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1. GIRIS

Kiiresel ekonomik rekabetin niteligi son iki yiizyilda kokli
bigcimde degismistir. Erken modern donemde cografi kesifler,
denizcilik teknolojileri, haritacilik, gemi insa kapasitesi ve askeri
lojistik iistlinliik diinya sistemi i¢inde gili¢ merkezlerinin olusumunda
belirleyici rol oynarken, Sanayi Devrimi ile birlikte teknolojik
Ustiinliigiin kaynagi iiretim siireglerinde siirekli verimlilik artisi
yaratabilen mekanik bilgi, enerji doniisiimii, fabrika sistemi ve
makinelesme kapasitesine dogru kaymuistir. 19. yiizyilin sonlarindan
itibaren ise elektrik, kimya, celik, i¢ten yanmali motorlar,
telekomiinikasyon ve kurumsal Ar-Ge laboratuvarlarinin yiikselisi,
teknolojik liderligin yalnizca icat iiretme becerisiyle degil; bilimsel
aragtirma, miihendislik egitimi, firma organizasyonu, iiretim 6lgegi,
patent sistemi ve kurumsal yenilik kapasitesiyle birlikte ele alinmas1
gerektigini gostermistir (Chandler, 1977, 1990; Landes, 19609;
Mokyr, 1990, 2009). Bu tarihsel doniisiim, teknolojinin yalnizca
ekonomik biliyiimenin bir girdisi degil, aynt zamanda diinya
sisteminde merkez ve cevre iligkilerini yeniden bigimlendiren
stratejik bir glic unsuru oldugunu ortaya koymaktadir.

Glinlimiizde bu doniisiim yeni bir evreye girmistir.
Teknolojik rekabet artik yalnizca sanayi iiretimi, dis ticaret hacmi
veya dogal kaynaklara erisim iizerinden agiklanamamaktadir. Yari
iletkenler, yapay zeka, biyoteknoloji, kuantum teknolojileri, ileri
malzemeler, batarya teknolojileri, hidrojen, robotik, siber giivenlik,
uzay sistemleri, saglik teknolojileri ve dijital iletisim altyapilar1 gibi
kritik teknoloji alanlari; ekonomik biiyiime, ulusal giivenlik, enerji
dontistimii, liretim kapasitesi ve jeopolitik konumlanma bakimindan
belirleyici hale gelmektedir. Bu alanlarda {istiinliik kurabilen iilkeler
yalnizca yiiksek katma degerli iiretim yapmakla kalmamakta; aym
zamanda standart belirleme, tedarik zinciri kontrolii, teknoloji
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lisanslama, fikri miilkiyet gelirleri, savunma kapasitesi ve stratejik
otonomi bakimindan da avantaj elde etmektedir. Bu nedenle
teknoloji politikasi, klasik sanayi politikas1 veya dar anlamda Ar-Ge
destekleri ¢ercevesini asarak bilimsel arastirma, patent sistemi, insan
kaynagi, iiretim 6lgekleme kapasitesi, kamu alimlari, risk sermayesi,
bolgesel teknoloji kiimeleri ve uluslararasi rekabet stratejilerini
birlikte yoneten ¢ok boyutlu bir politika alanina donlismektedir
(Bonvillian, 2014; Bonvillian & Singer, 2018; Mowery et al., 2004).

Bu caligmanin temel g¢ikis noktasi, teknolojik giiciin diinya
ekonomisi i¢inde esit dagilmadig: ve belirli iilke, bolge, firma, liniversite,
arastirma kurumu ve teknoloji ekosistemlerinde yogunlastig1 tespitidir.
Teknolojik merkezilesme yalnizca patent sayilariin birkag bilyiik tilkede
toplanmas1 anlamina gelmemektedir. Daha genis anlamda bu kavram;
bilimsel arastirma kapasitesinin, patentlenebilir bilgi iiretiminin, ileri
imalat altyapisinin, teknoloji finansmaninin, nitelikli insan kaynaginin,
kurumsal Ar-Ge laboratuvarlarinin, tedarik zinciri diiglimlerinin ve
stratejik teknoloji portfoylerinin belirli merkezlerde yogunlasmasini ifade
etmektedir. Bu ¢ergevede ABD, Avrupa’nin biiyiikk sanayi ve teknoloji
ekonomileri, Cin, Japonya ve Giiney Kore gibi Asya merkezleri kiiresel
teknoloji rekabetinin ana odaklarini olugturmaktadir. Tiirkiye ise ekonomik
biiyiikliigli, sanayi tabani, geng niifusu, savunma sanayii atilimlar1 ve artan
Ar-Ge kapasitesine ragmen, kritik teknoloji patent portfoyii bakimindan bu
merkezlerle arasindaki farki kapatma ihtiyact bulunan bir iilke
konumundadir.

Patent sistemi bu analiz agisindan 6zel bir 6neme sahiptir. Patent,
bir taraftan bulus sahibine belirli siireli ve hukuken korunan bir miinhasir
hak saglayarak Ar-Ge yatiriminin 6zel getiriye doniismesini miimkiin
kilmakta; diger taraftan teknik bilginin agiklanmasini, siniflandirilmasini,
aranabilir hale gelmesini ve zaman iginde toplumsal bilgi havuzuna
katilmasini saglamaktadir. Bu yoniiyle patent sistemi, bilgi ekonomisinin
temel gerilimini kurumsal olarak yonetmektedir. Bilgi toplumsal olarak
yayildik¢a degeri artan, ancak lireticisine hicbir 6zel getiri saglamadigi
durumda yeterince iiretilmeyebilecek bir varliktir. Romer’in i¢sel bilylime
yaklasimi, teknolojik bilginin rekabet¢i olmayan niteligine karsin, bilgi
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tiretiminin maliyetli bir yatinm siireci gerektirdigini vurgulayarak fikri
miilkiyet sisteminin Ar-Ge tesvikleri ac¢isindan tasidigi  Onemi
gostermektedir (Romer, 1990). Bu nedenle patentler yalnizca hukuki
koruma belgeleri olarak degil; teknolojik bilginin ekonomik degere,
rekabet avantajina ve stratejik kapasiteye doniismesini saglayan kurumsal
araclar olarak degerlendirilmelidir.

Bununla birlikte patent verilerinin 6nemi yalnizca koruma
islevinden kaynaklanmamaktadir. Patent dokiimanlari, teknik bilginin
yazil1 ve smiflandirilmig bir formda izlenebilmesini sagladigi i¢in teknoloji
istihbarati, rakip analizi, Ar-Ge yonlendirmesi, bosluk alan1 tespiti,
teknoloji egilimlerinin izlenmesi ve sanayi politikasi tasarimi agisindan
stratejik veri niteligi tasimaktadir. Mazzoleni ve Nelson, patent sisteminin
bulus tesviki, teknoloji agiklamasi, ticarilestirme, arastirma yonlendirme
ve miizakere araci olma gibi farkli iglevlerinin birlikte degerlendirilmesi
gerektigini belirtmektedir (Mazzoleni & Nelson, 1998). Bu baglamda
patent verileri, iilkelerin hangi teknoloji alanlarinda yogunlastigini, hangi
alanlarda geride kaldigmi, teknoloji portfylerinin nasil degistigini ve
kiiresel rekabet iginde hangi pozisyona yoneldigini analiz etmek icin giiclii
bir gosterge seti sunmaktadir. Patent bagvuru sayilari tek bagina teknolojik
basariy1 tam olarak 6l¢gmemekle birlikte, 6zellikle uzun donemli egilimler,
teknoloji alan1 dagilimlar ve iilke karsilagtirmalar1 bakimindan teknolojik
kapasitenin goriiniir hale getirilmesinde énemli bir aragtir.

Bu calismanin temel amaci, kiiresel teknoloji rekabetinde
merkezilesme egilimlerini tarihsel, kuramsal, kurumsal ve ampirik
boyutlartyla degerlendirmek ve Tiirkiye nin bu yapi i¢indeki konumunu
ortaya koymaktir. Calisma, teknolojik {istlinliigiin tarihsel olarak nasil el
degistirdigini, patent sisteminin bu siirecte nasil bir kurumsal rol
oynadigini, ABD merkezli teknoloji politikas1 modelinin hangi araglarla
sekillendigini, Avrupa ve Asya iilkelerinin bu modele kars1 hangi ulusal
teknoloji politikas1 bilesimlerini gelistirdigini ve EPO patent verileri
iizerinden kiiresel teknoloji odaklarinin nasil bir dagilim gosterdigini
analiz etmektedir. Bu ¢er¢evede ¢calismanin ana arastirma sorusu su sekilde
ifade edilebilir: Teknolojik giic giliniimiizde hangi iilke ve bolge
merkezlerinde yogunlagsmaktadir ve Tiirkiye bu merkezilesme yapisi

icinde nasil bir konuma sahiptir?
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Bu temel soruya bagli olarak calisma bes alt soruya yanit
aramaktadir. Birincisi, teknolojik liderlik tarihsel olarak hangi bilgi, tiretim
ve kurum bilesimleri iizerinden olusmustur? Ikincisi, patent sistemi
teknolojik rekabetin hangi yonlerini goriiniir kilmaktadir? Ugiinciisii,
ABD, Avrupa 5’lisi ve Asya 3’liisii arasinda kritik teknoloji alanlarinda
nasil bir rekabet yapisi ortaya ¢ikmaktadir? Dérdiinciisii, Tiirkiye nin
ekonomik oOlgek artisi, patent tretimi ve kritik teknoloji portfoyii
derinligiyle desteklenmekte midir? Besincisi, Tirkiye’nin kiiresel
teknoloji merkezleri karsisindaki konumu, teknoloji ve patent politikasi
acisindan hangi stratejik ¢ikarimlar giindeme getirmektedir? Bu sorular,
caligmanin yalnizca betimleyici bir patent sayimi yapmasini degil; patent
verilerini teknoloji politikasi, biiylime teorisi, ulusal yenilik sistemi ve
kiiresel rekabet baglaminda yorumlamasini saglamaktadir.

Calismanin kuramsal gergevesi ii¢c ana eksene dayanmaktadir. ilk
eksen, teknolojik degisim ve ekonomik biiylime literatiiriidiir. Solow’un
dissal teknolojik ilerleme yaklagimi modern biiyiime teorisi agisindan
onemli bir baglangi¢ noktasi olustururken, Romer’in i¢sel biiyiime modeli
teknolojik bilginin, Ar-Ge yatiriminin, beseri sermayenin ve fikri miilkiyet
mekanizmalarinin biiyiime siirecindeki roliinii daha agik hale getirmistir
(Romer, 1990; Solow, 1956). Ikinci eksen, ulusal yenilik sistemi
yaklagimidir. Freeman ve Lundvall’in ¢aligmalari, teknolojik kapasitenin
yalnizca firmalarin bireysel Ar-Ge kararlarindan degil; iiniversiteler, kamu
kurumlari, sanayi yapisi, finansman sistemi, egitim kurumlari, standartlar
ve kullanici-liretici  etkilesimleri arasindaki iligkilerden dogdugunu
gostermektedir (Freeman, 1987; Lundvall, 1992). Uciincii eksen ise
teknoloji politikas1 ve baglantili yenilik kurumlari literatiiriidiir. Bush’un
temel arastirma modeli, Stokes’un kullanim ilhamli temel arastirma
yaklasimi1 ve DARPA tipi gorev odakli kurumlar, bilimsel bilgi ile stratejik
teknoloji hedefleri arasindaki iligkinin nasil kurulabilecegini anlamak
bakimindan merkezi 6neme sahiptir (Bush, 1945/2020; Stokes, 1997;
Bonvillian, 2014).

Caligmanin  kapsami, kiiresel teknoloji rekabetinin baglica
merkezleri olarak degerlendirilen ABD, Avrupa 5’lisi, Asya 3’liisii ve
Tiirkiye ile smirlandirilmistir. Avrupa 5°lisi Almanya, ingiltere, Fransa,
Italya ve Ispanya’dan; Asya 3’liisii ise Cin, Japonya ve Giiney Kore’den
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olusmaktadir. Bu smiflandirma, yalnizca cografi yakinliga degil, aym
zamanda teknoloji politikast modeli, sanayi yapisi, patent kapasitesi ve
kiiresel rekabet konumu bakimindan anlamli kargilagtirma yapma
ihtiyacina dayanmaktadir. ABD, bilimsel sermaye, gorev odakli Ar-Ge,
risk sermayesi, liniversite sistemi ve piyasa olgekleme kapasitesiyle ayri
bir teknoloji merkezi olarak ele alinmaktadir. Avrupa 5’lisi, mithendislik
derinligi, sanayi gelenegi, uygulamali arastirma kurumlari, bolgesel
teknoloji sistemleri ve kamu stratejileriyle temsil edilmektedir. Asya 3’liisii
ise iretimden O6grenme, hizli teknoloji yakalama, dlgekleme, elektronik,
yar1 iletkenler, batarya, robotik ve dijital teknolojilerde artan agirligiyla
incelenmektedir. Tiirkiye ise bu {i¢ biiyiik teknoloji odagina gére konumu
tizerinden degerlendirilmekte ve politika c¢ikarimlart bu karsilastirmali
zemin lizerinde gelistirilmektedir.

Ampirik analiz, Avrupa Patent Ofisi'nin 35 teknoloji alam
siniflandirmasina dayali patent bagvuru verileri tizerinden yiiriitiilmektedir.
2016-2025 donemi iki alt doneme ayrilarak incelenmekte; 2016-2020 ve
2021-2025 ortalamalart karsilagtirilarak iilkelerin ve {ilke gruplarmin
teknoloji alanlarima goére agirlik degisimleri analiz edilmektedir. Bu
yontem, yalnizca tek bir yilin dalgalanmasina bagli yorum yapma riskini
azaltmakta ve patent portfoyiindeki donemsel yon degisimlerini daha net
gozlemlemeyi miimkiin kilmaktadir. Caligmada ayrica IMF verileri
kullanilarak segilen tilkelerin cari fiyatlarla ABD dolar1 cinsinden GSYH
biiytikliikleri karsilagtirilmaktadir. Boylece ekonomik olgek ile patent
performansi arasindaki iliski dolayli bigimde degerlendirilebilmekte;
Tirkiye’nin ekonomik biiyiiklik artisginin  kritik  teknoloji  patent
portfoyiine ne 6l¢iide yansidigi sorgulanmaktadir.

Caligmanin 6zgiin katkisi, patent verilerini yalnizca nicel bagvuru
sayilar1 olarak ele almamasidir. Bu g¢aligma patent verilerini, kiiresel
teknolojik merkezilesmenin ampirik gostergesi ve teknoloji politikasi
acisindan stratejik analiz araci olarak degerlendirmektedir. Ayrica tarihsel
teknoloji liderligi, biiylime teorisi, patent sisteminin iktisadi felsefesi,
ulusal yenilik sistemleri, ABD modeli, Avrupa ve Asya iilke modelleri ve
EPO teknoloji alan1 verilerini ayn1 analitik cergevede birlestirmektedir. Bu
yoniiyle calisma, Tiirkiye ag¢isindan yalmizca “kag patent bagvurusu

yapildig1” sorusuna degil; “hangi teknoloji alanlarinda, hangi kiiresel
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merkezlere gore, hangi stratejik aciklara sahip olundugu” sorusuna yanit
aramaktadir. Bu yaklasim, patent politikasin1 Ar-Ge destekleri, sanayi
politikasi, kritik teknoloji portfoyii, iiretim Olgcekleme kapasitesi ve
uluslararast rekabet stratejisiyle birlikte diislinme ihtiyacim1 ortaya
koymaktadir.

Caligmanin bir diger katkisi, {ilke modellerini yalnizca genel
kalkinma basarilar1 iizerinden degil, teknoloji politikas1 bilesimleri
tizerinden karsilagtirmasidir. Japonya iiretimden 6grenme, kalite disiplini
ve yar1 iletken rekabetiyle; Almanya miihendislik derinligi, Mittelstand,
mesleki egitim ve uygulamali arastirma kurumlariyla; Giiney Kore hizl
teknoloji yakalama, biiylik teknoloji firmalar1 ve aktif patent ofisiyle; Cin
tarimsal reformdan sanayi 6l¢eklemesine, oradan ileri teknoloji rekabetine
uzanan devlet yonlendirmeli kapasite birikimiyle; Fransa seg¢ici kamu
stratejisi ve biiyiik teknoloji programlariyla; Italya sanayi bolgeleri, KOBI
taban1 ve tasarim-iiretim yetenegiyle; Ingiltere bilimsel {istiinliik, finansal
derinlik ve dlgekleme agigiyla; Ispanya ise AB fonlari, bolgesel yenilik
sistemleri ve yesil-dijital doniisiim kapasitesiyle ele almmmaktadir. Bu
karsilagtirma, teknoloji  politikalarinda tek bir evrensel model
bulunmadigint; iilkelerin tarihsel birikimleri, kurumlari, iiretim yapilar1 ve
finansman mekanizmalar1 dogrultusunda farkli kapasite bilesimleri
gelistirdigini gostermektedir.

Caligmanin yapist bu analitik ¢erceveye uygun bigimde sekiz
boliimden olusmaktadr.

i.  Girig boliimii ¢calismaya iligkin genel teorik c¢ergeve ile birlikte,
aragtirma amaci ve kapsami ve boliim igeriklerini 6zetlemektedir.

ii.  lIkinci boliim, teknolojik iistiinliigiin diinya sistemi icindeki tarihsel
doniisiimiinii erken modern denizcilik teknolojilerinden Sanayi
Devrimi’ne, Ikinci Sanayi Devrimi’nden savas dénemi bilimsel
mobilizasyonuna, Bush modeli, Stokes yaklasimi, DARPA modeli,
Japonya-Almanya meydan okumasi ve 2000 sonrasi kritik
teknoloji politikalarina uzanan bir ¢izgide ele almaktadir.

iii.  Ugiincii boliim, teknolojik degisim, patent sistemi ve biiyiime
teorisinin kuramsal temelini incelemekte; patent sisteminin
iktisadi felsefesini, Ar-Ge’nin bilylime teorisindeki yerini, beserl
sermayenin roliinii, ulusal yenilik sistemi yaklagimini, 6liim vadisi
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sorununu, ileri imalat ve kritik teknoloji portfoyleriyle iligkisini
degerlendirmektedir.

iv.  Dordiincii boliim, ABD merkezli teknoloji politikast modelini
bilimsel sermaye, gorev odakli Ar-Ge, DARPA, Manufacturing
USA, CHIPS ve Bilim Yasasi, Cin rekabeti ve piyasa ol¢ekleme
mekanizmalar1 baglaminda analiz etmektedir.

v.  Besinci bolim, ABD merkezli liderlige karsit ulusal teknoloji
politikas1 modellerini kargilastirmali olarak incelemektedir. Bu
béliimde Japonya, Almanya, Giiney Kore, Cin, Fransa, ltalya,
Ingiltere ve Ispanya modelleri ayr1 ayri ele alinmakta; her bir
tilkenin bilim, sanayi, devlet, finansman, patent ve {iretim
kapasitesi bilesimi degerlendirilmektedir.

vi.  Altinci boliim, aragtirmanin yontemini ortaya koymakta; veri seti,
iilke gruplar, degiskenler, gostergeler ve analiz yaklagimini
acgiklamaktadir.

vii.  Yedinci boliim, EPO’nun 35 teknoloji alani iizerinden secilen
iilkeler ve iilke gruplarinin patent performansini ampirik olarak
incelemektedir.

viii.  Sekizinci bolim, bulgularmm teknoloji merkezilesmesi, patent
sistemi ve kiiresel rekabetin yeni yapisi acisindan ne anlama
geldigini tartigmaktadir.

ix.  Dokuzuncu bdliim ise genel sonuglar1 ve Tiirkiye i¢in politika
¢ikarimlarii sunmaktadir.

Sonug olarak bu ¢alisma, teknolojik rekabetin giinlimiizde
giderek daha fazla cografi, kurumsal ve sektorel olarak
merkezilestigi varsayimindan hareket etmektedir. Patent verileri bu
merkezilesmeyi tiim yonleriyle agiklamasa da, kritik teknoloji
alanlarinda hangi tilkelerin ve tilke gruplarimin agirlik kazandigina,
hangi alanlarda goreli istiinliik olustugunu ve Tiirkiye’nin hangi
teknoloji portfoylerinde agik verdigini goriiniir hale getirmektedir.
Tiirkiye agisindan temel mesele yalnizca ekonomik 6l¢egi biiylitmek
veya toplam patent bagvuru sayisini artirmak degildir. Asil mesele,
kritik teknoloji alanlarinda daha derin, daha secici, daha nitelikli ve
kiiresel rekabetle uyumlu bir patent ve teknoloji portfoyii
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gelistirmektir. Bu nedenle ¢alisma, Tiirkiye’nin teknoloji
politikasinda Ar-Ge destekleri, patent stratejisi, insan kaynagi,
iretim Olgekleme kapasitesi, iiniversite-sanayi isbirligi ve
TURKPATENT in stratejik roliiniin birlikte ele alinmas1 gerektigini
savunmaktadir.
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2. TEKNOLOJIK USTUNLUGUN TARIHSEL DONUSUMU

2.1. Cografi Kesiflerden Sanayi ve Teknoloji Rekabeti
Donemine Gegis

Teknolojik tistiinliik, diinya sisteminde gii¢ merkezlerinin yer
degistirmesini agiklayan temel tarihsel mekanizmalardan biridir.
Erken modern dénemde Ispanya ve Portekiz’in yiikselisi, yalnizca
askeri cesaret, cografi konum veya ticari istahla agiklanamaz. Bu
yiikselisin arkasinda gemi insa teknikleri, denizcilik bilgisi,
haritacilik, kozmografi, seyir araglari, riizgar ve akint1 bilgisi, top
teknolojisi ve okyanus asir1 lojistik kapasitenin birlestigi ¢ok
katmanli bir teknik bilgi sistemi bulunuyordu. Cipolla’nin klasik
caligmasi, Avrupa yayilmasinin erken evresinde yelkenli gemi ile top
teknolojisinin birlegsmesini belirleyici bir {istlinliik kaynagi olarak ele
alir; bu birlesim, Avrupa devletlerinin okyanus asiri ticaret ve askeri
giic projeksiyonu kapasitesini artirmistir  (Cipolla, 1965).
Cipolla’nin ¢alismasi 6zellikle “silah tasiyan okyanus asir1 yelkenli
gemi” bilesimini Avrupa genislemesinin teknik temeli olarak
yorumlamasi bakimindan énemlidir.

Bu literatiir, iberya yayilmasini yalnizca “kesifler ¢agr”
anlatisina indirgememek gerektigini gostermektedir. Portekiz ve
Ispanya’nin okyanus asir1 genislemesi, dénemin bilimsel ve pratik
bilgi alanlartyla yakindan iligkiliydi. Portekiz baglaminda denizcilik,
kartografya, kozmografi ve tip gibi alanlarin imparatorluk
yayilmasiyla iliskili bigimde gelistigi; Ispanya baglaminda ise Yeni
Diinya’nin yo6netimi i¢in kozmograflarin 06l¢me, haritalama,
betimleme ve bilgi diizenleme faaliyetlerinin kurumsal 6nem tasidig:
gosterilmistir (Bleichmar et al., 2009; Portuondo, 2009; Sanchez,
2019). Portuondo, Ispanyol kozmograflarmin harita, ara¢ ve cografi
tasvir {iretimini imparatorluk ydnetiminin bilgi altyapisi olarak

degerlendirir; bu yaklagim, erken modern imparatorluklarin yalnizca
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askerl degil, ayni zamanda bilgiye dayali yoOnetim pratikleri
gelistirdigini gostermektedir (Portuondo, 2009).

Bununla birlikte Iberya denizcilik iistiinliigii, sonraki sanayi
teknolojilerinin tirettigi siirekli verimlilik artis1 ve kurumsallagsmis
yenilik dongiisiiyle aym nitelikte degildi. Erken modern Iberya
giicleri, denizcilik, somiirge yOnetimi, ticaret ve askeri denetim
alanlarinda 6nemli teknik bilgi tirettiler; ancak bu bilgi yapisi, sanayi
devrimindeki gibi siirekli tiretkenlik artisi, mekanik iyilestirme,
enerji doniisiimi, fabrika sistemi, makinelesme ve yaygin sanayi Ar-
Ge kurumlariyla birlesen bir yenilik rejimine doniismedi.
Goodman’in Ispanya’da II. Philip déneminde devlet, teknoloji ve
bilim iliskisine dair ¢alismas1 da bu gerilimi gsterir: Ispanyol taci
teknoloji ve bilim alanlarinda cesitli girisimlerde bulunmus, fakat
bunlarin yerli teknik kapasiteyi kalict ve genis Ol¢ekli bir sanayi
yenilik  sistemine doniistirmesinde siirliliklar  yasanmistir
(Goodman, 1988). Bu nedenle Iberya &rnegi, teknolojik bilginin
imparatorluk kapasitesi tiretebilecegini; fakat siirdiiriilebilir sanayi
istiinligl i¢in bilginin {iretim, kurumsallagma, beceri olusumu ve
strekli teknik iyilestirme mekanizmalariyla birlesmesi gerektigini
gostermektedir.

Bu noktada Ingiliz Sanayi Devrimi yeni bir esik
olusturmustur. Buhar makinesi, dokumacilik, demir-celik, komiir,
makine imalat1 ve fabrika sistemi, teknolojik Gistlinltigii okyanus asir1
hareket kabiliyetinden siirekli tiretkenlik artigina tasidi. Mokyr’in
sanayi devrimi ve teknolojik yaraticilik lizerine ¢aligmalar1, modern
ekonomik biiylimenin ayirt edici yoniiniin tekil icatlardan ziyade
bilginin, zanaatkarligin, deneysel 6grenmenin, mekanik becerinin ve
kurumlarin siirekli yenilik iiretecek bigimde etkilesime girmesi
oldugunu vurgular (Mokyr, 1990, 2009). Rosen de sanayi
devrimindeki bulus siirecini yalnizca teorik bilimle degil, “zihin ve
el” arasindaki iligki, teknik beceri, Ol¢liim, deneme-yanilma ve

kusaklar aras1 6grenme tizerinden agiklar (Rosen, 2010). Bu yoniiyle
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Ingiltere’nin sanayi devrimiyle kurdugu iistiinliik, Iberya denizcilik
teknolojilerinden  farkli  olarak, stirekli
yenilenmesine dayali daha kalic1 bir teknoloji rejimi olusturmustur.

uretim  slirecinin

Bu alt boliimiin ana sonucu sudur: Erken modern Ispanya ve
Portekiz 6rnegi, teknolojinin imparatorluk kurma ve uzak mesafe
ticaret kapasitesi iiretmedeki roliinii gosterir; Ingiliz Sanayi Devrimi
ise teknolojinin stirekli iiretkenlik artisi, sanayi Orgiitlenmesi ve
kurumsallagsmis yenilik sistemiyle birlestiginde daha kalic1 bir diinya
giicii iiretebildigini ortaya koyar. Bu ayrim, daha sonraki ABD
merkezli teknoloji politikas1 anlatisin1 anlamak i¢in kritiktir. Ciinkii
ABD’nin 20. ylizyildaki yiikselisi, denizcilik veya tekil icat
istiinliigiinden ziyade, bilimsel arastirma, miihendislik, tiniversite
sistemi, sanayi laboratuvarlari, patent korumasi, savunma Ar-Ge’si
ve liretim kapasitesinin birlikte 6rgiitlenmesine dayanacaktur.

Tablo 1 : Iberya Denizcilik Modeli ve Sanayi Devrimi Teknoloji

Rejiminin Karsilastirilmast

Tema Iberya Denizcilik ve Ingiliz Sanayi Teknoloji Politikast
Imparatorluk Modeli Devrimi Modeli Agisindan Onemi
Gemi insa, seyir Buhgr guctl, teks.tll Teknolojik stiinliik
Temel . . . makineleri, makine ..
. teknikleri, haritacilik, . . her donemde farkli
teknoloji imalati, demir- L
kozmografi, top ve kale . . teknik sistemler
alam e celik, fabrika .. . .
teknolojileri . . tizerinde yiikselir.
sistemi
Devmzcﬂlk bllgls.l, Mekanik ?llgl, Bilginin ekonomik
cografi veri, haritalar, deneysel 6grenme, o
e e e . N . etkisi, liretim ve
Bilgi tiirii seyir kayitlar1 ve zanaatkarlik, tiretim | . . .
. N o olgekleme sistemiyle
imparatorluk yonetimi | bilgisi ve baslantisina baghdir
i¢in bilgi toplama miihendislik pratigi £ ghair.
.. Okyanus agir1 hareket Siirekli verimlilik Kah CI..t?I.(.HOIOJ !
Gii¢ IR . istiinliigii, yalnizca
. kabiliyeti, ticaret artig1, makinelesme, PR
iiretme g o SO kesif degil siirekli
sl yollari, sémiirge ag1 ve | fabrika {iretimi ve N -
bigimi stratejik gecis noktalar1 | sanayi 6lgeklenmesi retkenlik artiss
Ji gects y1 ok gerektirir.
Saray, denizcilik Fabrikalar,
kurumlari, miihendisler, Yenilik sistemi devlet
Kurumsal | kozmograflar, Casade | girisimciler, bilgisiyle baslar;
yapl1 la Contratacion, Casa zanaatkarlar, patent | ancak iiretim

da India ve kolonyal
yonetim

sistemi, piyasalar
ve finansman
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Sanayi liderligini

Denizcilik- stirdiirmek i¢in yeni

imparatorluk bilgi teknoloji Teknolojik liderlik,

sistemi, stirekli dalgalarina, kurumsal yenilenme
Temel T .. Lo . . -

makineli iiretim ve 6zel | ozellikle elektrik, ve yeni teknoloji
stmrhhbk . . oy . . . .

girisim temelli yenilik kimya ve yeni rejimlerine uyum

dongiisiine sinirl malzeme kapasitesi gerektirir.

6lcglide aktarilabildi teknolojilerine

uyum gerektirdi

Kaynak: Ilgili literatiirden’ yararlamlarak yazar tarafindan olusturulmustur:

2.2. Elektrik, Kimya ve Kurumsal Ar-Ge Cagi

Ingiliz Sanayi Devrimi, diinya teknoloji tarihinde iiretkenlik
artisina dayali ilk biiylik sanayi Ustiinliigiinii iiretmisti; ancak 19.
yiizyilin son ¢eyreginden itibaren teknolojik liderlik yeni bir evreye
girdi. Bu evrede buhar, dokuma ve demiryolu merkezli sanayi
istiinliigii; elektrik, kimya, celik, icten yanmali motorlar, telefon,
telgraf, otomotiv, makine takimlar1 ve biiyiikk Olgekli fabrika
sistemleriyle yeniden bi¢imlendi. Bu doniisiim, literatiirde cogu
zaman “lkinci Sanayi Devrimi” olarak tanimlanir. Bu dénemde
teknolojik {stiinliik, yalnizca yeni makinelerin icadiyla degil;
bilimin sanayiye uygulanmasi, teknik egitimin kurumsallasmasi,
biiytik 6l¢ekli firmalarin dogusu, kurumsal Ar-Ge laboratuvarlarinin
gelismesi ve patent sisteminin yenilik¢i firmalar igin stratejik bir
ara¢ haline gelmesiyle agiklanmalidir (Chandler, 1977, 1990;
Landes, 1969; Mokyr, 1990).

Bu yeni teknoloji rejimi iginde ABD ve Almanya 6ne ¢ikan
iki ana gii¢ haline geldi. Ingiltere nin ilk sanayi devrimiyle elde ettigi
oncii konum, 19. yiizyilin sonlarindan itibaren daha bilim-temelli,
daha 6l¢ek yogun ve daha kurumsal bir sanayi yapisina sahip tilkeler
tarafindan zorlanmaya bagladi. Bu degisim ani bir kopus degildi;
Ingiltere uzun siire sanayi ve ticaret giiciinii korudu. Ancak ABD ve

! Tlgili literatiir; Iberya denizcilik-imparatorluk sistemi icin Bleichmar vd. (2009),
Portuondo (2009), Sanchez (2019) ve Goodman (1988); Ingiliz Sanayi Devrimi teknoloji
rejimi i¢in Landes (1969), Mokyr (1990, 2009), Rosen (2010) ve Chandler (1977, 1990)
caligmalarini kapsamaktadir.
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Almanya, yeni teknoloji dalgasimmin gerektirdigi biiyiik olgekli
iretim, bilimsel egitim, mihendislik kapasitesi, firma igi
organizasyon ve kurumsal arastirma altyapisini daha hizl gelistirdi.
Landes’in teknoloji ve sanayi tarihi iizerine klasik c¢alismasi, bu
donemde sanayilesmis iilkeler arasindaki farkin yalnmizca dogal
kaynak veya sermaye birikimiyle degil, teknik bilgi, girisimci
kapasite, miihendislik kiiltiirii ve kurumsal uyumla agiklanmasi
gerektigini vurgular (Landes, 1969).

ABD o6rneginde yiikselisin temelinde “Amerikan {iretim
sistemi”’, makine takimlari, standart parcalar, degistirilebilir parcalar,
seri liretim ve daha sonra kitlesel iiretim modeli yer almaktadir.
Hounshell, ABD’de {iretim sisteminin atesli silah imalatindan dikis
makinelerine, bisikletten otomobile uzanan bir ¢izgide
standartlagsma, makinelesme ve iiretim organizasyonu iizerinden
gelistigini gostermektedir (Hounshell, 1984). Bu siire¢, Henry Ford
ile 6zdeslesen montaj hatt1 modeline giden yolu hazirlamistir. Ancak
Fordist iiretim yalnizca bir fabrika teknigi degildir; miihendislik,
parca standardizasyonu, tedarik zinciri, is boliimii, kalite kontrol ve
biiyiik 6lcekli pazar organizasyonunun birlikte calistig1 bir teknoloji-
sistemidir.

ABD’nin ikinci biiylik istiinliik alani elektrifikasyondu.
Elektrik, yalnizca yeni bir enerji kaynagi degil; liretim, iletisim, kent
yasami, ulagim, ev i¢i tiketim ve sanayi organizasyonunu
doniistiiren genel amagli bir teknolojiydi. Hughes’un elektrik aglari
iizerine ¢aligmasi, elektrik sistemlerinin yalnizca teknik cihazlardan
olugsmadigini; jeneratdrler, iletim hatlari, standartlar, miihendislik
kararlari, finansman, diizenleyici kurumlar ve biiyiik sirketler
tarafindan kurulan sosyo-teknik sistemler oldugunu gostermektedir
(Hughes, 1983). Nye ise elektrifikasyonun ABD’de modern yasam
bicimini, liretim yapisini ve tiiketim kiiltiirinii doniistiiren giiclii bir
altyapt teknolojisi oldugunu vurgular (Nye, 1990). Bu yaklasim,
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teknoloji politikasinin yalnizca tekil buluslar1 degil, sistem kurma
kapasitesini de dikkate almasi1 gerektigini gosterir.

Almanya’nin yiikselisi ise 6zellikle kimya, boya sanayii, ilag,
elektrik miihendisligi ve bilim-temelli sanayi organizasyonu
iizerinden gelisti. Almanya, iiniversite sistemi, teknik ytliksekokullar,
laboratuvar kiiltiirli, sanayi ile bilim arasindaki giiclii baglantilar ve
sitket i¢i arastirma kapasitesi sayesinde kimya ve elektrik
alanlarinda 6nemli Ustiinliikler elde etti. Murmann’in sentetik boya
sanayiine iligkin karsilastirmali caligsmasi, Almanya’nin bu alandaki
basarisint yalnizca firma stratejileriyle degil, {iniversite-sanayi
iliskileri, bilimsel egitim, patentler, firma organizasyonu ve
endiistriyel 6grenme siiregleriyle agiklar (Murmann, 2003). Bu,
modern teknoloji politikasinin en Onemli derslerinden biridir:
Bilimsel bilgi, ancak sanayi organizasyonu, firma kapasitesi, teknik
egitim ve fikri miilkiyet sistemiyle birlestiginde stirdiiriilebilir
rekabet avantaji Uiretir.

Bu donemin ayirt edici 6zelligi, icadin giderek bireysel mucit
faaliyetinden kurumsal Ar-Ge faaliyetine dogru kaymasidir.
Edison’un Menlo Park laboratuvart bu gecisin sembolik
orneklerinden biridir. Edison’un basarisi, yalnizca ampuliin icadiyla
degil, elektrik {iretimi, dagitimi, kablolama, jenerator, giivenlik ve
ticari hizmet modelini birlikte kurmastyla ilgilidir (Evans, 2004). Bu
yapi, modern Ar-Ge laboratuvarlarinin erken bir onciilii olarak
degerlendirilebilir. Daha sonraki donemde General Electric, AT&T,
Bell Labs, DuPont, Siemens, BASF ve Bayer gibi sirketler,
sistematik arastirma kapasitesini firma stratejisinin parcasi haline
getirdi. Chandler’in biiyiik isletme tarihi {izerine c¢aligmalari, bu
donemde teknolojik dstlinliiglin biiyiik 06lgekli, c¢ok birimli,
profesyonel yonetilen ve Ar-Ge kapasitesi gelistiren firmalarla
yakindan iliskili oldugunu gostermektedir (Chandler, 1977, 1990).
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Patent sistemi de bu donilisimde 6nemli bir kurumsal rol
iistlenmistir. 19. yiizy1l ABD ekonomisinde patentler, yalnizca bulus
sahibine hukuki hak saglayan belgeler degil; teknoloji piyasalarinin
olusmasini, buluslarin lisanslanmasini, bagimsiz mucitlerin
yatirimcilarla bulugmasini ve teknik bilginin ekonomik degere
doniismesini saglayan araclar olarak caligmigtir. Lamoreaux ve
Sokoloff, ABD’de patent sisteminin 19. yiizyilda bir “teknoloji
piyasast” yarattigini; bulus sahiplerinin patentlerini satabildigini,
lisanslayabildigini ve bdylece teknik bilginin daha genis tretim
sistemine aktarilabildigini gostermektedir (Lamoreaux & Sokoloff,
1999, 2001). Bu yaklasim, patent sisteminin yalnizca koruma degil,
ayn1 zamanda teknoloji transferi ve ticarilestirme mekanizmasi
oldugunu ortaya koymaktadir.

Ikinci Sanayi Devrimi’nin teknoloji politikasi agisindan en
onemli sonucu, teknolojik dstiinliigiin artik tekil makinelerden
ziyade bilim, miihendislik, firma organizasyonu, iiretim 6lgegi, patent
sistemi ve teknik egitim arasindaki etkilesimden dogmasidir.
Ingiltere’nin ilk sanayi devrimindeki iistiinliigii iiretim becerisi,
zanaatkarllk ve mekanik Ogrenmeye dayanirken; ABD ve
Almanya’nin yiikselisi daha kurumsal, daha bilim-temelli ve daha
6lcek yogun bir teknoloji rejimini temsil etmistir. Bu rejim, 20.
ylizyilda devlet destekli arastirma, savunma Ar-Ge’si, biiyiik sirket
laboratuvarlar1 ve liniversite-sanayi igbirligiyle daha da gelisecektir.

Bu noktada bir karsilasgtirma yapmak, sonraki ABD merkezli
anlat1 i¢in yararl olacaktir.

Tablo 2 : Birinci ve Ikinci Sanayi Devrimi Karsilastirmasi

ABD-Almanya Teknoloji
Merkezli ikinci | Politikast
Sanayi Devrimi Acisindan Onemi
Elektrik, kimya, | Teknoloji liderligi
celik,  motorlar, | yeni genel amagh
haberlesme, teknolojilerle  yer
otomotiv degistirebilir
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ingiliz Sanayi

Boyut Devrimi

Buhar, dokuma,
koémiir, demir,
demiryolu

Ana teknoloji
alanlan



R Bilim-temelli Bilim ve
Zanaatkarlik, .. _
denevsel arastirma, miihendislik
Bilgi temeli soney miihendislik kapasitesi kalict
Ogrenme, e .
mekanik beceri egitimi, rekabet avantajt
laboratuvar kiiltlirii | iiretir
Olgek,
Seri iiretim, | standartlasma  ve
Fabrika sistemi | standart pargalar, | liretim
Uretim bi¢imi | ve mekanik | biiyiik olcekli | organizasyonu
iiretim firma teknoloji
organizasyonu politikasinin
parcasidir
Girigimciler, Buytk ~ sirketler, e
A kurumsal Ar-Ge, | Teknoloji iretimi
Kurumsal zanaatkarlar, . .
. teknik kurumsal kapasite
yap1 fabrikalar, . . -
iyasa aglar iiniversiteler, gerektirir
pP1y patent sistemi
Buluslarin Patent portfoyleri, Patent sistemi
lisanslama, L
Patent ve | korunmasi1  ve .. ticarilestirme ve
AR . teknoloji .
ticarilestirme | sanayiye . rekabet avantajt
piyasalari, firma
aktarimi o aracidir
stratejisi
Teknoloji  liderligi
Basat iilkeler | Ingiltere ABD, Almanya tarihsel olarak yer

Kaynak: Yazarin ¢alismasi.

degistirir

Sonug olarak, 19. yiizyil sonu ve 20. yiizyil basi, modern
teknoloji politikasinin kurumsal temellerinin olustugu donemdir.
ABD, tretim Olgegi, standartlagsma, elektrik sistemleri, patent
piyasalar1 ve biiyiik sirket organizasyonuyla; Almanya ise bilim-
temelli kimya, teknik egitim, sanayi laboratuvarlar1 ve miihendislik
kapasitesiyle one ¢ikmustir. Bdylece teknoloji iistiinliigii, Ingiliz
sanayi devrimindeki mekanik iiretim ve fabrika sisteminden daha
karmasik bir yapiya tasimistir. Bu yeni yapi, 20. ylizyilin savas
ekonomileri ve daha sonra ABD’nin savunma-Ar-Ge merkezli
teknoloji liderligi i¢in kurumsal zemin hazirlamigtr.
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2.3. Ikinci Diinya Savas1 ve Bilimsel Mobilizasyon

19. yiizy1l sonu ve 20. yiizyil basinda ABD ve Almanya’nin
yiikselisi, teknolojik tstiinliiglin artik yalnizca iiretim becerisiyle
degil, bilimsel arastirma, miihendislik kapasitesi, biiylik olcekli
firma organizasyonu ve patent sistemiyle birlikte olustugunu
gostermisti. Ancak modern teknoloji politikasinin asil kirilma
noktast II. Diinya Savasi olmustur. Bu donem, bilimin devlet
tarafindan biiylik Olcekli stratejik hedeflere yonlendirildigi,
iniversitelerin, sanayi laboratuvarlarinin, askeri ihtiyaglarin ve
kamu finansmaninin ayni teknolojik gorev etrafinda birlestirildigi
yeni bir organizasyon modeli {iretmistir. ABD’nin savas sonrasi
teknoloji liderligi, bliyiik Ol¢iide bu savas donemi bilimsel
mobilizasyonunun kurumsal miras1 iizerine insa edilmistir
(Bonvillian, 2014; Kevles, 1995; Zachary, 1997).

II. Diinya Savast 6ncesinde ABD giiclii bir sanayi ve tiniversite
sistemine sahipti; ancak savas, bu kapasitenin daha 6nce goriilmemis
Olgekte ve hizda seferber edilmesini sagladi. Vannevar Bush’un
onciiliigiinde kurulan National Defense Research Committee ve daha sonra
Office of Scientific Research and Development, bilim insanlarini,
miihendisleri, {iniversiteleri, sanayi laboratuvarlarin1 ve askeri birimleri
ortak teknoloji hedefleri etrafinda orgiitledi. Bu yapi, klasik biirokratik
kamu aragtirmasindan farkliydi. Temel bilim, uygulamali arastirma,
prototipleme, test ve askeri kullanim ayni yenilik zinciri iginde
diisiiniiliiyordu. Bonvillian bu yapiy1 “connected science”, yani baglantili
bilim olarak tanimlar (Bonvillian, 2014). Bu yaklagimda arastirma yalnizca
bilgi iiretmek i¢in degil, belirli bir teknik problemi ¢6zmek ve bu ¢éziimii
sahada uygulanabilir hale getirmek i¢in organize edilmektedir.

Bu baglantili bilim modelinin ilk biiylik 6rneklerinden biri MIT
Radiation Laboratory, kisa adiyla Rad Lab olmustur. 1940 yilinda
Ingiltere’nin  gelistirdigi bosluk magnetronu teknolojisinin ABD’ye
aktarilmas1 sonrasinda, Massachusetts Institute of Technology biinyesinde
hizla 6rgiitlenen Rad Lab, radar ve mikrodalga teknolojilerinin laboratuvar
asamasindan savas alaninda kullanilabilir sistemlere doniigmesinde
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belirleyici rol oynamistir. Laboratuvarda fizikgiler, elektrik miihendisleri,
matematikgiler, teknisyenler ve sanayi temsilcileri birlikte ¢alismis; hava
savunmasi, denizalti tespiti, gece ugusu, bombardiman hedefleme ve erken
uyart sistemleri i¢in ¢ok sayida radar ¢ozliimii gelistirilmistir (Conant,
2002; Zachary, 1997). Rad Lab’in 6nemi yalnizca radar sistemleri
tiretmesinden kaynaklanmamaktadir. Daha genis anlamda Rad Lab, temel
fizik bilgisinin, miihendislik uygulamasinin, prototiplemenin, testin ve
askeri ihtiyacin ayni kurumsal yapi icinde birlestirildigi gorev odakli
teknoloji gelistirme modelinin en erken ve etkili 6rneklerinden biridir
(Bonvillian, 2014).

Rad Lab’in savas sonrasi etkisi de en az savag donemi katkis1 kadar
onemlidir. Bu laboratuvarda c¢alisan veya laboratuvar kiiltiirlinden
etkilenen bilim insanlar1 ve miihendisler, daha sonra elektronik,
haberlesme, bilgisayar teknolojileri, savunma sistemleri ve yari iletkenler
gibi alanlarda ABD’nin teknolojik iistiinliigiinii besleyen insan sermayesi
havuzuna doniigmiistiir. Bu yoniiyle Rad Lab, yalnizca belirli bir savag
teknolojisi gelistiren gegici bir laboratuvar degil, savas sonrast Amerikan
yenilik sisteminin insan kaynagi, aragtirma kiiltiirli ve organizasyon modeli
bakimindan kurucu deneyimlerinden biridir (Kevles, 1995; Zachary,
1997).

Savas donemi bilimsel mobilizasyonunun ikinci biiyiik 6rnegi Los
Alamos Laboratuvari’dir. Los Alamos, Manhattan Projesi kapsaminda
atom bombasinin tasarimi ve gelistirilmesi i¢in 1943 yilinda New
Mexico’da kurulmustur. J. Robert Oppenheimer’mn bilimsel liderliginde
yiirlitilen bu merkez, fizik, matematik, kimya, metalurji, miihendislik,
patlayict teknolojileri ve Ol¢lim sistemleri gibi ¢ok farklt uzmanlik
alanlarin1 ayn1 hedef etrafinda bir araya getirmistir. Los Alamos’un temel
gorevi, niikleer fisyon bilgisini askeri olarak uygulanabilir bir silah
tasarimina doniistiirmekti. Bu kapsamda kritik kiitle hesaplari, notron
fizigi, patlama geometrisi, uranyum ve pliitonyum temelli farkli bomba
tasarimlari, patlayict lensler, Ol¢im sistemleri ve silahin gilivenilir
caligmasini saglayacak miihendislik ¢oziimleri gelistirilmistir (Bird &
Sherwin, 2005; Conant, 2005).
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Los Alamos, modern teknoloji politikast agisindan “biiyiik grup
yeniligi’nin ve gorev odakli bilimsel mobilizasyonun en giicli
orneklerinden biridir. Laboratuvarda farkli disiplinlerden ¢ok sayida st
diizey bilim insan1 ve miihendis, olaganiistii giivenlik kosullar1 altinda
fakat bilimsel tartigma ve ekip ¢aligmasina acik bir ortamda calismistir.
Bennis ve Biederman’in “great groups” yaklasimi, biiylik yeniliklerin cogu
zaman tekil dahilerden degil, yiiksek motivasyonlu, farkli uzmanliklara
sahip ve ortak bir misyon etrafinda birlesen yaratici ekiplerden dogdugunu
savunur (Bennis & Biederman, 1997). Los Alamos bu yaklasimin en
carpict  Orneklerinden biridir. Burada bilimsel yaraticilik, askeri
zorunluluk, miihendislik disiplini, proje yonetimi ve devlet finansmani
ayn1 hedef etrafinda birlestirilmistir.

Manhattan Projesi ise Los Alamos’u da i¢ine alan ¢ok daha biiyiik
bir bilim, miihendislik ve sanayi programidir. Proje yalnizca atom
bombasinin tasarimindan ibaret degildi. Oak Ridge’de uranyum
zenginlestirme, Hanford’da pliitonyum {iretimi, Chicago Metallurgical
Laboratory’de niikleer zincirleme reaksiyon ve reaktdr calismalari, Los
Alamos’ta ise silah tasarimi ve sistem entegrasyonu yiiriitiilmiistiir. Bu
yOniiyle Manhattan Projesi, temel fizik bilgisinin, biiyiik 6lcekli
endiistriyel iiretimin, miihendislik altyapisinin, askeri hedefin, gizlilik
rejiminin ve kamu finansmaninin ayni program icinde birlestirildigi
olagantistii bir teknoloji politikas1 6rnegidir (Bird & Sherwin, 2005;
Galison, 1997; Ruttan, 2006).

Manhattan Projesi’nin teknoloji politikas1 agisindan asil 6nemi,
devletin kritik bir teknoloji hedefi i¢in bilimsel ve endiistriyel kapasiteyi
ne kadar hizli seferber edebilecegini gostermesidir. Proje, yalnizca niikleer
silah iiretmemis; savas sonras1t ABD ulusal laboratuvar sisteminin, niikleer
enerji arastirmalarinin, biiyiik 6l¢ekli kamu Ar-Ge projelerinin ve savunma
teknolojileri ekosisteminin kurumsal temelini de gili¢lendirmistir. Ancak
Manhattan Projesi, teknoloji politikasinin etik ve jeopolitik boyutlarmi da
goriinlir kilmistir. Bilimsel ilerlemenin ulusal giivenlik ve askeri
kapasiteyle birlesmesi, yiiksek teknoloji projelerinin yalnizca ekonomik
degil, ayn1 zamanda stratejik, etik ve insani sonuglar dogurabilecegini
gostermektedir (Bird & Sherwin, 2005; Ruttan, 2006; Zachary, 1997).
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Bu ii¢ ornek birlikte degerlendirildiginde, savas donemi ABD
yenilik modelinin temel 6zelligi daha net goriilmektedir. Rad Lab, temel
bilim ile elektronik ve radar miihendisligini sahada kullanilabilir askeri
sistemlere doniistiirmiistiir. Los Alamos, temel niikleer fizigi ¢ok disiplinli
bir silah tasarim ve miihendislik organizasyonuna tagimistir. Manhattan
Projesi ise laboratuvar arastirmasini, endiistriyel iiretimi, bilylik 6lg¢ekli
altyapiy1, gizlilik rejimini ve askeri stratejiyi tek bir ulusal teknoloji
programi icinde birlestirmistir. Bu yapi, modern teknoloji politikasinin
sonraki donemlerinde goriillecek DARPA, ulusal laboratuvarlar, savunma
Ar-Ge’si, uzay programi, yari iletken programlart ve kritik teknoloji
girisimleri i¢in kurumsal bir hafiza olusturmustur (Bonvillian, 2014;
Ruttan, 2006).

