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SUNUS

Odamiz basta sanayi olmak Ulzere tiim uzmanlik alanlarinda, tlke, toplum, meslek ve meslektas
cikarlarini gozeterek kapsamli ¢alismalar yapmaktadir. Bu baglamda Odamiz, tyelerinin bilim-
sel, teknik ve mesleki gelismeleri icin siirekli ve yaygin ¢alismalarini tlke genelinde etkin bir
sekilde gerceklestirmekte, cok sayida konferans seminer, sempozyum ve kongre diizenlemek-
te; kitap, dergi, bilten rapor vb. yayimlamaktadir.

Gulclini orgutli Gyesinden alan Odamiz, yayimladigi birgok ¢alismayla, toplumsal gereksinimler
dogrultusunda, tlkemizin sanayilesmesine, kalkinmasina, demokratiklesmesine, bilimsel-teknik
gerekler ve standartlara uygun c¢agdas bir yasam stirmesine yonelik katki sunmayi hedeflemek-
tedir. Ayrica ge¢mis calismalarindan tasidig bilgi ve deneyimiyle olusturdugu platformlarda
bircok konuya iliskin alternatif goriis ve 6neriler ortaya koymaya cabalamaktadir.

Bu calismadaki amacimiz, slirekli 6ne sirilen AR-GE harcamalarinda goriinmez hale getirilen
detaylarin aydinlatiimasina, yeni bilginin Gretilmesinde (lkemizin icinde bulundugu siirece ve
sorunlara isik tutmaktadir.

Raporun hazirlanmasinda, 8-9 Aralik 2017 tarihlerinde Ankara’da diizenlenen Sanayi Kongresi
2017’de Selguk Soylu tarafindan sunulan “Tirkiye’nin AR-GE Harcamalari ve AR-GE Merkezleri”
baslikli sunum esas alinmis olup; Raporu hazirlayan Asli Aydin’a, Selguk Soylu’ya ve c¢ok kisith
sirede yogun ve 6zverili bir galismayla yayina hazirlayan MMO Yayin birimi ¢alisanlarina tesek-
kir ederiz.

TMMOB Makina Miihendisleri Odasi
Yénetim Kurulu






ONSOZ

Klresel kapitalizmin glincel rekabeti, bilgi ve beceriye dayali bir Gretim tarzina dogru yonel-
mektedir. icinde bulundugumuz bu siireg, lilkemiz agisindan bir gelecek tartismasini da berabe-
rinde getirmektedir. Ulkemiz lretim, tasarruf-yatirm, istihdam gibi reel ekonomide oldukca
zayif bir performans izlemekte, ekonominin reel tarafi giin gectikce daha hizli bir erozyona
maruz kalmaktadir. Ayrica diger tlkelerin teknoloji pazari haline gelen tlkemiz, Gretimde orta-
dislk teknoloji tuzagindan ¢ikamamakta, buna iliskin politikalar Gretmede basarisiz olmakta-
dir.

Diinya sanayi Uretimindeki gerilemenin ve genel olarak kiiresel krizin asilmasinda, glinimizde
nitelikli bir teknoloji hamlesine ihtiya¢ duyuldugu aciktir. Bu ihtiya¢ kimi zaman nesnelerin in-
terneti olarak, kimi zaman da robotlasma gibi yeni olgularla kiiresel tabanda dile getirilmekte-
dir. Makina Miihendisleri Odasl, insanhgin kolektif mirasi Gzerinde yiikselen teknolojinin, yine
bu mirasa hizmet etmesi gerektigi konusundaki inancini bircok platformda dile getirmekte, bu
amaca hizmet edecek tartismalari oryaya koymaktadir. Odamiz, bu inang Isiginda, glincel tar-
tismalarin yeni bir kiiresel rekabeti isaret ettigi bu sirecte, bu tartismalara katki koymayi he-
deflemektedir.

Giinlimizde tartismalarin ana merkezinde su soru yer almaktadir: Uretim teknolojileri, oto-
masyon, elektronik, bilisim teknolojileri olaganistii bir hizla gelisirken, Tirkiye bu slirece hangi
kaynagi ve yapi ile eslik edebilecektir?

Bu sorunun yanitinda ¢ogu zaman AR-GE faaliyetleri kullaniimakta, bu kapsamda da AR-GE
harcamalarina dikkat ¢ekilmektedir.

Bu galismayi hazirlamadaki amacimiz, sirekli 6ne sirilen AR-GE harcamalarinda gériinmez
hale getirilen detaylarin aydinlatiimasina katki koymaktir. insan kaynagi ve yeni bilginin tretil-
mesinde (lkemizin icinde bulundugu slrece ve sorunlara isik tutmak, bu calismadaki temel
amacimizdir.

Gelecegimizin yoniini kendi ellerimize alarak, 6z kaynaklara dayal toplumsal kalkinmaya dogru
adim atmada bu ¢alismanin katki sunacagini umuyoruz.
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Diinyada ve Tiirkiye’de AR-GE Faaliyetleri
GIRIS

Arastirma- Gelistirme (AR-GE) faaliyetlerinin, tlkenin genel anlamda ekonomik kalkinmasinda, 6zelde
Urettigi katma degerde ve kiiresel rekabette 6nemli bir yeri vardir.

Dinyada ve Tirkiye’de AR-GE faaliyetleri Raporu fikri, ilk olarak Tirkiye’de AR-GE faaliyetlerindeki
harcamanin sorgulanmasi sonucu dogmustur. Bu calismada bilgi toplumu, bilgiye dayali liretim
toplumu olma yolunda sorgulanmasi gereken gostergelerden biri olarak AR-GE harcamalarinin,
Glkenin icinde bulundugu durumu temsil edip etmedigini sorguladik. Bu sorgulamanin bizleri
ulastiracagi sonug da aslinda bekledigimiz gibi, aslinda herkesin bildigi sonuglar oldu.

AR-GE harcamalari, MMO tarafindan iki yilda bir diizenlenen TMMOB Sanayi Kongrelerinde de sik¢a
tartisilan konulardan biriydi. Ulkemizin tasarim, AR-GE ve mihendislik alanindaki sorunlari,
sanayilesme, kalkinma paradigmasi icinde, bircok kez sanayi kongrelerinde islendi. Bu c¢alisma
TMMOB Sanayi Kongrelerindeki kolektif tartismalari ve fikirleri de icinde barindirmaktadir.

Diger taraftan Odamizin yayinladigl sektorel raporlarda, AR-GE faaliyetlerine sektérden bakis
saglayan Makina Imalat Sanayi Sektér Arastirmasi, KOBi’ler, OSB, KSS ve Teknoparklar Oda
raporlarindan da bu ¢alismada faydalanilimistir.

Raporun ilk alt bashgi, AR-GE faaliyetlerine kavramsal acidan girise ayrilmaktadir. Tanim, faaliyet
kategorileri, uygulama alanlari bu kisimda yer almaktadir.

Kavramsal tanimlardan sonra, AR-GE’nin en blyilk uygulama alani olan sanayi sektoriinde teknoloji
ve AR-GE faaliyetleri incelenmektedir. Sektorel inceleme acisindan sanayi sektoriiniin motoru imalat
sanayi bu baslikta ele alinmistir.

Uglincii baslikta ise AR-GE Faaliyetlerinin biiyiime {izerindeki etkisi incelenmektedir. Bu baslikta teorik
acidan AR-GE faaliyetlerinin bliyiime (izerindeki etkisini arastiran ve modelleyen teorilere yer verilmis
ve giincel verilerle bu iliski ortaya konulmaya galisiimistir.

Dinyada AR-GE faaliyetleri, Kiiresel rekabette AR-GE faaliyetleri bashgi altinda incelenmektedir.
Ulkeler arasi karsilastirmalarin yer aldigi grafik ve tablolarda Tiirkiye’nin kiiresel rekabet icindeki yeri
de gozlenebilmektedir.

Turkiye’deki AR-GE faaliyetlerinin biitlinsellik icinde incelemeyi amaclayan galisma, Tiirkiye’de AR-GE
Faaliyetleri bashgl altinda incelenmektedir. Burada basta sordugumuz sorulara yanit aramakta,
yanitini rakamlarla gostermekteyiz.



|. KAVRAMSAL YONDEN ARASTIRA
GELISTIRME (AR-GE)



Diinyada ve Tiirkiye’de AR-GE Faaliyetleri

AR-GE’NIN TANIMI

AR-GE faaliyetlerinin tanimi soyle yapilmaktadir: Arastirma ve deneysel gelistirme (AR-GE), insan,
kiltiir ve toplumun bilgisinden olusan bilgi dagarcinin arttirilmasi ve bu dagarcigin yeni uygulamalar
tasarlamak Uzere kullanilmasi icin sistematik bir temelde yiritilen yaratici calismalardir'. OECD

tarafindan hazirlanan Frascati Kilavuzu’na gore AR-GE, “temel arastirma”, “uygulamali arastirma” ve
“deneysel gelistirme” olmak Uzere baslica ti¢ bélimden olusmaktadir.

Bu faaliyetlerden Temel Arastirma, yeni bilgi edinmek igin, uygulanabilir olup olmadigina
bakilmaksizin yapilan deneysel ya da teorik ¢alismalar; Uygulamali Arastirma da, yeni bilgi edinmek
icin, oncelikli ve ©zel olarak pratik bir ama¢ ya da hedefe yonelik olarak yapilan 6zgiin
arastirmalardir. Deneysel Gelistirme ise, yeni slireg, sistem veya hizmet lretmek ya da halihazirda
Uretilmis veya kurulmus olanlari blyilk ol¢lide gelistirmek amaciyla yeni materyal, Griin ve cihaz
Uretmeye yonelik olarak arastirma veya pratik deneyimler sonucunda elde edilen bilgiler Gzerinden
yapilan sistemli arastirmalardir.

Bilimsel ve teknolojik faaliyetler arasinda, bilimsel ve teknolojik egitim ve dgretim (BTEQ) ile bilimsel
ve teknolojik hizmetler (BTH) yer almaktadir. Bu hizmetlerden ikincisi, 6rnegin, kitliphane ve
mizelerin bilim ve teknoloji faaliyetleri, BT literatlrini tercime etme ve diizenleme, tetkik ve
arama, sosyoekonomik olgularla ilgili veri toplama, test etme, standartlastirma ve kalite kontrolQ,
misteri danismanligl ve danismanlik hizmetleri, devlet kurumlari tarafindan yiritllen patent ve
lisanslama calismalari gibi faaliyetleri de icerir®.

Yeni bilgilere yapilan yatirimlar esas olarak teknolojik acidan yeni veya iyilestirilmis Grinlerin veya
sireclerin ortaya ¢ikmasina yol acan ya da bunun amaclandigi bilimsel, teknolojik, 6rgiitsel, finansal
ve ticari adimlardir. AR-GE, bu calismalardan sadece biridir ve yenilik siirecinin farkli asamalarinda
gerceklestirilebilir. AR-GE, sadece yaratici fikirlerin orijinal kaynag olarak degil, ayni zamanda
uygulama asamasina kadar herhangi bir noktada basvurulabilecek bir sorun ¢6zme yolu olarak da
etkilidir. >,

Arastirma Gelistirme (AR-GE) faaliyetleri, teknoloji gelistirmenin islevsel bir araci olup, yeni Griiniin
tasarim ve imalatinda oldugu kadar, Urlin gelistirmede de bliyik éneme sahiptir. AR-GE altyapisi
olmadan bir isletme Urlnlerini rekabete acamaz, rekabet glici saglayacak bir Urin yelpazesi
gerceklestiremez. imalat sanayinde teknolojinin gelismesi icin AR-GE vazgecilmez bir olgudur.

Teknolojik gelisme, ister yeni Grline ister Gretim teknolojilerine ya da slireglerine yonelik olsun, kisa
erimli bir faaliyet degildir. AR-GE stirecini, iretim faaliyetlerinin bircok alanina benzer bicimde, kesin
planlama ve 6lgllendirme girisimi her zaman basarili olamaz. Her zaman 6nemli 6lctide belirsizlik ve
basarisizlik riski icermeye devam edebilir.

