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OZET

Bu cabmanin amaci, teknolojik yenilikleri etkileyen aragl
inceleyerek, hangi aracin Turkiye'de teknolojik iidderi
hizlandirdgini bulmaktir. Bu amag d@oultusunda temel hipotezimiz,
Turkiye'de dsa acilma sirecinin teknolojik yenilikleri hizlandigidir.
Calsmada teknolojik vyenilik, Cobb-Douglas Uretim fonksiu
kullanilarak elde edilngtir. Elde edilen teknolojik yenilik ile teknolojik
yeniliklerin araclari olan AR-GE, gh aciklik, lisans-patent angtaalari
ve makale sayilari arasinda regresyon analizi wyagiit. Analiz
sonucunda Turkiye'de g¢h aciklgin teknolojik yenilikleri artirdg
sonucuna ukalmistir.

Anahtar Kelimeler: Teknoloji, Teknolojik Yenilik, Teknolojik
Degisme.

TECHNOLOGICAL INNOVATION INSTRUMENTS:
ANALYSES OF ONTO TURKEY

ABSTRACT

The aim of this article is to analyze the instruiseihat affect
technological innovation and to find out which mushent accelerates
technological innovation in Turkey. According toisthaim, our
hypothesis is that liberalization accelerates tetdgical innovation. In
this article, technological innovation is deriverfi Cobb-Douglas
product function. Then regression analysis is dobhetween
technological innovation and Ar-Ge, number of det¢c number of
license and patent and liberalization. Our resu#isow that,
liberalization is accelerates the technologicabiration.
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Giri s

Teknoloji kavram olarak, iktisat kuraminda etkbir yere
sahiptir. Teknoloji ve yenilik kavramlarl ise neegde bir ygam
tarzinin temel @eleri olarak algilanmakta, hayatimizi igtiemek
amaci ile sinir tanimamaktadir. Bu yizden (lkeleteknolojik
gelismislikleri ile ekonomik blyume ve kalkinma dizeylerasinda
kuvvetli bir etkilgim mevcuttur. Gunimizde ekonomik yetegdi
sahip olan ilkeler yeni teknolojilere sébilmekte, bu durum gelnisg
Ulkelerle gelsmekte olan Ulkelerin arasindaki teknolojik ve ekaiilo
farki giderek artirmaktadir.

Dolayisiyla bu ekonomik yeterlle sahip Ulkelerin kendi
kosullar icinde yarattiklarl ya da en azindan uyakkuat bilgi, bilim
ve teknolojilerle ulailabilmektedir. Baka Ulkelerden satin alinan
teknolojiler ise gegici rahatlamalargi@amakta ancak, ekonomik, politik
ve kultirel bgmlilik gibi yan etkilere de neden olmaktadir. Bedenle
Turkiye'nin teknoloji &irlikli ve Uretken em@ on plana ¢ikaran bir
yapilanmaya sahip olmasi gerekmektedir.

Calmanin amaci, Turkiye'de teknolojik yeniliklere et&den
araclarl incelemektir. Bu amac¢ galtusunda temel hipotezimiz,
Turkiye'de dsa acilma sirecinin teknolojik yenilikleri hizlandigidir.

Calismada ilk olarak teknolojik yenilik kavrami ve tekajpk
yenilikleri belirleyen faktorler ortaya konulacakti Daha sonra
Turkiye'de dsa acillma slrecinden itibaren teknolojik yenilikleri
etkileyen araclar incelenecektir. Gatanin son boéliminde teknolojik
yenilik ve teknolojik yeniliklerin araclar arasiaki iliskiler ampirik
olarak sinanacaktir.

Calismada teknolojik yenilik Cobb-Douglas Uretim Fonksiy
kullanilarak tanimlanacaktir. Tanimlanan teknolojikenilik ve
teknolojik yeniliklere etki eden faktorler olansdiaciklik orani, yabanci
sermaye, lisans ve patent sayisl, ar-ge, makalasisdyranger
Nedensellik testine tabi tutulacak; boylece regoesgnalizine girecek
degiskenler belirlenecektir. Daha sonra buggdkenler ile teknolojik
yenilik regresyona kalacaktir.
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1.Teknolojik Yenilik Kavrami ve Araclari

Teknolojik yenilik; firmalari ya da ekonominin biellir girdi ile
daha fazla c¢ikti elde etmesini, ya da bigKaadeisle ayni miktar
ciktinin daha az girdi yardimi ile elde edilmessaglayan unsurdur.
Teknolojik yenilikleri belirleyen unsur, dretim sginde mimkdn
oldugunca yuksek oranda katmagee Uretme ve sermaye birikimidir.
Teknolojik yenilik, tretimin fiziki nitelik, nicek, verimliliginin ve
Uretim girdilerinin yapisini dgstirdigi gibi Uretimin yonini de
ekonomik gedme ve sosyal dgsme amacglarina gore
yonlendirmektedir. GUnumizde yatinm kararlarininerimesi
dolayisiyla karin maksimize edilmesi slUrecinde tddjik yenilik ¢cok
onemli bir yer tutar (Romer, 1990a: 71-72Y.eknolojiyi ekonomiye
kanalize etmek icin géli araclara ihtiya¢ duyulmaktadir.

1.1. Teknoloji Transferi

Teknoloji transferi; bilgi ve tecribenin firmalasektorler,
bolgeler ve ulusal ekonomiler arasindaki harekeyiavbir bilginin veya
bilgi paketinin vericiden aliciya aktariimaseklinde tanimlayabiliriz
(Sarithan, 1998; 20). Daha genel bir tanimla tekndlansferinin
gelistiren bir teknolojinin  bunu bilmeyenlere aktariimaseya
bilmeyenlerce edinilmesi olarak tanimlayabiliriZefez, 2001: 110-
122).