Bu noktada savag donemi ABD bilimsel mobilizasyon modelinin
temel unsurlarmi 6zetlemek yararli olacaktir.

Tablo 3 : II. Diinya Savasi Donemi ABD Bilim Modeli

Unsur Aciklama Ornek Teknoloji Po lmk.a St
Acisindan Onemi
Gérev Aragtirma  belirli ve | Radar, atom | Kritik teknolojilerde
odaklihk yiiksek oOncelikli teknik | bombasi, hedef netligi Ar-Ge
hedeflere yoneltilmistir yakinlik tapast | hizini artirir
Temel aragtirma, Arastirma e
Baglantih geligtirme, prototip, test | Rad Lab, Los 3 .
o g uygulama arasindaki
bilim ve uygulama birlikte | Alamos
T O kopukluk azaltilir
yiirtitilmigtiir
Fizikgi, miihendis,
Disiplinler matema.t.lkm, kimyact, Manhattan Kritik tekr.lo.lolller
aras: ekip metalurji uzmani ve Projesi tek disiplinle
teknisyenler birlikte gelistirilemez
calismistir
PR, . .. S Stratejik
Biiyiik olcekli | Devlet, yiiksek riskli ve | OSRD, teknoloilerde kamu
kamu biiyiik dlgekli teknolojik | Manhattan )
. L o finansmani
finansmam hedefleri finanse etmistir | Projesi L .
belirleyici olabilir
Hiyerarsi sinirl, proje Biirokratik  yavashik
Esnek yerars » PRI pad Lab, Los | kritik teknoloji
. odakl1 ve hizli karar alan ..
organizasyon Alamos geligtirmede  engel
yapilar kurulmustur olabilir
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) Bilimsel projeler | Bush’un Teknoloji politikas1
Ust diizey | dogrudan ulusal giivenlik | Roosevelt stratejik siyasi
siyasi baglanti | Oncelikleriyle yonetimiyle sahiplenme
iligkilendirilmistir iligkisi gerektirir
Prototip ve | Aragtirma  sonuglarinin Radar . Patent ve bulusun
.. sistemleri, - .
uygulama sahada kullanilabilir hale N . degeri uygulama
< . . niikleer  silah L
odag1 gelmesi hedeflenmigtir kapasitesiyle artar
tasarimi
. Sava rojeleri eni Rad Lab
Insan $  projex y sonrasi Teknoloji  projeleri
. kusak bilim insam1 ve . .
sermayesi . o elektronik  ve | aynm1 zamanda insan
. miihendisleri o O
mirasi L bilgisayar kaynag tiretir
yetistirmistir
alanlari
. Bilimsel ilerleme askeri Teknoloji politikasi
Etik ve I, . o . N . . .
.. giicle birlestiginde insani | Manhattan etik ve giivenlik
stratejik . o . ..
ve jeopolitik sonuglar | Projesi boyutlariyla birlikte
sonuglar

dogurmustur

distiniilmelidir

Kaynak: Yazarin ¢alismasi.

Savas donemi bilimsel mobilizasyonu, ABD teknoloji
politikasinda iki ©6nemli miras birakmistir. Birincisi, biiylik
teknolojik sigramalarin yalnizca piyasa tesvikleriyle degil, devletin
stratejik kamu  finansmaniyla da
hizlandirilabilecegini gostermistir. Ikincisi, bilimsel arastirmanin

yonlendirmesi  ve

ulusal giivenlik, sanayi kapasitesi ve ekonomik iistiinliikle dogrudan
baglantili oldugunu ortaya koymustur. Bu nedenle II. Diinya Savasi,
ABD ig¢in yalnizca askeri bir zafer degil, ayn1 zamanda modern bilim
ve teknoloji devletinin kurulus esigi olmustur.

Bununla birlikte savas donemi modelinin baris donemine
aktarilmast kolay degildi. Savas kosullarinda yiiksek gizlilik,
siirsiza yakin kaynak tahsisi, olaganiistii karar alma hiz1 ve ulusal
giivenlik baskis1 altinda caligsan bir sistem vardi. Barig doneminde
ise bilimsel Ozgiirliikk, iiniversite 6zerkligi, demokratik denetim,
biitce smirlamalari, 6zel sektoriin rolii ve kamu arastirmasinin
siirlari gibi yeni sorular ortaya ¢ikti. Vannevar Bush’un Science, the
Endless Frontier raporu bu sorulara verilmis en etkili yanitlardan
biridir. Bush, savas doneminde kurulan baglantili ve gorev odakli
bilim sistemini aynen siirdiirmek yerine, temel arastirmanin
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tiniversitelerde desteklenmesini, bilimsel yetenegin gelistirilmesini
ve kamu fonlarinin uzun doénemli bilimsel sermaye iiretimine
yonlendirilmesini savunmustur (Bush, 1945/2020).

Bu tercih, ABD teknoloji politikasinda énemli bir ikili yap1
olusturmustur. Bir yanda savas doneminden gelen baglantili, gérev
odakli ve uygulama merkezli bilim modeli; diger yanda savas
sonrasinda kurumsallagan temel arastirma, iiniversite 6zerkligi ve
bilimsel sermaye modeli yer almistir. Bonvillian’a gére ABD’nin
sonraki teknoloji politikasi tarihi, bu iki model arasindaki gerilimin
ve yeniden baglanti kurma c¢abalarinin tarihidir (Bonvillian, 2014).
Savunma alaninda DARPA, bu baglantili modelin savas sonrasi en
giiclii devami olacaktir. Sivil bilim alaninda ise NSF, NIH ve
liniversite aragtirma sistemi, Bush’un temel arastirma vizyonunu
tagtyacaktir.

Bu alt boliimiin ana sonucu sudur: II. Diinya Savasi,
ABD’nin teknoloji politikasin1  kokten doniistiirmiis; bilim,
mithendislik, askeri ihtiyag, kamu finansman1 ve kurumsal
organizasyonun birlestigi yeni bir yenilik modeli tiretmistir. Rad Lab
ve Los Alamos gibi Ornekler, temel arastirmanin uygulama,
prototipleme, test ve stratejik hedeflerle baglant1 kurdugunda biiyiik
teknoloji sicramalarina doniisebildigini gostermistir. Manhattan
Projesi ise bu baglantili modelin laboratuvardan endiistriyel liretime
ve ulusal stratejiye kadar genisleyen en biiylik 6rnegidir. Bu miras,
savag sonrasinda hem Bush’un temel arastirma modelinde hem de
DARPA tipi gorev odakli kurumlarda farkli bicimlerde yasamaya
devam edecektir.

2.4. ABD’de Savas Sonrasi1 Bilim Politikasi: Vannevar
Bush Modeli

II. Diinya Savasi, ABD’ye bilimsel arastirmanin ulusal
giivenlik, sanayi kapasitesi ve ekonomik iistiinliik agisindan ne kadar
stratejik oldugunu gostermisti. Ancak savas doneminde kurulan Rad
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Lab, Los Alamos ve Manhattan Projesi gibi gorev odakli, yiiksek
gizlilige sahip ve askeri hedeflere bagli bilimsel mobilizasyon
modelinin barig déoneminde aynen siirdiiriilmesi miimkiin degildi.
Savas sonrasinda ABD’nin kars1 karsiya kaldig1 temel soru suydu:
Bilimsel arastirma, baris doneminde devlet, liniversite ve 0zel sektor
arasinda nasil orgiitlenecekti?

Bu soruya verilen en etkili yanit Vannevar Bush’un 1945
tarihli Science, the Endless Frontier raporu olmustur. Baskan
Roosevelt’in talebi iizerine hazirlanan bu rapor, ABD’nin savas
sirasinda bilimden elde ettigi kazanimlarin saglik, refah, istihdam,
yeni sanayiler ve ulusal giivenlik icin baris doneminde nasil
stirdiiriilebilecegini tartismistir. Bush’a gore bilimsel ilerleme,
modern toplumun yalnizca kiiltiirel veya entelektiiel bir unsuru
degil; ulusal giivenligin, ekonomik biiylimenin, kamu sagligiin ve
yeni endiistrilerin temel kaynagidir (Bush, 1945/2020).

Bush’un raporunda en giiclii kavramlardan biri “scientific
capital”, yani bilimsel sermayedir. Bu yaklasima gore yeni iiriinler,
yeni sektorler ve yeni iiretim siirecleri kendiliginden ortaya ¢ikmaz.
Bunlarin arkasinda doga yasalarina, temel bilimsel ilkelere ve yeni
teknik kavrayiglara iliskin stirekli bilgi {iretimi bulunur. Temel
arastirma, kisa vadede dogrudan ticari sonug iliretmeyebilir; fakat
uzun vadede yeni teknolojilerin, yeni sanayilerin ve yeni iiretkenlik
artiglarinin  bilgi altyapisin1 olusturur. Bu nedenle Bush, temel
arastirmanin kamu tarafindan desteklenmesini ulusal refahin ve
giivenligin ayrilmaz bir kosulu olarak gormiistiir (Bush, 1945/2020;
Zachary, 1997).

Bush’un yaklasimi, savas donemindeki baglantili ve gorev
odakli bilim modelinden farkli bir yone isaret ediyordu. Savas
sirasinda arastirma, gelistirme, prototip, test ve uygulama asamalari
¢ogu zaman ayni program i¢inde birlikte yonetilmisti. Bush ise baris
doneminde bilimin siyasal ve askerl baskilardan belirli oOlciide
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korunmasi gerektigini diisiiniiyordu. Bu nedenle iiniversitelerde
yiiriitiilen temel arastirmay1 destekleyen, bilim insanlarinin 6zgiir
arastirma ortamint koruyan ve uzun vadeli bilimsel yetenek
gelisimini  hedefleyen bir kamu arastirma modeli 6nerdi. Bu
yaklasim, ABD’de savas sonrasi donemde {lniversite merkezli
arastirma sisteminin giiclenmesinde belirleyici olmustur (Bush,
1945/2020; Bonvillian, 2014).

Sekil 1 : Vannevar Bush Modeli

Bilimden uygulamaya dogrusal yenilik akis1

|
S~ Temel Mantik A Kurumsal Cergeve
% @ R Devlet temel arastirmay destekler; Universiteler ve aragtirma kurumlart
- ~
L bilgi zamanla uygulamaya ve l I l temel bilimi tiretir; 6zel sektor uygulama
= ekonomik faydaya déniisiir — ve ticarileme agamalarini tagir

Dogrusal / Pipeline Yaklagimi

(1] (2] (3] (4] e - (6
E:Q @ &> ﬁ al

Temel Arastirma Uygulamal Geligtirme Prototip / Teknoloji Uretim ve Biiyiime ve
Aragtirma ) Ticarilesme Toplumsal Fayda
Bilimsel merak, Belirli sorunlara Muhieqdilik tasani Yeni iriin, siireg

Sanayiye aktarim Toplumsal refah,

ve ¢oziim
verimlilik, rekabet giicii

kegif, yeni bilgi Snelik bilei firetimi
$il, Y g yonelik bilgi tiretimi clgualagirios )

veya sistem taslag

l I bilgi stokunun artmasi ve yeni teknolojilerin geri besleme, kullanici ihtiyaci ve kurumsal
L} temellerinin atilmasi etkilesimlerin modelde sinirh kaldig

Bush Yaklagiminin Giicii sy Temel Siirlihk
I I Uzun vadeli temel bilinn desteklenerek @‘/ Yeniligin her zaman dogrusal ilerlemedigi;

Bagslica Kurumsal ve Politik Sonucl.

m € &R E-A O

Temel bilime Universite odakl: insan kaynag: Bilginin sanayiye Uzun donemli teknoloji
kamu destegi bilgi tiretimi aragtirmac yetistirme dolayh aktarimi kapasitesi

Kaynak: Bush (1945/2020), Stokes (1997) ve Bonvillian (2014) ten yararlanarak yazar
tarafindan olusturulmustur

Bu modelin 6nemli bir boyutu da bilimsel yetenek
meselesidir. Bush, bilimsel ilerlemenin yalnizca laboratuvar, cihaz
veya biitge meselesi olmadigini; asil siirin yiiksek nitelikli bilim
insan1 ve miihendis kapasitesi oldugunu vurgulamistir. Raporda
bilimsel yeteneklerin kesfedilmesi, egitilmesi ve desteklenmesi,
ABD’nin uzun dénemli arastirma kapasitesinin temel kosulu olarak

ele alinmistir (Bush, 1945/2020). Bu yoniiyle Bush’un yaklagimi,
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daha sonra Romer’in insan sermayesini teknolojik biiyiimenin temel
girdilerinden biri olarak goren igsel biiylime yaklagimiyla da
uyumludur (Romer, 1990, 2000).

Bush raporunun kurumsal etkisi, savas sonrast ABD bilim
sisteminin ana hatlarinda  goriilebilir.  National  Science
Foundation’in kurulmasi, iiniversite arastirmalarinin federal fonlarla
desteklenmesi, NIH, Atomic Energy Commission, Office of Naval
Research ve diger bilim kurumlarinin biiylimesi, ABD’nin temel
arastirma kapasitesini genisletmistir. Ancak burada onemli bir
tarihsel ayrim vardir. Bush, bilim fonlamasinda belirli Olciide
merkezi ve biitiinciil bir yap1 6ngérmiis olsa da, uygulamada ABD
bilim sistemi ¢ok kurumlu, pargali ve misyonlara gore dagilmis bir
yapiya donilismiistiir. Bonvillian’a gére bu durum ABD bilim
sisteminde giiclli bir liniversite arastirma kapasitesi liretmis; fakat
aragtirma ile uygulama arasindaki geciste kurumsal bosluklar da
yaratmistir (Bonvillian, 2014).

Bush modeli daha sonra “pipeline model” olarak
adlandirilmigtir. Bu modele gore devlet temel arastirmay1 destekler;
sanayi ise bu temel arastirmadan ¢ikan bilgiyi zaman iginde
uygulamali arastirma, gelistirme, {riinlestirme ve ticarilestirme
asamalarina tasir. Modelin giiclii tarafi, liniversite arastirmasini ve
bilimsel 6zgiirliigli korumasidir. ABD’nin savas sonrasi bilimsel
istiinliigii, Nobel odiilleri, temel bilimlerde liderlik, {iniversite
aragtirmalari, biyomedikal ilerlemeler, fizik, kimya, bilgisayar bilimi
ve miihendislik alanlarindaki bilgi {iretimi bu modelden 6nemli
Olciide beslenmistir (Bush, 1945/2020; Kevles, 1995; Zachary,
1997).

Ancak modelin zayif tarafi, arastirmadan uygulamaya
gecisin kendiliginden gergeklesecegi varsayimidir. Temel arastirma
her zaman otomatik olarak iiriine, patente, prototipe, liretime veya
pazara doniismez. Bu nedenle Bush’un modeli, ABD’ye giiclii bir
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bilimsel sermaye altyapis1 kazandirirken, ayn1 zamanda aragtirma ile
ticarilestirme arasinda “valley of death” olarak adlandirilan boslugu
da goriiniir hale getirmistir. Stokes’un Pasteur’s Quadrant yaklagimi
tam da bu noktada 6nem kazanir. Stokes, temel bilim ile uygulamali
arastirmanin birbirinden kesin bi¢gimde ayrilmasinin bilim ve
teknoloji tarihini agiklamakta yetersiz oldugunu savunmus; kullanim
ilhamli temel arastirmanin hem temel bilimsel anlayis1 hem de pratik
teknoloji hedeflerini ayni1 anda besleyebilecegini gostermistir
(Stokes, 1997).

Bush modeli bu nedenle hem giicli hem de sirh bir
teknoloji politikas1 mirasidir. Giigliidiir; ¢iinkii temel arastirmayz,
bilimsel yetene§i ve iiniversite sistemini ulusal teknoloji
kapasitesinin ~ merkezine  yerlestirmistir. ~ Sinirlidir;  ¢linkii
arastirmanin iiretime, pazara ve stratejik teknoloji istiinliigiine
doniigsmesi i¢in gerekli ara kurumlar1 yeterince agiklamamistir. Bu
eksiklik, sonraki donemlerde DARPA, Bayh-Dole Act, SBIR,
Sematech, ARPA-E ve ileri imalat enstitiileri gibi baglantili yenilik
kurumlanyla  giderilmeye c¢alisilacaktir  (Bonvillian, 2014;
Branscomb & Auerswald, 2002).

Asagidaki tabloda Bush modelinin teknoloji politikasi
icindeki yeri sistematik bicimde gdsterilmistir.

Tablo 4 : Bush Modelinin Teknoloji Politikasi Bilesenleri

Bilesen Aciklama Giiclii Yon Siirhhik
Universitelerde
ve aragtirma | Bilimsel sermaye | Kisa vadede
Temel kurumlarinda ve yeni teknoloji | dogrudan
arastirma uzun vadeli | alanlar1 i¢in bilgi | ticarilesme
bilimsel  bilgi | altyapisi iiretir saglamayabilir
iretimi
Bilimsel Bilim insani, Uzun . donemli Eg1t1m sistemt
.. . teknoloji yeterince
yetenek miihendis ve LU .
kapasitesinin geniglemezse Ar-
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Kamu
finansmani

Universite
merkezli
arastirma

Pipeline modeli

Patent
sistemiyle
tamamlayiciik

arastirmaci
yetigtirilmesi
Temel
aragtirmanin
federal
kaynaklarla
desteklenmesi
Akademik
Ozgiirlik ve
arastirma
ozerkligi

Temel
arastirmadan
sanayi
uygulamasina
dogrusal  gegis
varsayimi
Bilimsel bilginin
bulusa ve
ekonomik
degere
doniigmesi

Kaynak: Yazarin ¢alismasi.

Netice

itibaryla,

Bush raporu ABD’nin

insan  kaynagini
olusturur

Ozel  sektoriin
iistlenemeyecegi
uzun vadeli bilgi
iretimini
miimkiin kilar
Yaratict ve kesif
odakli arastirmay1
destekler

Bilimsel
arastirmanin
toplumsal deger
iiretecegi  fikrini
kurumsallastirir

Ar-Ge yatirimin
stireli rekabet
avantajina
dontistiiriir

savas

Ge
sinirlanir

kapasitesi

Fonlama tek basina
uygulama ve
iretim kapasitesi
yaratmaz

Sanayi ve pazar
baglantisi zayif
kalabilir

Aragtirma ile
ticarilestirme
arasindaki
vadisini
agiklamakta
yetersizdir
Patent, prototip ve
pazar
mekanizmalariyla
desteklenmezse
pasif kalabilir

olim

sonras1 teknoloji

politikasinda temel arastirmayi, bilimsel yetenegi ve liniversite sistemini
merkeze alan gii¢lii bir paradigma kurmustur. Bu paradigma, ABD’nin
bilimsel sermaye birikimini derinlestirmis ve daha sonraki bilgisayar, yar1
iletken, biyomedikal aragtirma, uzay ve teknolojileri
alanlarindaki saglamigti. Ancak ayni
paradigma, uygulama gecisi

kurumsallastiramadig1 i¢in yeni sorunlar da tretmistir ABD teknoloji

savunma
ilerlemelere Dbilgi altyapisi

aragtirma ile arasindaki yeterince
politikasinin sonraki tarihi, bir bakima Bush’un temel arastirma mirasini
korurken, bu mirast DARPA tipi gorev odakli ve baglantili yenilik

kurumlariyla tamamlamanin tarihidir.

2.5. Temel Bilim ile Uygulamah Teknolojinin Yeniden

Birlestirilmesi

Bush’un Science, the Endless Frontier raporu, ABD savas

sonrast bilim politikasina giiclii bir temel arastirma paradigmasi
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kazandirmigtir. Ancak bu paradigma zaman iginde Onemli bir
tartismay1 da beraberinde getirmistir: Temel arastirma ile uygulamali
arastirma gercekten birbirinden bu kadar kesin bigimde ayrilabilir
midir? Bilimsel kesif once tiniversitede ortaya ¢ikmakta, daha sonra
dogrusal bir ¢izgi i¢inde sanayi tarafindan teknolojiye mi
doniistiiriilmektedir? Yoksa bilimsel arastirma ile pratik kullanim
hedefleri ¢ok daha etkilesimli, geri beslemeli ve birlikte ilerleyen bir
stire¢ midir?

Bu sorulara verilen en Onemli yanitlardan biri Donald
Stokes un Pasteur s Quadrant ¢alismasidir. Stokes, Bush’un dogrusal
“pipeline” modelini elestirmekte ve temel arastirma ile uygulamali
arastirma arasindaki ikili ayrimm bilim ve teknoloji tarihini
aciklamakta yetersiz kaldigin1 savunmaktadir. Stokes’a gore bazi
arastirmalar hem temel bilimsel anlayis1 derinlestirmekte hem de
belirli bir pratik kullanim amacina yonelmektedir. Stokes bu
aragtirma bi¢imini “use-inspired basic research”, yani kullanim
ilhaml1 temel aragtirma olarak tanimlamaktadir (Stokes, 1997).

Sekil 2 : Donald Stokes 'un Pasteur s Quadrant ¢alismast

A
Yiiksek i K
o
S, Bohr Pasteur
g Yiiksek temel anlayis, Yiiksek temel anlayis,
ek diisiik kullamm disiincesi yiiksek kullanim distincesi
; a?
‘u N 25
c 7=
© Ao Iy
T htebs
= ol .
'0_9 Diisiik temel anlayis / Edison
diisiik kullanim diisiincesi Dilsiik temel anlayrs,
Dogrudan teorik ya da pratik yiiksek kullanim diistincesi
Dusik onceligi sinirl alan
Dilisiik Yitksek

Kullanim distincesi

Kaynak: Stokes (1997) referans alinarak yazar tarafindan olusturulmugstur.
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Stokes’un yaklasimi, teknoloji politikasi agisindan kritik bir
kavramsal diizeltme yapmaktadir. Bush modelinde temel aragtirma
¢ogu zaman pratik kullanim baskisindan bagimsiz, uzun vadeli
bilimsel bilgi {iretimi olarak konumlandirilmistir. Bu yaklasim
bilimsel 0Ozgiirliiglin korunmasi1 ve {iniversite arastirmasinin
giiclendirilmesi agisindan son derece degerlidir. Ancak teknoloji
tarihindeki birgok biiyiik sigrama, saf temel bilim ile saf uygulamali
miihendislik arasinda degil, ikisinin kesisiminde ortaya ¢ikmaktadir.
Louis Pasteur’iin ¢aligmalar1 bu nedenle Stokes i¢in merkezi 6rnegi
olusturmaktadir. Pasteur hem mikroorganizmalar, fermantasyon ve
hastalik siireclerine iliskin temel bilimsel anlayis1 gelistirmis hem de
gida, saglik, hijyen ve iiretim siiregleri gibi somut sorunlara ¢6zim
iiretmistir (Stokes, 1997).

Bu ¢erceve, modern teknoloji politikasinin neden yalnizca
“temel bilimi desteklemek” veya yalnizca “sanayi Ar-Ge’sine tesvik
vermek” segeneklerine indirgenemeyecegini gostermektedir. Yari
iletkenler, biyoteknoloji, yapay zeka, kuantum teknolojileri, uzay
sistemleri, enerji teknolojileri, tibbi cihazlar ve ileri malzemeler gibi
alanlar, temel bilimsel sorular ile pratik kullanim hedeflerinin i¢ ice
gectigi alanlardir. Ornegin yar iletken teknolojileri kuantum fizigi,
malzeme bilimi, elektrik miihendisligi, iiretim siirecleri ve cihaz
tasariminin birlesiminden dogmaktadir. Biyoteknoloji ise molekiiler
biyoloji, genetik, klinik ihtiyag, ila¢ gelistirme, regiilasyon ve patent
korumasinin birlikte ¢alistigt bir yenilik alanidir. Dolayisiyla bu
alanlarda teknoloji politikasi, temel bilim ile uygulamali arastirma
arasinda yapay bir ayrim kurmak yerine, ikisini ayni1 stratejik hedef
etrafinda birlestiren programlar tasarlamak zorundadir.

Stokes’un modeli bu ayrimi sistematik hale getirmek ic¢in
arastirmalar1 iki eksende siniflandirmaktadir: temel bilimsel anlayis
arayist ve kullanim amaci. Bu smiflandirma, bilim politikasi
acisindan son derece yararlidir. Clinkli her arastirma ayni politika

aractyla desteklenememektedir. Saf temel arastirma uzun donemli
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bilimsel sermaye liretmekte; saf uygulamali arastirma dogrudan tiriin
ve stire¢ sorunlarina odaklanmakta; kullanim ilhamli temel aragtirma
ise hem bilimsel anlayis1 hem de stratejik teknoloji hedeflerini ayni
anda beslemektedir.

Tablo 5 : Stokes 'un Arastirma Siniflamasi

Arastirma E;Iilllliel Kullanim | Temsili Teknoloji  Politikasi
Tipi Anlayis Amaci Ornek Agisindan Onemi
Uzun donemli bilimsel
Saf  temel sermaye uretmektedir;
arastirma Var Yok Niels Bohr | dogrudan ticarilesme
3 baskisindan
korunmalidir
Kritik teknolojiler igin
ill(lil;:;ﬁlm Louis en stratejik alandir;
Var Var temel bilim ile
temel Pasteur .
arastirma uygulama hedefini
birlestirmektedir
Saf Belirli teknik sorunlara,
Thomas irlinlere  ve  slireg
uygulamahl | Yok Var ) Silestirmeleri
trma Edison iyilestirmelerine
aras odaklanmaktadir
Bilgi birikimi
Ozel dEé];ZIrln saglayabilmekte; ancak
olgularmn Yok Yok dogrudan teknoloji
siniflandirici »
incelenmesi arastirmalar politikast hedefi daha

sinirh kalmaktadir
Kaynak: Yazarin ¢alismast.

Bu smiflandirma, ABD teknoloji politikasinin sonraki
evrimini anlamak i¢in gii¢lii bir ara¢ sunmaktadir. Bush modeli saf
temel arastirmayi1 koruyarak ABD’ye biiyiik bir bilimsel sermaye
kazandirmistir. Ancak Rad Lab, Los Alamos, Bell Labs, DARPA,
NIH’nin biyomedikal arastirma ekosistemi, ARPA-E ve Sematech
gibi ornekler, ABD’nin asil teknolojik sigramalarinin ¢ogu zaman
Pasteur karesine daha yakin alanlarda ortaya c¢iktigim
gostermektedir. Bagka bir ifadeyle ABD’nin {stiinligii yalnizca
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temel bilimi desteklemesinden degil, temel bilimi stratejik kullanim
hedefleriyle birlestirebilen kurumlar ve programlar gelistirmesinden
kaynaklanmaktadir (Bonvillian, 2014; Stokes, 1997).

Bu noktada Kline ve Rosenberg’in yenilik modeli de
Stokes’un elestirisini tamamlamaktadir. Kline ve Rosenberg,
yeniligin dogrusal bir siire¢ olmadigini; arastirma, tasarim, {iretim,
pazar, geri bildirim ve yeniden 6grenme asamalari arasinda siirekli
etkilesim bulundugunu savunmaktadir (Kline & Rosenberg, 1986).
Rosenberg de teknolojik degisimin ¢ogu zaman “learning by using”
ve “learning by doing” siireclerinden beslendigini, yani kullanici
deneyimi, {iretim pratigi ve miihendislik geri bildirimlerinin yeni
bilgi tiretiminde belirleyici olabildigini gostermektedir (Rosenberg,
1982, 1994). Bu yaklasim, teknoloji politikasinda arastirma ile pazar
arasindaki iligkinin tek yonli degil, ¢cok yonlii ve geri beslemeli
oldugunu ortaya koymaktadir.

Patent sistemi de bu cercevede yeniden yorumlanmalidir.
Patentler cogu zaman saf temel bilimsel kesiflerin degil, kullanim
ilhamli arastirma ve uygulamali miihendislik siire¢lerinin sonucu
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Patentlenebilir bulus; bilimsel bilginin
teknik bir probleme uygulanmasi, yeni bir cihaz, siire¢, yontem,
malzeme veya sistem tasarimina doniismesiyle sekillenmektedir. Bu
nedenle patent sistemi, temel bilim ile uygulamali teknolojinin
kesisim noktasinda yer alan kurumsal bir mekanizma olarak
degerlendirilebilir. Patent, zihinsel emegin ve Ar-Ge yatiriminin
korunmasini saglamakta; ayn1 zamanda teknik bilginin agiklanmasi
ve yayilmasi yoluyla yeni yeniliklere de zemin hazirlamaktadir.

Stokes’un yaklasimi, teknoloji politikas1 tasariminda ¢
onemli sonu¢ dogurmaktadir. Birincisi, iilkeler yalnizca temel bilim
destekleriyle teknoloji liderligi kuramamaktadir; bu desteklerin
stratejik kullanim alanlariyla iliskilendirilmesi gerekmektedir.
Ikincisi, yalmzca kisa vadeli sanayi Ar-Ge destekleri de yeterli
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olmamaktadir; ¢linkii kritik teknolojiler gogu zaman derin bilimsel
bilgi gerektirmektedir. Ugiinciisii, patent politikasi, arastirma
politikas1 ve sanayi politikasi birlikte tasarlanmalidir. Ozellikle yar1
iletkenler, yapay zeka, biyoteknoloji, kuantum, enerji ve ileri
malzemeler gibi alanlarda bu ii¢ politika alan1 birbirinden
koparilamamaktadir.

ABD’nin savag sonrasi teknoloji politikasinin giicii de bu
birlesimi  farkli  kurumlar  {izerinden  {iretebilmesinden
kaynaklanmaktadir. NSF ve NIH temel arastirmay1 desteklemekte;
DARPA gorev odakli ve yiiksek riskli teknolojileri gelistirmekte;
Bayh-Dole Act iiniversite arastirmalarindan dogan buluslarin
ticarilestirilmesini ~ kolaylagtirmakta; SBIR  kiiciik  teknoloji
firmalarin1  desteklemekte; Sematech yar1 iletken iiretim
teknolojilerinde ortak sanayi kapasitesi olusturmakta; ARPA-E ise
enerji teknolojilerinde DARPA benzeri bir uygulama yaklagimi
gelistirmektedir (Bonvillian, 2014; Mowery et al., 2004). Bu
kurumlarmn ortak yonii, aragtirmanin yalnizca bilgi tiretimi olarak
kalmamasini; prototip, patent, ticarilestirme, liretim ve pazar
asamalarina baglanmasini saglamaya ¢alismalaridir.

Netice itibartyla, Stokes’un Pasteur karesi Bush modelinin
eksik biraktig1 baglantiy1r kavramsal olarak tamamlamaktadir. Bush,
temel arastirmanin ulusal teknoloji kapasitesi i¢cin neden gerekli
oldugunu gostermektedir. Stokes ise temel arastirmanin pratik
kullanim hedefleriyle birlikte yiirtitiildiigiinde daha giiclii bir
teknoloji politikast alani olusturabilecegini ortaya koymaktadir.
Modern teknoloji politikasi bu iki yaklasimin birlikte okunmasini
gerektirmektedir. Temel bilim olmadan derin teknoloji
iretilememekte; kullanim hedefi, miihendislik problemi, patent
korumasi ve ticarilestirme baglantist olmadan da bilimsel bilgi
stratejik rekabet avantajina doniisememektedir. ABD merkezli
teknoloji politikast anlatisinin sonraki asamasi, bu ikili yapinin
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DARPA ve benzeri baglantili yenilik kurumlart iizerinden
kurumsallagsmasi olacaktur.

2.6. DARPA Modeli

Bush’un temel aragtirma modeli, ABD’ye giiglii bir bilimsel
sermaye altyapist kazandirmistir. Ancak bu model, arastirma ile
uygulama arasindaki gecisin  her zaman kendiliginden
gergeklesecegi varsayimina dayanmaktadir. 1950’11 yillarin sonuna
gelindiginde, Soguk Savas rekabeti bu varsayimin siirliliklarin
goriiniir hale getirmistir. Sovyetler Birligi’nin 1957 yilinda Sputnik
uydusunu uzaya géndermesi, ABD acisindan yalnizca bilimsel veya
teknolojik bir geri kalmiglik algis1 yaratmamis; ayni1 zamanda ulusal
giivenlik, uzay, flize teknolojileri, elektronik, bilgisayar ve savunma
Ar-Ge’si alanlarinda yeni bir kurumsal yapilanma ihtiyacini ortaya
cikarmistir (Bonvillian, 2014; Ruttan, 2006).

Sputnik soku, ABD teknoloji politikasinda ikinci biiyiik
savag sonrast kirilma noktasi olarak degerlendirilebilir. Birinci
kirilma, Bush raporuyla temel arastirmanin ve iiniversite sisteminin
giiclendirilmesidir. ikinci kirilma ise temel arastirmanin tek basina
yeterli olmadiginin, stratejik teknoloji alanlarinda goérev odakli,
hizli, esnek ve uygulamaya bagli kurumlara ihtiya¢ bulundugunun
anlagilmasidir. Bu donemde National Aeronautics and Space
Administration, yani NASA ve Defense Advanced Research Projects
Agency, yani DARPA, ABD’nin Sovyet teknolojik meydan
okumasma verdigi kurumsal yanitlarin basinda gelmektedir
(Bonvillian, 2014; Ruttan, 2006).
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Sekil 3 : DARPA Modeli
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Ornek Etki Alanlart
= o
& m @‘ﬁ &> &3
internet ve Aglar Mikroelektronik Yapay Zeka Otonom Sistemler Robotik ileri Malzemeler

Kaynak: Van Atta (2008) Bonvillian ve Van Atta (2011), Bonvillian (2014)’dan
faydalanarak yazar tarafindan {iretilmistir.

DARPA, ABD teknoloji politikasi tarihinde 6zel bir konuma
sahiptir. Bonvillian’a gére DARPA, Vannevar Bush’un II. Diinya
Savasi sirasinda uyguladigi baglantili bilim modelinin Soguk Savas
kosullarinda yeniden kurumsallasmis bi¢imidir. DARPA, klasik
temel arastirma fonlama kurumu degildir. Ayn1 zamanda geleneksel
bir kamu laboratuvar1 veya standart ihale kurumu da degildir.
DARPA’nin temel yaklagimi, gelecekte ihtiya¢ duyulacak stratejik
teknolojileri 6ngérmek, bu teknolojiler i¢in bilimsel ve teknik
darbogazlar1 tanimlamak, yiiksek riskli arastirmalari1 desteklemek,
prototipleme ve uygulama asamalarina kadar ilerleyen programlar
yiiritmek ve basarili teknolojileri savunma tedariki ya da sivil
teknoloji ekosistemine aktarmaktir (Bonvillian, 2014).

DARPA modelinin en ayirt edici oOzelligi “right-left”
yaklagimidir. Bu yaklasimda 6nce gelecekte ihtiyag duyulan stratejik
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teknoloji hedefi belirlenmekte; daha sonra bu hedefe ulagmak i¢in
gerekli bilimsel, teknik ve miihendislik adimlar1 geriye dogru
tasarlanmaktadir. Bagka bir ifadeyle DARPA, arastirma giindemini
yalnizca mevcut akademik bilgi alanlarindan tiiretmemekte;
hedeflenen teknolojik kabiliyetten hareketle arastirma ve gelistirme
yol haritas1 olusturmaktadir. Bu yaklasim, Bush’un pipeline
modelinden farklidir. Pipeline modelinde temel arastirmadan
uygulamaya dogru dogrusal bir akig varsayilmaktadir. DARPA
modelinde ise uygulama ihtiyaci, arastirma glindeminin tasariminda
bastan itibaren belirleyici olmaktadir (Bonvillian, 2014; Bonvillian
& Van Atta, 2011).

DARPA’nin kurumsal yapisi da bu yaklasimi destekleyecek
bigimde tasarlanmistir. Kurum kiigiik, esnek, yatay ve program
yoneticisi merkezli bir yapiya sahiptir. Program yoneticileri belirli
alanlarda yiiksek teknik uzmanliga sahip olmakta, sinirli siirelerle
gorev yapmakta ve genis takdir yetkisi kullanmaktadir. DARPA,
iniversiteleri, 6zel firmalari, savunma yiiklenicilerini, girisimleri ve
arastirma laboratuvarlarini ayni teknoloji hedefi etrafinda bir araya
getirebilmektedir. Boylece kurum, yalnmizca arastirmayr fonlayan
degil; arastirma topluluklar1 olusturan, problem tanimlayan,
teknoloji vizyonu gelistiren ve uygulamaya gecisi kolaylastiran bir
yenilik aracisi islevi gdrmektedir (Bonvillian, 2014; Van Atta, 2008).

DARPA’nin tarihsel etkisi, bilgi teknolojileri ve savunma
teknolojileri alaninda agik bicimde goriilmektedir. Zaman paylasima,
bilgisayar aglari, insan-bilgisayar etkilesimi, mikroelektronik,
otonom sistemler, hassas giidiim, gelismis malzemeler, robotik ve
yapay zeka gibi bircok alan, DARPA destekli programlardan
dogrudan veya dolayli bigimde etkilenmistir. Waldrop’un J. C. R.
Licklider ve bilgisayar devrimi iizerine calismasi, ABD bilgi
teknolojileri ekosisteminin gelisiminde DARPA’nin destekledigi
arastirma aglarinin belirleyici roliinii gostermektedir (Waldrop,

2001). Ruttan da askeri tedarik ve kamu Ar-Ge’sinin bilgisayar,
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internet, jet motorlari, yari iletkenler, niikleer enerji ve uzay gibi
alanlarda sivil teknoloji gelisimini besledigini ortaya koymaktadir
(Ruttan, 20006).

NASA da aym donemin bir baska Onemli kurumudur.
NASA’nin kurulusu, yalnizca uzay yarisina verilen sembolik bir
yanit degildir. Kurum, roket teknolojileri, malzeme bilimi,
elektronik, kontrol sistemleri, hesaplama, havacilik miihendisligi,
yasam destek sistemleri ve biiylik dlcekli sistem entegrasyonu gibi
alanlarda ABD’nin teknik kapasitesini giiclendirmistir. Apollo
Programi gibi biiyilk wuzay projeleri, bilimsel arastirmay1
miihendislik uygulamasi, tedarik zinciri, 6zel sektdr kapasitesi ve
kamu finansmaniyla birlestirmistir. Bu yoniiyle NASA, ABD
teknoloji politikasinda biiyiik 6lgekli gorev odakli programlarin sivil
alandaki en goriiniir 6rneklerinden biri olmustur (McDougall, 1985;
Ruttan, 2006).

DARPA ve NASA ornekleri, ABD teknoloji politikasinda
temel arastirma modeli ile gérev odakli teknoloji gelistirme modeli
arasindaki tamamlayiciligi gostermektedir. NSF ve NIH gibi
kurumlar bilimsel sermaye ve insan kaynag: tiretirken, DARPA ve
NASA gibi kurumlar belirli stratejik teknoloji hedefleri igin
arastirma, gelistirme, prototipleme, test ve uygulama siireclerini
daha baglantili bicimde yonetmektedir. Bu yapi, ABD’nin yalnizca
bilimsel bilgi iiretmesini degil, bu bilgiyi teknoloji platformlarina,
patentlere, sanayi kapasitesine ve jeopolitik {stlinliige
doniistiirmesini miimkiin kilmaktadir. Bu kurumsal mimariyi
anlamak i¢in Bush modeli ile DARPA modeli arasindaki farklar
sistematik bigimde gérmek yararli olacaktir.
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Tablo 6 : Vannevar Bush Modeli ve DARPA Modeli

Teknoloji
Boyut Bush Modeli DARPA Modeli Politikas1
Acisindan Onemi
Bilimsel bilgi ile
Temel Bilimsel sermaye Stratejik  teknoloji teknoloji kabiliyeti
ve temel arastirma . farkl ama
amag o hedeflerine ulagmak
kapasitesi liretmek tamamlayict
hedeflerdir
Temel Kritik
Hedef teknolojiden | teknolojilerde
Arastirma | aragtirmadan . g o
< geriye dogru | ihtiya¢ odakli Ar-
yaklasimi | uygulamaya dogru
Z arastirma tasarimi Ge tasarimi
dogrusal akis N -
onemlidir
UHIVCI‘SI.tC - Hizli ve yiiksek
merkezli, Kiigiik, esnek, | . .. ..
Kurumsal . . .. | riskli teknolojiler
akademik program yoneticisi | . .
yap1 vt . icin farkli kurumsal
ozgiirliige dayali | merkezli yap1 .
. . yap1 gerekir
arastirma sistemi
Universiteler, Unlversnelejrz. Yenilik  aktorleri
firmalar, girisimler, .. .
Bashca temel  arastirma belirli gorev
. savunma
aktorler kurumlari, federal etrafinda
- laboratuvarlari, . .. .
fon saglayicilar w ... . | birlestirilmektedir
program ydneticileri
| Yiksek riskli ve oo dikal yenilik igin
. Uzun vadeli | ytiksek getirili <
Risk . L .. basarisizlig1 tolere
bilimsel belirsizlik | teknoloji
yaklasimi . . eden kurumlar
kabul edilmektedir | programlari erekmektedir
desteklenmektedir &
Sanayinin . Aragtirma ile
arastirma Prototip, test ve
Uygulama pazar/uygulama
o sonuglarni  daha | uygulama  bagtan .
baglantis1 N A . arasindaki  bosluk
sonra kullanacagi | diisliniilmektedir
azaltilmaktadir
varsayilmaktadir
Bilimsel yetenek | Kritik teknolojilerde Ik mo del birlikte
e o calistiginda
Giiglii yon | ve bilgi altyapis1 | hizh sigrama I
.. . < . . teknoloji  liderligi
iretmektedir saglayabilmektedir . .
giiclenmektedir
Y Temel bilimsel | Dengeli teknoloji
Ticarilestirme ve | . . ... .S o
.~ | ozgiirliigii tek bagina | politikas1 iki
Simirhihk uygulama boslugu . L
aratabilmekiedir tastyan bir model | yaklasimi birlikte
y degildir kullanmalidir

Kaynak: Yazarin ¢alismasi.
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DARPA modelinin teknoloji politikasi agisindan en énemli
katkilarindan biri, kamu kurumunun yenilik siirecindeki roliinii
yeniden tanimlamasidir. Bu modelde devlet yalnizca temel
arastirmay1 finanse eden veya piyasadaki basarisizliklar1 diizelten
pasif bir aktor degildir. Devlet, stratejik teknoloji hedeflerini
tanimlamakta, arastirma topluluklarini orgiitlemekte, riskli projeleri
desteklemekte, farkli aktorleri bir araya getirmekte ve gerektiginde
ilk pazar ya da tedarik mekanizmasi saglamaktadir. Bu yoniiyle
DARPA modeli, sonraki donemlerde ARPA-E, IARPA, BARDA ve
farkli ileri teknoloji ajanslart i¢in de referans olusturmustur
(Bonvillian, 2014; Bonvillian & Van Atta, 2011).

Bununla birlikte DARPA modelinin  smirlart  da
bulunmaktadir. DARPA’nin basaris1 yalnizca kurumsal esneklikten
degil, giiclii savunma talebinden, ytiksek nitelikli teknik topluluktan,
biiylik federal biitceden, gelismis {iniversite sisteminden, savunma
sanayii  altyapisindan  ve  teknolojilerin  sivil  pazarlara
taginabilmesinden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle DARPA modeli
baska iilkelere veya bagka sektorlere mekanik bigimde
kopyalanamamaktadir. Enerji, saglik, iklim, tarim veya sivil sanayi
gibi alanlarda aym1 modelin basarili olabilmesi i¢in sektdriin
yapisina, regiilasyonlara, pazar dinamiklerine, tedarik zincirine ve
0zel sektor kapasitesine uygun bigimde uyarlanmasi gerekmektedir
(Bonvillian & Van Atta, 2011; Weiss & Bonvillian, 2009).

Netice itibariyla, Sputnik sonrast donem ABD teknoloji
politikasinda temel arasgtirma devletinden baglantili yenilik
kurumlarina dogru 6énemli bir genisleme yaratmistir. Bush modeli
ABD’ye bilimsel sermaye, liniversite arastirmasi ve bilimsel yetenek
altyapis1 saglamisti. DARPA ve NASA gibi kurumlar ise bu
altyapiy1 stratejik teknoloji hedeflerine yonlendiren, arastirma ile
prototip ve uygulama arasindaki boslugu azaltan, yiiksek riskli
teknolojileri destekleyen kurumsal mekanizmalar olusturmustur. Bu

nedenle ABD teknoloji liderligi, yalnizca temel aragtirmanin veya
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yalnizca piyasa dinamizminin sonucu degildir; temel bilimsel
kapasite ile gorev odakli baglantili kurumlarin birlikte ¢aligmasinin
iriiniidiir.

Bir sonraki asamada bu modelin 1970’lerden itibaren
Japonya, Almanya ve daha sonra Giiney Kore gibi tilkelerin iiretim,
kalite, yar1 iletken ve ileri imalat rekabetiyle nasil zorlandig: ele
alinmaktadir. ABD’nin bilim ve savunma Ar-Ge’si temelli tistlinliigii
devam ederken, iiretim teknolojileri ve sanayi kapasitesi alaninda
yeni rakiplerin ortaya ¢ikmasi, teknoloji politikasinda “ileri imalat”,
“olim vadisi”, “Bayh-Dole”, “SBIR”, “Sematech” ve “iiniversite-
sanayi teknoloji transferi” gibi yeni araglar1 {izerinden
acgiklanmaktadir.

2.7. Japonya ve Almanya’nin Meydan Okumasi

Sputnik sonras1 donemde ABD, DARPA ve NASA gibi
kurumlarla savunma, uzay, bilgisayar ve ileri teknoloji alanlarinda
giclii bir baglantili yenilik kapasitesi gelistirmistir. Ancak
1970’lerden itibaren teknoloji rekabetinin agirligi yalnizca bilimsel
arastirma ve savunma Ar-Ge’si lizerinden degil, iiretim kalitesi, ileri
imalat, yar1 iletkenler, otomotiv, elektronik, makine ve tedarik zinciri
kapasitesi iizerinden de sekillenmeye baglamigtir. Bu donemde
Japonya ve Almanya’nin yikselisi, ABD teknoloji politikasi
acisindan yeni bir meydan okuma olusturmustur. ABD gii¢li
bilimsel arastirma ve savunma teknolojileri iiretmeye devam
etmekte; fakat bazi1 sektorlerde iiretim, kalite, siire¢ iyilestirme ve
Olcekleme  kapasitesi ~ bakimindan  rakipleri  karsisinda
zorlanmaktadir.

Japonya’nin savas sonrasi yiikselisi, modern teknoloji
politikas1 literatiirlinde 6zel bir yere sahiptir. Japonya, yalnizca
diisik maliyetli liretim yapan bir iilke olarak degil; devlet
yonlendirmesi, sanayi politikasi, firma i¢i 6grenme, kalite yonetimi,
yalin {iiretim, tedarikei iliskileri, uzun dénemli yatirnm ve ihracat
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disipliniyle teknoloji kapasitesi gelistiren bir {ilke olarak One
cikmigtir. Johnson’in MITI iizerine c¢alismasi, Japon sanayi
politikasinin hedef sektor se¢imi, teknoloji ithali, yerli kapasite
gelistirme ve ihracat performansi arasinda giiglii bir iligki kurdugunu
gostermektedir (Johnson, 1982). Freeman ise Japonya’nin teknoloji
politikasini,  firma  diizeyinde  O0grenme,  devlet-sanayi
koordinasyonu, kalite iyilestirme ve siirekli yenilik kapasitesi
tizerinden agiklamaktadir (Freeman, 1987).

Japonya’nin basaris1 6zellikle otomotiv, tiiketici elektronigi,
makine, optik, robotik ve yari iletkenler alaninda goriiniir hale
gelmistir. Bu bagari, yalnizca icat iiretimiyle degil, iiretim
stireclerinde siirekli 1iyilestirme, kalite kontrol, hata azaltma,
tedarik¢i aglarinin - koordinasyonu ve biiyiik Olgekli {iretim
disiplininin birlikte calismasiyla ilgilidir. Womack, Jones ve
Roos’un yalin iiretim yaklasimi, Japon otomotiv sanayiinin ABD
kitle tiretim modeline karsi daha esnek, daha az stokla g¢alisan,
kaliteyi iiretim slirecinin igine yerlestiren ve tedarikei iliskilerini
daha biitiinlesik yoneten bir model gelistirdigini ortaya koymaktadir
(Womack et al., 1990). Bu model, teknoloji politikasinda {iretimin
yalnizca uygulama asamasi degil, yeniligin kendisini besleyen bir
ogrenme alani oldugunu gostermektedir.

Almanya’nin meydan okumasi ise farkli bir zeminde
gelismistir. Almanya, giiclii miihendislik gelenegi, mesleki egitim
sistemi, makine ve kimya sanayii, Mittelstand firmalari, sanayi
standartlar1 ve uygulamali aragtirma kurumlariyla 6ne ¢ikmustir.
Almanya’nin rekabet giicli, biiyik oOlgiide yiiksek kaliteli
mithendislik triinleri, ileri makine teknolojileri, kimya, otomotiv,
endiistriyel ekipman ve tiretim siireclerinde derinlesmis uzmanlikla
iligkilidir. Bu modelde {niversiteler, uygulamali arastirma
kurumlar, teknik egitim, firma i¢i miithendislik ve {iretim becerileri
birlikte ¢alismaktadir. Fraunhofer tipi ara arastirma kurumlari, temel
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bilim ile sanayi uygulamasi arasinda koprii kuran kurumsal yapilara
ornek olusturmaktadir (Mowery & Rosenberg, 1998; Porter, 1990).