! http://ww.tubitak.gov.tr.
> ODTU-TEKPOL, Bilgi, Bilim, Teknoloji ve Yenilik: Kavramsal Tartisma, syf: 7
* ODTU-TEKPOL, Bilgi, Bilim, Teknoloji ve Yenilik: Kavramsal Tartisma, syf: 7


http://www.tubitak.gov.tr/
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Firmalar, sektorlerinin ve sektorlerindeki konumlarinin bicimlendirdigi bir AR-GE proje platformu
olustururlar. Bu yelpazede, esas olarak Ui¢ tip AR-GE faaliyeti es zamanli olarak strdaralir.

e Mevcut Uretim silireclerinin Uretkenligini, kalitesini arttirmak ve maliyetlerini distirmek Uzere
ylratilen ve daha ¢ok “gelistirme” olarak adlandirilacak mihendislik yogun calismalar. Bu
etkinlikler her zaman AR-GE tanimina uymasa da, siireg¢ yenilikleri icin ana bilgi altyapisini
olustururlar. Bu calismalar teknolojik diizey ne olursa olsun birgok isletmede siirdirilir. Onemli
olan bu tir galismalarin AR-GE sistematigi ile hedef segilerek yapilmasidir. Bu takdirde bir yenilik
kaynagi arsivi olmaktadirlar.

e Firmanin mevcut Uriin yelpazesinde ya da Uretim teknolojilerinde yenilikler, uygulamali AR-GE
denilebilecek bir faaliyet dizisiyle yaratilabilir. Projeli calisma, hedef saptama, yol haritasi ¢cikarma
ve zaman planlamasi bu grupta yapilir. Uygulamali AR-GE kurumlasmis sanayi sektorlerinde
yaygin olarak kullanilir.

e Temel bilimsel AR-GE herhangi bir sanayi sektoriinde radikal yenilik yapmanin 6n kosuludur. Bu
kategoride, proje sinirlari ve tanimlari daha belirsiz, hedefler ve getirilerdeki sinirlar agik degildir.
Bu tir faaliyetlerin yogunlugu firmanin yer aldigi sektére, konumuna ve genelde ulusal teknoloji
kapasitesine bire bir baghdir. Bununla firmanin tek basina belirleyici olamayacagini ortaya
koymak yerinde olacaktir.

Her ne sekilde olursa olsun sanayi sektériinde teknolojik gelisme AR-GE faaliyetleri ile ic icedir. Eger
bir Glkede AR-GE altyapisi kurulmus ise, sanayinin rekabet edebilecek boyutlara erismesi ve yeni
drdnleri istenilen kalite ve maliyette ihra¢ edebilmesi olanakh gériinmektedir. Bu nedenle AR-GE
altyapisinin  kurulmasi, dolayisiyla firmanin ve/veya sanayinin (ekonominin) GSMH’sinin bir
bolimindn buraya aktarilmasi yasamsal bir 5nem tasimaktadir.

AR-GE faaliyetlerinde secilen hedefler arasinda, yeni Urin veya 6zglin Urliinin gerceklestirilmesi,
rekabet giicii ve pazarda siireklilik i¢in zorunludur. Ozgiin iriin, rekabet edebilmek, uluslararasi
pazara ¢lkabilmek ve pazarda kalici olabilmek igin sanayinin vazgecilemez bir talebidir. Dolayisiyla
ozellikle yatirim mali Greten sektorlerde, kullanicidan (mdsteri) gelen talebe, pazarin gereksinimlerine
ve rakip Urinlere gore, Ustlnlik saglayip 6ne gecgebilmek icin AR-GE faaliyetlerini belirli bir diizeye
getirmek onemlidir. Bunun icin, maddi kaynaklarin bu yone akitilmasi ne kadar zorunlu ise nitelikli
insan glicini (mihendis, teknisyen, bilim adami) seferber etmek de o kadar gereklidir. Yeni Griini
olustururken, maliyet faktorii her zaman birinci planda tutulmalidir. Bunun icin de tasarim, malzeme
maliyetlerini diistirecek bir bicimde yapilmali ve uygulamada kalite ile bitiinlestirilmelidir. Yeni Grln,
maliyet-kalite optimizasyonunu pazarla bitiinlestiren bir yapida olmalidir®.

* MMO Makina imalat Sanayi Sektér Arastirmasi, 2017
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SANAYIDE TEKNOLOJi VE AR-GE’

imalat sanayinde teknoloji 6nemli bir isleve ve role sahiptir. Teknolojinin hem uretim siirecinin
gelistirilmesi hem de urin maliyetinin disiriilmesinde 6nemli bir hizlandirici yeri bulunmaktadir.
Yatirim mali ve ara mal tretiminde, katma degeri ylksek Grilinlerin pazara siriilmesinde birincil etken
teknolojidir. Gelismis sanayi Ulkelerinde Ulkenin gelir diizeyinin yikseltilmesi sanayinin gelismesi ile
dogrudan baglantilidir.

Teknolojinin imalat slreci Gzerindeki roliini iki yonden irdelemek mimkdnddir.

e Yeniyiksek tretim teknolojilerinin kullanimi
e imalatta gelismis yonetim tekniklerinin uygulanmasi

Birincisinde, artik bircok sanayi alt sektorlerinde devreye giren robotlar (otomotiv, kimya sanayi,
metal imalati, makine sanayi, elektronik ve elektrikli malzeme sanayi v.s.'de yogun olarak), CNC
tezgahlar, esnek Uretim, AR-GE Uirlin gelistirme tasarim ve prototipleri 6rnek gosterilebilir.

ikincisinde ise yonetim teknikleri, iretim teknolojileri ile biitiinlesmis ve basariyl yakalamada birlikte
kullanilir olmustur. Bunlardan biri olan bilgisayarla bitinlesik Gretim (CIM), imalat donanim ve
yazilimlarini, imalat sireci icinde teknolojilerle 6rtistiirerek bir bilgi agina donustiirmis ve prosesleri
minimize ederek maliyetlerin optimizasyonunu saglamistir. Burada benzeri pek ¢ok islem ve
teknikten s6z etmek mimkundur.

Teknolojinin gelistiriimesinde 6nemli olan hem yatirim hem de liretim gelistirmenin birlikte ele alinip
ardisik uygulamaya sokulmasidir. Bu durum AR-GE ve inovasyonnun olgusunu giderek vazgecilmez
kilmaktadir.

Teknolojinin gelistiriimesinde ve yliksek katma degerli Grinlerin imalatinda AR-GE ¢alismalari blytk
dnem tasimaktadir. Gerek bilimsel kurumlar (Tirkiye'de TUBITAK) gerekse (iniversiteler sanayi
kuruluglar ile ortak bir ¢alismanin icine girmek zorundadir. GSYH (Gayri Safi Yurti¢i Hasila)'dan
ayrilacak pay, sanayi firmalarinin yillik cirolarindan gelen fonlar ve Universitelerin calismalari o
Glkenin AR-GE sermayesini olusturmaktadir.

Turkiye'de AR-GE'ye ayrilan fon GSYH icinde énemli bir oranda degildir. 1995 yilinda bu oran (AR-GE
Harcamalari/GSYH) %0,5 iken 2015 yilinda ancak %0,92'ye ulasmistir. Gelismis sanayi Ulkelerinde bu
oran %2,5 ile %3,52 arasinda degismektedir. Bu durumda ylksek katma degerli sanayi alt
sektorlerinin oncelikle gelisip, hem {iretim siirecini hem de Uriin yapisi ve maliyetini optimize
edebilmesi zorunludur.

> ODTU Mezunlar Dernegi Biilten'i igin hazirlanan, Yavuz Bayiilken tarafindan kaleme alinan Sanayilesme Dosyasi'ndan
alinmustir.
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Yine bu alt sektorlerde ylksek teknolojili Griinlerin toplam icindeki payr da artmaktadir. Artik
teknoloji transferi asamasi ge¢mis olup, lilkede 6zellikle bu sektorlerde teknolojinin gelistiriimesi s6z
konusudur.

Katma degeri yliksek, teknolojik gelismeyi siirdiirebilen bir sanayi diizeyinin, tlkeye katacagl pek ¢ok
sey vardir. Oncelikle AR-GE harcamalarinin artirilmasinin yani sira bilim adami niteliginin yikseltilmesi
ve AR-GE yetenek ve egitiminin dncelikle ele alinmasi gerekmektedir. AR-GE elemanlarinin yetistirilip,
AR-GE merkezlerinde ve Teknoparklarda calistiriimasi, AR-GE personel sayisini dnemli bir dizeye
getirecektir.

Bu konuda diinya tlkelerinden, sanayisi gelismis olanlarda, milyon kisi basina AR-GE personeli 3.100
ile 6.300 arasinda degismektedir. Tiirkiye'de ise bu gosterge 502 kisiye ancak ulasabilmistir. Ozellikle
yeni teknolojilerde (nanoteknoloji gibi) sanayi llkeleri dGnemli bir bilimsel harcama, bilimsel yetenek
ve eleman seferberligi icindedirler. Patent sayilari, bilimsel makale sayilari, makalelere atif sayilari
gercekten gelismislerle kiyaslanmayacak 6lctide artmistir.

Turkiye'de oncelikle bir sanayi planlamasi ve AR-GE, inovasyon stratejik hedef tespiti yapilmal,
kaynaklar be yonde seferber edilmelidir. Ancak Onuncu Kalkinma Planinda dahi ulasilacak hedefler,
Turkiye'nin gelismis sanayi llkeleriyle yarismasi icin yeterli degildir. Bunun icin dinamik, bilimsel
yetenek ve bilgi ile donanmis cagdas-yurtsever kadrolarin yonetime gelmesi gerekmektedir.
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AR-GE FAALIYETLERININ BUYUME UZERINDEKI ETKISi

Toplumsal refah ve kalkinmada en 6nemli gostergelerden birisi ekonomik blylimedir.

Fiyat degisimlerinden arindirilmis olan reel hasiladaki artis, ekonomik biylimeyi verir. Dolayislyla
uzun dénemde iktisadi biyime, Ulkenin lretim 6lgcegindeki genislemeyle veya liretim faktorlerinin
artmasi veya daha Uretken kullaniimasiyla miimkin olmaktadir. Makroekonomik alanda sosyal bir
olgu olarak da incelenen iktisadi biiylime olgusu iginde teknolojinin ise ayri bir dnemi vardir. Blylime
teorilerinde, biylmenin temel agiklayicisi ¢ogunlukla teknoloji olagelmistir. Ekonomik blylime
tarihsel olarak toplumlarin kalkinmasinda, yasam standartlarinin yikselmesinde 6nemli bir rol
oynamistir.

Ekonomik bliylime gorislerinin temelleri Adam Smith, David Ricardo ve Karl Marxgibi iktisatcilara
dayanir. Neoklasik Solow-Swan(1956) biylime modeli diger bir ifadeyle geleneksel bliyiime modeli ve
icsel bliyime modelleri bu alanda birer doniim noktasini olustururlar. Neoklasik biylime teorisinde
teknolojik gelisme, toplam faktor verimliliginin ve uzun dénemde ¢ikti ve sermaye stokundaki artisin
tek kaynagl teknolojik gelisme olarak tanimlanmistir. Neoklasik Biyiime Modeli'nde uzun dénem
blylimenin tek kaynagi olarak tanimlanan teknolojinin, modelde ayni zamanda dissal ve sabit oranla
tanimlanmasi, bliyiimenin de kara kutu olarak birakilmasi anlamina gelmekteydi. 1970’lerin sonuna
gelindiginde teknolojiye atfedilen 6nem artmis, Solow’un kara kutusu agilmaya baslanmisti.
Keynesyen talep yonetimi politikalariyla stiren bir donemin sonu olarak bilinen 1970'lerde
uluslararasi dengesizlikleri gidermede ve arz-talep dengesinin saglanmasinda, tek basina talep
yonetiminin yetmedigi anlasilinca, Sussex Universitesi'nden Freeman ve meslektaslari ilkin
Kondratieff'in ortaya atmis oldugu ve sonra Schumpeter’in gelistirdigi uzun dalgalar konusunu
yeniden ele aldilar. Freeman ve meslektaslari teknolojiye ve tretimin arz yanina agirlik vererek basari
kazanan iki Glkenin, Japonya ve Giiney Kore’'nin bu basarilarinin temelinde neyin yattigini kavramaya
yarayacak bir yol 6nerdiler. Uzun-dalga savunuculari, boylesi bir yaklasimi benimsemekle, 1980’lerde
giderek popiiler hale gelen yeniden sanayilesme politikalarina giris icin kuramsal bir dayanak noktasi
olusturarak, politika tartismalarinin cercevesini degistirdiler.®

1980’lere gelindiginde ise i¢sel blylme teorileri literatlire hakim olmus, daha 6nce dissal olarak
tanimlanan teknoloji icsellestirilerek modelin dnemli bir degiskeni olarak ele alinmistir. AR-GE ve
beseri sermayenin igsellestirildigi icsel blylme teorileri, Romer (1990), Grossman and Helpman
(1991) ve Aighon Howitt (1992) AR-GE Modeli, Romer (1986) Bilgi Yayilmalari Modeli, Lucas (1988)
Beseri Sermaye modeli ve Barro (1990) Kamu Politikasi Modeli olarak siralanabilir. Bu modellerin
6nemi, AR-GE’yi bliyimenin asil itici glici olarak gérmeleri ve AR-GE’ye ayrilan kaynaklarin ekonomik
blylime hizinda temel belirleyici olmalaridir.