Teknolojiyi ithal eden bir Ulkede, ekonomik ggmi her
yoniyle etkiler. Bu nedenle, her Ulke kendi tekiiklgotansiyelini
artirici tedbirleri almak, kendi transfer sisteminélirli bir politika
cercevesinde, grliklar ve oOncelikler dizesine uygun olarak kurup
gelistirmek zorundadir (Radosevic, 1999: 15-25). Az el Ulkelerin
ekonomik kalkinmalarinda ithal teknolojilere bulyigtcide bgmh
olmalari, gekmis Ulkelerdeki teknolojik yeniliklerle ilgili bilgi
noksanlginin bulunyu, teknoloji pazarinin ¢ok aksak bir yapida olmasi
ve pazarlik konularinin ¢ok gidi yonlerinin olusu, “transfer” olayinin
¢ok boyutlu bir olgu oldgunu ortaya koymaktadiSimsek, 1998: 21).
Teknoloji transferini artiran en 6nemli unsursadiaciklik oraninin
artmasidir. Dga aciklik oraninin  artmasiyla beraber GBYa
teknoloji  harcamalarinin  payl transfer harcamalaite arti
gostermektedit. Dolayisiyla Ulkelerin @a acikliklarinin artmasi, bu
Ulkelerde biyumeyi destekleyen ve teknoloji trarnsée yardimci olan
etmenlerden biridi(Frankel ve Andrew, 1999: 1009-1025).

! Bu calsmada dya aciklik orani teknoloji transferi anlaminda kallanistir.
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1.2. Arastirma -Gelistirme Faaliyetleri

Arastirma-gelstirme faaliyetlerinin  amaci, yeni bir Grin
dretilmesi, Urin kalitesi ve kalite yikseltici fikte yeni tekniklerin
uygulanmasi, yeni dretim teknolojilerinin ggiiilmesi ve teknoloji
uyarlamasi icin bilimsel esaslara uygun olarak lgapve her gamasi
belirlenmg ¢alsmalardir (Arikan, 1996:18).

Ayrica AR-GE faaliyetleri; Ulkenin kendi teknolojiiretme
kabiliyetini gelstirerek istikrarli, gacli ve verimli bir ekonomik
toplumsal kalkinmayi ggar. Uretim ve pazarlamada standasrtbay!,
optimal 0Olcek ekonomisini, yeni mal ve hizmet CUmd&rini
gerceklgtirmek yolu ile uluslararasi ticarette rekabet dagani artirir.
Bu da verimliligi ve karliligr artirir. DUnya bilginin en énemli Gretim
faktort oldgu bir Gretim yapisina @ou gitmektedir. Dolayisiyla AR-
GE artik dretim sirecinin bir parcas!i olmaktadielé€beksel Uretim
faktorlerinde olcge gore azalan getiri varken teknolojik yenilikte
Olcege gore artan getiri s6z konudur. Sermayenin madrjatkinligi
zaman iginde dimektedir. Bu yizden endustriyel yenilik dinya
ekonomisinde ekonomik biyimenin motoru olmaktddaun dénemde
bUyumenin surdlrtlmesi acisindan da cok 6nem arelgedir (Romer,
1986: 1003-7).

AR-GE faaliyeti yeni ve gedimis UrUnlerin elde edilmesi,
kalitenin iyilestirilmesi ve maliyetlerin dglirilmesi icin girgilen bir
faaliyettir. Yuksek teknoloji imalat kesimi piyasadligopol durumum
elde edec@ icin bu faaliyetlere yer ayirir. Romer moddRomer,
1987: 56-62), (Romer, 1990b: 97-103), (Romer, 1998877-67),
(Romer, 1994: 3-22), kesiflerinde kar etmeyi uman atarmacilarin
yeni yaratici fikir araylarina girmelerini modele katarak teknolojik
ilerlemeyi icsellgtirmistir.

AR-GE gunumuzde sanayilds Ulkelerin vazgecilmez bir
Ogesidir. Bu nedenle gerek ABD ve AB (lkelerinde, alee
Japonya’da olgg ne olursa olsun hegletme yeni bir Griin ya da yeni
Uretim sdrecleri ortaya koyabilmek veya mevcut U&tin
gelistirebilmek amaciyla AR-GE c¢amalarina biyik 6nem
vermektedirler (Sadiklar, 1995: 225).

1.3. Lisans ve Patent Anlgmalari

Lisans, teknoloji sahibi firmanin, gghiekte olan Ulke
firmasina, bu teknoloji ile bir mamuli imal etmele \pazarlamak
amaclyla, belirli bir stre icin, kullanim haklarirermesidir $akir,
1986: 42). Lisans argmalari ise, kailikli tespit edilen bir bedel ve
genellikle bu teknoloji ile tretilecek mamuliin sktnindan alinacak
yuzdeli komisyonlar karligi gerceklgen anlamalardir. Lisans
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anlamasi bir Ulkeden der bir Ulkeye teknoloji transferi gkayan

hukuki yollardan biridir. Know-how, patent, franshig ya da ticaret
markasini konu alan lisans sagieeleri ¢gdas ticaret ygami icinde
blyuk boyutlarda uygulama alani bulgmubir ekonomik ve teknik
gelisim araci olarak kabul edilgtir. Yeni bir patent toplam bilgi
hacmini artirmakta ve AR-GE faaliyetlerinde bulunabeseri

sermayenin produktivitesini artirmaktadir (Gokoyab03).

Lisans anlgmalarinda riskin az olmasi, ¢k bir Ulkeye
girmede en kisa yollardan birisi olma vasfini@asi, bunun yaninda
yabancisirketlerin bir Glkeye girmesinin yasaklagddurumlarda lisans
anlamalari yoluyla o Ulkeye girmenin imkan dahilindemalsi c¢ok
uluslu sirketlerin lisans yoluyla teknoloji transferi kamal yaygin
olarak kullanmalari sonucu gaustur (Uludgs, 1991: 69).

