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iiniversite, sanayi ve hiikiimet etkilesiminin yenilige elverisli kosullarin iyilestirilmesinin anahtari oldugu
diisiiniilmektedir. Bu calismada Tiirkiye’nin teknoloji sisteminde yenilik yaratma kapasitesi, Ucli Sarmal
Yenilik¢i Yaklasim Modeli ¢ergevesinde incelenmistir. 1991-2017 dénemini kapsayan Ar-Ge harcamalari,
patent sayilari, devlet tesvikleri ve bilimsel makale sayilarinin kullanildigi ¢alismada sinir testi yaklasimi
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Uglii Sarmal Yaklasimina Gore Tiirkiye’nin Yenilik Yaratma Kapasitesi

1. Giris

Dordiinci sanayi devriminin yasandigi donemde, yeni bilgilerin yaratilmasi ve yeniligin tretimi ve
yayllmasi, kalkinmanin en kritik unsurlarini olusturmaktadir. Bilgi odakli ekonomi olgusu, bilgi iretimi ve
aktarimi tim sosyoekonomik organizasyonlar igin ¢ok 6nemlidir. Ekonomik blylime Uzerinde bilgi ve
teknoloji yapilarinin roliiniin kavranmasi ile ortaya ¢ikmis olan bilgiye dayali ekonomi, gelismis ve gelismekte
olan ekonomiler i¢in bir hedef haline gelmistir. Bilgiye dayali ekonomi ve bilgi toplumu yenilik cergevesinde
sekillenmektedir (Kus, 2017: 95). Bu baglamda, Uclii Sarmal Yenilik¢i Yaklasim Modelinin {iniversite-sanayi-
hikiimetlerin evrimsel baglanimi yaklasimi yeni bilgi Gretimi igin gok 6nemlidir.

Uclii Sarmal Yenilikci Yaklasim Modeli, Etzkowitz'in (iniversite-sanayi iliskileri konusundaki calismasi
ile Leydesdorff'un hiper déngl olusturabilen evrimsel modelinin birlesmesiyle bir dizi seminerin ardindan
1996 yilinda ortaya cikmistir (Leydesdorff, 2012). Bilgi temelli ekonomiye dayanan Uglii Sarmal Yenilikgi
Yaklasim Modeli yeni ortaya ciktiginda modelde yer alan temel kurumlar Universite, sanayi ve devlettir
(Etzkowitz ve Leydesdorff, 1995). Bu yenilik modelinde kurumlar arasindaki iliskinin katmanl ve cift tarafli
olmasi beklenir. Bu taraflardanilki birbirlerinin davranislarini kisitladiklar kurumsal iliskiler katmani digeri de
birbirlerinin beklentilerini sekillendirdikleri islevsel iligkiler katmanidir. Ornegin, tiniversite-sanayi iligkilerinin
islevi; transfer burolari, sirket kurma, lisanslama anlasmalan vb. farkh kurumsal dizenlemelerle
gerceklestirilebilir. Kurumsal iliskiler ise baglantilar yoluyla saglanir. Bilgiye ve yenilige dayali bir ekonomi,
piyasaya dayali ekonomi ile politik ekonomiden nasil farkli ¢alisir? Piyasa ekonomisinde ilk olarak arz ve talep
esitlenir. ikinci olarak ekonomideki miibadele islemleri politik kurumlar tarafindan diizenlenir. Asagida s6zii
edilen (g alt dinamik bilgiye ve yenilige dayali ekonominin fonksiyonlari yeniden ortaya konulmustur: (1)
Ekonomide refahin olusumu, (2) teknoloji ve bilim tarafindan organize edilen yeniligin olusumu, (3) bu iki alt
dinamik arasindaki etkilesimlerin kamusal alanda politika belirleme ve 6zel alanda yonetim ile yonetilmesi.
Ekonomik sistem, politik sistem ve akademik sistemler goreli olarak farkli mekanizmalarla isleyen otonom alt
sistemler olarak da distnlebilir.

inovasyonun elde edilmesi iki sekilde gerceklesmektedir. Birincisi Ar-Ge faaliyetleri araciligiyla, digeri
ise farkl Glkelerden teknolojinin transfer edilmesi sonucunda a¢iga ¢ikmaktadir (Korkmaz, 2010: 3321). TDK
Ar-Ge'yi "bir lriiniin veya bir ¢alismanin etkisini, verimliligini, gelistirilmesini saglamak icin uzmanlarca
yapilan ayrintili arastirma" olarak tanimlamaktadir (Tiirk Dil Kurumu, 2002). inovasyonun bir baska elde etme
sekli ise teknoloji transferidir. Teknoloji, Gretimde kullanilan mallarin {iretim asamasi siirecinin tamaminda
ve Uretim silreci sonrasinda yapilan pazarlama asamasi sonunda elde edilen bilgi ve tecribelerin toplami
olarak tanimlanabilir (Kizilkaya, Sofuoglu ve Ay, 2017: 64).

Etzkowitz (1994)’in ¢alismasi ile ve arkasindan Leydesdorff (1995) ve Etzkowitz ve Leydesdorff
(1995)’un calismalari ile gelistirilen Uglii Sarmal Yenilikgi Yaklasim Modeli, yeniligin ortaya cikabilmesinin
etkin bir Universite-sanayi-devlet is birligi ile miimkin oldugunu savunmaktadir. Bu nedenle etkin galisan bir
Uglii Sarmal Modeli yenilik ekosistemi olarak degerlendirilebilir (Kus, 2017: 95).