® Freeman ve meslektaslarinin gériisleri ile Kondratieff ve Schumpeter’in gériislerinin 6zeti icin bkz. Freeman, Clark ve Soete (1982).
http://www.inovasyon.org/pdf/AYK.R.Kaplinsky.%C3%87evirisi.1989.d%C3%BCzeltilmi%C5%9F.pdf
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Toplumlarin refahina etki eden ekonomik bliylimede AR-GE faaliyetlerini 6ne c¢ikartan bu modellerin
en 6nemli katkisi, kuskusuz verimlilik olgusunu azalan bir trend olmaktan ¢ikartarak giderek artan bir
trend olarak ifade etmeleridir. Diger bir ifadeyle i¢sel blylime modelleriyle birlikte artik verimlilik
Olcege gobre azalan degil, artan bir getiriye sahipti ve bunu mimkin kilan faktér de AR-GE
faaliyetleriydi.

Romer’in (1990) modelinde biylimenin ana dinamigi olan teknolojik gelisme, kar maksimizasyonunda
olan firmalarin yatirim kararlarindan agiga ¢ikmaktadir, daha ¢ok sermaye birikimine tesvik eder ve
boylece isglicli basina Uretimin artmasina neden olur. Teknoloji, AR-GE faaliyetleri sonucu yeni bir
GrGn, Urtntn farklilastirlmasi veya yeni bir Gretim teknigi olarak tanimlanmaktadir. Romer’in
modelinde de AR-GE faaliyetlerinin devletler tarafindan desteklenmesi 6nemlidir, fakat yeterli
degildir. AR-GE faaliyetlerini gerceklestiren en nihayetinde insandir. Dolayisiyla insanin — daha genel
bir ifadeyle beseri sermayenin-desteklenmesi ise egitimden ve bilimsel kesiflerin yapilmasina imkan
taniyan fiziki olanaklarin saglanmasindan ge¢cmektedir.

Bu modellerin basini g¢ektigi calismalarda ekonomik biiylime ve AR-GE harcamalarindaki iliskinin
incelenmesi giniimize kadar devam etmistir. GlUnimiz ekonomisine kadar olan siirecte bu
modellerin 6ncaliginde bircok model, siirdiirilebilir ekonomide teknolojiyi ve teknolojinin tretim
faaliyetlerinden olan AR-GE faaliyetlerinin rollini incelemistir.

GUnimuze uzanan bu teorik tartismalardan ¢ikan ortak sonug ise, sadece fiziksel sermaye birikimine
dayali bir biyime modelinin sirdirdlebilir nitelikte olmadigidir. Blylmede etkili olan faktorler
verimlilik diizeyleri ve Uretim yapilaridir. Yapilan incelemelerde inovasyon’un toplam faktor verimliligi
Uzerindeki olumlu etkileri yer almakta, dolayisiyla blyime ve refah artisina olumlu katkisi
paylasilmaktadir. AR-GE harcamalari ise inovasyon/yeniligin en 6nemli girdilerinden birisi olarak
kabul edilmektedir. AR-GE faaliyetleri ayni zamanda, yeniligin Uretiminde diger girdileri bir araya
getirme 6zelligine de sahiptir. Gerekli techizat, beseri sermaye, miihendislik becerileri, egitim, yazihm
ve veritabani vb girdiler yeterli diizeyde olmadikga nitelikli bir AR-GE faaliyetinden ve dolayisiyla
blylime ve refah artisina olumlu katki sunabilecek bir inovasyondan bahsetmek mimkiin degildir.

Tablo 1. Bolgeye Gére Reel GSYiH Biiyiime Orani, 1980-2014 (%)
1980-89 1990-99 2000-08 2009-14
Reel Biylime Oranlari

Gelismis Ulkeler 3,2 2,5 2,2 1,5
Gelismekte Olan Ulkeler 3,6 4,9 6,3 5,3
Gelismekte Olan Ulkeler: Afrika 2,2 2,4 5,7 3,5
Gelismekte Olan Ulkeler: Amerika 1,7 3,2 3,8 3,4
Gelismekte Olan Ulkeler: Asya 5,4 6,4 7,4 6,2
Az Gelismis Ulkeler 2,5 3,2 7,4 4,8
Az Gelismis Ulkeler: Asya 3,2 4,8 6,7 5,6
Az Gelismis Ulkeler: Afrika 2,2 2,3 7,6 4,4

Kaynak: UNCTADsta
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Diinya ekonomisindeki bliyime trendleri incelendiginde, reel gayri safi milli hasila bakimindan
gelismis tlkelerin hiz kaybettikleri, gelismekte olan Ulkelerin ise hiz kazandiklari izlenmektedir. Bu
hizlanmanin blyik bir nedeni, gelismekte olan (lkelerdeki ucuz isglici ve hammaddeye erisim
acisindan gelismis Glkelerdeki Gretimin buralara tasinmasidir. Bu tasinma 1990’larin sonundan
itibaren Ozellikle Asya-Pasifik Glkelerinde bliyiimeye hiz kazandirsa da, ne var ki ayni hizin refah ve
gelir esitligine yansidigini soylemek c¢ok glic olmaktadir. 1980-2014 arasi 34 yillik donemi
inceledigimizde gelismis Ulkelerde 1980-1989 arasi yuzde 3,2 olan bliyime orani 2009-2014
doneminde yilizde 1,5'e dismekte, gelismekte olan llkelerde ise ylzde 2,2’den ylzde 3,5'e
¢ikmaktadir. Az gelismis Ulkelerde de ayni donem araligi boyunca yiizde 2,5’'den yiizde 4,8’e yiikselis
gozlenmektedir.

Dolayisiyla Uretim-deger zincirlerinde kiiresel egilimin yoninin gelismekte olan Ulkelere dogru
oldugu, bu cografyalarda biyimeyi destekledigi soylenebilir.

GUnUmuizde ise kuresellesme karsisinda korumacilik egilimlerinin de gliglendigi izlenmektedir.
ABD’nin basini ¢ektigi bu tartismalar bugiline dek sadece fikri boyutta kalsa da, 2008 krizi sonrasinda
glclenen baska bir egilimin “Gretimin merkeze ¢ekilmesi” oldugu hesaba katilmalidir. Almanya’nin
2011 yilinda ortaya attigl Endistri 4.0 hamlesi de Uretimin merkeze ¢ekilmesi hamlelerinden biri
olarak gorilmeli, dGnimiizdeki uzun dénemin daha zorlu bir kiiresel teknoloji rekabetine goz kirptigi,
Uretimin merkeze geri donis egiliminde oldugu ve ekonomik blylimenin de Uretim ve ayni zamanda
teknolojide rekabet edebilirlige bagh oldugu unutulmamahdir.
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Grafik 1. Ekonomik Bliyimede AR-GE Yogunlugu (AR-GE Harcamalarinin GSYH igindeki payi, %), 1995-2005

Kaynak: OECD: Main Science and Technology Indicators database, December 2006.
2005 data for some countries are the latest available.
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Bu noktada gliniimizde Dinya Ekonomik Forumu’nun 2016-2017 Kiiresel Rekabetcilik Raporu’nda ilk
10’da yer alan llkelerin AR-GE yogunluklu biyiiyen dlkeler olmasi tesadiifi degildir. Ornegin
rekabetcilikte ikinci sirada yer alan Finlandiya, AR-GE yogunlugu bakimindan da Ugclinci sirada yer
almaktadir. Ayni sekilde Japonya, Almanya, isveg, ABD gibi {lkelerin de AR-GE yogunluguna sahip
olduklari gozlenmektedir. Nasil ki bliyime ve yenilik arasinda siki bir bag varsa, gelismislik ile
blylmenin AR-GE yogunlugundaki artisin da ayni yakinlikta bagi oldugu ortadadir.

Gunlimiuzde bircok Ulkenin AR-GE kapasiteleri genislemekte, genislerken de kiresel rekabet daha
zorlagsmakta, yeni bilgi ihtiyaci cogalmaktadir. Bu kapsamda 21. ylzyilin kapitalist rekabetinde
inovasyon ve AR-GE c¢alismalarinin  artan ©6nemi, harcamalara da yansimaktadir.

AR-GE Harcamalarinin GSYiH'ye Payi

4,5

35

25

15

a5

AB QECD G20 cin  laponya G.Kore Amerika Hindistan Rusya  Torkive israil  Almanya Birlesik
AB 34243150 1,91 Krelik
QECD 1.128.468,20 2,36
G20 1.551.393,70 2
Cin 33649540 208
Japonya 160.246.80 347
G. Kore 65.937,00 415
Amerika 456.977.00 273
Hindistan 36.19550 0,81
Rusya 40.694.50 112
Tiirkiye 1331510 0,95
Israil 11.03290 421
Almanya 100.991.40 2,85
Birlegik Krallk ~ 39.858.80 1,63

Grafik 2. Secilmis Ulkelerde AR-GE/GSYiH

AR-GE harcamalarinin gayri safi milli hasiladaki pay1 géz éniine alindiginda, ilk sirayi israil, sonrasinda
da Giliney Kore almaktadir. Avrupa Birligi tlkelerinin payi ylzde 1,91, OECD ilkelerinin payi yilizde
2,36'da kalirken, Japonya yizde 3,47 ile, Almanya yiizde 2,85 ve Amerika ylizde 2,73 pay ile AR-GE
harcamalarinda diinya siralamasinda Ust siralarda yerlerini almakta, ayrica bagh bulunduklari Glke
guruplarinin da liderligini Gstlenmektedirler.
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KURESEL REKABETTE AR-GE FAALIYE

Dinya genelinde dijital endustriler, EndUstri 4.0 gibi yeni teknoloji donisimi akimlariyla teknoloji
acigini hizla kapatma calismalarina hiz vermislerdir. Bu agidan sanayi politikalarina agirlik vermekte,
bilim, teknoloji ve inovasyon faaliyetlerini tesvik etmektedirler.

Uretim alaninda kiiresel deger zincirinden daha fazla pay almanin bundan béyle yiiksek teknolojide k
rekabet UstUnliglinden gececegi iddiasi Endistri 4.0 kavramiyla ortaya atildi. Bu kavramla birlikte
Ulkeler teknolojik hazirliklari cercevesinde insan sermayesi, miihendislik becerilerinin yani sira AR-GE
faaliyetlerine daha fazla agirlik vermeye basladilar.

Yenilik, bilgi birikirimi, insan sermayesi ve AR-GE faaliyetlerinin klresel bir egilim olarak éne ¢ikmasi,
Endistri 4.0 ile baslayan ve kendisinden daha uzunca bir sirenin birikiminin yansidigi ulusal
stratejilerde de izlenebilmektedir. Almanya tarafindan baslatilan Siemens araciligl ile hazirlanan
Endiistri 4.0'in ardindan ingiltere, Amerika Birlesik Devletleri ve de Cin gibi bir dizi llke tarafindan
teknoloji transformasyon stratejileri ve politikalari olusturuldu.