2. Turkiye'de Teknolojik Yenilik Streci

Teknolojinin hizh adimlarla gefiigi ginimizde, dgier az
gelismis Ulkeler gibi Tarkiye de teknoloji edinim yollariad biri olan
teknoloji transferi yoluna gitmektedir. Turkiye et@misi kendi
teknolgjisini Ureten ve geliren bir diizeye ukamamstir. Bir tarafta,
devlet ve devlete yatirrm alanlari, hedefler g@steonu bu alanda
kendisine verilmy gorevleri yapmaya zorlayan kalkinma planlari,skar
tafta ise, kendisini kalkinma planlari ileghagdérmeyen 6zelsietmeler
vardir. Devlet kendi yagl kalkinma planlari ile kendi kurularini
belirli alanlara, belirli Gretim dallarina, kendelrledigi teknolojilere
yatirnm yapmaya zorlarken, 6zel gimci isletmeler igin zorunlu
olmayan hedefler Onergtir. Barro ve Sala-i Martin 1992 yilinda
hikimet  politikalarinin ~ boyime  Gzerinde  etkili  clgo
soylemglerdir. Beseri sermayenin gafiiriimesi icin &sitime kaynak
aktarma gereklifii ile birlesince devletin roli gindeme gektir
(Barro, 1990: 103-25), (Barro, Martin, 1992: 6453-6Dolayisiyla
hikumetlerin ¢gtli aktiviteleri biyime oranini etkiler. Bu aktieler
arasinda alt yapi hizmetleri, mulkiyet haklariniordnmasi ve
ekonomik etkinliklerin vergilendirmesi dahil ediliKamu mallarina
onemli bir drnek, hikimetin yargiti argtirmalarin desteklenmesidir
(Baro ve Sala-i Martin, 1995; 10-30). Turkiye'degome kadar dnemli
teknolojik yenilikler olmasina gamen, kendi teknolojisini lUreten ve
gelistiren dizeye henlz uamamstir. Ekonominin ihtiya¢c duydgu
teknoloji transfer yoluyla kalkinmaktadir.

Turkiye'de transfer edilen teknoloji, tamamen yditmalarla
yabanci firmalar arasinda veya yabanci yatirimailayaptiklari
yatirimlarla gerceklgnektedir. Bu ayni zamanda yabanci firmalar ile
onun Turk ortaklari arasinda yapilan lisans gmidarini kapsamakta
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veya makine, techizat ve ilgili enformasyonun ithaloluyla
gerceklgtiriimektedir. Diger teknoloji transfer kanallarinin yeri géreceli
olarak daha diiikttr (Baer, 1994; 17).

Ulkelerin bilim ve teknoloji seviyelerinin dlgilmesle OECD
tarafindan bazi gostergeler gétilmistir. Dolayisiyla, bilimsel ve
teknolojik faaliyetlere igkin istatistik verilerinin  toplanmasi,
degerlendiriimesi ve rapor edilmesineshin usul ve esaslar standardize
edilmis olup, OECD tarafindan periyodik olarak yayinlaniaalkr.
OECD'nin belirledgi bu gostergeler Tirkiye’de de benimsestini
OECD'nin ulkelerin bilim ve teknoloji seviyelerinin
karsilastirimasinda kullangg genel kabul goren beca 3 goOsterge
sOyledir (Karacasulu, 1999; 40-49).

* AR-GE harcamalarinin GS¥ icindeki payi (% olarak),

* 10.000 iktisaden faal (¢cghAn) nifus bgna digen AR-GE

personeli sayisl,

* Science Citation Indeks (SCI) tarafindan taradargilerdeki

makalelerin sayisi.

Turkiye’de 2006 yilinda AR-GE harcamalarinin GslY
icerisindeki pay! % 0.80, 2013 yili ise % 2 olatsddeflenmgtir. Bu
oran 2000 yilinda %0,64 seviyesinde iken, 2003nhgédi AR-GE’nin
GSYiH icerisindeki pay! ortalama %0,61, 2004 yilinda % 0.67’ye
yiikselmitir. 2005 yilinda % 0.79 olngtur. Ulkeler itibariyle AR-GE
harcamalarinin GS¥ icindeki payl Grafik 1'deki gibidir. AR-GE
harcamalarinin  GS¥M oranina Ulkeler itibariyle bakilginda
Tarkiye’'nin OECD ve AB ilkelerinin ortalamalarindagok geri
kaldigini gérulmektedir.

Grafik 1: Ulkeler itibariyle AR-GE Harcamalarinin GSY iH
icindeki Payi (2005), (%)
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Kaynak: www.tubitak.gov.tr.
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OECD standartlarina goére teknoloji seviyesini gkgie bir
diger gosterge olan 10.00€giiciine dien personel sayisi Tirkiye'de
yillar itibariyle artg gostermektedir. 2003 yilinda 10.000 iktisaden faal
nifus baina digen AR-GE personeli hedefi 15 olarak belirlegw@ bu
oran 2003 ve 2004 yilinda 18 olarak gercgkiigtir. 2005 yilinda 22
olmustur. Buna kagilik Avrupa Birligi ortalamasi ise 94°tur. Turkiye'de
bu rakamin oldukca dlk oldusu gérilmektedir.

Grafik 2. Ulkeler itibariyle 10.000iktisaden Faal Niifus Baina
Dusen AR-GE Personeli (2005)
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Kaynak: OECDMain Science and Technology Indicators

Uluslararas! bilimsel dergilerdeki yayin sayisiamalizi bilimsel
uretim bakimindan en iyi fikir veren bir @r gosterge olarak kabul
edilmektedir. Bilimsel hakem derlendirmesinden gegmeden makale
kabul etmeyen binlerce derginin taranmasina day&uance Citation
Indeks (SCI-Fen Bilimleri Atif Endeksi) de yer alaergilerde c¢ikan
makalelerin dikkate alinmasi ile, hangi yayinladikkate alinacg
standardize edilrgiir (Karacasulu, 1999: 47). Tablo 1'de 1990 yilinda
itibaren Turkiye’'de ve dunyadaki makale sayisi véirkiye'nin
dunyadaki payl gortulmektedir. Buna goére Turkiye igagicisindan 15
yil icerisinde 40. siradan 19. siraya yuksetimi
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Tablo 1. SCI Veri Tabanina Goére Tirkiye'de
Makale Sayilari ve Dlnya Siralamasi

Yil Tuarkiye'deki Dinya
Makale Sayisi Siralamasi
1990 1,117 40
1991 1,206 39
1992 1,653 38
1993 1,928 37
1994 2,308 34
1995 2,812 34
1996 3,774 29
1997 4,413 27
1998 5,150 25
1999 6,066 25
2000 6,074 25
2001 7592 25
2003 12492 22
2004 15345 21
2005 17717 19

Kaynak: www.tubitak.gov.tr.

