak bu üç değişken arasında uzun vadeli bir ilişki yoktur. Kısa dönemli ilişkiye 

bakıldığında, kişi başına düşen gelir artışının AR-GE payını olumlu yönde etkilediği, 

ancak AR-GE’nin patent sayısını etkilemediği tespit edilmiştir. Patent sayısı, gelir artış 

oranlarını da etkilememiştir. Ayrıca üçü arasındaki kısa vadeli etkileşimlerde patent 

sayısının ve kişi başına düşen gelir artışının AR-GE payına neden önem teşkil ettiğini 

göstermiştir. Bu da AR-GE harcamalarının birincil amacının icat edilen fikri mülkiyetin 

patent haklarını elde etmek olduğu anlamına gelmektedir. 

Chen vd. (2021) çalışmasında 2001-2007 yılları, Çinli yüksek teknoloji imalat 

firmalarından oluşan bir örneklem kullanarak AR-GE’nin getirisini patent ve patent dışı 

kanallara ayrıştırmak ve patent değerini tahmin etmek için yeni bir yöntem önermeyi 

amaçlamışlardır. Çalışmada Peters vd. (2017)’nin kullanmış olduğu PRVF modeli 

kullanılmıştır. Ancak iki değişiklik getirmişlerdir. Birincisi, patent sayımlarını inovasyon 

sonuçları için bir gösterge olarak kullanmışlardır. İkincisi, patentler koşullandırıldıktan 
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sonra bile üretkenliğin AR-GE'ye bağlı olmasına izin verilmiştir. Sonuç olarak, Peters vd. 

(2017)’nin elde etmiş olduğu Almanya’daki yüksek teknoloji firmalarının tahminlerinden 

çok daha düşük inovasyondan fayda sağladığını görmüşlerdir. AR-GE yatırımının 

faydalarının çoğunun patentsiz kanaldan kaynaklandığı da belgelenmiştir.  

Gürler (2021) çalışmasında 38 OECD, 6 BRIICS ve Malezya, Singapur, Tayvan (Çin 

Taipei), Vietnam gibi ülke verileri ele alınarak 2020 yılı için yüksek teknoloji ihracatı ile 

toplam patent başvuruları, GSYH'nin payı olarak AR-GE harcamaları, araştırmacı ve 

doğrudan yabancı yatırım arasındaki ilişkiyi incelemiştir. Çalışmada Pearson ve 

Spearman's Rho Korelasyon Testleri kullanılmıştır. Sonuç olarak yüksek teknoloji 

ihracatının patentler, doğrudan yabancı yatırımlar ve AR-GE harcamaları ile yüksek 

oranda pozitif korelasyon göstermektedir. OECD ülkeleri, gelişmekte olan ülkelere 

kıyasla yüksek teknoloji ihracatı ve patentler arasında daha yüksek pozitif korelasyona 

sahiptir. Gelişmekte olan ülkeler, OECD ülkelerine kıyasla yüksek teknoloji ihracatı ve 

AR-GE harcamaları arasında daha yüksek pozitif korelasyona sahiptir. Patentler ise 

yüksek teknoloji ihracatı, araştırmacı sayısı ve doğrudan yabancı yatırımlar, AR-GE 

harcamaları ile yüksek pozitif korelasyona sahiptir. Ülkeler doğrudan yabancı yatırım ile 

daha fazla küreselleştikçe, AR-GE’deki bir artış, uluslararası pazarlarda patent 

sayılarında ve yüksek teknoloji ihracatında artışla sonuçlanmaktadır. Gelişmekte olan 

piyasalarda ise sermaye eksikliği doğrudan yabancı yatırım ile telafi edilmekte ve 

araştırmacılar ile AR-GE harcamaları inovatif üretimin ana girdileri olmakta, böylece 

uluslararası piyasalarda yüksek teknoloji ihracatı ile sonuçlanmaktadır. 

Ülke düzeyinde incelenen çalışmalarda genellikle panel veri analizi yapıldığı 

görülmektedir. Çalışmalarda ele alınan ülkeler genellikle OECD ülkeleri, Avrupa ülkeleri, 

EPC’ye taraf ülkeler ve ABD gibi gelişmiş ülkeleri kapsamaktadır. Firma düzeyinde 

incelenen çalışmalarda ise doğrusal regresyon modelleri, kesitsel modeller, en küçük 

kareler yöntemi gibi daha çeşitli modeller kullanılmıştır. Bu çalışmalarda ele alınan 

firmalar ise ABD, Almanya, Japonya, Avrupa gibi gelişmiş ülkelerde yer almaktadır. 

Endüstri düzeyinde yapılan çalışmalar ise daha kısıtlıdır.  

İncelenen literatür Tablo 1’de özetlenmiştir. 
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Tablo 1: Literatürde Patent ve AR-GE İlişkisini İnceleyen Çalışmalar 

Yazar/Yıl Düzey Örneklem Çalışmanın Kapsadığı 

Yıllar 

Çalışmanın Yöntemi 

Pakes ve Griliches 

(1980) 

Firma 121 orta ve büyük 

ABD firması 

1968-1975/1963-1975 Panel Veri Analizi (Grup İçi) 

Bound vd. (1982) Firma ABD’deki 2582 imalat 

firması 

1976 (Yirmi yıllık) Kesit Analizi (Cross-Section), Negatif Binom Modeli ve Doğrusal Olmayan 

En Küçük Kareler Yöntemi (Non Linear Least Squares) 

Hingley (1997) Ülke EPC’ye taraf ülkeler 1963-1993 Zaman Serisi Regresyon, Doğrusal Regresyon 

Cincera (1997) Firma 181 uluslararası imalat 

firması 

1983-1991 Genel Olay Sayımı modeli (The General Event Count model), Poisson ve 

Negatif Binom, QGPML, CML ve GMM Tahmincileri 

Licht ve Zoz 

(1998) 

Firma Alman firmaları 1992 Negbin Hurdle Modeli 

Kondo (1999) Firma 500 Japon imalat 

firması 

1970’lerin başı ve 

1980’lerin ortası 

Zaman Eğilimi Analizi (Time Trend Analysis) 

Meliciani (2000) Endüstri  15 sanayi sektörü ve 12 

OECD ülkesi 

1973-1993 Poisson ve Negatif Binom Dağılım Modeli 

Prodan (2005) Ülke OECD ülkeleri ve Orta 

Avrupa ülkeleri 

1981-2001 Doğrusal (Linear), Log-doğrusal (Log-Linear) ve Güç (Power) Modelleri 

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

Bottazzi ve Peri 

(2007) 

Ülke 15 OECD ülkesi 1973-1999 Dinamik Sıradan En Küçük Kareler (Dynamic Ordinary Least Squares 

(DOLS)) ve Uzun Dönem Eşbütünleşme İlişkisi (Long-Run Cointegration 

Relation) yöntemleri 
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Tablo 1: Literatürde Patent ve AR-GE İlişkisini İnceleyen Çalışmalar (Devamı) 

Yazar/Yıl Düzey Örneklem Çalışmanın Kapsadığı 

Yıllar 

Çalışmanın Yöntemi 

Arora vd. (2008) Firma 790 AR-GE birimine 

sahip ABD imalat 

firması 

1991-1993 Kesit Analizi (Cross-section), İki Aşamalı En Küçük Kareler (Two-Stage 

Least Squares (2SLS)) ve Doğrusal Olmayan En Küçük Kareler (Nonlinear 

Ordinary Least Squares (Nonlinear OLS)) Regresyon analizleri 

De Rassenfosse ve 

de la Potterie 

(2009) 

Ülke 34 ülke 2003 Kesitsel Regresyon (Cross-Sectional Regression) 

Czarnitzki vd. 

(2009) 

Firma 122 firma 1993-2003 Birleştirilmiş Kesitsel Modeller (Pooled Cross-Sectional Models) ve Sabit 

Etkiler Panel Modelleri (Fixed Effects Panel Models) 

Danguy vd. (2010) Endüstri 19 ülkedeki 18 endüstri 1987-2005 Hata Düzeltme Modeli (The Error-Correction Model) 

Kumazawa ve 

Gomis-Porqueras 

(2012) 

Ülke 38 OECD ülkelesi 1981-2006 Dinamik Panel Regresyon 

Westmore (2013) Ülke 19 OECD ülkesi 1980’lerin ortalarından 

2008’e kadar 

Panel Regresyon (Panel Regression) 

Licht ve Zoz 

(2013) 

  

Firma Almanya, Avrupa, 

ABD 

1992 Negatif Binom Engel Modeli (Negative Binomial Hurdle Model) 

Danguy vd. (2014) Endüstri 19 ülkedeki 18 endüstri 1987-2005 Hata Düzeltme Modeli (Error-Connection Model) ve Kısmi R2 Modeli 

(Semi-Partial R2 Model) 

Meo ve Usmani 

(2014) 

Ülke 47 Avrupa ülkesi 1996-2011 Pearson Korelasyon Katsayısı 
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Tablo 1: Literatürde Patent ve AR-GE İlişkisini İnceleyen Çalışmalar (Devamı) 

Yazar/Yıl Düzey Örneklem Çalışmanın Kapsadığı 

Yıllar 

Çalışmanın Yöntemi 

Huňady ve 

Orviská (2014) 

Ülke AB ülkeleri 1999-2011 Panel Veri Analizi 

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

Köse ve Şentürk 

(2017) 

Ülke Türkiye 1989-2012 Basit Regresyon Analizi (Simple Linear Regression), En Küçük Karaler 

Yöntemi (Least Squares Method) 

Raghupathi ve 

Raghupathi (2017) 

Ülke OECD ülkeleri 2000-2010 IBM Cognos 

Otomo (2017) Ülke ABD ve AB ülkeleri 1990'ların ortalarından 

2010'ların ortalarına 

kadar 

Popülasyon Regresyon Modeli (Population Regression Model) ve Çift-Log 

Regresyon Modeli (Double-Log Regression Model) 

Altuzarra (2019) Firma İspanya imalat 

firmaları 

1990-2013 Granger Nedensellik Testi (Granger Causality Test) 

Sözen ve Tufaner 

(2019) 

Ülke 25 OECD ülkesi 1997-2016 Panel Veri Analizi 

Das (2020) Ülke AR-GE harcamasında 

en yüksek olan ilk 10 

ülke 

1996-2017 Vektör Oto Regresyon (VAR) 

Chen vd. (2021) Firma Çin yüksek teknoloji 

imalat firmaları 

2001-2007 PRVF Modeli 

Gürler (2021) Ülke 38 OECD, 6 BRIICS 

ve Malezya, Singapur, 

Tayvan (Çin Taipei), 

Vietnam 

2020 Pearson ve Spearman's Rho Korelasyon Testleri 
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2.3.  PATENT VE İNOVASYON İLİŞKİSİ 

Günümüzde patent temelli göstergeler teknolojik değişim oranını değerlendirmek, 

firmaların rekabetçilik düzeylerini ve endüstriyel yapıyı ölçmek veya bilimsel ilerlemeyi 

ve bilgi yayılımını değerlendirmek için giderek daha fazla kullanılmaktadır (Danguy vd., 

2010). Ayrıca patentler fikri mülkiyet haklarının korunmasında kusurlu araçlar olsalar 

bile, patentleme literatürde öne sürülen bir dizi nedenden dolayı rasyoneldir. Yeni 

teknolojinin lisanslanmasını kolaylaştırır, mahkemede dava açmak için bir destek 

oluşturur, firmaların sahip olduğu maddi olmayan sermayeyi yükseltir (firma devralma 

perspektifinde önemlidir) ve teknolojik iş birliğini destekler (Amdaoud vd., 2023). Patent 

ve patent sistemleri inovasyonu teşvik etme çabalarının odak noktasıdır (Shambaugh vd., 

2017) fakat bu inovasyon göstergesi olarak kullanılan patentlerin kalitesi yıllardır 

sorgulanmaktadır (Griliches, 1998).  

Patentleme, fikri mülkiyeti korumanın en önemli yolu olarak tanımlanmakta ve şirketler 

tarafından sürdürülebilir rekabet avantajı yaratmak amacıyla giderek artan bir şekilde 

stratejik bir varlık olarak kullanılmaktadır. Fakat Griliches (1998)’in de belirttiği üzere 

her buluş patentlenemez ya da tüm buluşlar patentli değildir. Bu nedenle patentleme, 

buluş ve inovasyon arasındaki ilişkiyi anlamak önemlidir. Basberg (1987) çalışmasında 

patentleme, buluş ve inovasyon arasındaki ilişkiyi Şekil 6’da olduğu gibi açıklamaktadır. 
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Şekil 6: Patentleme, Buluş ve İnovasyon Arasındaki Genelleştirilmiş İlişki 

 

Kaynak: Basberg (1987) 

Şekil 6’da görüldüğü üzere buluşlardan yalnızca bazıları patentlenmiştir. Bu buluşların 

da çok daha az miktarı inovasyona dönüşecektir. İnovasyonların da bir kısmı patentli 

olacaktır. Patent verileri bazı inovasyonları içerecektir fakat aynı zamanda ticari değeri 

olmayan buluşları da içerecektir. Burada bazı sorunlara da değinmektedir. Patentleme ile 

inovasyon arasındaki mikro düzeydeki ilişkiye odaklanan daha fazla araştırmaya ihtiyaç 

vardır. Ayrıca patent-inovasyon ilişkisinin firmalar arasında ve zaman içinde değişmesi 

durumu da endişe vericidir. Genel olarak veriler yönteme yönelik çekinceler ve eleştiriler 

yapıldıktan sonra, bunlar göz ardı edilerek kullanılmaktadır. 

2.3.1.   İnovasyon Göstergeleri 

Patentler, AR-GE'nin girdi olduğu bilgi üretim fonksiyonunun bir çıktısı ve üretkenlik 

gibi bir firmanın performansını açıklamak için üretim fonksiyonuna bir girdi olarak ele 

alınmaktadır (Griliches, 1998). Bu nedenle inovasyon göstergelerinin bir çerçevesini 
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çizmek önem taşımaktadır. Nagaoka vd. (2010), Pakes ve Griliches (1984)’in “İnovasyon 

Göstergeleri Çerçevesini” yeniden düzenlemişlerdir (Şekil 7).  

Şekil 7: İnovasyon Göstergelerinin Çerçevesi 

 

Kaynak: Nagaoka vd. (2010) 

Şekil 7’ye göre patentler, AR-GE ve diğer buluş faaliyetleri yoluyla üretilebilirler. 

Verimlilik ve piyasa değeri gibi performans değişkenleri tarafından belirlenen firma iş 

faaliyetleri için kullanılırlar. Tüm buluşların patentli olmaması nedeniyle AR-GE’den 

firmanın performansına (çıktı) doğrudan bir yol vardır (Uzmanlık ve İlk Hamle Avantajı).  

Bu buluşlardan elde edilen gelirleri tahsis etmek için gizlilik, karmaşık tasarım ve hızlı 

ürün geliştirme gibi alternatif araçlar mevcuttur. Ayrıca patentlerin tamamının firmaların 
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üretim fonksiyonuna girdi olarak kullanılmadığı da tespit edilmiştir. Bir firmanın 

patentlerinin yalnızca yarısı ya kendi bünyesinde, firma için kullanılmakta ya da 

başkalarına lisans verilmektedir. Patentlerin geri kalan yarısı ise stratejik ve diğer 

sebeplerden dolayı alınmaktadır. Bu nedenle, tüm patentler “bilgi stoku” olarak 

değerlendirilmez ve bazıları yalnızca ödenek olmaya hizmet eder. Bu da patent veren 

firmanın çıktısını ve değerini etkiler. Patentleme, piyasa fırsatlarına ve bir firmanın 

tamamlayıcı varlıklarının boyutuna özgüdür. Bunun nedeni bir firmanın patentleme 

eğiliminin, patentlemenin karlılığı ile artmasıdır. 

Günümüz çalışmalarında inovasyon göstergelerinin neler olduğu incelendiğinde Ponta 

vd. (2021) firmaların inovasyonunun farklı yönlerini nicel olarak özetlemeyi mümkün 

kılan, çok boyutlu, hızlı ve kullanımı basit İnovasyon Patent Endeksi adı verilen yeni bir 

inovasyon performansı ölçüsü sunmaktır. İnovasyon göstergesi olarak patent sayısı ve 

patent özelliklerinden oluşan beş gösterge tanımlanmıştır: verimlilik (standartlaştırılmış 

patent sayısı), zaman (en yeni ve en eski patentin yayınlanma tarihi arasındaki ay sayısı), 

çeşitlilik (her patentin IPC sınıflarının sayısı), kalite (geriye dönük atıf sayısı), 

uluslararasılaşma (bir patentin coğrafi uzantılarının sayısı). Bir patentin aldığı ileri 

atıfların sayısı, inovasyon performansının bir göstergesi olarak kabul edilirken; diğer 

özellikler inovasyon performansının potansiyel olarak açıklayıcısı olarak kabul edilmiştir. 

Sonuç olarak inovasyon performansı ölçümü için İnovasyon Patent Endeksi’nin 

doğrudan, basit ve aynı zamanda ileriye dönük bir araç olduğu söylenebilir. Taques vd. 