Japonya ve Almanya’nin yiikselisi, ABD’de 1980’lerde ciddi
bir rekabet¢ilik tartismasi baglatmistir. Bu tartismanin merkezinde su
soru yer almaktadir: ABD temel arastirmada ve savunma
teknolojilerinde giiclii olmasina ragmen neden bazi sivil sanayi
alanlarinda iiretim kalitesi, siire¢ iyilestirme ve ticarilestirme
bakimindan zorlanmaktadir? Dertouzos, Lester ve Solow’un Made in
America ¢aligmasi, ABD sanayi sistemindeki rekabet sorunlarini
tiretim kabiliyeti, isglicli becerileri, firma organizasyonu, uzun
donemli yatirnm ve teknoloji uygulama kapasitesi lizerinden ele
almaktadir (Dertouzos et al., 1989). Cohen ve Zysman da imalatin
ulusal teknoloji kapasitesinden koparilamayacagini, iiretimden
O0grenmenin ve liretim becerisinin yenilik sisteminin temel pargasi
oldugunu savunmaktadir (Cohen & Zysman, 1987).

Bu donemde ABD teknoloji politikasinda “valley of death”,
yani 6liim vadisi kavram1 daha gériiniir hale gelmistir. Oliim vadisi,
temel arastirma veya erken asama bulus ile ticarilesme, iiretim ve
pazar basaris1 arasindaki boslugu ifade etmektedir. ABD
iniversiteleri ve federal arastirma sistemi giiclii bilimsel bilgi
iretmekte; ancak bu bilgi her zaman prototipe, liretime, lisansa,
girisime veya yeni sanayi kapasitesine doniisememektedir.
Branscomb ve Auerswald, erken asama teknoloji gelistirme
finansmanindaki bosluklari analiz ederek bulus ile yenilik arasindaki
gecisin - otomatik olmadigini  gdstermektedir (Branscomb &
Auerswald, 2002). Bu tartigma, Bush modelinin temel aragtirma
mirasinin yeni baglantili kurumlarla tamamlanmasi gerektigini
ortaya koymustur.

ABD’nin bu rekabet baskisina verdigi yanit, tek bir politika
aracindan  olusmamaktadir. 1980’lerden itibaren {iniversite
arastirmalarinin ticarilestirilmesi, kiiciik teknoloji firmalarinin
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desteklenmesi, yar1 iletkenlerde sektor ortakligi, imalat verimliligi,
kamu destekli sanayi Ar-Ge’si ve teknoloji transferi alanlarinda
farkli araglar gelistirilmistir. Bayh-Dole Act, federal fonlarla
gelistirilen  arastirma  sonuglarmin  tiniversiteler tarafindan
patentlenmesini ve lisanslanmasin1 kolaylagtirmistir. Bdylece
liniversite arastirmalarindan dogan teknolojilerin ticarilesmesi i¢in
daha agik bir fikri miilkiyet rejimi kurulmustur (Mowery et al.,
2004). SBIR programu, kiiciik teknoloji firmalarina rekabetci Ar-Ge
fonlar1 saglayarak girisimeci yenilik kapasitesini desteklemistir.
Manufacturing Extension Partnership, kiigiik ve orta 0Olgekli
ireticilerin teknoloji, kalite ve verimlilik kapasitesini artirmayi
hedeflemistir. Sematech ise yar1 iletken sektoriinde ABD’nin
Japonya karsisindaki rekabet giiclinii yeniden inga etmek amaciyla
kamu-sanayi ortakligi olarak tasarlanmistir (Bonvillian, 2014;
Browning & Shetler, 2000).

Sematech Ornegi, bu donemin en dikkat c¢ekici politika
deneyimlerinden biridir. 1980’lerde Japonya’nin DRAM ve yari
iletken tiretimindeki yiikselisi, ABD’de ulusal teknoloji giivenligi ve
sanayi rekabeti acisindan ciddi bir alarm yaratmistir. Sematech, yar1
iletken firmalarini, federal destegi ve ortak teknoloji yol haritasini
bir araya getiren bir konsorsiyum olarak kurulmustur. Amaci, tek tek
firmalarin ¢6zemedigi liretim ekipmani, siire¢ standardi, verimlilik,
kalite ve teknoloji altyapis1 sorunlarma ortak ¢oziim gelistirmektir.
Bu yoniiyle Sematech, patent ve Ar-Ge’nin liretim teknolojisi, siireg
iyilestirme ve sektor diizeyinde koordinasyonla birlikte diistiniilmesi
gerektigini gostermektedir (Browning & Shetler, 2000; Irwin &
Klenow, 1996).

Bu doénemin politika araclari, ABD’nin teknoloji
politikasinda yeni bir yonelimi temsil etmektedir: temel arastirma
kapasitesini korurken, bu kapasitenin sanayiye, firmalara, patentlere,
iiretime ve pazara aktarilmasini saglayacak ara kurumlar gelistirmek.

Asagidaki tablo, 1980’ler ve 1990’larda ABD’nin Japonya ve
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Almanya rekabeti karsisinda gelistirdigi baslica politika araglarim

gostermektedir.

Tablo 7 : 1980°ler ve 1990’larda ABD 'nin Teknoloji Politikast

Araglar

Politika / I~ Teknoloji Politikasi

Program Temel Amag Coziim Amact Acisindan Onemi
Federal fonlu S Akademik bilginin
N . Universite .
universite . patent, lisans ve
aragtirmalarinin a.rast.l rmast ile girisim yoluyla

Bayh-Dole Act L ticarilestirme . -
patentlenmesini ve . ekonomik degere

. arasindaki - .
lisanslanmasini Kkopukluk doniismesini
kolaylastirmak P desteklemektedir
Kiigiik teknoloji Erken asama Girisimci firmalarin
firmalarina rekabetci teknoloji patentlenebilir

SBIR /STTR Ar-Ge finansmani gelistirme teknoloji tiretimini
saglamak finansmani desteklemektedir

. KOBI iireticilerin {(uchu k . Imalat tabaninin

Manufacturing .. . ireticilerin s .

. teknoloji, kalite ve .. yenilik sisteminden

Extension o ... | teknoloji -

. verimlilik kapasitesini . kopmasini dnlemeye

Partnership S absorpsiyon
gelistirmek - caligmaktadir

ac1g1
Yart iletken iiretim Japonya Sektor duzeymde
s kamu-sanayi
teknolojilerinde ortak | karsisinda .

Sematech . e . . koordinasyonunun
sanayi kapasitesi iretim ve siireg S -
olusturmak teknolojisi ag1g1 stratejt onemint

gostermektedir
Yiiksek riskli ve Ozel sektorin |

- ... | tek bagina Oliim vadisini

Advanced ticarilesme potansiyeli | . .o et

. istlenemedigi azaltmaya doniik sivil
Technology olan sanayi . LS AT
R yiiksek riskli teknoloji politikasi
Program teknolojilerini elistirme Srnesidir
desteklemek gens £
asamalari
Talep tarafli Ar-Ge
. Firmalarin Ar-Ge Ozel sektdr Ar- tesv1k1. saglamaka; .
Ar-Ge vergi . ancak insan sermayesi
o harcamalarini tesvik Ge yatiriminin L .
kredileri ctmek ctersizlizi ve ticarilestirme ile
y £ desteklenmesi
gerekmektedir
Kaynak: Yazarin ¢alismasi.
Bu araglar ABD teknoloji politikasinin karakterini

degistirmistir. ABD, bir yandan Bush modelinden gelen temel
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arastirma ve iiniversite bilimini korumakta; diger yandan Japonya ve
Almanya’nin iiretim, kalite, sanayi organizasyonu ve ticarilestirme
giicll karsisinda arastirma sonuglarinit daha hizli ekonomik degere
dontistiirmeye calismaktadir. Bu nedenle 1980°ler ve 1990’lar, ABD
teknoloji politikasinda “bilimsel sermaye” ile “sanayi rekabeti”
arasindaki baglantinin yeniden kuruldugu bir déonemdir.

Bu siirecin olumlu yonii, ABD nin teknoloji politikasini daha
biitiinlesik hale getirmesidir. Universite patentleri, girisimci firmalar,
kamu destekli sanayi Ar-Ge’si, yari iletken konsorsiyumlart ve
imalat destek programlari, temel arastirmanin sanayiye aktarilmasini
kolaylastirmistir. Bununla birlikte bu yaklagimin sinirlart da
bulunmaktadir. Bayh-Dole sonrasinda {iniversitelerin patent ve
lisans gelirlerine asir1 odaklanmasi, bazi alanlarda akademik
arastirmanin ticarilesme baskisiyla karsi karsiya kalmasina yol
acmistir. SBIR gibi programlar girisimci teknolojileri desteklemis
olsa da, her patentli bulusun iiretim olgegine ve kiiresel pazara
ulagsmasi miimkiin olmamistir. Sematech ise yari iletken iiretim
altyapisi i¢in 6nemli bir 6rnek olsa da, uzun vadede yari iletken
tedarik zincirinin kiiresellesmesi ve liretimin Asya’ya kaymasit ABD
acisindan yeni bagimlilik sorunlar1 yaratmstir.

Japonya ve Almanya meydan okumasi, teknoloji
politikasinda iiretim kabiliyetinin 6nemini kalic1 bi¢imde glindeme
getirmistir. Bu donemden ¢ikan temel ders, arastirma ve patent
tiretiminin tek basma yeterli olmadigidir. Teknolojik {istiinliik,
arastirmanin tiiretime, {iiretimin kaliteye, kalitenin Ol¢eklemeye,
ol¢eklemenin tedarik zincirine ve biitiin bu siirecin patent sistemi ile
rekabet avantajina baglanmasiyla ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle
ABD teknoloji politikasinin bir sonraki evresi, ileri imalat, enerji
teknolojileri, yar1 iletken tedarik zinciri ve kritik teknoloji
portfdyleri etrafinda yeniden sekillenecektir.
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1970’lerden 1990’lara uzanan donem ABD teknoloji
politikas1 agisindan savunma ve temel aragtirma merkezli liderligin
iiretim ve sanayi rekabetiyle sinandig1 bir donem olmustur. Japonya
ve Almanya, ABD’ye teknoloji liderliginin yalnizca arastirma
laboratuvarlarinda degil, fabrika zemininde, tedarik¢i aglarinda,
kalite sistemlerinde, teknik egitimde ve {iretim Olcekleme
kapasitesinde de kuruldugunu gostermistir. ABD’nin Bayh-Dole,
SBIR, MEP, Sematech ve benzeri araglarla verdigi yanit, modern
teknoloji politikasinin aragtirmadan patente, patentten prototipe,
prototipten iiretime ve tliretimden pazara uzanan biitiin zinciri
kapsamasi gerektigini ortaya koymustur.

2.8. 2000 Sonras: Yeniden Sanayilesme ve Kritik Teknoloji
Politikalar

1980’ler ve 1990’larda Japonya ve Almanya’nin iiretim,
kalite ve yart iletkenler tizerinden olusturdugu rekabet baskisi, ABD
teknoloji politikasin1 arastirma sonuglarmin ticarilestirilmesi ve
sanayiye aktarilmasi yoniinde donistiirmiistir. Ancak 2000’11
yillarla birlikte meydan okumanin niteligi yeniden degismistir. Bu
donemde ABD agisindan temel sorun yalnizca Japonya veya
Almanya gibi gelismis sanayi iilkeleriyle rekabet etmek degildir.
Cin’in hizli sanayilesmesi, kiiresel tedarik zincirlerinin Asya
merkezli hale gelmesi, yar1 iletken {retiminin cografi olarak
yogunlasmasi, enerji ve iklim teknolojilerinin stratejik Onem
kazanmasi ve ileri imalat kapasitesinin ulusal giivenlik meselesine
dontismesi, ABD teknoloji politikasinda yeni bir evreyi baslatmistir.

Bu yeni donemde ABD’nin kars1 karsiya kaldigi en dnemli
meselelerden biri, “innovate here, produce there” yaklasiminin
sinirlarinin ortaya ¢ikmasidir. ABD uzun siire temel arastirma,
tasarim, yazilim, yliksek katma degerli bilgi tiretimi ve fikri miilkiyet
alanlarinda liderligini korurken iiretimin 6énemli bir kisminin baska
iilkelere kaymasinin yonetilebilir oldugunu varsaymistir. Ancak ileri
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imalat literatiirli, tiretimin yenilik sisteminden koparilamayacagini
gostermektedir. Tasarim, prototipleme, siire¢ miihendisligi, kalite
kontrol, tedarik zinciri ve ilk tiretim agamalar1 arasinda yogun geri
besleme iliskileri bulunmaktadir. Uretim kapasitesi baska iilkelere
kaydiginda, zaman i¢inde yalnizca imalat isleri degil, tiretimden
ogrenme, siire¢ yeniligi, teknik igglicii ve yeni nesil iiriin gelistirme
kapasitesi de zayiflayabilmektedir (Berger, 2013; Bonvillian &
Singer, 2018; Cohen & Zysman, 1987).

Bu ¢ercevede ABD’de 2000 sonrasi teknoloji politikasi,
temel arastirma ve savunma Ar-Ge’sine dayali klasik liderlik
modelini ileri imalat, enerji teknolojileri, tedarik zinciri giivenligi ve
kritik teknoloji portfdyleriyle tamamlamaya yonelmistir. Bonvillian
ve Singer, ileri imalat politikalarinit ABD’nin yeni yenilik politikalar
arasinda degerlendirmekte ve bu politikalarin temel arastirma ile
tretim Olcekleme arasindaki “missing middle” boslugunu
doldurmayr amagladigini belirtmektedir (Bonvillian & Singer,
2018). Bu bosluk, {iniversite veya federal laboratuvarlarda
gelistirilen teknolojilerin  6zel sektoriin  yatirim yapabilecegi
olgunluk diizeyine ulasmadan kayboldugu ara asamayi ifade
etmektedir. Bu asamada test yataklari, prototipleme merkezleri,
ortak iiretim altyapilari, teknik isgiici egitimi ve sanayi
konsorsiyumlari kritik onem tagimaktadr.

ABD’nin bu donemde gelistirdigi en Onemli kurumsal
araglardan biri ileri “imalat enstitlileri” olmustur. Manufacturing
USA catis1 altinda orgiitlenen bu enstitiiler, liniversiteleri, firmalari,
federal kurumlari, eyaletleri, community college’lar1 ve teknoloji
geligtiricileri  belirli teknoloji alanlar1 etrafinda bir araya
getirmektedir. Amag yalnizca arastirma yapmak degildir. Bu yapilar
ayni zamanda prototipleme, test, demonstrasyon, liretim siireclerinin
dogrulanmasi, teknik isglicii egitimi ve sanayiye teknoloji transferi
islevi iistlenmektedir. Boylece Bush modelinin temel arastirma

kapasitesi, DARPA modelinin gorev odaklilig1 ve Japonya-Almanya
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deneyiminden ¢ikarilan iiretim becerisi dersi, ileri imalat kurumlari
icinde birlestirilmeye calisilmaktadir (Bonvillian, 2014; Bonvillian
& Singer, 2018; President’s Council of Advisors on Science and
Technology [PCAST], 2012, 2014).

Sekil 4 : Manufacturing USA Modeli
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l l l l Stratejik éncelikler, O %r Yeni teknolojiler,
e fonlama ve y6netim = ekipman ve uzmanhk
EKOSISTEM CIKTILARI
() < O

07 % _-l P OO0 / \

AN O rra A\ )
Prototipleme Test ve Dogrulama Demonstrasyon Urle)t:[-nri\lx;(:‘e;:nn Teknik Isgiicii Egitimi Teknoloji Transferi
Hizh tasanm ve Uriin ve siireglerin Teknolojilerin gercek ol eklgenebilu Rtk Nitelikli isgiicii egitimi Ticarilegtirme, lisanslama

prototip gelistirme performans dogrulamas kosullarda gésterimi ¢ ve k ve yaygnl
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e ve bilgi birikimi

= Bush Modeli: Temel Arastirma
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ve yQksek risk-ylksek getiri ve siirekli iyilestirme kiiltiirii

Kaynak: Pisano (2015), Bonvillian (2014), Bonvillian ve Singer (2018) yazarin
caligmasi.

ABD’de imalat sanayi istihdami eyaletler diizeyinde belirgin
bir mekansal yogunlagma gostermektedir. California 1,22 milyon
kisilik imalat istihdamiyla ilk sirada yer almakta; Texas, Ohio,
Michigan, Illinois ve Pennsylvania yiiksek istihdam hacimleriyle bu
eyaleti izlemektedir. Bu dagilim, ABD imalat kapasitesinin yalnizca
geleneksel sanayi kusagiyla sinirli olmadigini; teknoloji, savunma,
elektronik, enerji, otomotiv ve ileri liretim ekosistemlerinin gelistigi
biiylik eyaletlerde de giiclii bir iiretim tabani bulundugunu ortaya
koymaktadir. Bu yapi, Manufacturing USA modelinin neden
yalnizca federal Ar-Ge destegine dayali bir program olarak degil,
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bolgesel iiretim altyapisi, iliniversite-sanayi isbirligi, community
college temelli teknik iggiicii egitimi, eyalet diizeyinde es finansman
ve sanayi kiimeleriyle biitlinlesik bir ileri imalat politikasi olarak
tasarlandigim1  agiklamaktadir.  Dolayisiyla ABD  teknoloji
politikasinda ileri imalat kapasitesi, temel arastirma ve prototipleme
stireglerinin Gtesinde, nitelikli isgiicli, tedarik zinciri, bolgesel
uzmanlagsma ve {retim Olgekleme kabiliyetiyle  birlikte
degerlendirilmektedir.

Sekil 5 : ABD’de Eyaletlere Gére Imalat Sanayi Istihdami (2025)
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Kaynak: ABD Isgiicii Istatistikleri Biirosu verileri kullanilarak yazar tarafindan
olusturulmustur.

Enerji ve iklim teknolojileri de 2000 sonras1 ABD teknoloji
politikasinin 6nemli glindemlerinden biri haline gelmistir. Enerji
sektorli, savunma veya bilgi teknolojileri gibi hizli doniisebilen bir
alan degildir. Elektrik sebekeleri, fosil yakit altyapisi, sermaye
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yogun yatirimlar, regiilasyonlar, uzun amortisman siireleri ve
yerlesik sirket yapilari nedeniyle enerji teknolojilerinde doniisiim
daha yavas gerceklesmektedir. Weiss ve Bonvillian, enerji gibi
yerlesik  sektorlerde  teknoloji  devriminin  kendiliginden
gerceklesmedigini; kamu politikasi, Ar-Ge, demonstrasyon,
finansman, diizenleme ve pazar yaratma araglarinin birlikte
caligmas1 gerektigini savunmaktadir (Weiss & Bonvillian, 2009,
2011).

ARPA-E bu baglamda dikkat cekici bir kurumdur. DARPA
modelinden ilham alan ARPA-E, enerji teknolojilerinde yiiksek
riskli ve yiiksek potansiyelli projeleri desteklemek amaciyla
kurulmustur. Ancak ARPA-E’nin savunma alanindaki DARPA’dan
farkl1 bir baglamda calistig1 unutulmamalidir. Enerji teknolojilerinde
devletin tek basina biiyiik bir ilk alic1 olarak pazar1 belirlemesi ¢ogu
zaman miimkiin degildir. Bu nedenle ARPA-E, yalnizca teknik
bulusu degil; maliyet diisiirme potansiyelini, Ol¢eklenebilirligi,
reglilasyon ortamini, 06zel sektdr yatirnmiyla baglantiyr ve
teknolojinin pazara giris yolunu da dikkate almak zorundadir
(Bonvillian & Van Atta, 2011). Bu durum, teknoloji politikasinda
“technology launch” kavramini 6ne ¢ikarmaktadir. Yani teknolojinin
yalnizca gelistirilmesi degil, liretim ve pazar sistemine basarili
bigimde yerlestirilmesi de tasarlanmalidir.

Enerji ve iklim alaninda teknoloji portfoyii yaklasimi da
onem kazanmaktadir. Pacala ve Socolow’un “stabilization wedges”
yaklagimi, biiyiik bir doniisiim hedefinin tek bir mucize teknolojiyle
degil, c¢ok sayida uygulanabilir teknoloji kanalinin birlikte
Olceklenmesiyle basarilabilecegini = gostermektedir (Pacala &
Socolow, 2004). Bu yaklasim, teknoloji politikas1 acisindan genel bir
ders sunmaktadir: Kritik teknoloji rekabeti tekil buluslar lizerinden
degil, birbirini tamamlayan teknoloji portfoyleri {izerinden
yiriitiilmektedir. Yar1 iletkenler, yapay zeka, batarya, hidrojen, gii¢

elektronigi, 6l¢iim, kontrol, biyoteknoloji, ileri malzemeler ve siber
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giivenlik gibi alanlar birbirini  besleyen teknoloji  kiimeleri
olusturmaktadir.

Sekil 6 : Pacala ve Socolow 'un Stabilizasyon Kamalar: Yaklasimi
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Kaynak: Pacala ve Socolow(2004)ten yararlanarak yazar tarafindan
olusturulmusgtur.

Hidrojen teknolojileri bu portfdy yaklasiminin giincel
orneklerinden biridir. Deniz tstii riizgar ile PEM elektrolizor
entegrasyonuna iliskin DOE destekli c¢alismalar, yesil hidrojen
maliyetini diislirmenin yalnmizca elektrolizor verimliligine baglh
olmadigini; riizgar tlirbini, gili¢ elektronigi, su aritimi, membran,
katalizor, elektrolizor yigini, sikistirma, boru hatti, giivenlik ve
kontrol sistemlerinin birlikte optimize edilmesini gerektirdigini
gostermektedir (Xu et al., 2022). Bu durum, patent politikasinin da
sistem diizeyinde diisiiniilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Bir
iilkenin hidrojen ekonomisinde gii¢lii olmasi, tekil elektrolizor
patentleriyle degil, enerji iiretimi, malzeme, kimya, gii¢ elektronigi,
sensor, kontrol ve tasima teknolojilerinden olusan entegre bir patent
portféyiiyle miimkiin hale gelmektedir.
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Cin’in yiikselisi ise ABD teknoloji politikasinda 2000 sonrasi
donemin en belirleyici dis baskisidir. Cin yalnizea diisiik maliyetli
iiretim merkezi olarak kalmamis; iiretimden 6grenme, hizh
olcekleme, maliyet diisiirme, tedarik zinciri biitiinlesmesi ve
giderek Ar-Ge kapasitesi olusturma yoluyla kiiresel teknoloji
rekabetinin merkez aktorlerinden biri haline gelmistir. Nahm ve
Steinfeld, Cin’in imalat giiciinii yalnizca ucuz emek veya devlet
destegiyle agiklamanin yetersiz oldugunu; asil kapasitenin hizl
Olcekleme, iiretim temposunu yonetme ve firmalar arasi 6grenme
stireglerinden kaynaklandigini belirtmektedir (Nahm & Steinfeld,
2014). Bu yaklasim, ABD agisindan iiretim kapasitesinin kaybinin
yalnizca istthdam veya ticaret acigi meselesi olmadigini, uzun
donemli teknoloji kapasitesi meselesi oldugunu géstermektedir.

Yar1 iletkenler bu yeni donemin en stratejik alanlarindan biri
haline gelmistir. 1980’lerde Sematech ile Japonya’ya Kkars
gelistirilen yari iletken politikasi, 2000 sonrasinda daha karmasik bir
tedarik zinciri glivenligi sorununa doniigmiistiir. Cip tasarimi, liretim
ekipmani, ileri litografi, malzeme, paketleme, test ve nihai
uygulamalar farkli cografyalara dagilmistir. Bu nedenle yar iletken
politikas1 arttk yalmzca Ar-Ge destegi degil, tedarik zinciri
haritalama, tiretim tesisi yatirnmi, miittefik koordinasyonu, ihracat
kontrolleri, insan kaynagi ve patent portfoyli yonetimi meselesidir.
CHIPS ve Bilim Yasast bu baglamda, ABD’nin yari iletken iiretim
kapasitesini yeniden gii¢lendirme, kritik teknolojilerde bilimsel
aragtirmay1 destekleme ve Cin karsisinda stratejik teknoloji
iistiinliiglinii koruma ¢abasinin en goriiniir politika araclarindan biri
olarak degerlendirilmektedir (Bonvillian, 2022; Miller, 2022).

Bu yeni teknoloji politikasi evresinde ABD, piyasa merkezli
yenilik sistemini tamamen terk etmemektedir. Aksine, piyasa
dinamizmini, girisim sermayesini, liniversite arastirmasini ve biiyiik
teknoloji firmalarim1 koruyarak bunlar1t daha stratejik kamu

miidahaleleriyle tamamlamaya ¢aligsmaktadir. Bu miidahaleler klasik
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sanayi politikast anlaminda yalnizca sektor se¢mekten ibaret
degildir. Arastirma, teknoloji dogrulama, test, iiretim, tedarik zinciri,
kamu alimi, regililasyon ve finansman mekanizmalarinin birlikte
tasarlandig1 daha karmasik bir “sanayi-yenilik politikasi” ortaya
cikmaktadir (Bonvillian, 2022; Mazzucato, 2013; Warwick, 2013).
Bu donemin baslica politika araglarini asagidaki tabloda 6zetlemek

mumkindiir.

Tablo 8 : 2000 Sonrasi ABD Teknoloji Politikast

Politika / Temel Ama Hedeflenen Teknoloji Politikasi
Program § Bosluk Acisindan Onemi
Enerji
teknolojilerinde Enerji sektoriinde ..
yiiksek riskli, radikal teknoloji Ie)n/z?ip ﬁa‘;ﬁgehm“
ARPA-E yiiksek geligtirme ve J s
potansiyelli pazara gegis uyarl.anmls blglr.mm
projeleri boslugu temsil etmektedir
desteklemek
f Temel aragtirma
Ileri imalat e - .
alanlarinda kamu- ile tiretim Prototip, test,
Manufacturing iiniversite-sanavi Olgekleme demonstrasyon, iiretim
USA Konsorsi umlar}ll arasindaki ve igglicli egitimini
olu turm};k “missing middle” | birlestirmektedir
$ boslugu
;ri?irﬂ?t\]/(:]llri tik Cip tedarik Yart iletkenleri ulusal
CHIPS ve bilim-teknoloii zinciri glivenligi giivenlik ve teknoloji
Bilim Yasasi alanlarin L ve iiretim liderligi meselesi olarak
desteklemek kapasitesi ac1g1 konumlandirmaktadir
Enerji alaninda Temel enerji .
¢ok disiplinli ve aragtirmasi ile Kullanim ilhamli temel
DOE Energy aragtirma yaklagimina
hedef odakli uygulama .
Hubs . yakin bir model
arastirma arasindaki sunmaktadir
merkezleri kurmak | kopukluk

Kamu alimi ve
ilk pazar
araclari

Tedarik zinciri
haritalama

Stratejik
teknolojilerin
erken pazar
sorununu azaltmak
Kritik
teknolojilerde
bagimlilik ve
darbogazlari
belirlemek

Teknolojinin
6lgeklenmeden
once yeterli talep
bulamamas1

Kiiresellesmis
iiretim aglarinda
stratejik
kirilganlik
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Savunma, enerji, saglik
ve altyapi
teknolojilerinde pazar
olusturma islevi
gormektedir

Teknoloji politikasini
jeoekonomik giivenlik
alanina tagimaktadir



Patentli veya Erken asama

2 prototip . teknoloji ile Patentlerin ekonomik
Olcekleme asamasindaki P - - .
e ticar1 uretim degere doniismesini
finansmam teknolojilerin .
. . arasindaki kolaylastirmaktadir
uretime gegisini finansman agig1
desteklemek

Kaynak: Yazarin ¢alismasi.

2000 sonrasi teknoloji politikasi, ABD merkezli anlatinin
yeni bir asamasini olusturmaktadir. Bush’un temel aragtirma devleti,
DARPA’nin gorev odakli Ar-Ge modeli, 1980’lerin ticarilestirme ve
rekabetcilik araclari bu donemde ileri imalat, enerji teknolojileri,
yart iletken tedarik zinciri, kritik mineraller, yapay zeka,
biyoteknoloji ve kuantum gibi alanlarla birlesmektedir. Teknoloji
politikas1 artik yalnizca bilgi iiretme veya bulusu koruma meselesi
degildir. Bilginin hangi iilkede iiretildigi, hangi tilkede patentlendigi,
hangi iilkede prototipe doniistiigii, hangi tilkede tretildigi, hangi
tedarik zincirine bagl oldugu ve hangi pazarda 6l¢eklendigi birlikte
onem kazanmaktadir.

Netice itibartyla, 2000 sonras1 dénem ABD teknoloji
politikasinda “yeniden baglanti” ve “yeniden sanayilesme”
arayisinin giiclendigi bir donemdir. ABD bilimsel arastirma, yazilim,
savunma Ar-Ge’si, risk sermayesi ve biiylik teknoloji firmalari
alanindaki dstlinliiglinli korumakta; ancak Cin’in {iretim ve
Olcekleme kapasitesi, yar1 iletken tedarik zincirindeki kirilganliklar,
enerji doniisiimii ve ileri imalat ihtiyac1 karsisinda daha stratejik,
daha secici ve daha biitiinlesik politika araglar gelistirmektedir. Bu
stire¢, modern teknoloji politikasinin geldigi noktay1 agik bigimde
gostermektedir: Teknolojik iistiinliik, yalnizca Ar-Ge harcamasi veya
patent bagvurusu ile degil; bilimsel sermaye, insan kaynagi, patent
sistemi, iiretim kapasitesi, tedarik zinciri, 6l¢cekleme finansmani ve
kamu yonlendirmesinin birlikte calismasiyla ortaya ¢ikmaktadir.

Bu cerceve, bir sonraki asamada ABD disindaki iilke
modellerinin daha sistematik bicimde ele alinmasimi gerekli
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kilmaktadir. Japonya, Almanya, Giiney Kore, Cin, Fransa ve Italya
gibi iilkeler, ABD merkezli teknoloji liderligi karsisinda farkli
kurumsal yollar gelistirmistir. Bu {ilkelerin deneyimleri, teknoloji
politikasinda tek bir model olmadigini; ancak basarili modellerin
tamaminda bilim, mihendislik, iiretim, patent, finansman ve
ticarilestirme baglantisinin belirleyici oldugunu gostermektedir.

2.9. ABD Merkezli Liderlige Karsi Asya ve Avrupa
Teknoloji Modelleri

2000 sonras1 donemde ABD teknoloji politikas, ileri imalat,
enerji teknolojileri, yar1 iletkenler, tedarik zinciri glivenligi ve kritik
teknoloji alanlar1 etrafinda yeniden yapilanirken, diger teknoloji
giicleri de kendi tarihsel ve kurumsal 6zelliklerine dayali farkli
modeller gelistirmektedir. Bu nedenle giiniimiiz teknoloji politikasi
tek bir iilkenin birebir kopyalanabilecegi dogrusal bir model
sunmamaktadir. ABD lider modeldir; ancak Japonya, Almanya,
Giiney Kore, Cin, Fransa ve Italya gibi iilkeler, bu liderlige farkli
araclarla cevap vermekte ve kendi teknoloji kapasitelerini farkli
kurumsal bilesimler iizerinden insa etmektedir.

Japonya’nin teknoloji politikast modeli, savas sonrasi
donemde tiretim kalitesi, siire¢ iyilestirme, yalin iiretim, sanayi
koordinasyonu ve teknoloji ithalinin yerli kapasiteye doniistiiriilmesi
iizerine kurulmustur. Johnson’in MITI analizi, Japon sanayi
politikasinin hedef sektor secimi, teknoloji ithali, yerli firma
kapasitesi, ihracat disiplini ve kamu-sanayi koordinasyonu
iizerinden gelistigini gostermektedir (Johnson, 1982). Freeman ise
Japonya’nin teknoloji politikasini, firma diizeyinde siirekli 6grenme,
kalite yOnetimi, iretim becerileri ve devlet-sanayi etkilesimi
iizerinden agiklamaktadir (Freeman, 1987). Bu modelde teknoloji
politikasi, yalnizca laboratuvarda bulus iliretmekten ibaret degildir;
iretim hattinda 6grenme, kaliteyi artirma, maliyeti diisiirme ve
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uluslararas1  pazarlarda Olgek kazanma siireciyle birlikte
islemektedir.

Japonya’nin yarn iletkenler, optik, elektronik, otomotiv ve
robotik gibi alanlardaki basarisi, tiretim bilgisinin teknoloji
istiinliigiindeki 6nemini agik bi¢cimde ortaya koymaktadir. Bu
baglamda Japonya, ABD’nin savunma Ar-Ge’si ve iiniversite
merkezli yenilik modelinden farkli olarak, iiretim siirecindeki stirekli
iyilestirme ve tedarik zinciri derinligi ilizerinden rekabet avantaji
tiretmektedir. Giincel kritik teknoloji raporlarinda da Japonya’'nin
yart iletken malzemeleri, iiretim ekipmanlari, kalite disiplini ve
tedarik zinciri bilesenlerinde gii¢lii oldugu; ancak yapay zeka,
yazilim platformlar1 ve bazi hizli 6lgeklenen dijital teknolojilerde
ABD kadar giiclii bir ekosistem olusturamadigr goriilmektedir
(Rosenbach et al., 2025b). Bu durum, Japonya modelinin gii¢li
yOniiniin Uretim bilgisi ve teknoloji stirekliligi; smirlilifinin ise
dijital platform ve girisim Olgekleme kapasitesi oldugunu
gostermektedir.

Almanya modeli ise miihendislik, makine, otomotiv, kimya,
endiistriyel ekipman, mesleki egitim ve uygulamali arastirma
kurumlar1 etrafinda sekillenmektedir. Almanya’nin teknoloji
kapasitesi, yalnizca biiylik firmalarla degil; Mittelstand olarak
bilinen orta 6l¢gekli uzmanlasmis firmalarla, teknik egitim sistemiyle,
sanayi standartlariyla ve uygulamali arastirma altyapisiyla birlikte
gelismektedir. Porter, Almanya’nin rekabet giiclinii yiiksek kaliteli
mithendislik, uzmanlasmis tedarik¢i yapisi, kiimelenme, teknik
beceri ve uluslararasi pazarlarda yiiksek degerli {irtinlerle rekabet
etme kapasitesi iizerinden aciklamaktadir (Porter, 1990). Fraunhofer
tipi kurumlar ise temel arastirma ile sanayi uygulamasi arasinda ara
yliz olusturarak Almanya’nin uygulamali teknoloji kapasitesini
giiclendirmektedir.
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Almanya modelinin gliglii tarafi, iretim bilgisi ile
miihendislik disiplinini birlestirebilmesidir. Buna karsilik bu model,
hizl1 biiyliyen dijital platformlar, yazilim tabanli is modelleri, risk
sermayesi ve yikict yenilik alanlarinda ABD modeli kadar esnek
degildir. Harvard’in iilke raporlarinda Almanya’nin hassas
miihendislik, kimya, mekanik sanayi ve temel arastirma
kapasitesinde giiclii oldugu; fakat yapay zeka ve dijital 6lgekleme
gibi alanlarda daha sinirli performans gosterdigi belirtilmektedir
(Rosenbach et al., 2025b). Bu durum, geleneksel sanayi giiciiniin
yeni teknoloji dalgalarinda otomatik liderlik saglamadigini
gostermektedir. Miihendislik ve iiretim derinligi, yeni dijital ve yar1
iletken tabanli teknoloji alanlariyla birlesmedigi takdirde, iilke

teknolojik dontisiimde giiclii ancak simirli bir aktér olarak
kalabilmektedir.

Giiney Kore, ABD merkezli teknoloji politikasi anlatisina en
dikkat ¢ekici cevaplardan birini vermistir. Kore modeli, biiyiik
teknoloji firmalari, ihracat odakli sanayi politikasi, elektronik ve yari
iletken kapasitesi, yliksek egitim diizeyi ve aktif patent politikasiyla
sekillenmistir. Erstling ve Strom’a gére Kore’nin patent politikasi,
yalnizca hukuki koruma saglamaya yonelik pasif bir sistem degildir.
Kore Fikri Miilkiyet Ofisi, yani KIPO, fikri miilkiyetin yaratilmasi,
kullanilmasi, ticarilestirilmesi ve korunmasi siire¢lerinde aktif rol
{istlenmis; KOBI destekleri, patent egitimi, patent bilgi hizmetleri,
teknoloji transferi, patent degerleme ve c¢alisan buluslart gibi
araglarla patent sistemini kalkinma politikasinin parcasi haline
getirmistir (Erstling & Strom, 2010).

Kore deneyimi, teknoloji politikas1 bakimindan 6zel bir ders
sunmaktadir. ABD modeli giiglii liniversiteler, savunma Ar-Ge’si,
risk sermayesi ve girisimcilik ekosistemi lizerinden ilerlerken; Kore
modeli biiyiik firma 6lcegi, devlet yonlendirmesi, ihracat disiplini,
hizli 6grenme ve aktif patent ofisi lizerinden gelismektedir. Bu

cergevede patent ofisi, yalnizca basvuru inceleyen bir kurum degil,
67



teknoloji kapasitesi insa eden bir politika aktorii haline gelmektedir.
Kore’nin Samsung, LG, Hyundai ve SK gibi biiyiikk firmalar
etrafinda gelistirdigi teknoloji kapasitesi, yari iletkenler, ekran
teknolojileri, batarya, otomotiv ve elektronik gibi alanlarda kiiresel
rekabet giicli yaratmistir. Ancak bu modelin sinirliligi, biiyiik firma
yogunlagmast ve teknoloji portfoyiiniin belirli sektorlerde
yogunlagmasidir.

Cin’in yiikselisi ise 21. ylizyil teknoloji rekabetinin en
belirleyici gelismelerinden biridir. Cin, baslangigta diisiik maliyetli
iretim ve kiiresel tedarik zincirlerine entegrasyon yoluyla biiylimiis;
ancak zaman i¢inde iiretimden 6grenme, hizli 6lgekleme, maliyet
disiirme, siire¢ 1iyilestirme, yerli firma kapasitesi ve devlet
yonlendirmesiyle daha karmasik bir teknoloji aktoriine donlismiistiir.
Nahm ve Steinfeld, Cin’in imalat giiciinii yalnizca diisiik iicretler
veya kamu siibvansiyonlariyla agiklamanin yetersiz oldugunu; asil
basarinin hizli dlgekleme, iiretim temposunu yonetme ve firmalar
aras1 0grenme siire¢lerinden kaynaklandigini savunmaktadir (Nahm
& Steinfeld, 2014). Bu yaklagim, Cin’in teknoloji politikasinda
iretimin yalnizca nihai uygulama alani degil, yenilik {iretiminin
kendisi oldugunu gostermektedir.

Cin modeli, ABD igin yeni bir meydan okumadir. Japonya ve
Almanya daha ¢ok tiretim, kalite ve miithendislik alanlarinda ABD’yi
zorlamigken, Cin hem iiretim 6l¢egi hem de stratejik teknoloji
hedefleri bakimindan daha genis bir meydan okuma olusturmaktadir.
Cin, yapay zeka, 5G, elektrikli araclar, batarya, glines enerjisi, hizli
tren, dijital platformlar, kuantum ve biyoteknoloji gibi alanlarda
biiytik o6l¢ekli kamu-6zel sektdr koordinasyonu yiirlitmektedir.
Harvard kritik teknolojiler endeksinde de Cin’in 6zellikle
biyoteknoloji ve kuantumda ABD’ye yaklagmakta oldugu; buna
karsilik ileri yari iletkenler, litografi ekipmanlari ve bazi ileri yapay
zeka bilesenlerinde disa bagimliliginin devam ettigi belirtilmektedir

(Rosenbach et al., 2025a). Bu nedenle Cin modeli giiclii 6l¢cekleme
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ve devlet yonlendirmesi liretmekte; ancak cekirdek teknolojilerde
tam bagimsizlik heniiz saglanamamaktadir.

Avrupa iginde Fransa ve Italya farkli &rnekler sunmaktadir.
Fransa, kamu stratejisi, ulusal teknoloji programlari, niikleer enerji
altyapisi, uzay teknolojileri, kuantum ve yapay zeka alanlarinda
secici politika kapasitesiyle ©One c¢ikmaktadir. Harvard {ilke
raporlarinda Fransa’nin yapay zeka, kuantum ve uzay alanlarinda
Avrupa icinde giiclii bir konuma sahip oldugu; ancak yar iletkenler,
ge¢ asama finansman, veri merkezi ve hesaplama kapasitesi gibi
alanlarda giiclendirmeye ihtiyag duydugu belirtilmektedir
(Rosenbach et al., 2025b). Bu durum, kamu stratejisinin 6nemli
oldugunu; ancak stratejik teknoloji liderligi i¢in sermaye, altyap,
Olcekleme ve platform kapasitesinin de gerekli oldugunu
gostermektedir.

Italya ise sanayi mirasi, KOBI tabani, tasarim kapasitesi,
savunma ve uzay sanayii unsurlarina sahip olmakla birlikte, kritik
teknolojilerde laboratuvardan pazara gecis, Ozel sermaye
mobilizasyonu, stratejik altyapt ve kurumsal koordinasyon
alanlarinda daha smirli bir model sunmaktadir. Harvard iilke
raporlarinda Italya icin Almanya’daki SPRIND veya ABD’deki
Defense Innovation Unit benzeri, ¢ift kullanimli ve ylikselen
teknolojilere odaklanan yeni kurumsal mekanizmalarin gerekli
oldugu degerlendirilmektedir (Rosenbach et al., 2025b). Bu 6rnek,
sanayi mirasina sahip tiilkelerin dahi kritik teknolojilerde rekabet
avantaji elde edebilmesi icin patent, Ar-Ge, 6zel sermaye, kamu
alimi ve ticarilestirme kanallarini birlestiren 6zel kurumlara ihtiyag
duydugunu gostermektedir.

Bu iilke modelleri birlikte degerlendirildiginde, ABD
merkezli teknoloji politikas1 anlatisinin tek yonlii bir yayilma
hikayesi olmadig1 goriilmektedir. ABD liderligi, diger iilkeler i¢in
giiclii bir referans noktasi olusturmaktadir; ancak her iilke bu
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liderlige kendi tarihsel kurumlari, sanayi yapisi, egitim sistemi,
devlet kapasitesi ve iiretim kiiltiirii izerinden cevap vermektedir. Bu
nedenle teknoloji politikasi alaninda “tek en iyi model”den s6z
etmek giictiir. Bunun yerine, farkli iilke modellerinin hangi kapasite
bilesenlerini nasil birlestirdigine bakmak gerekmektedir. Bu
karsilastirmayi sistematik hale getirmek i¢in lilke modellerinin temel

ozellikleri asagidaki tabloda 6zetlenmektedir.

Tablo 9 : Ulusal Teknoloji Politikast Modelleri

Teknoloji
Ulke / LG Temel Politika Politikas:
Model Giielit Yon Yaklagim Smirhilik Agisindan
Onemi
Universite Bilimsel Liderlik, bilim,
arastirmasi, scirmaye ile Bazi iiretim ve patent, sermaye,
savunma Ar- gorev odakli ve tedarik zinciri savunma ve
ABD Ge’si, DARPA, | girisimci girisimcilik
. . i asamalarinda . ..
risk sermayesi, | yenilik disa basimlilik ekosisteminin
biiyiik teknoloji | sistemini $a bag birlesimiyle
firmalar1 birlestirmek olugmaktadir
Uretim kalitesi, | Uretimden Dijital
. NS platformlar ve T
yari iletken O0grenme, Uretim bilgisi
. R yazilim ..
malzemeleri, stirekli % teknoloji
Japonya . L. Olgekleme e e
ekipman, iyilestirme ve . ustiinligiiniin
. L kapasitesi
otomotiv, tedarik zinciri temel pargasidir
robotik derinligi sinirh
kalabilmektedir
Mihendislik, | Uyeulamal Yikier dijital Geleneksel
R . arastirma, . . © e .
makine, kimya, e yenilik ve risk sanayi giicii yeni
; teknik egitim . 7.
Almanya | otomotiv, N sermayesi teknoloji
. ve yiiksek C
Mittelstand, T . kapasitesi alanlariyla
S kaliteli sanayi . I L
mesleki egitim e siirlidir birlestirilmelidir
dretimi
Devlet
Biiytik teknoloji | yonlendirmesi, | Biiyiik firma Patent ofisi
. firmalari, yar1 ihracat yogunlagmasi teknoloji
Giiney . RS . LT
Kore iletkenler, disiplini, patent | ve dis teknoloji | kapasitesi inga
elektronik, aktif | kapasitesi ve bagimlilig eden aktif kurum
patent ofisi biiytiik firma riskleri olabilir
Olcegi
Olgekleme, Biiyiik 6l¢ekli Ileri yar1 iletken | Olcekleme ve
iiretimden sanayi ekipmani ve iretim kapasitesi
Cin o0grenme, devlet | politikas1 ve bazi1 ¢ekirdek teknoloji
yonlendirmesi, | hizlh teknolojilerde rekabetinde
tedarik zinciri ticarilestirme bagimlilik belirleyicidir
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Geg agsama

Kamu stratejisi, | Secici teknoloji | finansman, Kamu stratejisi
uzay, kuantum, | alanlarinda hesaplama 6lgekleme ve
Fransa A B
yapay zeka, kamu kapasitesi ve altyapiyla
niikleer altyapt | yoOnlendirmesi yart iletken desteklenmelidir
acigL
Sanayi
Sanayi mirasi, gelenegini yeni Sanayi mirasi
KOBI tabany, teknoloji Lab-to-market | 5
; S ve kurumsal TP
Italya tasarim, ticarilestirme . ticarilestirme
koordinasyon
savunma ve kurumlariyla simrlidir kurumlariyla
uzay kapasitesi | destekleme tamamlanmalidir
arayisl

Kaynak: Yazarin ¢alismast.

Bu karsilagtirma, modern teknoloji politikasinin ii¢ ortak
bilesen etrafinda sekillendigini gostermektedir. Birincisi, bilimsel ve
teknik bilgi tiretimi gereklidir. Bu bilesen {iniversiteler, aragtirma
kurumlari, kamu Ar-Ge’si ve insan sermayesiyle ilgilidir. Ikincisi,
bilginin korunmasi ve ekonomik degere doniismesi gerekmektedir.
Bu bilesen patent sistemi, teknoloji transferi, lisanslama, girisim
sermayesi ve firma stratejileriyle iliskilidir. Ugiinciisii, bilginin
iiretim ve pazar sistemine yerlesmesi gerekmektedir. Bu da ileri
imalat, test altyapisi, tedarik zinciri, 6lgekleme finansmani ve kamu
alimlartyla miimkiindiir.

Netice itibartyla, ABD merkezli teknoloji politikasi anlatisi
diinya teknoloji rekabetinin ana referans ¢izgisini olusturmaktadir;
ancak diger iilkeler bu ¢izgiye kendi kurumsal ve tarihsel birikimleri
tizerinden cevap vermektedir. Japonya liretim ve kalite disipliniyle,
Almanya miihendislik ve uygulamali aragtirma kurumlariyla, Giiney
Kore aktif patent politikas1 ve biiylik firma yapisiyla, Cin dlcekleme
ve devlet yonlendirmesiyle, Fransa secici kamu stratejisiyle, Italya
ise sanayi mirasint ticarilestirme kurumlariyla destekleme arayisiyla
farkl teknoloji politikas1 yollar1 gelistirmektedir. Bu tablo, teknoloji
politikasinda asil meselenin tek bir modeli kopyalamak degil, bilim,
miihendislik, patent, liretim, finansman ve pazar baglantilarim
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tilkenin kendi kurumsal gergekligi icinde dogru bigimde kurmak
oldugunu gostermektedir.

Bu noktadan sonra birinci boliimiin son alt baslig1 olarak, bu
tarithsel ve kurumsal anlatinin kavramsal sentezi yapilmalidir.
Boylece teknolojik iistiinliik, patent sistemi, bilimsel sermaye, beseri
sermaye, baglantili yenilik kurumlari, ileri imalat ve kritik teknoloji
portfoyleri ayni analitik ¢ergevede birlestirilebilecektir.

2.10. Bilimsel Sermayeden Kritik Teknoloji Portfoylerine

Buraya kadar izlenen tarihsel ¢izgi, teknoloji politikasinin
dogrusal ve tek boyutlu bir alan olmadigin1 gostermektedir. Erken
modern donemde denizcilik teknolojileri imparatorluk kurma
kapasitesi lretmis; Sanayi Devrimi buhar, dokuma ve mekanik
iretim tizerinden siirekli verimlilik artisina dayali yeni bir gii¢
mimarisi olusturmus; Ikinci Sanayi Devrimi elektrik, kimya, motor
teknolojileri, biiyiikk firma organizasyonu ve kurumsal Ar-Ge
laboratuvarlariyla teknoloji iistlinliigiinli daha bilim-temelli ve 6l¢ek
yogun bir yapiya tasimistir. II. Diinya Savasi ise bilimin, devletin,
sanayinin, liniversitelerin ve askeri ihtiyaglarin ayn stratejik hedef
etrafinda seferber edilebilecegini gostermistir. Bu siireg, ABD
merkezli modern teknoloji politikasi anlatisinin kurumsal zeminini
hazirlamistir.

ABD deneyimi, teknoloji politikasinin birbirini tamamlayan
iki ana eksen lizerinde gelistigini gostermektedir. Birinci eksen,
Bush’un Science, the Endless Frontier raporunda ifadesini bulan temel
arastirma, bilimsel sermaye ve bilimsel yetenek iiretimi eksenidir.
Bu yaklasim, uzun doénemli teknoloji {istiinliigiiniin iiniversite
aragtirmalari, kamu destekli bilimsel bilgi iiretimi ve nitelikli
aragtirmaci havuzu olmadan kurulamayacagini ortaya koymaktadir
(Bush, 1945/2020; Zachary, 1997). ikinci eksen ise Rad Lab, Los
Alamos, Manhattan Projesi, DARPA, NASA, Sematech, ARPA-E ve
ileri imalat enstitiileri gibi orneklerde goriilen baglantili yenilik
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kurumlar1 eksenidir. Bu yaklagim, temel bilginin ancak uygulama,
prototip,  test, {retim, patent, ticarilestirme ve pazar
mekanizmalartyla birlestiginde stratejik teknoloji stiinliigline
dontisebildigini gostermektedir (Bonvillian, 2014; Bonvillian &
Singer, 2018; Ruttan, 2006).