OECD tarafindan ortaya konulan bu ¢ goOsterggnda
teknoloji seviyesini ortaya koyan bir ggir nemli gOsterge lisans ve
patent antlgmalaridir. Tarkiye'de transfer edilen teknolojinimemli
bir kismi da lisans ve patent agrt@alari yoluyla gercekienektedir.
Tarkiye'deki tim kamu ve 0Ozel sektor kurslarinin yurt dgindan
temin edecekleri galimis tretim ve yonetim teknikleri, marka ve patent
haklar ile ilgili yapilacak lisans, teknik yardiknow-how ve ydnetim
anlgmalar, YSGM'nce (Yabanci Sermaye Genel Mudgiii
onaylanmaktadir. Ulkemizde 1990-2001 vyillari ardain lisans
anlamalarinin dgilimi Tablo 2'deki gibidir.
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Tablo 2. Turkiye’de 1990 Yilindanitibaren Yapilan Lisans
Anlasmalari

Yillar Anla sma Sayisi
1990 70
1991 56
1992 48
1993 36
1994 54
1995 55
1996 77
1997 114
1998 91
1999 89
2000 136
2001 96
Kaynak: Hazine ve Dy Ticaret Mustgarligl, Yabanci Sermaye Raporu

(1990-1995,
*1996 — 2001 yilindaki rakamlar Hazine Migsid1gi'nin ana merkezindeki
Yabanci Sermaye Boluminin bilgisayarindan eldienégir.
*2001 yilindan itibaren lisan agtaalari icin herhangi bir kuruma bilgi
verme zorunlulgu ortadan kalkgi icin, bu yildan itibaren diizenli veri yoktur

Tablo 2 incelengjinde 1993'ten itibaren lisans izin belgeleri
1990 yilina kadar surekli artgtur. Bu artgta ekonominin liberallgnesi
(disa aciimasi) ile 1983 yilinda TL.'nin konvertibilisgliimesinin etkisi
bUyuktar. Bu geklim sanayinin gefme trendine de uymaktadir.
Teknoloji gelstirme acisindan yeterli harcamaylr yapamayan Turk
firmalari  know-how sorunlarini lisans agaalariyla ¢dzmeye
calsmiglardir. Ancak Turkiye ekonomisinin istikrarsiz ekuonik
yapisinin yaninda 1991'deki Kérfez Krizi, 1992'dékirupa Para Krizi
ve 1994'deki ekonomik kriz lisans aglaalarinin azaltmasina neden
olmustur. 1994'de IMF ile yapilan stand-by agh@asiyla beraber
ekonominin dizelmesiyle lisans agri@alari 1990°'h yillarin ilk
yarisindaki dgerleri yakalamy hatta, gec¢mstir. Ancak ekonomideki
istikrarsiz yapi lisans argmalarini da yakindan etkilegr. 2000
yilinda 136 olan lisans anlaalari sayisi krizle beraber 2001 yilinda
96'ya gerilemitir. 2000 yilinda lisans animalari 136’ya ulgmasinda
MAI (Cok Tarafli Uluslararasi Yatirim Anjaasli) ve tahkimin kabul
edilmesi dnemli rol oynangir.

Bir Ulkenin teknolojik potansiyelini gosteren ggér bir veri
patent bgvurularidir. Turkiye’de patent kaurularinin yillara gore

258



dagsilimi Grafik 3'deki gibidir.

Grafik 3. Turkiye'de Yillar itibariyle Patent Bagvurulari
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Kaynak: www.turkpatent.gov.tr.

Grafik 3 incelendiinde, 1995 yilindan 2006 yilina geligiide
patent sayisinda go6zle gorulir bir aryerceklgmistir. Ancak patent
bagvurularinin ¢ok kiguk bir kismi yerli Ureticilerdegelirken kalani
yabanci firmalarin patent baurulardir.

Ornezin G. Kore, Almanya, ABD’'de yillik patent aurusu
12.000'in Uzerindedir. Turkiye'de ise bu oran cmtah 200°dir. Yani
Tarkiye Avrupa Birlgi ve OECD ulkelerinin olduk¢a gerisindedir.
Turkiye, Meksika, Polonya ve Cek Cumhuriyeti githkalerle beraber
dinyada en yiksek yabanci patent alan ulkeler ratfadir. OECD
Ulkeleri ortalamasinin % 8 olmasi Turkiye'nin teksjp Uretmedeki
zayifligini agikca ortaya koymaktadir (Asldihe, 2001: 141).

Tarkiye'nin patent bgvurulari acisindan oldukca gerilerde
kalmig bir Glke old@gunu gériyoruz. Bu durum bize Turkiye’de AR-GE
harcamalarina ayrilan kaynaklarin, benzeri ekonomi sosyal
sistemlere sahip Ulkeler grubu icinde ersididi seviyelerde kaldini
gOstermektedir. Bu sonucu gloran sebepler bilgi ve teknoloji Gretimi
ve yayimi icin kurulmgi merkezlerin yetersiz kalmasi bilim ve teknoloji
alaninda yeni teknolojilerin getiriimesi veya transfer edilmesinde
kiicuk ve orta boysletmelere yeterli destek ganamaygidir.
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3. Turkiye’de Teknolojik Yenili gin Ampirik Analizi

Bu calsmada, teknolojik yenilik ve teknolojik yeniliklerin
araclarl arasindaki gkiler regresyon analizi ile incelenecektir. Boylece
teknolojik yeniligi artiran faktorler ortaya konacaktir.