(2021) ise inovasyon ile ilgili en önemli noktalardan birinin ölçümü için uygun 

göstergelerin kullanılması olduğunu belirtmişlerdir. Taques’e göre girdi göstergeleri 

firma tarafından bir tür manipülasyona maruz kalabilirken, çıktı göstergeleri kontrol 

edilemez ve öngörülemez olma eğilimindedir. İnovasyon göstergelerini girdi, aracı ve 

çıktı olmak üzere 3 bölümde incelemektedirler (Tablo 2). 
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Tablo 2: İnovasyon Göstergeleri  

Tür Gösterge 

Girdi AR-GE giderleri 

AR-GE yapan çalışan sayısı 

Dış inovasyona yönelik AR-GE dışı harcamalar 

Yükseköğrenim mezunu, yüksek lisans ve doktora derecesine sahip çalışanlar 

Beceri geliştirme eğitimi 

Nitelikli eleman eksikliği 

Teknolojik olmayan değişikliklerin miktarı 

Bilgi kaynaklarının miktarı 

BİT harcamaları 

Müşteri duyarlılığının olmaması 

Uygun finansman kaynaklarının bulunmaması 

Aracı Patent yayını 

Patent talepleri 

Patent başvurusu 

Marka sayısı  

Başvurusu yapılan marka sayısı  

Başvurusu yapılan tasarım sayısı 

Çıktı İnovatif veya taklit ürünlerin satışı 

İnovatif ve taklit ürünlerin satışı 

Yeni ürün duyurusu 

Bilgi yoğun faaliyetlerde bulunan kişiler 

Araştırma döneminde inovasyonun korunması 

İnovasyonun tanıtımı 

Kaynak: Taques vd. (2021) 

Tablo 2’ye göre girdi göstergeleri, şirketin inovasyon çabalarını temsil eder, yani 

harcamalar, insan sermayesi tahsisi veya inovatif girişimler hakkında mevcut bilgileri 

içerir. Aracı göstergeler özellikle mülkiyet haklarını korumaya yöneliktir. Ayrıca bilginin 

kamuya açık olması ve inovasyon türlerine ilişkin en üst düzeyde ayrıntı gibi özellikleri 

gösterir. Çıktı göstergeleri, yenilikçi sonucun farklı yönlerini ölçebilir, yani üretilen 

yeniliğin derecesini ve genellikle sonuçla bağlantılı departmanı belirler. Patentler inovatif 

üretimde ulaşılan seviyeleri temsil eder. Patent yayınları, firma performansının 

karşılaştırılmasına izin verir. Patent talepleri ve başvurusu, yeni ürünler veya süreçler için 
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fikirleri uygun şekilde ölçer, yani patentin uygunluğunu gösterir. Bir patentin sonraki 

patentlerde ne derece alıntılandığını da gösterir. Çünkü patent tescili için önceki 

patentlerden bahsedilmelidir. Patent atıfları ise inovatif bir ürünün kalitesinin 

göstergesidir. Sonuç olarak inovasyonu hem girdi hem de çıktı perspektifinden (aracı) 

ölçmeyi amaçlayan çalışmalar, gerçek inovasyon sonuçlarına yaklaşım açısından şu ana 

kadar en doğru olanlardır. 

Patent verilerinin kullanılmasıyla ilgili bazı sorunlara rağmen, patent istatistiklerinin 

inovasyonun önemli bir ekonomik göstergesi olmasının ve dolayısıyla akademik 

ekonomistlerin bu tür istatistiklerle büyülenmesinin en az üç nedeni vardır (Hasan ve 

Tucci, 2010). İlk olarak patentler, patent veri tabanları nedeniyle devralanların geçmişi ve 

faaliyetleri hakkında ayrıntılı bilgi içeren kamuya açık belgeler olması anlamında daha 

erişilebilir ve daha zengindir. İkincisi, patentler yaratıcı bir sürecin çıktısı olarak 

görülebilir ve AR-GE faaliyetlerini ve üretkenliği birbirine bağlayabilir. Son olarak, 

patent verilerini kullanarak, inovasyon faaliyetlerinin hem nicel hem de nitel ölçütlerini 

oluşturmak mümkündür ve araştırmacılar, teknoloji değişikliklerinin yayılma etkilerini 

daha iyi ölçmek için belirli koşullar altında atıf kayıtlarını izleyebilirler. 

2.3.2.   İnovasyonun Ölçümü Olarak Patentler 

Literatür incelendiğinde inovasyon performansını izlemek için kullanılan patentlerin, 

analizlerde bazen girdi bazen çıktı bazen de hem girdi hem de çıktı (aracı) olarak 

kullanıldığı görülmektedir. Literatürde inovasyonun ölçümü için patent ile ilgili verilerin 

kullanımı ile ilgili çalışmalar Tablo 3’te gösterilmektedir. 
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Tablo 3: Literatürde İnovasyonun Ölçümü için Patent ile ilgili Verilerin 

Kullanımını İnceleyen Çalışmalar 

Patentlerin Kullanımları: İncelenen Makaleler: 

Girdi Crosby (2000), Nagaoka vd. (2010), Kelly vd. (2021). 

Çıktı 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). 

 Aracı (Girdi ve Çıktı) Rogers (1998), Griliches (1998), Katila (2000), Beneito (2006), Haščič 

ve Migotto (2015), Janger vd. (2017), Taques vd. (2021). 

 

Rogers (1998) inovasyonun ölçümünün, inovatif faaliyetlerin doğası gereği kapsamının 

geniş olması nedeniyle zor olacağını belirtmiş ve iki kategori altında incelemiştir. İnovatif 

faaliyetin temel çıktı ölçüsü firmanın başarısıdır. Ayrıca yeni veya geliştirilmiş ürünlerin 

veya süreçlerin tanıtılması, yeni veya geliştirilmiş ürünler veya süreçlerden elde edilen 

satış yüzdesi ve fikri mülkiyet istatistikleri de çıktı ölçütleridir. İnovatif faaliyetin girdi 

ölçülerinin başında en yaygın olarak kullanılan gösterge AR-GE harcamalarının 

düzeyidir. Fikri mülkiyet istatistikleri, başka firmalardan veya kurumlardan teknoloji 

satın alımları, yeni ürünler veya süreçlerle ilgili donanımlı hale getirme, endüstri 

mühendisliği ve üretime başlama harcamaları, maddi olmayan duran varlıklar ve yeni 

ürünler için pazarlama harcamaları da girdi ölçütlerindendir. Fikri mülkiyet istatistikleri 

patentleri, ticari markaları ve tasarımları içermektedir. Rogers (1998) çalışmasında 

patentleri aracı olarak kullanmıştır. Crosby (2000), ülke düzeyinde patent verilerini, bir 

ekonomide üstlenilen inovasyon miktarını yönlendirmek için kullanmıştır. Acs vd. (2002) 

patentli buluşların ölçümünün inovatif faaliyetin mükemmel olmasa da oldukça iyi bir 

temsilini sağladığını ve patentlerin dolaylı bir inovasyon göstergesi olduğunu 

belirtmektedirler. Hagedoorn ve Cloodt (2003), AR-GE girdilerinin inovatif çabanın 

makul bir göstergesi ve patentlerin inovatif çıktının kabul edilebilir bir göstergesi 

olabileceğini, patent atıflarının inovatif çıktının kalitesini ölçmek için kullanılabileceğini 

ve yeni ürün duyurularının ürün inovasyonunun seviyesini gösterebileceğini ortaya 

çıkarmıştır. Beneito (2006), inovasyon göstergelerini girdi ve çıktı olarak ele almaktadır. 

Girdi göstergeleri ile ilgili olarak bilgi üretimini çıkış noktası olarak tanımlamaktadır. 
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İnovasyon girdilerinin inovasyon çıktısına ulaşmadaki başarısı konusunda çıktının, 

inovasyon sonuçlarının bazı göstergeleri ile ölçüldüğü ve girdinin esas olarak AR-GE 

sermayesi veya AR-GE harcamaları olduğu bir bilgi üretim fonksiyonu çerçevesinde 

analiz edilmesidir. Çıktı göstergeleri olarak patentler, patent atıfları, yeni ürün duyuruları 

ve doğrudan inovasyon anketlerinden elde edilen veriler ele alınmaktadır. Ayrıca “inovatif 

içerik” temelinde faydalı modeller inovasyon çıktısının alternatif bir ölçüsü olarak 

düşünülmüştür. Atun vd. (2007)’de patentleri fikri mülkiyetin bir parçası olarak 

inovasyon çıktısının en yaygın kullanılan ölçütlerinden biri olduğunu belirtmiştir. Ayrıca 

birçok endüstride özellikle AR-GE yoğun olanlarda fikri mülkiyet ürün geliştirmenin 

temel yapı taşı ve yatırım kararları için kritik bir belirleyicidir. Fikri mülkiyeti koruyan 

bir ortam, mucitleri ve kuruluşları teknolojik inovasyon için AR-GE’ye kaynak yatırmaya 

teşvik eder. Svensson (2015), patentleri AR-GE çıktısının bir ölçüsü olarak, AR-GE’yi 

ise inovatif faaliyetlerin girdisinin bir ölçüsü olarak tanımlamaktadır. Lhuillery vd. (2017) 

inovasyon ölçümlerini, inovasyon üretimine girdi olarak kabul edilen faktörler ve 

inovasyon sürecinin çeşitli çıktıları olmak üzere ikiye ayırarak incelemişlerdir. AR-GE ve 

AR-GE dışı faaliyetler (AR-GE dışı maliyetler ve bağlantılar, maddi olmayan varlıklar 

ve akıllı faaliyetler, bilgi yönetimi uygulamaları) inovasyon girdileridir. İnovasyon 

çıktıları da doğrudan ve dolaylı olarak ayrılmıştır. İnovasyon anketi, temel doğrudan bir 

inovasyon çıktı göstergesi ve aynı zamanda dolaylı bir ölçümdür. Dolaylı inovasyon 

anketi özellikle patentler, faydalı modeller, ticari markalar, endüstriyel tasarımlar ve telif 

haklarıyla ilgili bilgiler toplamıştır. Dolaylı inovasyon çıktıları ise fikri mülkiyet birimi 

kayıt verileridir (patent bibliyografik bilgileri, ticari marka birimi kayıt verileri). Janger 

vd. (2017) AR-GE, insan kaynakları, araştırma altyapıları ve mevcut bilgi birikimi 

inovasyon girdileri olarak, patentleri ara çıktı olarak, ürün ve süreç inovasyonlarının 

sayısı, inovasyon getiren firmaların payı ise inovasyon çıktıları olarak ele almaktadır. 

Taques vd. (2021), inovasyon ile ilgili en önemli noktalardan birinin ölçümü için uygun 

göstergelerin kullanılması olduğunu belirtmişlerdir. Girdi göstergeleri firma tarafından 

bir tür manipülasyona maruz kalabilirken, çıktı göstergeleri kontrol edilemez ve 

öngörülemez olma eğilimindedir. Girdi göstergeleri, şirketin inovasyon çabalarını temsil 

eder, yani harcamalar, insan sermayesi tahsisi veya inovatif girişimler hakkında mevcut 

bilgileri içerir. Aracı göstergeler özellikle mülkiyet haklarını korumaya yöneliktir. Ayrıca 

bilginin kamuya açık olması ve inovasyon türlerine ilişkin en üst düzeyde ayrıntı gibi 
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özellikleri gösterir. Çıktı göstergeleri, yenilikçi sonucun farklı yönlerini ölçebilir, yani 

üretilen yeniliğin derecesini ve genellikle sonuçla bağlantılı departmanı belirler. Patentler 

inovatif üretimde ulaşılan seviyeleri temsil eder. Patent yayınları, firma performansının 

karşılaştırılmasına izin verir. Patent talepleri ve başvurusu, yeni ürünler veya süreçler için 

fikirleri uygun şekilde ölçer, yani patentin uygunluğunu gösterir. Bir patentin sonraki 

patentlerde ne derece alıntılandığını da gösterir. Çünkü patent tescili için önceki 

patentlerden bahsedilmelidir. Patent atıfları ise inovatif bir ürünün kalitesinin 

göstergesidir. Sonuç olarak inovasyonu hem girdi hem de çıktı perspektifinden (aracı) 

ölçmeyi amaçlayan çalışmalar, gerçek inovasyon sonuçlarına yaklaşım açısından şu ana 

kadar en doğru olanlardır. 
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3. BÖLÜM  

NANOTEKNOLOJİ 

Bu çalışmanın bu bölümünde nanoteknoloji kavramı, nanoteknoloji ve inovasyon ilişkisi, 

nanoteknoloji inovasyonları ve uygulama alanları incelenmektedir. Web of Science 

üzerinden 2012-2023 yıllar arasında Türkiye’de yayınlanan ulusal ve uluslararası “Nano” 

yayın sayısı ve üniversitelere göre dağılımları hakkında güncel veriler yer almaktadır. 

Ayrıca nanopatent kavramı incelenerek, nanoteknoloji patent başvuru sayıları ve ülke 

ekonomilerinin nanoteknoloji ile ilgili patentlerdeki payı ile ilgili güncel veriler 

paylaşılmaktadır. 

3.1.  NANOTEKNOLOJİ KAVRAMI  

Nesneleri nanometre ölçeğinde gözlemleme, ölçme, işleme ve üretme yeteneği olan 

nanoteknoloji, uzunluğu 10-9 (metrenin milyarda biri) olan bir SI (Système International 

d'Unités) birimidir (Mongillo, 2007). Atomların ve moleküllerin boyutu gibi oldukça 

küçük bir değeri ifade etmektedir. Örneğin, insan saçının bir teli yaklaşık olarak 75.000 

ila 100.000 nanometre, bir toplu iğne başı yaklaşık 1 milyon nanometre ve bir parmaktaki 

tırnak yaklaşık olarak 10 milyon nanometre çapında genişliğe sahiptir (Mongillo, 2007). 

Bu örnekler nanoteknolojinin boyutu hakkında daha iyi bir fikir edinmemizi 

sağlayabilmektedir. 

“Nanoteknoloji” kavramı ilk olarak 1974’te “On the Basic Concept of Nanotechnology” 

adlı makalede Japon Norio Taniguchi tarafından kullanılmıştır. Aslında nanoteknoloji ilk 

başta 1959 yılında “There’s plenty of Room at the Bottom” adlı konuşmasında tanınmış 

fizikçi Richard Feynman tarafından nanoteknolojiyi besleyen terim ve olaylara 

değinildiğinde duyulmaya başlanmıştır. 

Ramsden (2016), genel olarak “nanoX” olarak ifade edilebilecek nano ile başlayan her 

kelimenin “nanoölçek X” olarak tanımlanabileceğini belirtmiştir. Bu nedenle nanoölçeği 

tanımlamadıkça nanoteknolojinin ne olduğu doğru şekilde ifade edilememektedir. 
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Nanoölçeğin kapsamı 1 ila 100 nanometre aralığındadır. Bu sınırlar kesin mi yoksa 

yaklaşık olarak mı kabul edilmesi gerektiği hala tartışmalı konulardan biridir.  

Literatürde çok fazla nanoteknoloji tanımı mevcut olmakla birlikte genellikle Ulusal 

Nanoteknoloji Girişimi’nin tanımı sıklıkla kullanılmaktadır. Nanoteknoloji tanımının şu 

özelliklerin hepsini kapsaması gerekmektedir: Yaklaşık olarak 1 ila 100 nanometre 

aralığındaki uzunluk ölçeğinde atomik, moleküler veya makro moleküler seviyelerde 

araştırma ve teknoloji geliştirme, küçük ve/veya orta boyutları nedeniyle yeni özelliklere 

ve fonksiyonlara sahip sistemlerin, yapıların ve aygıtların oluşturulması ve kullanılması, 

atomik ölçekte kontrol etme veya manipüle etme yeteneği (Nanoteknoloji, 2019). 

Nanoteknoloji birçok farklı teknoloji türünü kapsamaktadır fakat nanoteknolojiyi kolektif 

anlamda kullanmamak için hiçbir neden yoktur. Bunun nedeni bu farklı teknoloji 

türlerinin hepsinin amacının atomik ölçekte kontrolünü sağlamaktır (Ramsden, 2016).  

Nanoteknolojinin kapsamı genel bir diyagram olarak Şekil 8’de gösterilmektedir. 

(Ramsden, 2016). Bu diyagramın orta-sağ tarafında gözlemlenebilir nesneler (ürünler) ve 

artan karmaşıklık sırasına göre somut şeyler ekseni (malzemeler, cihazlar ve sistemler) 

bulunmaktadır. Diyagramın solunda ise süreçler yer almaktadır. Metroloji ile üretim ve 

cihazlar arasındaki ilişkilere dikkat edilmelidir. Nanoimalat (nanomanufacturing, 

nanofacture) atomik olarak hassas imalat olarak da adlandırılmaktadır. Nano ölçekli 

özellikleri ölçmek için bir atomik kuvvet mikroskobu kullanılmaktadır.  
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Şekil 8: Nanoteknoloji İçin Bir Ontoloji 

 

Kaynak: Ramsden (2016) 

Yukarıdan aşağıya (Top-down) metot, imalat sürecinin tamamında gerçekleştirilen 

kademeli iyileştirme, hassas mühendisliği ultra hassas mühendisliğe dönüştürür. Gerekli 

nanoyapıları oluşturmak için büyük malzeme parçalarının parçalanmasını içermektedir 

(Scientific Committees, 2007). Aşağıdan yukarıya (Bottom-up) metot, nanomalzemeler 

ve nanoaygıtlar oluşturmak için temel kimyasal yapı taşlarından atomların, moleküllerin 

ve makinelerin kendiliğinden bir araya gelmesini temsil etmektedir (Nasrollahzadeh vd., 

2019). Kendi kendine montaj işleminin amacı da kurucu parçacıkların birbirine 

karıştırıldığı her seferde aynı yapının oluşmasıdır. Alttan alta (Bottom-bottom) metot 

moleküler üretim, mekanosentez veya uç tabanlı nanofabrikasyon olarak da 

adlandırılmaktadır. Bu metot ile nesneler kelimenin tam anlamıyla atom atoma inşa edilir. 

Her atom kesin bir konuma yerleştirilmektedir. Bu, bazen "sert" veya "gerçek" 

nanoteknoloji olarak adlandırılmaktadır. 
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3.2. NANOTEKNOLOJİ VE İNOVASYON İLİŞKİSİ 

Dünyanın dört bir yanındaki şirketler artık yapılandırma, işleme, tasarım görünümü ve 

üretkenlikteki inovasyonları daha verimli hale getirmek için nanoteknolojiden 

yararlanmaktadır (Malik vd., 2023). Nanoteknoloji kullanım ve uygulama alanı oldukça 

geniş bir genel amaçlı teknolojidir (Masara vd., 2021). Nanoteknolojinin kökenleri fizik 

ve malzeme bilimindeki mikromühendislik kavramlarına dayanmaktadır (Hulla vd., 

2015). Literatür incelendiğinde nanoteknolojinin uygulama alanları genel olarak enerji, 

tıp ve ilaç, güvenlik ve savunma, gıda ve tarım, tekstil, bilgisayar (bilgi ve iletişim 

teknolojileri), ulaşım, çevre, metalurji ve malzeme gibi alanlardır. Bu alanlardaki bazı 

inovasyonlar ve uygulamalar aşağıda ele alınmaktadır. 