Bu calismayla Uglii Sarmal Yenilikci Yaklasim Modelinin Tirkiye icin 1991-2017 dénemi itibariyle
gecerliliginin arastirilmasi amaclanmistir. Bu amac¢ dogrultusunda {niversitelerin rollinlin yeniden
tanimlanmasi lizerinde durularak, bu kapsamda geleneksel rolleri disinda sanayi ve kamunun Ustlendigi yeni
rol modeller tartisilmistir. Tlirkiye icin Gniversite-sanayi-kamu isbirliginin gecerliligini ekonometrik olarak test
etmek calismanin katkisi olacaktir. Boylece Tirkiye icin ylksek teknolojinin ekonomik kalkinma tzerindeki
etkisinin ne oldugunun ortaya konulmasi ve ilave tedbirler tartisilacaktir. Calismanin kalan kismi doért
bélimden olusmaktadir. Calismanin ikinci béliimiinde Uglii Sarmal Yenilikgi Yaklasim Modelinin kuramsal
cercevesi ortaya konulmus, Gclincli béliimde ise ampirik literatlir 6zeti sunulmustur. Dordiinci bolimde
kullanilan veri seti ve yontemden bahsedilmis, sonraki boliimde ise ekonometrik analiz yapilip ve bulgulara
yer verilmistir.
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2. Uglii Sarmal Yenilikgi Yaklasim Modelinin Kuramsal Cergevesi

Uclii Sarmal Yenilik¢i Yaklasim Modelinde ortaya konulan kavramlar kurumsal alanlarda sanayi-
hiikiimet-tniversite iliskilerinin ve bilgi Gretiminin dnemini kabul eder. Uglii Sarmal Yenilik¢i Yaklasim Modeli
(Leydesdorff ve Etzkowitz 1995), bilgiye dayali bir toplumda kamu ve 6zel sektor, bilim ve teknoloji, tiniversite
ve sanayi arasindaki sinirlarin giderek ortadan kalkmakta oldugunu ve 6rtiisen bir etkilesim sistemine yol
actigini varsaymaktadir. Uclii Sarmal Yenilikgi Yaklasim Modeline gére sanayi (iretim merkezi olarak faaliyet
gosterir, devlet istikrarl etkilesim ve mibadeleyi garanti eden sozlesme iliskilerinin kaynagi olarak hareket
eder, Universiteler ise yeni bilgi ve teknolojinin kaynagidir. Uclii Sarmal Yenilik¢i Yaklasim Modelinde
aktorlerden her biri bagimsiz kimligini korurken, Universite, sanayi ve devletin yakindan etkilesimi igin bir
metaforu simgelemektedir.

Etzkowitz (2008) Uglii Sarmal Yenilik¢i Yaklagim Modeli, yeniligin gelismesindeki modern trendleri
actklamaktadir. Yenilik sistemleri; Gniversite, sanayi, girisimciler ve arastirma enstitiilerini kapsayan hikiimet
politikalari ve sosyal normlar gibi kurumsal sekilde ortaya konulan karmasik islevler ve etkilesimlerden
olusmaktadir. Hatta yenilik slirecinde anahtar aktorler arasindaki iliskileri anlamada normatif bir ¢ergeve
sunulmaktadir. Uclii Sarmal Yenilikgi Yaklasim Modelinin temel ifadelerinden biri, Uclii Sarmal’in tniversite-
sanayi-devlet arasindaki iligkilerinin yeniligi tesvik etmek icin en uygun kosullari sagladigidir (Etzkowitz and
Leydesdorff, 2000).

Universite, sanayi ve devlet, klasik yenilikci modellerde birbirleriyle farkli iliskilere sahip i ice spiraller
olarak kavramsallastinilmistir. Uglii Sarmal Yenilik¢i Yaklasim Modelinde sanayi itici giictiir, diger iki spiral ise
yardimci destek yapilari olusturur. Devletgi bir rejimde hiikiimet, akademi ve sanayiyi yonlendiren temel
aktordir. Spiraller nadiren birbirine esittir ve biri genellikle digerlerinin etrafinda doéndigia yenilik
organizatori (10) olarak bir itici glic gorevi de goriir. Cekirdek spiral olarak hareket eden kurum, zamanla
degiserek baska bir kuruma yerini birakabilir. Universite ve diger bilgi Gireten kurumlar cekirdek spiralde
sanayi ve devletin yerini alarak yenilik organizatori olarak da rol oynarlar.

Etzkowitz ve Laydesdorff (2000), (¢ kurumsal aktor arasindaki etkilesimin ilerlemesini
tanimlamaktadir. Sekil 1'de gosterildigi Uzere Etatistik model, devlet¢i model olarak tanimlanmaktadir.
Devlet, Gniversite ve sanayi lzerinde gliclU bir etkiye sahiptir. Bu model Sovyetler Birligi, bazi Avrupa ve Latin
Amerika Ulkeleri gibi asagidan yukariya politikalar yiriten ulkelerde goriiniir. Burada Universitelerin ve
enddstrilerin yenilikgiligini tesvik etmek zordur. Clinki her iki kurumsal aktor de devletin kontroli altindadir.

Sekil 1. Etatistik (Devlet¢i) Model

Kaynak: Etkowitz ve Laydesdorff (2000).

Etatistik model daha sonra (iniversite-sanayi-devlet arasinda dikey bir iliski olan Laissez-Faire
(brrakiniz yapsinlar, devletin asgari diizeyde midahale ettigi durum) modeline ilerler. Sekil 2’de sunulan bu
modelde daireler arasindaki cizgi her bir aktérin baskalariyla iletisime girebilecegi anlamina gelir. Ancak
Laissez-Faire’e gére modeldeki her bir aktoriin kati sinirinin ve diizenlemesinin olmasi dolayisiyla, iniversite
blylk firmalardan ayrisip piyasaya yeni giren firmalari, stratejik ittifaklar gibi kurumsal dénisimleri ve
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dinamik etkilesimleri aciklayamaz. Bu nedenle Etkowitz ve Laydesdorff (2000), liniversite-sanayi-devlet
arasindaki dinamik etkilesimler modelini 6nermislerdir.