Bu iki eksenin birlikte okunmasi gerekmektedir. Sadece
temel aragtirmaya dayali bir teknoloji politikasi, giiclii bilimsel bilgi
tiretmekte; ancak bu bilginin patente, iiriine, firmaya, lretim
kapasitesine ve ihracat degerine donlismesini her zaman garanti
etmemektedir. Sadece kisa vadeli uygulamali Ar-Ge veya sanayi
destegine dayali bir politika ise derin bilimsel bilgi birikimi olmadan
kritik teknolojilerde kalici liderlik iiretememektedir. Stokes’un
Pasteur karesi tam da bu nedenle 6nemlidir. Kullanim ilhamli temel
arastirma, temel bilimsel anlayisi stratejik kullanim hedefleriyle
birlestirmekte ve giiniimiiz kritik teknolojilerinin biiylik boliimiinii
aciklamak i¢in giiclii bir ¢erceve sunmaktadir (Stokes, 1997).

Patent sistemi bu cergevenin merkezinde yer almaktadir.
Patent, yalnizca bulus sahibine hukuki koruma saglayan bir belge
degildir. Patent sistemi, teknik bilginin agiklanmasi karsiliginda
bulus sahibine belirli bir siire miinhasir hak tanimakta; boylece Ar-
Ge yatinmini, zihinsel emegi ve teknolojik riski siireli rekabet
avantajina doniistiirmektedir. Bu nedenle patent, bilgi tiretimi ile
piyasa rekabeti arasindaki temel kurumsal ara yiizlerden biridir.
Ancak patentin stratejik degeri, yalnizca tescil edilmesinde degil;
lisanslanmasi, tiretime aktarilmasi, firmalasmasi, olgeklenmesi ve
kiiresel deger zincirlerinde kullanilabilmesinde ortaya ¢ikmaktadir
(Lamoreaux & Sokoloff, 2001; Mowery et al., 2004).

Bu noktada teknoloji politikasi, bilim politikasindan daha
genis bir alana donlismektedir. Bilim politikasi temel arastirmayz,
arastirmact yetistirmeyi ve bilgi tretimini desteklemektedir.
Teknoloji politikas1 ise bu bilgi iliretimini patent, prototip, test,
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tiretim, ticarilestirme, kamu alimi, tedarik zinciri ve uluslararasi
rekabet baglaminda yonetmektedir. Sanayi politikasi ise bu siireci
sektorler, iretim kapasitesi, firma Ol¢egi, yatirim, dis ticaret ve
stratejik bagimliliklar tizerinden tamamlamaktadir. Giiniimiizde bu
iic alan giderek i¢ ice gecmektedir. Yar1 iletkenler, yapay zeka,
biyoteknoloji, kuantum, enerji teknolojileri, ileri malzemeler,
savunma sistemleri ve hidrojen gibi alanlarda bilim politikasi, patent
politikasi, sanayi politikas1 ve gilivenlik politikas1 birbirinden ayr1
distiniilememektedir.

ABD merkezli anlatinin giincel énemi de burada ortaya
cikmaktadir. ABD, modern teknoloji politikasinin bir¢ok kurumsal
aracini gelistiren lider {ilke konumundadir. Universite merkezli
temel arastirma, federal Ar-Ge fonlamasi, savunma temelli teknoloji
gelistirme, DARPA tipi gorev odakli kurumlar, Bayh-Dole ile
liniversite patentlerinin ticarilestirilmesi, SBIR ile kiiciik teknoloji
firmalariin desteklenmesi, Sematech ile sektor diizeyinde yari
iletken kapasitesinin  giiclendirilmesi, ARPA-E ile enerji
teknolojilerinde  yiiksek  riskli  projelerin  desteklenmesi,
Manufacturing USA ile ileri imalat altyapisinin gii¢lendirilmesi bu
anlatinin temel halkalarim1 olusturmaktadir (Bonvillian, 2014;
Bonvillian & Van Atta, 2011; Mowery et al., 2004).

Ancak ABD modeli tek basina evrensel bir regete
sunmamaktadir. Japonya, Almanya, Giiney Kore, Cin, Fransa ve
Italya &rnekleri, teknoloji politikasinda farkli kurumsal yollarin
miimkiin oldugunu gostermektedir. Japonya iiretimden 6grenme,
kalite ve tedarik zinciri derinligiyle; Almanya miihendislik,
Mittelstand, mesleki egitim ve uygulamali arastirma kurumlariyla;
Giiney Kore aktif patent ofisi, biiyiik teknoloji firmalar1 ve ihracat
disipliniyle; Cin hizli olgekleme, iiretimden Ogrenme ve devlet
yonlendirmesiyle; Fransa secici kamu stratejisi, uzay, kuantum ve
yapay zeka girisimleriyle; Italya ise sanayi mirasin1 yeni
ticarilestirme kurumlariyla destekleme arayisiyla farkli birer model
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sunmaktadir (Erstling & Strom, 2010; Freeman, 1987; Johnson,
1982; Nahm & Steinfeld, 2014; Rosenbach et al., 2025a, 2025b).

Bu farkli modeller, teknoloji politikasinin ii¢ temel kapasiteyi
birlikte gerektirdigini gostermektedir: bilgi tiretme kapasitesi, bilgiyi
koruma ve ticarilestirme kapasitesi, bilgiyi iiretim ve pazar sistemine
yerlestirme kapasitesi. Bilgi iiretme kapasitesi {niversiteler,
aragtirma kurumlari, bilimsel yetenek ve Ar-Ge altyapisiyla
iliskilidir. Koruma ve ticarilestirme kapasitesi patent sistemi,
teknoloji transferi, lisanslama, girisimcilik, risk sermayesi ve firma
stratejileriyle ilgilidir. Uretim ve pazar kapasitesi ise ileri imalat,
tedarik zinciri, test-demonstrasyon altyapisi, kamu alimi, 6l¢cekleme
finansmani ve uluslararas1 pazarlara erisimle sekillenmektedir. Bu

kavramsal sentezi asagidaki tabloda 6zetlemek miimkiindiir.

Tablo 10 : Teknoloji Politikast Kavraminin Temel Kapasite

Bilesenleri
. Ornek Ulke Tek.n.olop
Kapasite Bashca Politikasi
. . Temel Sorular veya
Bileseni Kurum / Arag¢ Acisindan
Program * .
Onemi
- . Uzun dénemli
- Universiteler, .
- Yeni bilimsel . teknoloji
Bilimsel o temel arastirma | Bush modeli, e e
bilgi nasil iistiinligiiniin
sermaye e . fonlari, ulusal NSF, NIH .
tretilecektir? bilgi altyapisini
laboratuvarlar
olusturmaktadir
Bl,l.lm [nsani, Egitim sistemi, ABD . Patentlenebilir
miihendis, tniversite ..
A . doktora . . teknoloji
Beseri teknisyen ve sistemi, e
programlart, retiminin insan
sermaye teknolog havuzu S Almanya o ..
teknik egitim, . kaynag1 temelini
nasil mesleki egitim mesleki olusturmaktadir
biiyiitiilecektir? £ egitim modeli 3
Temel bilim Kritik
stratejik Gorev odakl teknolojilerde
Pasteur e
Kullamm | kullanim aragtirma . bilim ile
. . karesi,
ilhamh hedefleriyle programlart, DARPA uygulama
arastirma | nasil teknoloji ARP A-E, arasindaki
birlestirilecektir | misyonlart kopuklugu
? azaltmaktadir
Pate.nt ve | i insel emek Patent sistemi, | ABD Bayh- Bilgiyi siireli
fikri ve Ar-Ge lisanslama, Dole, Kore rekabet
miilkiyet teknoloji KIPO modeli | avantajina ve
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Baglantih
yenilik
kurumlar
1

Uretim ve
ileri
imalat

Tedarik
zinciri ve
stratejik
otonomi

Pazar ve
olcekleme

Teknoloji
portfoyii

yatirimi nasil
korunacaktir?

Arastirma,
prototip, test ve
pazar nasil
baglanacaktir?

Patentli bilgi
iretim
kapasitesine
nasil
doniisecektir?

Kritik teknoloji
bagimliliklari
nasil
yonetilecektir?

Teknoloji nasil
yayginlagacak
ve ekonomik
degere
doniisecektir?

Birbirini
tamamlayan
teknoloji
alanlar1 nasil
birlikte
yonetilecektir?

Kaynak: Yazarin ¢alismasi.

transferi, patent
degerleme

DARPA tipi
ajanslar,
konsorsiyumlar
, teknoloji
enstitiileri

Test yataklari,
prototipleme
merkezleri,
tretim
enstitiileri

Tedarik zinciri
haritalama,
yerli liretim,
miittefik
koordinasyonu

Kamu alim, ilk
pazar,
Olcekleme
finansmani,
risk sermayesi

Kritik teknoloji
stratejileri,
patent
portfoyleri,
sektor yol
haritalari

DARPA,
Sematech,
Manufacturin
g USA

Japonya
tretim
modeli,
Almanya
Fraunhofer,
Manufacturin
g USA

CHIPS ve
Bilim Yasasi,
yart iletken
politikalar1

SBIR, kamu
alimlari,
ARPA-E
teknoloji
baglatma
yaklasimi

Hidrojen, yar
iletken, yapay
zeka, enerji
wedge
yaklasimi

ekonomik degere
doniistirmektedi
r

Oliim vadisini
azaltmakta ve
teknolojinin
uygulamaya
gecisini
hizlandirmaktad:
r

Uretimden
O0grenme ve
Olgekleme
kapasitesini
teknoloji
politikasina dahil
etmektedir
Teknoloji
politikasini
jeoekonomik
giivenlik alanina
tagimaktadir
Patentli
teknolojinin
firma, iiriin,
ihracat ve sanayi
kapasitesine
doniismesini
saglamaktadir
Tekil
patentlerden
stratejik
teknoloji
kiimelerine
gegisi
saglamaktadir

Bu tablo, modern teknoloji politikasinin yalnizca bir destek

programi

veya

tekil

kurumsal

aracla

aciklanamayacagini

gostermektedir. Teknoloji politikasi, uzun donemli bilimsel sermaye
iretimiyle baslamaktadir; ancak burada sona ermemektedir. Bilginin
patentlenmesi, prototipe doniismesi, test edilmesi,
aktarilmasi, pazar bulmasi ve tedarik zincirine yerlesmesi
gerekmektedir. Bu nedenle c¢agdas teknoloji politikasinda asil

uretime
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mesele, yenilik zincirinin tiim halkalarim1 birbirine baglayan
kurumsal mimariyi kurabilmektir.

Netice itibariyla, bu bolimde ortaya konulan tarihsel gelisim siireci,
giiniimiiz teknoloji rekabetini anlamak igin ii¢ temel sonug tiretmektedir.

1. Teknolojik tstlinlikk tarih boyunca diinya giic merkezlerini
belirleyen ana faktdrlerden biri olmustur.

2. ABD merkezli modern teknoloji politikas1 gelisim siireci, temel
aragtirma, savunma Ar-Ge’si, patent sistemi, baglantili yenilik
kurumlari, risk sermayesi ve tiretim kapasitesinin birlikte ¢alistig
Ozgiin bir model iiretmistir.

3. Japonya, Almanya, Giiney Kore, Cin ve Avrupa iilkeleri bu lider
modele kendi kurumsal ve tarihsel kapasiteleri tizerinden farkli
yanitlar geligtirmistir.

Bu ¢ergeve, sonraki boliimde kuramsal derinligi artirilarak
ele alinmistir. Ozellikle teknolojik degisimin biiyiime teorisindeki
yeri, Romer’in igsel biliylime yaklasimi, bilginin rekabetci olmayan
fakat patent yoluyla kismen dislanabilir niteligi, beseri sermayenin
teknoloji liretimindeki rolii ve patent sisteminin Ar-Ge yatirimlarin
rekabet avantajima  doniistirme islevi ayrintilh  bigimde
tartisilmaktadir.
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3. PATENT SISTEMi, TEKNOLOJIK DEGISIiM ve
EKONOMIK GELISME

Patent Sisteminin Iktisadi Felsefesi

Patent sistemi, modern teknoloji politikasinin en eski ve en giiglii
kurumsal araglarindan biridir. Patent, teknik bir bulusun topluma
aciklanmasi karsiliginda bulus sahibine belirli bir siire miinhasir hak
tantyan hukuki ve iktisadi bir mekanizma olarak islemektedir. Patent
sisteminin iktisadi gerekgesi, bulus sahibine saglanan siireli koruma ile
toplumsal bilgi yayilimi arasinda kurulan dengeye dayanmaktadir
(Machlup, 1958; Machlup & Penrose, 1950). Bu yoniiyle patent, yalnizca
bir tescil belgesi degil; bilgi tiretimi, Ar-Ge yatirimi, teknolojik risk, firma
stratejisi ve rekabet avantaji arasinda kurulan kurumsal bir s6zlesmedir.
Patent sisteminin temel felsefesi, yeni teknik bilginin topluma
aciklanmasini saglamak, bulus sahibinin zihinsel emegini korumak ve Ar-
Ge yatiriminin ekonomik getiriye donlismesini miimkiin kilmaktir.

Patent kavraminin tarihsel gelisimi, ayricalik, bulus, agiklama ve
rekabet arasindaki iligkinin zaman iginde kurumsallagsmasiyla
sekillenmistir. Erken modern Avrupa’da patentler baslangigta ¢ogu zaman
kraliyet ayricaliklar1 veya belirli iiretim alanlarina iligkin imtiyazlar
biciminde ortaya cikmistir. Ancak modern patent diisiincesi, keyfl
ayricaliktan farkli olarak yeni, teknik ve uygulanabilir bulusun korunmasi
fikrine dayanmaktadir. Venedik Patent Yasasi’nin 1474 tarihli diizenlemesi
ve Ingiltere’de 1624 tarihli Statute of Monopolies, patent sisteminin
ayricalik rejiminden bulusa dayali siireli koruma rejimine gegisinde 6nemli
tarihsel esikler olarak degerlendirilmektedir (Machlup & Penrose, 1950;
May & Sell, 2006). Bu doniisiim, patentin mesruiyetini soyut bir tekel
hakkindan degil, teknik yeniligin topluma agiklanmasi ve ekonomik
gelismeye katki saglamasi fikrinden almaktadir.

Bu nedenle patent sisteminin merkezinde bir denge bulunmaktadir.

Bir yandan teknik bilginin toplumun ortak bilgi havuzuna katilmasi

istenmektedir. Diger yandan bu bilgiyi {ireten bulus sahibinin,

arastirmacinin, miihendisin veya firmanin yaptig1 yatirmmin karsiligimi
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almas1 gerekmektedir. Bulusun hi¢ korunmadigi bir durumda, teknik bilgi
kolayca taklit edilebilmekte ve Ar-Ge yatiriminin getirisi yatirimei
tarafindan yeterince igsellestirilememektedir. Bu durum, ozellikle
maliyetli, uzun siireli ve yiiksek riskli arastirma faaliyetlerinde ozel
sektorlin yenilik liretme motivasyonunu zayiflatmaktadir. Arrow’un bilgi
ekonomisi yaklagimi, bilginin kamu mali 6zellikleri tasimasi nedeniyle
piyasa mekanizmasinin Ar-Ge yatirimlarimi toplumsal olarak arzu edilen
diizeyin altinda birakabilecegini gostermektedir (Arrow, 1962). Nelson da
temel arastirma ve bilimsel bilgi iiretiminin pozitif digsalliklar yarattigini
ve bu nedenle kamu politikasiyla desteklenmesi gerektigini savunmaktadir
(Nelson, 1959).

Patent sistemi bu soruna kurumsal bir ¢6ziim iiretmektedir. Bulus
sahibi teknik bilgisini agiklamakta; toplum bu bilgiye patent dokiimani
yoluyla erigsmekte; buna karsilik bulus sahibine belirli siireyle ti¢lincii
kisilerin izinsiz tiretim, kullanim, satig veya ithalat faaliyetlerini engelleme
hakki verilmektedir. Boylece patent, bilginin tamamen gizli kalmasini
Onleyen ve ayni1 zamanda bulus sahibinin yatirim getirisini koruyan bir ara
mekanizma olusturmaktadir. Patent sisteminin 6zii, bu nedenle siireli,
sinirh ve kuralli bir rekabet avantaji saglamaktir.

Bu avantajin iktisadi anlami, kalici bir tekel yaratmak degildir.
Patent, belirli bir siire icin monopolistik rekabet avantaji saglamaktadir;
ancak bu avantaj yeniligin aciklanmasi, yenilik kriterlerinin karsilanmasi
ve koruma siiresinin dolmasi halinde bilginin serbest kullanim alanina
gecmesi kosullarina baglidir. Schumpeter’in yenilik ve yaratici yikim
yaklasimi agisindan bakildiginda, yenilik¢i firma gecici monopol kar1 elde
ederek yeni teknoloji gelistirme motivasyonu kazanmaktadir. Ancak bu
gecici Ustiinliik, yeni rakiplerin, yeni teknolojilerin ve sonraki yenilik
dalgalarinin ortaya ¢ikmasiyla stirekli olarak agilmaktadir (Schumpeter,
1942). Dolayisiyla patent sistemi, rekabeti ortadan kaldirmamakta; aksine
yenilik yoluyla rekabeti tesvik eden kurumsal bir mekanizma kurmaktadir.

Asagidaki sekil, patent sistemlerinin tarihsel gelisimini yerel
ayricalik diizenlemelerinden kiiresel teknoloji rekabetinin kurumsal
altyapisina uzanan bir ¢izgide dzetlemektedir. Siire¢, 1474 Venedik Patent
Yasas1 ve 1624 Ingiltere Statute of Monopolies ile bulus sahibine siireli
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koruma verilmesi fikrinin kurumsallagmasiyla baglamaktadir. 1790 ABD
Patent Yasasi modern patent sisteminin ulusal diizeyde giliglenmesini
temsil etmekte; 19. ylizy1l Sanayi Devrimi ile patentler sanayi iiretimi,
makinelesme ve teknolojik rekabetin temel araglarindan biri haline
gelmektedir. 1883 Paris Sozlesmesi, 1970 Patent Cooperation Treaty ve
1977 Avrupa Patent Sistemi ise patent korumasinin ulusal sinirlarin 6tesine
tagmarak uluslararasi ve bolgesel igbirligi mekanizmalariyla gii¢lendigini
gostermektedir. 1995 TRIPS doénemiyle patent korumasi kiiresel ticaret
diizeninin ayrilmaz bir pargasi haline gelmekte; 2000’ler sonrasinda ise
dijital teknolojiler, biyoteknoloji, yar1 iletkenler ve yapay zeka gibi kritik
alanlar patent sistemini dogrudan kiiresel teknoloji rekabetinin merkezine
yerlestirmektedir. Netice itibariyla patent sistemi, tarihsel olarak yerel
imtiyazlardan baglayarak Ar-Ge, teknoloji tiretimi, uluslararasi rekabet ve
stratejik {istinliik arayisint yoneten kiiresel bir kurumsal yapiya
doniismektedir.
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Sekil 7 : Diinyada Patent Sistemlerinin Gelisim Stireci

Patent sistemleri, teknolojik degisim, kiiresel isbirligi ve ekonomik dontstimle birlikte evrilmistir

2
>

e (6] 7]

(4]
é@m@i

I@\

\,

2]
iy
X

(10)
T @

Agik inovasyon

=
Venedik Patent Ingiltere Statute ABD Patent Yasasi Paris Sozlesmesi PCT ve Avrupa Kiiresel Teknoloji Yesil ve Dijital
Yasasi of Monopolies ve Sanayi Devrimi Patent Sistemi ve TRIPS ve Pztem Patlamast Rekabeti Déniistim ve Kiiresel Isbirligi
Diinyanin bilinen Patentlerin keyfi Iik federal patent Uluslararasi patent 1970 PCT baslads; 1995 TRIPS ile Patent bagvurular Yapay zekd, urdarilebilirlil Agik i
ilk patent yasasi. tekel yerine bulug yasasi gikanlds; korumasinda 1973 EPC imzalands; kiiresel asgari kiiresel Slcekte biyoteknoloji ve yesil déniisim ve entelektiiel sermaye
Teknolojik tesviki igin sanayi toplumu esit muamele 1977 EPO patent koruma hizla artty; dijital temiz enerji dijital egemenlik odakl biiyime ve
ayncaligin verilmesi ilkesi ve kitlesel Gretim prensibi kabul kuruldu. standartlan doniigim ve alanlannda patent patent stratejilerinin kiresel isbirligi
baslangici. benimsendi. ivme kazandh. edildi. belirlendi. Ar-Ge yatinmlan rekabeti yogunlagiyor.  merkezine yerlesti. n plana cikiyor.
6ne giktr.
=
: % - & (3 2 &
i‘t E« TS LA @\\ D
Cam isciligi, Matbaanin Buhar makinesi, Elektrik, telgraf, Mr:m:?'::;:k Internetin Yazilim, bulut Yapay zeka, Yenilenebilir enerji, Kuantum biliim,
gemi yapimi yayginlagmasi tekstil, demiryolu celik Gretimi itk PC'ler. yanlm‘mn yayginlagmasi, bilisim, e-ticaret, biydk veri, yesil teknoloji, sentetik biyoloji,
bagkingia mobil letisim bi ji ji dijital p uzay jileri
*e > "
v & L & ™ » @ S
Teadt 4 - A
. e i ABD, AB, Gin, ABD, AB, Karesel ibirligi
Venedik ingiltere ABD, ingiltere, Avrupa, Avrupa, ABD, ABD, AB, ABD, AB, & 3 9
ABD Ji Ja) I , Gi Japonya, Giiney Kore, Giiney Kore, ve cok merkezli
(italya) Almanya laponya ponya laponya, Gin Pl Al prel
= ' | /,j‘ (e I @ )
A m ] o & il e | o :
Ticaretin Hukuki i ve L isbirligi Kiresel koruma Kiiresellegme ve Ar-Ge yatinmlarinda Teknoloji rekabeti Siirdurilebilirlik ve Agik inovasyon
geniglemesi gliclenmesi {iretim artigi ve standartla ticaretin artiss ve patent ¥ Hrabiic dijtal egemenii ve kiiresel
2 geligimi bagvurulannda artis patentlesme odakii rekabet dayanisma
Patent si: i, i 1 jik gell ve kiiresel isbirligine paralel olarak déniismiis; giiniimiizde inovasyon ekonomisinin temel yapi tasi haline gelmistir.

© oz

Kaynak: Yazarin ¢aligmasi.

--81--



Patent sisteminin iktisadi yaklasimi, Ar-Ge yatiriminin
yliksek maliyetli ve riskli olmasiyla yakindan iliskilidir. Bir bulusun
ortaya ¢ikmasi ¢ogu zaman uzun siireli laboratuvar galismasi,
yiiksek nitelikli insan kaynagi, deneme-yanilma, basarisiz
prototipler, teknik testler, sermaye yatirnmi ve pazar belirsizligi
gerektirmektedir. Buna karsilik basarili bir bulusun taklit edilmesi
cogu zaman bulusun gelistirilmesinden daha ucuzdur. Eger taklitci,
bulusu gelistirenle ayn1 piyasa kosullarinda rekabet ederse, ilk bulus
sahibinin Ar-Ge yatirnmini geri kazanmasi giiglesmektedir. Patent
sistemi, bu asimetriyi azaltmakta ve ilk bulug sahibine yatirimini geri
kazanabilecegi sinirli bir zaman aralig1 saglamaktadir. Nordhaus’un
optimal patent siiresi tartigmasi da patent sisteminin bu denge
tizerine kuruldugunu gostermektedir: Koruma siiresi ¢ok kisa olursa
yenilik tesviki zayiflamakta; ¢ok uzun olursa toplumsal refah
acisindan tekelci maliyetler artmaktadir (Nordhaus, 1969).

Ozetle patent, bilgi ekonomisinin temel gerilimini kurumsal
olarak yonetmektedir: Bilgi toplumsal olarak yayildik¢a degeri
artmakta; ancak iireticisine hi¢bir 6zel getiri saglamazsa yeterince
iretilmemektedir. Romer’in igsel biiylime yaklasimi bu noktada
patent sisteminin teorik Onemini daha acgik hale getirmektedir.
Romer’e gore teknolojik bilgi rekabetgi olmayan bir varliktir; bir
fikrin kullanilmas1 bagka aktorlerin ayni fikri kullanmasini zorunlu
olarak engellememektedir. Ancak fikirlerin {iretilebilmesi ig¢in
arastirmacilarin ve firmalarin yatirim yapmasi gerekmektedir. Patent
ve benzeri fikri miilkiyet mekanizmalari, teknolojik bilginin kismen
dislanabilir hale gelmesini saglayarak 6zel getiriyi miimkiin
kilmakta ve Ar-Ge faaliyetlerine tesvik iiretmektedir (Romer, 1990).

Patent sisteminin teknoloji politikast acisindan Onemi
yalnizca bulus sahibini korumasindan kaynaklanmamaktadir. Patent
ayn1 zamanda teknik bilginin yazili, siniflandirilmis, aranabilir ve
analiz edilebilir bir bilgi havuzuna donligmesini saglamaktadir.

Patent dokiimanlari, bulusun teknik alanini, ¢dzmeye calistigi
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problemi, mevcut teknikten farkini ve Onerilen ¢oziimii ortaya
koymaktadir. Bu nedenle patentler, firmalar ve devletler igin
yalnizca koruma araci degil; teknoloji istihbarati, rakip analizi,
bosluk alani tespiti, Ar-Ge yonlendirmesi ve sanayi politikasi
tasarimi i¢in de stratejik veri kaynagidir. Mazzoleni ve Nelson,
patent sisteminin farkli islevleri arasinda bulus tesviki, teknoloji
aciklamasi, ticarilestirme, arastirma yonlendirme ve miizakere araci
olma gibi boyutlarin birlikte degerlendirilmesi gerektigini
belirtmektedir (Mazzoleni & Nelson, 1998).

Burada patent sisteminin sinirlarin1 da gézden kagirmamak
gerekmektedir. Patent korumast bazi durumlarda takip eden
yenilikleri zorlastirabilmekte, patent yigilmalar1 olusturabilmekte,
dava maliyetlerini artirabilmekte veya stratejik patentleme yoluyla
rekabeti sinirlayabilmektedir. Ozellikle biyoteknoloji, yazilim, yari
iletkenler ve telekomiinikasyon gibi birikimli yenilik alanlarinda
patentler hem tesvik edici hem de engelleyici etkiler
tiretebilmektedir. Scotchmer, birikimli yenilik siireclerinde ilk
buluslar ile sonraki iyilestirmeler arasindaki tesvik dengesinin
dikkatle kurulmasi gerektigini vurgulamaktadir (Scotchmer, 2004).
Bu nedenle giiglii patent sistemi, her durumda daha fazla yenilik
anlamma gelmemektedir. Patent kalitesi, istem kapsami, inceleme
niteligi, lisanslama piyasalari, rekabet hukuku ve teknoloji transfer
mekanizmalar1 birlikte tasarlanmalidir.

Buna ragmen patent sisteminin temel islevi modern teknoloji
politikasinin merkezinde kalmaktadir. Patent, Ar-Ge’ye yatirim
yapan llkelerin ve firmalarin bu yatirimin karsiligini siireli rekabet
avantaji olarak elde etmesini saglamaktadir. Bu yoniiyle patent
sistemi, teknolojik rekabetin kurumsal zeminlerinden biridir. Bilime,
mihendislige, egitime, laboratuvar altyapisina, arastirmaciya ve
firma i¢i Ar-Ge kapasitesine yatirim yapan aktorler, patent sistemi
yoluyla gelistirdikleri teknolojiyi koruma, lisanslama, ticarilestirme
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ve kiiresel pazarlarda rekabet avantajina doniistiirme imkani elde
etmektedir.

Bu nedenle patent sistemini esitlikgi dagilim veya
teknolojinin herkes tarafindan ayni anda serbest¢e kullanilmasini
saglayan bir mekanizma olarak degil; yenilik {iretimini tesvik eden,
zihinsel emegi koruyan ve Ar-Ge yatirimini ekonomik rekabete
baglayan bir kurum olarak degerlendirmek gerekmektedir. Patent,
bagkalarinin hak ettigi bir firsat1 elinden alan bir mekanizma degildir.
Aksine, uzun siireli arastirma, miithendislik emegi ve finansal risk
sonucunda gelistirilen teknik ¢6ziimiin belirli siireyle korunmasini
saglayarak daha fazla yenilik iiretimini tesvik etmektedir. Bu koruma
stiresi sona erdiginde ise teknik bilgi kamusal bilgi havuzunun
parcasi haline gelmektedir. Asagidaki tablo patent sisteminin iktisadi
anlayisini 6zetlemektedir.

Tablo 11 : Patent Sisteminin Iktisadi Felsefesi ve Teknoloji
Politikas: Acisindan Islevieri

Teknoloji Politikas:

Boyut Agiklama Ag¢ismdan Onemi
Bulusun Patent sahibi teknik ¢oziimiinii Teknik bllg.l g}Zh kalmamakta,
aciklanmasi kamuya agiklamaktadir toplumun bilgi havuzuna

¢ eklenmektedir

- Bulus sahibine belirli siireyle Ar-Ge yatiriminin geri dontisii
Siireli o . :
miinhasir hak izinsiz kullanimi engelleme icin rekabet avantaji

hakk1 verilmektedir saglanmaktadir

Yiiksek riskli aragtirma ve

Taklit riskine karst bulu teknoloji gelistirme yatirimlari

Ar-Ge tesviki sahibinin getirisi korunmaktadir

desteklenmektedir
o Rekabetci olmayan teknik bilgi Romerci anlamda fikir tiretimi
Bilginin kismen . L o
dislanabilirligi patentle kismen diglanabilir hale | i¢in piyasa tesviki
gelmektedir olugmaktadir
Teknoloji Sgte?rti lillsl?ll; Sﬁ?zhi?lﬁrﬁa]ﬁgﬁu Bulusun ekonomik degere
transferi gy 3 ¢ doniismesi kolaylagmaktadir

olabilmektedir
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Patent dokiimanlar: teknik

Devletler ve firmalar igin

tl“e.k noloji egilimleri ve rakiplerin stratejik teknoloji haritalama
istihbarat1 PO .

yonelimini gostermektedir aract olugsmaktadir

Patent, yenilikg¢i aktore siireli Teknolojik liderlik ve firma
Rekabet L . o o

. monopolistik rekabet avantaji stratejisi agisindan kritik

avantaji <

saglamaktadir aragtir

Koruma siiresi sonunda bilgi Yenilik tesviki ile bilgi
Toplumsal
denge serbest kullanim alanina yayilimi arasinda denge

geemektedir

Asir1 genis veya disiik kaliteli

kurulmaktadir

Patent kalitesi, rekabet hukuku

Sinirlar ve

. ve lisanslama mekanizmalari
riskler

Onem kazanmaktadir

patentler takip eden yenilikleri
zorlastirabilmektedir

Kaynak: Yazarin ¢alismast.

Netice itibariyla, patent sisteminin felsefesi, bilgi liretimini
odiillendirmek ve teknik bilginin topluma aciklanmasini saglamak
iizerine kuruludur. Patent, Ar-Ge’ye yatirim yapan aktorlere siireli ve
kurall1 bir rekabet avantaji tanimakta; bu avantaj araciligiyla daha
fazla teknolojik yenilik iiretimini tesvik etmektedir. Bu nedenle
patent sistemi, modern teknoloji politikasinda bilimsel arastirma,
beserl sermaye, firma stratejisi, ticarilestirme ve kiiresel rekabet
arasinda kurulan temel kurumsal baglantilardan biridir. Bu kurumsal
baglant1 anlasilmadan, teknolojik degisimin biiylime iizerindeki
etkisini veya patent basvurularinin belirli iilkelerde neden
yogunlastigini agiklamak miimkiin degildir.

3.1. Ar-Ge, Teknolojik Degisim ve Biiyiime Teorisi

Patent sisteminin iktisadi felsefesi, Ar-Ge yatirimi sonucunda
ortaya ¢ikan teknik bilginin siireli ve kuralli bir rekabet avantajina
dontstiirilmesine  dayanmaktadir. Ancak bu mekanizmanin
teknoloji politikas1 agisindan neden merkezi 6nemde oldugunu
aciklamak i¢in, teknolojik degisimin ekonomik biiyiime teorisi
icindeki yerine bakmak gerekmektedir. Clinkii patent sistemi
yalnizca bulus sahibini koruyan hukuki bir ara¢ degildir; aym
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zamanda teknolojik degisimi, firma rekabetini, iiretkenlik artigini ve
uzun donemli biiytimeyi etkileyen kurumsal bir mekanizmadir.

Modern biiyiime literatiiriinde teknolojik degisimin merkezi
konuma yerlesmesi Solow’un c¢alismalariyla baslamaktadir. Solow,
ekonomik biiylimenin yalnizca emek ve sermaye artisiyla
aciklanamayacagini; uzun donemli tiretkenlik artisinin 6nemli bir
boliimiinlin teknik degisimden kaynaklandigimi gdstermektedir
(Solow, 1957). Bu yaklagim, teknolojiyi biiylimenin tali bir unsuru
olmaktan ¢ikarip, ekonomik refah artiginin temel kaynaklarindan biri
haline getirmistir. Abramovitz’in geleneksel {iretim faktorleriyle
aciklanamayan biiylime kismim1 “cehaletimizin Olgiisii” olarak
tanimlamas1 da ayni tartismanin pargasidir. Bu ifade, emek ve
sermaye disinda kalan bilgi, organizasyon, verimlilik, beceri,
teknoloji ve kurumsal kapasite unsurlarinin biiylime {izerindeki
belirleyici roliinii vurgulamaktadir (Abramovitz, 1956).

Solowcu yaklasimin teknoloji politikas1 agisindan Snemi
biiyiiktiir; ¢linkii bu yaklasim, teknoloji iiretmeyen ekonomilerin
uzun donemli liretkenlik artiginda sinirh kalacagini gostermektedir.
Ancak Solow modelinin temel siirliligi, teknolojiyi biiyiik dlgiide
digsal bir unsur olarak ele almasidir. Model, teknolojik degisimin
bliylimeyi artirdigim1  gostermekte; fakat teknolojinin nasil
iretildigini, hangi kurumlar tarafindan desteklendigini, Ar-Ge
yatirimlarmin neden yapildigini, patent sisteminin neden gerekli
oldugunu veya iilkeler arasinda teknolojik kapasitenin neden
farklilastigimi agiklamakta yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle
teknoloji  politikasinin  kuramsal zemini, Solowcu biiylime
muhasebesinden i¢sel biiylime teorisine dogru genislemek
zorundadir.

I¢sel biiyiime teorisi, teknolojik degisimi ekonominin disinda
gelisen tesadiifi bir siire¢ olarak degil, ekonomik aktdrlerin kararlari,
tesvikleri ve kurumlar tarafindan iretilen bir siire¢ olarak ele
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almaktadir. Romer’in c¢aligmasi bu baglamda temel bir kirilma
noktasidir. Romer’e gore uzun donemli biiylimenin kaynagi, yeni
fikirlerin ve teknolojik bilginin iiretimidir. Bu bilgi iiretimi ise
arastirmacilarin, miihendislerin, firmalarin ve kurumlarin Ar-Ge
faaliyetlerine yonelmesiyle gerceklesmektedir (Romer, 1990).
Boylece teknoloji, liretim fonksiyonuna disaridan eklenen bir unsur
olmaktan c¢ikarak, ekonominin kendi i¢inde iirettigi stratejik bir
varlik haline gelmektedir.

Romer’in yaklagimi, Ar-Ge’nin neden kamu politikasiyla
desteklenmesi gerektigini de agiklamaktadir. Teknolojik bilgi klasik
mallardan farkli bir nitelik tasimaktadir. Bir makine, bina veya
hammadde aynit anda simrsiz sayida aktdr tarafindan
kullanilamazken; bir fikir, formiil, tasarim, yazilim kodu veya teknik
¢oziim bir kez {retildiginde birden fazla aktor tarafindan
kullanilabilmektedir. Bu nedenle bilgi rekabet¢i olmayan bir
varliktir. Ancak bilgi tiretimi maliyetlidir. Aragtirmaci yetistirmek,
laboratuvar kurmak, deney yapmak, prototip gelistirmek, test
yapmak ve basarisiz denemeleri finanse etmek Onemli kaynak
gerektirmektedir. Bu nedenle, bilgi iireticisinin yatirim getirisini elde
edebilmesi i¢in bilginin belirli 6l¢lide diglanabilir hale getirilmesi
gerekmektedir. Patent sistemi tam olarak bu noktada devreye
girmekte ve teknolojik bilginin kismen dislanabilir hale gelmesini
saglamaktadir (Romer, 1990).

Bu ¢ergevede patent sistemi ile igsel biiylime teorisi arasinda
dogrudan bir iliski bulunmaktadir. Romerci ¢ergevede fikir tiretimi
biliylimenin temel kaynagidir; patent sistemi ise fikir liretimine 6zel
getiri saglayan kurumsal mekanizmalardan biridir. Patentler, teknik
bilginin tiimiiyle gizli kalmasin1 onlemekte; fakat ayni zamanda
bulus sahibine belirli siireyle miinhasir hak tamiyarak Ar-Ge
yatiriminin getirisini korumaktadir. Boylece patent sistemi, bilginin
toplumsal yayilimi ile o6zel yatinim tesviki arasinda denge
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kurmaktadir. Bu denge, teknolojik ilerlemenin siirekliligi agisindan
kritiktir.

Ar-Ge’nin iktisadi olarak desteklenmesinin bir diger
gerekgesi, bilgi tiretiminin pozitif digsalliklar yaratmasidir. Arrow,
bulus faaliyetlerinde piyasa mekanizmasinin toplumsal olarak arzu
edilen diizeyde yatinm iretmekte yetersiz kalabilecegini
gostermektedir (Arrow, 1962). Ciinkii bir firma tarafindan iiretilen
bilgi, dogrudan veya dolayl1 bicimde baska firmalarin, sektorlerin ve
aragtirmacilarin bilgi birikimini de artirabilmektedir. Nelson da
temel bilimsel aragtirmanin 6zel sektor tarafindan yetersiz finanse
edilebilecegini; ¢iinkii bu tiir aragtirmalarin getirilerinin genis bir
toplumsal alana yayildigin1 savunmaktadir (Nelson, 1959). Bu
nedenle Ar-Ge ve temel arastirma destekleri, yalnizca firmalara
yardim olarak degil, toplumsal bilgi sermayesini artiran politika
araglari olarak degerlendirilmelidir.

Schumpeter’in yenilik ve yaratict yikim yaklasimi, bu
tartismaya rekabet dinamigi boyutunu eklemektedir. Schumpeter’e
gore kapitalist ekonominin asil dinamizmi, mevcut iiretim yapisini
bozan ve yeni Uretim bi¢imleri yaratan yeniliklerden
kaynaklanmaktadir. Yeni iriinler, yeni {iretim yontemleri, yeni
pazarlar, yeni hammadde kaynaklar1 ve yeni orgiitlenme bicimleri
ekonomik yapiyi siirekli doniistiirmektedir (Schumpeter, 1942). Bu
cercevede yenilik¢i firma, belirli bir siire rekabet avantaji elde
etmekte; fakat bu avantaj yeni rakipler ve yeni teknolojiler
tarafindan zaman i¢inde agilmaktadir. Patent sistemi, Schumpeterci
anlamda bu gecici Ustiinliigli hukuki olarak gilivence altina alan
kurumlardan biridir. Bu nedenle patent, rekabeti ortadan kaldiran bir
mekanizma degil; yenilik {izerinden rekabeti tesvik eden bir aragtir.

Nelson ve Winter’1n evrimci iktisat yaklasimi ise teknolojik
degisimin yalnizca Ar-Ge yatirnmiyla degil, 6grenme siiregleriyle de
baglantili  oldugunu  gostermektedir.  Firmalar  teknolojik

-_88--



yeteneklerini zaman ic¢inde rutinler, iretim deneyimi, tasarim
becerisi, mihendislik bilgisi ve kurumsal Ogrenme yoluyla
gelistirmektedir (Nelson & Winter, 1982). Bu yaklasim, {ilkeler
arasindaki teknoloji farklarinin neden kalic1 olabildigini agiklamak
acisindan 6nemlidir. Bir iilkenin patent performansi, yalnizca cari yil
Ar-Ge harcamasiyla degil, uzun donemli egitim sistemi, firma
deneyimi, tiretim kiiltiirli, kamu arastirma altyapisi, teknik isgiicii ve
kurumsal kapasite birikimiyle sekillenmektedir.

Bu nedenle Ar-Ge destekleri, patent tesvikleri ve teknoloji
politikas1 kisa vadeli basvuru artislart iizerinden degil, birikimli
teknolojik kapasite iiretimi {lizerinden degerlendirilmelidir. Bir
ekonomide Ar-Ge harcamalar1 vergi avantaji elde etmek ic¢in
yapiliyor, firma i¢i 6grenme siireglerine, patentlenebilir buluslara,
iiretim teknolojilerine ve ticarilestirme kapasitesine donlismiiyorsa,
bu harcamalarin teknoloji politikas1 agisindan etkisi sinirh
kalmaktadir. Buna karsilik Ar-Ge; arastirmaci yetistirme, patent
portfoyli olusturma, prototip gelistirme, {retim siireclerini
iyilestirme, ihracat kapasitesini artirma ve yeni teknoloji firmalari
dogurma siirecleriyle birlestiginde gercek anlamda biliyiime ve
rekabet glicii tiretmektedir.

Bu noktada biiylime teorisi, patent sistemi ve teknoloji
politikas1 arasindaki iliskiyi sistematik bigimde 0&zetlemek
miimkiindiir.

Tablo 12 : Biiyiime Teorisi, Ar-Ge ve Patent Sisteminin Teknoloji
Politikast A¢isindan Iliskisi

Ar-Ge Politikasi

Kuramsal - Patent Sistemi
Temel Goriis Ac¢isindan s .
Yaklasim Agisindan Onemi
Anlami
Uzun donﬁ:n}h . .TeknOIOJ ik Patentler teknik
Solow biiyiime biiylimenin Snemli ilerleme degisimin goriiniir
. boliimii teknik iretkenlik - ;
modeli o gostergelerinden
degisimden artiginin temel

kaynaklanmaktadir kaynagidir biridir
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Abramovitz’in
artik yaklasim

Arrow’un bilgi
dissallig
yaklasim

Nelson’in
temel

arastirma
yaklasim

Romer’in i¢sel
biiylime teorisi

Schumpeterci
yenilik
yaklasim

Evrimci iktisat

Emek ve sermayeyle
aciklanamayan
biiytime kismi bilgi,
organizasyon ve
verimlilikle iliskilidir
Bulus faaliyeti
pozitif digsallik
yaratmakta ve piyasa
tarafindan eksik
finanse
edilebilmektedir
Temel bilimsel
aragtirmanin
getirileri genis
toplumsal alana
yayilmaktadir
Teknoloji ekonomik
sistem i¢inde fikir
iiretimi ve insan
sermayesiyle
olusmaktadir
Yenilik yaratici
yikim yoluyla
ekonomik yapiy1
doniistiirmektedir

Teknolojik kapasite
O0grenme, rutinler ve
firma yetenekleriyle
birikmektedir

Kaynak: Yazarin ¢alismast.

Olgiilemeyen
teknolojik
kapasite unsurlari
politika
giindemine
alimmalidir

Kamu Ar-Ge
destegi ve temel
arastirma
finansmani
gereklidir

Temel aragtirma
kamu politikasiyla
desteklenmelidir

Ar-Ge, egitim ve
arastirmact
kapasitesi biiytime
politikasinin
merkezindedir

Radikal yenilik ve
girisimcilik
desteklenmelidir

Politika uzun
donemli kapasite
ingasina
odaklanmalidir

Patent verileri, teknik
bilgi tiretimini
izlemek i¢in
kullanilmaktadir.

Patent sistemi 6zel
getiriyi artirarak
eksik yatirim
sorununu
azaltmaktadir

Patent sistemi temel
arastirmadan dogan
uygulamalarin
ticarilesmesine katki
saglayabilmektedir
Patentler teknolojik
bilginin kismen
dislanabilir hale
gelmesini
saglamaktadir
Patentler yenilik¢i
firmalara siireli
rekabet avantaji
saglamaktadir
Patent portfoyleri
birikimli teknolojik
yeteneklerin
gostergesi olarak
kabul edilmektedir.

Bu kuramsal gergeve, glinlimiiz teknoloji rekabetini anlamak
icin gliglii bir temel sunmaktadir. Teknolojik stiinliik, yalnizca Ar-
Ge harcamas1 yapan iilkelerde degil; Ar-Ge harcamasii bilgi
iiretimine, patentlenebilir bulusa,
kapasitesine ve ticarilestirme sistemine doniistiirebilen iilkelerde
ortaya ¢ikmaktadir. Patent basvurularinin belirli iilkelerde
yogunlasmast da bu nedenle tesadiifi degildir. Bu yogunlagma,
bilimsel sermaye, beseri sermaye, firma kapasitesi, patent sistemi,
tiretim deneyimi ve teknoloji politikast kurumlarimin birlikte

insan sermayesine, iretim

calismasinin sonucudur.
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Netice itibariyla, Solow teknolojik degisimin biiylime
iizerindeki belirleyici roliinii gostermekte; Romer bu degisimin
ekonominin i¢inde Ar-Ge, fikir liretimi ve insan sermayesiyle
olustugunu agiklamakta; Arrow ve Nelson Ar-Ge’nin neden kamu
politikasiyla  desteklenmesi  gerektigini  ortaya koymakta;
Schumpeter yeniligin rekabeti doniistiiriicti giiciinii vurgulamakta;
Nelson ve Winter ise teknolojik kapasitenin zaman i¢inde 6grenme
yoluyla biriktigini gostermektedir. Bu teorik zemin, patent
sisteminin teknoloji politikasindaki yerini daha da netlestirmektedir.
Patent, Ar-Ge yatirimini ve zihinsel emegi siireli rekabet avantajina
dontstiirerek teknolojik degisimin iktisadi tesvik mekanizmasini
kurmaktadir.

3.2. Beseri Sermaye ve Teknolojik Uretim

Ar-Ge ve patent sistemi lizerine kurulan teorik cerceve,
teknolojik degisimin yalnizca sermaye, laboratuvar, cihaz, destek
programi veya hukuki koruma meselesi olmadigini géstermektedir.
Teknolojik  bilgi, nihayetinde arastirmacilar, mihendisler,
teknisyenler, tasarimcilar, yazilimcilar, laboratuvar uzmanlar1 ve
tiretim  sliregclerinde  ¢alisan  teknik  personel  tarafindan
iretilmektedir. Bu nedenle teknoloji politikasinin en temel
girdilerinden biri beseri sermayedir. Patentlenebilir bulug {iretimi,
yalnizca Ar-Ge harcamasinin biyiikliigline degil, bu harcamay1
teknik  bilgiye doniistiirecek insan kaynagimin niteligine,
yogunluguna ve orgiitlenme bi¢cimine baglidir.

Romer’in igsel biiyiime yaklagimi bu konuda giiclii bir
kuramsal temel sunmaktadir. Romer’e gore teknolojik ilerleme,
aragtirmaya yoOnelen insan sermayesinin biiyiikligiiyle dogrudan
iligkilidir.  Yeni fikirler kendiliginden ortaya ¢ikmamakta;
arastirmacilar, mithendisler ve bilim insanlar1 tarafindan sistematik
bi¢cimde iiretilmektedir. Bu nedenle uzun dénemli biiylime yalnizca
fiziki sermaye birikimiyle degil, arastirma faaliyetlerine tahsis edilen
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nitelikli insan kaynagiyla agiklanmaktadir (Romer, 1990). Romer’in
daha sonraki ¢aligmasinda sordugu temel soru da teknoloji politikasi
acisindan son derece onemlidir: Devlet, bilim insan1 ve miihendis
piyasasinda talebi mi, yoksa arzi mi desteklemelidir? Romer’e gore
yalnizca firmalarin Ar-Ge talebini desteklemek yeterli degildir;
bilim insan1 ve miihendis arzini biiyiitecek egitim ve insan kaynagi
politikalar1 da gelistirilmelidir (Romer, 2000).

Bu yaklagim, teknoloji politikas1 bakimindan kritik bir uyar1
icermektedir. Bir iilkede Ar-Ge vergi tesvikleri, hibe programlari
veya patent destekleri artirilabilir; ancak bu destekleri kullanacak
yeterli sayida nitelikli arastirmaci, miihendis, teknisyen ve teknoloji
yoneticisi yoksa, desteklerin etkisi smirli kalmaktadir. Ar-Ge
harcamasi1 ile patent ¢iktis1 arasindaki iliskinin zayif oldugu
durumlarda, sorun yalnizca finansman yetersizligi olmayabilir.
Sorun, Ar-Ge harcamasinin gergek teknoloji tiretimine doniismesini
saglayacak insan kaynagi, arasgtirma kiltiirli, firma i¢i 6grenme
kapasitesi ve teknoloji yonetimi altyapisinin yetersizligi de olabilir.

Bu noktada Bush’un bilimsel yetenek vurgusu Romer’in
yaklagimini tarihsel olarak Oncelemektedir. Science, the Endless
Frontier raporunda Bush, bilimsel ilerlemenin en temel kosullarindan
birinin bilim insan1 ve miihendis yetistirme kapasitesi oldugunu
belirtmektedir. Bush’a gore bilimsel arastirmanin siirdiiriilebilirligi,
yalnizca laboratuvarlarin kurulmasina veya arastirma fonlarinin
artirtlmasina bagh degildir; yetenekli genclerin kesfedilmesi,
egitilmesi ve arastirma kariyerlerine yonlendirilmesi gerekmektedir
(Bush, 1945/2020). Bu nedenle ABD’nin savas sonrasi bilim
politikasi, temel arastirma fonlamasi kadar bilimsel insan kaynagi
iiretimini de merkeze almstir.

Beseri sermaye yaklasimi, egitim, beceri ve {iretkenlik
arasindaki iliskiyi ekonomik biiyiime agisindan merkezi bir unsur
olarak ele almaktadir (Becker, 1964; Lucas, 1988). Beseri sermaye
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ile teknoloji arasindaki iligki yalnizca yeni bilgi iiretimi agisindan
degil, mevcut teknolojilerin kullanilmasi ve yayilmasi agisindan da
onemlidir. Nelson ve Phelps, egitim diizeyi yiiksek isgiiciiniin yeni
teknolojileri daha hizli anlayabildigini, uygulayabildigini ve
ekonomik sisteme uyarlayabildigini savunmaktadir (Nelson &
Phelps, 1966). Bu yaklagim, teknolojik kapasitenin yalnizca bulus
tiretme degil, teknoloji absorpsiyonu ve uyarlama kapasitesiyle de
ilgili oldugunu gdstermektedir. Ozellikle gelismekte olan iilkeler icin
bu nokta son derece kritiktir. Disaridan teknoloji ithal etmek, lisans
almak veya makine parkini yenilemek tek basina yeterli degildir; bu
teknolojiyr  kullanacak, uyarlayacak, gelistirecek ve yeni
patentlenebilir ¢bziimlere doniistiirecek insan kaynagina ihtiyag
vardir.