Uluslararası Enerji Ajansı’nın (Energy Information Administration, 2023) “International 

Energy Outlook 2023” raporunda belirttiği üzere enerji taleplerinin 2050 yılına kadar 

artmaya devam etmesi beklenmektedir.  Enerji talebindeki bu sürekli artış ve daha fazla 

enerji üretim isteği daha etkili ve verimli süreçleri mümkün kılmak amacıyla nano tabanlı 

teknolojiler gibi modern teknolojilerin geliştirilmesi gerekmektedir (Christian vd., 2013). 

Günümüzde sıklıkla kullanılan enerji kaynakları dönüştürülebilirliklerine ve 

kullanılışlarına göre olmak üzere iki bölümde incelenebilir (Erdem ve Şenel, 2013). 

Kullanılışlarına göre enerji kaynakları ise yenilenemez ve yenilenebilir olarak ayrılır. 

Yenilenemez enerjiler, petrol, doğalgaz, kömür gibi fosil kaynaklı ve toryum ve uranyum 

gibi çekirdek kaynaklı enerjilerdir. Güneş, hidrolik, biyokütle, rüzgar, jeotermal, dalga ve 

hidrojen ise yenilenebilir enerjilerdir. Dönüştürülebilirliklerine göre enerji kaynakları 

birincil ve ikincil olarak ayrılmaktadır. Birincil enerjiler kömür, petrol, doğalgaz, nükleer, 

biyokütle, hidrolik, güneş, rüzgar ve dalgadır. İkincil enerjiler ise mazot, elektrik, benzin, 

motorin, hava gazı, ikincil kömür, petrokok, kok ve sıvılaştırılmış petrol gazıdır (LPG). 

Bu enerji kaynakları arasında en fazla petrol, kömür, doğalgaz gibi birincil ve 

yenilenemez enerji kaynakları kullanılmaktadır. Bu enerjiler genel olarak hem insan 

sağlığını etkilemekte hem de eko sisteme zarar vermekte, tahribata neden olmaktadırlar. 

Nanoteknoloji, uzun vadede güç tedarikini sağlamak ve enerji kayıplarını önlemek 

amacıyla üretim verimliliğini çevre dostu bir şekilde artırarak nano ölçekteki meseleleri 

ele alma yeteneğini ortaya koymuş ve yığın malzeme kullanılarak elde edilenlere kıyasla 



51 
 

 

 

enerji yeteneklerini ve kapasitelerini iyileştirmenin yollarını tanımlanmasına izin 

vermiştir (Epstein ve Malloy, 2009; Wang vd., 2006). Nanoteknolojinin ortaya çıkmasıyla 

beraber son yıllarda enerjinin daha uygun maliyetli ve verimli bir şekilde saklanması ve 

tedarik edilmesi için araçlar sağlanmıştır. Lityum iyon bataryaları, yakıt hücreleri, ışık 

yayan diyot (LED), ultra kondansatör, güneş pili (Grätzel pili dahil), yapı malzemelerine 

uygulanan nanomalzemelerden üretilmiş kaplamalar gibi nanoteknolojinin mevcut 

uygulamaları gelecekte yaşanabilecek enerji problemlerinin çözümü olabilir (Christian 

vd., 2013). Enerji alanındaki nanoteknoloji uygulamalarını enerjinin üretilmesi, 

depolanması, iletilmesi, dağıtılması ve yönetilmesi olarak ayrılabilir (Nasrollahzadeh vd., 

2019). 

Tıp ve ilaç sektöründe nanoteknoloji oldukça geniş bir uygulama alanına sahiptir. 

Nanoteknolojideki başarılı uygulamalar ve gelişim işle beraber insan yaşamının kalitesi 

sürekli olarak artmaktadır. Sonuç olarak, bilim insanları sağlık hizmetleri için gelişmiş 

teşhis, tedavi, tarama, sıralama, hastalık önleme ve proaktif önlemler geliştirmesine 

olanak tanıyan yepyeni bir nanotıp alanı ortaya çıkmıştır (Nikolova vd., 2020). Bunun 

uygulama alanları şunlardır: medikal nanojeneratör, nanorobotik ve nanobiyoelektrik, 

kimyasal harp teknolojileri, tıbbi cihazlar ve sensörler, antimikrobiyal uygulamalar, gen 

tedavisi, çip üstü laboratuvar teknolojisi, teşhis, diş hekimliği, veteriner hekimlik, kanser 

teşhisi ve tedavisi, rejeneratif tıp teknolojisi, kozmetik endüstrisi ve ilaç dağıtım 

sistemidir (Malik vd., 2023). Ayrıca bu alanlarda sıklıkla nanomalzemeler 

kullanılmaktadır. Nikolova vd. (2020) nanomalzeme türlerinin tıbbi alanlarda nasıl 

kullanıldığına dair bir çalışma yapmışlardır. Örneğin; Dendrimer, antikanser tedavisi gibi 

hedeflenen ilaç dağıtımında, MRI’da kontras maddelerin dağıtımında, gen dağıtımında 

ve biyosensörlerde; nanobombalar, kanser tedavisi görüntülemede; nanorobotlar, teşhis 

ve tedavide kullanılmaktadır. 

Günümüzde birçok gelişmiş ülke ordusunda nanoteknolojiyi kullanmaktadır. 

Nanoteknolojinin askeri uygulamalarının uluslararası güç dengelerini değiştirme 

hususunda nükleer silahlardan bile daha büyük bir potansiyele sahip olduğu iddia 

edilmektedir (Kosal, 2014). Choudhary vd. (2023) çalışmasında nanoteknolojinin 

savunma ve güvenlik alanındaki uygulamaları şunlardır: bilgi sistemleri, biyolojik 
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algılama, nükleer algılama, sanal gerçeklik sistemi, kimyasal (patlayıcı) algılama, 

nanotıp, otomasyon ve robotik, kıyafet ve askeri platform. Nonofiber, nanocompozit, 

nanotüp kumaşlar askeri personelin kullanacağı kıyafetler ve ekipmanlarda koruyuculuk, 

hafiflik ve dayanıklık sağlamaktadır. Ayrıca ordular sanal gerçeklik sistemleri kullanarak 

operasyonlarını simüle edebilir ve eğitimlerdeki riski düşürerek, gizliliği sağlamaktadır. 

Nükleer maddelerin tespitinde, yayılımını önlemede, terörizm tehlikesine karşı nano 

ölçekli malzemeler kullanılmaktadır. 

Son on yıl, yeni nano-bazlı gıda malzemelerinin, yenilikçi gıda ambalajlarının, besin 

maddelerinin ve biyoaktif malzemelerin akıllı dağıtım mekanizmalarının, bitkisel üretim 

için yeşil nanoteknolojilerin ve daha güvenli gıdalar ve atık azaltımı sağlamak için nano-

biyosensörlerin geliştirilmesine ve ortaya çıkmasına tanık oldu (Sonkaria vd., 2012). 

Nanoteknolojinin gıda sektöründeki uygulamaları oldukça geniştir. Özellikle gıda 

üretimi, bitki koruma, işleme, tarım ürünlerinin ambalajlanması, nakliyesi, kalite kontrol 

ve çevre yönetiminde yaygın bir şekilde kullanılmaktadır (Bhagat vd., 2015). Rai vd. 

(2015) çalışmalarında gıda sektörüne yönelik nanoteknoloji uygulamalarını şu ana 

kategorilere ayırmışlardır:  

✓ Nano boyutta, nanoenkapsülasyon katkı maddelerinin kullanıldığı yerler, 

✓ Gıda bileşenlerinin nanoyapılar oluşturmak üzere işlendiği veya formüle 

edildiği yerler, 

✓ Gıda ambalajı veya gıda ile temas eden malzemeler veya yüzeyler için 

geliştirilmiş, aktif veya akıllı malzemeler geliştirmek üzere 

tasarlanmış/üretilmiş nanomalzemelerin dahil edildiği yerler, 

✓ Nanoteknolojiye dayalı cihaz ve malzemelerin kullanıldığı yerler (ör. 

nanofiltrasyon ve su arıtma için), 

✓ Gıda güvenliği, izlenebilirlik ve kirletici madde tespiti için 

nano(biyo)sensörlerin kullanıldığı yerler, 

✓ Gıda üretim sistemlerini iyileştirmek amacıyla pestisitler, veteriner ilaçları ve 

diğer zirai kimyasallar için tasarlanmış nanomateryal uygulamalarının 

önerildiği yerler. 
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Manjunatha vd. (2016) ise çalışmalarında tarım sektörüne yönelik nanoteknoloji 

uygulamalarını pestisit dağıtımı, gübre dağıtımı ve pestisit sensörü olmak üzere 3 

bölümde, Usman vd. (2020) ise nanogübreler, nanopestisitler, nanobiyosensörler, 

nanomateryaller olmak üzere nanoteknoloji tarım uygulamalarını dört bölümde 

incelemişlerdir. Nanometeryaller ile mahsul verimliliğini arttırma ve toprak sağlığını 

iyileştirme; nanogübreler, nanopestisitler, nanobiyosensörler ile kirlenmiş toprakların 

nano destekli iyileştirilme amaçlanmaktadır. 

Sürdürülebilir şekilde üretilmiş, dayanıklı ve işlevsel giysilere yönelik artan müşteri 

talebi, nanomalzemelerin tekstil alt tabakalarına entegre edilmesi için bir fırsat yaratmıştır 

(Yetisen vd., 2016). Özellikle günümüzde tıp, askeri/güvenlik, spor ve moda alanlarında 

sıklıkla kullanılmaya başlanmıştır. Shah vd. (2022) nanomalzemelerin, tekstil ve giysilere 

sürdürülebilir bir şekilde antimikrobiyal, ultraviyole dirençli, elektriksel olarak iletken, 

optik, hidrofobik ve alev tutmaz özellikler kazandırmak için kullanıldığını belirtmektedir. 

Ayrıca çalışmalarında nanoteknolojinin tekstil alanında, biyouyumlu ve antimikrobiyal 

kumaşlar, kendi kendini temizleyen kumaşlar, renklendirme, su geçirmez kumaşlar, UV 

koruyucu giysiler, yangına dayanıklı kumaşlar, antistatik kumaşlar, enerji depolamaya 

yönelik kendi kendini onaran kumaş fiberleri, akıllı giysiler, nanotıp bazlı ilaçların 

dağıtımı, sürdürülebilir giyilen veya taşınabilen elektronikler ve akıllı sensör ağları, vücut 

glikoz enerjisi algılama gibi uygulamaları olduğuna yer vermektedirler. 

Nanoteknoloji, daha küçük, daha hızlı ve güvenilir bilgisayar yapmaya uygun elektronik 

bileşenlerin ve cihazların tasarlanması ve üretilmesi için kullanılabilir (Jadhav ve Jadhav, 

2018). Ayrıca verinin depolanması, büyük veriye erişim, yüksek hız, dayanıklılık, enerji 

tüketimi açısından nanoteknoloji uygulamaları önem taşımaktadır. Taha vd. (2022) 

çalışmasında bilgisayar bilimindeki nanoteknoloji uygulamalarına değinmiştir: transistör 

yapımı, kuantum bilgisayar işlemci yapımı, bellek yapımı, nano varlıkların interneti, 

optik nanoteknoloji. Chaudhary vd. (2016) ise nanoteknolojinin bilgisayarı ve çeşitli 

yönlerini nasıl değiştirdiğine dair örnekler vermektedir: karbon nanotüp bilgisayarlar, 

kuantum hesaplama, hesaplamalı nanoteknoloji, DNA hesaplama, tek elektron 

transistörü, nanobotlar. Nanoteknoloji kullanımı bilgisayar bilimlerinde arttıkça 

nanobilgisayarlar, çok yüksek bilgi işlem performansına sahip olacak, düşük enerji 
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gerektirecek, taşınabilir, esnek ve daha hızlı olacak, daha küçük yüzey alanı gerektirecek, 

çok daha verimli, hafif ve yüksek miktarda veri depolayabilir olacaktır (Jadhav ve Jadhav, 

2018). Nanoteknoloji ve bilgisayar kombinasyonunun bir diğer boyutu da robotik ve 

insansız uçak teknolojileridir (Malik vd., 2023).   

Son zamanlarda nanoteknoloji, ulaşımda daha iyi bir performans elde etmek, yeni işlevler 

getirmek, güvenlik, sağlık ve çevre endişeleri nedenleriyle sıklıkla kullanılmaktadır 

(Shafique ve Luo, 2019). Nanoteknoloji otomobillerde genellikle gövde parçalarına, 

emisyonlara, şasi ve lastiklere, otomobil iç mekanlarına, elektrik ve elektroniklere, 

motorlara ve aktarma organlarına uygulanmaktadır (Mathew vd., 2019). Shafique ve Luo 

(2019)’nun çalışmasında otomobillerdeki bazı nanoteknoloji uygulamaları şunlardır: 

etkili ve verimli nano bazlı kaplamalar (nanopolimer, nanopartikül), hafif ve yüksek 

mukavemetli otomobil sistemleri (karbon nanotüp, kil nanokompozit), daha güvenli ve 

emniyetli aynalar ve pencereler (hidrofobik katman tabanlı ayna), verimli ve dayanıklı 

nano tabanlı lastikler, verimli motor (nanopartikül nanomalzemeler), araçlarda daha 

güvenli bir iç ortam (çevre dostu nano ajanlar ve gümüş nanomalzemeler). Nano ölçekli 

sensörler ve cihazlar tünel, köprü, ray, kaldırım gibi kamuya ait olan yapıların durumu ve 

performansını zaman içinde, uygun maliyetli, sürekli ve yapısal olarak izlenmesini 

sağlayabilir, araç tabanlı sistemlerle iletişim kurabilen, sürücülerin şerit konumunu 

korumasına, çarpışmalardan kaçınmasına, sürüş rotalarını ayarlamasına ve diğer 

faaliyetleri gerçekleştirmesine olanak tanıyan gelişmiş ulaşım altyapısını destekleyebilir 

(Mobasser ve Firoozi, 2016). 

Günümüzde nanoteknolojinin gelecek için ne kadar önemli olduğunu anlamış olan ülkeler 

inovasyon göstergelerinden olan AR-GE harcamalarına yüksek paylar ayırmışlar, 

nanoteknoloji merkezleri kurmuşlardır. Türkiye’de ise nanoteknoloji ile ilgili faaliyetler 

üniversiteler bünyesinde kurulmuş araştırma merkezlerinde, kamu kurumlarının desteği 

ile kurulmuş merkezlerde ve üniversitelerdeki lisans, yüksek lisans, doktora programları 

ile yürütülmektedir. Amaç, sanayiye bilime uygun olarak geliştirilen inovatif yöntemlerin 

aktarılması ve böylece ekonomiye katkı sağlanması olup, özellikle Türkiye'de kamu, 

üniversite ve sanayi iş birliği açısından önem arz etmektedir (E-Co Consulting and 

Coaching, 2022). Türkiye’de nanoteknoloji araştırma merkezleri üniversiteler 
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bünyesinde faaliyet gösteriyor olup TÜBİTAK’ta dahil olmak üzere 36 tanedir (T.C. 

Bilim ve Sanayi Teknoloji Bakanlığı, 2017). TÜBİTAK Araştırmacı Bilgi Sistemi 

(ARBİS) (2023) verilerine göre bilimsel teknolojik faaliyet alanı nanoteknoloji olan 

araştırmacı sayısı 2023 yılı itibarıyla 5.800 kişidir. Yayın sayısına bakıldığında ise WoS 

taramasında, “Web of Science Core Collection” veri tabanında, “nano” anahtar 

kelimesiyle, başlık, özet ve anahtar kelimelerde arama yapılarak 2012-2023 yılları 

arasında yapılan taramada Türkiye’de yayınlanan ulusal ve uluslararası yayın sayısı 

toplam 15.227’dir. Şekil 9’da yıllara göre daha ayrıntılı bir şekilde gösterilmektedir.  

Şekil 9: 2012-2023 yıllar arasında Türkiye’de yayınlanan ulusal ve uluslararası 

“Nano” yayın sayısı 

 

Kaynak: Web of Science (2023) 

Türkiye’de yayınlanan ulusal ve uluslararası “Nano” yayınların “Araştırma Alanları” 

incelendiğinde %71,88 ile mühendislik ilk sırada yer almaktadır. Bunu %66,30 ile 

malzeme bilimi, %65,22 ile fizik, %59,21 ile bilim teknoloji diğer konular ve %51,28 ile 

kimya takip etmektedir. İşletme ekonomisi alanı ise %8,46 ile ilk yirmi alan arasında yer 

almaktadır (Web of Science, 2024). 

Bu yayınların üniversitelere göre dağılımları değerlendirildiğinde İstanbul Teknik 

Üniversitesi, Hacettepe Üniversitesi, Orta Doğu Teknik Üniversitesi, Bilkent 

Üniversitesi, Yıldız Teknik Üniversitesi, Gazi Üniversitesi, Atatürk Üniversitesi, Fırat 
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Üniversitesi, Sabancı Üniversitesi, Ege Üniversitesi, Boğaziçi Üniversitesi ve Marmara 

Üniversitesi bu alanda en fazla yayına sahip olan üniversitelerdir (Şekil 10). 

Şekil 10: 2012-2023 yıllar arasında Türkiye’de yayınlanan ulusal ve uluslararası 

“Nano” yayınların üniversitelere göre dağılımı 

 

Kaynak: Web of Science (2023) 

İnovasyon ve AR-GE düzeylerinin ölçümünde kullanılan göstergelerden biri olan 

bilimsel yayın sayısının da ülkelerin gelişmişlik düzeyleri ile paralel olduğu 

görülmektedir. Zhu vd. (2017) çalışmasında 2000 ve 2016 yılları arasında ABD, Avrupa 

Birliği (AB27), Çin, Japonya ve Güney Kore'ye özel atıfta bulunarak, WoS makaleleri, 

USPTO, WIPO ve Ulusal Bilim Vakfı’na (NSF) dayanarak nanoteknolojinin gelişimini 

incelemişlerdir. Çalışmanın sonucunda ABD ilk üçte olan dergilerdeki yayın sayısı 

bakımından lider konumdadır. Çin ve Güney Kore bilimsel yayınlarının hem sayısında 

hem de kalitesinde daha hızlı bir artış göstermiştir ve Çin nanoteknoloji alanında en fazla 

yayın hacmine, Güney Kore ise kişi başına en fazla yayına sahip olan ülkelerdir. 