Sekil 2. Laissez-Faire (Liberal) Model

Kaynak: Etkowitz ve Laydesdorff (2000).

Sekil 3’de sunulan model bilgi tabanli bir ekonomide yeniligi 6lgmek icin uygun bir analitik model
oldugu kabul edilen Uglii Sarmal’t temel almaktadir. Daireler arasindaki ortak alan sadece kurumsal
déniistimleri degil, ayni zamanda kurumsal aktérler arasindaki dinamik etkilesimi de tanimlar. Uglii Sarmal
Modeli tesvik edilir ancak devlet tarafindan dogrudan veya dolayli politikalar araciligi ile kontrol edilemez
(Lee ve Kim, 2016: 94).

Sekil 3. Uclii Sarmal Modeli

Uglii Ag Yapilar,
Hibrit
Organizasyonlar

/]
N %

Kaynak: Etkowitz ve Laydesdorff (2000).

Ug kurumsal alan arasindaki iliskinin mevcut sekli her biri digerinin bir roliine sahip ve ara yiizlerden
ctkan hibrit kuruluslarla kurumsal gevrelerin Gst Uste gelmesi agisindan bilginin alt yapilarinin Gglt bir
sarmalini olusturmaktadir. Uclii Sarmal’i elde etmeye calisan iilkelerin ortak amaci yenilik¢i bir ortam
gelistirmektir. Ornegin, Universitelerden spin-off (boliinerek biiyiiyen) sirketleri kurmak; bilgiye dayali
ekonomik kalkinma icin bilim ve teknoloji parklari ve is inklibatorleri gibi ticll girisimlerde bulunmak; firmalar
arasinda stratejik ittifaklar olusturmak, devlet laboratuvari ve akademik arastirma gruplariyla Ar-Ge
sozlesmeleriimzalamak; vb. (Marques, Caraca ve Diz, 2006: 535). Sanayi-Universite-devlet baglantisinin gesitli
kombinasyonlar farkli sistemler arasinda bir denge saglayan ve destekleyen bir dinamizm Uretecektir. Bu
kombinasyonlar genis capta hikiimetler tarafindan destek gormektedir. Hikimet Ar-Ge kurumlari,
olgunlasmamis teknolojileri ilerletebilir ve daha iyi Ar-Ge kaynaklari ve deneyimleri ile sanayinin ticarilesmesi
icin teknolojik sorunlara ¢6ziim getirebilir (Marques, Caraca ve Diz, 2006).
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Uclii Sarmal Yenilik¢i Yaklasim Modeli birbiriyle értiisen, birbiriyle serbestce etkilesen, birbirinin
yerinialan hibrit kurumlardan olusmaktadir. Her bir sarmal toplumda geleneksel rollerin 6tesinde yeniislevler
yerine getirmeye baslar. Bununla birlikte bu modelin gostergeleri ve 6l¢lim yontemlerinde eksiklikler
mevcuttur. Uglii Sarmal Yenilikci Yaklasim Modelinde sarmallar ic cekirdek sarmal ve dis yiizeyden meydana
gelir. Bu model neden (¢ kiirenin birbirinden bagimsiz ve farkli statiide oldugunu aciklar. Etkilesimlerin
nerede gerceklestigini gosterir ve neden bagimsizlik ile karsilikh bagimhilik arasindaki derecelendirmelerle
dinamik bir Ggli sarmalin olusturulabilecegini agiklar. Catisma ve ¢ikarlarin bir araya gelmesinin tersine,
model bir kirenin kimligini kaybetme tehlikesi altinda oldugunu tanimlamaya yardimc olmak igin
kullanilabilir. Universite sanayinin roliinii istlenebilir, teknolojinin olusumunda ve yardiminda gérev alabilir
fakat gergek bir mitesebbis degildir. Ayni durum devlet ve sanayi icin gegerli degildir. Sanayi Universite
benzeri 6gretim ve arastirma kuruluslari olusturabilir; ancak temel gérevinden cok uzaklasamaz. Kurumsal bir
alan, goreceli bagimsizigini koruyamazsa, belirgin karakterini kaybedebilir. Ornegin, akademi odakh bir
baslangi¢ sadece arastirmaya odaklanirsa, piyasayi ihmal edebilir. Diger taraftan teknoloji transferi akademik
arastirmanin ve 6gretme sorumlulugunun bir uzantisi olarak gordlebilir. Boylelikle akademik ¢ekirdek icinde
kalinabilir.

Uglii Sarmal Yenilikgi Yaklagsim Modeli, yenilik politikalarinin gelistirilmesinde birgok hiikiimetin ortak
stratejisi haline gelmistir. Bu modelin en 6nemli 6nemli iddialarindan biri akademi-sanayi-devlet arasindaki
karsilikl iligkilerin yenilik icin en uygun kosulu saglamasidir (Cai, 2014: 1).

3. Ampirik Literatiir

Marques, Caraca ve Diz (2006), Portekiz Coimbra Universitesi cercevesinde Universite-sanayi-
hitkiimet arasindaki etkilesimi arastirmislardir. Analiz sonuglar Uclii Sarmal Yenilik¢i Yaklasim Modelinin
uygunlugunu dogrulamistir. Coimbra Universitesinin yaptigi calisma ile, firmalar ve hikiimet organlari
arasindaki iliskilerin dinamiginin son yillarda ¢ok sayida 6rgitiin ortaya ¢ikmasiyla sonuglandigi gosterilmistir.