Calsmada o6nce teknolojinin tanimlanmasi gerekmektegiir.
tanimlamanin  yapilabilmesi icin C-D (Cobb-Dougladjretim
fonksiyonu kullanilmgtir. C-D fonksiyonu cikti diizeyini (Y) kullanilan
sermaye (K), Emek (L) ve teknoloji etkinlik katssiycinsinden belirler.
Bilindigi Gzere mikro ekonomik analizlerde ¢ikti miktarknieloji veri
iken temelde iki girdi yardimiyla belirlenir. Burdilerden biri sermaye
digeri de emektir. Dolayisiyla bu cgihada teknoloji Uzerine
yogunlasildigindan C-D dretim fonksiyonu analize baz aligtmi
(Varian, 1998; 55-60). Bu fonksiyon biunyesinde enwek sermaye
disinda Uretime katkida bulunan bilgi ve teknoloji tikerini de
beraberinde tamaktadir. Bu acidan C-D uretim fonksiyonu galaya
temel tgkil etmistir. Formel olarak ifade edilecek olursa,

Y=AK“L?
(1)

Uretim siirecinde faktorlerin toplam driine ygpkatki énemli
bir buyiikliktir. Uretim faktoriindeki dgesmeye bgli olarak toplam
uriine yap# katklyr C-D Uretim Fonksiyonunda (ssel katsayilar
gOstermektedir. Bu denklemde#i sermaye faktdriiniin toplam driine
yaptgl katkiyr gostermektedir. Bilindi Gzere girdi esneklik katsayisi,
girdilerden birinde meydana gelen % gdeneye kagl Uretim
duzeyinde meydana gelen %gdenedir. Sermaye icin girdi esneklik
katsayisini w gostermektedir. Bu sermaye icin yapilan aciklamale
faktort icin de gecerlidir. Emek faktorinin toplagelire yaptg
katkiy1 w terimi gostermektedir (Chaing, 1997; 85).

Wk = In (dY) / In (dK) = [ (A/Y) dY ]/ [ (1/K) dK ]= (dY / dK ) ( K/Y)
=a (AKLP/K) (KIY)=a
2)

W =In(dY)/In(dL)=[@/Y)dY]/ [(@/L) d]=(dY/dL)L/Y)
=B (AKLP/L)(L/Y)=P
3)



3 nolu denklemdeki alfaof ve beta [§) blyuklikleri her iki
faktoriin toplam Urline vyagh katkiyir gostermektedir. Eldeki
degiskenlerin Olgumlerinde dostirmeler yaparak yeni verilerle
dogrusal bagintilar kurmak icin teknolojik d&simi yani Turkiye'de
teknolojik yeniligi tanimlamak icin yukaridaki C-D fonksiyonunun
logaritmasinin alinmasi gerekiBuna gore,

INY=InA+alnK+pInL

(4)

INA=InY-(alnK+pINnL)

(5)

5 nolu denklem yardimiyla belirlenen teknolojik y#n
Turkiye icin hesaplanntir. Bu hesaplama sonucunda C-D Uretim
Fonksiyonu Turkiye icin g@gidaki gibi bulunmugtur.
LGSMH=1.76194541+0.7590902837*LSERMAYE+0.2359979436

EMEK  (6)
Standart Sapma:  (0.22) (0.10) (0.09)
t Degerleri: (7.76) (7.56) (2.55)

F Degerinin p olasiig: 0.00000

Yukaridaki 6 nolu denklemden hareket ederek 198ndan
2004 yilina kadar Turkiye'deki teknolojik yeniliknA degerleri
hesaplanmstir. Burada 1987 ile 2004 vyillari arasindaki birresi
alinmasinin sebebi veri yetersgtlir. Ozellikle emge yapilan
odemeleri bulabilmek mimkin olam@didan analiz 1987 yilindan
itibaren balatiimak zorunlulgunda kalinmytir. Bu veriler TCMB veri
dagitim  sisteminden internet yardimiyla derlestini  InA
hesaplamasinin sonuclagegidaki tabloda verilmitir. Denklem 6’daki
gerek sermayenin gerek teknolojinin gerekse tekitikiik katsayisinin
istatistiki agidan bakilginda % 5 anlamlilik dizeyinde t testigaei
1,96'dir. Dolayisiyla C-D Uretim Fonksiyonu igin piéan regresyon
sinamasinda elde edilen bitin katsayilar anlamli8iwr denklemin
uygunlusunu gésteren F deri de istatistiki acidan da anlamlidiBu
iliskinin olmamama olasg 0’dir. Bu denklemdeki parametrelerden
faydalanarak teknolojik yenilik 4 nolu denklem garesinde gagidaki
Tablo 3'de tanimlanngtir.

2 EKK ile tahmin edebilmek icin C-D fonksiyonunurglritmasini almak
gerekmektedir.

® F deerinin p olasilgl yukaridaki dgerlerde olmama olasgini
gOstermektedir. Bu acidan F gggine bakildginda tablo dgerinden daha
buyudktur. (Yani H kabul, H red deriz). Olmama olasili 0 oldysundan
istatistiki acidan anlamlidir.
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Tablo 3. Turkiye'de 1987-2004 Yillari Arasinda Tekmlojik Yenilik

Yillar INA Yillar InA

1987 1,961550 1996 1,951148
1988 1,934740 1997 1,907413
1989 1,985852 1998 1,975695
1990 1,947721 1999 2,015090
1991 1,890803 2000 2,032541
1992 1,914176 2001 2,354630
1993 1,844935 2002 2,354586
1994 1,920749 2003 2,353894
1995 1,985994 2004 2,356507

Teknolojik yenilik yukarida Tablo 3'de tanimladiktasonra
calisma icinde ortaya konan teorik cercevgiginda b&imsiz
degiskenlerle olan ikkisi regresyona tabi tutulrgtur. Bu bolimde
ortaya konan dgskenler, dsa aciklik orani, yabanci sermaye, lisans ve
patent anlgmalari v.b. gibi dier desisenler aagidaki Tablo 4'de
gosterilmitir.