Nanoteknoloji göstergelerinin izlenmesi, sosyo-ekonomik değişikliklere hazırlanmak için 

öngörülü yönetim kapsamında kullanılması önemlidir. 
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3.3.  NANOPATENTLER 

Nanopatent kavramı “Nano” nun sahip olduğu veya kontrol ettiği tüm patentler ve patent 

başvuruları anlamına gelmektedir (Law Insider, t.y). Alencar vd. (2007) çalışmasında 

nanoteknoloji uzmanları tarafından aday gösterilen, 46 terimden oluşan nanopatent arama 

terimleri kullanmışlardır. Bu terimler şunlardır: nanoteknoloji, nanoağlar, nanokemerler, 

nanopartiküller, nanobiyoloji, nanodesenleme, nanobiyoteknoloji, nanofaz, 

nanokatalizör, nanofotonik, nanokompozit, nanopigmentler, nanokorlar, nanoporozite, 

nanokristalin, nanokristal, nanotozlar, nanodamlacıklar, nanoçubuklar, nanoilaçlar, 

nanoölçek, nanoelektronik, nanosieves, nanoeletromekanik sistemler (nems), 

nanoemülsiyon, nanosfer, nanomühendislik, nanoyapılı, nanoyapı, nanofabrikasyon, 

nanofiberler, nanotabletler, nanofiltreler, nanotriboloji, nanohibritler, nanotüpler, 

nanoindentasyon, nanotel, nanolitografi, nanomalzemeler, nanotıp, nanometroloji, 

spintronik, fullerenler, kuantum noktaları, kuantum telleri, yarı kristaller. 

Literatürde ve patent ofisleri verilerinde genellikle nanopatent yerine nanoteknoloji 

patentleri ele alınmıştır. USPTO’nun sınıflandırmasında nanoteknoloji patentlerinin 

kapsamı yer almaktadır: Nanoyapı ve nanoyapının kimyasal bileşimleri; en az bir nano 

yapı içeren cihazlar; nano yapının konfigürasyonlarını veya özelliklerini modellemek için 

özel olarak uyarlanmış matematiksel algoritmalar, örneğin bilgisayar yazılımı vb.; nano 

yapıyı yapmak, tespit etmek, analiz etmek veya işlemek için yöntemler veya aparatlar; 

nanoyapının belirtilen özel kullanımları (USPTO, t.y.). Günümüzde nanoteknoloji 

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

Patent başvuru sayıları önemli inovasyon göstergelerinden biridir. Şekil 11’de USPTO’da 

2012-2023 (Eylül) yıllarını kapsayan nanoteknoloji patentleri başvuru sayılarının olduğu 

grafik yer almaktadır. ABD bu konuda açık ara bir farkla lider konumdadır. ABD’yi 

sırasıyla Kore, Çin, Japonya, Tayvan, Almanya, İngiltere ve İtalya izlemektedir. Türkiye 

ise listede yer alan 87 ülke arasında 23. sırada yer almaktadır.  
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Şekil 11: USPTO'da 2012-2023 (Eylül) Nanoteknoloji Alanında Başvuru Yapılan 

Patentlerin Sayısı 

 

Kaynak: StatNano (2023) 

Şekil 12’de 2012-2020 yılları ülke ekonomilerinin nanoteknoloji ile ilgili patentlerdeki 

payı gösterilmektedir. Son verilere göre %23,25 ABD ilk sıradayken, %16,36 ile Kore, 

%14,26 ile Çin, %2,25 ile İngiltere, %2,07 ile Almanya, %0,72 ile İtalya ve %0,26 ile 

Türkiye takip etmektedir.   
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Şekil 12: 2012-2020 OECD Ülkeleri Ekonomilerinin Nanoteknoloji ile ilgili 

Patentlerdeki Payı 

 

Kaynak: OECD STI Micro-data (2023) 

Daha önce patent başvuru sayısı ve ülkelerin gelişmişlik düzeyleri arasında bir ilişki 

olduğu belirtildiği üzere Şekil 12’de görülmektedir ki nanoteknoloji alanında başvuru 

yapılan patentler için de aynı durum söz konusudur. ABD, Kore, Çin, Japonya, Almanya, 

İngiltere ve İtalya gibi gelişmiş ekonomilere sahip ülkeler daha fazla nanoteknoloji patent 

başvurusu yapmaktadır. Türkiye gibi gelişmekte olan ekonomiler ise bu konuda daha çok 

çalışması gerekmektedir. 
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4. BÖLÜM  

AR-GE HARCALARI VE NANOTEKNOLOJİ PATENTLERİ 

ARASINDAKİ İLİŞKİNİN ANALİZİ 

Tezin bu bölümünde çalışmanın amacı, önemi, bu konu üzerinde neden çalışma 

yapılmaya karar verildiği, bu çalışmaya benzeyen diğer çalışmalardan neden farklılaştığı, 

çalışmanın yöntemi ve tasarımı, veri seti, değişkenleri, analizi ve hipotezlerin test 

edilmesinden bahsedilmektedir. 

4.1.  ÇALIŞMANIN AMACI VE ÖNEMİ 

Nanoteknoloji günümüz ve gelecek için oldukça önemli bir kavramdır. Hem devletler 

hem de firmalar inovasyonlarını daha verimli hale getirmek için nanoteknolojiyi etkin bir 

şekilde kullanmaya başlamışlardır. Ayrıca genel olarak literatür incelendiğinde 

inovasyonun ölçümü olarak toplam AR-GE harcamaları ve personel sayısı, patent 

başvuru verileri, bilimsel makale, kitap ve yayınlar, yeni ve iyileştirilmiş ürün miktarı, 

bilgi ve iletişim teknolojilerine yapılan yatırım miktarı gibi göstergeler kullanılmıştır. 

Bu çalışmada öncelikle gelişmiş ülkelerin ve gelişmekte olan ülkelerin toplam araştırma-

geliştirme harcamaları ve nanoteknoloji patent başvuruları arasındaki ilişki 

incelenecektir. Amaç gelişmiş, gelişmekte olan ülkeler ve Türkiye için araştırma-

geliştirme harcamalarında meydana gelen bir değişimin, nanoteknoloji patent başvuru 

sayılarında nasıl bir artış ya da azalış meydana getirdiğini analiz etmektir. Ayrıca 

Türkiye’nin gelişmiş ve gelişmekte olan ülkeler arasında nasıl bir konumda olduğu tespit 

edilmeye çalışılacak, nanoteknoloji patent başvuru sayısının AR-GE harcamalarına bağlı 

olup olmadığı ile ilgili mevcut durum ortaya konacaktır.  

Literatür taraması sonucunda AR-GE harcamaları ile toplam patent başvuruları arasındaki 

ilişkinin incelendiği birçok mevcut araştırma olmasına rağmen AR-GE harcamaları ile 

nanoteknoloji patent başvuruları arasındaki ilişkinin incelendiği herhangi bir çalışma 
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olmadığı görülmüştür. Bu nedenle hem Türkiye hem de Türkiye gibi gelişmekte olan 

ekonomiler ve gelişmiş ekonomiler için bu çalışmanın bulguları literatüre katkı 

sağlayacaktır. 

Kondo (1999) çalışmasında firma düzeyinde yapmış olduğu çalışmada AR-GE 

harcamalarındaki artışın Japonya’daki tüm endüstrilerdeki patent başvurularının sayısını 

arttırdığını göstermiştir. Ayrıca patent başvurularının AR-GE çıktısının bir ölçüsü olarak 

kullanılmasının uygun olduğunu belirtmiştir. Bir diğer çalışmada Prodan (2005), OECD 

ve Orta Avrupa ülkeleri için patent başvuru sayısının AR-GE harcamalarına, özellikle de 

iş sektöründeki AR-GE harcamalarına bağlı olup olmadığını test etmek için bir model 

oluşturmuştur. Çalışmada AR-GE harcamasının daha fazla patent üreteceğine dair hipotez 

üretilip, test edilmiştir. Sonuç olarak araştırma-geliştirme harcamaları ile patent 

başvuruları arasında güçlü bir pozitif korelasyon bulunduğu, AR-GE yatırımının ülkeden 

ülkeye farklılık gösteren zaman gecikmeli patent başvuruları oluşturduğu tespit edilmiştir. 

Hingley (1997) ise EPC’ye taraf olan ülkelerde AR-GE harcamalarının gelecekteki patent 

başvuruları üzerine olumlu bir etkisi olduğuna dair kanıtlar bulunmuştur. Griliches (1998) 

çalışmasında patentlerin AR-GE harcamalarıyla ilişkisine dair kesitsel ve zaman serisi 

çalışmalarını incelemiştir. AR-GE ile firmalar ve endüstriler arasında kesitsel düzeyde 

alınan patent sayısı arasında oldukça güçlü bir ilişkinin olduğu, aynı ilişkinin istatistiksel 

olarak hâlâ anlamlı olsa da grup içi zaman serisi boyutunda çok daha zayıf olduğu 

gözlemlenmiştir. Bununla birlikte bir firmanın AR-GE harcamalarını değiştirdiğinde 

patent sayılarında da paralel değişiklikler meydana geldiğine dair kanıtlar oldukça 

güçlüdür. Bu çalışmalar ışığında araştırma-geliştirme harcamaları ile nanoteknoloji patent 

başvuruları arasındaki ilişki hem gelişmiş ülkeler ve gelişmekte olan ülkeler hem de 

Türkiye için incelenecek ve bulguları analiz edilecektir. 

4.2.  ARAŞTIRMANIN PROBLEMİ, HİPOTEZLERİ VE 

DEĞİŞKENLERİ 

Bu çalışmada gelişmiş ülkeler ve gelişmekte olan ülkeler için 2006-2022 yıllarına ait AR-

GE harcamaları ve nanoteknoloji başvuru sayıları ele alınarak, panel regresyon analizi ile 

AR-GE harcamaları ve nanoteknoloji başvuru sayıları arasındaki ilişki tespit edilmek 
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istenmektedir. Sonrasında toplam AR-GE harcamaları ve nanoteknoloji patent başvuru 

sayıları ele alınarak Türkiye için basit doğrusal regresyon analizi yapılarak gelişmiş ve 

gelişmekte olan ekonomiler arasındaki konumu belirlenmeye çalışılacaktır.  

Çalışmanın amacı doğrultusunda şu sorular sorulmaktadır: 

• Gelişmiş ve gelişmekte olan ülkeler için araştırma-geliştirme 

harcamalarındaki artış ve nanoteknoloji patent başvuruları arasında bir ilişki 

var mıdır?  

• Türkiye için araştırma-geliştirme harcamalarındaki artış ve nanoteknoloji 

patent başvuruları arasında bir ilişki var mıdır?  

Bu sorular kapsamında aşağıdaki hipotezler üretilmiştir: 

Hipotez 1: Gelişmiş ülkelerde araştırma-geliştirme harcamaları ve nanoteknoloji patent 

başvuruları arasında bir ilişki vardır. 

Hipotez 2: Gelişmekte olan ülkelerde araştırma-geliştirme harcamaları ve nanoteknoloji 

patent başvuruları arasında bir ilişki vardır. 

Hipotez 3: Türkiye’de araştırma-geliştirme harcamaları ve nanoteknoloji patent 

başvuruları arasında bir ilişki vardır. 

Bu hipotezlere göre çalışmanın bağımlı ve bağımsız değişkenleri Tablo 4’te yer 

almaktadır. 
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Tablo 4: Analizin Bağımlı ve Bağımsız Değişkenleri 

Hipotezler Bağımlı Değişken Bağımsız Değişken 

Hipotez 1 Gelişmiş ülkelerin nanoteknoloji 

patent başvuru sayıları 

Gelişmiş ülkelerin toplam AR-GE 

harcamaları 

Hipotez 2 Gelişmekte olan ülkelerin 

nanoteknoloji patent başvuru sayıları 

Gelişmekte olan ülkelerin toplam AR-GE 

harcamaları 

Hipotez 3 Türkiye nanoteknoloji patent başvuru 

sayıları 

Türkiye toplam AR-GE harcamaları 

Çalışmanın birinci ve ikinci hipotezinde gelişmiş ve gelişmekte olan ülkeler için 

nanoteknoloji patent başvuru sayıları panel veri analizinin bağımlı değişkeni ve toplam 

AR-GE harcamaları (GSYH içindeki) bağımsız değişkendir. Üçüncü hipotezde Türkiye 

için nanoteknoloji patent başvuru sayıları basit doğrusal regresyon analizinin bağımlı 

değişkeni, toplam AR-GE harcamaları (GSYH içindeki) bağımsız değişkendir. 

4.3.  ARAŞTIRMANIN VERİ SETİ 

Bu çalışmada yer alan veri seti 2005-2021 yıllarına ait gelişmiş ülkelerin ve gelişmekte 

olan ülkelerin ve Türkiye’nin toplam araştırma-geliştirme harcamaları (GSYH içindeki) 

ve 2006-2022 yıllarına ait gelişmiş ve gelişmekte olan ülkelerin ve Türkiye’nin 

USPTO’da yayınlanmış nanoteknoloji patent başvuru sayılarına ilişkin 17 yıllık 

verilerden oluşmaktadır. Literatür incelendiğinde bir diğer dikkat edilmesi gereken konu 

AR-GE harcamasının yapıldığı yıl içerisinde patent başvurusunun yapılıp yapılmadığıdır. 

Kondo (1999) çalışmasında zaman gecikmesinin 1,5 ila 1,7 yıl olduğunu, Prodan (2005) 

ise zaman gecikmesinin 1 yıl olduğunu belirtmiştir. Ayrıca De Rassenfosse ve De La 

Potterie (2009) çalışmasında araştırma çabaları ile ülke düzeyinde patent başvuruları 

arasındaki ilişkiyi incelerken ülke düzeyinde patent başvurularının belirleyicilerini 

araştıran çalışmaların çoğunun EPO’da veya USPTO'da yapılan patent başvurularının 

sayısına dayanmakta olduğunu belirtmişlerdir. Bu nedenle bu çalışmada hem panel veri 

analizinde hem de basit doğrusal regresyon analizinde zaman gecikmesi 1 yıl olarak 

alınmış, analiz yapılırken gereken düzenlemeler yapılmıştır. Ayrıca her ülkenin kendine 

ait bir patent verme süreci ve yöntemleri olduğundan USPTO’dan elde edilen patent 

başvuru verileri kullanılmıştır.  
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Gelişmiş ülke verileri Avusturya, İsveç, Belçika, Kanada, Estonya, Fransa, Yunanistan, 

İrlanda, İtalya, Finlandiya, Japonya, Güney Kore, Danimarka, Hollanda, Norveç, 

Almanya, Portekiz, Singapur, İspanya, İngiltere ve ABD olmak üzere toplam 21 ülkeden 

oluşmaktadır. Gelişmekte olan ülke verileri ise Arjantin, Çin, Kolombiya, Çekya, 

Macaristan, Polonya, Romanya, Rusya ve Güney Afrika olmak üzere 9 ülkeden 

oluşmaktadır. Analizin sağlamlığını arttırmak amacıyla zaman aralığı ve gözlem sayısı en 

yüksek olacak şekilde belirlenmeye çalışılmıştır. Toplam AR-GE harcaması (GSYH 

içindeki) verileri OECD’ye ait internet sitesinden (EK 1 ve EK 2), USPTO’da 

yayınlanmış toplam nanoteknoloji patent başvuru verileri ise StatNano’ya ait internet 

sitesinden (EK 3 ve EK 4) ulaşılmıştır.  OECD Data’da (2022) yer alan AR-GE 

harcamaları (GSYH içindeki) verileri bir ülkedeki tüm araştırma enstitüleri, devamlı 

şirketler, üniversiteler ve devlet laboratuvarları vb. tarafından gerçekleştirilen toplam AR-

GE harcamalarını kapsamaktadır. Ayrıca yurtdışından finansal olarak desteklenen AR-

GE'yi kapsar, fakat yurtiçi fonları (yurtiçi ekonomi haricinde yapılmış AR-GE için) hariç 

tutar. Bu gösterge, 2015 temel yılı ve satın alma gücü pariteleri kullanılarak ve ABD 

doları sabit fiyatlarıyla hazırlanmıştır. StatNano’da (2023) yer alan toplam nanoteknoloji 

patent başvuru verileri ise USPTO'da yayınlanan (ancak henüz verilmemiş) nanoteknoloji 

patent başvurularının sayısını gösterir. Ayrıca burada nanoteknoloji patentlerinin 

nanoteknoloji ile ilgili en az bir istem içeren patentler veya nanoteknoloji ile ilgili bir IPC 

sınıflandırma kodu ile sınıflandırılan patentler olarak tanımlanmaktadır. 

Türkiye’ye ait 2005-2021 yıllarına ait toplam AR-GE harcamaları (GSYH içindeki) ve 

2006-2022 yıllarına ait USPTO’da yayınlanmış nanoteknoloji patent başvuru sayılarına 

ilişkin veriler de OECD ve StatNano internet sitelerinden (EK 5 ve EK 6) ulaşılmıştır. 

Analizler bu veriler ile yapılmıştır.  

4.4.  METODOLOJİ 

Bu çalışmada iki farklı analiz yapılacaktır. Gelişmiş ülkelerin ve gelişmekte olan ülkelerin 

toplam araştırma-geliştirme harcamaları ve nanoteknoloji başvuru sayıları arasındaki 

ilişki için Panel Veri Analizi, Türkiye’nin toplam AR-GE harcamaları ve nanoteknoloji 

başvuru sayıları arasındaki ilişki için Basit Doğrusal Regresyon kullanılacaktır. 
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4.4.1.   Panel Veri Analizi 

Analizde gelişmiş ülkeler ve gelişmekte olan ülkeler için iki değişken arasındaki ilişkinin 

incelendiği niceliksel/ilişkisel araştırma tasarımı ve ikincil veriler kullanılmıştır. Verilerin 

analizinde Stata 14.2 kullanılmıştır.  