Ye, Yu ve Leydesdorff (2013), liniversite, sanayi ve hiklimet arasindaki karsilikh bilgileri (mutual
information) llke diizeyinde analiz etmislerdir. Leydesdorff (2003: 458) ve Park vd. (2005: 13) tarafindan daha
once gelistirilmis ve test edilmis arama dizelerini kullanarak, arama stratejileri formiile etmislerdir. G7, BRICS
Ulkeleri ve Endonezya, Hollanda, Gliney Kore’ye ait ilk olarak 2011 yili ve daha sonra 1971-2010 dénemi igin
bes yillik zaman aralikli zaman serileri kullanilmistir. Sonuglar, (iniversite-sanayi-hikimet alt sistemi
arasindaki Uclii Sarmal etkilesimlerinin zamanla daha az yogunlastigini ancak farkli Gilkeler icin esit olmayan
hale geldigini gdstermistir.

Stek ve Geenhuizen (2014), Kore vyenilik sistemini, 34 farkli teknolojide farkl bilgi Ureticileri
(Universite, hitkiimet, kiiciik ve orta 6lcekli isletmeler -KOBI-, holdingler, bireyler) arasindaki patentleme ve
ortak patentleme davranisina dayanilarak analiz etmislerdir. Sonuglar, Kore inovasyon sisteminin teknoloji
acisindan daha az dengelendigini gdostermektedir: Kore'nin zaten glicli oldugu alanlarda patent ¢iktisi hizla
artma egilimindedir.

Lee ve Kim (2016), 1987-2012 dénemi icin geleneksel Uglii Sarmal Yenilikgi Yaklasim Modelini karsilikli
bilgi teorisi cercevesinde Kore icin analiz etmisler ve daha sonra sanayiyi bliyik girisimciler, kiiclik ve orta
girisimciler ile risk sermayesi girisimcileri olmak Uzere l¢ kisma ayirarak modeli bes aktorli olarak
incelemislerdir. Geleneksel Uglii Sarmal Yenilik¢i Yaklasim Modeli analiz sonuglarina gére tim dénemler
boyunca dinamik Ar-Ge aglarinin kilit aktorinin hiikiimet oldugu goérilmus, dinamik Ar-Ge etkilesimlerinin
ilk politika doneminde ortaya ciktigl ve yildan yila azaldigi goriilmistiir. Besinci politika déneminde (2008-
2012) sinerjinin durakladigi gérilmustir. Cinkd her kurumsal aktor yalnizca kendi Ar-Ge projesini ylritmekte
ve dinamik ikili etkilesimler ortadan kalkmaktadir. Bes aktorlii olan bu modelin analiz sonucuna gore ise
1990'lardan bu yana sanayi, Kore hiikiimetinin ¢cabalari sayesinde kilit Ar-Ge akt6éri olmustur.

Uclii Sarmal Yenilikgi Yaklasim modelinin ampirik olarak incelenmesinde Afzal vd. (2017), bes ASEAN
Gyesi Ulke icin 2000-2015 doénemi itibariyle bu modelin dinamiklerinin gecerli olup olmadiklarini test
etmislerdir. Cikti gostergesi olan yeniligi temsilen yiiksek-teknoloji ihracati degisken olarak alinirken, girdi
degiskenler olarak Ar-Ge harcamalari, bilimsel yayin sayisi ve isglicli verimliligi kullanilmistir. Calismada ilgili
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seriler arasinda uzun dénemli iliskinin s6z konusu oldugu tespit edilmistir. Ar-Ge harcamalar ve isglicii
verimliliginin yliksek teknoloji ihracatini istatistiksel olarak anlamli olmak lizere pozitif yonde etkiledigi ortaya
konulmustur. Ancak ASEAN (lkeleri icin bilimsel yayin sayisinin ylksek teknoloji ihracati tGizerinde istatistiksel
olarak anlaml bir etkisinin olmadigl gorilmuistir. Bu durum Universite ve sanayi isbirligi baglantisinin ¢ok
saglam olmadigi seklinde yorumlanmistir. Ulusal yenilik sistemi altinda Uclii Sarmal Yenilik¢i Yaklasim
modelinin ASEAN-5 (lkesi igin dlizglin ¢calismadigi ifade edilmistir.

Ivanova vd. (2019), Norveg inovasyon sisteminin inovasyon kapasitesini Uglii Sarmal Yenilikgi
Yaklasim Modeline gore, olasiliksal entropinin boyutlari olan firmalarin cografi, sektérel ve bulyuklik
dagilimlari arasindaki karsilikli bilgi acisindan analiz etmislerdir. Negatif entropiler, bu boyutlar arasindaki
sinerjinin bir sonucu olarak diistintilmus ve zamansal sinerji evriminin degerlendirilmesi icin R / S analizi, DFT
ve cografi sinerji ayrisimi olmak tizere ug farkl teknik kullaniimistir. 2002 ile 2014 arasinda kayith tim Norvegli
firmalara ait verilere dayanan analiz sonuglari hem ilke hem de yedi bdlge diizeyindeki sinerjinin kaotik
olmayan salinim davranisi gosterdigini ve bir dizi dogal frekansta rezonansa girdigini gdstermistir.