EndUstri 4.0'in im dilinyayi saran ve 2008 kiresel krizi ile de goriiniir olan ‘sanayisizlesme’ egiliminin
online de gecilebilecek bir hamle olmasi beklense de, Endistri 4.0'in kapitalist sistemin kalici hale
gelmis sorunlarini ¢gdzmeye yetip yetemeyecegi hala tartisma konusudur. Somutlastirmak gerekirse
bu teknolojik transformasyonun sabit sermaye vyatirmlarindaki gerilemenin 6nline gegip
gecemeyecegine, issizligi cozme konusu bir yana daha da koriikleyecegine, kapitalizmin kemer sikma
ve finansallasma egilimleri ile rekabet edemeyecegine iliskin gorusler, Endiistri 4.0 6nculiigiindeki bu
dijitallesme akimi konusunu oldukca tartismali hale getirmektedir.

Tim bu tartismalara ragmen, hizlanan yeni teknolojilerin, iretim teknik ve organizasyonunun yeni bir
kiiresel rekabet formunu ortaya koydugu siire¢ karsimizdadir.

1980’lerden sonra sanayide kiiresel rekabet, Uretim sireglerinin pargalanip farklh Glkelere
kaydirilmasi sonucu degisime ugramis, her (lke kiiresel rekabet zincirine eklenecegi alanlarda
uzmanlagma yoniine gitmistir. Bu kimi Ulkeler agisindan sanayilesme sirecini sekteye ugratan bir
sonug vermis, kimi llkeler igcinse katma deger artisina yol agmistir.

Katma deger artislari yiksek teknolojili Grtinlerin Gretilmesine olanak taniyacak teknoloji, yenilik,
tasarim, yazilim vb bilgi Uretimine dayanirken, 6rnegin Tirkiye gibi Ulkeler bu siirecte distk-orta
teknolojili Griin bandina sikismislar, nihai Grin ya da bir endilstride uzmanlasmak yerine, belirli bir
Uretim asamasina ait olan aksam ve parcalarda uzmanlasmislardir. S6z konusu bu uzmanlasmanin yer
aldig1 yine Turkiye gibi ilkeler ayni zamanda bu siiregle birlikte ucuz isglicii ve hammadde de rekabet
etmekle sinirl kalmis, nitelikli bir teknoloji hamlesi atmada basarisiz olmuslardir.
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Bugiin ‘dijitallesme’, ‘teknolojik transformasyon’ egilimleri ile birlikte, kiiresel Gretim zincirleri de
tehdit altinda kalmaktadir. Akilli fabrikalar, nesnelerin interneti gibi uygulamalar, lretimin tiim
sireclerini ayni Uretim mekaninda bir araya getirmeyi vaat etmektedir. Dolayisiyla, Uretim
slreclerinin aksam ve parcalarda uzmanlasmis, teknoloji acig1 giderek artmis Ulkeler agisindan yeni
kiiresel rekabet formu, daha zorlu bir gelecege de isaret etmektedir.

2000-2014 arasi donemde (lke gruplarinin yiksek teknolojili Urin ihracatinda nasil bir seyir
izledikleri, 2018’de hangi Ulke grubunun kiresel rekabete daha hazir girecegi konusu Grafik 3
yardimiyla daha kolay anlasilacaktir.
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Kaynak: UNCTADsta
Grafik 3. Yiiksek Teknoloijili Uriin ihracatinin Farkh Ulke Gruplarina Gére Dagilimi, 2000-2014 (%)

Tablo 1 ve Grafik 1’den de izlenebilecegi gibi ekonomik blylimenin saglanmasinda teknolojik
gelismeler ve bu gelismelere yol acan AR-GE faaliyetleri biiyiik bir rol oynamaktadir. Ulkelerarasi
karsilastirmalarda teknolojinin dogrudan 6lcimlenmesi oldukga zordur. Uluslararasi élgimlerde bu
zorlugun 6nunit agmak icin cogunlukla inovasyon/yenilik Gretme yetenegi gbz 6ntine alinir. Yenilik ise
iki trld olusmaktadir, birincisi firmalar tarafindan gerceklestirilen AR-GE faaliyetleri, ikincisi ise
disaridan teknoloji transferidir. Ozellikle Cin basta olmak {izere Asya’nin gelismekte olan iilkelerinde
Uretimin yuksek teknolojili trtinlere kaymasi, yenilik tretiminin ve AR-GE faaliyetlerinin artmasinin
ekonomik bliylimeyi de destekledigi izlenmektedir.



Diinyada ve Tiirkiye’de AR-GE Faaliyetleri

Endistri devriminin baslangicindan itibaren bilim ve teknoloji 1siginda yenilik ve AR-GE faaliyetleri,
glnimize dek gerek ekonomik, gerekse de sosyal ve ¢cevresel sorunlarin ¢6ziimi konusunda anahtar
roli oynamistir. Glnlimizde yeniligin kaynagi bilim, teknoloji ve AR-GE faaliyetleridir. Dolayisiyla
kiiresel rekabet icinde de yenilik 6ne ¢ikarken, toplumlarin bilgi birikimleri, mihendislik becerileri ve
AR-GE faaliyetleri 6nemli rol oynamaktadir.

GuUnimuizde AR-GE harcamalarinin, uluslararasi rekabette, verimlilik kazanglari ve strdirdlebilir bir
ekonomik blyimenin saglanmasinda énemli bir rol oynadigi bilinmektedir.

Kiiresel rekabet de bu dogrultuda AR-GE alaninda yogunlagsmakta; bunun yani sira bilgi stokundaki
artisin, nitelikli isglicinin, yani teknolojik gelismeye yol acacak faktorlerin tlkelerin blyime ve
gelismislik diizeyine kuvvetli bir etki sagladigl, yapilan bircok ampirik ¢alismalarla da
desteklenmektedir.

east Asia
8%)

World total = 51,671

Sekil 1. Kiiresel AR-GE Harcamalari, Bolgelere Goére: 2013 Satinalma Guicl Paritesi (Milyar Dolar)

Kaynak: Science and Engineering Indicators 2016

Diinya genelinde bakildiginda 6zellikle son yillarda Cin basta olmak lzere Asya Ulkelerinin AR-GE ve
inovasyon faaliyetlerindeki gelisimi dikkat ¢ekicidir.
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Cografi Dagilima Gore lilke gruplarinda Ar-Ge
harcamalarinin paylari (%)

56,7 m 2007 m2013

38,3

4,1 4 3,7 4 3,33,5
J 081 0,70,8 0,10,1

e
Kuzey DoguAsya Doguve Glneyve Latin Arap Sahraalti Orta Asya
Amerika  ve Pasifik Orta BatiAsya Amerika  Ulkeleri Afrika
ve Bati Avrupa
Avrupa

Kaynak: Unesco Statistics

Grafik 4. Cografi Dagilima Gore Ulke Gruplarinda AR-GE Harcamalarinin Paylari (%)
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m 2007 m2013

0,2 0.3

Cografi Bolgelere Gore AR-GE Yogunlugu*

0,404

0,20,2

|

Diinya Kuzey DoguAsya Doguve Gilineyve Latin Arap Sahraalti
Toplam Amerika ve ve Pasifik Orta Bati Asya Amerika  Ulkeleri Afrika
Bati Avrupa
Avrupa

Orta Asya

Kaynak: Unesco Statistics
*AR-GE harcamalarinin GSYH igindeki payi

Grafik 5. Cografi Bolgelere Gére AR-GE Yogunlugu

Dinya genelinde Kuzey Amerika ve Bati Avrupa’da AR-GE yogunlugu artarken, AR-GE harcamalarinda
diisis yasanmaktadir. Dogu Asya- Pasifik Ulkelerinde ise hem AR-GE harcamalari hem de AR-GE
yogunlugu artmaktadir. Tablo, Kuzey Amerika ve Bat’'da AR-GE performansindaki distsi ortaya
koymaktadir, yogunluktaki artis GSYH daralmasindan kaynaklanmakta, Dogu Asya ve Pasifik’teki gibi

hizli bir AR-GE hamlesi gozlenmemektedir.
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Grafik 6. Secilmis Ulkelerde 2010-2015 Yillari AR-GE Harcamalari

Ulkeler genelinde AR-GE harcamalari incelendiginde ise, Cin’in 2010-2015 yillari arasindaki
performansi dikkat cekicidir. 2008 kiresel krizi sonrasi basta ABD ve AB ekonomisi ekonomik
durgunluktan ¢ikamamisken, Cin’in krizden nispeten daha az etkilenmesi sayesinde AR-GE
harcamalarina hiz verdigi gozlenmektedir. Diger taraftan Almanya, Fransa, ABD ve Birlesik Krallik’ta
AR-GE harcamalari 2010-2015 doénemi boyunca daralmaktadir. Tirkiye’de ise kamu tesvikleri
sayesinde 2013-2014 arasi bir sicrama gozlense de, bu sicrama segili Ulkelerin performansina
yetisemeye yetmemistir.

Tablo 2. Segilmis Ulkelerde 2010-2015 Yillari AR-GE Harcamalari

2010 2011 2012 2013 2014 2015
Almanya 2,71 2,8 2,87 2,82 2,89 2,88
Fransa 2,17 2,19 2,23 2,23 2,24 2,23
ABD 2,73 2,77 2,7 2,74 2,75 2,79
Birlesik Krallik 1,68 1,68 1,61 1,66 1,68 1,7
Cin 1,71 1,78 1,91 1,99 2,02 2,07
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Tablo 3. Segilmis Ulkelerde AR-GE Harcamalari

2010 2015
Kamu Ozel Sektor Kamu Ozel Sektor

Cin 18,12 73,42 16,16 76,79
Fransa 14,02 63,16 13,07 65,10
Almanya 14,79 67,03 14,91 67,74
Tirkiye 11,45 42,55 N/A N/A

Birlesik Krallik 9,53 60,95 6,80 65,73
ABD 12,71 68,03 11,18 71,52

Diger taraftan OECD biinyesinde yapilmis calismalarin derlenmesiyle olusan Oslo Kilavuzu’nda (1992)
yer alan tanima gore yenilikler 4 gruba ayrilmistir. Bunlar trin yeniligi, stirec yeniligi, pazarlama
yeniligi ve organizasyonel yeniliktir.

Uriin yeniligi, mevcut 6zellikleri veya dngoriilen kullanimlarina gére yeni ya da dnemli derecede
iyilestirilmis bir mal veya hizmetin ortaya konulmasidir. Bu; teknik o6zelliklerde, bilesenler ve
malzemelerde, birlestirilmis yazilimda, kullaniciya kolayliginda ve diger islevsel 6zelliklerinde 6nemli
derecede iyilestirmeleri icermektedir. Ornegin; triiniin mal ve/veya hizmet oldugu dikkate alinirsa,
Urlin yeniligi icin yeni bilgi veya teknolojilerden yararlanilabilir ya da mevcut bilgi ve teknolojilerin
yeni kullanimlarina veya bunlarin bir kombinasyonuna dayandirilabilir.

Siire¢ vyeniligi, yeni veya onemli derecede iyilestiriimis bir Uretim veya teslimat ydnteminin
gerceklestiriimesidir. Bu vyenilik, teknikler, techizat ve/veya yazilimlarda o6nemli degisiklikleri
icermektedir. Ornegin; birim liretim veya teslimat maliyetlerini azaltmak, kaliteyi artirmak veya yeni
ya da onemli derecede iyilestirilmis Urlnler Gretmek veya teslim etmek Uzere gelistirilen Gretim
yontemlerini, mal ve hizmet iretmek amaciyla kullanilan teknikleri, techizati ve yazilimlari kapsar.

Bunlarin disinda pazarlama yeniligi, Urlin tasarimi veya ambalajlamasi, riin konumlandirmasi, {iriin
tanitimi (promosyonu) veya fiyatlandirmasinda 6nemli degisiklikleri kapsayan yeni bir pazarlama
yontemidir

Son olarak organizasyonel yenilik ise, firmanin ticari uygulamalarinda, isyeri organizasyonunda veya
dis iliskilerinde yeni bir organizasyonel yontem uygulanmasidir.

Uriin ve siireg yenilikleri teknolojik yenilik, pazarlama ve organizasyonel yenilikler de organizasyonel
yenilik olarak da tanimlanmaktadir.