Gelişmiş ülkeler ve gelişmekte olan ülkelerde AR-GE harcamaları ve nanoteknoloji 

patent başvuruları arasında bir ilişki olup olmadığını tespit edebilmek için Panel Veri 

Analizi kullanılmaktadır. Panel veri analizi kullanmanın avantajlarını şu şekilde 

sıralayabiliriz (Hsiao, 2022; Baltagi, 2021): 

▪ Panel veriler genellikle araştırmacılara çok sayıda veri ile çalışma olanağı 

sunarak serbestlik derecesini artırır ve bağımsız değişkenler arasındaki çoklu 

doğrusallığı azaltır. Bu sayede yapılacak olan tahminlerin verimliliği artar.  

▪ Bireysel çıktılar için daha doğru tahminler üretilir. Bireye ilişkin olan 

gözlemleri diğer bireylere ilişkin olan veriler ile destekler. Böylece bireyin 

davranışına ilişkin daha doğru açıklamalara erişmek mümkün olur. 

▪ Daha gerçekçi davranışsal hipotezler oluşturmak için daha fazla kapasite 

sağlar. Kesit veya zaman serisi veri setleri kullanılarak üstesinden 

gelinemeyen önemli problemleri çözümlemeye imkan tanır. 

▪ Panel veri en az iki boyutu kapsamaktadır: bir yatay kesit boyutu ve bir zaman 

serisi boyutu. Normalde, panel veri tahmincisinin veya çıkarımının 

hesaplanmasının, yalnızca yatay kesit veya zaman serisi verilerine dayanan 

tahmincilerden daha karmaşık olması beklenir fakat bazı durumlarda, panel 

verisinin varlığı hesaplama ve çıkarımı basitleştirir. 

▪ Dinamik ilişkilerin ortaya çıkarılması ve daha iyi incelemesini sağlar. 

▪ Dışlanan değişkenlerin etkisinin kontrol edilmesini sağlar.  

▪ Heterojenliği kontrol altına alır. Eğer heterojenlik kontrol edilmemişse zaman 

ve kesit serisi çalışmalarında yanlı sonuçlar bulma riski taşımaktadır. 

Bu avantajlar dikkate alındığında panel veri analizi araştırmalarda, bilimsel 

makalelerde ve tezlerde sıkça kullanılan yöntemlerin başında gelmektedir.  
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4.4.1.1.  Veri Türleri 

Panel veri analizi ve modellerini anlayabilmek için öncesinde veri türlerini ve panel 

verinin ne olduğunu anlamak önem taşımaktadır. Bu kapsamda üç tür veriden 

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

Yatay kesit veriler, zaman serisi verileri ve panel veriler ekonometrik analizlerde oldukça 

sık kullanılmaktadır. Karma (panel) verileri daha iyi anlayabilmek için öncelikle yatay 

kesit verilerin ve zaman serisi verilerin anlaşılması gerekmektedir.   

Yatay kesit veriler, aynı zaman diliminde gözlemlenen birçok birimden elde edilen 

verilerdir. Burada önemli olan tek bir zaman periyodunun olmasıdır. Örneğin, 2020 yılına 

ait her bir gelişmiş ülkenin imalat firmalarının satış verileri yatay kesit verisidir. 

Zaman serisi verileri, bir birimin veya bir grup birimin zamana göre değişen verileridir. 

Temel özelliği zaman sırasına göre bir dizilimi olmasıdır. Zaman içindeki değişimlerin 

izlenmesine olanak tanımaktadır.  Örneğin, bir ülkenin 2010-2020 yılları arasındaki döviz 

kuru verileri, bir sporcunun dakika başına nabız atışı sayıları zaman serisi verileridir. 

Panel (karma, havuzlanmış, longitudinal) veri ise yatay kesit verilerinin ve zaman 

serisi verilerinin kombinasyonundan oluşan verilerdir. Bir başka deyişle panel veriler, 

farklı birimleri ve farklı zamanları kapsamaktadır. Birim olarak ifade etmiş olduğumuz 

kavram ülkeler, eyaletler, sektörler, firmalar, hane halkı vb. anlamına gelebilmektedir. 

Genel bir tanım yapmak gerekirse panel veri, belli bir süre boyunca gözlemlenen birimler 

üzerinde, belirli sayıda değişkenin tekrarlanan ölçümlerinin yapılmasını sağlayan kesitsel 

bir zaman serisi veri setidir (Xu vd., 2007). 1990-2020 yılları arası Güney Amerika 

ülkelerinin hane halkı tüketim harcamaları verileri panel veriye örnek olarak 

gösterilebilir. Dengeli panel verilerde birimlere ait gözlemler tüm dönemlerde aynıyken, 

dengesiz panel verilerde en az bir birime ait gözlemler diğer dönemdekilerle aynı değildir 

yani bazı birimler için bazı dönemlere ait bilgiler yoktur (Güriş, 2015).  
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4.4.1.2.  Panel Veri Modelleri 

Panel Veri Analizi, sıklıkla panel verileri analiz etmek için ekonometride kullanılan 

istatistiki bir analiz yöntemidir. Bu analizde zaman serisi verileri ve yatay kesit verileri 

bir arada incelenmektedir. Böylece analiz hem zamansal hem de mekânsal bir boyut 

kazanmış olur (Yaffee, 2003). Mekânsal boyut, bir dizi kesitsel gözlem birimiyle ilgilidir. 

Panel veri analiz modelinin yaygın şekilde kullanılan modeli şöyledir (Güriş, 2015):  

Yit = ait + Bit Xit + ⋯ + Bkit Xkit + uit 

Y bağımlı değişken, X bağımsız değişkendir. Modelde i, N sayıda birimi (i = 1,….,N); t, 

T sayıda zaman boyutunu (t = 1,…..,T); k, K sayıda parametresini (k = 1,…..,K) ifade 

etmektedir. Ayrıca ait sabit parametre, Bit eğim parametresi ve uit hata terimi anlamına 

gelmektedir.  

Analizde gelişmiş ülkeler için: 

     i, gelişmiş ülke sayısı: 21 ülke 

     t, incelenen zaman: 17 yıl 

Analizde gelişmekte olan ülkeler için;   

     i, gelişmekte olan ülke sayısı: 9 ülke 

     t, incelenen zaman: 17 yıl 

Bağımlı ve bağımsız değişkenlere karar verebilmek için patentler ve AR-GE arasındaki 

ilişkiyi inceleyen literatür göz önünde bulundurulduğunda Pakes ve Griliches (1980)’in 

öncü çalışmasında panel veri analizi yapılarak yatay kesit verilerinde patent sayısı ve 

araştırma-geliştirme harcamaları arasında güçlü ilişkiler olduğu belirtilmiştir. De 

Rassenfosse ve De La Potterie (2009) çalışmasında araştırma çabaları ile ülke düzeyinde 

patent başvuruları arasındaki ilişkiyi incelemiştir. Ana bağımsız değişkeni bir ülkenin 

araştırma çabasıdır. Bağımlı değişkenleri ise ulusal patent ofislerindeki öncelikli başvuru 

sayısı, EPO ve USPTO'daki ilk başvurular da dahil olmak üzere düzeltilmiş öncelikli 
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başvuru sayısı, üçlü başvuru sayısı, EPO ve USPTO'daki (öncelikli ve ikinci) başvuru 

sayısıdır. Soncunda ise hem patent alma eğiliminin hem de araştırma üretkenliğinin 

araştırmacı başına düşen patent sayısındaki ülkeler arası farklılıkları açıklamada önemli 

bir rol oynadığını göstermektedir. Kumazawa ve Gomis-Porqueras (2012) çalışmasında 

AR-GE akışlarının dünya genelindeki patent akışları üzerindeki etkisini incelemiştir. 

Dinamik panel regresyon yapılan çalışmada bağımlı değişkenler toplam patent sayısı, 

yerli patent sayısı, yabancı patent sayısı ve üçlü patent sayısıdır. Bağımsız değişkenler ise 

toplam araştırma-geliştirme harcaması, yerli araştırma-geliştirme harcaması ve yabancı 

araştırma-geliştirme harcamasıdır. Sonuç olarak kişi başına düşen toplam araştırma-

geliştirme harcamasının AB ülkeleri için kişi başına düşen toplam üçlü, USPTO ve EPO 

patentleri üzerinde pozitif bir etkisi olduğunu görülmüştür. Sözen ve Tufaner (2019) ise 

OECD ülkeleri için panel veri analizi ile araştırma-geliştirme harcamaları, ekonomik 

büyüme ve inovasyon arasındaki ilişkiyi incelemiştir. Bağımsız değişken olarak AR-GE 

harcamaları kullanılırken, bağımlı değişken olarak patent başvuru sayıları ve yüksek 

teknolojili ürün ihracatı kullanılmıştır. Araştırma-geliştirme harcamalarındaki artış hem 

yüksek teknolojili ürünlerin ihracatını hem de patent başvuru sayısını arttırdığı sonucuna 

ulaşılmıştır. Literatürdeki bu çalışmalar ışığında analizde gelişmiş ve gelişmekte olan 

ülkeler için nanoteknoloji patent başvuru sayıları bağımlı değişken ve toplam AR-GE 

harcamaları bağımsız değişken olarak belirlenmiştir. 

Klasik model, sabit etkiler modeli ve tesadüfi etkiler modeli olmak üzere panel veri 

modelleri üçe ayrılmaktadır.  

Klasik Model: Klasik modele göre hem sabit (ait) hem de eğim katsayıları (Bit) zamana 

ve birimlere göre sabit olduğu varsayımıdır. Bütün gözlemlerin homojen olduğu 

varsayımı vardır. Eğer birim ve/veya zaman etkinin olmadığı düşünülüyorsa bu yöntemin 

kullanılması uygun olacaktır. Bu varsayımlar mevcut ise havuzlanmış en küçük kareler 

yöntemi kullanılmaktadır. En küçük kareler yöntemini kullanabilmek için bazı 

varsayımları sağlaması gerekmektedir. Bu varsayımlar aşağıda belirtilmektedir (Park, 

2011): 
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1. Doğrusallık: Bağımlı değişkenin, bir dizi bağımsız değişkenin ve hata 

teriminin doğrusal bir fonksiyonu olarak formüle edilmesi gerektiği. 

2. Dışsallık: Hataların beklenen değerinin sıfır olduğu veya hataların herhangi 

bir regresörle (bağımsız değişken) ilişkili olmaması. 

3. Hataların aynı varyansa sahip olması (eş varyanslılık, homoskedastisite) ve 

birbirleriyle ilişkili olmaması (otokorelasyonsuzluk). 

4. Çoklu doğrusallık olmaması: Bağımsız değişkenler arasında kesin bir 

doğrusal ilişkinin olmaması. 

5. Bağımsız değişkene ilişkin gözlemlerin stokastik (rastlantısal) olmaması 

ancak ölçüm hatası olmaksızın tekrarlanan örneklerde sabit olması. 

Sabit Etkiler Modeli: Bu modelde eğimler bütün yatay kesit birimler için sabittir ancak 

kesit birimine göre değişim gösteren kesişim noktaları vardır (Yaffee, 2003). Yani sabit, 

birim etki içerir ve birimden birime, zamandan zamana veya hem birimden birime hem 

de zamandan zamana farklılık gösterir. Bu model kurulma amaçlarına göre iki farklı 

şekilde adlandırılmaktadır. Eğer bu model zamana veya birimlere göre bir değişim 

belirlemek için kurulmuşsa “Tek Faktörlü Sabit Etkili Model”, zamana ve birimlere göre 

bir değişim belirlemek için kurulmuşsa “İki Faktörlü Sabit Etkili Model” olarak 

adlandırılmaktadırlar. Bu modelin tahmininde çeşitli yöntemler kullanılmaktadır. Bu 

yöntemlerin başında kukla değişkenli en küçük kareler yöntemi, grup içi (within effect) 

ve gruplar arası (between effect) tahmin, ilk farklar modeli, sabit etkili model, 

havuzlanmış en küçük kareler yöntemi gelmektedir. Sabit etkiler modelinde tahminde 

heteroskedasite, otokorelasyon ve birimlerarası korelasyon gibi problem yaratabilecek 

varsayımdan sapmalar karşımıza çıkabilmektedir. 

Tesadüfi (Rassal) Etkiler Modeli: Modelde zaman ve birim etkileri hata teriminin bir 

bileşeni olarak eklenmektedirler (Güriş, 2015). Bunun nedeni sabit etkilerde karşımıza 

çıkan serbestlik derecesi probleminin önüne geçmektir. Bu hata terimleri modelde ifade 

edilirken iki bileşenden oluşmaktadır: Birim hata ve artık hata. Tesadüfi etkiler modeline 

ayrıca “Hata Bileşenleri Modeli” veya “Varyans Bileşenleri Modeli” de denmektedir. Etki 

sayısına göre tek faktörlü veya iki faktörlü tesadüfi etkili modeller olarak ele 

alınmaktadırlar. Bu modelin tahmininde genelleştirilmiş en küçük kareler yöntemi, en çok 
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benzerlik (olabilirlik) tahmincisi gibi çeşitli yöntemler kullanılmaktadır. Bu modelin 

genel varsayımları şöyledir: İlki bağımsız değişkenler arasında çoklu doğrusal bağlantı 

probleminin olmaması, ikincisi bağımsız değişkenler ile birim hata ve hata terimlerinin 

korelasyonsuz olması, üçüncüsü koşulsuz hata varyansı otokorelasyonsuz ve sabit olması, 

son olarak hata terimlerinin varyanslarının aynı olmasıdır. 

4.4.2.  Basit Doğrusal Regresyon Analizi 

Bu çalışmada iki değişken arasındaki ilişkinin incelendiği niceliksel/ilişkisel araştırma 

tasarımı ve ikincil veriler kullanılmıştır. Verilerin analizinde IBM SPSS Statistics 23 ve 

E-Views 12 kullanılmıştır. Türkiye’nin araştırma-geliştirme harcamaları ve nanoteknoloji 

patent başvuruları arasında bir ilişki olup olmadığını tespit edebilmek için Basit Doğrusal 

Regresyon Analizi kullanılmaktadır. 

Kondo (1999) ve Prodan (2005)’ın çalışmalarına bakıldığında AR-GE ve patent 

fonksiyonları için dört çeşit model kullanmışlardır: Doğrusal, Doğrusal Dinamik, Log-

doğrusal ve Güç Modelleri. Logaritmik modelin doğrusal modelden daha kötü 

performans gösterdiği ve güç modelinin ise doğrusal modele benzer sonuçlar gösterdiği 

gözlenmiştir. Doğrusal modellerin en yüksek belirleme katsayısına sahip olduğu 

görülmüştür. Prodan (2005)’ın hipotezlerinden birisi araştırma-geliştirme harcamaları 

artırılırsa ortalamadan daha fazla patent başvurusu yaratılır. Bağımlı değişkeni patent 

başvuruları, bağımsız değişkeni araştırma-geliştirme harcamalarıdır. Hingley (1997)’in 

bağımlı değişkeni yurt içi patent başvuruları, bağımsız değişkeni standartlaştırılmış 

araştırma-geliştirme harcamalarıdır. Ayrıca Hingley, AR-GE buluşlarının patent 

başvurularına dönüşmesinin inovatif sürecin önemli bir parçası olmaya devam ettiğini 

belirtmiştir. Eğer ilişki uygun bir şekilde sistematize edilebilirse, diğer inovasyon 

ölçümlerinin üzerine inşa edilebileceği bir temel olarak kullanılabilir. Literatürdeki bu 

bilgiler ışığında analizde Türkiye için nanoteknoloji patent başvuru sayıları bağımlı 

değişken, toplam AR-GE harcamaları bağımsız değişken olarak belirlenmiştir. 

Zou vd. (2003) belirttiği üzere basit doğrusal regresyon analizinin amacı, tahmin edici bir 

değişkenin belirli bir sonuç üzerindeki göreceli etkisini değerlendirmektir. Bir sürekli 
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değişkenin başka bir sürekli değişken ile arasındaki ilişki incelenmektedir. Regresyon 

analizlerinde bir bağımlı değişken olmak üzere, bir veya daha fazla bağımsız 

değişken(ler) vardır. Basit doğrusal regresyon analizinde ise bir bağımlı değişken, bir de 

bağımsız değişken bulunmaktadır. Bağımlı (açıklanan) değişken bilinir, test edilmek 

istenendir. Bağımsız (açıklayıcı, yordayıcı) değişken bilinir, etkisi incelenendir. Basit 

doğrusal regresyon modeli şöyledir:  

Y = a + bX + e 

Y bağımlı değişken, X bağımsız değişken, a sabit ve b regresyon katsayısı veya regresyon 

doğrusunun eğimi modelde bilinmeyen parametreler, e ise hata terimidir. Buradaki temel 

mantık, X ve Y arasındaki ilişki bulunurken hata terimleri varyasyonunu minimize 

edebilecek a ve b değerlerini bulmaktır. Bunun için modeldeki parametreleri (a ve b) 

tahmin edebilmek için en sık kullanılan yöntem En Küçük Kareler Yöntemi’dir.  

Basit Doğrusal Regresyonun bazı varsayımları vardır ve bu varsayımların karşılanması 

gerekmektedir:  

1. Bağımlı ve bağımsız değişkenlerin her ikisi de süreklidir. 

2. Bağımlı ve bağımsız değişkenler arasında doğrusal bir ilişki vardır.  

3. Veri serilerinde önemli uç değerler bulunmamaktadır. 

4. Kalıntı değerler (residual) ve bağımsız değişken arasında bir ilişki yoktur 

(Hatanın tesadüfi olması). Bir başka deyişle otokorelasyon olmamalıdır. 

5. Eş varyanslılık (homoscedasticity) bulunmalıdır. Bu bağımsız değişken 

değerlerinin regresyon doğrusu etrafındaki varyansının yani hata teriminin 

küçük olması demektir. 

6. Kalıntı değerler yaklaşık normal dağılmalıdır.  

4.5. VERİLERİN ANALİZİ VE SONUÇLARI 

Bu bölümde gelişmiş ülkeler ve gelişmekte olan ülkeler için toplam araştırma-geliştirme 

harcamaları ve toplam nanoteknoloji başvuru verileri ile yapılmış olan panel veri 
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analizinin sonuçları ve Türkiye’nin toplam araştırma-geliştirme harcamaları ve toplam 

nanoteknoloji başvuru verileri ile yapılmış olan basit doğrusal regresyon analizinin 

sonuçları bu bölümde yer almaktadır. 