) Tablo 4. Analizde Kullanilan Desiskenlerin Kisaltmalari ve
Isimleri

Kisaltmalar Aciklamalar

TEK Teknoloji

AO Disa Aciklik Orani (X+M/Y)

YS Yabanci Sermaye

KUK Kukla Degisken*

LP Lisans ve Patent SayisI Toplam
MK Makale Sayisi

AR-GE Arastirma Gelgtirme

*Bilindi gi Uzere 1989'da 32 Sayili Kararname ile Tirkiye'miga
acilma sireci gerek mallar gerekse finansal actdammlanmitir. Bundan
dolayr 1980’'li déonemlerle 1990’ dénemler birbid@n yapi olarak farklidir.
Bu farkhiligin analize katilabilmesi i¢in 1980’li yillara 0, 99'h yillara da 1
degerleri verilmitir
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3.1. Ampirik Analiz
Tablo 4'de tanimlanan @iskenler arasinda coklu gausallik olarak
nitelendirebilecgimiz bir problemin ortaya c¢ikmasi kuvvetli bir
olasiliktir. Coklu dgrusallik ortaya ¢ikfiinda elde edilen tahminlerin
standart hatasi gdiieden fazla hesaplargl icin givensiz olacaktir.
Bunun icin iktisat  teorisinden faydalanarak glmsiz
degiskenlerimizden bazilari arasinda regresyon anabgpilynstir. Bu
seriler, ADF test sonuclarina gore ayni dizeydém))(Idurgandir.
Yani seriler ¢ butunlgiktir. Dolayisiyla serilerin birinci farklari
alinarak regresyona kolmustur. Durgganlik sinamasi igin
Geniletilmis Dickey-Fullef testi uygulannstir. Bu testlerde kullanilan
denklem hem sabit hem de trendlidir. Zaman senileridur&anlik
sinamalari Tablo 5’deki gibidir.
Tablo 5. Serilerin Birim Kok Testleri: 1987-2004

Degisken ADF Kritik De ger ®

% 1 % 5
GSMH 1(0) -0.32 -4.80
I(2) -4.08@ 3.79
-4.98
3.87
SERMAYE (CAPT) | 1(0) -0.02 -4.80
I(2) -5.38@ 3.79
-4.98

*AX= Pit Bot+ 8 Xt U ADF sinamasinda bu regresyon kaliplari kullanilir.
B1 notasyonu sabit bir buyuldli gostermektedir. t, zaman veya genel bir
egilim degiskenidir. Serinin durgan olup olmadiini test etmek igin
kullanilacak bglangi¢c hipotezi it 6=0 veya H : p=1 kurulabilir. Alternatif
hipotezde ht 6# 0 veya H: p # 1 olacaktir. Bu hipotezleri sinamak icin 6zel

bir t istatistgi kullanilir. Bu t istatistgine “Tau” T istatistii denilir. Bu
istatistgin  esik degerleri D-F sinamasi i¢cin  McKinnon tarafindan
hesaplanmtir. Eger 6=0 veyap =1 H, kabul edilir ise zaman serisi dggam
degildir. Hesaplanan Tau istatigti McKinnon tarafindan hesaplanan kritik
deserden daha kucik olacaktir (ADF kritik gkeleri Eview ekonometrik
program tarafindan otomatik olarak hesaplanmaktal % % 10 arasinda
verilmektedir). Bu durumda zaman serisini dismalgstirabilmek icin aagidaki
U¢ yontemden biri denenir. Bitiin yontemlerin ontalktas) durgan olmayan
zaman serileri farklari alinarak dgemlsgtirmaktadir. Ber zaman serisinin
birinci farki aliniyor ise 1(1) ikinci defa farlaliniyor ise 1(2) nosyonlari ile
gosterilir. Eser seri bglangicta durgan ise 1(0)seklinde gosterilir (Enders,
1995,211-215).
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3.87

EMEK 1(0) -4.99 -4.98
1(2) -4.99@ 3.87

-4.98

3.87

YS (Yabaci Sermaye) | 1(0) -2.79 -4.80
1(2) -4.79@ 3.79

-4.98

3.87

LP (Lisans&Patent) 1(0) -2.18 -4.80
I(2) -3.87@ 3.79

-4.88

3.82

(a)DuraganIestlrllmls Degerler
® o5 1 ve % 5 anlamlilik dizeyinde birim kok testinifacKinnon kritik
degerlerini gostermektedir.

Burada dyarida birakilacak olan @digkenlerimiz yabanci
sermaye ile lisans-patent agrialaridir> Dolayisiyla AO ile LLP-LYS
arasinda kuvvetli bir ikinin olmasi dgaldir. Bagimsiz dgiskenler
arasindaki i§kiyi goOsterebilmek icin iljerli regresyona tabi
tutuldusunda elde edilen sonuglagagidaki gibidir.

Tablo 6. Disa Agiklik Orani ile Lisans —Patent Antlasmalari
Arasindaki Coklu Dogrusallik Sinamalari

Bagimli Degisken: LLP
Katsay! Stantart Hata Istatistik P-Olasilik
C(1) Regresyonun Sabit 6,010589 0,293736 20,46254 0,0000
Terimi
C(2) AO (Agiklik Oranr) 4,093395 0,886916 4,615313| 0,0006
R? 0,639652 Baimli Varyansin Ortalamasi 7,32632
Diizeltilmis R? 0,609623 Baimli Varyansin Standart 0,423890
Sapmasi
Logaritmik Olaslilik -0,185651 Hstatistik 21,30111
Durbin-Watsonistatistgi 1,203963 Olasilik (F-istatistik) 0,000594
LLP = C(1) + C(2)*AO
LLP=6.01+4.09*AO
(7)

® Cinki dsa aciklik orani hesaplanirken bu kalemler aciktgnanin (X+M/Y)
icinde hesaplanir.
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t.ist.: (20,46) (4,61)
P Ol.: (0,000) (0,000)

7 nolu denklemden de gorulgiii Gzere dia aciklik orani ile
lisans-patent arasinda kuvvetli bir ski bulunmaktadir. Secilen
denklemin genel uygunflunu goésteren F istatigtide anlamlidir. Bu
durumda coklu dgrusalliktan kurtulabilmek igin analizden lisans-
patent dgiskeni ¢cikariimstir. Benzer bir uygulama yabanci sermaye ve
lisans-patent arasinda icin yapitm. %12 dizeyinde yabanci sermaye
ile lisans-patent arasinda anlamhskli bulunmytur. Dolayisiyla
(log)LLP ve (log)LYS analizden cikarilgiir. Sonuclar Tablo 7'de
Ozetlenmektedir.