Diinyadaki toplam firmalarin sektorel dagilimlariyla birlikte Grlin ve siire¢ yeniligindeki paylar grafik
7'de verilmistir.
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Grafik 7. Diinyada AR-GE Harcamalarinda Firmalarin Sektorel Dagilimlari

Grafik 7’'ye gore imalat sanayi, Uriin ve sireg yeniliginde lider sektor konumunu korurken, onu
hizmetler ve ulasim sektorleri izlemektedir. Her sektdr detayinda incelendiginde, insaat, otel ve
restoranlarda, hizmetler sektoriinde ve toptan-perakende sektoriinde Urln yeniliginin sireg
yeniliginden yilksek bir paya sahip oldugu izlenmektedir. Bunun yani sira imalat sanayi ve ulasim
sektorlerinde slireg yeniliginin payi, Grln yeniliginin 6nine ge¢cmektedir. Bu durum, tanimlarin da
ortaya koydugu dogrultuda, ilgili sektorlerdeki siirec yeniliklerine, yani gelistirilmis lojistik, teslimat ve
dagitim yontemlerine, akim sistemleri, satin alma ve bilgi islem siireclerindeki yenilik faaliyetlerine
1stk tutmaktadir.

Tablo 4. Diinyada En ¢ok AR-GE Harcamasi Yapan 2500 Sirketin Genel Performansi

Diger
Diinya AB ABD Japonya  Cin Ulkeler
Sirket Sayisi 2500 590 837 356 327 390
Toplamdaki Payi 100 27,1 38,6 14,4 7,2 12,8
Bir yildaki degisim orani 6,6 7,5 5,9 3,3 24,7 2,4
Net satislarda AR-GE yogunlugu 3,8 3,2 5,8 3,3 2,5 3,3

Kaynak: The 2016 EU Industrial R&D Investment Scoreboard. European Commission, JRC/DG RTD.
Gunumuzde, segilmis 2500 sirketin AR-GE performansini inceleyen AB’nin Industrial R&D Investment

Scoreboard 2016 raporuna gore, net satislarda AR-GE yogunlugu diinya ortalamasinin (izerinde olan
sirketler ABD menselidir. Rapor diinyadaki 2500 sirket arasindan, bunlarin 590’1 AB, 837’si ABD, 356’sI
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Japonya, 327’si Cin’de olmak lizere, en yliksek degisim oraninin yani en yiksek AR-GE performansinin
yine ABD’li sirketler oldugunu ortaya ¢cikarmaktadir.

Tablo 5. 2500 sirket arasinda Tirkiye Firmalar

Diinya Siralamasi Firma ismi

547 TOFAS

964 FORD OTOMOTIV

1158 KOC

1228 ASELSAN ELEKTRONIK SANAYI VE TICARET
1320 ARCELIK

2444 TURK TELEKOMUNIKASYON

Kaynak: The 2016 EU Industrial R&D Investment Scoreboard. European Commission, JRC/DG RTD.

Bu s6z konusu 2500 sirket arasinda Tirkiye menseli firmalara bakildiginda ise, en yiksek sirada Tofas
yer almakta, onu ise Ford Otomotiv izlemektedir. Kog sirketler gurubu ise 1158. sirada yer alirken,
onu Aselsan ve Arcelik izlemektedir. Tirk Telekomiinikasyon ise 2444. sirada sonlara yakin yer
almaktadir. 2500 sirket arasinda AR-GE faaliyetlerindeki performanslari bakimindan yapilan
incelemede, Tirkiye menseli firmalarin diinya siralamasinda geri kaldiklari, ilk 1000 sirkete sadece iki
firmayla girebildikleri sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu agik, tlkemiz agisindan hizla kapatiimasi gereken
bir agiktir.
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TURKIYE’DE AR-GE FAALIYETLERI

Turkiye, AR-GE vyatirrm harcamalari bakimindan tipik bir gelismekte olan (lke gorinimi
sergilemektedir (Yeldan, 2012)

Dinya Ekonomik Forumu tarafindan aciklanan ve 2016-2017 dénemini kapsayan Kiresel Rekabetgilik
Raporu’na gore, bu yil rekabet giici siralamasina gore Tirkiye sinifta kalmistir. 138 (lke arasindan ilk
10 Ulke sirasiyla isvigre, Singapur, ABD, Hollanda, Almanya, isveg, ingiltere, Japonya ve Hong Kong
olurken, Tirkiye bu listenin 55. sirasinda yer aldi.

Dinya Ekonomik Forumu tarafindan 1979 yilindan beri yayimlanan, Kiresel Rekabetgilik Raporu,
ekonomik biylmenin temel faktorlerini anlamak, Ulkelerin ekonomik biylimesindeki basari ve
basarisizliklarinin nedenlerini anlamada katki sunmaktadir. Rapor, 6lciimledigi rekabet gliclini
surdirdlebilir bliyimeyi saglayacak olan politikalarin, kurumlarin ve Gretim faktorlerinin timdind
kapsayan verimlilik diizeyi olaraktanimlamaktadir.

inovasyon ve teknolojik hazirlik kategorilerinde oldukga diisiik performans gdstermis olan Tiirkiye bu
alanlarda sirasiyla 71 ve 67. siralarda yerini aldi. Teknolojik hazirlik alaninda 2015 yilinda 140 Ulke
arasinda 64. sirada, inovasyon alaninda ise 75. sirada olmasi, Tirkiye'nin ilerleme kaydetmedigini
gostermektedir.

Tablo 6. Kiiresel Rekabetcilik Endeksi'nde Tiirkiye

138 Ulke Arasinda Tiirkiye Kaginci Sirada?

inovasyon 71
Pazar Buyuklagi 17
Altyapi 48
Yiiksek Ogretim ve isbasinda Egitim 50
Mal Piyasalarinin etkinligi 52
isglicli Piyasalari 126
Makroekonomik Ortam 54
Teknolojik Hazirlik 67
is Dinyasinin Yetkinligi 65
Saglik ve ilkégretim 79
Son teknolojilere uygunluk 57
Firma seviyesinde teknoloji adaptasyon 46
Dogrudan yabanci yatirimlarda teknoloji transferi 61

Kaynak: World Economic Forum, The Gloal Competitiveness Report, 2016

Benzer bir sekilde Tirkiye, son teknolojilere uygunlukta 57, firma seviyesinde yeni teknolojilere
adaptasyonda 46. sirada yer almaktadir.
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EGIiTiM, YENILIK VE AR-GE

AR-GE’nin 6lglimlenmesinde AR-GE harcamalari yaygin olarak kullanilsa da, sanayilesme ve kalkinma
acisindan AR-GE yeteneginin artirilmasi, bilimsel veri ve bilgi birikimine iliskin analizler 6nem tasiyor. .

Kalkinmanin en temel 6gelerinden birini iyi egitilmis, kalifiye isglicii olusturmaktadir. Ozellikle Dogu
Asya Ulkelerinin hizli kalkinma siirecinde, bircok agidan, gelismis tlkeleri yakalamalarinda iyi egitilmis,
kalifiye isgliciiniin neden oldugu hizli verimlilik artislarinin belirleyici oldugu kabul ediliyor. Verdoorn
yasas! olarak bilinen bu yaklasim, verimlilikteki artis ile ¢iktidaki artis arasinda pozitif korelasyona
isaret ediyor. Baska bir ifadeyle Dogu Asya (lkelerindeki yilksek sabit yatirim oranlari yeni
yatirimlarda icerilen teknolojik gelismeye neden olurken, egitim dizeyinin yikselmesine ve verim
artislarina neden oluyor (Esiyok, 2017)

Bilgi birikimini saglayacak insan sermayesi bakimindan Tirkiye gelismis Ulkelerin acik ara farkla
gerisinde kalmaktadir. 2017 PISA sinavinin sonuglarina gore, Turkiye 72 (ke arasinda 50. sirada yer
ahyor. Nitelikli bir bliylime ve sanayilesme yolundaki iddialara oldukga ters diisen bu siralama, ayrica
yeni dinya diizenine, yani teknolojinin kiresel rekabette daha belirleyici oldugu bu yeni dénemde
Turkiye’nin ayak uyduramadigl gercegini ortaya koyuyor. .

OECD verilerine gore;

Turkiye PISA testinde, 72 (lke icinde Matematik’te 49.,0kuma Yeterliligi'nde 50., Fen Bilimleri'nde
52.sirada yer aliyor. 15 yasindaki 6grencilerin ancak ylizde 58’si 2. seviye matematik basarisini elde
edebilmekte.

Egitimde kalitede, 145 iilke icinde, Tirkiye 8 yilda 77.siradan 104. siraya disti. Ogrenmeye
uygun/elverisli sinif saglayabilme puanlamasinda ise sadece 68 puan alabildi, OECD ortalamasi ise 78
oldu.

Mifredatin ilerici yonde gelistirilip gelistirilmedigine iliskin yapilan puanlamada Tirkiye'nin puani
68’de kaldi. Minimum puan 49 ile Yunanistan’a ait olurken, OECD ortalamasi ise 80 olarak
hesaplaniyor.

Tablo 7. Matematikte 2. Seviyenin Uzerinde Performans
Gosteren 15 Yasindaki Ogrencilerin Payi, % (PISA 2012)

Minimum Pay (Meksika) 45
Turkiye 58
OECD Ortalamasi 77
Max. Pay (Kore) 91
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Tablo 8. Ogrenmeye uygun fiziksel sinif imkani puanlamasi

Minimum Puanlama (Yunanistan) 66
Tirkiye 68
OECD Ortalamasi 78
Max. Puanlama (Kore) 85

Tablo 9. Miifredatin gelistirici ydonde degerlendirilmesi

Minimum Puanlama (Yunanistan) 49
Tirkiye 68
OECD Ortalamasi 80
Max. Pay (Kore) 99

Tablo 10. Egitim kurumlarina yapilan harcamalar, GSYH yizdesi olarak (%)

Minimum (Tirkiye) %4,2
OECD Ortalamasi %6,1
Maximum (Danimarka) %7,9

Kaynak: Education Policy Outlook

Teknolojiye hazir olma, bilim ve teknolojiyi kullanarak AR-GE faaliyetlerini gelistirme ve yenilik
Uretmede ilkogretim ve lise egitiminde Turkiye yine sinifta kalirken, nitelikli bireylerin yetistirilmesine
iliskin politika Gretmede yetersiz kalmaktadir.

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Kaynak: WoS-InCites (TUBITAK ULAKBIM)
Grafik 8. Bilimsel Yayin Siralamasi Bakimindan Tirkiye'nin Dinyadaki Yeri
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Turkiye’nin bilimsel yayin siralamasi bakimindan diinyadaki yeri ise toplam tlkeler arasinda 20’den
18’e yukselmistir. . Dinya genelinde teknolojik gelismeler arttik¢a, buna paralel olarak bilimsel
yayinlarda da artis yasandigi gbzlenmektedir. Bu egilime Tlrkiye’nin de ayak uydurdugu 2006-2016
araliginda goze carpmaktadir. Ne var ki 2008’den bu yana sekiz yillik sirecte bilimsel yayin
siralamasinda bir hamle yapilmadigi da dikkat edilmesi gereken bir husustur.
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Kaynak: TUIK verileri kullanilarak tarafimizdan derlenmistir.

Grafik 9. Turkiye’de AR-GE Harcamasi/ GSYH

Tablo 11. Tirkiye’de AR-GE Yatirim Harcamasi ve Cari Harcama Dagilimlari

AR-GE Cari harcama AR-GE Yatirirm harcamasi
Personel Makine Sabit Bilgisayar Fikri
yil Toplam | harcamasi | Diger cari Toplam | techizat tesis yazilimlan miilkiyet
1990 100 64 36 100 46 54
2016 100 56 44 100 61 29 7 3

Kaynak: TUIK verileri kullanilarak tarafimizdan derlenmistir.

Turkiye’de 2001 yilindan glinimiize AR-GE harcamalari 2 kat artti. Grafik 9'da goruldigu gibi 2001-
2016 arasi donemde toplam AR-GE harcamalarindaki artisin blytk bir kismi ticari isletmelerce
Ustlenildi.
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Kamuoyunda yaygin olarak paylasilan bu harcama-artis grafigi, ulusal ve uluslararasi cevrelerde
iyimserlige neden olsa da, harcama ayrintilarina ve sonuglara bakildiginda ne yazik ki ortaya iyimser
bir tablo ¢cikmamaktadir. 1990 yil ile karsilastirildiginda 2016 yili harcamalari olduk¢ca miitevazi
kalmaktadir.