Sahin (2019), calismasinda Tirkiye'deki yiiksek teknoloji ihracatinin ekonomik biiyiimesi {izerindeki
etkilerini arastirmistir. 1980'den sonra Tirkiye’'nin, ithal ikameciliginden ihracata yonelik sanayilesme
stratejilerine gegisi Gizerimde durulmus ve 1990'larda serbestlesme siirecini biiyik 6l¢lide tamamlamis olmasi
vurgusu yapildigi calismanin analiz sonuglari degerlendirildiginde, yiiksek teknoloji ihracatinin GSYiH lizerinde
etkili oldugunu géstermistir. Benzer sekilde Dereli (2019), Tiirkiye'de yiiksek teknoloji ihracati ile patent ve
ekonomik bilylme arasindaki iliskiyi 1990-2015 dénemi igin arastirmistir. Analiz bulgular hem yiiksek
teknoloji ihracati hem de patentten ekonomik biilylimeye dogru bir nedensellik iliskisi oldugunu gostermistir.
Ayrica tek yonll olarak hem yiksek teknoloji ihracatindan hem de patentten ekonomik bilyliimeye dogru uzun
doénemli bir iliski tespit edilmistir.

4. Veri Seti ve Ekonometrik Yontem

Calismada Uglii Sarmal Yenilikgi Yaklasim Modelinin Tiirkiye icin gecerliligi 1991-2017 dénemi
itibariyle incelenmistir. Bu baglamda bagimli degisken olarak literatiirde yenilik gostergesi olarak siklikla
kullanildig1 gorilen yiksek teknoloji ihracati serisinden yararlanilmistir. Gardner vd. (2000: 1056) yiksek
teknolojiyi, trlinlerin faydasinda artislar saglayabilen, teknolojik kapasitede olumlu gelismelere neden olan
ve Urlnlerin tiketim slrecinde olumlu degisimlere olanak saglayan Uretim teknikleri olarak ifade etmekte
iken, yiksek teknoloji Griinlerini ise, teknolojinin yogun bir sekilde kullanimi sonucu tiiketici davranislarinda
onemli degisiklikler meydana getiren Urlnlerdir seklinde ifade etmektedir. Yiiksek teknoloji ihracati,
havacilik, bilgisayar, ilag, bilimsel aletler ve elektrikli makineler gibi yiksek Ar-Ge yogunluguna sahip
Grlnlerdir. Avrupa Birligi Gyesi Ulkelerin bilim ve teknoloji seviyelerini karsilastirmak ve gelismeleri
degerlendirmek amaciyla Avrupa Komisyonu tarafindan gerceklestirilen ¢alismalarda kullanilan ve kabul
goren gostergeler bulunmaktadir (Yildirim, 2015: 6-9). Bunlar, devletin roliini temsilen yapilan toplam Ar-ge
harcamalari ve devlet tesviki verileri ile Universitelerin roliinii temsilen ise patent basvuru sayisi ile Tiirkiye
kaynakli bilimsel makale/yayin sayisi verilerinden yararlaniimistir. Calismada kullanilan degiskenlere iliskin
kisaltma, aciklama ve kaynak bilgileri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Kullanilan Degiskenler

Degiskenler Aciklama Kaynak
HT Yiiksek Teknoloji ihracati Diinya Bankasi
ARGE Toplam Ar-Ge Harcamalari Diinya Bankasi
DT Orta ve Blyuk Sanayi Siteleri Devlet Tesviki Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi
PTNT Patent Bagvuru Sayisi Diinya Bankasi
BY Turkiye Kaynakli Bilimsel Makale/Yayin Sayisi Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi
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Bu calismada serilerin duraganlik diizeylerinin farklilik gostermeleri nedeniyle Pesaran, Shin ve Smith
(2001) tarafindan 6nerilen ve farkli diizeylerde duraganliga sahip seriler arasindaki uzun dénemli iliskiyi
arastiran ARDL sinir testinden faydalaniimistir. Testte 6ncelikle seriler arasinda uzun dénemli iliskinin varlig
sinanmaktadir. Ardindan koentegre olan degiskenler kullanilarak uzun ve kisa dénem katsayilar tahmin
edilmektedir.

DHT; = o + B1HT:_1 + B2ARGE;_1 + B3DTi_1 + B4PTNT;_1 + BsBY;_1 + LcD1 +
B,D2+ XYY | 8; DHT,_; + X\ A; DARGE,_; + ¥}_ovi DDT,_; + X 6; DPTNT,_; + (1)
Yico®i DBY;_; + ¢

(1) numaral denklem sinir testine gore degiskenler arasindaki uzun doénemli iliskiyi tahmin
etmektedir. (1) numaral denklemde S, 6, v, 8 ve ¢ katsayilari ifade etmektedir. D1 ve D2 sirasiyla 1994 ve
2001 kriz yillari igin olusturulan kukla degiskenleri gbstermektedir.

Uygun gecikme uzunluklarinin belirlenmesinin ardindan degiskenler arasindaki uzun dénemli iliskiyi
test eden (1) numarali denklem tahmin edilir. (1) numarali denklemde Fj;; istatistigi serilerin diizey
degerlerinin gecikmelerinin bir bltiin olarak sifira esit olup olmadigini test etmektedir (Hy: f1 = [, = f3 =
B4 = Bs = 0). Tahmin edilen test istatistigi Pesaran, Shin ve Smith (2001)’in belirledigi alt sinir tablo kritik
degerlerinin altinda ise seriler arasinda koentegrasyon iliskisinin olmadigini ifade eden H, hipotezi kabul
edilir. Eger hesaplanan test istatistigi tablo st sinir kritik degerinin Ustliinde ise seriler arasinda
koentegrasyon iliskisi olduguna karar verilir.

Sinir testiile uzun dénemliiliskinin tespitinden sonra ARDL modeline gegilir. ARDL modeli iki adimdan
olusmaktadir. Oncelikle bagimli ve bagimsiz degiskenler icin en uygun gecikme uzunluklari belirlenen bilgi
kriterlerinden yararlanilarak tespit edilir bdylece en uygun model belirlenir. Daha sonra ilk asamada
belirlenen model kullanilarak uzun dénem katsayilari tahmin edilir (Pesaran ve Shin, 1997:3). ARDL(p, q, |, m,
n) modeli (2) numarali denklemdeki gibi ifade edilmektedir.