Tablo 7.Yabanci Sermaye ve Lisans- Patent Antgaalari Coklu
Dogrusallik Sinamalari

Bagimli Degisken: LLP
Katsay! Stantart Hata Istatistik P-Olasilik
C(1) Regresyonun Sabit 4,366111 1.856269 2,352089 0,0351]
Terimi
C(2) LYS (Yabanci Sermayae) 0,401604 0.247076 1,8@54 0,1281
R’ 0,168905 Baimli Varyansin Ortalamasi 7,377933
Diizeltilmis R? 0,104974 Baimli Varyansin Standart 0,454754
Sapmasi
Duzeltilmis Regresyon 0,430224 Akaike Kriteri 1,27454p
Kalinti Karelerinin Toplami 2,406200 Schwarz Kriter 1,368949
Logaritmik Olasilik -7,559068 Hstatistik 2,642011
Durbin-Watsonistatistgi 0,650137 Olasilik (F-istatistik) 0,128057
LLP = C(1) + C(2)*LYS
LLP=4,36+0,40*LYS
8

t.ist.: (2,35) (1,62)
P Ol.: (0,035) (0,128)

Ortaya cikan yeni duruma gore teknolojik yenilik AO, LMK,
AR-GE, Kukla dgiskenleri arasindaki gkiler aratirilabilir. Oncellikle
degiskenlerimiz  arasindaki gkilerin  siddetini 6lcmeden 6nce
nedensellik analizi yapmak ¢ghamiz acisindan daha faydali olacaktir.
Boyle bir test, regresyona girecekgdgenlerin belirlenmesi agisindan
gereklidir.

Granger Sinamasil, Y ve X glgkenlerinin kestiriimesine gkin
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bilginin yalnizca bu dgskenlerin zaman seri verilerine @aoldugunu
kabul eder. Aagida iki desisken arasindaki nedensellik skisini
belirleyecek denklem verilrtir.

Yt:azn: Xt—l‘*‘bzn: Yty

t=1 t=1
9
XFCZ Y1td Z X1+l
t=1 t=1
(10)

Tablo 8.1ki Tarafli Granger Nedensellik Test Sonuglari
*0610 duzeyine gore anlamhdir.

*GoOzlem sayilari elde edilen verilersiginda analize dahil
edilmistir

Sifir Hipotezi: Gozlem | F-istatistik | P-Olasil
iki Tarafli Nedensellik Testi sayisl
AO(Disa Aciklik Orani) Granger 15 3,27762 | 0,09115*

anlaminda nedeni gdir
TEK(Teknolojinin)

TEK(Teknoloji) Granger anlaminda nedeni gilidir 15 3,67596 | 0,07253*
AO(Disa Agiklik Orani)
LMK(Lisans-Makale Sayist) 15 0,96253 0,39962

Granger anlaminda nedenigidir
TEK(Teknolojinin)

TEK(Teknoloji) Granger anlaminda nedeni 15 0,12256 0,87892
degildir LMK(Lisans-Makale Sayisinin)

AR-GE(Arastirma-Gelitirme) 16 1,81563 0,21002
Granger anlaminda nedenigildir
TEK(Teknolojinin)

TEK(Teknoloji) Granger anlaminda nedeni 16 1,62596 0,2152¢
degildir AR-GE(Arastirma-Gelitirmenin)

Bu denklemlere gore, gelecek gegnibelirleyemeyecgine
gore, ger X daiskeni Y daiskeninin (Granger) nedeniyse X'teki
degismeler Y'den dnce gelmesi gerekir. Bu durumda 9 mignklem ile
tahmin edilen a katsayisi sifirdan farkli d katseyda sifir olmak
zorundadir. Bu tek yonlu bir nedenselli®kisidir. Nedensellik ilgkisi
sadece X Y olmak zorundagddir. Eger Y desiskeni X
degiskeninin nedeniyse, Y’deki gesmeler X'teki dgismelerden 6nce
gelecektir. Bu durumda 10 nolu denklem ile tahmniiiem ¢ katsayisi
sifirdan farkl b katsayisi da sifir olmak zorunda&u tek yonll bir
nedensellik ilkisidir. Bunun yaninda iki yonli nedensellik sKisi
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olabilir. Bu durumda a, b, ¢ ve d katsaylilaria@li olarak sifirdan farkh
olacaktir (Gujarati, 1999: 620-21).

Yukaridaki teorik ve ampirik bilgilerin siginda segilen
degiskenler arasinda nedensellik test sonuglari Tablode 8
verilmektedir. Tablodan gorulegelzere % 10 anlamhlik dizeyinde
Ho hipotezini red ederek AO ve TEK cift yonli biedensellik
ili skisini kabul edebiliriz. Bunun yaninda teknolog LMK ve AR-GE
arasinda bir ikki saptanamagdindan analizden ¢ikariimaktadir.

Yukaridaki veriler giginda Turkiye'deki teknolojik yeniii
etkileyen faktorleri saptayabilmek icin 10 nolu megyon denklemi
tahmin edilmgtir. Bu tahminin sonuglari Tablo 9'da verilgtir.

TEK=C(0)+C(1)*AO0+C(2)*KUK+C(3)*LMK+C(4)*ARGE +
u (11

Tablo 9. 1987-2004 Yillari Arasinda Turkiye'de Tekmlojik Yenilik
ve Onu Etkileyen Deisenlerin Regeresyon Sonugclari

Katsay! Stantart Hata Istatistik P-Olasilik
C(0) Regresyonun Sabit 1,900596 0,103783 18,31323 0,0000
Terimi
C(1) AO (Agiklik Orani) 0,601657 0,192197 3,130412| 0,0121
C(2) KUK (Kukla) 7,885090 14,70909 0,536069 0,6049
C(3) LMK (Makale Sayisi) -0,041665 0,041560 -1,0825 0,3423
C(4) AR-GE -1,97E-11 1,89E-11 -1,039565 0,3257
R? 0,658567 Bamli Varyansin Ortalamasi 1,947743
Diizeltilmis R? 0,506819 Baimli Varyansin Standart 0,050450
Sapmasi
Logaritmik Olasilik 29,99059 Hstatistik 4,339871
Durbin-Watsoristatistgi 2,065142 Olasllik (F-istatistik) 0,031475