1990 yilinda toplam AR-GE cari harcamalarinin yizde 64’ personel harcamasina giderken, bu oran
2016 yilina gelindiginde ylizde 56’ya diismustiir. AR-GE yatirim harcamalari kapsaminda makine ve
techizat harcamalarinin payi, ayni dénem araliginda, ylzde 46’dan ylzde 61’e cikarken, sabit tesis
yatirimlarinda ise ylizde 54’ten yiizde 29’a sert bir dlistis goze ¢carpmaktadir.

Human and financial resources devoted to R&D, 2015
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Grafik 10. Ulkelere gére AR-GE’ye Ayrilan insan Kaynagi ve Finansal Kaynaklar

Grafik 9’dakine benzer bir tablo da Grafik 10’daki OECD verilerinde yer aliyor. Esasinda bir 6nceki
grafikteki verinin aynisini, yani Gayri Safi Milli Haslla icerisindeki AR-GE’nin payini gostermektedir.
Burada ek olarak diger Ulke gruplari goriilmekte, karsilastirma imkanini saglamaktadir. OECD
verilerince hazirlanan bu tablonun dikey ekseni arastirmaci insan kaynagini vermektedir. Bu veride,
grafikte goruldigu gibi Tlrkiye son siralarda yer almaktadir.

Grafik 9 ve Grafik 10’a birlikte bakildiginda gortlmektedir ki, Turkiye’nin AR-GE faaliyetlerinde
gozlenen artis egilimi diger Ulkelerle kiyaslandiginda, insan kaynagi bakimindan ¢ok diistik kalmakta,
Tlrkiye'yi son siralarda kalmaktan kurtaramamaktadir.

Bu iki grafigin detaylarina ise insan kaynagi verilerince asagidaki grafik ve tablolarla bakilmaktadir.
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—&—TZE Ar-Ge Personeli  —fil—TZE Arastirmaci

44 46 45 46

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Kaynak: TUIK
Grafik 11. 10.000 Calisan Kisi Basina Diisen AR-GE insan Kaynagi

2006-2015 yillari arasinda TUIK tarafindan hesaplanan 10 bin ¢alisan basina AR-GE insan kaynaginda
dizenli bir artis mevcuttur. Tam zaman esdegeri (TZE) cinsinden 2006 yilinda 27 AR-GE insan kaynagi
istihdam edilirken, 2015 yilina gelindiginde bu sayi 46’ya ulagsmistir. TZE cinsinden arastirmaci sayisina
bakildiginda 2006’da 21 kisi istihdam edilirken, 2015 yilinda 36 kisiye ulasiimistir. insan kaynagindaki
bu artis, AR-GE faaliyetleri agisindan ilk basta olumlu gériinmektedir. Fakat bu artisin tesvik itelemeli

oldugu animsandiginda, personel yoniinden niteliksel eksiklikler yine karsimiza ¢ikmaktadir.
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Arastirma ve gelistirme alanina ve harcama grubuna gore
Yuksekogretim Ar-Ge harcamasi, 2016

Dogal bilimler
7,3%

Beseri bilimler
13,3%

Miihendislik
bilimleri
19,3%

Tanm bilimleri

Saghk bilimleri
4,8%

30,3%

Grafik 12. Yuksekogretim AR-GE Harcamasi, 2016

2016 yilinda AR-GE faaliyetlerine toplam 9 milyar liralik kaynak aktariimistir. Bu kaynagin yizde
19,3’G muhendislik bilimlerine, ylzde 30,3'l saglik bilimlerine, ylzde 25,1’i sosyal bilimlere ve yiizde

13,3’0 beseri bilimlere ayrilmistir. Kabaca bir hesapla ylizde 40’1 ise beseri ve sosyal bilimlere gitmis,
ylzde 19’ mihendislik bilimlerine ayrilmistir.
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Miihendislik Bilimleri

Yiiksekogretim Ar-Ge harcamasi, 2016

Bilgisayar
Sabit tesis yazihmlan ve fikri
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30,2%

Grafik 13. Yiksekodgretim AR-GE Harcamasi, Mihendislik Bilimleri, 2016

Mihendislik bilimlerine harcanan kaynaklarin yapisina bakildiginda bunlarin ylizde 52,3'tinlin
personel giderleri oldugu gortlmektedir. Burada ilging olan nokta ise ylksek ogrenimdeki
mihendislik bilimlerinde ve sosyal bilimlerde makine/tachizat yatirimlarinin neredeyse ayni oranda
olmasidir. Grafik 13’de goruldigi lGzere muhendislik alaninda AR-GE makine/techizat harcamalari,
toplam AR-GE harcamalarinin yaklasik yizde 10’unu olusturmaktadir. Sosyal bilimlerde de AR-GE
makine/techizat harcamalari, toplam AR-GE harcamalarinin yizde 8'ini olusturmaktadir. Bu durum,
AR-GE faaliyetlerinin gerektirdigi nitelik aranmaksizin birgok makine/teghizatin AR-GE harcamalari
kapsaminda sirketler yahut kamu kurumlari tarafindan alindigi sorularini giindeme getirmektedir.
Boylesi bir durum, ayni zamanda AR-GE harcamalarinin oldugundan yiksek gosterilmesine de imkan
taniyacak bir durumu 6ne koymaktadir. Bu tlr harcamalarin gergekten AR-GE harcamasi niteliginde
olup olmadig, ilgili kurumlar tarafindan siki bir sekilde takip edilmeli, g6z yumulmamaldir.
Turkiye’nin ihtiyaci oldugu sanayilesme, vyatirrm politikalari ancak dogru ihtiyaglar tespit
edilebildiginde yhayata gecirilebilmektedir. Bu ihtiyaglarin saptanmasi da ancak dogru verilerle,
gostergelerle mimkinddr.
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Grafik 14. Yiksekogretim AR-GE Harcamasi, Sosyal Bilimler, 2016

Saghk Bilimleri
Yiiksekogretim Ar-Ge harcamasi, 2016
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Grafik 15. Yiiksek6gretim AR-GE Harcamasi,
Saglik Bilimleri, 2016

Grafik 16. Yiiksek6gretim AR-GE Harcamasi,
Begeri Bilimler, 2016

Saglik ve beseri bilimlerde de, sosyal bilimlerde goriilen siskinlige ratlanimakta, bir 6nceki paragrafta

sorgulanan durumu giiclendirmektedir.

Yiiksekdgretim alaninda AR-GE faaliyetlerine ayrilan toplam kaynagin yaklasik yarisini insan kaynagi

olusturmaktadir. Blylik ¢cogunlugu lisans ve lisansistl olmak (izere, 52 bin kisilik insan kaynagi tam

zamanli olarak AR-GE birimlerinde istihdam edilmektedir. Yiksekoégretim alaninda calisan toplam
akademisyen sayisi ise yaklasik 152 bin’dir. Bu 152 bin kisi, beseri, sosyal bilimler dahil tim alanlarda
¢ahisanlari kapsamaktadir. Burada ortaya ¢ikan ve alti gizilmesi gereken durum ise, yiksekogretimde
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istihdam edilen toplam insan kaynaginin (akademisyen sayisinin) Ugte birinin tam zamanli AR-GE
faaliyetlerinde istihdam ediliyor olusudur. Dolayisiyla burada da bir olmasi gerekenden yiksek bir

rakam karsimiza ¢ikmaktadir.

Yiiksekogretim
Ar-Ge insan Kaynag, 2016
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Grafik 17. Yiksekdgretim AR-GE insan Kaynagi, 2016

Grafik 17’de goraldtuga gibi TZE cinsinden yliksek 6gretimde istihdam edilen AR-GE

Grafik 18. Yiiksekdgretim Ogretim
Elemanlari Sayisi, 2016

calisanlarinin

ylizde 44’G doktora ve Usti kadrolardan olusmaktadir. Bunu ise lisans mezunlari izlemektedir.
Ogretim elemanlari sayisina bakildiginda ise en biiyiik pay arastirma gérevlilerine aittir.

Sabit tesis
5.6%

Makine techizat
12,3%

Diger carl
34,1%

Harcama kalemlerine gére
Genel Devlet Ar-Ge harcamasi, 2016
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Grafik 19. Genel Devlet AR-GE Harcamasi, 2016
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Turkiye’de harcama kalemlerine gore yapilan kategorizasyonda genel devlet AR-GE harcamalari
Grafik 19’da incelenmistir. 2016 yili itibariyle toplam genel devlet AR-GE harcamalari icinde AR-GE
personeline ayrilan kaynak ylzde 47'yi olusturmaktadir. Bunu ylizde 34 ile diger cari kalemler
izlemektedir. Makine-techizat ise toplam harcamadan ylizde 12,3 pay alirken, bilgisayar yazilimlarina
ylzde 0,8 pay ayrilmaktadir. Tim kaynaklarin ylizde 22’ye yakini ise yatirrmlardan olusuyor.

Sosyo-ekonomik amag ve harcama grubuna gére

Genel Devlet Ar-Ge harcamasi, 2016

Diger
Egitim  7,2%
Enerji  4,6%
4,6% 20,5%

Genel bilgi geligsimi:
Diger kaynaklardan
finanse edilen Ar-Ge
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9,7% Tanm
18,4%

Endiistriyel iiretim
ve teknoloji
12,2%

Yeryiziiniin kesfi ve
kullanimi

18,0%

Grafik 20. Genel Devlet Harcamasi, Sosyo-ekonomik Amag ve Harcama Grubuna Gére, 2016

Genel devlet AR-GE harcamasi, sosyo-ekonomik amag ve harcama grubuna goére incelendiginde ise ilk
sirada ylzde 20,5 pay ile savunma harcamalari gelmektedir. Savunma harcamalarini tarim
harcamalari takip ederken, egitim harcamalari ylizde 4,6’lik pay ile son sirada yer almaktadir.
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Ticari Sirketler Ar-Ge Harcamasi / GSYH (%)
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Grafik 21. Ticari Sirektler AR-GE Harcamasi/GSYH

Ticari sirketler tarafindan yapilan AR-GE harcamalarinin gayri safi milli hasila icindeki payi Grafik 21'de
veriliyor. AR-GE harcamalarinin toplam, personel, yatirim ve diger olarak verildigi Grafik 21’de 2008
yilindan sonra toplam harcamalardaki artis dikkat cekici niteliktedir. Yatirrm harcamasinin bu artis
egilimine eslik etmediginin de burada alti ¢izilmelidir. 2008 yili sonrasi yikselisin blytk bir bolimuni
personel harcamalari striiklemektedir. Yillar igindeki bu egilime bakildiginda 2008 sonrasi yikselisin
ana kaynagini ise AR-GE merkezlerine iliskin ¢ikarilan kanun olusturmaktadir.

AR-GE faaliyetlerinin desteklenmesine iliskin kanuni dizenleme ilk olarak 12 Mart 2008 tarih ve
26814 sayih Resmi Gazete’de yayimlanan 5746 sayili Arastirma ve Gelistirme Faaliyetlerinin
Desteklenmesi Hakkinda Kanun ile gergeklestirilmistir. Bu kanunun uygulanmasina iliskin yonetmelik
ise ilk olarak 31 Temmuz 2008 tarih ve 26953 sayili Resmi Gazete’de yayimlanmistir. Sonrasinda 26
Subat 2016 tarih ve 29636 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan 6676 sayili Arastirma ve Gelistirme
Faaliyetlerinin Desteklenmesi Hakkinda Kanun ve Bazi Kanun ve Kanun Hikmiindeki Kararnamelerde
Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun cikariimistir. Bu kapsamda 5746 sayili Kanunun adi Arastirma
Gelistirme ve Tasarim Faaliyetlerinin Desteklenmesi Hakkinda Kanun olarak degistirilmis ve Kanun 1
Mart 2016 tarihinde yurirlige girmistir. Bu kanuna iliskin Uygulama Yonetmeligi ise 10 Agustos 2016
tarih ve 29797 sayili Resmi Gazete’de yayimlanmustir’.

7 https://agtm.sanayi.gov.tr/Upload/SingleFile/Dosya-237-455.pdf
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Diinya Ticaret Orgiiti’niin Siibvansiyonlar ve Telafi Edici Tedbirler Anlasmasi devletlerin hangi
ekonomik etkinlik alanlarina, ne o6lctide ve hangi kosullarla destek saglayabileceginin kurallarini
belirlemektedir. Bu anlasmaya gore ‘yatirim ve ihracat tesvikleri’ tamamen yasaklanmaktadir.