HT, = Bo + B1D1+ D237 + 8; HT,_; + X]_ A ARGE,_; + X, y; DT, + (2)
i=00i PTNT,_; + Xi-o ¢i BY,—i +
(2) numarali denklemde uygun gecikme uzunluklan p, g, I, m ve n ile; katsayilar 3,8, y,8 ve ¢ ile
gosterilmektedir. Sinir testi birtakim sinamalar sonucunda seriler arasinda uzun donem iliski tespit
edilmesinin ardindan (2) numaral model araciligi ile modele iliskin uzun dénem katsayilar elde edilir. Uzun
donem katsayilarinin elde edilmesinin ardindan (3) numarali denklemde gosterildigi gibi hata dizeltme
modeli olusturularak kisa donem katsayilari tahmin edilir.

DHT, = By + 1D1 + B,D2 + B3EC,—y + XF_, §; DHT,_; + X\, 2; DARGE,_; + 3)
iz0¥i DDT;—; + X% 6; DPTNT,_; + i i DBY,—; +

(3) numarali denklemde hata diizeltme terimi EC; ile temsil edilmektedir. Hata diizeltme terimi
katsayisinin negatif isaretli ve istatistiksel olarak anlamli olmasi durumunda hata dizeltme mekanizmasinin
isledigi ve uzun donemli iliskiyi destekledigi ifade edilir.

5. Ampirik Bulgular

Uglii Sarmal tipi modelin 1991-2017 ddnemi itibariyle Tiirkiye icin gegerliliginin tahmininde 6ncelikle
modelde kullanilan degiskenlerin birim kok icerip icermedikleri Augmented Dickey-Fuller (ADF), Phillips-
Perron (PP) ve Zivot-Andrews (ZA) birim kok testleri ile arastiriimistir.
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Tablo 2. ADF ve PP Birim Kok Testi Bulgulari

ADF PP
Degiskenler Sabitli Sabitli ve Trendli Sabitli Sabitli ve Trendli
LHT -2,8407 (0)" -1,7956 (0) -2,9392"" -1,7816
DLHT -3,6805 (0)™ -4,1387 (0)™ -4,1387"" -4,0322""
LARGE -0,1116 (1) -3,7392 (0)™ -0,2104 -4,2968""
DLARGE -3,7092 (6)" -3,6205 (6)" -6,0608™"" -6,2646™""
LDT -2,8758 (5)" -2,8520 (5) -3,8925" -3,8030™"
DLDT -4,0308 (5)™" -4,2712 (5)” -7,3414™ -7,5849™
LPTNT 0,9116 (0) -2,4834(4) -0,7370 -2,0620
DLPTNT -3,8801 (0)™" -4,2206 (0)™" -3,8983™" -4,2943™
LBY -3,1492 (0)™ -0,8336 (0) -3,9987""" -0,7344
DLBY -3,5013 (0)™ -4,0238 (3)” -3,5059"" -4,7691"""

Parantez icindeki degerler AlC'ye gore belirlenen en uygun gecikme uzunluklarini; ***, ** ve * sirasiyla
serinin 0,01, 0,05 ve 0,10 anlamlilik diizeyinde duraganhg; L, serilerin dogal logaritmalarinin alindigini; D ise
serilerin birinci farklarinin alindigini ifade etmektedir.

Tablo 2‘de serilere iliskin ADF ve PP test ciktilari verilmistir. Buna gére LHT, LDT ve LBY degiskenleri
ADF ve PP sabitli modellerine gore diizey degerlerinde duragan iken, sabitli-trendli modellerine gore diizey
degerlerinde duragan degildir. LARGE degiskeni ADF ve PP sabitli modellerine gore diizey degerlerinde
duragan degilken, sabitli-trendli modellerine gore diizey degerlerinde duragan olarak tahmin edilmistir.
LPTNT degiskeninin ise hem ADF hem PP testine gore birinci farkinda duragan oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3. ZA Birim Kok Testi Bulgulari

A Modeli C Modeli
T B t TB
LHT -2,5995(0) 2006 -3,7896 (0) 2001
DLHT -6,0482 (0)® 2003 -5,8985 (0)® 2003
LARGE -4,8205 (0)° 2007 -4,3635 (0) 2007
DLARGE -6,5006 (6)° 2005 -5,7027 (2)® 2007
LDT -3,2963 (5) 2014 -5,8635 (5)® 2011
DLDT -5,6995 (5)° 2013 -7,2783 (0)® 1998
LPTNT -3,2292 (3) 2007 -3,9659 (4) 2000
DLPTNT -6,2708 (0)® 2009 -7,3859 (0)® 2009
LBY -1,9193 (0) 2001 -2,8280 (0) 2004
DLBY -4,8390 (3)° 2002 -5,0204 (1)° 2002

Parantez icindeki degerler en uygun gecikme uzunluklarini géstermekte; ***, ** ve * sirasiyla serinin
0,01, 0,05 ve 0,10 anlamlilik seviyesinde duragan oldugunu ifade etmekte, D ise serilerin birinci
farklarinin alindigl anlamina gelmektedir.

Tablo 3‘de yapisal kirilmali ZA birim kok testi sonuglari sunulmustur. ZA test sonuglari, LARGE serisinin
A modeline gore seviyesinde duragan oldugunu, C modeline gore ise seviyesinde duragan olmadigini
gostermistir. ZA testine gore LHT, LDT, LPTNT ve LBY serileri ise birinci farklarinda duragandir. Serilerin birim
kok ozellikleri gbz 6nline alinarak, seriler arasindaki uzun dénemli iliskinin incelenmesinde Pesaran, Shin ve
Smith (2001)’in sinir testi yaklasimindan faydalanmanin uygun olacagi 6n gorilmistur.