Goldin ve Katz’in egitim ile teknoloji arasindaki yaris
yaklagimi, bu tartismay1 tarihsel bir c¢erceveye yerlestirmektedir.
Onlara gore 20. yiizyllda ABD’nin uzun donemli {istiinliigiiniin
onemli kaynaklarindan biri, egitim sisteminin teknolojik degisimle
birlikte genislemesi ve nitelikli igglicii arzin1 artirabilmesidir. Ancak
teknoloji ilerlerken egitim sistemi ayn1 hizda nitelikli insan kaynagi
iretemediginde, teknolojik doniisiimiin ekonomik ve toplumsal
sonuclart daha sorunlu hale gelmektedir (Goldin & Katz, 2008,
2009). Bu yaklasim, teknoloji politikast agisindan su sonucu
dogurmaktadir: Kritik teknoloji alanlarinda rekabet etmek isteyen
tilkeler, yalnizca Ar-Ge biitgelerini degil, egitim sistemlerinin bilim,
miihendislik ve teknik beceri iiretme kapasitesini de stratejik
bicimde planlamalidir.

Teknoloji politikast literatiiriinde beseri sermaye ¢ogu zaman
bilim insan1 ve miihendis sayisi iizerinden tartisilmaktadir. Ancak
ileri imalat, yar1 iletkenler, biyoteknoloji, enerji teknolojileri, tibbi
cihazlar, robotik ve savunma teknolojileri gibi alanlarda yalnizca
doktora dilizeyindeki aragtirmacilar yeterli degildir. Teknisyenler,

laboratuvar uzmanlari, proses miihendisleri, kalite kontrol personeli,
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liretim operatorleri, saha test uzmanlari, yazilim gelistiriciler ve
teknoloji yoneticileri de yenilik sisteminin temel bilesenleridir.
Bonvillian’1n egitim ve yetenek sorununa iligkin
degerlendirmelerinde bu nokta oOzellikle vurgulanmaktadir.
Bonvillian’a gére modern teknoloji ekonomisinde “mind and hand”,
yani zihinsel kavrayis ile uygulamali teknik beceri birlikte
diistiniilmelidir. Miihendis ile teknisyen arasinda konumlanan
“technologist” profili, ileri imalat ve kritik teknoloji alanlar1 i¢in
giderek daha 6nemli hale gelmektedir (Bonvillian, 2020).

Bu yaklasim, Sanayi Devrimi’nden bugiine uzanan teknoloji
tarihiyle de uyumludur. Ingiliz Sanayi Devrimi’nde zanaatkarlik,
deneysel O0grenme, mekanik beceri ve lretim pratigi temel rol
oynamustir. Ikinci Sanayi Devrimi’nde miihendislik egitimi, sanayi
laboratuvarlar1 ve biiyiik firma organizasyonlar1 6ne ¢ikmustir. II.
Diinya Savasi1 doneminde Rad Lab ve Los Alamos gibi kurumlar,
bilim insanlar1 ile miihendisleri, teknisyenleri ve uygulayici
uzmanlar1 ayn1 hedef etrafinda bir araya getirmistir. Giiniimiizde ise
yart iletken {iretimi, batarya teknolojileri, hidrojen sistemleri,
biyoteknoloji ve yapay zeka gibi alanlar, derin bilimsel bilgi ile
uygulamali teknik becerinin birlikte calismasini gerektirmektedir.

Bu nedenle patent iiretimi de yalnizca bireysel bulusgu veya
akademik  arastirmaci  faaliyeti  olarak  goriilmemelidir.
Patentlenebilir teknoloji tiretimi ¢ogu zaman ¢ok katmanli ekiplerin
ortak sonucudur. Bir yar1 iletken patenti fizik, kimya, malzeme
bilimi, elektrik miihendisligi, liretim ekipmani ve proses kontrol
bilgisinin birlesiminden dogabilmektedir. Bir biyoteknoloji patenti
molekiiler biyoloji, klinik ihtiyag, veri analizi, laboratuvar teknigi ve
regiilasyon bilgisini icerebilmektedir. Bir hidrojen teknolojisi patenti
elektrolizor tasarimi, gii¢ elektronigi, su aritimi, membran kimyasi,
sensOr teknolojisi ve sistem kontroliiyle iliskili olabilmektedir.
Dolayisiyla patent kapasitesi, dar anlamda bulusculuk degil, genis

anlamda teknik insan kaynagi ekosistemi meselesidir.
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Bu cergevede Ar-Ge politikast ile egitim politikasi
birbirinden ayrilamamaktadir. Ar-Ge destekleri, eger bilim ve
miihendislik egitim sistemiyle, mesleki-teknik egitimle, doktora
programlariyla, arastirma altyapilariyla ve sanayi i¢i beceri
gelistirme programlariyla desteklenmezse kalic1 teknoloji kapasitesi
tiretmekte zorlanmaktadir. Benzer bigimde, gii¢lii bir egitim sistemi
de sanayi, Ar-Ge ve patent sistemiyle bag kurmadiginda beseri
sermayeyi  teknoloji doniistiirmekte
kalabilmektedir. Bu nedenle modern teknoloji politikasi, egitimden
aragtirmaya, aragtirmadan patente, patentten prototipe ve prototipten
iiretime uzanan insan kaynagi zincirini biitiinsel bi¢imde tasarlamak
zorundadir. Beserl sermayenin teknoloji politikast igindeki
tabloda sistematik bicimde Ozetlemek

iiretimine yetersiz

konumunu asagidaki
miimkiindiir.

Tablo 13 : Beseri Sermaye Bilesenleri ve Patentlenebilir Teknoloji

Uretimindeki Rolleri
Besert ; Patent ve Teknoloji Politikasi
Sermaye Temel Islev e .
. . Acisindan Onemi
Bileseni

Bilim insanlar1

Temel bilimsel bilgi ve
yeni aragtirma alanlart

Derin teknoloji alanlariin bilimsel
temelini olugturmaktadir

iretmektedir
Bilimsel bilgiyi teknik Patentlenebilir cihaz, yontem, siireg ve
Miihendisler ¢Oziime, tasarima ve sistemlerin gelistirilmesinde
sisteme doniistirmektedir | belirleyicidir
Ar-Ge projelerini
Aragtirmacilar yurutmek.te, deney, analiz ?atent bagvurularinin tekl.nlf igerigini
ve prototip iireten ana gruplardan biridir
gelistirmektedir
Laboratuvar, tiretim, test el
. .. .. Buluslarin uygulanabilirligini ve
Teknisyenler ve bakim siireclerini o o .
. . iiretilebilirligini desteklemektedir
ylirtitmektedir
Proses Uretim siirecini Siirec patentleri ve liretim
iyilestirmekte, kalite ve teknolojilerinde kritik rol
uzmanlari TSI
verimlilik saglamaktadir oynamaktadir
Yazilim ve Algoritma, veri igleme, Yapay zeka, dijital iletisim, kontrol ve

veri uzmanlari

simiilasyon ve otomasyon
gelistirmektedir
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Ar-Ge, patent, finansman . -
Bulusun patente, lisansa, iiriine ve

Teknoloji ve ticarilestirme . L
PR N L . pazara doniigmesini
yoneticileri stireglerini koordine
. kolaylastirmaktadir
etmektedir
. fleri imalat ve iiretim Patentli teknolojilerin 6lgeklenmesi ve
Mesleki ve . Lo e .
teknik isgiicii uygulamalarini iiretim kapasitesine doniismesi i¢in
yiirtitmektedir gereklidir

Kaynak: Yazarin ¢alismast.

Bu tablo, teknoloji politikasinda insan kaynagi meselesinin
yalnizca yiiksekdgretim politikasi veya arastirmaci sayisi meselesi
olmadigini gostermektedir. Patentlenebilir teknoloji tiretimi, farkl
diizeylerdeki teknik insan kaynagmin birlikte c¢alismasinm
gerektirmektedir. Bu nedenle iilkelerin teknoloji rekabetindeki
konumu, bir yandan en iist diizey bilim insan1 ve miihendis
havuzuna; diger yandan bu bilginin iiretime, teste, kaliteye ve
Ol¢eklemeye doniismesini saglayan teknik isgiicline baglidir.

ABD’nin teknoloji liderligi bu agidan yalnizca iiniversite
sistemine degil, ayn1 zamanda farkli beceri diizeylerinden olusan
genis bir insan kaynagi tabanina dayanmaktadir. Go¢men bilim
insanlari, doktora programlari, federal arastirma fonlari, savunma
laboratuvarlari, mithendislik okullari, community college’lar, 6zel
sektor Ar-Ge birimleri ve teknik egitim programlar1 birlikte
caligmaktadir. Almanya’nin giicii ise mesleki egitim sistemi,
mithendislik kiiltiirli ve uygulamali arastirma kurumlariyla iligkilidir.
Japonya ve Giiney Kore {iiretim disiplini, firma i¢i egitim ve
miihendislik kapasitesiyle one c¢ikmaktadir. Cin ise son yillarda
miihendislik mezunlari, doktora programlari, yurtdisi egitimli bilim
insanlarmin geri doniisii ve biiyiik 6l¢ekli teknik isgiiciiyle teknoloji
kapasitesini hizla artirmaktadir.

Netice itibariyla, beseri sermaye teknoloji politikasinin en
stratejik bilesenlerinden biridir. Ar-Ge harcamasi, patent destegi
veya sanayi tesviki ancak nitelikli insan kaynagiyla birlestiginde
teknolojik  kapasite iretmektedir. Patentlenebilir  buluglarin
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arkasinda yalnizca sermaye ve kurumlar degil, bilim insanlari,
miihendisler, teknisyenler, yazilimcilar, proses uzmanlar1 ve
teknoloji yoneticilerinden olusan genis bir insan kaynagi sistemi
bulunmaktadir. Bu nedenle teknolojik merkezilesme ayni zamanda
beseri sermayenin merkezilesmesidir. Kritik teknoloji alanlarinda en
fazla nitelikli arastirmaci ve teknik uzmam yetistiren, ¢ceken ve
orgiitleyebilen {ilkeler, patentlenebilir teknoloji iiretiminde daha
giiclii konum elde etmektedir.

3.3. Ulusal Yenilik Sistemi Yaklasimi

Beseri sermaye, teknolojik iiretimin en temel girdilerinden
biridir; ancak arastirmacilarin, miihendislerin, teknisyenlerin ve
teknoloji yoneticilerinin varligi tek basina yeterli olmamaktadir. Bu
insan kaynaginin hangi kurumlar i¢inde g¢alistigi, lniversitelerle
firmalar arasindaki iligkinin nasil kuruldugu, kamu arastirma
fonlarmin nasil yonlendirildigi, patent sisteminin nasil isledigi,
finansman kaynaklarinin teknoloji gelistirme silirecine nasil
baglandig1 ve {iretim altyapisinin bu siirece ne 6l¢iide dahil oldugu
da belirleyicidir. Bu nedenle teknoloji politikasi literatiiriinde “ulusal
yenilik sistemi” yaklagimi merkezi bir konuma sahiptir.

Ulusal yenilik sistemi yaklasimi, teknolojik gelismeyi tekil
firmalarin Ar-Ge kararlariyla veya yalnizca devlet destekleriyle
aciklamamaktadir. Bu yaklasim, yeniligin lniversiteler, firmalar,
kamu kurumlari, finansman kuruluslari, patent ofisleri, arastirma
laboratuvarlari, teknik egitim kurumlari, standart kuruluslari,
kullanicilar ve iiretim aglar1 arasindaki etkilesim sonucunda ortaya
ciktigin1 savunmaktadir. Freeman’in Japonya lizerine caligmasi,
teknoloji politikasinin yalnizca Ar-Ge harcamalarindan ibaret
olmadigini; firma i¢i 6grenme, devlet-sanayi koordinasyonu, egitim
sistemi, iiretim kalitesi ve uzun dénemli sanayi stratejisiyle birlikte
degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir (Freeman, 1987).
Lundvall ise yenilik sistemini, lretim ve Ogrenme sliregleri
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arasindaki iliskiler iizerinden ele almakta; teknolojik kapasitenin
kullanici-iiretici etkilesimi, kurumsal 6grenme ve bilgi akislariyla
olustugunu vurgulamaktadir (Lundvall, 1992).

Nelson’in karsilastirmali ulusal yenilik sistemleri ¢alismasi,
iilkelerin teknolojik performansinin yalnizca piyasa biiyiikligii veya
Ar-Ge harcamasiyla aciklanamayacagini ortaya koymaktadir. Farkli
tilkeler, farkl tarihsel kurumlar, egitim sistemleri, sanayi yapilari,
kamu arastirma orgiitleri ve firma organizasyonlar tizerinden farkli
yenilik kapasiteleri gelistirmektedir (Nelson, 1993). Bu nedenle
ABD, Japonya, Almanya, Giliney Kore, Cin veya Fransa gibi
iilkelerin teknoloji politikalar1 ayni modelin basit varyasyonlari
degildir. Her biri bilimsel bilgi iiretimini, insan sermayesini, firma
kapasitesini, tiretim altyapisini, patent sistemini ve kamu
politikalarini farkli bicimlerde birlestirmektedir.

Bu yaklasim, patent sisteminin teknoloji politikasi i¢indeki
yerini de daha dogru konumlandirmaktadir. Patent sistemi, ulusal
yenilik sisteminin yalnizca hukuki koruma saglayan bir yan unsuru
degildir. Patent sistemi, teknik bilginin agiklanmasini, korunmasini,
lisanslanmasini, degerlenmesini, teknoloji transferini, yatirim
cekmesini ve firma stratejisine donlismesini saglayan temel
kurumsal bilesenlerden biridir. Patent ofisleri de yalnizca basgvuru
inceleyen idari kurumlar olarak degil, ulusal teknoloji kapasitesini
izleyen, teknoloji egilimlerini analiz eden, patent verilerinden
teknoloji istihbarati iireten ve yenilik aktorlerine yon gosteren
kurumlar olarak degerlendirilebilir. Kore deneyimi bu agidan giiglii
bir 6rnek sunmaktadir. Erstling ve Strom’a gore Kore Fikri Miilkiyet
Ofisi, patent sistemini KOBI destekleri, patent egitimi, teknoloji
transferi, patent degerleme ve fikri miilkiyetin ticarilestirilmesi
stirecleriyle birlikte ele alarak ekonomik kalkinma politikasinin aktif
bir pargasi haline getirmistir (Erstling & Strom, 2010).
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Ulusal yenilik sistemi yaklagiminin 6nemli katkilarindan biri
de yeniligi dogrusal bir siire¢ olarak géormemesidir. Yenilik, temel
arastirmadan uygulamali arastirmaya, oradan gelistirme ve pazara
dogru tek yonlii ilerleyen basit bir hat degildir. Kline ve
Rosenberg’in zincir-baglantili modeli, yeniligin arastirma, tasarim,
liretim, pazar, kullanici geri bildirimi ve yeniden 6grenme asamalari
arasinda siirekli geri beslemeler icerdigini gostermektedir (Kline &
Rosenberg, 1986). Bu nedenle basarili teknoloji politikalar1 yalnizca
arastirma kurumlarmi degil, liretim sistemini, kullanici taleplerini,
standartlari, diizenleyici kurumlar1 ve finansman mekanizmalarini
da yenilik siirecinin pargasi olarak ele almaktadir.

Bu c¢ergevede iiniversite-sanayi iliskisi 6zel Onem
tasimaktadir. Universiteler temel bilimsel bilgi ve insan sermayesi
iretmekte; firmalar bu bilgiyi iirlin, slireg, hizmet ve pazara
doniistirmekte; devlet ise arastirma finansmani, diizenleyici
cergeve, kamu alimi, patent sistemi ve stratejik dnceliklerle bu siireci
yonlendirmektedir. Etzkowitz ve Leydesdorff’un “Triple Helix”
yaklagimi, {niversite-sanayi-devlet etkilesimini modern yenilik
sistemlerinin temel yapist olarak gormektedir (Etzkowitz &
Leydesdorff, 2000). Ancak bu ii¢lii yap1, yalnizca kurumsal isbirligi
protokolleriyle olusmamaktadir. Ortak arastirma merkezleri,
teknoloji transfer ofisleri, patent lisanslama mekanizmalari, girisim
sermayesi, kamu destekli Ar-Ge programlari, test altyapilar1 ve
ticarilestirme kurumlariyla somut hale gelmektedir.

Ulusal yenilik sistemi yaklagimi, gelismis iilkelerle
gelisgmekte olan ilkeler arasindaki teknoloji farkini anlamak
bakimindan da onemlidir. Gelismekte olan iilkeler ¢ogu zaman
teknoloji ithali, lisanslama, yabanci yatirim veya makine parki
yenileme yoluyla teknolojik kapasite kazanmaya c¢alismaktadir.
Ancak bu araglar, yerli insan kaynagi, firma i¢i 6grenme, patent
kapasitesi, iiretim bilgisi ve arastirma kurumlariyla desteklenmedigi

stirece kalici teknoloji istiinliigli iiretmemektedir. Teknoloji
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transferi, yalnizca disaridan teknoloji almak degil; alinan teknolojiyi
anlama, uyarlama, gelistirme ve yeni patentlenebilir ¢éziimlere
doniistiirme  kapasitesidir. Bu da ulusal yenilik sisteminin
derinligiyle iliskilidir (Nelson, 1993; Lundvall, 1992).

Edquist’in yenilik sistemleri yaklagimi, bu sistemlerin
yalnizca aktorlerden degil, ayn1 zamanda islevlerden olustugunu
vurgulamaktadir. Bilgi liretimi, bilgi yayilimi, girisimcilik, pazar
olusumu, mesruiyet, kaynak mobilizasyonu, yoOnlendirme ve
ogrenme gibi iglevler yenilik sisteminin  performansini
belirlemektedir (Edquist, 1997). Bu agidan bakildiginda, bir iilkede
iniversitelerin veya firmalarin varligi tek basina yeterli degildir. Bu
kurumlar arasinda bilgi akisi yoksa, patentler ticarilesmiyorsa, kamu
alimlar1  yenilik¢i  iirlinlere pazar agmiyorsa, finansman
mekanizmalar1 teknoloji riskini listlenmiyorsa ve {iretim altyapisi
prototipleri Olgekleyemiyorsa, yenilik sistemi pargali ve etkisiz
kalmaktadir. Asagidaki tablo, ulusal yenilik sistemi yaklagiminin
temel bilesenlerini patent ve teknoloji politikasi acisindan

Ozetlemektedir.

Tablo 14 : Ulusal Yenilik Sistemi Bilesenleri ve Patentlenebilir
Teknoloji Uretimindeki Rolleri

. ; Teknoloji Politikasi
Bilesen Temel Islev Acisndan Onemi
- . Temel arastirma, bilimsel bilgi D.erlln tel.(nolop alanlvarlmn ..
Universiteler . bilgi ve insan kaynagi temelini
ve arastirmaci yetistirme
olusturmaktadir
- . . Patentlenebilir buluslar
. Ar-Ge, lirlin geligtirme, iiretim . - e
Firmalar ekonomik degere doniistiiren
ve pazara sunma . -
ana aktorlerdir
Kamu Ar-Ge Stratejik arastirma, gorev 9261 sektorgvr% te}( basln.a .
odakli programlar ve uzun iistlenemedigi yiiksek riskli
kurumlari

Patent ofisleri

Teknoloji
transfer ofisleri

vadeli teknoloji kapasitesi

Buluslarin incelenmesi,
korunmasi, siniflandirilmasi ve
teknik bilginin yayilmasi

Universite ve arastirma
kurumlarindaki bilginin
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alanlar1 desteklemektedir
Patent verisini teknoloji
istihbaratina ve stratejik
yonlendirmeye
doniistiirebilmektedir
Akademik aragtirmanin
patente, lisansa ve girigime



lisanslanmasi ve
ticarilestirilmesi

doniismesini
kolaylastirmaktadir
Patentli teknolojilerin pazara

Finansman Ar-Ge, girisim, prototip ve - .

. < gecisindeki finansman
kuruluslar: 6lgekleme finansmani saglama «

boslugunu azaltmaktadir

Test ve Tekp olojinin dogrulanmast, Patentli bulusun iiriin ve tiretim

sertifikasyonu ve S
demonstrasyon " e asamasina gegisini

6lgeklenebilirliginin .
altyapilari oo . desteklemektedir

gosterilmesi
Egitim ve teknik | Bilim insani, miihendis, Patentlenebilir teknolojinin
isgiicii teknisyen ve teknolog insan kaynag tabanini
kurumlar yetistirme olusturmaktadir
Standart ve Teknik standart, giivenlik, Teknolojinin pazara girigini ve
diizenleyici kalite ve uygunluk ¢ercevesi uluslararasi kabuliinii
kurumlar olusturma etkilemektedir
Kamu alim Yeni teknolojiler i¢in ilk pazar Stratejll? telfn()loﬂl.en.n erken

- : asama ticarilesmesini

kurumlari ve Olgekleme talebi yaratma

hizlandirabilmektedir

Kaynak: Yazarin ¢alismast.

Bu tablo, teknoloji politikasinin ¢ok aktorlii ve ¢ok islevli
yapisin1 gostermektedir. Patent bagvurularinin artmasi, ancak bu
bilesenler arasinda islevsel baglantilar kuruldugunda kalic1 teknoloji
kapasitesine doniisebilmektedir. Aksi halde patentler tescil edilmis
fakat {retime, lisansa, ihracata veya yeni firma degerine
doniismemis teknik belgeler olarak kalabilmektedir.

Ulusal yenilik sistemi yaklagimi, ABD merkezli teknoloji
politikas1 anlatisin1 da daha iyi anlamay1 saglamaktadir. ABD’nin
giicii, yalnizca ¢ok sayida iiniversiteye veya biiyiik Ar-Ge biitgesine
sahip olmasindan kaynaklanmamaktadir. Universiteler, federal
arastirma fonlar, DARPA ve NASA gibi gorev odakli kurumlar,
savunma tedariki, patent sistemi, risk sermayesi, Silikon Vadisi tipi
girisim  ekosistemleri, biiyiik teknoloji  firmalari, ulusal
laboratuvarlar ve kamu alimlar1 birbirini besleyen bir yenilik sistemi
olusturmaktadir. Bu sistem her zaman sorunsuz degildir; fakat
bilimsel bilgi ile ticarilestirme arasinda ¢ok sayida baglanti kanali
iretmektedir (Bonvillian, 2014; Mowery et al., 2004).
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Japonya, Almanya, Giliney Kore ve Cin Ornekleri de ulusal
yenilik sistemi yaklagiminin énemini dogrulamaktadir. Japonya’da
firma i¢i 6grenme, kalite yonetimi ve devlet-sanayi koordinasyonu;
Almanya’da miihendislik, mesleki egitim, Mittelstand ve
uygulamali aragtirma kurumlari; Giiney Kore’de aktif patent ofisi,
biiyiik teknoloji firmalar1 ve ihracat odakli Ar-Ge; Cin’de iiretimden
ogrenme, Olcekleme, devlet yonlendirmesi ve biiyiik teknik isgiicii
havuzu yenilik sistemlerinin farkli bilesimlerini temsil etmektedir
(Erstling & Strom, 2010; Freeman, 1987; Johnson, 1982; Nahm &
Steinfeld, 2014).

Bu yaklagim, teknoloji merkezilesmesi tartismasi agisindan
da Onemlidir. Patentlenebilir ileri teknoloji iiretiminin belirli
iilkelerde yogunlasmasi, yalmizca firmalarin daha ¢ok patent
basvurusu yapmasiyla agiklanamamaktadir. Bu yogunlasma, ulusal
yenilik sistemlerinin derinligiyle iligkilidir. Bilimsel sermaye, insan
kaynagi, firma kapasitesi, patent sistemi, finansman, liretim altyapis1
ve kamu stratejisi giiclii bicimde baglanmissa, {ilke patentlenebilir
teknoloji tiretiminde daha merkezi konum elde etmektedir. Bu
baglantilar zayifsa, Ar-Ge harcamalar1 veya patent tesvikleri tek
basina sinirli sonug iiretmektedir.

Netice itibartyla, ulusal yenilik sistemi yaklagimi teknoloji
politikasin1 kurumlar arasi baglant1 meselesi olarak ele almaktadir.
Patent sistemi bu yapinin merkez1 bilesenlerinden biridir; ancak tek
basina yeterli degildir. Patentlenebilir bilginin ekonomik ve stratejik
degere donlismesi i¢in Universiteler, firmalar, kamu arastirma
kurumlari, finansman araglari, liretim altyapisi, test merkezleri,
diizenleyici kurumlar ve kamu alimlar1 arasinda islevsel bir yenilik
ag1 kurulmalidir.

3.4. Arastirmadan Ticarilestirmeye Gegis ve Oliim Vadisi

Ulusal yenilik sistemi yaklasimi, teknoloji politikasinin
yalnizca bilgi iiretimi veya patent tesciliyle smirli olmadigin
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gostermektedir. Universiteler, firmalar, kamu arastirma kurumlari,
patent ofisleri, finansman kuruluslari, test altyapilari, tiretim aglari
ve diizenleyici kurumlar arasinda islevsel baglantilar kurulmadig:
stirece, bilimsel bilgi ve patentlenebilir buluslar ekonomik degere
dontismekte zorlanmaktadir. Bu nedenle modern teknoloji politikasi
literatiirlinde arastirmadan ticarilestirmeye gecis, yani laboratuvar
Olcegindeki bilgi ve buluslarin prototip, iiriin, siire¢, firma, lisans,
ihracat ve sanayi kapasitesine doniismesi, temel tartigma
alanlarindan biri haline gelmistir.

Bu tartismanin merkezinde “6lim vadisi” kavrami yer
almaktadir. Oliim vadisi, arastirma veya erken asama bulus ile
ticarilesmis iirlin ya da hizmet arasindaki kritik gecis boslugunu
ifade etmektedir. Bu asamada teknoloji ¢ogu zaman bilimsel olarak
dogrulanmig, hatta patentlenmis olabilmekte; ancak prototip
gelistirme, test, demonstrasyon, sertifikasyon, liretim 6l¢ekleme, ilk
miisteri, finansman ve pazar kabulii gibi asamalarda gerekli destegi
bulamadig1 i¢in ekonomik degere doniisememektedir. Branscomb ve
Auerswald, bu boslugun 6zellikle erken asama teknoloji gelistirme
finansmaninda ortaya ¢iktigini; bulus ile yenilik arasindaki gecisin
kendiliginden gerceklesmedigini vurgulamaktadir (Branscomb &
Auerswald, 2002). Bonvillian ise yeni model yenilik kurumlarinin
temel islevlerinden birinin arastirma ile uygulama arasindaki bu
kopuklugu azaltmak oldugunu belirtmektedir (Bonvillian, 2014).

Patent sistemi bu asamada kritik fakat tek basina yeterli
olmayan bir rol listlenmektedir. Patent, teknik bilginin korunmasini
ve aciklanmasini saglamakta; bulus sahibine siireli rekabet avantaji
tanimaktadir. Ancak patentli bir teknolojinin ekonomik deger
iiretmesi i¢in teknik dogrulama, prototipleme, tiretilebilirlik analizi,
maliyet diisiirme, regililasyon uyumu, kalite kontrol, finansman ve
pazar stratejisi gerekmektedir. Bu nedenle patent, yenilik zincirinin
sonu degil, cogu zaman ticarilestirme siirecinin baslangi¢ veya ara

halkalarindan biridir. Patentli bulusun gergek degeri, lisans gelirine,
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iretim kapasitesine, yeni firmaya, stratejik ortakliga, ihracata veya
teknoloji standardina doniisebildigi dlgiide ortaya ¢ikmaktadir.

Bu noktada baglantili  yenilik kurumlari = 6nem
kazanmaktadir. Baglantili yenilik kurumlari, arastirma, gelistirme,
prototipleme, test, finansman, iiretim ve pazar asamalarini birbirine
baglamak iizere tasarlanan kurumlardir. DARPA, bu modelin en
bilinen 6rneklerinden biridir. DARPA, yalnizca temel arastirmay1
finanse etmemekte; stratejik teknoloji hedefleri belirlemekte, yiiksek
riskli aragtirmalar1 desteklemekte, program yoneticileri araciligiyla
arastirma topluluklari olusturmakta ve gelistirilen teknolojilerin
savunma uygulamalarina veya sivil teknoloji ekosistemine gegisini
kolaylastirmaktadir (Bonvillian, 2014; Van Atta, 2008). Bu yoniiyle
DARPA, o6liim vadisini azaltan gorev odakli bir yenilik kurumu
olarak degerlendirilmektedir.

DARPA modelinin basarisi, arastirmanin baslangicinda
uygulama hedefinin net bicimde tanimlanmasindan
kaynaklanmaktadir. “Right-left” yaklasimi olarak adlandirilan bu
yontemde, Once ihtiya¢ duyulan stratejik teknoloji kabiliyeti
belirlenmekte; daha sonra bu kabiliyete ulagmak igin gerekli
bilimsel, teknik ve mihendislik adimlar1 geriye dogru
tasarlanmaktadir. Bu model, Bush’un temel arastirmadan
uygulamaya dogru ilerleyen pipeline yaklagimindan farklidir.
DARPA modelinde kullanim hedefi, aragtirma programinin en
basinda belirleyici olmaktadir (Bonvillian, 2014; Bonvillian & Van
Atta, 2011).

1980’lerden itibaren ABD’nin Japonya ve Almanya
karsisinda yasadigi rekabet baskisi, baglantili yenilik kurumlarinin
sivil sanayi alanlarmma dogru genislemesini hizlandirmistir. Bayh-
Dole Act, federal fonlu iiniversite arastirmalarindan dogan
buluslarin patentlenmesini ve lisanslanmasini  kolaylastirarak
iniversite arastirmasi ile ticarilestirme arasinda kurumsal bir koprii
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olusturmustur (Mowery et al.,, 2004). SBIR programi, kii¢iik
teknoloji firmalarina erken asama Ar-Ge finansmani saglayarak
patentlenebilir  teknolojilerin ~ firma  Olgeginde  geligsmesini
desteklemistir. Sematech ise yar1 iletken iiretim teknolojilerinde
sektor diizeyinde ortak problem ¢dzme, slireg iyilestirme ve tiretim
altyapis1 olusturma cabasi olarak ortaya ¢ikmistir (Browning &
Shetler, 2000; Irwin & Klenow, 1996).

Bu kurumlarin ortak yonii, patentlenebilir bilginin yalnizca
bilimsel yayin veya tescilli bulus olarak kalmasini Onlemeye
calismalaridir. Bayh-Dole {iniversite buluslarinin lisanslanmasini,
SBIR erken asama teknoloji girisimlerinin desteklenmesini,
Sematech ise sektor diizeyinde iiretim ve siire¢ teknolojisi
kapasitesinin giiclendirilmesini hedeflemektedir. Bu araglar, farkli
asamalardaki 6liim vadisi sorunlarina cevap vermektedir. Universite
arastirmasi ile firma arasindaki kopukluk, erken asama finansman
ac1g1, Uretim stireclerindeki ortak altyapr eksikligi ve teknoloji
transferindeki kurumsal bosluklar, bu programlarin temel miidahale
alanlarini olusturmaktadir.

Enerji teknolojileri alaninda ARPA-E, DARPA modelinin
sivil ve yerlesik sektorlere uyarlanmasi bakimindan 6nemli bir
ornektir. Enerji sektorii, uzun yatirnm dongiileri, yliksek sermaye
ihtiyaci, regiilasyonlar, altyapit bagimliligi ve yerlesik aktorler
nedeniyle hizli teknolojik doniisiim iiretmekte zorlanmaktadir. Bu
nedenle ARPA-E, yalnizca bilimsel buluslart desteklemekle
yetinmemekte; teknolojinin maliyet diisirme potansiyelini,
Olceklenebilirligini, pazar giris yolunu ve 6zel sektér yatirimina
gecis imkanini da dikkate almaktadir (Bonvillian & Van Atta, 2011;
Weiss & Bonvillian, 2009). Bu yaklasim, 6liim vadisinin yalnizca
teknik bir sorun degil, ayn1 zamanda finansman, pazar, regiilasyon
ve altyap1 sorunu oldugunu gostermektedir.
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fleri imalat enstitiileri de arastirmadan ticarilestirmeye
geciste onemli bir kurumsal aragtir. Manufacturing USA gibi yapilar,
iiniversiteleri, firmalari, federal kurumlari, eyaletleri, teknik egitim
kurumlarim1 ve iiretim aktorlerini belirli ileri teknoloji alanlari
etrafinda bir araya getirmektedir. Bu enstitiiler yalnizca arastirma
tiretmemekte; ayni zamanda prototipleme, test, demonstrasyon,
tiretim siireglerinin  dogrulanmasi, isgiicli egitimi ve sanayiye
teknoloji transferi islevlerini iistlenmektedir (Bonvillian & Singer,
2018; PCAST, 2012, 2014). Bu yoniiyle ileri imalat kurumlari,
patentli teknolojinin tiretilebilir ve dlgeklenebilir hale gelmesinde
kritik rol oynamaktadir. Baglantili yenilik kurumlariin islevlerini

asagidaki tabloda 6zetlemek miimkiindiir.

Tablo 15 : Oliim Vadisi Riskleri ve Onleyici Politika Araclar

Kurum / Miidahale Temel islev Patentli Teknoloji
Politika Araci Ettigi Asama 3 Agisindan Onemi
Arastirma Patentlenebilir bilginin
eli$ tirme’ Gorev odakli yiiksek | stratejik teknoloji
DARPA gestirme, riskli teknoloji kabiliyetine
prototip, ilk .. o .
uveulama geligtirme doniismesini
ve hizlandirmaktadir
. Federal fonlu Akademik bilginin
Universite tiniversite atent. lisans ve
Bayh-Dole Act | arastirmasi ve buluglarinin patent, isans ..
L . girisime doniismesini
ticarilestirme patentlenmesi ve
. kolaylastirmaktadir
lisanslanmasi
Patentli veya
Kiigiik teknoloji patentlenebilir

Erken asama

SBIR / STTR ) firmalarina rekabetci | teknolojilerin firma
firma Ar-Ge’si - . ..
Ar-Ge finansmani Olceginde gelismesini
desteklemektedir
Sektor Yar iletken tiretim Patent ve Ar-Ge’nin
Sematech Eiuzgylnde siireclerinde ortak u.retlm tekn910] isiyle
liretim altyap1 ve birlegmesini
teknolojisi koordinasyon saglamaktadir
Enerji Yiiksek riskli enerji | Patentli enerji
teknolojileri ve teknolojilerini pazar | teknolojilerinin maliyet,
ARPA-E . o . L2
teknoloji yoluyla birlikte Olcek ve pazar gecisini
baglatma degerlendirme desteklemektedir
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Patentli buluslarin

Prototip, test. et g e1e
rototip, test, tiretilebilir ve

Manufacturing Tleri imalat ve demonstrasyon, . .
N .. R 6lgeklenebilir hale
USA 6lgekleme iretim ve isgiicli .
esitimi gelmesini
& saglamaktadir
.. Lisanslama, spin- Akademik patentlerin
Teknoloji _— . e . . -
transfer Umve.rs1tej . off, s6zlesmeli ekonomlk.degere
. sanayi gegisi arastirma ve patent doniismesinde ara yiiz
ofisleri PG . J .
yoOnetimi islevi gormektedir
. Yeni teknolojilere Patentli teknolojilerin
Kamu alim ve | Ticarilesme ve .
ilk pazar dlgekleme erken talep pazara giris riskini
olusturma azaltmaktadir

Kaynak: Yazarin ¢alismast.

Bu tablo, 6liim vadisinin tek bir aragla asilamayacagini
gostermektedir.  Farkli  teknolojiler  farkli  darbogazlarla
karsilasmaktadir. Bir {iniversite bulusu i¢in en Onemli sorun
patentleme ve lisanslama olabilirken, bir enerji teknolojisi ig¢in
demonstrasyon ve maliyet diislirme; bir yari iletken teknolojisi i¢in
tiretim altyapis1 ve ekipman standardi; bir saglik teknolojisi i¢in
regiilasyon ve klinik dogrulama; bir savunma teknolojisi i¢in ise ilk
alic1 ve saha testi belirleyici olabilmektedir. Bu nedenle teknoloji
politikasi, genel destek programlarindan ¢ok teknoloji alanina 6zgii
gecis mekanizmalar tasarlamak zorundadir.

Bu cergevede patent politikasi ile sanayi politikasi arasinda
daha giiclii bir bag kurulmasi gerekmektedir. Patent destekleri
yalnizca bagvuru ve tescil asamasina odaklanirsa, patent sayisi
artabilmekte; ancak bu artis ekonomik degere
doniismeyebilmektedir. Patentli teknolojilerin ticarilesmesi igin
lisanslama piyasalari, patent degerleme mekanizmalari, IP teminath
finansman, prototipleme destekleri, test ve sertifikasyon altyapilari,
kamu alimi, teknoloji girisim sermayesi ve lretim Olcekleme
destekleri birlikte tasarlanmalidir. Bu nedenle yeni nesil patent
politikasi, tescil odakli sinai miilkiyet yonetiminden teknoloji
kapasitesi insa eden stratejik yenilik politikasina dogru
genislemektedir.
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Kore deneyimi bu baglamda dikkat g¢ekicidir. Kore Fikri
Miilkiyet Ofisi, patent sistemini yalnizca basvuru inceleme siireci
olarak degil, KOBI’lerin patent kapasitesini gelistirme, patent
bilgisini yayma, teknoloji transferini destekleme ve patent
degerleme mekanizmalar1 kurma araci olarak kullanmistir (Erstling
& Strom, 2010). Bu model, patent ofislerinin de 6liim vadisini
azaltmaya yonelik ekosistem aktorleri arasinda yer alabilecegini
gostermektedir. Patent ofisi, patent verilerinden teknoloji egilimleri
cikarabilmekte, firmalara stratejik yoOnlendirme yapabilmekte,
{iniversite ve KOBI’lerin patent portfdylerini giiclendirebilmekte ve
patentli teknolojilerin ticarilestirilmesine yonelik politika araglarinin
tasariminda rol tistlenebilmektedir.

Baglantili yenilik kurumlar1 yaklasimi, ABD merkezli
teknoloji politikasi anlatisinin neden yalnizca temel arastirma veya
serbest piyasa modeliyle agiklanamayacagini da gostermektedir.
ABD’nin bagarisi, bilimsel sermaye iiretme kapasitesi ile bu
sermayeyi uygulamaya tasiyan kurumlari birlikte gelistirmesinden
kaynaklanmaktadir. Bush modeli bilimsel bilgi altyapisin1 kurmus;
DARPA, Bayh-Dole, SBIR, Sematech, ARPA-E ve ileri imalat
enstitiileri ise bu bilginin teknolojiye, patente, liretime ve pazara
dontismesini  kolaylastirmistir (Bonvillian, 2014; Bonvillian &
Singer, 2018; Mowery et al., 2004).

Netice itibartyla, 6lim vadisi kavrami modern teknoloji
politikasinin en kritik sorunlarindan birini ortaya koymaktadir.
Bilimsel bilgi ve patentlenebilir bulus, ekonomik degere donligmek
icin baglantili yenilik kurumlarina ihtiya¢ duymaktadir. Patent, Ar-
Ge yatirrmini ve teknik bilgiyi korumakta; ancak patentin liretim,
lisans, firma degeri, ihracat veya stratejik teknoloji kapasitesi
iiretmesi i¢in prototip, test, demonstrasyon, finansman, regiilasyon,
kamu alimi ve Olgekleme araglari gerekmektedir. Bu nedenle
teknoloji politikasinin basarisi, yalmizca ne kadar arastirma

yapildigiyla veya kag patent bagvurusu oldugu ile degil, patentli
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bilginin 6liim vadisini agarak iiretim ve pazar sistemine ne Olciide
yerlesebildigiyle dl¢tilmelidir.

3.5. Patentli Teknolojinin Sanayi Giiciine Doniismesi

Patent sistemi, Ar-Ge yatirimi sonucunda ortaya ¢ikan teknik
bilginin korunmasin1 ve ekonomik degere doniismesini miimkiin
kilmaktadir. Ancak patentli bilginin stratejik teknoloji kapasitesine
donlismesi, yalmizca  hukuki koruma veya lisanslama
mekanizmalariyla ger¢eklesmemektedir. Teknolojik iistiinliik, cogu
zaman patentli bilginin Uiretilebilir hale gelmesi, kalite standartlarim
karsilamasi, maliyetinin diistiriilmesi, tedarik zincirine yerlesmesi,
Olcek ekonomilerine ulagmasi ve kiiresel pazarda rekabet
edebilmesiyle miimkiin olmaktadir. Bu nedenle iiretim ve ileri imalat
kapasitesi, modern teknoloji politikasinin merkezi bilesenlerinden
biri haline gelmektedir.

Cohen ve Zysman’in Manufacturing Matters ¢alismasi,
imalatin sanayi sonrasi ekonomilerde Onemsizlestigi yoniindeki
goriise giiclii bir itiraz getirmektedir. Yazarlara gore imalat, yalnizca
diisiik katma degerli iiretim faaliyeti degildir; teknoloji gelistirme,
stire¢ yeniligi, kalite iyilestirme, tedarik¢i 6grenmesi ve yeni liriin
gelistirme siireclerinin temel zemini olarak ¢alismaktadir (Cohen &
Zysman, 1987). Bu yaklasim, patent politikasi agisindan énemli bir
sonu¢ dogurmaktadir: Patentli bir bulus, tretim kabiliyetiyle
birlesmedigi siirece ekonomik ve stratejik gilice doniismekte
zorlanmaktadir.

fleri imalat literatiiri de bu goriisii desteklemektedir.
Bonvillian ve Singer, ABD’nin ileri imalat politikalari1 “yeni
Amerikan yenilik politikalar1” olarak tanimlamakta ve iiretimin
yenilik  sisteminden  koparilamayacagmi  vurgulamaktadir
(Bonvillian & Singer, 2018). Uretim siireci, tasarimdan ayr1 ve pasif
bir uygulama asamas:t degildir. Tasarim, prototipleme, siire¢
mihendisligi, malzeme sec¢imi, kalite kontrol, otomasyon,

~-109--



dijitallesme ve ilk iiretim asamalar1 arasinda siirekli geri bildirim
iligkisi bulunmaktadir. Bu nedenle iiretim kabiliyeti baska tilkelere
kaydiginda, zaman i¢inde yalnizca imalat istihdami degil, tiretimden
beslenen miihendislik bilgisi ve yeni nesil liriin gelistirme kapasitesi
de zayiflayabilmektedir.

Bu tartisma, “innovate here, produce there” yaklasiminin
siirlarii gostermektedir. ABD uzun siire temel arastirma, tasarim,
yazilim, fikri miilkiyet ve yiiksek katma degerli faaliyetlerin iceride
kalmasimin yeterli olacagini; liretimin ise diisiikk maliyetli iilkelere
kaymasinin yonetilebilir oldugunu varsaymistir. Ancak Berger’in
Making in America ¢aligmasi, inovasyondan pazara gegiste liretim ve
Olcekleme kapasitesinin belirleyici oldugunu ortaya koymaktadir
(Berger, 2013). Ozellikle ileri teknolojilerde prototipten iiretime
gecis, yalnizca maliyet sorunu degil; teknik Ogrenme, siireg
dogrulama, tedarik¢i gelistirme, kalite standardi ve iiretim
miihendisligi sorunudur.

Bu noktada “missing middle” kavrami 6nem kazanmaktadir.
Temel aragtirma ile tam Olgekli ticarilesme arasinda, bir¢ok
teknolojinin kayboldugu bir ara alan bulunmaktadir. Bu ara alan,
prototip gelistirme, demonstrasyon, pilot {iretim, iiretilebilirlik testi,
sertifikasyon, kalite dogrulama ve ilk Ol¢ekleme asamalarini
kapsamaktadir. Universiteler cogu zaman bu asamayi {istlenmek igin
uygun kurumsal yapiya sahip degildir. Ozel sektor ise teknoloji
heniiz yeterince olgunlagmadig1 ve risk diizeyi yiiksek oldugu icin
yatirim yapmakta tereddiit edebilmektedir. Ileri imalat enstitiileri ve
iretim odakli ara kurumlar, tam da bu boslugu doldurmak igin
tasarlanmaktadir (Bonvillian & Singer, 2018; PCAST, 2012, 2014).

Manufacturing USA bu baglamda oOnemli bir ornek
olusturmaktadir. Bu yapi, {niversiteleri, firmalari, kamu
kurumlarini, eyaletleri, teknik egitim kurumlarini ve arastirma
altyapilarim1  belirli ileri imalat alanlar1 etrafinda bir araya
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getirmektedir. Amag¢ yalnizca arastirma yapmak degildir. Bu
enstitiiler ayn1 zamanda prototipleme, test, demonstrasyon, pilot
iiretim, tiretim siireglerinin dogrulanmasi ve teknik isgiicli egitimi
islevleri iistlenmektedir. Boylece patentli veya patentlenebilir
teknolojilerin laboratuvar diizeyinden iiretim dlgegine gegmesi igin
ortak altyap1 saglanmaktadir (Bonvillian & Singer, 2018).

Japonya ve Almanya deneyimleri de iiretim kapasitesinin
teknoloji politikas: acisindan 6nemini gostermektedir. Japonya’'nin
otomotiv, elektronik, robotik ve yari iletken alanlarindaki basarisi,
tiretim hattinda siirekli iyilestirme, kalite yoOnetimi, tedarikgi
koordinasyonu ve firma i¢i 6grenme siirecleriyle yakindan iliskilidir
(Freeman, 1987; Womack et al., 1990). Almanya ise miihendislik
gelenegi, mesleki egitim sistemi, Mittelstand firmalar1 ve
uygulamali arastirma kurumlariyla tiretim bilgisini
kurumsallagtirmistir. Bu modeller, teknoloji liderliginin yalnizca
arastirma laboratuvarlarinda degil, fabrika zemininde, tedarikgi
aglarinda ve siire¢ miihendisligi kapasitesinde de {retildigini
gostermektedir.

Cin’in yiikselisi ise iiretimden 6grenme ve Olgekleme
kapasitesinin gilincel 6rnegidir. Nahm ve Steinfeld, Cin’in imalat
giiclinlin yalmzca diisiik isgiici maliyetleriyle veya kamu
siibvansiyonlariyla agiklanamayacagini savunmaktadir. Cin’in asil
kapasitesi, hizli dlgekleme, liretim temposunu yOnetme, maliyet
diigtirme, siire¢ 1iyilestirme ve firmalar arasi Ogrenme
mekanizmalarindan kaynaklanmaktadir (Nahm & Steinfeld, 2014).
Bu yaklagim, iiretim kapasitesinin yalnizca taklit veya montaj
asamast olmadigini; dogru kurumsal ve sanayi yapisi i¢inde yenilik
iiretiminin kaynagi haline gelebilecegini gostermektedir.

Yari iletkenler bu tartismanin en kritik 6rneklerinden biridir.
Yar1 iletken teknolojisi yalnizca ¢ip tasarimi veya patent portfoyl
meselesi degildir. Litografi, fotorezist, wafer iiretimi, hassas
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kimyasallar, ekipman, temiz oda teknolojileri, test, paketleme,
malzeme bilimi, liretim verimliligi ve tedarik zinciri yonetimi bu
alanin ayrilmaz parcalaridir. Miller, yari iletken rekabetinin yalnizca
teknik bir rekabet degil, ayn1 zamanda kiiresel gii¢, tedarik zinciri ve
jeopolitik bagimlilik meselesi oldugunu gostermektedir (Miller,
2022). Bu nedenle yar1 iletken politikasi, patent destegi kadar tiretim
tesisi, ekipman erisimi, mithendislik isglicii, malzeme tedariki, test
altyapis1 ve uluslararasi igbirligi politikalarini da gerektirmektedir.

Enerji teknolojileri de benzer bigimde sistem diizeyinde
tiretim ve Ol¢ekleme kapasitesi gerektirmektedir. Hidrojen, batarya,
giines, rlzgar, giic elektronigi ve sebeke teknolojilerinde patentli
bulusun gercek degeri, maliyet diistirme ve genis Ol¢ekli uygulama
kapasitesiyle ortaya ¢ikmaktadir. Xu ve arkadaslarinin deniz {istii
rizgar ile PEM elektrolizér entegrasyonuna iligskin ¢alismasi, yesil
hidrojen maliyetini diigiirmenin yalnizca elektrolizor verimliligine
bagli olmadigini; riizgar tiirbini, giic elektronigi, su aritimi,
membran, katalizor, sikistirma, boru hatt1 ve kontrol sistemlerinin
birlikte optimize edilmesi gerektigini gostermektedir (Xu et al.,
2022). Bu o6rnek, patent politikasinin tekil buluslardan ¢ok sistem
portfoyleri lizerinden diisiiniilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Bu ¢ergevede liretim ve ileri imalat kapasitesinin teknoloji
politikas1 icindeki islevlerini asagidaki tabloda &zetlemek
miimkiindiir.

Tablo 16 : Uretim ve Ileri Imalat Kapasitesinin Patentli
Teknolojinin Degere Dontismesindeki Rolii

Patent Sistemi A¢isindan

Kapasite Alani Temel Islev Onemi
Laboratuvar bulusunun Patentli fikrin teknik
Prototipleme caligabilir ilk teknik modele uygulanabilirligi test
dondstiiriilmesi edilmektedir
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Pilot iiretim

Teknolojinin sinirl dlgekte
iiretim kosullarinda denenmesi

Uretim adimlarinin verimlilik,

Uretilebilirlik, kalite ve
maliyet sorunlari goriiniir
hale gelmektedir

Siire¢ . : Siirec patentleri ve liretim
. e Jexs kalite ve maliyet agisindan X

miihendisligi . . . know-how’1 olugsmaktadir
optimize edilmesi
Teknolojinin performans,

Test ve giivenlik ve standartlara Pazar kabulii ve yatirimci

demonstrasyon uygunluk agisindan giiveni artmaktadir
dogrulanmasit

Tedarikgi Glfdl’ parga, ckipman Ve hizmet Patentli teknoloji sanayi

. saglayicilarinin teknolojiye . . .

gelistirme o : ekosistemine yerlesmektedir

uyumlu hale getirilmesi
o e Uretim, bakim, kalite ve siireg Patentli teknolojinin
Teknik isgiicii PR . . S
el yOnetimi i¢in uzman insan 6lgeklenmesi miimkiin hale

egitimi - . . .
kaynagi yetistirilmesi gelmektedir

Olcekleme Prototipten seri liretime gegis Patentli l?ulus ﬁ.rma. degerine

finansmam icin sermaye saglanmasi ve sanayi kapasitesine

doéniismektedir

Uriiniin standartlara,

Kalite ve regiilasyonlara ve miisteri Patentli {irliniin pazara girisi

sertifikasyon beklentilerine uyumunun kolaylagmaktadir

Tedarik zinciri
yonetimi

saglanmasi

Kritik girdilerin, ekipmanlarin
ve iiretim agamalarinin giivence
altina alinmasi

Teknoloji kapasitesi stratejik
bagimliliklardan
korunmaktadir

Kaynak: Yazarin ¢alismasi.