4.5.1.   Panel Veri Analizi Sonuçları 

Panel veri analizi araştırmalarda, bilimsel makalelerde ve tezlerde birçok birime ait 

verilerin zamana bağlı olarak incelenmesi amacıyla sıkça kullanılan bir yöntemdir. 

Literatür incelendiğinde, panel veri analizi yapmanın avantajları göz önüne alındığında 

ve veri setinin zaman serisi ve yatay kesit verilerden oluşması nedeniyle bu çalışmada 

panel veri analizi yapmanın uygun olacağı düşünülmüştür. Verilerin analizinde Stata 14.2 

yazılım paketi kullanılmıştır. Ayrı ayrı gelişmiş ülkeler ve gelişmekte olan ülkeler için 

panel veri analizi yapılmıştır.  

Gelişmiş ve gelişmekte olan ülkelerin toplam AR-GE harcamaları verilerinin doğal 

logaritmik değeri (Ln) alınarak logaritmik bir dönüşüm yapıldıktan sonra analizleri 

yapılmıştır. Çünkü logaritmik dönüşüm ile veriler sıkıştırılır, aykırı değerlerin önemi 

azaltılır ve potansiyel olarak çan şeklinde bir dağılım elde edilir (Metcalf ve Casey, 2016).  

Panel veri analizinin sonuçları aşağıda yer almaktadır.  

4.5.1.1.  Gelişmiş Ülkelerin Panel Veri Analizi Sonuçları 

Modelin analizine ve hipotezlerin testine geçmeden önce Tablo 5 ve Tablo 6’da gelişmiş 

ülkeler için tanımlayıcı istatistikler ve korelasyon matrisi verilmiştir. 

Tablo 5: Gelişmiş Ülkeler için Tanımlayıcı İstatistikler 

Değişkenler Gözlem Ortalama Std. Sapma Minimum Maksimum 

Nanoteknoloji 

Patent 

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

Toplam AR-

GE Harcaması 

356 9,751 1,520 5,720 13,472 

* Veri setinde 1 tane toplam AR-GE harcaması verisi eksiktir. Harcama verisi belirtilmediği için değer 

sıfır olarak alınmıştır. 
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Tablo 5’e göre analizin bağımlı değişkeni olan nanoteknoloji patent başvuru sayısı 

değişkeni incelendiğinde 21 gelişmiş ülke için 357 gözlem olup, en küçük değerinin 0, en 

yüksek değerinin ise 6.714 olduğu görülmektedir. Ortalama ise 397,472’dir. Standart 

sapması 1.096,323’tür. Standart sapma ile verilerin her birinin ortalamaya olan uzaklıkları 

görülmüş olunur. Standart sapma, ortalamadan uzaklaştıkça dağılım yaygınlaşır.  Analizin 

bağımsız değişkeni olan toplam AR-GE harcamaları değişkeni incelendiğinde 21 gelişmiş 

ülke için 356 gözlem olup, en küçük değerinin 5,720 ve en yüksek değerinin 13,472 

olduğu görülmektedir. Ortalama ise 9,751’tir. Standart sapması 1,52’dir. Ayrıca gözlem 

sayılarının farklı olması nedeniyle dengesiz bir panel veri setidir. 

Tablo 6: Gelişmiş Ülkeler için Korelasyon Matrisi 

 Nanoteknoloji Patent Toplam AR-GE Harcaması 

Nanoteknoloji Patent 1,000  

Toplam AR-GE Harcaması 0,611 1,000 

Tablo 6’da korelasyon matrisi, değişkenler arasındaki ilişkinin gücünü ve yönünü 

göstermektedir. Bu değer 0 ile 1 arasında bir değere sahiptir. 1’e ne kadar yakınsa ilişkinin 

gücü o kadar yüksektir. 0 değerini alır ise herhangi bir ilişkinin varlığından söz edilemez. 

0,010 ile 0,290 arasında düşük; 0,300 ile 0,700 arasında orta; 0,710 ile 0,990 arasında ise 

yüksek düzeyde bir ilişki olduğu söylenebilir. Gelişmiş ülkeler için nanoteknoloji patent 

başvuru sayısı ve toplam AR-GE harcamaları arasındaki korelasyon değeri 0,611’dir. Bu 

değişkenler arasında orta düzeyde, pozitif yönlü bir ilişki olduğunu göstermektedir.  

Analize başlamadan önce değişkenler arasında çoklu doğrusal bağlantı olup olmadığı 

kontrol edilmelidir. Bu problem modeldeki bağımsız değişkenlerin ilişkilendirilmesi ile 

ilgilidir. Modelin istatistiksel gücünü azaltmaktadır. Tek bir bağımsız değişken olduğu 

için çoklu doğrusal bağlantının varlığının incelenmesi gerekmemektedir. 

Uygun modelin belirlenmesi için öncelikle birim etkinin ve/veya zaman etkinin olup 

olmadığının tespit edilmesi gerekmektedir. Bunun için F-testi ve Breusch-Pagan LM 

(1980) testi yapılmıştır. Birim etki için F testinin sonuçları ile sabit etki, Breusch-Pagan 
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LM testi sonuçları ile tesadüfi etki yorumlanmaktadır. Tablo 7’de F testi sonuçları ve 

Breusch-Pagan LM testi sonuçları yer almaktadır. F testinin H0 hipotezi birim etkinin 

olmaması (Bir tanesi hariç tüm kukla parametrelerin sıfır olması), H1 hipotezi ise birim 

etkinin olmasıdır (En az bir kukla parametrenin sıfır olmaması). Breusch-Pagan LM testi 

ile bireye veya zamana özgü varyans bileşenlerinin sıfır olup olmadığı incelenir (Park, 

2011). H0 hipotezi birim etkinin olmaması (Varyansların sıfıra eşit olması), H1 hipotezi 

ise birim etkinin olmasıdır (Varyansların sıfıra eşit olmaması). 

Tablo 7: Gelişmiş Ülkeler için F-testi ve Breusch-Pagan LM Testi Sonuçları 

Testler Test Değerleri  

F Testi  F Testi İstatistiği              

Olasılık Değeri (Prob.>F) 

109,950 

0,000 

Breusch-Pagan LM Testi  LM Test İstatistiği (Chibar2) 

Olasılık Değeri (Prob>chibar2) 

2.111,830 

0,000 

Tablo 7’ye göre F testinin olasılık değerinin (0,000), 0,05 anlamlılık düzeyinden küçük 

olması nedeniyle H0 hipotezi reddedilir ve sabit birim etkinin olduğu kabul edilir. 

Breusch-Pagan LM testinin olasılık değerinin (0,000), 0,05 anlamlılık düzeyinden küçük 

olması nedeniyle birim etkilerin varyansa eşit olmadığı anlaşılır ve H0 hipotezi reddedilir, 

tesadüfi birim etkinin olduğu kabul edilir.  

Uygun modelin belirlenmesi için ayrıca zaman etkinin olup olmadığı da tespit edilmelidir. 

Bunun için F-testi ve Breusch-Pagan LM testleri yıl ve ülke temel alınarak tekrar 

yapılmıştır.  Tablo 8’de F testi sonuçları ve Breusch-Pagan LM testi sonuçları yer 

almaktadır. 

 

 

 



75 
 

 

 

Tablo 8: Gelişmiş Ülkeler için F-testi ve Breusch-Pagan LM Testi Sonuçları 

Testler Test Değerleri  

F Testi  F Testi İstatistiği 

Olasılık Değeri (Prob.>F) 

109,950 

0,000 

Breusch-Pagan LM Testi   LM Test İstatistiği (Chibar2)     

Olasılık Değeri (Prob>chibar2) 

0,000 

1,000 

 

Tablo 8’e göre F testinin olasılık değerinin (0,000), 0,05 anlamlılık düzeyinden küçük 

olması nedeniyle H0 hipotezi reddedilir ve sabit zaman etkinin olduğu kabul edilir. 

Breusch-Pagan LM testinin olasılık değerinin (1,000), 0,05 anlamlılık düzeyinden büyük 

olması nedeniyle zaman etkilerin varyansa eşit olmadığı anlaşılır ve H0 hipotezi 

reddedilemez, tesadüfi zaman etki yoktur. Bu iki testin sonuçlarına göre bu analizde 

klasik modelin uygulanmasının uygun olmadığı sonucuna varılmaktadır. 

Birim etki ve zaman etkinin olup olmadığının tespiti sonrası uygun analiz tekniğinin 

belirlenmesi için sabit etki mi yoksa tesadüfi etki mi kullanılacağı belirlenmelidir. Birim 

etkiler ile bağımsız değişkenler arasında korelasyon olmamalıdır. Bu varsayımın 

geçerliliğini kontrol etmek önemlidir çünkü böyle bir korelasyon, hata bileşenleri 

modelinin tahmincilerinin çoğunun tutarsızlığına yol açacaktır (Mátyás ve Sevestre, 

2008). Bunun için Hausman Testi (1978) yapılmıştır. Hausman testinin H0 hipotezi birim 

etkiler ile bağımsız değişkenler arasında korelasyon olmaması (Tesadüfi etkili model 

uygundur), H1 hipotezi ise birim etkiler ile bağımsız değişkenler arasında korelasyon 

olmasıdır (Sabit etkili model uygundur). Tablo 9’da Hausman testi sonuçları yer 

almaktadır. 

Tablo 9: Gelişmiş Ülkeler için Hausman Testi Sonuçları 

Test Test Değerleri  

Hausman Testi   Hausman Test İstatistiği (Chi2)      

Olasılık Değeri (Prob>chi2)     

0,000 

0,976 
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Hausman testi sonuçlarına göre 0,976 olasılık değerinin, anlamlılık düzeyinden (0,05) 

büyük olduğu görülmektedir. H0 hipotezi reddedilemez. Bu nedenle analizde tesadüfi 

etkiler kullanılacaktır. Analizde tesadüfi etkiler tahmincisi olarak da Genelleştirilmiş En 

Küçük Kareler Yöntemi kullanılacaktır. Bu yöntem ile gelişmiş ülkelerdeki toplam AR-

GE harcamalarının nanoteknoloji patent başvuru sayılarını nasıl etkilediği 

gözlemlenecektir. 

Tesadüfi etkilerin kullanılacağının belirlenmesinin ardından panel veri analizinin 

güvenirliği açısından varsayımdan sapmalar tesadüfi etkiler üzerinden kontrol 

edilmelidir. Bu varsayımlar değişen varyansın (heteroskedastisite) olmaması, 

otokorelasyonun olmaması ve birimler arasında korelasyonun olmaması yani yatay kesit 

birimlerinin bağımsız olmasıdır. Heteroskedastisite probleminde hata terimleri 

varyansları eşit bir şekilde dağılmaz. Otokorelasyon probleminde ise hata terimleri 

arasında korelasyon vardır. Analizde dengesiz bir veri seti kullanıldığı için yatay kesit 

birimlerinin bağımsızlığı için yapılan testler çalışmamaktadır (Çatalbaş ve Ouzini, 2023).  

Bu kapsamda Tablo 10’da varsayımdan sapmalarla ilgili sınamalara ilişkin yapılan 

testlerin sonuçları yer almaktadır. 

Tablo 10: Gelişmiş Ülkeler için Varsayımdan Sapmalar 

Varsayımdan Sapmalar Testler Test İstatistiği Olasılık Değeri 

Heteroskedastisite Levene, Brown ve 

Forsythe Testi 

W0= 14,659 

W50= 10,905 

W10= 12,929 

Pr>F= 0,000 

Pr>F= 0,000 

Pr>F= 0,000 

Otokorelasyon Durbin Watson Testi 

Baltagi Wu LBI 

Testi 

1,155 

1,301 

 

Tesadüfi etkilerde heteroskedastisite probleminin olup olmadığını tespit etmek için 

Levene, Brown ve Forsythe Testi (1974) testi uygulanmıştır. Bu testte birimler arası 

varyansın eşit olması (Değişen varyans yoktur) H0 hipotezi, birimler arası varyansın eşit 

olmaması (Değişen varyans vardır) ise H1 hipotezidir. Tablo 10’daki test sonuçlarına göre 

W0, W50 ve W10 olan test istatistikleri, (20,335) serbestlik dereceli F-Dağılımı (Fisher-
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Snedecor) tablosu değeri ile karşılaştırıldığında 0,05 anlamlılık düzeyinde H0 hipotezi 

reddedilmektedir. Bu nedenle değişen varyans (heteroskedastisite) problemi vardır 

sonucuna ulaşılmaktadır. Otokorelasyon probleminin olup olmadığını tespit etmek için 

Durbin Watson ve Baltagi Wu LBI (1999) testi uygulanmıştır. Hata terimleri arasında 

korelasyon olmaması (otokorelasyon yoktur) H0 hipotezi, hata terimleri arasında 

korelasyonun olması (otokorelasyon vardır) H1 hipotezidir. Tablo 10’daki Durbin Watson 

testi istatistiği 1,155 ve Baltagi Wu LBI testi istatistiği 1,301 olduğu görülmektedir. Her 

iki testin sonuçlarının 2’den küçük olması nedeniyle otokorelasyon problemi vardır 

sonucuna ulaşılmaktadır.  

Tüm bu varsayımdan sapmalar göz önünde bulundurularak sapmaya veya sapmalara 

uygun bir düzeltme yöntemi seçilmesi ve bu yönteme göre analiz yapılması 

gerekmektedir. Bu kapsamda hem otokorelasyon hem heteroskedastisite hem de yatay 

kesit bağımlılığı varsayım sapmalarını dikkate alan dirençli tahminci yöntemi Driscoll-

Kraay Standart Hata (1998) tahmincisi kullanılmaktadır. Tablo 11’de Driscoll-Kraay 

Standart Hata tahmincisi kullanılarak yapılan tesadüfi etkiler tahmininin bulguları yer 

almaktadır. 

Tablo 11: Gelişmiş Ülkeler için Driscoll-Kraay Standart Hata Tahmincisi Bulguları 

Değişken Katsayı Standart Hata T İstatistik 

Değeri 

Olasılık Değeri  

(P> |t|) 

Toplam AR-GE 

Harcaması 

443,987 164,871 2,690 0,016 

c (Sabit Terim) -3.931,249 1.506,552 -2,610 0,019 

R2 Değeri:                 0,373 

Wald İstatistiği:       7,250     (prob>chi2= 0,007) 

Gözlem Sayısı:            356 

Ülke Sayısı:                   21 

Tablo 11’e göre panel regresyon sonucunda elde edilen belirginlik katsayısı olan R2 değeri 

(0,373) bağımlı değişkendeki (toplam nanoteknoloji patent başvuru sayısı) varyansın ne 

kadarının bağımsız değişken (toplam AR-GE harcaması) tarafından açıklandığını 
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anlatmaktadır. Bu değer ne kadar yüksekse bağımsız değişken bağımlı değişken üzerinde 

o kadar etkilidir. Burada %95 güven aralığında, toplam AR-GE harcamasının, toplam 

nanoteknoloji patent başvuru sayısı varyansında meydana gelen değişimin sadece 

%37,300’ünü açıklama gücüne sahip olduğu bulunmuştur. Modelin bağımsız 

değişkenlerinin anlamlılığının denendiği Wald istatistiği olasılık değeri (0,007), 0,05 

anlamlılık düzeyinden küçük olması nedeniyle gelişmiş ülkelerde toplam AR-GE 

harcamasının, toplam nanoteknoloji patent başvuru sayısında meydana gelen değişimi 

açıklamada etkin olduğunu göstermektedir. Ayrıca sabit terime ait olasılık değerinin de 

0,05 anlamlılık düzeyine göre anlamlı olması kurulan modelin toplam nanoteknoloji 

patent başvuru sayısını açıklama konusunda yeterli olduğu sonucuna varılabilmektedir. 

Toplam AR-GE harcaması ile toplam nanoteknoloji patent başvuru sayısı arasında pozitif 

bir ilişki bulunmaktadır. Olasılık değerinin 0,05’ten küçük olması nedeniyle de bu iki 

değişken arasında anlamlı bir ilişki olduğu sonucu çıkarılabilir. Buna göre gelişmiş 

ülkelerde toplam AR-GE harcamasında meydana gelen %1’lik bir artış toplam 

nanoteknoloji patent başvuru sayısında 4,439 birimlik bir artışa sebep olmaktadır. 

4.5.1.2.  Gelişmekte Olan Ülkelerin Panel Veri Analizi Sonuçları 

Modelin analizine ve hipotezlerin testine geçmeden önce Tablo 12 ve Tablo 13’te 

gelişmekte olan ülkeler için tanımlayıcı istatistikler ve korelasyon matrisi verilmiştir. 

Tablo 12: Gelişmekte Olan Ülkeler için Tanımlayıcı İstatistikler 

Değişkenler Gözlem Ortalama Std. Sapma Minimum Maksimum 

Nanoteknoloji 

Patent 

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

Toplam AR-

GE Harcaması 

150 8,990 1,548 6,493 13,337 

* Veri setinde 3 tane toplam AR-GE harcaması verisi eksiktir. Harcama verisi belirtilmediği için değer 

sıfır olarak alınmıştır. 

Tablo 12’ye göre analizin bağımlı değişkeni olan nanoteknoloji patent başvuru sayısı 

değişkeni incelendiğinde 9 gelişmişte olan ülke için 153 gözlem olup, en küçük değerinin 

0 ve en yüksek değerinin 1.599 olduğu görülmektedir. Ortalama ise 74,137’dir. Standart 
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sapması 245,789’dur. Analizin bağımsız değişkeni olan toplam AR-GE harcamaları 

değişkeni incelendiğinde 9 gelişmekte olan ülke için 150 gözlem olup, en küçük değerinin 

6,493, en yüksek değerinin ise 13,337 olduğu görülmektedir. Ortalama ise 8,990’dır. 

Standart sapması 1,548’dir. Gözlem sayıları farklı olduğu için dengesiz bir panel veri 

setidir. 