Tablo 4. Sinir Testi F istatistigi

istatistik Kritik Deger (0.10) Kritik Deger (0.05)
1(0) 1(1) 1(0) 1(1)
Fui 3,6475° 2,68 3,53 3,05 3,97
*: Katsayinin 0,10 duzeyinde anlamli oldugunu ifade etmektedir.
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Sinir testi F-istatistigine iliskin ¢ciktilar Tablo 4‘de verilmistir. Sabitli model icin elde edilen tahmin
sonuclarina gore F istatistigi tablo kritik Gst sinir degerinden 0.10 anlamhilik diizeyi lizerinde yer aldigindan
degiskenlerin uzun donemde esbiitiinlesik oldugu tespit edilmistir.

Tablo 5. ARDL (1, 0, 1, 0, 1) Modeli

Katsay! Std. Hata t-istatistigi Olasilik
LHT(-1) -0,146759 0,230602 -0,636418 0,5341
LDT 0,238979 0,336575 0,710033 0,4886
LARGE 0,041516 0,412361 0,100680 0,9211
LARGE(-1) -0,732296¢ 0,359665 -2,036047 0,0598
LPTNT 0,768612° 0,357684 2,148859 0,0484
LBY -1,800778° 0,771385 -2,334474 0,0339
LBY(-1) 1,906999¢ 0,907915 2,100415 0,0530
D1 0,279417° 0,400324 0,697975 0,4959
D2 0,012852 0,235984 0,054459 0,9573
Sabit 30,82580? 5,229685 5,894388 0,0000
Trend -0,040619 0,078399 -0,518112 0,6119
Diizeltilmis R? 0,9483
F-istatistigi 46,8845 (Olasilik 0,000)

Breusch-Godfrey LM 9,2362 (Olasilik 0,0555)

Breusch-Pagan-Godfrey 13,2094 (Olasilik 0,586)

Jarque-Bera 0,1877 (Olasilik 0,9104)

*¥*% *¥* ye * serinin sirasiyla 0,01, 0,05 ve 0,10 duzeyinde anlamli oldugunu ifade etmektedir. Katsayilara iligskin
standart hatalar degisen varyans ve ardisik bagimli tutarli (Heteroskedasticity and Autocorrelation Consistent-
HAC) standart hatalardir (Newey-West, 1987).

Tablo 5'de Akaike bilgi kriterine gére uygun model olarak belirlenen ARDL(1,0,1,0,1) modeline iliskin
tahmin sonuglari verilmistir. Tahmin edilen modele iliskin degiskenlerin katsayi, standart hata, t istatistikleri
ve olasilik degerleri tablodan izlenmektedir. Modele ait diagnostik test sonuglariincelendiginde modelin hata
terimlerinin normal dagildig ve hata terimleri varyansinin sabit oldugu gézlenmektedir.

Grafik 1. CUSUM ve CUSUM Kare Grafikleri

12 1.6

1.2

-12 ; -0.4
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17

—— CUSUM  ———— 5% Significance —— CUSUM of Squares —---- 5% Significance

ARDL(1,0,1,0,1) modeline ait sirasiyla ardisik hata terimlerinin kiimdlatif toplami ve ardisik hata
terimlerinin karelerinin kiimilatif toplamina dayanan CUSUM Q ve CUSUM Q kare grafikleri Grafik 1’de
gosterilmistir. Her iki grafikten de anlasilacagi Gizere modelde yapisal kirllma olmamakla birlikte model kararli
bir modeldir.
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Tablo 6. Uzun Dénem Katsayilar

Katsayi Std. Hata t-istatistigi Olasilik

LDT 0,208395 0,260722 0,799302 0,4366
LARGE -0,602375™"" 0,169231 -3,559492 0,0029
LPTNT 0,670247" 0,302284 2,217279 0,0425
LBY 0,092627 0,447417 0,207026 0,8388
Trend -0,035421 0,067505 -0,524716 0,6074

**% ye ** sirasiyla katsayinin 0,01 ve 0,05 dizeyinde anlamli oldugunu ifade etmektedir.

Tablo 6’da ARDL(1,0,1,0,1) modelinden yararlanilarak tahmin edilen uzun dénem katsayilari ve
katsayilara iliskin standart hata, t-istatistigi ve olasilik degerleri verilmistir. Elde edilen tahmin sonuglari Ar-
Ge harcamalari ve patent sayisi degisken katsayilarinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu gostermistir.
Buna gore Ar-Ge harcamalarinda meydana gelecek %1’lik artisin yliksek teknoloji ihracatinda %0,6023 azalisa
neden olmasi beklenmektedir. Bu bulguya gére Ar-Ge harcamalarinin yenilik yaratma kapasitesinin belirlenen
doénem igin Tirkiye’de olmadigi tam aksine yeniligi olumsuz etkiledigi séylenebilir. Bunun nedeni, Ar-Ge
faaliyetlerini azhginin ekonomilerin verimlilik ve verimlilik potansiyelini geriletmesi ve yliksek-teknoloji
endistrilerinden uzaklasmaya sebep olmasi olarak gosterilebilir. i¢sel biiylime teorisinde Romer, ekonomik
blylmenin kaynagini teknolojik yenilik ve Ar-Ge harcamalari olarak gérmektedir. Ayrica patent sayisinda
meydana gelecek %1’lik artisin yiiksek teknoloji ihracatini %0.6702 arttirmasi beklenmektedir. Tablo 6’dan
izlenecegi Uzere devlet tesviki ve Turkiye kaynakli bilimsel makale/yayin sayisinin yiiksek teknoloji ihracat
Gzerinde uzun donemde istatistiksel olarak anlamli etkisinin olmadigi tespit edilmistir.