Bu tablo, patentli bilginin ekonomik degere doniismesinin
cok asamali bir siire¢ oldugunu gostermektedir. Patent bagvurusu,
teknik ¢oziimiin hukuki olarak korunmasini saglamaktadir; ancak
iiretim ve ileri imalat kapasitesi, bu teknik ¢6zliimil pazarda rekabet
edebilir hale getirmektedir. Bu nedenle patent politikasi, ileri imalat
politikasiyla birlikte tasarlanmalidir.

Uretim kapasitesi ayn1 zamanda teknoloji istihbarat1 ve
patent stratejisi acisindan da onem tasimaktadir. Bir iilkenin patent
portfoyii giiclii olabilir; ancak bu patentlerin gerektirdigi liretim
ekipmanlari, teknik isgiicli, malzeme altyapis1 ve tedarik zinciri
baska {iilkelerde yogunlagmigsa, patent portfoyiiniin stratejik etkisi
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siirlt kalabilmektedir. Bu nedenle kritik teknoloji alanlarinda patent
analizi ile tretim kapasitesi analizi birlikte yiritiilmelidir. Yari
iletkenlerde patent sayis1 kadar litografi ekipmani, temiz oda
kapasitesi, wafer iiretimi ve test altyapisi; hidrojen teknolojilerinde
elektrolizor patenti kadar membran, katalizor, gii¢ elektronigi ve
sikistirma sistemleri; biyoteknolojide patent kadar klinik test,
regiilasyon, iiretim ve kalite altyapis1 6nem tagimaktadir.

Bu yaklagim, teknoloji politikasinin yeni evresini de
aciklamaktadir. 20. ylizyilin ikinci yarisinda patent, Ar-Ge ve
iniversite arastirmasi ABD liderliginin 6nemli bilesenleri olmustur.
Ancak 21. yiizyillda Cin’in iiretim ve Ol¢ekleme kapasitesi, yari
iletken tedarik zinciri kirilganliklari, enerji doniisiimii ve ileri imalat
ihtiyaci teknoloji politikasini yeniden iiretim eksenine tagimaktadir.
CHIPS ve Bilim Yasasi, Manufacturing USA, ARPA-E ve benzeri
programlar, arastirma ve patent kapasitesinin iiretim ve tedarik
zinciriyle  yeniden baglanmasi  gerektigini = gdstermektedir
(Bonvillian, 2022; Bonvillian & Singer, 2018; Miller, 2022).

Netice itibariyla, tiretim ve ileri imalat kapasitesi, modern
teknoloji politikasinin tamamlayici degil, kurucu unsurudur. Patentli
bilgi, liretim siiregleriyle, kalite sistemleriyle, tedarik zinciriyle,
teknik isgiiciiyle ve Olgekleme finansmaniyla birlesmedigi siirece
stratejik teknoloji giicline doniisememektedir. Bu nedenle teknoloji
politikasi, yalnizca yeni buluslar1 tesvik eden degil, bu buluslarin
tiretilebilir, 6l¢eklenebilir ve pazarda rekabet edebilir hale gelmesini
saglayan biitiinlesik bir kapasite insast siireci olarak tasarlanmalidir.

3.6. Kiritik Teknoloji Portfoyleri

Uretim ve ileri imalat kapasitesi, patentli bilginin sanayi
giicline doniismesinde belirleyici rol oynamaktadir. Ancak giiniimiiz
teknoloji rekabetinde tekil bir patentin, tekil bir iirlinlin veya tekil bir
sektoriin  tek basina stratejik  iistiinlik iretmesi giderek
zorlagmaktadir. Yar iletkenler, yapay zeka, biyoteknoloji, kuantum
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teknolojileri, enerji depolama, hidrojen, uzay, savunma sistemleri ve
ileri malzemeler gibi alanlarda rekabet, birbirini tamamlayan
teknoloji kiimeleri iizerinden sekillenmektedir. Bu nedenle modern
teknoloji politikasi, tekil buluslar1 degil, kritik teknoloji portféylerini
ve sistem entegrasyonunu esas almak zorundadir.

Kritik teknoloji portfoyii kavrami, bir tlkenin stratejik
oneme sahip teknoloji alanlarinda yalnizca bir alt bilesene degil, o
teknolojiyi miimkiin kilan biitlin tamamlayic1 alanlara yatirim
yapmasini ifade etmektedir. Ornegin yari iletken alaninda yalnizca
¢ip tasarimina sahip olmak yeterli degildir. Litografi ekipmanlari,
fotorezist, ultra saf kimyasallar, wafer liretimi, temiz oda altyapasi,
paketleme, test, elektronik tasarim otomasyonu, giic elektronigi,
malzeme bilimi ve yiliksek nitelikli miihendislik isgiicli birlikte
gerekmektedir. Benzer sekilde yapay zeka alaninda yalnizca
algoritma gelistirmek yeterli olmamaktadir. Veri altyapisi,
hesaplama kapasitesi, ¢ip teknolojisi, bulut altyapisi, siber giivenlik,
uygulama alanlari, etik ve regiilasyon g¢ergevesi, insan kaynagi ve
ticarilestirme ekosistemi birlikte ¢alismalidir.

Pacala ve Socolow’un “stabilization wedges” yaklagimi,
teknoloji portfoyli diisiincesi i¢in yararli bir kavramsal zemin
sunmaktadir. Yazarlar, iklim sorununa ¢6ziimiin tek bir biiyiik
teknolojik sicrama beklemekten degil, mevcut teknolojilerden
olusan ¢ok sayida uygulanabilir ¢6ziim kanalinin es zamanl bigimde
Ol¢eklenmesinden gectigini savunmaktadir (Pacala & Socolow,
2004). Bu yaklagim, yalnizca iklim politikasi i¢in degil, genel
teknoloji politikasi i¢in de anlamlidir. Biiytik teknolojik doniisiimler
cogu zaman tek bir mucize teknolojiyle degil; birbirini destekleyen
cok  sayida  teknoloji  hattinin  birlikte  ilerlemesiyle
gerceklesmektedir.

Bu bakis agis1 patent politikasi agisindan da onemlidir. Patent
stratejisi yalmizca tekil bagvuru sayisini artirmaya odaklanirsa,
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stratejik teknoloji kapasitesi liretmekte sinirl kalabilmektedir. Buna
karsilik patentler bir teknoloji portfoyii yaklasimi iginde ele
alindiginda, belirli bir stratejik hedefi miimkiin kilan tamamlayici
teknik alanlar birlikte analiz edilebilmektedir. Ornegin hidrojen
ekonomisi i¢in elektrolizor patentleri énemlidir; ancak membran,
katalizor, gili¢ elektronigi, su aritimi, sensor, sikistirma, depolama,
tasima, giivenlik ve kontrol sistemleri patentleri olmadan rekabetci
bir hidrojen teknolojisi ekosistemi kurulmasi gligtiir. Xu ve
arkadaglarinin  deniz  istli  riizgdr ile PEM elektrolizor
entegrasyonuna iligkin ¢aligmasi, yesil hidrojen maliyetinin yalnizca
elektrolizor verimliligine degil, sistemin biitiin bilesenlerinin birlikte
optimize edilmesine bagli oldugunu gostermektedir (Xu et al.,
2022).

Sistem entegrasyonu kavrami bu noktada merkezi hale
gelmektedir. Modern kritik teknolojiler, ¢ogu zaman ¢ok sayida alt
teknolojinin birlikte calismasiyla deger tiretmektedir. Bir elektrikli
arag¢ batarya, gii¢ elektronigi, yazilim, sensor, motor, sarj altyapisi,
hafif malzeme, yapay zeka destekli kontrol ve tedarik zinciri
kapasitesinin birlesimidir. Bir savunma IHA sistemi yalnizca hava
aracindan ibaret degildir; kompozit malzeme, motor, optik,
haberlesme, uydu baglantisi, yapay zeka, elektro-optik sensor,
mithimmat, veri isleme, yer kontrol sistemi ve siber giivenlik
bilesenlerini icermektedir. Bir biyoteknoloji iiriinii molekiiler
biyoloji, klinik test, veri analitigi, liretim kalitesi, regiilasyon, patent
korumasi ve dagitim altyapisi ile birlikte anlam kazanmaktadir.

Bu nedenle kritik teknoloji politikasi, yatay ve dikey
baglantilar1 birlikte goren bir tasarim gerektirmektedir. Yatay
baglantilar, farkli teknoloji alanlarimin birbirini beslemesini ifade
etmektedir. Ornegin yapay zeka, biyoteknoloji, malzeme kesfi, ilag
gelistirme, savunma, enerji yonetimi ve iiretim otomasyonunu ayni
anda etkilemektedir. Dikey baglantilar ise temel arastirmadan pazara

kadar uzanan zinciri kapsamaktadir: bilimsel kesif, uygulamali
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arastirma, patent, prototip, test, iiretim, sertifikasyon, tedarik zinciri,
finansman ve pazar dlgekleme. Basarili teknoloji politikasi, bu iki
baglant1 tiirtinii birlikte kurabilmektedir.

Harvard Critical and Emerging Technologies Index
caligmasi, giincel teknoloji rekabetinin yapay zeka, biyoteknoloji,
yart iletkenler, uzay ve kuantum gibi alanlarda yogunlagtigim
gostermektedir. Bu alanlarin ortak 6zelligi, yliksek bilimsel bilgi
gerektirmeleri, yogun Ar-Ge kapasitesine dayanmasi, iiretim ve
tedarik zinciri bagimliliklar1 yaratmasi1 ve ulusal giivenlik ile
ekonomik rekabet agisindan stratejik deger tasimasidir (Rosenbach
et al.,, 2025a, 2025b). Bu nedenle kritik teknoloji rekabetinde
ustiinliik, tek bir gostergeden degil; bilimsel yayin, patent, insan
kaynagi, iiretim kapasitesi, yatirim, firma 6l¢egi, kamu stratejisi ve
tedarik  zinciri  kontroliiniin  birlikte  degerlendirilmesinden
anlasilabilmektedir.

ABD’nin giincel teknoloji politikast da bu portfoy
yaklasimina dogru evrilmektedir. CHIPS ve Bilim Yasasi, yalnizca
yart iletken iiretim tesisi desteklerinden ibaret degildir; aym
zamanda bilimsel arastirma, insan kaynagi, bdlgesel teknoloji
merkezleri, kritik teknoloji alanlar1 ve tedarik zinciri glivenligi gibi
bilesenleri birlikte ele almaktadir. ARPA-E enerji teknolojilerinde
yiiksek riskli projeleri desteklemekte; Manufacturing USA ileri
imalat alanlarinda  prototipleme ve iretim altyapilarini
giiclendirmekte; DARPA ise savunma ve ¢ift kullanimh
teknolojilerde sistem diizeyinde teknoloji hedefleri tanimlamaktadir
(Bonvillian, 2014, 2022; Bonvillian & Singer, 2018). Bu biitiinlesik
yap1, teknoloji politikasinin artik yalnizca tekil Ar-Ge programlari
degil, birbirini tamamlayan teknoloji portfoyleri {izerinden
tasarlandigini gostermektedir.

Kritik teknoloji portfoyleri yaklasimi, tilkeler arasindaki
rekabeti de yeniden tanimlamaktadir. ABD yapay zeka, yazilim, yar1
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iletken tasarimi, savunma Ar-Ge’si, risk sermayesi ve {iniversite
arastirmasinda giicliidiir. Cin {retim Olgegi, tedarik zinciri
entegrasyonu, hizli ticarilestirme ve kamu ydnlendirmesinde one
cikmaktadir. Japonya yari iletken malzemeleri, iiretim ekipmanlari,
hassas iretim ve kalite sistemleriyle giicliidiir. Almanya
miihendislik, makine, otomotiv ve uygulamali aragtirma altyapisinda
derin kapasiteye sahiptir. Giiney Kore yar1 iletken, batarya, ekran
teknolojileri ve patent stratejisinde gii¢liidiir. Bu tablo, tilkelerin tekil
teknolojilerde degil, farkli teknoloji portfdylerinde uzmanlagtigin
gostermektedir.

Patent verileri bu agidan stratejik bir erken uyar1 ve teknoloji
istihbarat1 kaynagidir. Patent bagvurulari yalnizca iilkelerin ne kadar
bulus yaptigimi gostermemekte; aynm1 zamanda hangi teknoloji
alanlarinda yogunlastigini, hangi alanlarda bosluk bulundugunu,
hangi iilkelerin belirli teknoloji portfoylerinde giliglendigini ve hangi
alanlarda bagimlilik riski olustugunu da gostermektedir. Bu nedenle
patent analizi, kritik teknoloji portfoyleriyle birlikte yiirtitiilmelidir.
Bir iilkenin yar1 iletkenlerde, hidrojen teknolojilerinde,
biyoteknolojide veya yapay zekada gercekten giiclii olup olmadig,
yalnizca toplam patent sayisiyla degil, bu alani miimkiin kilan
tamamlayici alt teknolojilerdeki patent kapasitesiyle anlagilmalidir.
Asagidaki tablo, kritik teknoloji portfoyli yaklasiminin farklh
alanlarda nasil yorumlanabilecegini gostermektedir.

Tablo 17 : Kritik Teknoloji Portfoyleri ve Tamamlayict Patent

Alanlar
Kritik . Ana Teknoloji | Tamamlayic1 Patent Teknoloji Politikas1
Teknoloji . . > .
Bilesenleri Alanlan Agisindan Onemi
Alam
. Malzeme, kimya, Patent stratejisi liretim
Cip tasarimi, . . o
Yan S . fotorezist, ekipman, ve tedarik zinciri
. tiretim, litografi, . e . .. .
iletkenler giic elektronigi, temiz | kapasitesiyle birlikte
paketleme, test L2
oda teknolojileri tasarlanmalidir
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Algoritma, veri,
hesaplama

Yar iletken, bulut,
siber giivenlik,

Al liderligi yalnizca
yazilim degil,

Yapay zeka altyapisi, model | sensor, robotik, zﬁ;?;l;rlna vevert
egitimi uygulama yazilimlari gercktirmektedir
Genetl}( ’ Klinik test, tiretim ..
molekiiler o . s Patent, regiilasyon ve
. oo | 1 I kalitesi, veri analitigi, . b
Biyoteknoloji | biyoloji, ilag .. . klinik dogrulama
o regiilasyon, tibbi .
gelistirme, tan1 cihazlar birlikte ele alinmalidir
teknolojileri
Elektrolizor, Membran, katalizor, Sistem entegrasyonu ve
Hidrojen depolama, giic elektronigi, su maliyet diistirme patent
teknolojileri | tasima, yakit aritimi, sikistirma, portfdyiiniin
hiicresi giivenlik merkezindedir
Hiicre kimyast, G;;;Sglusi?m’ termal Kritik mineral ve
Batarya anot, katot, y ) BU¢ tedarik zinciri politikas1
ey e . elektronigi, o
teknolojileri | elektrolit, o patent stratejisine
madencilik, kontrol 9
paketleme . . baglanmalidir
sistemleri
Uydu, firlatma, Ma'lzer'ne_, SCNSOT, Kamu alim1 ve gérev
Uzay optik, itki sistemleri,
... . | haberlesme, yer - . odakli programlar
teknolojileri . . veri isleme, siber R
sistemleri N . belirleyici olmaktadir
giivenlik
Platform, sensdr, | Yapay zeka, optik, Cift kul.l a “”T‘l.‘
. teknolojiler i¢in
Savunma haberlesme, radar, elektronik harp, - i
R . 1 s oo baglantili yenilik
sistemleri mithimmat, kompozit, siber
komuta kontrol giivenlik kurumlart .
gerekmektedir
T Kompozit, nano Uretim yontemi, test, | Temel bilim ile iiretim
Ileri malzeme, . . .. A
. kalite kontrol, yiizey stiregleri birlikte
malzemeler polimer,

seramik, alagim

Kaynak: Yazarin ¢alismasi.

islem, geri doniisiim

desteklenmelidir

Bu tablo, patent politikasinin teknoloji alan1 bazinda parcali

degil, portfdy bazinda biitliinlesik diisiiniilmesi gerektigini
gostermektedir. Ornegin yalmzca hidrojen alaninda birkag
elektrolizor patenti almak yeterli degildir. Bu patentlerin enerji
dretimi, su arittimi, gli¢ elektronigi, depolama ve giivenlik
teknolojileriyle tamamlanmasi gerekmektedir. Benzer sekilde yapay
zekd alaninda algoritma gelistirmek Onemlidir; ancak hesaplama
altyapisi, ¢ip erisimi, veri yonetisimi ve uygulama ekosistemi

olmadan yapay zeka kapasitesi sinirl kalmaktadir.
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Bu yaklagim, teknoloji politikast kurumlarimin roliinii de
degistirmektedir. Bu yaklasima gore; ulusal patent ofisleri, yalnizca
bagvurular1 inceleyen kurumlar olarak degil, kritik teknoloji
portféylerini izleyen, patent yogunlasmalarini analiz eden, bosluk
alanlarim1 belirleyen ve politika yapicilar1 teknoloji istihbaratiyla
destekleyen kurumlar haline gelmelidir. Ar-Ge destek kurumlari,
destek programlarini tekil proje bagvurulari tizerinden degil, stratejik
teknoloji portfoyleri ve yol haritalar1 iizerinden tasarlamalidir.
Sanayi politikast kurumlari, patent verilerini tretim, dis ticaret,
tedarik zinciri ve yatirim verileriyle birlikte analiz etmelidir.
Finansman kurumlar1 ise patentli teknolojilerin 6l¢eklenmesi igin
portfdy bazli risk finansmani1 gelistirmelidir.

Kritik teknoloji portfoyleri yaklagiminin bir diger onemli
sonucu, uluslararasi rekabetin ayn1 zamanda uluslararasi1 bagimlilik
analizi gerektirmesidir. Bir iilke belirli bir teknoloji alaninda giiclii
patentlere sahip olabilir; ancak bu teknolojinin kritik girdileri, iiretim
ekipmanlar1 veya standart belirleyici bilesenleri bagka iilkelerin
kontroliindeyse, stratejik otonomisi sinirli kalmaktadir. Bu nedenle
kritik teknolojilerde patent portfoyii, tedarik zinciri haritasi ve
iretim kabiliyeti birlikte degerlendirilmelidir. Yari iletkenlerde ¢ip
tasarim kapasitesinin litografi ve iiretim ekipmani olmadan sinirh
kalmasi; batarya teknolojilerinde patent kapasitesinin kritik
mineraller ve hiicre {dretimi olmadan yeterli olmamasi;
biyoteknolojide bulus kapasitesinin klinik test ve reglilasyon
altyapist olmadan pazara c¢ikamamast bu durumun somut
ornekleridir.

Netice itibariyla, giliniimiiz teknoloji rekabeti tekil
patentlerden kritik teknoloji portfoylerine dogru evrilmektedir.
Patent, hala zihinsel emegi ve teknik bulusu koruyan temel kurumsal
mekanizmadir; ancak stratejik tistiinliik, birbirini tamamlayan patent
kiimelerinin iiretim, tedarik zinciri, insan kaynagi, finansman ve

pazar mekanizmalartyla birlikte yonetilmesiyle ortaya ¢ikmaktadir.
-120--



Bu nedenle teknoloji politikasinin yeni asamasi, patent basvuru
sayisini artirmanin 6tesinde, kritik teknoloji portfoyleri insa etmeyi,
bu portfoyleri sistem entegrasyonu ve Uretim kapasitesiyle
desteklemeyi ve uluslararasi rekabet i¢cinde stratejik konumlanmay1
gerektirmektedir.

3.7. Teknolojik Merkezilesme ve Patent Yogunlasmasi
Iliskisi
Patent sisteminin iktisadi felsefesi, bliylime teorisi, beseri
sermaye, ulusal yenilik sistemi, 6liim vadisi, iiretim kapasitesi ve
kritik teknoloji portfoyleri birlikte degerlendirildiginde, giiniimiiz
teknoloji rekabetinin temel olgularindan biri daha agik bicimde
goriilmektedir: teknolojik merkezilesme. Teknolojik merkezilesme,
patentlenebilir ileri teknoloji iiretiminin, bilimsel arastirma
kapasitesi, beseri sermaye, Ar-Ge kurumlari, patent sistemi, liretim
altyapisi, finansman ve ticarilestirme mekanizmalar1 giiclii olan
siirlt sayida tilke etrafinda yogunlagmasidir. Bu kavram, yalnizca
patent basvurularimin sayisal dagilimini degil; teknoloji iiretme,
koruma, Olgekleme ve kiiresel rekabet avantajina doniistiirme
kapasitesinin mekansal ve kurumsal yogunlagmasini ifade
etmektedir.

Teknolojik merkezilesmenin ilk agiklayici mekanizmasi bilgi
iretim kapasitesidir. Temel arastirma, bilimsel sermaye ve
arastirmact havuzu giiclii olan iilkeler, yeni teknoloji alanlarinda
daha erken bilgi birikimi olusturmakta ve bu bilgi birikimini
patentlenebilir buluslara doniistiirebilmektedir. Bush’un bilimsel
sermaye yaklasimi, uzun donemli teknoloji istiinliiglinlin temel
bilim ve arastirmaci yetigtirme kapasitesiyle iliskili oldugunu
gostermektedir (Bush, 1945/2020). Romer’in igsel biiylime teorisi
de teknolojik bilginin ekonomik sistem iginde {retildigini ve
arastirmaya yonelen beseri sermayenin biiyiime agisindan belirleyici
oldugunu savunmaktadir (Romer, 1990, 2000). Bu nedenle patent
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yogunlagsmasi, yalnizca hukuki bagvuru davranisi degil, iilkelerin
bilgi iretim altyapisinin  goriiniir ¢iktilarindan  biri  olarak
degerlendirilmelidir.

Ikinci mekanizma, patent sisteminin Ar-Ge yatirimim siireli
rekabet avantajina dontstiirmesidir. Patent, teknik bilginin
aciklanmasi karsiliginda bulug sahibine belirli bir siire miinhasir hak
tanimakta; boylece yliksek maliyetli ve riskli Ar-Ge faaliyetlerinin
ekonomik getiriye donligmesini miimkiin kilmaktadir. Bu ¢ercevede
patent sistemi, teknolojik bilginin tamamen kamu mali gibi
dagilmasin1 6nlemekte, fakat ayn1 zamanda teknik bilginin patent
dokiimanlar1 yoluyla aciklanmasini saglamaktadir. Arrow’un bilgi
digsalliklar1 yaklasimi, bulus faaliyetlerinde piyasanin eksik yatirim
iiretebilecegini gostermekte; Romer’in bilgi ekonomisi yaklasimi ise
fikri miilkiyetin bilginin kismen dislanabilir hale gelmesindeki
rollinii agiklamaktadir (Arrow, 1962; Romer, 1990). Bu nedenle
giiclii patent sistemlerine ve patent kullanim kiiltiirtine sahip iilkeler,
Ar-Ge yatirnmini daha etkin bi¢imde ticarilestirebilmektedir.

Ucgiincii mekanizma, ulusal yenilik sisteminin baglant:
kapasitesidir. Patent bagvurusu ile teknoloji ustiinliigli arasinda
otomatik bir iliski bulunmamaktadir. Patentlenebilir bilginin
stratejik degere donilismesi i¢in {iiniversiteler, firmalar, kamu
arastirma kurumlari, finansman kuruluslari, teknoloji transfer
ofisleri, patent ofisleri, iretim altyapilar1 ve kamu alm
mekanizmalar arasinda islevsel baglantilar kurulmalidir. Freeman,
Lundvall ve Nelson’in ulusal yenilik sistemi yaklasimi, teknolojik
kapasitenin kurumlar arasi etkilesim, 6grenme ve bilgi akiglariyla
olustugunu gostermektedir (Freeman, 1987; Lundvall, 1992; Nelson,
1993). Bu nedenle teknolojik merkezilesme, yalnizca tekil firmalarin
basarisindan degil, biitlin yenilik sisteminin derinliginden
kaynaklanmaktadir.
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Dordiincii mekanizma, arastirmadan ticarilestirmeye gecis
kapasitesidir. Bilimsel arastirma ve patent tescili, teknolojinin
ekonomik degere donlismesi igin gerekli fakat yeterli degildir.
Teknolojinin prototip, test, demonstrasyon, sertifikasyon, iiretim, ilk
misteri ve pazar kabulii asamalarindan ge¢mesi gerekmektedir.
Branscomb ve Auerswald’in “6liim vadisi” tartismasi, erken agsama
bulus ile ticari yenilik arasindaki finansman ve kurumsal bosluga
dikkat ¢ekmektedir (Branscomb & Auerswald, 2002). Bonvillian’in
baglantili yenilik kurumlar1 yaklasimi ise DARPA, ARPA-E,
Sematech, SBIR ve ileri imalat enstitiileri gibi yapilarin bu boslugu
azaltmak i¢in kritik rol oynadigin1 géstermektedir (Bonvillian, 2014;
Bonvillian & Singer, 2018). Dolayisiyla teknolojik merkezilesme,
yalnizca bulus yapan degil, bulusu pazara tasiyan iilkelerde daha
giiclii bicimde ortaya ¢ikmaktadir.

Besinci mekanizma, iiretim ve Olgekleme kapasitesidir.
Cohen ve Zysman’in imalatin 6nemi {izerine ¢aligmasi, liretimin
yenilik sisteminden koparilamayacagini vurgulamaktadir (Cohen &
Zysman, 1987). Bonvillian ve Singer da ileri imalat politikalarinin
temel arastirma ile liretim dlgekleme arasindaki boslugu kapatmayi
hedefledigini belirtmektedir (Bonvillian & Singer, 2018). Bu
yaklasim oOzellikle yar iletkenler, biyoteknoloji, batarya, hidrojen,
savunma sistemleri ve ileri malzemeler gibi alanlarda Onem
kazanmaktadir. Ciinkli bu alanlarda patentli bilgi, liretim siiregleri,
kalite sistemleri, tedarik¢i aglari, teknik isgilicii ve Olcekleme
finansmani olmadan kiiresel rekabet giliciine donlisememektedir.

Altinct  mekanizma, teknoloji portfoyii ve sistem
entegrasyonudur. Gliniimiiz teknoloji rekabeti tekil teknolojiler
iizerinden degil, birbirini tamamlayan teknoloji kiimeleri iizerinden
sekillenmektedir. Pacala ve Socolow’un “stabilization wedges”
yaklagimu, biiylik teknolojik doniisiimlerin tek bir ¢6ziimle degil, cok
sayida teknoloji kanalinin birlikte dl¢ceklenmesiyle gergeklestigini

gostermektedir (Pacala & Socolow, 2004). Ayni mantik kritik
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teknolojiler i¢in de gecerlidir. Yar1 iletkenler yapay zekayi, yapay
zeka biyoteknolojiyi, gii¢ elektronigi enerji doniisiimiinii, 6l¢lim ve
kontrol teknolojileri ileri imalati, malzeme bilimi ise ¢ok sayida
stratejik sektorii beslemektedir. Bu nedenle patent yogunlasmasi,
yalnizca tekil bagvurularin degil, teknoloji portféylerinin belirli
tilkelerde yogunlagmasi anlamina gelmektedir.

Bu mekanizmalar birlikte degerlendirildiginde, teknolojik
merkezilesmenin basit bir “lilkeler aras1 patent sayis1 farki” olmadigi
goriilmektedir. Patent yogunlasmasi; bilimsel sermaye, beseri
sermaye, patent korumasi, firma kapasitesi, baglantili yenilik
kurumlari, iiretim altyapisi, tedarik zinciri, 6l¢ekleme finansmani ve
stratejik kamu politikalarinin birlikte trettigi bir sonugtur. Bu
nedenle patent verileri, yalnmizca teknik bulus faaliyetini degil,
iilkelerin yenilik sistemi kapasitesini de yansitan stratejik gostergeler

olarak okunmalidir.

Tablo 18 : Teknolojik Merkezilesmenin A¢iklayict Mekanizmalar

. Literatiir Patent Sistemi
Mekanizma | Temel A¢iklama Kaynaga Acisindan Onemi
Temel arastirma ve Giiglii aragtirma
Bilimsel bilgi tiretimi uzun Bush altyapisi olan iilkeler
sermave donemli teknoloji (1945/2020); daha fazla
y kapasitesi Stokes (1997) patentlenebilir bilgi
olusturmaktadir iiretmektedir
Arastirmaci, mithendis, | Romer (1990,
A teknisyen ve teknolog 2000); Goldin ve | Nitelikli insan kaynag1
Beseri .. -
sermave havuzu teknoloji Katz (2008); yogunlagmasi patent
Y tiretiminin temel Bonvillian tiretimini artirmaktadir
girdisidir (2020)
Ar-Ge yatirimini siireli Arrow (1962); Patent sistemi giiglii
Romer (1990); . A
Patent ve kuralli rekabet tilkeler Ar-Ge getirisini
. Machlup (1958); ..
korumasi avantajina ) daha iyi
doniistiirmektedir Mazzoleni ve i¢sellestirmektedir
s Nelson (1998) gselies
Universite. firma Kurumsal baglant
Ulusal ’ ’ Freeman (1987); | kapasitesi patentin
- devlet, finansman ve . -
yenilik Lundvall (1992); | ekonomik degere
. . patent kurumlari o ..
sistemi g Nelson (1993) doniismesini
birlikte caligmaktadir -
saglamaktadir
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Aragtirma ile

L Branscomb ve
ticarilestirme

Patentli teknolojiler

Olu_m_ . arasindaki bosluk Auersv.vald ticarilesebildigi dl¢lide
vadisini ) (2002); .. <
prototip, test ve A stratejik deger
asma Bonvillian .. ;
finansmanla iretmektedir

azaltilmaktadir (2014, 2022)

Cohen ve Patentli bilgi liretim
Zysman (1987); kapasitesiyle
Berger (2013); birlestiginde kalict

Uretim, kalite, siireg
miihendisligi ve

Tleri imalat tedarik zinciri teknoloji

Kapasitesinin parcasidir Bonvillian ve rekabet glicli
Singer (2018) dogmaktadir
Kritik teknolojiler Pacala ve .| Patent yogunlagmasi
. Socolow (2004); Lo .
Teknoloji tamamlayici alt Miller (2022); teknoloji kiimeleri ve
portfoyii teknolojilerden ; sistem entegrasyonu
olusmaktadir Rosenbach vd. iizerinden okunmalidir
(2025a, 2025b)
Devlet aragtirma, Bonvillian Kritik teknolojilerde
Stratejik iiretim, pazar ve (2014); kamu yonlendirmesi
kamu tedarik zinciri Mazzucato patent iiretimini ve
politikasi alanlarini (2013); Warwick | olgeklemeyi
yonlendirmektedir (2013) desteklemektedir

Kaynak: Yazarin ¢alismasi.

Bu tablo, teknolojik merkezilesmenin ¢ok katmanli bir siireg
oldugunu gostermektedir. Patent verileri, ¢ogu zaman bu c¢ok
katmanli kapasitenin son halkalarindan biri olarak goriinmektedir.
Ancak patentin arkasinda bilimsel arastirma, insan kaynagi, Ar-Ge
finansmanu, iiretim becerisi, patent ofisi kapasitesi, firma stratejisi ve
ticarilestirme altyapist bulunmaktadir. Bu nedenle patent
yogunlagmasini yalnizca basvuru sayilariyla agiklamak eksik
kalmaktadir.

Teknolojik merkezilesmenin bir diger boyutu da birikimli
avantaj mekanizmasidir. Teknoloji alanlarinda gii¢lii olan iilkeler,
mevcut bilimsel ve kurumsal kapasiteleri sayesinde yeni teknoloji
dalgalaria daha hizli uyum saglayabilmektedir. Giiglii tiniversiteler
daha fazla arastirmaci yetistirmekte; giiclii firmalar daha fazla Ar-Ge
yapmakta; gelismis patent portfoyleri lisanslama ve teknoloji
ortakliklarin1 kolaylastirmakta; risk sermayesi yeni girisimleri
desteklemekte; kamu alimlar1 ilk pazar1 olusturmakta; tiretim
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altyapisi1 prototipleri 6lgeklemektedir. Boylece lider iilkeler yeni
teknolojik firsatlar1 daha hizli yakalamakta ve kendi stiinliiklerini
yeniden tiretmektedir. Bu durum, teknolojik merkezilesmenin neden
zaman i¢inde kalicilagabildigini agiklamaktadir.

Buna karsilik teknolojik ¢evrede kalan iilkeler i¢in sorun
yalnizca Ar-Ge harcamasimin diisiik olmast degildir. Bu {ilkelerde
cogu zaman aragtirma kurumlart ile firmalar arasinda kopukluk
bulunmakta, patentler ticarilesmemekte, {retim altyapist ileri
teknolojileri 6lgekleyememekte, risk sermayesi yetersiz kalmakta,
kamu alimlar yenilik¢i {rtinler i¢in ilk pazar olusturmamakta ve
teknik insan kaynagi kritik teknoloji alanlarma
yonlendirilememektedir. Bu durumda patent tesvikleri tek basina
yeterli sonu¢ iliretmemektedir. Patent basvurusu artsa bile, bu
bagvurularin teknoloji portfoyiine, iiretim kapasitesine, ihracata veya
firma degerine dontlismesi sinirli kalmaktadir.

Teknolojik merkezilesme ayni zamanda jeoekonomik bir
sonug Uretmektedir. Kritik teknolojilerde patent, liretim ve tedarik
zinciri kapasitesi belirli iilkelerde yogunlastiginda, diger iilkeler
stratejik bagimliliklarla kars1 karsiya kalmaktadir. Yar1 iletkenlerde
iretim ekipmanina, bataryalarda kritik minerallere, biyoteknolojide
klinik ve regiilasyon altyapisina, yapay zekdda hesaplama
kapasitesine, hidrojen teknolojilerinde elektrolizér bilesenlerine
bagimlilik bu durumun &rnekleridir. Bu nedenle teknoloji politikasi
artik yalnizca ekonomik biiylime politikas1 degil, ayn1 zamanda
stratejik otonomi, tedarik zinciri gilivenligi ve ulusal giivenlik
politikas1 haline gelmektedir (Miller, 2022; Rosenbach et al., 2025a).

Bu gerceve, patent verilerinin politika analizindeki 6nemini
artirmaktadir. Patent verileri, iilkelerin hangi teknoloji alanlarinda
bilgi irettigini, hangi alanlarda yogunlastigini, hangi alt
teknolojilerde zayif kaldigimi1 ve hangi teknoloji portfoylerinde
stratejik kapasite gelistirdigini gosterebilmektedir. Ancak patent
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verileri tek basina yorumlanmamalidir. Patent basvurulari; Ar-Ge
harcamalari, arastirmaci sayisi, liretim kapasitesi, ihracat verileri,
firma yapisi, tedarik zinciri, kamu destekleri ve teknoloji transfer
performansiyla birlikte analiz edilmelidir. Aksi halde patent
yogunlasmasinin arkasindaki gercek kapasite yapisi
goriilememektedir.

Netice itibariyla, teknolojik merkezilesme modern teknoloji
politikasinin ~ kuramsal olarak acgiklanmasi  gereken temel
olgularindan biridir. Bu olgu, patentlenebilir teknolojik iiretimin
belirli tilkelerde yogunlasmasini ifade etmekle birlikte, daha derinde
bilimsel sermaye, beseri sermaye, baglantili yenilik kurumlari, ileri
imalat, patent sistemi ve teknoloji portfdylerinin birlikte calismasini
yansitmaktadir. Bu nedenle teknolojik merkezilesmenin analizi,
yalnizca patent sayilarinin dagilimi olarak degil, lilkelerin teknoloji
tretme ve bu teknolojiyi rekabet avantajina doniistiirme
kapasitesinin analizi olarak yapilmalidir.

Bu boliimiin tamami dikkate alindiginda, patent sistemi ve
teknoloji politikas1 arasindaki iliski daha agik hale gelmektedir.
Patent, Ar-Ge yatirimin1 koruyan temel kurumdur; ancak patentin
stratejik degeri, bilimsel arastirma, insan kaynagi, yenilik sistemi,
ticarilestirme, liretim, 6l¢ekleme ve teknoloji portfoyleriyle birlikte
ortaya ¢ikmaktadir.

Bir sonraki boliimde bu kuramsal cerceve, diinyadaki
teknoloji politikast modelleri ve iilkelerin farkli kurumsal yollari
iizerinden daha ayrintili bigimde tartisilmaktadir. Boylece ABD
merkezli teknoloji politikasi etkisinin Japonya, Almanya, Giiney
Kore, Cin ve Avrupa deneyimlerini nasil sekillendirdigi sistematik
bigimde gosterilmistir.
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4. ABD MERKEZLIi TEKNOLOJi IMPARATORLUGU

4.1. ABD Modelinin Temel Yaklasim

Onceki boliimlerde ortaya konulan kuramsal gerceve,
teknolojik  istiinliiglin  yalnizca patent sayilariyla, Ar-Ge
harcamalariyla veya firma Olgegiyle aciklanamayacagim
gostermektedir. Modern teknoloji politikasinda asil belirleyici unsur,
bilimsel bilgi iiretimi ile bu bilginin patent, prototip, iiretim,
ticarilestirme ve stratejik kapasiteye doniismesi arasindaki kurumsal
baglantinin nasil kuruldugudur. ABD modeli bu agidan modern
teknoloji politikasi literatiiriiniin merkezinde yer almaktadir. Clinkii
ABD, temel arastirma, savunma Ar-Ge’si, liniversite sistemi, patent
hukuku, girisim sermayesi, kamu alimi, ileri imalat ve kritik
teknoloji programlarini tarihsel siire¢ icinde birbirini tamamlayan
mekanizmalar olarak gelistirmistir.

ABD teknoloji politikasinin temel o6zelligi, iki farkh
yaklasimi aym sistem icinde bir arada tasimasidir. Birinci
yaklasim, Bush’un Science, the Endless Frontier raporunda ifade
edilen temel arastirma, bilimsel ozgiirlik ve uzun donemli
bilimsel sermaye iiretimi yaklasimidir. Bu yaklasimda devletin
gorevi, dogrudan iiriin secmek veya firmalarin yerine teknoloji
gelistirmek degil; iiniversiteler, arastirma kurumlari1 ve bilim
insanlar1  iizerinden uzun donemli  bilgi altyapisim
desteklemektir (Bush, 1945/2020). fkinci husus ise Rad Lab, Los
Alamos, Manhattan Projesi, DARPA, NASA, ARPA-E ve
Sematech gibi orneklerde goriillen gorev odakh ve baglantih
yenilik yaklasimidir. Bu yaklasimda arastirma, belirli stratejik
teknoloji hedeflerine yoOnlendirilmekte; temel bilim, uygulamali
arastirma, prototip, test, liretim ve ilk pazar arasindaki baglant1 daha
dogrudan kurulmaktadir (Bonvillian, 2014; Ruttan, 2006).
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Sekil 8 : ABD Modeli
Uzun dénemli bilim kapasitesi + gérev odakh programlar + pazar digekleme

Temel Aragtirma ve = Patent ve
Bilimsel Sermaye a GorevQdakltArGe Teknoloji Transferi

AL + DARPA
“ « NASA —— | + Bayh-Dole Yasast
8 « NIH r/ + ARPA-E =3 * Patent
— « Universiteler wr - Yilksek riskli programlar @ * Lisanslama
ammtmm  + Uzun donemli bilgi iretimi * Prototipleme AR . Teknoloji transfer ofisleri
L « Stratejik hedefler J

Kamu Alimi ve Girigim Sermayesi ve
B ilk Pazar T QB? ) Olgekleme
. - Savunma €kno O;' i « Risk sermayesi
* Uzay Modeli /II + Girigimler
& Baguk Bilim + Gérev Odaklilik BHEE - siikon Vadisi
« Erken talep olusturma S Datents Seiaate + Hizli bityiime
. + Uretim 2
b8 insan Ka . ileri imalat ve
ynafive Fitim Tedarik Zinciri

» Universiteler = « Manufacturing USA
‘el « Community Colleges !ﬂ‘ « CHIPS and Science Act

E * Miihendislik Yar iletkenler
+ Aragtirmaci havuzu Uretim kapasitesi
.’ Amag ‘ Bilgiyi patente, prototipe, iiretime ve kiiresel rekabet giiciine doniistiirme

Kaynak: Yazarin ¢alismast.

ABD modelinin ayirt edici yoni, bu iki yaklasimi birbirinin
alternatifi olarak degil, tamamlayicisi olarak gelistirmesidir. Temel
arastirma sistemi, yeni bilimsel bilgi, arastirmaci havuzu ve teknoloji
alanlar1 i¢in uzun doénemli sermaye iliretmektedir. Gorev odakli
kurumlar ise bu bilimsel sermayeyi stratejik teknoloji hedeflerine,
savunma ihtiyaclarina, enerji doniisiimiine, uzay programlarina, yari
iletkenlere veya ileri imalat kapasitesine baglamaktadir. Bu nedenle
ABD modeli yalnizca “serbest piyasa yenilik sistemi” olarak
adlandirilamaz. Ayni sekilde yalnizca “devlet¢i sanayi politikas1”
olarak da degerlendirilemez. ABD modeli, bilimsel 6zgiirliik, kamu
Ar-Ge’si, yiiksek riskli gérev odakli programlar, patent sistemi, risk
sermavesi ve girisimci pivasa mekanizmalarimin birlikte calistigi
karma bir yenilik mimarisidir.

Bu mimari i¢inde federal devletin rolii son derece 6nemlidir.
ABD’de federal kurumlar temel aragtirmayi finanse etmekte,

savunma ve uzay gibi stratejik alanlarda ilk talep yaratmakta, yiiksek
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riskli teknolojileri desteklemekte, {iniversite arastirmalarindan
dogan buluslarin ticarilesmesini kolaylastirmakta ve kritik
donemlerde sektor diizeyinde koordinasyon saglamaktadir. Bu rol,
klasik anlamda yalnizca piyasa basarisizligini diizeltmekle sinirl
degildir. Mazzucato’nun girisimci devlet tartismasinda vurguladigi
gibi, devlet bircok ileri teknoloji alaninda yalnizca diizenleyici veya
destekleyici degil, ayn1 zamanda risk alan ve yeni pazarlarin
olusumuna katki veren bir aktdr olarak c¢alismaktadir (Mazzucato,
2013). Bununla birlikte ABD modelinin giicii, devletin tim yenilik
stirecini merkezi olarak yonetmesinden degil, farkli kurumlar ve
piyasa aktorleri arasinda islevsel baglantilar kurmasindan
kaynaklanmaktadir.

Sekil 9 : ABD Sanayi ve Teknoloji Cografyasi

ABD SANAYi VE TEKNOLOJi COGRAFYASI =
Inovasyon, ileri imalat ve bélgesel kiimelenmeler —_—
* k *
Seattle 3 .
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i L medya
Silicon Valley / Colorado ®
San Jose /_ havacilik, savunma o Washington Koridoru
yapay zeka, yazihm e L4 (] savunma, kamu Ar-Ge,
siber giivenlik
Giiney Kaliforniya ° Research Triangle
Los Angeles - San Diego —® biyoteknoloji, arastirma
havacili, savunma °
/ ' MEKANSAL YAPI
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bolgesel kiimelenmeler Gzerine kuruludur.

Kaynak: Yazarin ¢alismasi.

ABD modelinde iiniversiteler ©6zel bir yere sahiptir.
Universiteler temel arastirma yapmakta, bilim insan1 ve miihendis
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yetistirmekte, kamu fonlu arastirmalar yiirlitmekte ve Bayh-Dole
sonrast donemde patent, lisanslama ve girisimlesme kanallariyla
teknoloji transferinde daha aktif rol listlenmektedir (Mowery et al.,
2004). Ancak {iniversiteler tek basmna teknoloji liderligi
iretmemektedir. Federal fonlama, savunma ve uzay programlari,
risk sermayesi, 6zel sektor Ar-Ge’si, biiylik teknoloji firmalari, kamu
alimlar1 ve patent sistemi iiniversite aragtirmasini daha genis bir
yenilik ekosistemine baglamaktadir. Bu nedenle ABD modeli,
tiniversite merkezli fakat yalnizca akademik olmayan bir teknoloji
politikas1 yapisina sahiptir.

DARPA bu yapmin gorev odakli tarafim1 temsil eden en
onemli kurumlardan biridir. DARPA’nin basarisi, yiiksek riskli
arastirmalart desteklemesinden, program yoneticilerine genis alan
tanimasindan, iiniversite ve firmalar1 ayn1 hedef etrafinda bir araya
getirmesinden ve teknolojinin prototip ile uygulama asamalarina
gecisini bastan diislinmesinden kaynaklanmaktadir (Bonvillian,
2014; Van Atta, 2008). NASA, uzay programlart yoluyla biiyiik
Olgekli sistem entegrasyonu, kamu alimi, tedarik zinciri ve
mithendislik kapasitesi tiretmistir. NIH biyomedikal arastirmalarda
temel bilimsel kapasiteyi desteklemis; DOE ulusal laboratuvarlar ve
enerji aragtirmalar iizerinden bilimsel altyap1 saglamistir. ARPA-E
ise enerji teknolojilerinde DARPA benzeri bir yiiksek riskli teknoloji
gelistirme modeli kurmaya calismistir (Bonvillian & Van Atta,
2011).

Patent sistemi bu mimarinin rekabet avantaji iireten kurumsal
bilesenidir. ABD’de patentler yalnizca buluslarin korunmasini
saglamamakta; teknoloji transferi, lisanslama, girisim sermayesi,
firma degerlemesi ve stratejik teknoloji portfoyli olusturma
siireclerinde de kullanilmaktadir. Bayh-Dole Act, federal fonlu
iiniversite arastirmalarindan dogan buluslarin  {iniversiteler
tarafindan patentlenmesini ve lisanslanmasimi kolaylastirarak

akademik arastirma ile piyasa arasindaki baglantiy1 gii¢lendirmistir
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(Mowery et al, 2004). SBIR programi ise kiigiikk teknoloji
firmalarina erken asama Ar-Ge finansmani saglayarak
patentlenebilir teknolojilerin girisimci firmalar i¢inde gelismesini
desteklemistir. Bu yoniiyle ABD modeli, patent sistemini yalnizca
hukuki koruma araci degil, teknoloji transferi ve girisimci yenilik
slirecinin pargasi olarak kullanmaktadir.

ABD modelinin bir diger 6nemli bileseni risk sermayesi ve
girisimcilik ekosistemidir. Silikon Vadisi basta olmak iizere
ABD’deki girisimci teknoloji bdlgeleri, iiniversite aragtirmasi,
savunma Ar-Ge’si, biiylik teknoloji firmalari, yetenek gogii, risk
sermayesi ve patent sisteminin yogun etkilesimiyle gelismistir. Bu
sistem, teknoloji tabanli girisimlerin erken agama risklerini finanse
etmekte ve basarili teknolojilerin hizli 6l¢eklenmesine imkan
saglamaktadir. Ancak risk sermayesi tek basina yeterli degildir. Risk
sermayesi ¢ogu zaman kamu arastirmalari, savunma teknolojileri,
iniversite patentleri ve devletin dnceden iistlendigi yiiksek riskli
bilimsel yatirnmlar iizerine insa edilmektedir (Mazzucato, 2013;
Mowery & Rosenberg, 1998).

ABD modelinin tarihsel gelisimi daha sistematik bi¢cimde
asagidaki tabloda 6zetlenmistir.

Tablo 19 : ABD Teknoloji Politikasi Modelinin Temel Kurumsal
Bilesenleri

- Teknoloji
Bilesen Temel islev Ornek Kurum Politikasi

/ Program Acisindan Onemi
. R Derin teknoloji
Temel Uzun don.e.mh bilimsel NSF, NIH, alanlarmin bilgi
bilgi ve bilimsel o .
arastirma . . iiniversiteler altyapisini
sermaye iiretmektedir olusturmaktadir
Stratejik teknoloji Arastirma ile
.. hedeflerine yonelik DARPA, $ .
Gorev odakh - T uygulama arasindaki
Ar-Ge yiiksek riskli ARPA-E, kopuklugu
arastirmalart NASA azaltmaktadir
desteklemektedir
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Yeni teknolojiler igin

DoD, NASA,

Teknolojinin

Savunma ve . D o prototipten
ilk pazar ve test alani enerji ve saglik L
kamu alim uygulamaya gecisini
olusturmaktadir alimlari
hizlandirmaktadir
Akademik ve kamu
Buluslarin korunmasini,
Patent ve . Bayh-Dole, arastirmasinin
. lisanslanmasini ve .. . N
teknoloji S . teknoloji ekonomik degere
. ticarilestirilmesini . e ..
transferi sadlamaktadir transfer ofisleri | doniismesini
£ desteklemektedir
Patentlenebilir
s Erken asama teknoloji Risk teknolojilerin firma
Girisimci - .. . ot .
finansman firmalarinin biiylimesini | sermayesi, 6lgeginde
saglamaktadir SBIR / STTR gelismesini
kolaylastirmaktadir
) Ortak firetim ve Kritik sektor-lerde
Sektor .. g kamu-sanayi
. teknoloji darbogazlarini | Sematech .
konsorsiyumlari 5zmektedir koordinasyonu
¢ olusturmaktadir
Prototipleme, test, Patenth” .
oL . teknolojilerin
Ileri imalat demonstrasyon ve Manufacturing | ... .
e tiretilebilir hale
altyapisi iretim Olgekleme USA .
destegi vermektedir gelmesini
saglamaktadir
e .. . Universiteler, Patentlenebilir
Bilim insani, miithendis, . e e e
. 9 . - community teknoloji tiretiminin
Insan kaynagi teknisyen ve teknoloji , N
. . S college’lar, beseri sermaye
sistemi girigimcisi = ..
etistirmektedir teknik egitim temelini
yens programlari olusturmaktadir
Kritik girdiler, iretim | CHIPS ve Tglkl‘t’ﬂ‘iosjl‘m
Tedarik zinciri kapasitesi ve stratejik Bilim Yasast, p .
e < . jeoekonomik
politikasi bagimliliklari yari iletken . .
onetmektedir programlart giivenlik alanima
Y tagimaktadir

Kaynak: Yazarin ¢alismast.