Anlasmaya gore serbest birakilan tesvikler (‘siibvansiyon’) ise sunlardir;

e Belirli bir sanayi dali ya da grubuna, bir tesebblis ya da grubuna 06zgii olmayan
siibvansiyonlar,

e Firmalarca yuritilen ya da yiksek 6gretim ya da arastirma kuruluslarinin firmalarla yaptiklari
sozlesmeler bazinda yirittikleri sinaf arastirmalar ve rekabet 6ncesi gelistirme faaliyeti icin
yapilan yardimlar,

e Bolgesel kalkinma cergevesinde, dnceden agikga tanimlanmis dezavantajli bolgelere verilen
ama ‘spesifik’ olmayan yardimlar,

e Yeni gevre sartlarina uyumun saglanabilmesine yonelik yardimlar

Gorildugi gibi DTO niin serbest biraktigi tesviklerle, Tiirkiye’nin AR-GE harcamalarinda 2000’li yillar
boyunca artan kalemler &rtiismektedir. Dolayisiyla su tespit 6ne cikmaktadir: DTO anlagsmasi
Oncesinde “sanayi tesviki” olarak yapilan kaynak transferleri “AR-GE tesviki” adinda yapilmaya
baslanmistir, ancak nitelik olarak bir sigrama elde edildigi s6ylenemez.

Bu diizenlemelerin ve kapsadigi tesviklerin ortaya ¢ikmasinda ve yarattigi sonuclarda Diinya Ticaret
Orgiiti’niin kurulus anlasmasinin belirleyen bir etken oldugu unutulmamalidir. Diinya Ticaret
Orgiiti’niin kurulus amaci diinyadaki mal ve hizmetlerin dolasiminin liberalizasyonunun artmasiydi ve
Turkiye de bu anlasmay! hicbir istisna uygulamaksizin kabul etti. Her tiirli sanayi ihracat ve tesvikinin
yasaklanmasi da bu anlagsmalar dahilindeydi. Bunun nedeni, bu tesviklerin liberalizasyonun ve
rekabetin oniinde engel olarak goriilmesiydi. Bu tir sanayi tesviklerinin® ortadan kaldiriimasiyla
olusan bosluk ise anlasmaya uygun olarak AR-GE tesvikleriyle dolduruldu. Tirkiye'deki AR-GE
faaliyetlerinin desteklenmesine iliskin uygulamalar 2000’lerin baslarinda basladi ve AR-GE harcama
kalemlerindeki artisin da temel kaynagi haline geldi.

Turkiye’de bu tabloyu olusturan sirketlerde ilk onunu soyle sirlamak mumkin; ASELSAN, TAl, Ford,
Tofas, Roketsan, Kog¢ Holding, Arcelik, Vestel, Havelsan, TEDAS olarak siralanmaktadir. Dolayisiyla ilk
l¢te savunma sanayi, otomotiv ve bilisim sektorl yer almaktadir.

® Burada bolgesel tesvikleri istisna olarak kabul edilmistir. Bélgesel esitsizliklerin giderilmesi yolundaki tesvikler, burada bahsi gecen sanayi
tegviklerine dahil edilmemistir.
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Ticari Sirketler Ar-Ge Finans Kaynagi, 2016 Ekonomik faaliyet siniflandirmasina gore
Ticari Sirketler Ar-Ge Insan Kaynagi (TZE), 2016
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Grafik 22. Ticari Sirketler AR-GE Finans Kaynagi Grafik 23. Ticari Sirketler AR-GE Finans Kaynagi
Ekonomik Faaliyet Siniflandirmasina Goére

TZE cinsinden 2016 yilina gore, ticari sirketlerdeki AR-GE insan kaynagl sayisi toplamda 72 bin
579’dur. 2017 yili Kasim ayi itibariyle AR-GE merkezlerindeki toplamda personel sayisi ise 47 bin’dir.
Bu veriler, toplam ticari sirketlerin calistirdigi AR-GE personelinin yiizde 60 civarindaki bir bolimiiniin
AR-GE merkezleri tesviki kapsaminda galistirildigini ortaya koyuyir.

Diger bir yandan TUIK’in verilerine gére, ticari sirketlerin AR-GE finans kaynagini ise yiizde 78,4 oranla
dzkaynaklari olusturuyor. Finans kaynaginin yiizde 10’u dada kamu destegince saglaniyor. ilerleyen
bolimlerde bir baska grafikte de gosterilecegi gibi sirketlerin AR-GE harcamalarinin biyiik ¢ogunlukla
Ozkaynaklari tarafindan finanse edilmedigi, kamu kaynaklarindan, dogrudan veya dolayh kaynak
transferleri yoluyla finanse edildikleri ortaya ¢ikmaktadir.

Ekonomik siniflandirmada imalat sanayinin ¢ogunlugu elinde tutmasi ise beklenen bir durumdur. Bu
siniflandirmada ikinci sirada ise bilisim sektori yer almaktadir.
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imalat Sanayi Ar-Ge insan Kaynag (TZE), 2016
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Grafik 24. imalat Sanayi AR-GE insan Kaynagi (TZE), 2016

imalat sektériiniin AR-GE insan kaynagi dagilmina bakildiginda yiizde 20’sini otomotiv sektérii
olusturmaktadir. Gida sanayinin, sektoriin toplam imalat sanayi igindeki payinin yiizde 15 olmasina
karsin, AR-GE’deki payi ylzde 3’tlr. Eczaciigin disik payi ise ilgi ¢ekicidir. Clink{i diinya ¢apinda en
¢ok AR-GE yapan sirketlerin kimya, petrokimya ve eczacilik sektériinde olduklari hafizada tutulursa,
Tirkiye'de eczacilik alaninin insan kaynagl bakimindan yetersizligi tizerinde durulmasi gereken bir

konudur.
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Calisan sayisi bilyiikligiine gére
Ticari Sirketler Ar-Ge insan Kaynag (TZE), 2016
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Grafik 25. Calisan Sayisi Buyuklugiine Gore
Ticari Sirketler AR-GE insan Kaynagi, 2016

Grafik 26. Calisan Sayisi Buyikligliine Gore
Ticari Sirketler AR-GE Harcamasi, 2016

AR-GE harcamasl yapan sirketler genelde orta ve biyik isletmelerdir. Yani 250’nin {zerinde galisani

olan isletmelerdir. AR-GE faaliyetlerine iliskin yasal diizenlemelere ilk baslanildiginda 50 ve Uzeri

personel galistirmak zorunlu tutulmustu. 2012 yilinda bu sayi 30 kisiye indirildi. 2016 yilinda g¢ikarilan

yasa ile tam zamanl personel sayisi 15 olarak belirlendi. Bunun da bir sonucu olarak kiigik firmalar
AR-GE merkezlerinde azinhgi olusturmakta ve bunlarin cogu da teknokentlerde yerlesik olan yazilim

firmalarindan olusmaktadir.
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Tablo 12. Tirkiye’de AR-GE Merkezleri
AR-GE MERKEZLERI
Faaliyette Olan Ar-Ge Merkezi Sayisi |
Toplam Personel Sayis1 (Destek personeli dahil)

Lisans (%53)
Yiiksek Lisans (%20)

Doktora ve Ustii (%2)

Proje Sayisi (Tamamlanan + Devam Eden)
Patent Sayisi

Tescil

Basvuru

Ar-Ge Merkezi Olan Yabancy/Yabanci Ortakh Firma
Sayisi

Tablo 12, AR-GE merkezleri istatistiklerine biraz daha yakindan bakmaktadir. Ulke genelinde toplamda 726 AR-
GE merkezi vardir. Ekim 2014’te yani g yil 6nce bu rakam 168’di. Yani 15 personele indirilmesinin sonucunda
yeni kurulan 558 isletmenin kiiclk isletmelerden olustugu sonucu burada ortaya ¢ikmaktadir. Bunun nedeni, ilk
yasa ciktiginda buyuk firmalarin kendi merkezlerini kurmus olmalari, son ¢ikan yasa ile de kuglk firmalarin
onliniin agilmasi ve kiglk firmalar icin uygun olanaklarin saglanmasidir. Toplam personel sayisi ise 42 bine
yakindir. Bekleyen basvurularin da ¢ok fazla sayida oldugunun burada alti gizilmelidir.

AR-GE merkezlerinde ciddi bir destek oldugu, 6nceki grafiklerde gésterilmisti. Ornegin sirket tarafindan 100 lira
harcaniyorsa bunun 89’u tesvik olarak alinabilmekte. Kurumlar vergisi muafiyeti, gelir vergisi muafiyeti, tcret
stopaji, sigorta primi avantaji gibi uygulamalar, tesvik kapsaminda siralaniyor. Dolayisiyla soyle bir tespite
kolayhkla ulasiyoruz: Tirkiye’de AR-GE merkezlerinde ve harcamalarinda yaklasik ylizde doksan devlet katkisi
bulunmakta, Tirkiye’de AR-GE faaliyetleri kamu kaynaklariyla yapilmaktadir. Diger bir ifade ile sirketlerin kendi
dogalligi icerisinde yapilan bir AR-GE ¢alismasi bulunmamaktadir. Harcama rakamlarinin olduk¢a mutevazi
oldugu da hatirlanirsa, bu mevcut harcamanin da kamu kaynaklariyla yapilmasi distindtrtcidr.
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Tablo 13. AR-GE Merkezlerinin Sektorel Dagilhmi

R-GE MERKEZLERININ SEKTOREL DAGILIMI

SIRA [SEKTOR [ SIRA [SEKTOR AR-GE MERKEZI SAYISI
NO * NO *
0 Makine ve Techizat imalat Bl Havacink 9

Otomotiv Yan Sanayi 96

) “#1 Ulastirma ve Lojistik 9
Bilisim, Bilgi ve Iletisim
Teknolojileri PEER Plastik-Kauguk 9

Yazilim ‘I Petrol ve Petrol Uriinleri

&S &

Tekstil

nKimya -Denizti]ik
I Elektrik-Elektronik 0
B Grda [FZAN Ambalaj

“ilm; 28 Cimcnm ve Cimento Uriinleri
[T savunma Sanayi 27 “Otnmotiv Tasarimi ve Miihendislik
-Demjr ve Demir Disi Metaller
: PE pskiimedtiik
Dayamkh Tiiketim Mallar: “insaat
BN e B Madenciti
BT Otomotiv I Kagt ve Kagt Uriinleri
ERN Saghk PET Hayvaneik
[T Cam ve Seramik Uriinleri “Medya-i]eﬁsim
Tam:n -Pernkendecilik
Mobilya PEER Tbbi Cihazlar
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Tablo 14. AR-GE Merkezleri Sektorel Dagilim, AR-GE Merkezlerinin Sayisi

AR-GE MERKEZLERI- SEKTOR 2017-Kasim|  2014-Kasim| |ARGE MERKEZLERi- SEKTOR  2017Kasim 2014-Kasim
Otomotiv ve Otomotiv Yan Sanayi 107 53] Mlastrma ve Lojistik 8 1
Savunma ve Havacilik 99| 17| [Petrol ve Petrol Uriinleri 6 1
Makine ve Techizat Imalati 100 11 Deri Teknolojileri 1 1
Yazilim 67l 11 Perakendecilik 1 1
Kimya 49 1 Tanm ve Hayvanciik 14
Saghk 10
la 26 1) =2
I Mobilya 9
Dayanikh Taketim Mallan 17 10
] ] Denizcilik 5
Elektrik-Elektronik 45 9
i |_astik/Plastik/Kaucuk 5
Bilisim, Bilgi ve lletisim Teknolojileri 55 7| ]
Ambalaj 3
Tekstil 46 ! Cimento ve Cimento Uriinleri 3
Gida 33 4
nsaat 3
Cam ve Seramik_Uriinleri 9 3 Kadit ve Kadtt Urdnleri 3
klimlendirme 8 3 M adencilik 3
Demir ve Demir Disi Metaller 21 2| Dekumcaluk 2
Enerji 18 2l Medya-lletisim 2
Bankacilik_ve Finans 8‘ 2 Tibbi Cihazlar 2
Kozmetik 5| 2 Genel Toplam 726 168|
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2014’ten 2017’ye dek kurulan AR-GE merkezleri klguk firmalardan olusmaktadir. 2017’de siralamaya
gore cogunlukla bu isletmeler otomotiv ana ve yan sanayi icinde yer almaktadir. Otomotivi ise makine
ve techizat imalati izlemektedir. Sonrasinda da yazilim ve bilisim firmalari sirada yer almaktadir.