TEK=1,90+0,60*A0O+u

(11)
t Ist.:
P Ol.:

(18,3)
(000)

(3,13)
(0,01)

11 nolu denklemde kurgulanan yapi ampirik olarakasmuh

olup olmadgini anlamak icin denklemin?Ri ile bu sistemin anlamiilik
diizeyini gosteren F derine bakilmalidir. Buradan cikan sonu=R
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0,65 dgeri oldukca iyidir° Bu denklem sisteminin anlamfili da
goralish Gzere F dgeri 4,33'tUr. Boyle bir ilgkinin olmama olasifiini
gosteren P olasilik gderi % 3 gibi dguk bir derecededir. B&a bir
sekilde ifade edilecek olursa, secilen denklem g@pn olma olasigi

% 97'dir ki, bu olduk¢ca yuksek bir orandir. Yamlaegresyon
sonucunda sadecesdi aciklik orani ile teknolojik yenilik arasinda
anlamak icin kullanilan kukla gesken anlamli ¢cikmangtir. AR-GE ve
makale sayisi ile teknolojik yenilik arasinda daaari bir iliski
bulunamamtir. Batin dgiskenlerimiz (kukla hari¢) logaritmik olarak
tanimlandgindan ayni zamanda gigkenlerin esneklik katsayilarini da
goOstermektedir. Bu verilerigiginda AO’ndaki %1 birimlik bir dgisme
teknolojik yeniligi % 60 oraninda pozitif yonli olarak etkilemektedir

Sonug

Glnimuzde teknoloji butin gglis ve yeni sanayiken
Ulkelerde ekonomik biyimenin ve kalkinmanin vazgegz unsuru
olarak goérilmektedir. Bu nedenle bitin bu Ulkelergrin vadeli
teknoloji politikalarini makro ekonomik politikalacerisinde &irlig
hissedilmektedir. Ulkeler ekonomik rekabette ayak#dabilmek icin
verimi dolayisiyla maliyetleri @giya cekebilmek icin dganin
donim oranini yukseltmek zorundadirlar. Kisacasi satlignan
Uretim faktorlerinin bilgi seviyelerini yikseltmgkiyasa ekonomisinin
temelini olyturmaktadir. Bu acidan dlkeler ister gglis isterse
gelismekte olsun bilgi edinme ve bilgiyi kullanma alamha ygun
yatirimlar yapmak zorundadirlar.

Ancak gelsmekte olan ulkelerin tipik 6zefli siyasal ve
ekonomik istikrarsizlik oldgu dikkate alindiinda strekli ve kalici bir
teknoloji gelstirme politikalarini ortaya koyamadiklari goriimedir.
Batin teknolojileri tek bgna kalkinmakta olan bir Ulkeden
gelistirmesini de beklemek gercekei bir durumgdedir. Kalkinmada
teknoloji gelstirmenin amac¢ oldgunu unutmadan gl diinyadan
kalkinmada arac olarak teknoloji ithal etmek daharcgkci bir
tutumdur.  Dolayisiyla gelinekte olan dlkelerin  teknolojik
yetersizliklerini ¢ozebilmek icin da acilma stratejisi gerek gghekte
Ulkeler gerekse o Ulkelerden biri olan Turkiye ige d@ru bir yol
oldugu soylenebilir.

® R?, bagimli desiskendeki dgisimlerin ne kadarinin damsiz dgiskenler
tarafindan agiklangini % olarak gostermektedir<B’< 1 arasinda derler
alir. 1'e yakin dgerler olmasi regresyon modelinin uygun didou
gOstermektedir.
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Turkiye'nin dsa acilma sireci birlikte ithal edilen makineler
sayesinde elde edilen know-how ile Ulkenin bilgzeini ylkseltecgi
soylenebilir. Yeni makineler ile artan bilgi dizeye verimlilik hem
firmalarin maliyetlerini dglrmekte, hem de yaratilan sgallik ile
Ulkenin rekabet gicind olumlu yonde etkilemektedir.

Tarkiye icin yapilan analize bakiginda ise dia aciklik
oranindaki % 1 birimlik bir argi teknolojik yenilgin % 60'ini
acliklamaktadir. Bu dgskenin anlamh ¢ikmasinda Turk sanayisinin
teknoloji gelstirememe eksikfiinin oldugu rahatlikla soéylenebilir.
Sanayi buekilde dsa ba&iml oldugu siirece teknoloji galiirme sireci
disaridan getirilen makinelerin taklit edilmesi strecidongmektedir.
Dolayisiyla Turkiye'nin teknoloji ihtiyacini garindan kanladig
sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Bu gelsimin ortaya c¢ikmasinda en 6nemli roll, Turkiye'nin
kendi teknolojilerini gektirememesi oynamaktadir. Bu durumun en
rahat goruldgti makro ekonomik dgsken AR-GE Harcamalari /
GSYIH oranidir. Bu oran galnekte olan tlkelerle kiyaslariginda
onemli dlcide dguktir. Gelsmekte olan llkelerde % 3 civarinda iken
Turkiye'de yaklalk % 0,6 kadar olmasi dinduricudir. Bunun
yaninda sanayi ve Universitgbirligi yeterince sglanamadiindan
teknoloji gelstirmenin maliyetleri firmalar icin hala ¢ok yuksékt
Nitekim calsmamizda ampirik olarak Turkiye'de yayinlanan bilehs
makaleler ile teknolojik gedim bagimli degiskeni arasinda anlaml bir
iliski bulunamamytir. Burada llkemizde kurulan bilimsel faaliyetleri
organize edecek Tubitak ve teknopark gibi kurungarekli destgi
gorseler bile kritik teknolojik sanayi dallari skegediginden dolayi
potansiyelleri de aga cikmamaktadir. Butin bunlarin  yaninda
ulkemizde makro ekonomik istikrarsizlik ve finansktizler risk
sermayesinin veya riskli projeleri destekleyecekafis sektérinin
gelisimini de engellemesi Tirkiye'yi teknoloji agisindamga baiml
yapmaktadir.
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