Bu tablo, ABD teknoloji politikasinin tek bir kuruma veya
tek bir politika aracina indirgenemeyecegini gostermektedir. ABD
modelinin  giicii, bu bilesenlerin tarihsel olarak birbirini
tamamlayacak bicimde gelismesinden kaynaklanmaktadir. Temel
arastirma bilimsel bilgi tiretmekte; DARPA tipi kurumlar bu bilgiyi
stratejik hedeflere baglamakta; patent sistemi buluslari korumakta;
risk sermayesi girisimci 0l¢eklemeyi desteklemekte; kamu alimlar

ilk talebi olusturmakta; ileri imalat programlari tiretim kapasitesini
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giiclendirmekte; tedarik zinciri politikalar1 ise kritik teknoloji
bagimliliklarin1 yonetmeye ¢alismaktadir.

Bununla birlikte ABD modelinin = smrliliklart  da
bulunmaktadir. {1k olarak, ABD bilimsel arastirma, yazilim, platform
teknolojileri, savunma Ar-Ge’si ve risk sermayesinde giiclii olmakla
birlikte, bazi liretim ve tedarik zinciri asamalarinda disa bagimli hale
gelmistir. Yar1 iletken tiretimi, ileri paketleme, bazi kritik mineraller,
elektronik bilesenler ve iiretim ekipmanlari alanlarinda yasanan
kirilganliklar, “innovate here, produce there” yaklagiminin sinirlarini
gostermektedir (Berger, 2013; Miller, 2022). ikinci olarak, iiniversite
arastirmalariin ticarilestirilmesi her zaman otomatik bigimde
gerceklesmemektedir. Bayh-Dole sonrasi donemde patent ve
lisanslama kapasitesi artmis olmakla birlikte, bircok akademik bulus
hala prototip, test, finansman ve pazar asamalarinda 6liim vadisiyle
karsilasmaktadir (Branscomb & Auerswald, 2002; Mowery et al.,
2004). Ugiincii olarak, DARPA modeli her sektdre ayni bicimde
uygulanamamaktadir. Savunma alaninda giiclii ilk alici ve misyon
netligi bulunurken, enerji, saglik veya iklim gibi alanlarda pazar
yapist, regiilasyon ve altyap1 kosullar1 daha karmasiktir (Bonvillian
& Van Atta, 2011; Weiss & Bonvillian, 2009).

Bu smirhiliklara ragmen ABD modeli, modern teknoloji
politikas1 acisindan hala ana referans model olma niteligini
korumaktadir. Bunun nedeni ABD’nin biitiin politika araglarim
merkezi bir planlama yaklasimiyla degil, dinamik bir ekosistem
yaklasimiyla birlestirebilmesidir. Universite arastirmasi, federal
kurumlar, patent sistemi, girigim sermayesi, savunma talebi, biiyiik
teknoloji firmalar1 ve ileri imalat altyapilar1 farkli alanlarda giiglii
baglantilar kurmaktadir. Bu baglantilar, yeni teknoloji alanlarinin
hizla  dogmasina, patentlenmesine,  girisimlesmesine  ve
6lceklenmesine imkan saglamaktadir.
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Netice itibariyla, ABD teknoloji politikast modeli bilimsel
sermaye lretimi ile gérev odakli uygulama kapasitesini birlestiren
karma bir sistemdir. Bu modelde temel arastirma uzun dénemli bilgi
altyapisin1 kurmakta; DARPA tipi kurumlar stratejik teknoloji
hedeflerini tanimlamakta; patent sistemi zihinsel emegi siireli
rekabet avantajina doniistiirmekte; risk sermayesi ve girisimcilik
teknolojiyi pazara tasimakta; kamu alimlar1 ve ileri imalat
programlari ise teknolojinin dlgeklenmesini kolaylastirmaktadir. Bu
nedenle ABD modeli, bugiinkii diinya teknoloji politikas1 anlatisinin
merkezinde yer almaktadir. Diger iilkeler bu modeli birebir
kopyalamamakta; ancak kendi sanayi yapilari, devlet kapasiteleri ve
kurumsal gelenekleri i¢inde bu modelden ¢esitli unsurlar
devralmakta veya ona alternatif yollar gelistirmektedir.

4.2. DARPA’dan CHIPS ve Bilim Yasasina Politika
Araclan

ABD teknoloji politikas1 modelinin giicli, yalnizca genel
ilkelerden degil, farkli donemlerde ortaya ¢ikan somut program ve
kurumlarm birbirini tamamlayan iglevlerinden kaynaklanmaktadir.
ABD, teknolojik rekabette karsilastigr her biiyiik kirilmaya yeni bir
kurumsal aragla yanit vermektedir. II. Diinya Savasi sonrasinda
temel arastirma kapasitesi giliclendirilmis; Sputnik sonrasinda
DARPA ve NASA gibi gorev odakli kurumlar ortaya ¢ikmus;
1980’lerde Japonya ve Almanya rekabeti karsisinda Bayh-Dole,
SBIR, MEP ve Sematech gibi ticarilestirme ve iiretim baglantili
aracglar gelistirilmis; 2000 sonrasinda enerji, iklim, ileri imalat ve
yart iletken tedarik zinciri sorunlar1 ARPA-E, Manufacturing USA
ve CHIPS ve Bilim Yasas1 gibi yeni programlar1 giindeme tagimistir
(Bonvillian, 2014; Bonvillian & Singer, 2018; Mowery et al., 2004).

Bu programlarin ortak 6zelligi, ABD teknoloji politikasinda
belirli bir boslugu doldurmak iizere gelistirilmis olmalaridir. DARPA
arastirma ile stratejik teknoloji hedefi arasindaki boslugu; Bayh-
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Dole iiniversite arastirmasi ile ticarilestirme arasindaki boslugu;
SBIR kiigiik teknoloji firmalarinin erken asama finansman
boslugunu; Sematech yari iletken tiretim siire¢lerindeki sektor
koordinasyonu boslugunu; ARPA-E enerji teknolojilerinde yiiksek
riskli Ar-Ge ve pazara geg¢is boslugunu; Manufacturing USA ise
temel arastirma ile tiretim 6l¢ekleme arasindaki “missing middle”
boslugunu hedeflemektedir. Bu nedenle ABD modelinde teknoloji
politikasi, tek bir genel destek yaklasimiyla degil, yenilik zincirinin
farkli halkalarina miidahale eden kurumsal araglarla gelismektedir.

DARPA, ABD teknoloji politikasinin en giiclii gérev odakli
kurumlarindan biridir. Kurumun ayirt edici 06zelligi, arastirma
giindemini mevcut akademik bilgi alanlarindan degil, gelecekte
ihtiya¢ duyulan stratejik teknoloji kabiliyetlerinden hareketle
tasarlamasidir. Bu nedenle DARPA programlari ¢cogu zaman yiiksek
riskli, yliksek getirili ve geleneksel piyasa mekanizmalarmin tek
basina finanse etmekte zorlanacagi teknolojik alanlara
yonelmektedir. Program yoOneticisi merkezli esnek yapi, sinirh
biirokrasi, gecici ve yiiksek nitelikli teknik kadro, {iniversite-firma-
kamu laboratuvar1 baglantis1 ve ilk uygulama hedefi, DARPA
modelinin temel unsurlaridir (Bonvillian, 2014; Van Atta, 2008).
DARPA’nin bilgisayar aglari, mikroelektronik, yapay zeka, otonom
sistemler ve savunma teknolojileri ilizerindeki etkisi, gorev odakl
Ar-Ge’nin modern teknoloji liderliginde ne kadar belirleyici
olabildigini gostermektedir.

NASA ise ABD teknoloji politikasinda biiylik 6l¢ekli sistem
entegrasyonu kapasitesinin simge kurumlarindan biridir. Uzay
programlari, yalnizca bilimsel aragtirma degil, miihendislik, tedarik
zinciri, kamu alimi, 6zel sektor yiklenicileri, malzeme bilimi,
elektronik, kontrol sistemleri, hesaplama ve kalite giivencesi gibi
cok sayida bileseni aymi hedef etrafinda birlestirmistir. Apollo
Programi bu baglamda yalnizca bir uzay basarisi degil, biiyiik 6lgekli

teknoloji programlarinin nasil orgiitlenebilecegine dair kurumsal bir
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deneyimdir (McDougall, 1985; Ruttan, 2006). NASA modeli,
teknoloji politikasinda “misyon”, “sistem entegrasyonu” ve “kamu

alim1” iliskisini gostermektedir.

Sekil 10 : CHIPS ve Bilim Yasas1 Modeli

*

ABD'nin Yari iletken, Ar-Ge ve Stratejik Teknoloji Hamlesi

"

" ( :
Yari lletken Isgiicii ve h
Uretim Tesvikleri STEM Egitimi

ABD'de ip Uretim
kapasitesinin yeniden
glilendirilmesi.

10

.

Ar-Ge ve inovasyon
e ciha stk

leri arastirma,
prototipleme ve teknoloji
gelistirme destegi.
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Tedarik Zinciri
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Kritik bilesenlerde disa
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L S

Stratejik
Teknoloji
Politikasi

e
Miihendislik, teknik beceri
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Bélgesel Teknoloji
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is birligiyle yenilik
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Ulusal Giivenlik
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Teknolojik tstiinlitk ve
stratejik kapasitenin

korunmasi.

Genel egilim: CHIPS and Science Act, iiretim, Ar-Ge, insan kaynagi ve giivenligi
tek cati altinda birlestiren bittinciil bir teknoloji politikasi yaklagimidir.

©

Kaynak: ABD CHIPS ve Bilim Yasasi(2022) 'ndan yararlanilarak yazar tarafindan
tiretilmistir.

2022'de kabul edilen bu diizenleme, ABD'nin yari iletkenler bagta olmak tzere kritik teknolojilerde
Uretim ve yenilik kapasitesini gl¢lendirmeyi amaglamaktadir.

Bayh-Dole Act, ABD teknoloji politikasinda {iniversite
arastirmasi ile patent ticarilestirmesi arasindaki iliskiyi yeniden

diizenleyen temel araglardan biridir. Federal fonlarla ytiriitiilen

arastirmalardan  dogan  buluslarin  {iniversiteler tarafindan
sahiplenilmesini, patentlenmesini ve lisanslanmasini
kolaylastirmistir. Bu diizenleme, {iniversite arastirmalarinin

teknoloji transfer ofisleri araciligiyla 6zel sektore aktarilmasini ve
akademik bilginin patent, lisans, spin-off ve girisimlesme
kanallarina baglanmasini tesvik etmistir (Mowery et al., 2004).
Bununla birlikte Bayh-Dole’un etkisi mutlak ve tek yonlii degildir.
Universite patentlerinin artmasi, her zaman yiiksek ticarilestirme
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bagaris1 anlamina gelmemektedir. Patent kalitesi, lisanslama
kapasitesi, sanayi talebi, girisim sermayesi ve teknoloji olgunlugu
belirleyici olmaya devam etmektedir.

SBIR ve STTR programlari, ABD modelinde kiigiik teknoloji
firmalarinin erken asama Ar-Ge finansmani ihtiyacina yanit
vermektedir. Bu programlar, kamu kurumlarinin Ar-Ge biitgelerinin
belirli bir kismin1 kiigiik firmalarin yenilik¢i teknoloji projelerine
yonlendirmesini saglamaktadir. Boylece kii¢iik firmalar, heniiz 6zel
yatirimeilarin Gistlenmekte zorlandig: teknik ve ticari riskleri kamu
destekli asamalarla asabilmektedir. SBIR modeli, patentlenebilir
teknolojilerin kiigiik firma 6l¢eginde gelismesini, prototip agamasina
geemesini ve daha sonra Ozel sermaye veya kamu alimiyla
Olceklenmesini kolaylastirmaktadir (Bonvillian, 2014).

Sematech, ABD’nin Japonya karsisinda yari iletken iiretim
teknolojilerinde yasadigi rekabet baskisina verdigi sektor
diizeyindeki yanitlardan biridir. 1980’lerde ABD yar1 iletken
firmalar1 Ozellikle tiretim siirecleri, kalite, ekipman standardi ve
verimlilik alanlarinda Japonya karsisinda zorlanmigtir. Sematech,
kamu destegi ile 6zel sektor firmalarini ayni konsorsiyum i¢inde bir
araya getirerek ortak iiretim teknolojisi sorunlarma ¢6ziim
gelistirmeyi hedeflemistir (Browning & Shetler, 2000; Irwin &
Klenow, 1996). Bu deneyim, kritik teknolojilerde yalnizca firma
bazli rekabetin degil, sektor diizeyinde ortak altyapi ve teknoloji yol
haritasinin da gerekli olabilecegini gdstermektedir.

ARPA-E, enerji teknolojileri alaninda DARPA modelinden
esinlenen fakat farkli sektdr kosullarina uyarlanmis bir kurumdur.
Enerji sektorii, savunma veya bilgi teknolojileri gibi hizli doniisen
ve kamu alimiyla dogrudan 6lgeklenebilen bir alan degildir. Uzun
yatirnm dongiileri, agir altyapi, regiilasyon, yerlesik sirketler ve
maliyet  duyarliligt  enerji  teknolojilerinde ticarilesmeyi
zorlagtirmaktadir. Bu nedenle ARPA-E, yalnizca yiiksek riskli teknik
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projeleri desteklemekle kalmamakta; teknolojinin maliyet diisiirme
potansiyelini, uygulama yolunu, 6zel yatirnm ¢ekme kapasitesini ve
pazar gegisini de dikkate almaktadir (Bonvillian & Van Atta, 2011;
Weiss & Bonvillian, 2009). Bu durum, teknoloji politikasinda
“technology launch” veya teknoloji baslatma kavraminin énemini
gostermektedir.

Manufacturing USA ve ileri imalat enstitiileri, ABD’nin
tiretim ve Olgekleme kapasitesini yeniden teknoloji politikasinin
merkezine tasima ¢abasini temsil etmektedir. Bu enstitiiler,
tiniversiteleri, firmalari, teknik egitim kurumlarini, eyaletleri ve
federal kurumlar1 belirli ileri imalat alanlar1 etrafinda bir araya
getirmektedir. Prototipleme, test, demonstrasyon, pilot {retim,
iretim siireglerinin dogrulanmasi1 ve teknik isgiicii egitimi bu
yapilarin temel islevleri arasindadir (Bonvillian & Singer, 2018;
PCAST, 2012, 2014). Bu model, patentli veya patentlenebilir
teknolojilerin laboratuvar Ol¢eginden iiretim Olgegine gegisinde
kritik bir ara kurum islevi gérmektedir.

CHIPS ve Bilim Yasas1 ise ABD teknoloji politikasinin 21.
ylizyildaki yeni yonelimini temsil etmektedir. Yar1 iletkenler artik
yalnizca ticari bir sektdr degil, yapay zeka, savunma, otomotiv,
haberlesme, enerji, saglik ve dijital ekonomi icin temel altyapi
teknolojisi olarak degerlendirilmektedir. Bu nedenle ¢ip tasarimi,
tiretim, ileri paketleme, ekipman, malzeme, insan kaynagi ve tedarik
zinciri  glivenligi ulusal teknoloji  politikasinin  merkezine
yerlesmistir. CHIPS ve Bilim Yasasi, ABD’nin yari iletken liretim
kapasitesini giiclendirme, kritik teknoloji alanlarinda bilimsel
arastirmay1 destekleme ve Cin karsisinda stratejik teknoloji
istiinliiglinii koruma arayisinin goriiniir bir aracidir (Bonvillian,
2022; Miller, 2022).

—139--



Bu programlarin karsilastirmali yapisi, ABD modelinin
yenilik zincirindeki farkli darbogazlara nasil miidahale ettigini
gostermektedir.

Tablo 20 : ABD Teknoloji Politikast Programlar: ve Yenilik
Zincirindeki Islevieri

Program /

Ortaya Ciktig1

Miidahale

Politika

Kurum Temel Sorun Ettigi Asama Yaklasim Stratejik Sonug
Bilgisayar, ag
Gorev odakli, teknolojileri,
Sputnik sonrasi Arastirma, yiiksek riskli, mikroelektronik,
DARPA savunma ve ileri | prototip, ilk program yapay zeka ve
teknoloji ag181 uygulama yOneticisi savunma
merkezli Ar-Ge teknolojilerinde
sigrama
Uzay, havacilik,
Uzay yaris1 ve Arastirma, ot . malzeme,
biiyiik sistem mithendislik, Bl.llek Oleekli elektronik ve
NASA . misyon ve kamu
entegrasyonu tedarik, alim kontrol
ihtiyact uygulama teknolojilerinde
kapasite
Universite Patent, Federal fonlu Unlversn.e
. buluslarin patentleri,
Bayh-Dole | arastirmasinin lisanslama, . . s
L .. tiniversite TTO’lar,
Act ticarilesme teknoloji NS .
i . sahipligi ve akademik
yetersizligi transferi . o
lisanslanmasi girisimcilik
Girigimci
Kiigiik teknoloji teknoloji
SBIR / firmalarinin Elfgti)riiArii(r}ria Rekabetgi kamu firmalarinin ve
STTR erken agama profotip, Ar-Ge fonlari patentlenebilir
- gelisimi .
finansman ag1g1 projelerin
desteklenmesi
Uretim ... Yart iletken
Japonya teknolojisi, -
N . iretim
karsisinda yari slireg Kamu-sanayi . .
Sematech | . L . stireglerinde
iletken {iretim standardi, konsorsiyumu .
. - ortak kapasite ve
rekabeti sektor .
. yol haritast
koordinasyonu
Enerji Ar-Ge, ?aﬁizﬁe?.?nzen Temiz enerji
teknolojilerinde teknoloji * enei) teknolojilerinde
ARPA-E . o - sektoriine . o
yiiksek riskli dogrulama, radikal yenilik
doniisiim ihtiyac1 | pazara gecis uyarlanmis potansiyeli
model
. Tleri imalat ve
Manufact Ter{lel arastirma Prototip, test, Kamu-iiniversite- | {iretimden
. ile iiretim demonstrasyon .. .
uring N SR sanayi imalat Ogrenme
Olgekleme , pilot tiretim, D o
USA . SR enstitiileri kapasitesinin
arasindaki bogluk | isgiicii egitimi N . .
giiclendirilmesi
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Cip iiretim

CHIPS ve | Yar iletken {%rag,tlrma, . Stratej 11.(. kapasne?.sh
e S iretim, tedarik | teknoloji ve teknoloji
Bilim tedarik zinciri ve zinciri, insan sanayi-yenilik giivenligi ve
Yasast Cin rekabeti kaynagi politikasi kritik alanlarda
liderlik

Kaynak: Yazarin ¢alismasi.

Bu tablo, ABD teknoloji politikasinda programlarin birbirini
ikame eden degil, tamamlayan araglar oldugunu gostermektedir.
DARPA temel arastirma ile stratejik uygulama arasindaki baglantiy1
kurmakta; Bayh-Dole tiniversite buluslarinin patent ve lisans yoluyla
ticarilesmesini kolaylastirmakta; SBIR kiiclik firmalarin erken
asama teknoloji gelistirmesini finanse etmekte; Sematech sektor
diizeyinde tiretim teknolojisi sorunlarini ele almakta; ARPA-E enerji
alanindaki yiiksek riskli teknolojileri desteklemekte; Manufacturing
USA iiretim 6l¢ekleme ve ileri imalat boslugunu kapatmakta; CHIPS
ve Bilim Yasas1 ise kritik teknoloji ve tedarik zinciri gilivenligi
sorununu biitiinlesik bi¢imde ele almaktadir.

ABD modelinin giiglii tarafi, bu programlarin farkli teknoloji
asamalaria yonelik esnek miidahale kapasitesi iiretmesidir. Ancak
bu programlarin her biri belirli smirhiliklar da tasimaktadir.
DARPA’nin basarisi savunma alanindaki giiclii misyon ve kamu
alimiyla yakindan iligkilidir; bu nedenle ayn1 modelin enerji veya
saglik gibi sektorlere birebir aktarilmasi zor olabilmektedir. Bayh-
Dole iiniversite patentlerini artirmis, fakat her akademik bulusun
basarili ticarilesmesini garanti etmemistir. SBIR girisimei firmalar
icin onemli finansman saglamis, fakat tiim firmalarin 6l¢ceklenmesini
miimkiin kilmamigtir. Sematech yari iletken iiretim teknolojilerinde
giiclii bir koordinasyon Ornegi sunmus, ancak kiiresel tiiretim
kaymasinin uzun vadeli etkilerini tamamen tersine ¢evirememistir.
Manufacturing USA ileri imalat kapasitesini desteklemekte, fakat
biiyiik 6lgekli iiretim yatirimlari ve tedarik zinciri bagimliliklari i¢in
tek basina yeterli olmamaktadir.
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Bu olumlu ve simirlt yonleri birlikte gérmek, programlarin

teknoloji politikas1 tasarimindaki ger¢ek yerini

degerlendirmeyi saglamaktadir.

daha dogru

Tablo 21 : ABD Teknoloji Politikasi1 Programlarimin Giiglii Yonleri
ve Sinirliliklar

Program /

Politika Tasarimm

Kuram Giiclii Yon Simirhilik / Risk Acisindan Onemi
Yiiksek riskli Savunma disi
stratejik alanlarda ilk pazar Gorev odakli model
DARPA teknolojilerde hizli | ve misyon netligi sektor kosullarina
sigrama daha zayif gore uyarlanmalidir
saglayabilmektedir | olabilmektedir.
Biiyiik l¢ekli
sistem Cok yiiksek maliyet | Biiyiik teknoloji
entegrasyonu ve ve uzun vadeli misyonlari giiglii
NASA N .
kamu alimi siyasi sahiplenme koordinasyon ve
kapasitesi gerektirmektedir biitce siirekliligi ister
iretmektedir
Universite
aragtirmasinin Patent artis1 her TTO kapasitesi,
} patent ve lisans zaman yiiksek lisanslama becerisi ve
Bayh-Dole yoluyla ekonomik deger sanayi talebi birlikte
ticarilesmesini iretmemektedir gelistirilmelidir
tesvik etmektedir
Kiigiik teknoloji Olgekleme ) Erken Ar-Ge destegi
firmalarina erken asamasinda 6zel sonraki finansman
SBIR / STTR asama risk sermaye ve pazar
< halkalariyla
finansmani baglantist baslanmalidir
saglamaktadir gerekebilir &
Sektor diizeyinde Kiiresel tiretim Kritik sektorlerde
ortak tiretim kaymasini tek konsorsiyum modeli
Sematech - .
sorunlara ¢dziim | basina iiretim yatirimlariyla
gelistirmektedir engelleyememigtir desteklenmelidir
Enerji Enerji sektoriinde Teknoloji gelistirme,
teknolojilerinde regiilasyon ve demonstrasyon ve
ARPA-E yiiksek riskli altyap1 nedeniyle pazar olusturma
projeleri pazara gegis yavas birlikte
desteklemektedir olabilmektedir. diistintilmelidir
Prototipleme, test, | Seri iiretim yatirrm1 | Ileri imalat enstitiileri
Manufacturing | pilot liretim ve ve kiiresel rekabet iretim Olgekleme
USA isgiicii egitimini icin ek finansman stratejisinin ara
birlestirmektedir gerekmektedir. halkasidir
Kritik teknoloji ve | Yiiksek maliyetli, o ..
CHIPS ve tedarik zinciri uzun vadeli ve Kmlk. tengIOJ ilerde
o N e sanayi politikasi,
Bilim Yasasi giivenligini uluslararasi . .
e o . bilim politikas: ve
biitiinlesik koordinasyon
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bi¢imde ele gerektiren bir giivenlik politikast
almaktadir stirectir birlesmektedir

Kaynak: Yazarin ¢alismasi.

Bu programlar, ABD teknoloji politikasinda siirekli 6grenen
bir kurumsal evrim bulundugunu gostermektedir. ABD, teknoloji
rekabetinde karsilastigt her yeni darbogaza farkli bir aragla
miidahale etmektedir. Savas doneminde baglantili bilim modeli;
savag sonrasinda temel arastirma devleti; Sputnik sonrasinda
DARPA ve NASA; Japonya rekabeti karsisinda Bayh-Dole, SBIR,
MEP ve Sematech; enerji ve iklim giindeminde ARPA-E; iiretim
kayb1 ve oOlgekleme sorununda Manufacturing USA; Cin ve yari
iletken tedarik zinciri sorununda CHIPS ve Bilim Yasast bu
kurumsal 6grenme ¢izgisinin halkalaridir.

Bu kurumsal evrim, patent sistemi agisindan da énemli bir
sonu¢ ortaya koymaktadir. ABD’de patent, tek basina izole bir
hukuki hak olarak kalmamakta; arastirma fonlari, {iniversite
teknoloji  transferi, girisim sermayesi, kamu alimi, {retim
konsorsiyumlar1 ve stratejik teknoloji programlartyla birlikte
caligmaktadir. Bu nedenle patentli bilginin ekonomik degere
doniisme ihtimali artmaktadir. Patent sistemi, ABD modelinde hem
bulus sahibini koruyan hem de teknoloji transferi, firma degerlemesi,
lisanslama, yatirim ve stratejik rekabet icin veri saglayan bir
mekanizma olarak kullanilmaktadir.

Netice itibartyla, ABD teknoloji politikasi programlari
modern yenilik zincirinin farkli bosluklarin1 hedefleyen kurumsal
araglar olarak gelismistir. Bu programlarin toplam etkisi, ABD’nin
bilimsel sermaye {liretimini, patent korumasini, girisimci finansmani,
gorev odakli Ar-Ge’yi, iiretim Ol¢eklemeyi ve tedarik zinciri
giivenligini ayni teknoloji politikas1 mimarisi i¢inde bir araya
getirebilmesidir. Bu yapi1, bugiinkii teknoloji politikasi anlatisinin
neden ABD merkezli oldugunu agiklayan temel unsurlardan biridir.
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43. Cin Rekabeti ve ABD Modelinin Yeniden
Tanimlanmasi

ABD teknoloji politikast modeli, tarihsel olarak temel
arastirma, savunma Ar-Ge’si, liniversite sistemi, patent korumasi,
risk sermayesi ve girisimcilik ekosistemi iizerine kurulmustur.
Ancak 21. yiizyilda bu model, Cin’in yiikselisi karsisinda yeni bir
smmamayla karsilagmaktadir. Cin’in  ylikselisi, Japonya ve
Almanya’nin 1970’ler ve 1980’lerde olusturdugu iiretim ve kalite
rekabetinden daha genis kapsamlidir. Japonya ve Almanya, ABD’yi
belirli sanayi alanlarinda iiretim kalitesi, otomotiv, elektronik,
makine ve yar1 iletken siiregleri tizerinden zorlamistir. Cin ise {iretim
Olcegi, tedarik zinciri biitiinlesmesi, devlet yonlendirmesi, dijital
platformlar, yapay zeka, elektrikli araglar, batarya, giines enerjisi,
5G, kuantum, biyoteknoloji ve yar1 iletkenler gibi ¢cok sayida alanda
es zamanl bir teknoloji rekabeti iiretmektedir (Miller, 2022; Nahm
& Steinfeld, 2014; Rosenbach et al., 2025a).

Bu nedenle ABD acisindan Cin rekabeti yalnizca diistik
maliyetli iiretim veya dis ticaret a¢ig1 sorunu degildir. Cin’in liretim
kapasitesi, zaman i¢inde 6grenme, Olgcekleme, siire¢ iyilestirme ve
teknolojik derinlesme kapasitesine doniismektedir. Nahm ve
Steinfeld, Cin’in imalat giiclinli yalnizca ucuz emek veya devlet
siibvansiyonlartyla agiklamanin yetersiz oldugunu; asil kapasitenin
hizli 6lgekleme, iiretim temposunu yonetme, maliyet diisiirme ve
firmalar aras1 6grenme siireclerinden kaynaklandigini belirtmektedir
(Nahm & Steinfeld, 2014). Bu yaklasim, Cin’in teknoloji politikas1
modelinde {iretimin pasif bir montaj asamasi degil, yenilik
iretiminin ve teknik O6grenmenin temel kaynagi haline geldigini
gostermektedir.

ABD’nin  Cin karsisindaki temel endisesi, kritik
teknolojilerde liretim ve tedarik zinciri bagimliliginin stratejik
kirilganlik yaratmasidir. Ozellikle yari iletkenler bu yeni donemin
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merkezinde yer almaktadir. Yari iletkenler yalmizca elektronik
driinlerin bileseni degildir; yapay zeka, savunma sistemleri,
otomotiv, enerji altyapisi, haberlesme, saglik teknolojileri, siiper
bilgisayarlar ve dijital ekonomi i¢in temel platform teknolojisidir.
Miller, yar iletken rekabetinin ¢agdas diinyanin en kritik teknoloji
miicadelesi haline geldigini ve bu alanda tasarim, iiretim, litografi,
ekipman, malzeme, paketleme ve tedarik zinciri kontroliiniin
jeopolitik giic dagilimmi dogrudan etkiledigini gostermektedir
(Miller, 2022).

ABD, uzun siire yari iletken tasarimi, elektronik tasarim
otomasyonu, yiiksek performansli ¢ip mimarileri ve biiyiik teknoloji
firmalar1 alaninda gii¢lii kalirken, tiretim kapasitesinin 6nemli bir
kismi Dogu Asya’da yogunlagmistir. Bu durum baglangicta kiiresel
verimlilik ve uzmanlagma agisindan rasyonel goriinmiig; ancak
pandemi, jeopolitik gerilimler, Tayvan riski, ihracat kontrolleri ve
Cin’in teknoloji hedefleri bu yapmin stratejik kirilganliklarini
goriiniir hale getirmistir. Dolayisiyla ABD teknoloji politikasi, 2000
sonrasi donemde “icat burada, iiretim bagka yerde” yaklasimindan
“kritik teknolojilerde arastirma, tasarim, lretim ve tedarik zinciri
giivenligi birlikte yonetilmelidir” anlayisina yonelmektedir (Berger,
2013; Bonvillian, 2022).

CHIPS ve Bilim Yasast bu doniislimiin en goriniir
araglarindan biridir. Bu politika yalnizca ¢ip fabrikalarma destek
verilmesi anlamina gelmemektedir. Daha genis anlamda yar iletken
iretim kapasitesinin yeniden gli¢lendirilmesi, kritik bilim ve
teknoloji alanlarinda arastirma desteginin artirilmasi, insan kaynagi
gelistirilmesi, bolgesel teknoloji merkezlerinin desteklenmesi ve
tedarik zinciri giivenliginin saglanmasi hedeflenmektedir. Boylece
ABD, temel arastirma ve tasarim Ustilinliigiinii iiretim ve dl¢cekleme
kapasitesiyle yeniden birlestirmeye ¢alismaktadir (Bonvillian, 2022;
Miller, 2022).
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Cin rekabeti, ABD teknoloji politikasinda  “kritik
teknolojiler” kavramini da merkezi hale getirmektedir. Kritik
teknolojiler, yalnizca ekonomik biiyiime agisindan degil, ulusal
giivenlik, stratejik otonomi, askeri kapasite, tedarik zinciri giivenligi
ve kiiresel standart belirleme agisindan da 6nem tagimaktadir. Yapay
zeka, biyoteknoloji, yart iletkenler, kuantum teknolojileri, uzay
sistemleri, enerji depolama, hidrojen, siber giivenlik, ileri
malzemeler ve otonom sistemler bu kapsamda
degerlendirilmektedir. Harvard Critical and Emerging Technologies
Index calismast da giincel teknoloji rekabetinin bu alanlarda
yogunlastigini ve ABD ile Cin arasindaki rekabetin teknoloji
portfdyleri diizeyinde gelistigini gostermektedir (Rosenbach et al.,
2025a).

Bu yeni dénemde ABD modeli, klasik piyasa merkezli
yenilik  anlayisini  daha  stratejik  kamu  miidahalesiyle
tamamlamaktadir. ABD hala 6zel sektdr dinamizmine, girisim
sermayesine, liniversite aragtirmasina ve biiyiik teknoloji firmalarina
dayanmaktadir. Ancak artik kritik alanlarda devlet daha agik bicimde
yonlendirici, risk lstlenen, tedarik zinciri glivenligini gézeten ve
teknoloji kapasitesini stratejik amaclarla koordine eden bir aktor
olarak oOne ¢ikmaktadir. Bu durum, klasik sanayi politikasi
tartismasindan daha genis bir “sanayi-yenilik politikas1” ¢ercevesine
isaret etmektedir. Bonvillian, yeni sanayi-yenilik politikalarinin
arastirma, gelistirme, prototipleme, test, demonstrasyon, tiiretim
finansmani, pazara giris ve pazar yaratma agamalarindan bir veya
birkagina devlet miidahalesi anlamima geldigini vurgulamaktadir
(Bonvillian, 2022).

Bu doniisiimde ii¢ temel politika yaklasimi 6ne ¢ikmaktadir.
Birincisi, kritik teknolojilerde tedarik =zinciri bagimliliklarinin
azaltilmasidir. Bu yaklasim, yar1 iletkenler, bataryalar, kritik
mineraller, ilag hammaddeleri, telekomiinikasyon ekipmanlar1 ve
enerji teknolojileri igin 6nemlidir. Ikincisi, stratejik teknoloji

—-146--



alanlarinda yerli {iretim ve miittefik iilke koordinasyonunun
giiclendirilmesidir. ABD bu noktada yalnizca ulusal kapasiteyi degil,
Japonya, Giiney Kore, Tayvan, Avrupa ve diger miittefik tlkelerle
teknoloji ortakliklarin1 da dikkate almaktadir. Ugiinciisii, bilimsel
arastirma ve patent kapasitesinin liretim ve pazar mekanizmalariyla
birlikte ele alinmasidir. Bu yaklasim, patentin yalnizca tescil edilmis
teknik bilgi degil, stratejik teknoloji portfOyiiniin parcasi olarak
goriilmesini gerektirmektedir. Bu yeni donemin temel politika

bilesenleri agsagidaki tabloda 6zetlenebilir.

Tablo 22 : Cin Rekabeti Karsisinda ABD Teknoloji Politikasinin
Yeni Bilesenleri

Politika One Cikan .
Bileseni Temel Amag Teknoloji Alanlar: Stratejik Anlam
Eil;?:r(l)llill?k ve Yapay zeka, yar1 Teknoloji politikasini
Kritik teknoloji § \sindan iletkenler, kuantum, | ulusal giivenlik ve
tanimlamasi stgra teiik alanlar: biyoteknoloji, uzay, | jeoekonomiyle
belirlJe mek enerji birlestirmektedir
\I,(enl.t.llrl; t%rlrrldllerde Cipler, bataryalar, Kiiresel tiretim
Tedarik zinciri asamalarinda kritik mineraller, aglarindaki
giivenligi bi“lmllll“l ilag, kirilganlig1 azaltmay1
az fl tmakg telekomiinikasyon hedeflemektedir
Stratejik
teknolojilerde Yari iletken, ileri
Yerli iiretim iiretim ve imalat, batarya, Eztear;ti t\e]ziﬁirgi?eetim
kapasitesi Olcekleme savunma apa -
o giicline baglamaktadir
altyapisini teknolojileri
giiclendirmek
Teknoloji tedarik
Miittefik zincirlerini Yari iletken, kritik Teknoloji politikasini
Koordinasvonu giivenilir mineraller, 5G/6G, ittifak politikastyla
¥ iilkelerle yeniden | savunma iligkilendirmektedir
yapilandirmak
Rakip iilkelerin ileri cipler. iiretim Teknolojik Gistiinliigiin
Ihracat kritik teknoloji oki I‘fl:nlal"l ana korunmasi igin
kontrolleri erigimini ek% ht land,lz;cll)la}él kisitlayict araglar
sinirlandirmak g z kullanilmaktadir
Yiiksek maliyetli o A Piyasanin tek basina
. Cip iiretim tesisleri, | . e ..
Kamu stratejik ileri imalat. enerii iistlenemedigi stratejik
finansmam yatirimlari teknolo'ile;i J yatirimlart miimkiin
desteklemek ) kilmaktadir
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Bilim insani,
Insan kaynagi miihendis ve

Teknolojik istiinliigiin

Yar iletken, Al N
beseri sermaye

kuantum,

politikas1 teknisyen arzint bivoteknoloii temelini
artirmak y ) giiclendirmektedir
Teknoloji Patent verisini
Patent ve egilimlerini ve .. . .. .. .
teknoloji stratejik Tiim kritik teknoloji | teknoloji rekabeti
istihbarats bosluklart alanlar1 analizinin merkezine
ilemek yerlestirmektedir

Kaynak: Yazarin ¢alismasi.

Bu tablo, ABD teknoloji politikasinin Cin rekabeti karsisinda
yalnizca tesvik veya siibvansiyon politikas1 yiiriitmedigini
gostermektedir. Daha genis bir stratejik mimari kurulmaktadir.
Arastirma, patent, iiretim, tedarik zinciri, insan kaynagi, ihracat
kontrolleri, miittefik koordinasyonu ve kamu finansmani ayni
teknoloji politikas1 cercevesi iginde birlikte diisiiniilmektedir. Bu
yap1, teknoloji politikasinin ekonomik biiyiime politikasindan
jeoekonomik  giivenlik  politikasina  dogru  genisledigini
gostermektedir.

Cin rekabeti, patent sistemi agisindan da yeni bir anlam
iretmektedir. Patentler, artik yalnizca firmalarin rekabet avantaji
aract degildir; iilkelerin teknoloji alanlarindaki pozisyonunu
gosteren stratejik gostergelerdir. Hangi iilkenin hangi kritik teknoloji
alaninda patent portfoyii gelistirdigi, hangi alt teknolojilerde
yogunlastigi, hangi alanlarda zayif kaldigi ve hangi teknoloji
kiimelerinde bagimlilik yasadigi, patent verileri iizerinden analiz
edilebilmektedir. Bu nedenle patent ofisleri ve teknoloji politika
kurumlari, patent verisini yalnizca idari bagvuru istatistigi olarak
degil, teknoloji istihbarati ve stratejik yOnlendirme araci olarak
kullanmak zorundadir.

ABD agisindan Cin rekabetinin bir diger sonucu, ileri imalat
ve iretimden Ogrenmenin yeniden deger kazanmasidir. Yiiksek
teknoloji rekabetinde tasarim ve yazilim kritik olmaya devam
etmektedir; ancak bu alanlar {retim kapasitesinden kopuk
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diistiniilememektedir. Yar1 iletken iiretiminde siire¢ teknolojisi,
biyoteknolojide 6lgekli iiretim ve kalite, bataryada hiicre tiretimi ve
tedarik zinciri, hidrojen teknolojilerinde elektrolizor iiretimi ve
sistem entegrasyonu, yapay zekada hesaplama altyapisi ve ¢ip
erisimi belirleyici olmaktadir. Bu nedenle ABD’ nin yeni politikalari,
tiretim kapasitesini teknoloji liderliginin ayrilmaz parcasi olarak
yeniden konumlandirmaktadir.

Bu yeni donemin pozitif ve riskli yonlerini birlikte
degerlendirmek gerekmektedir. Pozitif yonden bakildiginda, ABD
kritik teknolojilerde uzun vadeli strateji, kamu finansmani, tiretim
yatirimi, insan kaynagi ve tedarik zinciri giivenligi konularini daha
biitiinlesik bicimde ele almaktadir. Bu durum, patentli bilginin
iiretime ve pazara doniismesini kolaylastirabilir. Ancak riskler de
bulunmaktadir. Asir1 giivenlik¢i yaklasim uluslararast bilimsel
isbirligini zayiflatabilir. Koruyucu sanayi politikalart maliyetleri
artirabilir. Kamu destekleri yanlis tasarlanirsa verimsiz yatirimlara
yol agabilir. Thracat kontrolleri kisa vadede iistiinliigii korusa da uzun
vadede rakip llkelerin yerli alternatif gelistirme motivasyonunu
artirabilir. Bu nedenle stratejik teknoloji politikasi, koruma ve
aciklik, giivenlik ve yenilik, ulusal kapasite ve kiiresel isbirligi
arasinda dikkatli bir denge gerektirmektedir.

Netice itibartyla, Cin rekabeti ABD teknoloji politikasim
yeni bir evreye tasimaktadir. ABD artik yalnizca bilimsel arastirma
ve girisimcilik ekosistemine dayanarak liderligini stirdiirebilecegini
varsaymamaktadir. Kritik teknolojilerde iiretim kapasitesi, tedarik
zinciri giivenligi, patent portfoyleri, insan kaynagi, kamu finansmani
ve miittefik koordinasyonu daha merkezi hale gelmektedir. Bu
doniigiim, modern teknoloji politikasinin geldigi noktayr acik
bicimde gostermektedir: Teknolojik iistiinliik, yalnizca fikir {iretme
veya patent alma kapasitesi degil; fikri koruma, liretme, Slgekleme,
tedarik zincirine yerlestirme ve stratejik rekabet avantajina

doniistiirme kapasitesidir.
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4.4. ABD Modelinin Giiclii Yonleri ve Sinirlari

ABD teknoloji politikast modeli, modern diinyada bilimsel
arastirmadan patente, patentten girisimcilige, girisimcilikten liretime
ve stratejik teknoloji kapasitesine uzanan en etkili yenilik
mimarilerinden birini temsil etmektedir. Bu modelin temel giicii, tek
bir kurumsal araca dayanmamasidir. ABD’de iiniversiteler, federal
aragtirma fonlari, savunma Ar-Ge’si, DARPA tipi gorev odakli
kurumlar, patent sistemi, risk sermayesi, biiylik teknoloji firmalari,
kamu alimlar1, ulusal laboratuvarlar ve ileri imalat programlar1 ayn
yenilik ekosisteminin farkli bilesenleri olarak calismaktadir. Bu
nedenle ABD modeli, yalnizca yiiksek Ar-Ge harcamasi yapan bir
iilke 6rnegi degil; arastirma, bulus, patent, ticarilestirme, {iretim ve
Olcekleme siireglerini farkli kurumlar araciligiyla birbirine baglayan
tarithsel olarak gelismis bir teknoloji politikas1t sistemidir
(Bonvillian, 2014; Mowery & Rosenberg, 1998; Ruttan, 2006).

ABD modelinin en gii¢lii yonlerinden biri, temel arastirma
kapasitesidir. Bush’un Science, the Endless Frontier raporuyla
kurumsal gergevesi ¢izilen bu yaklagim, tiniversite merkezli bilimsel
arastirmay1 ulusal refah, giivenlik ve teknoloji kapasitesinin temel
girdisi olarak konumlandirmistir (Bush, 1945/2020). ABD
iiniversiteleri, federal fonlar, doktora programlari, go¢gmen bilim
insanlari, arastirma laboratuvarlari ve uluslararasi yetenek ¢ekim
kapasitesi sayesinde uzun donemli bilimsel sermaye iiretmektedir.
Bu bilimsel sermaye, bilgisayar bilimi, biyomedikal arastirma, fizik,
kimya, yapay zeka, yari iletkenler ve uzay teknolojileri gibi
alanlarda ABD’nin  derin  teknoloji  {iretim  kapasitesini
beslemektedir.

Ikinci giiclii yon, gorev odakli Ar-Ge kurumlaridir. DARPA,
NASA, ARPA-E ve benzeri kurumlar, temel arastirmadan gelen
bilimsel birikimi belirli stratejik teknoloji hedeflerine baglamaktadir.
Bu kurumlar, yalnizca aragtirmayi finanse etmemekte; teknik hedef
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tanimlamakta, arastirma topluluklari olusturmakta, yiiksek riskli
projeleri desteklemekte, prototip ve uygulama asamalarint erken
donemde diigiinmekte ve kimi zaman ilk pazar mekanizmalar
olusturmaktadir (Bonvillian, 2014; Bonvillian & Van Atta, 2011). Bu
yoniiyle ABD modeli, Bush’un temel arastirma mirasin1t DARPA tipi
baglantili yenilik kurumlariyla tamamlamaktadir.

Ucgiincii giiglii yon, patent sistemi ile girisimcilik ekosistemi
arasindaki bagdir. ABD’de patentler yalnizca hukuki koruma
saglamamakta; lisanslama, teknoloji transferi, girisim sermayesi,
firma degerlemesi ve stratejik teknoloji portfoyii yonetimi acisindan
da islev gormektedir. Bayh-Dole Act, iiniversite arastirmalarindan
dogan buluglarin patentlenmesini ve lisanslanmasini kolaylastirarak
akademik arastirma ile piyasa arasinda daha gii¢lii bir baglanti
kurmustur (Mowery et al., 2004). Risk sermayesi ve girisimcilik
ekosistemi ise patentlenebilir teknolojilerin firma o&lgeginde
gelismesini, yatirnm ¢ekmesini ve hizli bicimde pazara taginmasini
desteklemektedir. Bu yapi, ozellikle yazilim, biyoteknoloji, tibbi
teknoloji, yapay zeka ve dijital platformlar gibi alanlarda ABD’ye
onemli avantaj saglamaktadir.

Dérdiincti giiclii yon, kamu alimi ve savunma talebidir.
Savunma, uzay, saglik ve enerji gibi alanlarda kamu, yalnizca
diizenleyici degil, aynm1 zamanda erken talep olusturan ve
teknolojinin ilk uygulama alanimm saglayan bir aktor olarak
caligmaktadir. Ruttan, askeri tedarik ve kamu Ar-Ge’sinin bilgisayar,
internet, jet motoru, yari iletken, niikleer enerji ve uzay gibi
teknolojilerin gelisiminde belirleyici rol oynadigini1 géstermektedir
(Ruttan, 2006). Bu durum, teknoloji politikasinda ilk pazarin ve
kamu alimmin O6nemini ortaya koymaktadir. Patentli veya
patentlenebilir bir teknoloji, ilk miisteri ve uygulama alani
bulamadiginda 6liim vadisini asmakta zorlanmaktadir. ABD modeli,
Ozellikle savunma ve uzay alanlarinda bu sorunu kamu talebiyle

azaltabilmistir.
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Besinci gii¢lii yon, sistemin esnek ve cogulcu yapisidir. ABD
teknoloji politikas1 tek bir merkezi planlama kurumu tarafindan
yuritilmemektedir. Federal kurumlar, {iniversiteler, 6zel firmalar,
girisimler, savunma yiiklenicileri, risk sermayesi fonlari, eyaletler,
ulusal laboratuvarlar ve teknoloji transfer ofisleri farkli islevler
istlenmektedir. Bu ¢ogulcu yap1, zaman zaman daginiklik tiretse de,
farkli teknoloji alanlarinda hizli deney yapma, basarisizligi tolere
etme ve basarili modelleri biiyiitme imkani saglamaktadir. Bu
durum, ABD modelinin yenilik¢i ve adaptif karakterini
acgiklamaktadir.

Bununla birlikte ABD modelinin  smrliliklarnt  da
bulunmaktadr. Ilk smirlilik, iiretim ve tedarik zinciri kirilganligidir.
ABD uzun siire tasarim, yazilim, Ar-Ge, patent ve yiiksek katma
degerli bilgi faaliyetlerinde liderligini korurken, iiretimin Onemli
boliimlerinin kiiresel 6lgekte bagka iilkelere kaymasini yonetilebilir
bir durum olarak gérmiistiir. Ancak yar1 iletkenler, bataryalar, kritik
mineraller, elektronik bilesenler ve bazi ileri imalat alanlarinda
iretim kapasitesinin diga bagimli hale gelmesi, stratejik kirillganlik
yaratmistir (Berger, 2013; Miller, 2022). Bu nedenle ABD, CHIPS
ve Bilim Yasas1 ve Manufacturing USA gibi araglarla iiretim ve
tedarik zinciri kapasitesini yeniden teknoloji politikasinin merkezine
almaya ¢aligsmaktadir.

Ikinci simirlilik, temel arastirmadan ticarilestirmeye gegisin
her zaman basarili olmamasidir. ABD giiclii {iniversitelere ve patent
sistemine sahip olmasina ragmen, her bilimsel bulus ekonomik
degere doniismemektedir. Universite patentlerinin lisanslanmast,
girisimlesmesi veya lretime aktarilmasi teknoloji alanina, pazar
kosullarina, yatirimer ilgisine, regililasyon ortamina ve teknoloji
olgunluguna baglidir. Branscomb ve Auerswald’in 6liim vadisi
tartismasi, erken asama bulus ile ticari iirlin arasindaki boslugun
ABD gibi gelismis yenilik sistemlerinde dahi 6nemli bir sorun

oldugunu gostermektedir (Branscomb & Auerswald, 2002). Bu
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nedenle patent sayisi artisi, tek basina ticarilestirme bagarisinin
garantisi degildir.

Uciincii smirlilik, DARPA modelinin her alana dogrudan
uygulanamamasidir. DARPA’nin basarisi, savunma alanindaki giiglii
gorev tanimi, yiiksek teknik kapasite, ilk alict olarak kamu, hizli
karar alma ve yiiksek risk toleranst ile iligkilidir. Enerji, saglik, iklim,
tarim veya sivil altyap1 gibi alanlarda pazar yapisi, regiilasyon,
kullanict davranig1 ve yatirim dongiileri daha farklidir. Bu nedenle
DARPA benzeri kurumlar baska sektorlere aktarilirken, sektoriin
ekonomik ve kurumsal 6zelliklerine uyarlanmalidir (Bonvillian &
Van Atta, 2011; Weiss & Bonvillian, 2009).

Dordiincii sirlilik, sistemin esitsiz bolgesel ve sektorel
yogunlasmasidir. ABD teknoloji ekosistemi Silikon Vadisi, Boston,
Seattle, Austin, San Diego ve benzeri belirli bolgelerde
yogunlagmistir. Bu yogunlasma, yenilik verimliligi ve ag etkileri
acisindan avantaj iretmektedir; ancak iilke genelinde teknoloji
kapasitesinin dengeli yayilmasini zorlagtirabilmektedir. Ayrica risk
sermayesi daha ¢ok hizli o6lgeklenebilir yazilim, platform,
biyoteknoloji ve dijital is modellerine yonelmekte; uzun vadeli
iretim teknolojileri, donanim, enerji altyapisi ve ileri imalat gibi
sermaye yogun alanlarda daha smirli kalabilmektedir. Bu durum,
kamu destekli ileri imalat ve enerji teknolojisi programlarini daha
gerekli hale getirmektedir.