FP 6 FP 7 Horizon
1930
2002-2006 ’ 2007-2013 ’ 2014-2020
(5 years) (7 years) (7 years)
19,1 Billion € 53,2 Billion € 80 Billion €

Diger bir taraftan AR-GE faaliyetlerine ayrilan dolayh kaynaklar bulunmaktadir. Bu kaynaklar, AB
Cerceve Anlasmalari kapsaminda yer almaktadir. Once 2002-2006 yillari arasinda Altinci Cergeve
Programi uygulanmis, bu program ile toplamda 19 ,1 milyar avro havuza para aktariimistir. Su anda
gecerli olan Ufuk (Horizon) 2020 programi 2014 yilinda baslamis ve 2020'ye kadar sirecegi
belirtilmistir. Bu programda da, toplam 80 milyar avro’luk bir kaynak mevcut olup, oldukga buyik bir

kaynagi temsil etmektedir.
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Signed Grants / Participant EU Contribution by Project Signature Year f Month
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Tablo 15. Avrupa Birligi Cerceve Programlari, Tlirkiye Performansi

FP6 FP7 H2020-2014 | H2020-2015 H2020 (*)
Tirkiye- Ulusal Katilim Payi (M €) 185 261 44,1 39,6 451
Tirkiye- AB Geri Doniis (M €) 59 208,9 28,9 42,5 111,9
Geri doniis orani 32% 80% 66% 107% 25%

(*) 7 yillik Horizon 2020 Programi Toplam Trkiye Katilim Pay1 451 M € olarak agiklanmistir. Program 2020 yili sonuna kadar devam
edecektir; Turkiye'nin nihai "geri donus orani" program sonunda belli olacaktir.

Tirkiye, Ufuk (Horizon) 2020 Programi’na yedi yila yayilan 451 milyon avro ile katilmaktadir. Soru su
sekilde olusmaktadir, Tirkiye bu meblagi vermekte, fakat karsiliginda ne kadar almaktadir?

Gegtigimiz doneme, yani Altinci Cerceve Programi’na bakildiginda, Tirkiye tarafindan yaklasik 185
milyon avro verilmis ve yaklasik 59 milyon avro geri alinmistir. Yani aradaki yaklasik 126 milyon
avro’luk tutar, Turkiye'nin AB Ulkelerine verdigi AR-GE destegi olmustur.

Ufuk 2020 programinda 2014 ve 2015 rakamlari, Tablo 5’te verilmistir. 2014 yilinda yilizde 66 iken
2015 yilinda geri doniis orani ylizde 107 olmustur. Diger bir ifadeyle 2015 yilinda Turkiye, verdigi
paradan 3 milyon avro civarinda fazla almistir. Fakat 2020 yilina kadar bu vade uzatildiginda,
toplamda ne kadar alacagl heniiz belirsizdir. Son yedi yil gibi uzun bir slirede Tirkiye’nin, verdigi
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paranin ancak ylzde 25’ini alabildigi hesaba katilirsa, Tiirkiye tarafindan verilen ‘destegin’ siirecegi

duslintlmektedir.

Bu kaynagin hangi kurumlar tarafindan alindigi ise asagidaki tablolardan izlenebilmektedir. ilk sirada
TUBITAK yer almaktadir. Sonrasinda ise Kog, Bilkent ve ODTU en yiiksek payi alanlar arasinda
gelmektedir. Tepebasi Belediyesi ve Antalya Blylksehir Belediyesi de listede yer alan belediyeler

arasinda ilk siralarda yerini almislardir.

Tablo 16. Ufuk 2020 Proje Katilimcilari ve AB Katkisi (Avro cinsinden)

Number of project participations and EU Contribution by organisation

Legal Name Q,  Country Q EU Contribution (EUR)
Totals T 11s77.ese¢
TURKIYE BILIMSEL VE TEKNOLOJIK ARASTIRMA KURUMU Turkay 17.564.621¢€
KOC UNIVERSITY Turkey 01760834 &
BILKENT UNIVERSITESI VAKIF Turkey 4718.135€
MIDDLE EAST TECHNICAL UNIVERSITY Turkey 4.482.786¢€
TEPEBASI MUNICIPALITY Turkey 3.776.214 €
BOGAZICI UNIVERSITESI Turkey 3.312.236€
ANTALYA METROPOLITAN MUNICIPALITY Turkey 3.813.865¢€
ARCELIKAS Turkey 29720896 €
ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITES] Turkey 2.886.521 €
LOJIKA BILGI TEKNOLOJILERI VE SERVISLERI TICARET AS Turkey 2453544 €
FORD OTOMOTIV SANAYT ANONIM SIRKETI Turkey 2378.857 €
IZMIR BUYUKSEHIR BELEDIYESI Turkey 2327063 €
SABANCI UNIVERSITESI Turkey 2.164018¢€
Sampas Bilisim Ve Hetisim Sistemleri Sanayi Ve Ticaret A5 Turkey 1845319&
Turkiye Petrol Rafinerileri Anonim Sirketi Turkey 1.711938€
EKODENGE MUHENDISLIK MIMARLIK DANISMANLIK TICARET ANONIM Turkey 1.581.474€
SIRKETI

MINISTRY OF FOOD AGRICULTURE AND LIVESTOCK Turkey 1515678€

Project Particlpations

o

Number of project participations and EU Contribution by organisation

Legal Name @ Country Q EU Contribution (EUR)
Totals T 111877.088¢
EKODENGE MUHENDISLIK MIMARLIK DANISMANLIK TICARET ANONIM Turkey 1.581.474€
SIRKETI

MINISTRY OF FOOD AGRICULTURE AND LIVESTOCK Turkey 1515670 ¢€

KUARTISMED MEDIKAL ARASTIRMA GELISTIRME DANISMANLIK EGITIM Turkey 1506 875 €
SANAYI VE TICARET LIMITED SIRKETI

Turkiye Cumhuriyeti Saglik Bakanligi Turkey 1418882 ¢€
PROMATEK DENIZCILIK TEKNOLOJILERI VE MUHENDISLIK COZUMLERI Turkey 1.262.188€
SANAYI VE TICARET LIMITED SIRKETI

SROC YAZILIM ARASTIRMA VE GELISTIRME VE DANISMANLIK TICARET Turkey 1.251.650 €
LIMITED SIRKETI

FLOTEKS PLASTIK SANAYI VE TICARET AS Turkey 1140776 €
TOFAS TURK OTOMOBIL FABRIKASI ANONIM SIRKETI Turkey 1.127.894€
MOBILUS YAZILIM BILGISAYAR ILETISIM SANAYI VE TICARET ANONIM Turkey 1817 188 €
SIRKETL

EGE UNIVERSITY Turkey 1812626€
SROC YAZILIM ARASTIRMA VE GELISTIRME VE DANISMANLIK TICARET Turkey 938.135€
AMONIM SIRKETI

DONE ILETISIM BILGI SISTEMLERIVE YAY. SAN. VETIC.AS Turkey 084 437 €
ISTANBUL UNIVERSITES] Turkey 891.610€
DE SURDURULEBILIR ENERJIVE INSAAT SANAYI TICARET LIMITED Turkey BEASTEE
SIRKETI
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SONUC

Ulkemizin nitelikli bir ekonomiye sahip olabilmesi, 6ncelikle nitelikli bir Giretim yapisi ile mimkiindiir.

Nitelikli bir Gretim, toplum refahini ve kalkinmayi merkezine alan bir yapi ile saglanabilir. Bu yapinin

insa edilmesi icin atilacak adimlar ise raporumuzca su sekilde siralanmaktadir;

(1)

(2)

(3)

(4)

Ulkemizin, tretim, tasarruf-yatirim, istihdam, ihracat ve ithalatin yapisi, teknoloji diizeyi, dis
talep bagimlihgi, cari agik, sermaye hareketlerinin serbest giris-¢ikisi ve asiri borglanma ile
hayli 6rselenmis olan ekonomisinde, nitelikli bir Gretimin saglanmasi, 6ncelikle “Teknolojiyi
yalnizca kullanan degil, tGreten bir toplum olma” odakli anlayisi hakim kilmakla baslayacaktir.
Bu anlayis, egitim sisteminden butlnlikli bilim, sanayi ve teknoloji politikalarina uzanan
sosyo-ekonomik politikalari icermektedir.

Bir bltln olarak gericiligin karanligina teslim edilmis egitim sisteminde bilim ve akildan
uzaklasildigi middetge, daha genel bir ifadeyle toplumsal ve siyasal alanda aydinlanmayi,
ilerici diisiinceyi, demokrasiyi mahkum eden mevcut anlayis ortadan kalkmadigi middetce,
teknoloji Ureten bir toplum olma idealinden bahsetmek de miimkiin olmamaktadir. Bilimsel
disiince ve bilimsel Uretimi, 6zglr dislinceyi merkezine alan bir egitim sisteminin insa
edilmesi en oncelikli adimlar arasinda olmahdir.

Kavramsal acidan Arastirma Gelistirme (AR-GE) Faaliyetlerinin tanimi (ilkemizde sorunludur.
Arastirma ve Gelistirme’nin ‘arastirma’ kismi tlke politikalari kapsaminda gérmezden
gelinmekte, ‘Gelistirme’, Urin gelistirme yogunluk kazanmaktadir. Diger bir taraftan
tanimdaki eksiklik 6lcimde de ekligi beraberinde getirmektedir. AR-GE’nin 6l¢imi de nicel
yonde yogunlasmis, nitel 6lgclimler eksik birakilmistir. Bu durum, AR-GE faaliyetlerinin
niteliksel yonden gelistirilmesini 6rselerken, nicel anlamda bir AR-GE siskinligini de ortaya
¢ikarmaktadir. Bu siskinlik, arastirma gelistirme faaliyetlerinde durum tespitinin yapilmasinda
cogu kez hatal bir tabloya yol agmaktadir. Dogru tespitin yapilabilmesi icin AR-GE taniminin
dogru ve eksiksiz yapilmasi, nicelikten ziyade niteligin 6ne ¢ikarilmasi gerekmektedir.

AR-GE faaliyetlerinin nitel agidan yoksunlugunun bir yansimasi da sanayi faaliyetlerindeki
gerilemeden izlenmektedir. Sanayi sektérinin lokomotifi olan ve toplam milli gelir icindeki
pay! 2000'lerin basinda yizde 22’'lerden bugiin yiizde 16’h seviyelere diismis olan imalat
sanayindeki gerilemenin boyutlari, sanayi faaliyetlerindeki gerilemenin boyutlarini ortaya
koymaktadir. Sanayi politikalari, bilim ve teknoloji politikalari ile bitinlUkli olarak ele
alinmali, rantiye tipi spekuilatif birikim alanlari yerine tretken faaliyetler desteklenmelidir.

Turkiye’nin iki 6nemli sanayilesme dénemi, Birinci Sanayi Plani’'nin hayata gegirildigi 1933
yilinda ve DPT’nin kurulusunu takiben 1960l yillarda gergeklesmistir. Bu donemlerde planli
kalkinma kavraminin bir parcasi olarak teknolojik ilerlemeler de saglanmistir. Buglnin
sanayisinin bu birikimleri ve degerleri gormezden gelerek gelisebilmesi mimkiin degildir.
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Kamu yararina planlama, istihdam odakli ve kalkinmaya yonelik sanayilesmenin bu kolektif

miras lizerinden gerceklesebilecegi unutulmamahdir.

Ulkemizin bilim ve teknoloji alaninda &ncelikleri olmalidir. Kisith olan kaynaklar, toplumsal
fayda gozetilerek belirlenmis bu 6ncelikler dikkate alinarak tahsis edilmelidir. Bu 6nceliklerin
belirlenmesi, ‘kar o©ncelikli’ sirketlerin insafina birakilmamalidir. AR-GE kaynaklarinin
tahsisinde de, toplumsal fayda gozeten oncelikli sektorlerin belirlenmesi mecburi olmahdir.
Boylesi bir tahsis mekanizmasi olmadiginda, yanlis ve adaletsiz kaynak kullanimi, AR-GE
faaliyetlerinde de karsimiza ¢ikmaktadir.
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