Tablo 13: Gelişmekte Olan Ülkeler için Korelasyon Matrisi 

 Nanoteknoloji Patent Toplam AR-GE Harcaması 

Nanoteknoloji Patent 1,000  

Toplam AR-GE Harcaması 0,719 1,000 

Tablo 13’te korelasyon matrisi değişkenler arasındaki ilişkinin gücünü ve yönünü 

göstermektedir. Gelişmekte olan ülkeler için nanoteknoloji patent başvuru sayısı ve 

toplam AR-GE harcamaları arasındaki korelasyon değeri 0,719’dur. Bu değişkenler 

arasında yüksek düzeyde, pozitif yönlü bir ilişki olduğunu göstermektedir. 

Analize başlamadan önce değişkenler arasında çoklu doğrusal bağlantı olup olmadığı 

kontrol edilmelidir. Bu problem modeldeki bağımsız değişkenlerin ilişkilendirilmesi ile 

ilgilidir. Tek bir bağımsız değişken olduğu için çoklu doğrusal bağlantının varlığının 

incelenmesi gerekmemektedir. 

Uygun modelin belirlenmesi için öncelikle birim etkinin ve/veya zaman etkinin olup 

olmadığının tespit edilmesi gerekmektedir. Bunun için F-testi ve Breusch-Pagan LM 

(1980) testi yapılmıştır. Tablo 14’te F testi sonuçları ve Breusch-Pagan LM testi sonuçları 

yer almaktadır.  
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Tablo 14: Gelişmekte Olan Ülkeler için F-testi ve Breusch-Pagan LM Testi Sonuçları 

Testler Test Değerleri  

F Testi        F Testi İstatistiği       

Olasılık Değeri (Prob.>F) 

13,440 

0,000 

Breusch-Pagan LM Testi  Test İstatistiği (Chibar2)    

Olasılık Değeri (Prob>chibar2) 

126,570 

0,000 

Tablo 14’e göre F testinin olasılık değerinin (0,000), 0,05 anlamlılık düzeyinden küçük 

olması nedeniyle H0 hipotezi reddedilir ve sabit birim etkinin olduğu kabul edilir. 

Breusch-Pagan LM testinin olasılık değerinin (0,000), 0,05 anlamlılık düzeyinden küçük 

olması nedeniyle birim etkilerin varyansa eşit olmadığı anlaşılır ve H0 hipotezi reddedilir, 

tesadüfi birim etkinin olduğu kabul edilir.  

Uygun modelin belirlenmesi için ayrıca zaman etkinin olup olmadığı da tespit edilmelidir. 

Bunun için F-testi ve Breusch-Pagan LM testleri yıl ve ülke temel alınarak tekrar 

yapılmıştır. Tablo 15’te F testi sonuçları ve Breusch-Pagan LM testi sonuçları yer 

almaktadır. 

Tablo 15: Gelişmekte Olan Ülkeler için F-testi ve Breusch-Pagan LM Testi Sonuçları 

Testler Test Değerleri  

F Testi  F Testi İstatistiği                

Olasılık Değeri (Prob.>F) 

13,440 

0,000 

Breusch-Pagan LM Testi  LM Test İstatistiği (Chibar2) 

Olasılık Değeri (Prob>chibar2 

0,000 

1,000 

Tablo 15’e göre F testinin olasılık değerinin (0,000), 0,05 anlamlılık düzeyinden küçük 

olması nedeniyle H0 hipotezi reddedilir ve sabit zaman etkinin olduğu kabul edilir. 

Breusch-Pagan LM testinin olasılık değerinin (1,000), 0,05 anlamlılık düzeyinden büyük 

olması nedeniyle zaman etkilerin varyansa eşit olmadığı anlaşılır ve H0 hipotezi 

reddedilemez, tesadüfi zaman etki yoktur. Bu iki testin sonuçlarına göre bu analizde 

klasik modelin uygulanmasının uygun olmadığı sonucuna varılmaktadır. 
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Birim etki ve zaman etkinin olup olmadığının tespiti sonrası uygun analiz tekniğinin 

belirlenmesi için sabit etki mi yoksa tesadüfi etki mi kullanılacağı belirlenmelidir. Bunun 

için Hausman Testi (1978) yapılmıştır. Tablo 16’da Hausman testi sonuçları 

bulunmaktadır. 

Tablo 16: Gelişmekte Olan Ülkeler için Hausman Testi Sonuçları 

Test Test Değerleri  

Hausman Testi Hausman Test İstatistiği (Chi2)     

Olasılık Değeri (Prob>chi2)      

9,990 

0,001 

Hausman testi sonuçlarına göre 0,001 olan olasılık değerinin anlamlılık düzeyinden 

(0,05) küçük olduğu görülmektedir. H0 hipotezi reddedilir. Bu nedenle analizde sabit 

etkiler kullanılacaktır. Analizimizde sabit etkiler tahmincisi olarak da Grup İçi (Within) 

Tahminci kullanılacaktır. Bu yöntem ile her bir gözlem için bağımlı ve bağımsız 

değişkenlerin değerleri kendi ortalama değerlerinden sapmalar olarak ifade edilerek sabit 

etkiyi ortadan kaldırır (Gujarati ve Porter, 2009). 

Sabit etkilerin kullanılacağının belirlenmesinin ardından panel veri analizinin güvenirliği 

açısından varsayımdan sapmalar sabit etkiler üzerinden kontrol edilmelidir. Bu 

varsayımlar heteroskedastisitenin olmaması, otokorelasyonun olmaması ve birimler 

arasında korelasyonun olmamasıdır.  Analizde dengesiz bir veri seti kullanıldığı için yatay 

kesit birimlerinin bağımsızlığı için yapılan testler çalışmamaktadır (Çatalbaş ve Ouzini, 

2023). Bu kapsamda Tablo 17’de varsayımdan sapmalara ilgili sınamalara ilişkin yapılan 

testlerin sonuçları yer almaktadır. 
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Tablo 17: Gelişmekte Olan Ülkeler için Varsayımdan Sapmalar 

Varsayımdan Sapmalar Testler Test İstatistiği Olasılık Değeri 

Heteroskedastisite Değiştirilmiş Wald Testi 

(Grup bazında) 

27.350,430 0,000 

Otokorelasyon Durbin Watson Testi 

Baltagi Wu LBI Testi 

0,156 

0,476 

 

Sabit etkilerde heteroskedastisite probleminin olup olmadığını tespit etmek için 

Değiştirilmiş Wald Testi uygulanmıştır. H0 hipotezi, her bir birimin varyansı panel 

ortalamasına eşittir. H1 hipotezi ise her bir birimin varyansı panel ortalamasına eşit 

değildir. Böylece varyansın birimlere göre değişip değişmediği kontrol edilmektedir 

(Güriş, 2015). Değiştirilmiş Wald testi olasılık değeri (0,000), 0,05 anlamlılık düzeyinden 

küçüktür. H0 hipotezi reddedilmektedir.  Bu nedenle değişen varyans (heteroskedastisite) 

problemi vardır sonucuna ulaşılmaktadır. Otokorelasyon probleminin olup olmadığını 

tespit etmek için Durbin Watson ve Baltagi Wu LBI (1999) testi uygulanmıştır. Tablo 

17’deki Durbin Watson testi istatistiği 0,156 ve Baltagi Wu LBI testi istatistiği 0,476 

olduğu görülmektedir. Her iki testin sonuçlarının 2’den küçük olması nedeniyle 

otokorelasyon problemi vardır sonucuna ulaşılmaktadır.   

Tüm bu varsayımdan sapmalar göz önünde bulundurularak sapmaya veya sapmalara 

uygun bir düzeltme yöntemi seçilmesi ve bu yönteme göre analiz yapılması 

gerekmektedir. Bu kapsamda hem otokorelasyon hem heteroskedastisite hem de yatay 

kesit bağımlılığı varsayım sapmalarını dikkate alan dirençli tahminci yöntemi Driscoll-

Kraay Standart Hata (1998) tahmincisi kullanılmaktadır. Tablo 18’de Driscoll-Kraay 

Standart Hata tahmincisi kullanılarak yapılan sabit etkiler tahmininin bulguları yer 

almaktadır. 
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Tablo 18: Gelişmekte Olan Ülkeler için Driscoll-Kraay Standart Hata Tahmincisi 

Bulguları 

Değişken Katsayı Standart Hata T İstatistik 

Değeri 

Olasılık Değeri  

(P> |t|) 

Toplam AR-GE 

Harcaması 

238,359 41,500 5,740 0,000 

c (Sabit Terim) -2.067,556 368,973 -5,600 0,000 

R2 Değeri:                 0,275 

F (1,16)=                   32,99     (Prob>F= 0,000) 

Gözlem Sayısı:            150 

Ülke Sayısı:                     9  

Tablo 18’e göre panel regresyon sonucunda elde edilen belirginlik katsayısı olan R2 

değerinin 0,275 olduğu görülmektedir.  Burada %95 güven aralığında, toplam AR-GE 

harcaması, toplam nanoteknoloji patent başvuru sayısı varyansında meydana gelen 

değişimin sadece %27,500’ünü açıklama gücüne sahip olduğu bulunmuştur.  Ayrıca sabit 

terime ait olasılık değerinin de 0,05 anlamlılık düzeyine göre anlamlı olması kurulan 

modelin toplam nanoteknoloji patent başvuru sayısını açıklama konusunda yeterli olduğu 

söylenebilir. Toplam AR-GE harcaması ile toplam nanoteknoloji patent başvuru sayısı 

arasında pozitif bir ilişki bulunmaktadır. Olasılık değerinin 0,05’ten küçük olması 

nedeniyle de bu iki değişken arasında anlamlı bir ilişki olduğu sonucuna 

varılabilmektedir. Ayrıca F olasılık değeri bağımsız değişkenin bağımlı değişken için 

anlamlı bir ön gösterge olup olmadığı hakkında yorum yapılmasına yardım etmektedir. F 

olasılık değeri (0,000), 0,05 anlamlılık düzeyinden küçüktür. Bu nedenle istatistiki olarak 

anlamlı kabul edilebilir. Sonuç olarak gelişmekte olan ülkeler için toplam AR-GE 

harcamasında meydana gelen %1’lik bir artış toplam nanoteknoloji patent başvuru 

sayısında 2,383 birimlik bir artışa sebep olmaktadır. 

4.5.2.   Basit Doğrusal Regresyon Analizi Sonuçları 

Basit doğrusal regresyon normal dağılıma sahip olan iki değişken arasındaki doğrusal 

ilişkiyi analiz etmeyi sağlayan, günümüzde araştırmalarda, bilimsel makalelerde ve 

tezlerde sıkça kullanılan yöntemlerden biridir. Bu nedenle literatür incelendiğinde, 
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Türkiye’nin toplam araştırma-geliştirme harcamaları ve toplam nanoteknoloji başvuru 

verileri ile basit doğrusal regresyon analizi yapmanın uygun olacağı düşünülmüştür. 

Verilerin analizinde IBM SPSS Statistics 23 ve E-Views 12 kullanılmıştır. Hipotezin testi 

için Basit Doğrusal Regresyon Analizi yapılmıştır. Türkiye’nin toplam AR-GE 

harcamaları verilerinin doğal logaritmik değeri (Ln) alınarak logaritmik bir dönüşüm 

yapıldıktan sonra analizleri yapılmıştır. Çünkü logaritmik dönüşüm ile veriler sıkıştırılır, 

aykırı değerlerin önemi azaltılır ve potansiyel olarak çan şeklinde bir dağılım elde edilir 

(Metcalf ve Casey, 2016). Basit doğrusal regresyon analizinin sonuçları aşağıda yer 

almaktadır.  

Regresyon analizi yapılırken metodoloji bölümünde belirtildiği üzere bazı varsayımların 

karşılanması gerekmektedir. Tüm analizler yapıldıktan sonra bu varsayımları karşılayıp 

karşılamadıkları kontrol edilmektedir.  

İlk varsayım değişkenlerin sürekli olmasıdır. Değişkenlerin sürekli olması en düşük ve 

en yüksek ölçüm noktaları arasında sınırsız sayıda değer alabilecekleri anlamına 

gelmektedir (McCue, 2014). Analizde tüm değişkenler süreklidir. Değişkenlerin 

aralarında doğrusal bir ilişki olup olmadığını ise bir değişken değiştiğinde, diğer değişken 

de orantılı olarak değişmişse doğrusal ilişkinin varlığından söz edilir.  

İkinci varsayım olan doğrusallığı kontrol etmek için Şekil 13’te yer alan her bir hipotezin 

saçılım grafikleri incelenir. Verilerin sayısının az olması nedeniyle bunu görmek zordur 

fakat yine de doğrusal bir ilişkinin varlığından söz edilir.  
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Şekil 13: Hipotezin Saçılım Grafiği 

 

Üçüncü varsayım olan veri serilerinde önemli uç değerlerin olmaması kontrolünü ise 

analiz sonucunda eğer “Casewise diagnostic” tablosu oluşursa bu veri serisinde uç 

değerler olduğu anlamına gelmektedir. Hipotezin analizinde bu tablo oluşmamıştır. Bu 

veri serilerinde önemli uç değerler bulunmadığı anlamına gelmektedir.  

Dördüncü varsayımda otokorelasyonun olup olmadığının kontrolü ise analiz sonucunda 

oluşan “Model Özeti” tablosunda bulunan Durbin-Watson değerine göre yapılmaktadır 

fakat bu analiz az veriden ve tek bir bağımsız değişkenden oluştuğu için bu değer çok 

önemli olmamaktadır. Durbin-Watson Önem Tablosuna (k=1, n=17) baktığımızda alt 

değerin (dL) 1,130 ve üst değerin (dU) 1,380 olduğu görülmüştür. Durbin-Watson 

değerine (dW) göre (Yavuz, 2009); 0 < dW < dL ise pozitif otokorelasyon olduğu, dL < 

dW < dU ise karar verilemediği, dU < dW < 4-dU ise otokorelasyonun olmadığı, 4-dU 

<dW <4-dL ise karar verilemediği, 4-dL < dW < 4 ise ise negatif otokorelasyon olduğu 

kararı verilebilir. Bu aralıklara göre Durbin Watson değerimizin 1,380 ile 2,620 arasında 

olması gerekmektedir. Analizde Durbin Watson değerinin 2,581 olduğu görülmektedir. 

Bu nedenle bu analizde otokorelasyon problemi yoktur. 
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Beşinci varsayım olan eş varyanslılık gözlenmesinin kontrolü ise analiz sonucunda 

oluşmuş kalıntı değerler ile tahmin değerleri arasındaki saçılım grafiği ile yapılmaktadır. 

Bu grafikteki değerler rastgele dağılmalı, herhangi bir kümelenme olmamalıdır. Şekil 

14’te hipotezin kalıntı değerler ile tahmin değerleri arasındaki saçılım grafiği yer 

almaktadır. Grafiklerden de görüleceği üzere herhangi bir kümelenme yoktur, değerler 

rastgele dağılmıştır. Bu bağımlı değişken, bağımsız değişkenin tüm değerlerinde eşit 

varyans göstermesi anlamına gelmektedir. Ayrıca Breusch-Pagan-Godfrey testi ile de 

değişen varyans olup olmadığı kontrol edilmiştir. Bu test sonucunda göre F istatistiğinin 

1,391 (Prob. Chi2= 0,229) olduğu görülmüş ve olasılık değerinin 0,05 anlamlılık 

düzeyinden büyük olması nedeniyle heteroskedastisite problemi yoktur. 

Şekil 14: Kalıntı Değerler ile Tahmin Değerleri Arasındaki Saçılım Grafiği 

 

Altıncı varsayım olan kalıntı değerlerin yaklaşık normal dağılmasının kontrolünü analiz 

sonucu oluşan “Normallik Testi” tablosunda bulunan kalıntı değerlerin Shapiro-Wilk 

değerine göre yapılabilir. Değerin 0,05 anlamlılık düzeyinden büyük olması 
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beklenmektedir. Analizde Shapiro-Wilk anlamlılık değerinin 0,556 olduğu ve 0,05’ten 

büyük olduğu görülmektedir. Kalıntı değerler normal dağılmaktadır. 

Tablo 19’da regresyon analizi sonuçları yer almaktadır.  

Tablo 19: Basit Doğrusal Regresyon Analizi Sonuçları 

R R2 F p B t p Denklem 

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

R değeri korelasyon değeridir. Değişkenler arasındaki ilişkinin gücünü ve yönünü ifade 

etmektedir. R değeri 0 ile 1 arasında bir değere sahiptir. Bu değer 1’e ne kadar yakınsa 

ilişkinin gücü o kadar yüksektir. 0 değerini alır ise herhangi bir ilişkinin varlığından söz 

edilemez. 0,01 ile 0,29 arasında düşük; 0,30 ile 0,70 arasında orta; 0,71 ile 0,99 arasında 

ise yüksek düzeyde bir ilişki olduğu söylenebilir. R2 değeri bağımlı degişkendeki 

varyansın ne kadarının bağımsız değişken tarafından açıklandığını anlatmaktadır. R 

değeri 0,839 olup değişkenler arasında pozitif ve güçlü bir ilişki vardır. Ayrıca toplam 

araştırma-geliştirme harcaması, toplam nanoteknoloji patent başvuru sayısı 

varyansındaki meydana gelen değişimin %70,400’ünü açıklama gücüne sahip olduğu 

görülmektedir. 

F ve olasılık değeri (p) ise bağımsız değişkenin bağımlı değişken için anlamlı bir ön 

gösterge olup olmadığı hakkında yorum yapılmasına yardım etmektedir. Eğer olasılık 

değeri 0,05’ten küçük ise istatistiksel olarak anlamlı ve birbirinden farklı anakütlelerden 

geldiği kabul edilmektedir. Test sonuçları incelendiğinde 0,000 olan p değerinin, 

anlamlılık düzeyinden (0,05) küçük olması nedeniyle istatistiki olarak anlamlı, 

değişkenler birbirleri için anlamlı birer ön gösterge olup ve birbirinden farklı 

anakütlelerden gelmesi nedeniyle aralarındaki ilişkiyi doğrusal bir modelle açıklanabilir.  