Tablo 7. Hata Dizeltme Modeli

Degisken Katsayi Std. Hata t-istatistigi Olasilik
DLHT(-1) -0,067243 0,210556 -0,319361 0,7542
DLHT(-2) -0,347649™" 0,104300 -3,333178 0,0049
DLDT 0,055700 0,108025 0,515622 0,6142
DLARGE -0,045045 0,390402 -0,115380 0,9098
DLARGE(-1) -0,412656 0,360993 -1,143111 0,2722
DLPTNT 1,293213™" 0,374611 3,452147 0,0039
DLBY -2,242303™" 0,691841 -3,241065 0,0059
Sabit 0,058210 0,085692 0,679288 0,5080
EC:s -1,009763"" 0,328436 -3,074461 0,0082
Breusch-Godfrey LM 12,8270 (0,1179)

Breusch-Pagan-Godfrey  9,0734 (0,1695)

Jarque-Bera 1,0052 (0,6049)

*¥** katsayinin 0,01 hata payiyla anlamli oldugunu ifade etmektedir. Katsayilara iliskin standart hatalar degisen
varyans ve ardisik bagimli tutarli (Heteroskedasticity and Autocorrelation Consistent-HAC) direngli standart
hatalardir (Newey-West, 1987), ECt-1, hata diizeltme terimini gostermektedir.

Hata diizeltme modeline iliskin bulgular Tablo 7'de sunulmustur. Hata diizeltme terimi katsayisi
beklenildigi Gzere negatif ve istatistiksel olarak anlamli tahmin edilmistir. Buna gére degiskenler arasinda kisa
ve uzun donem arasindaki dengesizligi dizeltecek hata dizeltme mekanizmasi islemektedir. Diger bir ifade
ile kisa ve uzun donemde meydana gelecek dengesizligin yaklasik %1’i bir donem sonra azalacaktir. Hata
diizeltme modeline iliskin diagnosik testler modelin uygun bir model oldugunu ifade etmektedir.

6. Sonug ve Oneriler

Analitik bir model olarak Uclii Sarmal, kurumsal diizenlemelerin ve politika modellerinin cesitliliginin
tanimina, kendi dinamiklerinin bir aciklamasini eklemektedir. Uglii Sarmal Modeli, tiniversitelerin artan bilgi
temelli toplumlarda inovasyonda gelismis bir rol oynayabilecegini belirtmektedir. Universite-sanayi-hiikiimet
iliskilerinin Uglii Sarmal’i, mevcut arastirma sistemini sosyal baglamlarinda agiklamak icin alternatif
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modellerle arastinlmaktadir. Bu ¢alismada Uclii Sarmal Modelinin Tiirkiye icin gegerliligi Sinir testi yaklasimi
ile ekonometrik olarak arastiriimigtir. Calismanin ekonometrik analizinde uzun dénemde devlet tesviki ile
Turkiye kaynakh bilimsel makale/yayin sayisi katsayisi istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur. Bu durum
incelen dénem itibariyle zayif Uglii Sarmal iliskisine isaret etmektedir. Bu bulgu, ilkedeki iretim ve
ticarilesme arasindaki bagin zayif oldugunu gosterdigi gibi Gniversite veya arastirma merkezlerinin yayin
ciktilarinin, yiiksek teknoloji Griin Uretimini harekete geciremedigini de ortaya koymaktadir. Ar-Ge
harcamalari katsayisinin istatistiksel olarak anlamli ancak negatif isaretli oldugu tespit edilmistir. Bunun
nedeni, Tirkiye’de Ar-Ge harcamalarinin arttigi ancak bu artisin o6zellikle 2008 yilindan sonra bitce
kisitlamalarindan dolayi Universite destekli artis olmadigi, mali ve mali olmayan sektérlerin Ar-Ge
harcamalarina dayali bir artis olmasiyla agiklanabilir. Ayrica Tirkiye’de biyiik 6l¢lide diisiik ve orta teknolojili
sanayi Urlnlerinin Uretilmesi, Ar-Ge harcamalarinin artmasinin daha ¢ok diisiik ve orta teknolojili sanayi
Urlnlerinin Gretilmesini saglayacagindan yiksek teknolojili Grlinlerin ihracatina etkisinin olmadigi séylenebilir
(Konak, 2018: 75). Dolayisiyla Ar-Ge harcamalarindaki artisin yiksek teknolojili triin Giretimine etki etmemesi
bulgularn destekler niteliktedir. Kabul edilen patent basvuru sayisi uzun dénem katsayisi pozitif yonli ve
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Buna gore patent basvurularinin yiksek teknolojili Girline donlisimi
gerceklesmektedir. Yiksek teknoloji Grlinlerinin Gretiminin ve ihracatinin artmasi teknolojik ilerleme ve
yenilik anlamina gelmektedir. Hikiimet destek ve politikalari daha ¢ok yuksek teknoloji lehinde olmalidir
(Sahin, 2019: 171). Uglii Sarmal Yenilikci Yaklasim Modeli teorisini takiben yiiksek teknoloji sanayisinde
teknolojiye dayal liretim, Universite ve hiikiimet destekli bilgi ekonomisi gelistirmede gii¢li bir yol olabilir.
Bu da hem boélgesinde hem de uluslararasi pazarda rekabetci performansi ve uzun dénemli ekonomik
blylmeyi arttirabilir.
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