Basit doğrusal regresyon değil de çoklu regresyon yapılmış olunsaydı t değeri hangi 

bağımsız degişkenin anlamlı bir ön gösterge olduğunun anlaşılması konusunda yardımcı 

olacaktı. Modelde tek bir bağımsız değişken bulunmaktadır. Analiz sonucunda 0,000 olan 
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t değeri olasılık değerinin 0,05 anlamlılık düzeyinden küçük olması nedeniyle toplam AR-

GE harcaması bağımsız değişkeninin anlamlı bir ön gösterge olduğu söylenebilir. 

B değeri regresyon katsayısıdır. Regresyon formülünde kullanılmaktadır. Bu değer ile 

bağımsız değişkendeki %1 birimlik bir artışın, bağımlı değişkende B/100 değeri kadar bir 

artış veya azalış meydana getireceği anlaşılmaktadır. Buna göre Türkiye’de toplam AR-

GE harcamasında meydana gelen %1’lik bir artış toplam nanoteknoloji patent başvuru 

sayısında 0,131 birimlik bir artışa sebep olmaktadır. 
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5. BÖLÜM  

SONUÇ, TARTIŞMA, KISITLAR VE ÖNERİLER 

Çalışmanın bu bölümünde mevcut literatür göz önünde bulundurularak, analizlerden elde 

edilmiş olan bulguların ışığında sonuçlar, tartışmalar, kısıtlar ve öneriler yer almaktadır.  

Tez çalışması kapsamında 2006-2022 yılları için gelişmiş ülkelerin ve gelişmekte olan 

ülkelerin toplam araştırma-geliştirme harcamaları ve nanoteknoloji patent başvuruları 

arasındaki ilişki incelenmiştir. Daha sonra Türkiye’de yapılan toplam AR-GE harcamaları 

ile Türkiye toplam nanoteknoloji patent başvuruları arasındaki ilişki incelenerek 

Türkiye’nin bu konuda nasıl bir konumda olduğu tespit edilmeye çalışılmıştır. Aynı 

zamanda Türkiye’deki nanoteknoloji patent başvuru sayısının AR-GE harcamalarına 

bağlı olup olmadığı ile ilgili mevcut durum incelenmiştir. AR-GE ve patent literatüründe 

ve tez çalışmalarında nanoteknoloji patenti ve AR-GE ilişkisini inceleyen herhangi bir 

çalışmaya rastlanmadığından dolayı Türkiye’nin de içinde bulunduğu gelişmekte olan ve 

gelişmiş ekonomiler için bu çalışmanın bulguları literatüre katkı sağlamaktadır. Ayrıca 

Türkiye için nanoteknoloji patentleri ve araştırma-geliştirme ile ilgili yapılacak olan 

çalışmalara yol gösterici olacaktır. 

Analizin ilk bölümünde panel veri analizi yöntemlerinin varsayımları kontrol edilmiş 

olup, uygun model belirlenip analizleri yapıldıktan sonra gelişmiş ülkeler için korelasyon 

değerine (0,611) göre toplam AR-GE harcamaları ile toplam nanoteknoloji patent 

başvuruları değişkenleri arasında orta düzeyde ve pozitif yönlü bir ilişki olduğu 

belirlenmiştir. Driscoll-Kraay standart hata tahmincisi R2 değerine (0,373) göre %95 

güven aralığında, toplam AR-GE harcaması, toplam nanoteknoloji patent başvuru sayısı 

varyansında meydana gelen değişimin sadece %37,300’ünü açıklama gücüne sahip 

olduğu bulunmuştur. Gelişmiş ülkelerde toplam AR-GE harcamasında meydana gelen 

%1’lik bir artış toplam nanoteknoloji patent başvuru sayısında 4,439 birimlik bir artışa 

sebep olduğu analiz sonucunda ortaya konmaktadır. Gelişmekte olan ülkeler için 

korelasyon değerini (0,719) incelediğimizde toplam AR-GE harcamaları ile toplam 

nanoteknoloji patent başvuruları değişkenleri arasında yüksek düzeyde pozitif yönlü bir 
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ilişki olduğu belirlenmiştir. Driscoll-Kraay standart hata tahmincisi R2 değerine (0,275) 

göre %95 güven aralığında, toplam AR-GE harcaması, toplam nanoteknoloji patent 

başvuru sayısı varyansında meydana gelen değişimin sadece %27,500’ünü açıklama 

gücüne sahip olduğu bulunmuştur. Gelişmekte olan ülkeler için analiz sonucunda toplam 

AR-GE harcamasında meydana gelen %1’lik bir artış toplam nanoteknoloji patent 

başvuru sayısında 2,383 birimlik bir artışa sebep olduğu ortaya konmaktadır. Her iki 

analizde R2 değerlerinin düşük olduğu görülmektedir. Pakes ve Griliches (1980)’in 

çalışmasında da R2 değerlerinin 0,200-0,300 arasında olduğu görülmektedir. Bunun 

nedeninin doğal bir rastgeleliğin bir yansıması mı yoksa patent alma davranışının farklı 

yıllarda değişiklik göstermesi mi olduğunun söylenemeyeceğinden bahsetmektedir. 

Gujarati (2003) kitabında ise düşük R2’lere çok sayıda gözlem içeren yatay kesit verilerde 

sıklıkla rastlandığına dair önemli bir ampirik gözlemi ortaya koymaktadır. Burada R2 

değeri ile F test istatistiği arasındaki ilişki önem taşımaktadır. Eğer R2 sıfır ise F de sıfır 

olacaktır yani bağımsız değişkenler bağımlı değişkenler üzerinde herhangi bir etkisi 

olmayacağı anlamına gelmektedir. Bu analizde F değeri anlamlı bulunmuştur. Kısacası 

R2’lerin düşük çıkmasına şaşırmamak ve endişelenmemek gerekir. Önemli olan modelin 

doğru şekilde belirlenmiş olması, regresörlerin doğru özelliklere sahip olması ve 

regresyon katsayılarının istatistiksel olarak anlamlı olmasıdır. 

Analizin ikinci bölümünde, Türkiye için basit doğrusal regresyon yönteminin 

varsayımları kontrol edilmiş olup, korelasyon değerine (0,839) göre toplam AR-GE 

harcamalarıyla, toplam nanoteknoloji patent başvuru değişkenleri arasında pozitif ve 

güçlü bir ilişki olduğu, R2 değerine (0,704) göre toplam AR-GE harcaması, toplam 

nanoteknoloji patent başvuru sayısı varyansında meydana gelen değişimin %70,400’ünü 

açıklama gücüne sahip olduğu ortaya konmaktadır. Türkiye için toplam AR-GE 

harcamasında meydana gelen %1’lik bir artış toplam nanoteknoloji patent başvuru 

sayısında 0,131 birimlik bir artışa sebep olduğu analiz sonucunda belirlenmiştir.  

Mevcut literatür incelendiğinde, Prodan (2005) çalışmasında OECD ülkeleri ve Orta 

Avrupa ülkeleri için patent başvuru sayısının AR-GE harcamalarına, özellikle de iş 

sektöründeki AR-GE harcamalarına bağlı olup olmadığını test etmek için bir model 

sunmaktadır. Bu çalışmanın sonucunda araştırma-geliştirme harcamaları ile patent 
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başvuruları arasında güçlü bir pozitif korelasyon bulunmuştur. Hingley (1997) 

çalışmasında AR-GE harcamaları ile EPC’ye taraf ülkelere gelen patent başvurularının 

sayısı arasındaki ilişkiyi araştırmaktır. EPC’ye taraf olan ülkelerde AR-GE 

harcamalarının gelecekteki patent başvuruları üzerinde olumlu bir etkisi olduğuna dair 

kanıtlar bulunmuştur. Kumazawa ve Gomis-Porqueras (2012) çalışmasında AR-GE 

akışlarının dünya genelindeki patent akışları üzerindeki etkisini incelemiştir. Kişi başına 

düşen toplam AR-GE'nin Avrupa Birliği ülkeleri için kişi başına düşen toplam üçlü, 

USPTO ve EPO patentleri üzerinde pozitif bir etkisi olduğunu belirlemişlerdir. Huňady 

ve Orviská (2014) çalışmasında AB ülkelerini kapsayan veriler ile AR-GE harcamaları, 

ekonomik büyüme ve inovasyon arasındaki ilişkiyi ampirik olarak doğrulamayı 

amaçlamıştır. Sonucunda AR-GE harcamaları ile patent sayısı arasında pozitif bir 

korelasyon keşfedilmiştir. Sözen ve Tufaner (2019) çalışmasında OECD ülkeleri verileri 

ile AR-GE harcamaları, patent başvuru sayısı ve yüksek teknoloji ürün ihracatı arasındaki 

ilişkiyi incelemiştir. Sonucunda araştırma-geliştirme harcamalarındaki artış hem yüksek 

teknolojili ürünlerin ihracatını hem de patent başvuru sayısını artırmıştır. Gürler (2021) 

çalışmasında OECD, BRIICS ve Malezya, Singapur, Tayvan (Çin Taipei), Vietnam gibi 

ülke verileri kullanarak yüksek teknoloji ihracatı ile AR-GE harcamaları, araştırmacı ve 

doğrudan yabancı yatırım ve toplam patent başvuruları arasındaki ilişkiyi incelemiştir. 

Sonuç olarak AR-GE’deki bir artış, uluslararası pazarlarda patent sayılarında ve yüksek 

teknoloji ihracatında artışa neden olmuştur. Literatür bulguları karşılaştırıldığında 

görülüyor ki literatürdeki çalışmalarda genelde gelişmiş ülkeler için AR-GE harcamaları 

ile patent başvuru sayıları arasında güçlü ve pozitif yönlü ilişkiler mevcuttur. OECD 

ülkeleri veya gelişmekte olan ülkeler için genellikle AR-GE harcamalarındaki bir artışın 

toplam patent başvurularında artışa neden olduğu gözlenmektedir. Bu çalışmada ise AR-

GE harcamaları ile nanoteknoloji patentleri arasında gelişmiş ülkeler için orta ve pozitif 

yönlü, gelişmekte olan ülkeler ve Türkiye için pozitif yönlü ve güçlü ilişkiler vardır. Bu 

durumda literatürdeki bazı çalışmaların sonucunu destekler niteliktedir. Gelişmekte olan 

ülkelerin analize başlamadan önceki korelasyon değeri ile Driscoll-Kraay standart hata 

tahmincisi ile yapılan analiz sonrasında ortaya çıkan korelasyon değerleri incelendiğinde 

aslında gelişmekte olan ülkeler için de orta ve pozitif yönlü bir ilişki olduğu söylenebilir. 

Mevcut literatürde genellikle ABD ve Avrupa ülkeleri gibi gelişmiş ülkeler ya da OECD 

gibi hem gelişmiş hem de gelişmekte olan ülkeleri bir arada inceleyen çalışmalar 
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mevcuttur. Bu çalışmada ise gelişmiş ülkeler ve gelişmekte olan ülkeler için daha net bir 

ayrım yapılmıştır. Sonuç olarak bu çalışmanın bulgularının mevcut literatür ile kısmen 

örtüştüğü sonucuna varılmaktadır.  

Çalışmanın bulguları incelendiğinde gelişmiş ülkelerde toplam AR-GE harcamasında 

meydana gelen %1’lik bir artış toplam nanoteknoloji patent başvuru sayısında 4,430 

birimlik bir artışa, gelişmekte olan ülkeler için 2,380 birimlik bir artışa sebep olduğu 

görülmektedir. Gelişmiş ülkelerin AR-GE’ye ayırmış oldukları payın gelişmekte olan 

ülkelerden daha fazla olduğu düşünülürse bu sonuç oldukça beklenen bir durumdur. 

Literatür de incelendiğinde gelişmiş ülkelerin gelişmekte olan ülkelere göre daha fazla 

patent çıktısı ürettiği görülmektedir. Türkiye için yapılan bu analiz sonucuna göre toplam 

AR-GE harcamasında meydana gelen %1’lik bir artış toplam nanoteknoloji patent 

başvuru sayısında 0,131 birimlik bir artışa sebep olmuştur. Türkiye’de gelişmekte olan 

ülkeler arasında olduğuna göre nanoteknoloji patenti üretme konusunda hem gelişmiş 

hem de gelişmekte olan ülkelerin arkasında kaldığı sonucuna varılmaktadır.  

Bu bulgular ışığında gelişmiş ülkeler, gelişmekte olan ülkeler ve Türkiye için araştırma-

geliştirme harcamalarındaki artışın toplam nanoteknoloji patent başvuru sayısını 

arttırması nedeniyle AR-GE faaliyetlerine GSMH’den daha fazla kaynak ayrılmasına 

olanak tanıyabilir. Bu faaliyetlerin artması ile daha fazla nanoteknolojik inovasyonlar 

yaratılabilir, bu inovasyonların ticarileştirilmesi ve ihracatı ile sürdürülebilir bir 

ekonomik büyüme desteklenebilir, gelişmekte olan ülkeler ve Türkiye için belirli bir 

ekonomik gelişmişlik seviyesine gelmeleri için yardımcı olabilir. 

Çalışmanın bazı kısıtları bulunmaktadır. Bunlardan ilki analizde kullanılan AR-GE 

harcaması verilerinin, ilgili nanoteknoloji patentleri için gerçekten kullanılıp 

kullanılmadığıdır. Ayrıca her ülkenin kendi patent verme yöntemi ve prosedürleri vardır. 

Bu çalışmada USPTO’nun nanoteknoloji verileri kullanılarak bu kısıtın önüne geçilmeye 

çalışılmıştır. Ayrıca her inovasyon patentli değildir. Bu nedenle patentlerin buluş faaliyet 

çıktısının kusurlu bir ölçüsü olduğunu unutmamak gerekir. Bir diğer kısıt ise gelişmiş ve 

gelişmekte olan ülkeler için AR-GE harcamasının yapıldığı yıl içerisinde patent 

başvurusunun yapılıp yapılmadığıdır. Bunun tespiti ülkeden ülkeye veya sektörden 
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sektöre değişmesi nedeniyle zordur. Bu analizde 1 yıl üzerinden yapılmıştır. Analizde 

USPTO’dan alınmış nanoteknoloji patent başvuru verileri kullanılmıştır. Buradaki veriler 

başvuru sahibinin ABD’de patentini korumaya aldığını göstermektedir. Patent verilerinin, 

ülkelerin tüm dünyadaki nanoteknoloji patent verilerini yansıtmadığına dikkat etmek 

gerekmektedir. 

Analiz on yedi yıllık bir zaman dilimi ve kısıtlı bir ülke topluğu için yapılmıştır. Bu 

kapsamda zaman dilimi genişletilebilir, farklı zaman dilimlerindeki etkileri incelenebilir 

ve daha fazla ülke verileri elde edilerek Türkiye ile karşılaştırmaları yapılabilir, ülkeler 

kategorilere ayrılarak farklı analizler ortaya konabilir. Analizlerde hipotezleri 

incelediğimizde her birinde tek bağımsız değişken kullanılmıştır. Analize farklı bağımsız 

değişkenler eklenerek kapsam genişletilebilir. Ayrıca Türkiye ve başka ülkeler için hem 

AR-GE harcamaları hem de nanoteknoloji patent verileri devlet, yükseköğretim, mali ve 

mali olmayan şirketler, yurt içi ve yurt dışı gibi sınıflandırmalar ile daha ayrıntılı sonuçlar 

elde edilerek, yapılacak olan bir AR-GE harcamasının nereye yatırılacağı ve neticesinde 

nasıl daha çok nanoteknoloji patenti çıktısı elde edileceği belirlenebilir. Analizde toplam 

AR-GE harcamaları yerine nanoteknoloji için yapılmış AR-GE harcamaları verileri ile 

bir analiz yapılarak bu harcamanın ne kadar verimli olduğu hakkında yorumlar yapılabilir. 

Türkiye için AR-GE harcamaları içindeki nanoteknoloji yatırımlarının miktarı TÜİK’e 

sorulmuş olunup böyle bir kalemin henüz olmadığı fakat sektörel bazda ve son 

zamanlarda bu verilerin kayıt altına alındığı belirtilmiştir. Bu nedenle ileride bu konuda 

sektörel analizler de yapılabilir. 
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EK 1: GELİŞMİŞ ÜLKELERİN AR-GE HARCAMALARI (MİLYON DOLAR) 

Ülkeler 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 

Belçika 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 7.917 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 2.353 2.437 2.797 2.897 3.357 3.595 3.847 4.140 4.336 

İrlanda 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 

İtalya 24.566 25.956 27.435 27.911 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 

Norveç 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 7.175 7.450 8.499 8.229 8.639 9.733 10.468 10.320 9.872 9.761 10.347 11.436 

 

İspanya 17.016 18.962 20.705 22.311 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 

İsveç 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 

İngiltere 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)  
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EK 2: GELİŞMEKTE OLAN ÜLKELERİN AR-GE HARCAMALARI (MİLYON DOLAR) 

Ülkeler 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 

Çin 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 

 

Çekya 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 

 

Güney 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) 
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EK 3: GELİŞMİŞ ÜLKELERİN NANOTEKNOLOJİ BAŞVURU SAYILARI  

Ülkeler 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 

Belçika 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 

İrlanda 16 9 22 24 19 22 20 13 30 30 28 24 21 25 39 47 56 

İtalya 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 

Norveç 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 

İspanya 14 18 23 23 24 35 48 58 54 58 43 54 46 56 55 79 57 

İsveç 25 18 30 44 54 52 58 64 71 66 46 61 52 51 62 70 84 

İngiltere 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) 
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EK 4: GELİŞMEKTE OLAN ÜLKELERİN NANOTEKNOLOJİ PATENT BAŞVURU SAYILARI 

Ülkeler 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 

Çin 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 

Çekya 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 

Güney Afrika 3 2 3 2 11 7 9 7 13 5 4 5 5 4 9 10 6 

Kaynak: StatNano (2023) 
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EK 5: TÜRKİYE’NİN AR-GE HARCAMALARI (MİLYON DOLAR) 

 

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 

Türkiye 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: TÜRKİYE’NİN NANOTEKNOLOJİ PATENT BAŞVURU SAYILARI 

 

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 

Türkiye 4 3 5 1 4 5 13 10 4 7 18 13 29 13 18 24 23 

Kaynak: StatNano (2023)
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