Besinci sinirlilik, patent sisteminin her zaman yenilik dostu
sonu¢ iiretmemesidir. Patentler Ar-Ge yatirimini tesvik etmekte ve
teknik bilgiyi korumaktadir; ancak bazi alanlarda patent yigilmalari,
dava maliyetleri, stratejik patentleme ve takip eden yeniliklerin
zorlagsmas1 gibi sorunlar ortaya cikabilmektedir. Mazzoleni ve
Nelson, giiclii patent korumasinin fayda ve maliyetlerinin teknoloji
alanina gore degistigini; patent sisteminin tek basma yenilik
performansini otomatik olarak artirmadigim1 vurgulamaktadir
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(Mazzoleni & Nelson, 1998). Bu nedenle patent sistemi, patent
kalitesi, istem kapsami, lisanslama piyasalari, rekabet hukuku ve
teknoloji transfer mekanizmalariyla birlikte degerlendirilmelidir.
Asagidaki tablo, ABD modelinin gii¢lii yonleri ile smirliliklarini
birlikte gostermektedir.

Tablo 23 : ABD Teknoloji Politikasi Modelinin Giiglii Yonleri ve
Stnirliliklar
Tema Giiclii Yon Smirhhk / Risk Politika Ta§arlm}
Acisindan Onemi
Universiteler, federal Temel arastirma,
fonlar ve arastirmacit | Bilimsel bilgi her teknoloji transferi
Temel g <
arastirma havuzu giiglii zaman dogrudan ve uygulama
bilimsel sermaye ticarilesmemektedir kurumlariyla
iretmektedir baglanmalidir
Gorev DARPA, N.ASA ve DARPA modeli her Gorev odakls .
ARPA-E yiiksek P kurumlar sektor
odaklh Ar- S e sektore birebir o
Ge riskli teknolojileri tasinamamaktadir yapisina gore
desteklemektedir 3 uyarlanmalidir
Ar-Ge yatirimint Patent y1gilmasi ve Patent kalitesi ve
Patent stireli rekabet dava maliyetleri baz1 lisanslama
sistemi avantajina alanlarda yeniligi piyasalari
doniistiirmektedir zorlastirabilmektedir giiclendirilmelidir
- Bayh-Dole ve Patent, prototi
Universite- = TTO’lar akademik Her {iniversite patenti P P,
. o . - finansman ve pazar
sanayi bilginin ekonomik degere - L
< Lo - . : baglantisi birlikte
baglantisi ticarilesmesini dontigmemektedir
kurulmalidir
kolaylastirmaktadir
Girigimci teknoloji Sermaye yogun Risk sermayesi
Risk firmalarinin hizlh donanim ve ileri imalat | kamu 6lgekleme
sermayesi 6lgeklenmesini alanlarinda yetersiz finansmaniyla
saglamaktadir kalabilmektedir tamamlanmalidir
Sivil alanlarda kamu Yenilik¢i kamu
Savunma ve uzay ..
Kamu . alimi1 ayn1 hiz ve alim1 teknoloji
alanlarinda ilk pazar . «
alim olusturmaktadir netlikte alanina gore
¥ caligmayabilmektedir tasarlanmalidir
leri imalat e Ar-Ge ve patent
P programlartyla Bazi kritik tiretim . N
Uretim - - politikasi iiretim
. yeniden asamalari disa bagimli g
kapasitesi N .. o stratejisiyle
giiclendirilmeye hale gelmistir o L
biitiinlesmelidir
calisilmaktadir
. CHIPS gibi Kiiresel iiretim Kritik .
Tedarik . - . teknolojilerde
. programlarla stratejik | aglarinin yeniden N
zinciri - .. miittefik
bagimliliklar kurulmas yiiksek
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yonetilmeye maliyetli ve uzun yerli kapasite

calisiimaktadir vadelidir birlikte gereklidir
- Dagm_l klik, .. | Stratejik alanlarda
. Cogulcu yap1 hizli koordinasyon eksikligi .
Ekosistem L N koordinasyon, genel
oo deney ve gesitlilik ve bolgesel . A
esnekligi y o sistemde esneklik
saglamaktadir yogunlagma
. . korunmalidir
yaratabilmektedir

Kaynak: Yazarin ¢alismasi.

ABD modelinin birebir kopyalanamamasinin temel nedeni,
bu modelin belirli tarihsel kosullarin iirlinii olmasidir. ABD’nin
genis i¢ pazari, diinya ¢capinda tiniversiteleri, gdgmen yetenek cekme
kapasitesi, biiyiik federal Ar-Ge biit¢esi, savunma harcamalari, risk
sermayesi piyasasi, biiyiik teknoloji firmalari, giiglii patent hukuku,
girisimcilik  kiiltiiri  ve kiiresel finansal kapasitesi birlikte
caligmaktadir. Bu unsurlarin tamami bagka iilkelerde aymi olcekte
bulunmamaktadir. Bu nedenle ABD modelini 6rnek alan tlkeler,
modeli mekanik bi¢imde kopyalamak yerine kendi kurumsal, sanayi
ve insan kaynagi gercekliklerine uygun sekilde segici bicimde
uyarlamak zorundadir.

Bu noktada ABD modelinden ¢ikarilabilecek en 6nemli ders,
teknolojik liderligin tek bir politika araciyla kurulamayacagidir. Ar-
Ge tegvikleri, patent destekleri, iiniversite arastirmalari, kamu
alimlar1, {iretim altyapis1 veya risk sermayesi tek basina yeterli
olmamaktadir. Basarili teknoloji politikasi, bu araglarin birbirine
baglanmasinm1 gerektirmektedir. ABD modeli, biitiin siirliliklarina
ragmen, teknoloji politikasinin bir ekosistem ve baglanti mimarisi
olarak tasarlanmasi gerektigini gostermektedir.

Netice itibariyla, ABD teknoloji politikast modeli hem giiglii
bir referans hem de dikkatle degerlendirilmesi gereken sinirlt bir
ornektir. Giicliidiir; ¢linkii bilimsel sermaye, gorev odakli Ar-Ge,
patent sistemi, girisimcilik, kamu alimi1 ve iiretim kapasitesi arasinda
tarthsel olarak gelismis baglantilar kurmustur. Sinirhdir; ¢linkii
iretim ve tedarik zinciri kirilganliklari, 6liim vadisi sorunlari, patent
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sisteminin yan etkileri, bolgesel yogunlasma ve sektdrler arasi
farkliliklar devam etmektedir. Bu nedenle ABD modeli, diger tilkeler
icin hazir bir regete degil, farkli politika araglarinin nasil biitiinlesik
bir teknoloji kapasitesi mimarisine doniistiiriilebilecegini gosteren
giiclii bir analitik referans olarak degerlendirilmelidir.

5. ULUSAL TEKNOLOJI POLITiKASI MODELLERI

5.1. Japonya Modeli: Kalite Disiplini ve Yari Iletken
Rekabeti

ABD merkezli teknoloji politikas1t modeli, temel arastirma,
savunma Ar-Ge’si, patent sistemi, risk sermayesi ve girisimcilik
ekosistemiyle modern teknoloji liderliginin ana referans ¢izgisini
olusturmustur. Ancak bu model, Ozellikle 1970’lerden itibaren
Japonya’nin iiretim, kalite, elektronik, otomotiv ve yar1 iletken
alanlarindaki yiikselisiyle ciddi bicimde sinanmistir. Japonya’nin
teknoloji politikast deneyimi, teknolojik iistiinliigiin yalnizca temel
aragtirma veya patent korumasiyla degil, liretimden 6grenme, kalite
yonetimi, tedarik¢i koordinasyonu, uzun dénemli firma stratejisi ve
devlet-sanayi isbirligiyle de insa edilebilecegini gdstermektedir.

Japonya’nin savas sonrasi yiikselisi, klasik serbest piyasa
rekabetiyle aciklanamayacak 6lciide kurumsal ve stratejik bir sanayi
dontlistimiine dayanmaktadir. Johnson’in MITI iizerine ¢aligmasi,
Japon kalkinma devletinin hedef sektor se¢imi, teknoloji ithali, yerli
firma kapasitesi olusturma, ihracat disiplini, finansman
yonlendirmesi ve sanayi koordinasyonu yoluyla teknoloji kapasitesi
gelistirdigini gostermektedir (Johnson, 1982). Bu modelde devlet,
firmalarin yerine iiretim yapan bir aktor olmaktan c¢ok, stratejik
yonlendirme, koordinasyon, teknoloji ithalatinin yonetimi ve sanayi
kapasitesinin gelisimi i¢in uygun kurumsal ¢erceveyi olusturan bir
aktor olarak ¢calismaktadir.
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Freeman’in Japonya teknoloji politikasi tizerine ¢alismasi da
bu yaklagimi tamamlamaktadir. Freeman’a gore Japonya’nin
basarisi, yalnizca kamu desteklerinden veya disiik maliyetli
iiretimden kaynaklanmamaktadir. Japonya, firma i¢i 6grenme, kalite
tyilestirme, miihendislik becerisi, iiretim siireclerinde stirekli
yenilik, teknoloji ithalinin yerli kapasiteye doniistiiriilmesi ve kamu-
sanayi etkilesimi tizerinden gii¢lii bir ulusal yenilik sistemi
olusturmustur (Freeman, 1987). Bu yoéniiyle Japonya modeli,
teknolojinin yalnizca laboratuvarda degil, iiretim hattinda da
tiretildigini gostermektedir.

Japonya’nin otomotiv sanayiindeki basgarisi, iiretimden
o0grenme yaklagiminin en bilinen 6rneklerinden biridir. Womack,
Jones ve Roos’un yalin iiretim {izerine ¢alismasi, Japon otomotiv
firmalarinin ABD’nin klasik kitle iiretim modeline kars1 daha esnek,
daha az stokla calisan, kaliteyi iiretim siirecinin i¢ine yerlestiren ve
tedarikei iligkilerini daha biitlinlesik yoneten bir iiretim sistemi
gelistirdigini ortaya koymaktadir (Womack et al., 1990). Bu tiretim
anlayisi, kalite kontrolii liretim sonrasi denetim faaliyeti olarak degil,
iiretim siirecinin ayrilmaz pargasi olarak gérmektedir. Boylece hata
azaltma, siire¢ iyilestirme, ¢alisan katilimi, tedarik¢i koordinasyonu
ve stirekli gelistirme ayni sistem i¢inde birlesmektedir.

Japonya modelinin teknoloji politikas1 acisindan Onemli
yonlerinden biri, tiretim bilgisinin yenilik kapasitesinin merkezine
yerlestirilmesidir. ABD modeli uzun siire temel arastirma, tasarim,
patent ve girisimcilik tizerinden teknoloji liderligi kurarken; Japonya
ozellikle iiretim siire¢lerinde verimlilik, kalite, maliyet diisiirme ve
tedarik zinciri derinligi lizerinden rekabet avantaji liretmistir. Bu
modelde fabrika, yalnizca {irliniin iretildigi yer degildir; ayni
zamanda teknik Ogrenmenin, siire¢ bilgisinin, hata diizeltmenin,
miihendislik geri bildiriminin ve yeni iiriin gelistirme kapasitesinin
iretildigi bir bilgi alanidir. Rosenberg’in “learning by doing” ve
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“learning by using” yaklasimlar1 bu siireci agiklamak i¢in gii¢lii bir
kuramsal temel sunmaktadir (Rosenberg, 1982, 1994).

Japonya’nin yar1 iletken alanindaki yiikselisi, ABD a¢isindan
teknoloji politikasi tarihinde 6zel bir kirilma yaratmistir. 1980°lerde
Japon firmalariin DRAM ve yari iletken iiretim siireglerinde giiclii
konuma gelmesi, ABD’de yalnizca ticari bir rekabet olarak degil,
stratejik teknoloji Ustlinliigline yonelik bir meydan okuma olarak
algilanmistir. Bu rekabet, ABD’de Sematech gibi kamu-sanayi
ortakligina dayali yar iletken iiretim teknolojisi programlarinin
dogmasina katki saglamistir (Browning & Shetler, 2000; Irwin &
Klenow, 1996). Dolayisiyla Japonya’'nin yiikselisi, ABD teknoloji
politikasina {retim siireglerinin, kalite sistemlerinin ve sektor
diizeyinde koordinasyonun 6nemini yeniden hatirlatmistir.

Sekil 11 : Japonya Modeli

Uretimden Ogrenme, Kalite Disiplini ve Yar iletken Rekabeti
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Kaynak: Yazarin ¢alismast.

Japonya modeli, patent sistemi agisindan da 6nemli dersler
icermektedir. Japon firmalari, 6zellikle elektronik, otomotiv, yari
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iletken malzemeleri, iiretim ekipmanlari, optik, robotik ve hassas
iretim alanlarinda gii¢lii patent portfoyleri olusturmustur. Ancak
Japonya’nin patent kapasitesi, ABD’deki girisimci patentlesme ve
risk sermayesi ekosisteminden farkli bir yapiya sahiptir. Japonya’da
patentler ¢ogu zaman biiylik firmalarin uzun donemli teknoloji
stratejisinin, iiretim siireglerinin ve tedarik zinciri pozisyonlarinin
pargasi olarak kullanilmaktadir. Bu nedenle Japonya patent sistemi,
firma i¢i 6grenme, siire¢ yeniligi ve liretim kapasitesiyle daha
dogrudan baglantilidir.

Bu durum, patent politikas1 acisindan kritik bir ayrimi
gostermektedir. Patent yalnizca radikal buluslarin korunmasi i¢in
kullanilmamaktadir. Siire¢ yenilikleri, iiretim ekipmanlari, malzeme
tyilestirmeleri, kalite kontrol yontemleri, robotik uygulamalar ve
irtin  gelistirme asamalarinda da patent stratejisi Onem
kazanmaktadir. Japonya’nin teknoloji kapasitesi, cok sayida kiiciik
slire¢ iyilestirmesinin, tiretim bilgisi birikiminin ve firma i¢i teknik
O0grenmenin  stratejik  patent portfoylerine  doniisebilecegini
gostermektedir.

Japonya modelinin giiclii yanlar1 kadar smirhiliklart da
bulunmaktadir. Japonya, iiretim kalitesi, tedarik zinciri, otomotiv,
robotik, hassas tliretim, yar1 iletken malzemeleri ve ekipmanlarinda
giiclii bir model olusturmustur. Buna karsilik dijital platformlar,
yazilim temelli hizl 6l¢ekleme, risk sermayesi, girisimcilik ve yapay
zeka alanlarinda ABD kadar dinamik bir ekosistem iiretememistir.
Bu durum, geleneksel iiretim giicliniin yeni dijital teknoloji
alanlarinda otomatik liderlik saglamadigini gostermektedir. Giincel
kritik teknoloji analizlerinde de Japonya’nin yar iletken tedarik
zinciri, malzeme ve ekipman alanlarinda giiclii oldugu; ancak yapay
zeka ve yazilim platformlar1 gibi alanlarda ABD ve Cin karsisinda

daha smirli bir konuma sahip bulundugu degerlendirilmektedir
(Rosenbach et al., 2025a, 2025b).
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Japonya deneyimi, ABD merkezli teknoloji politikasi
anlatisina ii¢ temel katki saglamaktadir. Birincisi, iiretim ve kalite
kapasitesi teknoloji liderliginin ayrilmaz pargasidir. Ikincisi, devlet-
sanayi koordinasyonu ve uzun dénemli firma stratejisi, teknoloji
yakalama siirecinde etkili olabilmektedir. Ugiinciisii, patent stratejisi
yalnizca radikal buluslara degil, iiretim stireclerinde biriken teknik
bilgiye, kalite iyilestirmelerine ve tedarik zinciri pozisyonlara da
dayanmalidir.

Bu cerceveyi sistematik bigimde gostermek ic¢in Japonya

modelinin temel bilesenleri asagidaki tabloda 6zetlenmektedir.

Tablo 24 : Japonya Teknoloji Politikast Modelinin Temel

Bilesenleri
Bilesen Temel Ozellik Tekno.lop Politikas1 Acisindan
Onemi
Hedef sektor secimi, teknoloji | Devlet,  teknoloji  kapasitesi
Kalkinma S . . . .. .. .
. ithali, sanayi koordinasyonu | insasinda stratejik yonlendirici
devleti ve MITI . T N g
ve ihracat disiplini rol tistlenmektedir
Uretimden fi?;ﬂt(iine i;?tl:lllontr;}lr\e/g Uretim, yenilik sisteminin pasif
@renme yriestirme, degil aktif bilgi iiretim alanicir

miihendislik geri bildirimi
Stok azaltma, kaliteyi siire¢

Rekabet avantaji yalnizca iriin

Yalin iiretim igine yerlestirme, qall'sal? tasarimmdan  degil,  iretim
katilim1 ve tedarik¢i . o
. organizasyonundan dogmaktadir
koordinasyonu
Toyota, Sony, Toshiba, . . .
Biiyiik firma | Hitachi, NEC gibi firmalarin Patef“ p'ortfoylerl' ﬁrma Str?tgm
- . . .. | ve {liretim kapasitesiyle birlikte
stratejisi uzun  donemli  teknoloji . .
gelismektedir
yatirimlari
. .. . | Parca, malzeme, ekipman ve | Kritik teknolojilerde alt bilesen
Tedarik zinciri . . . . o . ..
s e, kalite sistemlerinde giiglii | ve tedarik¢i kapasitesi stratejik
derinligi ..
uzmanlagsma Onem tagimaktadir

Yan iletken | Hassas {iretim, kimyasallar, | Yar iletken liderligi yalnizca ¢ip
malzemeleri ve | optik, ekipman ve siire¢ | tasarimindan  degil,  iretim
ekipman teknolojilerinde uzmanlasma | ekosisteminden dogmaktadir

Uretim yontemleri, ekipman

Patent stratejisi tiretim bilgisi ve

Siirec patentleri | iyilestirmeleri ve  kalite | siire¢ yeniligiyle
stiregleri biitiinlesmektedir
Dijital  platform, yazilim

Sumrhilik olgekleme ve risk | Uretim giicii yeni dijital teknoloji
sermayesinde ABD kadar | alanlariyla tamamlanmalidir

gliclii olmama
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Kaynak: Yazarin ¢alismast.

Netice itibariyla, Japonya modeli teknoloji politikasinda
iiretim kapasitesinin, kalite disiplininin ve siire¢ yeniliginin kurucu
roliinii acik bigimde gostermektedir. ABD modeli temel arastirma,
savunma Ar-Ge’si, patent, risk sermayesi ve girisimcilik iizerinden
liderlik {iretirken; Japonya modeli iiretimden Ogrenme, tedarik
zinciri koordinasyonu, firma ici teknik birikim ve kalite yonetimi
lizerinden giiclii bir alternatif teknoloji kapasitesi olusturmustur. Bu
nedenle Japonya deneyimi, teknolojik {stiinliigiin yalnizca
laboratuvar ve patent ofisinde degil, fabrika zemininde, tedarikgi
aglarinda ve iiretim siireclerinde de insa edildigini gostermektedir.

Asagidaki sekil’de Japonya teknoloji iiretim merkezlerinin
cografi dagilimi verilmistir. Ekonomik kalkinma, bilim ve teknoloji
politikasinin birlikte kurgulandigi bir model olarak Japonya uygun
bir 6rnektir.

Sekil 12 : Japonya Sanayi ve Teknoloji Cografyasi
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Kaynak: Yazarin ¢alismasi.
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5.2. Almanya Modeli: Miihendislik Derinligi ve
Mittelstand

Japonya modeli iiretimden Ogrenme, kalite disiplini ve
tedarik zinciri koordinasyonu {izerinden teknoloji kapasitesi
olustururken, Almanya modeli daha ¢ok miihendislik derinligi,
uygulamali arastirma kurumlari, mesleki egitim sistemi, makine ve
kimya sanayii, otomotiv teknolojileri ve uzmanlagsmis orta 6lgekli
sanayi firmalar1 lizerinden gelismektedir. Almanya’nin teknoloji
politikas1 deneyimi, ileri sanayi kapasitesinin yalnizca biiyiik
teknoloji firmalarindan veya {iniversite arastirmalarindan ibaret
olmadigini; teknik egitim, uygulamali arastirma, tretim bilgisi,
firma uzmanlasmasi, kalite standartlar1 ve sanayi kiiltiiriiniin birlikte
caligmasiyla kalici rekabet avantaji liretilebilecegini gostermektedir.

Almanya’nin teknolojik giiciiniin tarihsel temeli, Ikinci
Sanayi Devrimi doneminde kimya, elektrik, makine, optik, metal
isleme ve miihendislik alanlarinda kurulan bilim-sanayi baglantisina
dayanmaktadir. Almanya, 19. yilizy1l sonundan itibaren teknik
yiiksekokullar, aragtirma laboratuvarlari, kimya ve elektrik sirketleri,
mihendislik egitimi ve firma i¢i Ar-Ge kapasitesi lizerinden bilim-
temelli sanayi {retiminde giiglii bir model olusturmustur.
Murmann’in sentetik boya sanayii iizerine ¢aligmasi, Almanya’nin
bu alandaki basarisini yalnizca firma stratejileriyle degil; iiniversite-
sanayi iligkileri, teknik egitim, patentler, bilimsel arastirma ve
kurumsal 6grenme siirecleriyle agiklamaktadir (Murmann, 2003).
Bu tarihsel birikim, Almanya’nin daha sonra otomotiv, makine,
kimya, endiistriyel ekipman ve hassas iiretim alanlarindaki
istiinliigiiniin de temelini olusturmustur.

Sekil 13 : Almanya Modeli
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Kaynak: Yazarin ¢alismasi.

Almanya modelinin ayirt edici unsurlarindan  biri
Mittelstand olarak adlandirilan uzmanlasmis orta OSlgekli
firmalardir. Bu firmalar ¢cogu zaman belirli nis teknolojilerde diinya
Olceginde rekabet giiciine sahip, yiiksek miihendislik kapasitesi
bulunan, aile sahipligi veya uzun dénemli firma kiiltiiriiyle ¢alisan
ve miisteri ihtiyaclarina yakin iiretim yapan yapilardir. Porter,
Almanya’nin rekabet giiclinii yliksek kaliteli miihendislik {iriinleri,
uzmanlagsmis tedarik¢i aglari, giiclii sanayi kiimeleri ve nitelikli
teknik isgiicii lizerinden agiklamaktadir (Porter, 1990). Mittelstand
yapist, teknolojik {dstiinliigiin yalnizca biiyiikk olgekli platform
firmalartyla degil, belirli teknoloji alanlarinda derin uzmanlasma
gelistiren Uretici firmalarla da kurulabilecegini gostermektedir.

Almanya’nin ikinci giiglii yonii mesleki egitim ve teknik
yetenek sistemidir. Almanya’daki ¢ift yonlii mesleki egitim modeli,
okul egitimi ile firma i¢i uygulamali egitimi birlestirmektedir. Bu
yapi, sanayinin ihtiya¢ duydugu teknisyen, ustabasi, proses uzmani,
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makine operatorii ve lretim becerisine sahip ara teknik insan
kaynagini sistematik bigimde tiretmektedir. Bu 6zellik, Almanya’nin
teknoloji  kapasitesini  yalnizca yliksekogretim  diizeyindeki
mithendis ve arastirmacilarla degil, iiretim siireclerini ylriiten ve
tyilestiren genis teknik isgiiciiyle de desteklemektedir. Bu nedenle
Almanya modeli, beseri sermayeyi yalnizca bilim insant ve
miihendis sayist lizerinden degil, {iretim siirecini tasiyan teknik
beceri sistemi iizerinden de ele almaktadir.

Ugiincii temel unsur, uygulamali arastirma kurumlaridir.
Fraunhofer tipi kurumlar, Almanya’nin teknoloji politikasinda
iiniversite arastirmasi ile sanayi uygulamasi arasinda koprii islevi
gormektedir. Bu kurumlar, temel bilimsel arastirmadan ziyade
firmalarin ihtiyag duydugu uygulamali Ar-Ge, prototipleme, test,
iirlin gelistirme, siire¢ iyilestirme ve teknoloji transferi alanlarinda
caligmaktadir. Bu yoniiyle Fraunhofer modeli, Bush tipi saf temel
aragtirma yaklasimi ile DARPA tipi gorev odakli stratejik teknoloji
gelistirme arasinda daha sanayiye yakin bir ara kurum modeli
sunmaktadir. Almanya’nin giiclii liretim ve miihendislik kapasitesi,
bu tiir ara kurumlarla desteklenerek sanayi firmalarinin teknolojik
yenilenme kapasitesini artirmaktadir.

Almanya modelinde patent sistemi de liretim ve miithendislik
kiiltiirtiyle yakindan baglantilidir. Patentler, yalnizca radikal
buluslarin korunmasi i¢in degil, makine tasarimlari, iiretim
yontemleri, otomotiv bilesenleri, kimyasal siiregler, endiistriyel
ekipmanlar, Ol¢im teknolojileri ve hassas miihendislik ¢oztiimleri
icin de stratejik ara¢ olarak kullanilmaktadir. Bu yapi, Almanya’nin
patent performansinda 06zellikle mekanik miihendislik, tasit
teknolojileri, elektrikli makineler, kimya, malzeme ve {iretim
teknolojileri gibi alanlarda giicli olmasin1 aciklamaktadir.
Almanya’nin patent kapasitesi, ABD’deki girisimci ve risk
sermayesi odakl1 patentlesmeden farkli olarak, biiylik dl¢lide sanayi
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firmalariin mihendislik ve iiretim yetenekleriyle biitiinlesmis
durumdadir.

Almanya’nin uygulamali arastirma ve miihendislik modeli,
teknoloji  politikasinda “ara kurum” ihtiyacin1 da gorlniir
kilmaktadir. Universiteler temel arastrma ve insan kaynag
tiretmekte; firmalar {irlin, siire¢ ve pazar bilgisine sahip olmakta;
fakat bu iki alan arasinda teknoloji olgunlastirma, prototipleme, test
ve uygulamali gelistirme faaliyetlerini yiirlitecek kurumlara ihtiyag
duyulmaktadir. Fraunhofer tipi yapilar, bu boslugu doldurmakta ve
oliim vadisini azaltmaya katki saglamaktadir. Bu agidan Almanya
modeli, oOzellikle Tirkiye gibi sanayi tabami bulunan fakat
arastirmadan ticarilestirmeye geciste kurumsal bosluk yasayan
iilkeler i¢in 6nemli dersler sunmaktadir.

Sekil 14 : Almanya Sanayi ve Teknoloji Cografyasi
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Kaynak: Yazarin ¢alismasi.

Almanya modelinin bir diger ayirt edici yonii, kalite ve
standartlara dayali rekabet anlayisidir. Almanya, diisiik maliyetli
tiretimden ¢ok ytiksek kaliteli, giivenilir, mithendislik yogun ve uzun
Oomiirli triinlerle rekabet etmektedir. Otomotiv, makine, kimya,
medikal cihaz, endiistriyel ekipman ve enerji teknolojileri gibi
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alanlarda Alman firmalarinin rekabet giicii, lirlin giivenilirligi, teknik
standartlar, iiretim hassasiyeti ve miihendislik itibariyla iliskilidir.
Bu durum, teknoloji politikasinda standartlarin, sertifikasyonun, test
altyapilarinin ve kalite sistemlerinin patent kadar 6nemli oldugunu
gostermektedir. Patentli bir teknoloji, Almanya modelinde ¢ogu
zaman yiksek miihendislik standardi ve iiretim giivenilirligiyle
birlikte deger kazanmaktadir.

Bununla birlikte Almanya modelinin simirhiliklart  da
bulunmaktadir. {1k olarak, giiclii miihendislik ve iiretim kapasitesi,
dijital platformlar, yazilim tabanli hizli Glgekleme, yapay zeka
girisimleri ve risk sermayesi ekosistemi alanlarinda ABD modeli
kadar dinamik bir yap1 liretmemektedir. Almanya, otomotiv, makine,
kimya ve endiistriyel iiretimde gilicli olmasina ragmen, yazilim
platformlari, veri ekonomisi, bulut altyapis1 ve hizli bliyiiyen dijital
girisimler alaninda ABD ve Cin karsisinda daha sinirli kalmaktadir.
Harvard kritik teknoloji tilke raporlart da Almanya’nin geleneksel
miihendislik ve sanayi tabaninda gii¢lii oldugunu; ancak yapay zeka,
dijital dlgcekleme ve yikici yenilik alanlarinda daha fazla kapasite
gelistirmesi gerektigini gostermektedir (Rosenbach et al., 2025a,
2025Db).

Ikinci sinirlilik, Almanya’ nin geleneksel sanayi giiciiniin bazi
alanlarda doniigiim baskisiyla karsi karsiya kalmasidir. Otomotiv
sanayii elektrikli araglar, batarya teknolojileri, yazilim taniml
araglar, otonom siirlis, gli¢ elektronigi ve dijital platformlar
nedeniyle koklii bir donilisiim yasamaktadir. Bu doniisiim, klasik
mekanik miihendislik giiclinlin yazilim, veri, batarya kimyasi, yar1
iletken ve platform ekonomisiyle birlesmesini gerektirmektedir.
Almanya’nin bu doniisiimii basarili bi¢imde yonetebilmesi icin
mithendislik ve iiretim derinligini dijital teknoloji portfoyleriyle
tamamlamas1 gerekmektedir.
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Ugiincii siirlhilik, risk sermayesi ve girisimceilik 6lgekleme
kapasitesinin ABD’ye kiyasla daha zayif olmasidir. Almanya’da
giicli sanayi firmalar1 ve uygulamali arastirma kurumlari
bulunmakla birlikte, hizl1 biiyliyen teknoloji girisimlerinin kiiresel
Olcekte Olceklenmesi ABD ekosistemi kadar giiclii degildir. Bu
durum, Ozellikle yapay zeka, biyoteknoloji, yazilim, kuantum
uygulamalar1 ve dijital platformlar gibi alanlarda ticarilestirme hizin
etkileyebilmektedir. Dolayisiyla Almanya modeli, derin miithendislik
ve lretim becerisi agisindan giiglii; fakat yiiksek riskli ve hizli
Olceklenen dijital teknoloji girisimleri agisindan daha siirli bir
model sunmaktadir.

Almanya’nin teknoloji politikast deneyimi, ABD merkezli
teknoloji politikas1 anlatisina onemli bir tamamlayici bakis agisi
kazandirmaktadir. ABD modeli bilimsel sermaye, savunma Ar-
Ge’si, risk sermayesi ve girisimcilik iizerinden ilerlerken; Almanya
modeli miithendislik, uygulamali aragtirma, {liretim becerisi, mesleki
egitim ve orta 6lgekli sanayi firmalari tizerinden teknoloji kapasitesi
kurmaktadir. Bu iki modelin farki, teknoloji politikasinda tek bir
basar1 yolunun bulunmadigini gdstermektedir. ABD daha ¢ok
radikal yenilik, girisimci Olgekleme ve platform teknolojilerinde
giicliidiir. Almanya ise derin miihendislik, liretim kalitesi, siire¢
giivenilirligi ve endiistriyel teknolojilerde 6ne ¢ikmaktadir. Almanya
teknoloji politikast modelinin temel bilesenleri asagidaki tabloda
Ozetlenmektedir.

Tablo 25 : Almanya Teknoloji Politikas1 Modelinin Temel

Bilesenleri
Bilesen Temel Ozellik ’[‘ekno}op Politikas1 A¢isindan
Onemi

Makine, otomotiv, . e 1

Miihendislik kimya, elektrik ve hassas T? knolqpk" US.tUI.ﬂuk“ | uzun
<. . .| donemli miihendislik kiiltiiriiyle
gelenegi iiretim alanlarinda derin .
. . desteklenmektedir
teknik kapasite
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Teknoloji Politikas1 A¢isindan

Bilesen Temel Ozellik .
Onemi

Uzmanlagmis, ¢ogu | Teknoloji kapasitesi yalnizca

Mittelstand zaman orta Ol¢ekli ve nis | biiyiik firmalarla degil, derin

Mesleki egitim

alanlarda kiiresel
rekabetei firmalar

Okul egitimi ile firma i¢i

uzmanlagmis {iretici firmalarla
da kurulmaktadir
Teknik isgiict, liretim kalitesi ve

sistemi uygulamali egitimin | siire¢ yeniligi i¢in sistematik
birlesmesi insan kaynagi saglamaktadir
Universite aragtirmast ile
Fraunhofer sanayi uygulamasi | Oliim vadisini azaltan ara kurum
tipi kurumlar | arasinda uygulamali Ar- | modeli sunmaktadir
Ge kopriisii
Kalite ve g;:;gll(lilsﬂgz Patentli teknolojinin pazarda
. >Yon, deger kazanmasi igin Kkalite
standartlar miihendislik standardi ve .
. A altyapist gerekmektedir
liretim hassasiyeti
. Tedarikei, uretict, Teknoloji kapasitesi bolgesel ve
Sanayi aragtirma kurumu ve sekidrel aglar icinde
kiimeleri teknik isgiicti | . .
sunl giiclenmektedir
yogunlagmast
Maklne, uretim yo ntem, Patent sistemi miihendislik ve
Patent ve | kimya, otomotiv ve | . . S
. s Zo. . iretim bilgisiyle
siire¢ yeniligi | endiistriyel ekipman biitiinlesmektedir
patentleri i

Kaynak: Yazarin ¢alismast.

Almanya modelinden ¢ikarilacak en 6nemli ders, teknoloji
politikasinin yalnizca yiiksek teknolojili baglangi¢ firmalarina veya
temel indirgenemeyecegidir. Uretim  sisteminde
derinlesmis miihendislik bilgisi, mesleki

aragtirmaya
egitim, uygulamali
arastirma kurumlar1 ve orta 6l¢ekli uzmanlasmis firmalar da kalici
teknoloji kapasitesi liretmektedir. Patent sistemi bu yapida Ar-Ge ve
miihendislik birikimini koruyan, firma stratejisine doniistiiren ve
uluslararas1 rekabet giiciinii destekleyen bir ara¢ olarak
calismaktadir.

Netice itibartyla, Almanya modeli ABD merkezli teknoloji
politikas1 anlatisinin iiretim ve miihendislik boyutunu giiclendiren
bir 6rnek sunmaktadir. ABD’nin bilimsel sermaye ve girisimci
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yenilik giicli, Almanya’nin miihendislik, uygulamali arastirma ve
iretim derinligiyle karsilastirildiginda, teknoloji politikast igin
tamamlayict dersler ortaya ¢ikmaktadir. Kritik teknoloji ¢aginda
iilkelerin yalmizca radikal bulus iiretmesi degil, bu buluslari
giivenilir, kaliteli, tiretilebilir ve kiiresel pazarda rekabetci sistemlere
doniistiirmesi gerekmektedir. Almanya deneyimi, bu doniisiimde
miithendislik kiiltiiriiniin, teknik egitim sisteminin ve uygulamali
aragtirma kurumlarinin belirleyici rol oynadigini géstermektedir.

5.3. Giiney Kore Modeli: Hizh Teknoloji Yakalama

Giliney Kore modeli, ABD merkezli teknoloji politikasi
anlatisina farkli bir yakalama ve yiikselme deneyimi sunmaktadir.
ABD modeli temel arastirma, savunma Ar-Ge’si, risk sermayesi ve
girisimcilik ekosistemi iizerinden gelisirken; Almanya modeli
miihendislik derinligi, uygulamali arastirma ve iiretim becerisine
dayanmaktadir. Giiney Kore ise daha yogun devlet yonlendirmesi,
thracat odakli sanayi politikasi, biiyiik teknoloji firmalari, hizlh
teknoloji 6grenmesi, aktif patent politikas1 ve fikri miilkiyet
kurumlarmin kalkinma siirecine dahil edilmesiyle 6ne ¢ikmaktadir.
Bu yoniiyle Kore deneyimi, patent sisteminin yalnizca hukuki
koruma saglayan pasif bir mekanizma degil, teknoloji kapasitesi insa
eden aktif bir kalkinma aract olarak kullanilabilecegini
gostermektedir.

Giliney Kore’nin sanayi ve teknoloji politikasi, devlet
yonlendirmesi, ihracat disiplini, biiyiik teknoloji firmalar1 ve
kurumsal Ar-Ge kapasitesi etrafinda sekillenmistir (OECD, 2014).
Gliney Kore’nin savas sonrasi kalkinma siireci, baslangicta diisiik
gelirli ve sinirh teknolojik kapasiteye sahip bir ekonomiden yiiksek
teknoloji yogun sektorlerde kiiresel rekabet gilicii kazanmis bir
iilkeye dontisiim hikayesidir. Bu doniisiimde devletin ihracat odakli
sanayi politikasi, biliylik firma gruplarinin, yani chaebol yapisinin,
Olcek yaratma kapasitesi, teknoloji ithalinin 68renmeye
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doniistiiriilmesi, mithendislik egitimi, Ar-Ge yatirimlar1 ve kamu-
sanayi koordinasyonu belirleyici olmustur. Kim, Kore’nin teknoloji
O0grenme siirecini taklit, uyarlama, gelistirme ve 0zgiin yenilik
asamalar1 tlizerinden aciklamaktadir. Bu yaklasim, teknolojik
yakalamanin yalnizca yabanci teknoloji transferiyle degil, bu
teknolojinin firma i¢i 6grenme ve yerli mithendislik kapasitesiyle
doniistiiriilmesiyle miimkiin oldugunu gdstermektedir (Kim, 1997).

Sekil 15 : Giiney Kore Modeli

Devlet yonlendirmesi, sanayi-iiniversite isbirligi ve teknoloji odakli kalkinma
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Ozet ‘ Giiney Kore modeli; gliglii devlet yonlendirmesi, tiretim disiplini, egitim yatinmi ve teknoloji odakli sanayilesme iizerine kuruludur.
7

Kaynak: Yazarin ¢alismasi.

Gliney Kore’nin en ayirt edici yonlerinden biri, patent
sistemini kalkinma politikasinin parcasi haline getirmesidir. Erstling
ve Strom’un Kore patent politikasi lizerine ¢alismasi, Kore’nin giiglii
patent mevzuati, genis yetkili ve aktif patent ofisi ve fikri miilkiyeti
ekonomik kalkinma araci olarak kullanma iradesi sayesinde dikkat
cekici bir model olusturdugunu ortaya koymaktadir (Erstling &
Strom, 2010). Kore Fikri Miilkiyet Ofisi, yani KIPO, yalnizca patent
basvurularint inceleyen bir idari kurum olarak ¢alismamaktadir.

KIPO, patent bilgisi yayilimi, KOBI destekleri, patent egitimi,
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teknoloji transferi, patent degerleme, c¢alisan buluslar1 ve fikri
miilkiyetin ticarilestirilmesi gibi alanlarda da aktif rol
iistlenmektedir.

Bu 6zellik, Giiney Kore modelini patent politikasi a¢isindan
son derece onemli hale getirmektedir. Bir¢ok iilkede patent ofisleri
tescil, inceleme ve sicil islemleriyle simirli goriilmektedir. Kore
deneyimi ise patent ofisinin ulusal yenilik sisteminin aktif aktorii
olabilecegini gostermektedir. Patent ofisi, firmalara yalnizca
bagvuru siireci hizmeti sunmamakta; teknoloji egilimlerini analiz
etmekte, patent bilgisini firmalara aktarmakta, KOBI’lerin patent
kapasitesini giiclendirmekte, tiniversite ve sanayi aktorlerini fikri
miilkiyet konusunda yonlendirmekte ve patentlerin
ticarilestirilmesine iliskin ekosistemi desteklemektedir. Boylece
patent sistemi, hukuki koruma alanindan teknoloji politikas1 alanina
dogru genislemektedir.

Sekil 16 : Giiney Kore Sanayi ve Teknoloji Cografyast
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Kaynak: Yazarin ¢caligmast.
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G. Kore modelinde biiyiik teknoloji firmalarinin roli de
belirleyicidir. Samsung, LG, Hyundai, SK ve benzeri biiylik firmalar,
elektronik, yari iletkenler, ekran teknolojileri, batarya, otomotiv,
telekomiinikasyon ve tiiketici elektronigi gibi alanlarda kiiresel
teknoloji portfoyleri olusturmustur. Bu firmalar yiiksek Ar-Ge
harcamalari, yogun patent bagvurulari, kiiresel tiretim aglari, tedarik
zinciri yonetimi ve ihracat kapasitesiyle Kore’nin teknoloji
performansim1  tagimaktadir. Bu yapi, ABD’nin  girisimci
ekosisteminden farklidir. Kore’de teknoloji kapasitesi daha ¢ok
biliylik firma gruplari, devlet yonlendirmesi ve ihracat disiplini
etrafinda yogunlasmistir.

Bu durumun giclii yonii, oOlgek ve koordinasyon
kapasitesidir. Biiyiik firmalar, yliksek maliyetli Ar-Ge yatirimlarini,
iiretim tesislerini, kiiresel pazarlama aglarini, patent portfoylerini ve
tedarik zinciri stratejilerini birlikte yonetebilmektedir. Ozellikle yar
iletkenler ve batarya gibi sermaye yogun alanlarda bu dl¢ek avantaji
kritik 6nem tasimaktadir. Kore’nin yar1 iletkenlerde ve bataryalarda
giiclii konuma gelmesi, yalnizca bilimsel aragtirma kapasitesiyle
degil, tiretim Olgegi, siirec miihendisligi, tedarik zinciri disiplini,
patent stratejisi ve kiiresel firma yonetimiyle iliskilidir.

Kore modelinin teknoloji yakalama kapasitesi, patentlerin
yalnizca tescil edilen teknik belgeler olarak degil, firma stratejisi ve
ulusal rekabet politikas1 unsuru olarak kullanilmasindan
kaynaklanmaktadir. Patentler, biiylik firmalarin kiiresel pazarlarda
rekabet Ustlinligiinii korumasi, lisanslama miizakerelerinde giiclii
konum elde etmesi, standart teknolojilerde yer almasi, rakipleri
izleme kapasitesi gelistirmesi ve yeni teknoloji alanlarinda konum
almasi i¢in stratejik arag¢ olarak kullanilmaktadir. Bu yoniiyle Kore
patent politikasi, yalnizca bagvuru sayilarini artirmaya degil,
patentlerin teknoloji kapasitesi ve rekabet avantaji iiretmesine
odaklanmaktadir.
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Giiney Kore modelinin bir diger énemli yonii, KOBI’lerin ve
iiniversitelerin patent kapasitesini artirmaya yonelik desteklerin
kurumsallastirilmasidir. Biiylik firmalarin teknoloji performansi
iilke gostergelerinde belirleyici olmakla birlikte, yenilik sisteminin
daha genis tabana yayilmasi icin KOBI’lerin patent bilgiye erisimi,
patent arastirmast  yapabilmesi, basvuru hazirlayabilmesi,
patentlerini  degerleyebilmesi ve ticarilestirme kanallarina
erisebilmesi dnemlidir. KIPO’nun patent danismanligi, egitim, bilgi
hizmetleri ve destek programlari bu nedenle Kore modelinin
tamamlayici bilesenleridir (Erstling & Strom, 2010).

Bununla birlikte Giiney Kore modelinin smirliliklar1 da
bulunmaktadir. ilk smirlilik, biiyiik firma yogunlasmasidir. Giiney
Kore’nin teknoloji performansi biiylik 6lgiide birkag giiglii firma
grubu tarafindan tasmmmaktadir. Bu yap1, yiiksek teknoloji
alanlarinda hizli dlgekleme ve kiiresel rekabet avantaji iiretmekte;
ancak yenilik ekosisteminin gesitliligini, KOBI’lerin bagimsiz
teknoloji gelistirme kapasitesini ve radikal girisimci yenilikleri
smirlayabilmektedir. Ikinci sinirlilik, bazi cekirdek teknolojilerde
disa bagimlhiliktir. Yari iletken iiretiminde giiclii olmasina ragmen,
litografi ekipmani, bazi ileri malzemeler, yar1 iletken {iretim
ekipmanlar1 ve kritik teknolojilerde dis teknoloji kaynaklarina
bagimlilik devam edebilmektedir. Uciincii smirhilik ise hizli
teknoloji yakalama modelinin her alanda 6zgiin teknoloji liderligine
doniismesinin kolay olmamasidir. Taklit, uyarlama ve hizli
iyilestirme siireci giiclii bir yakalama stratejisi sunmakta; ancak yeni
teknoloji paradigmasi yaratmak daha derin bilimsel arastirma,
yaratict  girisimcilik  ve daha agik  yenilik  ekosistemi
gerektirmektedir.

Gliney Kore’nin giiclii yanlar1 ve siirliliklarn birlikte
degerlendirildiginde, patent ofisinin rolii agisindan énemli bir ders
ortaya ¢ikmaktadir. Patent ofisi, pasif bir tescil kurumu olarak

birakildiginda  patent sisteminin  kalkinma  etkisi  smirh
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kalabilmektedir. Buna karsilik patent ofisi teknoloji istihbarati,
patent egitimi, KOBI destekleri, patent degerleme, teknoloji transferi
ve ticarilestirme siireglerine aktif bicimde dahil oldugunda, ulusal
yenilik sisteminin yoOnlendirici aktorlerinden
dontisebilmektedir. Bu ders, 06zellikle teknoloji kapasitesini
gelistirmek isteyen {ilkeler agisindan son derece dnemlidir.G. Kore
teknoloji politikast modelinin temel bilesenleri asagidaki tabloda

birine

Ozetlenmektedir.

Tablo 26 : Giiney Kore Teknoloji Politikast Modelinin Temel

Bilesen

Bilesenleri

Temel Ozellik

Teknoloji Politikas1
Acaisindan Onemi

Aktif patent
ofisi

Biiyiik teknoloji
firmalar:

ihracat disiplini

Teknoloji
yakalama

Yar iletken ve
elektronik
kapasitesi

KOBI patent
destekleri

Insan kaynag
ve miihendislik

KIPO, patent inceleme yaninda
patent egitimi, bilgi hizmetleri,
KOBI destegi, teknoloji transferi
ve degerleme islevleri
iistlenmektedir

Samsung, LG, Hyundai, SK gibi
firmalar yiiksek Ar-Ge, iiretim
Olgegi ve patent portfoyleriyle
one ¢cikmaktadir

Teknoloji yatirimlar: kiiresel
pazarlarda rekabet hedefiyle
sekillenmektedir

Yabanci teknolojinin
Ogrenilmesi, uyarlanmasi ve yerli
kapasiteye doniistiiriilmesi
Uretim, siire¢ mithendisligi,
patent portfoyii ve kiiresel
tedarik zinciri yonetimi
gelismistir

Patent danigmanlig1, patent
egitimi, bilgi hizmetleri ve
ticarilestirme destekleri
saglanmaktadir

Miihendislik egitimi ve teknik
isgiicii teknoloji yakalama
stirecini desteklemektedir

Kaynak: Yazarin ¢alismasi.
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Patent ofisi teknoloji
kapasitesi inga eden aktif bir
yenilik kurumu haline
gelebilmektedir

Sermaye yogun ve kiiresel
rekabetci teknolojilerde dlgek
avantaj1 saglamaktadir

Patent ve Ar-Ge kapasitesi dig
pazarlarda rekabet giicii
tiretmektedir

Taklitten 6zgiin yenilige gecis
i¢in firma i¢i 6grenme
gerekmektedir

Kritik teknolojilerde patent,
iiretim ve 6l¢ekleme birlikte
yonetilmektedir

Patent kapasitesi biiyiik
firmalar disina yayilmaya
calisilmaktadir

Patentlenebilir teknoloji
tiretiminin beseri sermaye
temeli giiclenmektedir



G. Kore modeli, ABD ve Almanya deneyimlerinden farkli bir
teknoloji politikast yolu sunmaktadir. ABD modeli girisimci, risk
sermayesi destekli ve iiniversite merkezli yenilik sistemini One
cikarirken; Almanya modeli mihendislik derinligi, uygulamali
arastirma kurumlar1 ve Mittelstand yapisina dayanmaktadir. G. Kore
modeli ise aktif patent ofisi, biiylik firma dlgegi, ihracat disiplini,
hizli teknoloji 6grenmesi ve tiretim kapasitesiyle dikkat gekmektedir.
Bu yoniiyle Kore deneyimi, gelismekte olan iilkeler i¢in 6zellikle
onemli bir Ornek sunmaktadir. Ciinkii Kore, diisiik teknolojili
tiretimden yiiksek teknoloji yogun sektorlere gegisin, patent sistemi
ve sanayi politikas1 birlikte tasarlandiginda miimkiin olabilecegini
gostermektedir.

Patent politikas1 agisindan Kore deneyiminin en Onemli
sonucu, patent ofisinin stratejik konumudur. Patent ofisi, yalnizca
bagvurular1 alan, inceleyen ve tescil eden bir kurum olarak
konumlanirsa, teknoloji politikasina katkist sinirli kalmaktadir.
Ancak patent ofisi, patent verisini teknoloji istihbaratina doniistiiriir,
firmalara teknoloji ydnlendirmesi saglar, KOBI’lerin patent
kapasitesini  gelistirir, {Universite patentlerinin ticarilesmesini
destekler, patent degerleme ve finansman mekanizmalarina katki
verir ve kritik teknoloji alanlarinda patent portfoylerini izlerse,
ulusal yenilik sisteminin stratejik aktorlerinden biri haline
gelmektedir.

Netice itibartyla, Giiney Kore modeli teknolojik yakalamanin
patent sistemiyle nasil desteklenebilecegini gosteren giiclii bir
ornektir. Bu modelde patent sistemi, Ar-Ge tesviki, biiyiik firma
stratejisi, ihracat rekabeti, teknoloji transferi, KOBI destegi ve
ticarilestirme mekanizmalariyla birlikte calismaktadir. Kore
deneyimi, teknolojik merkezilesmeye kars1 ¢cikmak isteyen iilkelerin
yalnizca Ar-Ge harcamalarmi artirmalarinin yeterli olmadigini;
patent ofisini, firma kapasitesini, iiretim 6lgegini, insan kaynagini ve
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teknoloji  transfer ~mekanizmalarin1  birlikte giliclendirmeleri
gerektigini ortaya koymaktadir.

5.4. Cin Modeli: Olcekleme ve Kiiresel Teknoloji Liderligi
Hedefi

Cin modeli, 21. yiizyil teknoloji politikasi tartigmalarinda
ABD merkezli liderlige kars1 en kapsamli meydan okumay1 temsil
etmektedir. Ancak Cin’in bugilinkii yapay zeka, elektrikli arag,
batarya, giines enerjisi, kuantum, biyoteknoloji, yar1 iletken ve ileri
imalat alanlarindaki yiikselisi, yalnizca son donem teknoloji
politikalartyla agiklanmamalidir. Cin’in teknoloji kapasitesi, 1978
sonrast reformlarla baglayan daha uzun bir birikim siirecinin
sonucudur. Bu siire¢, dnce tarimsal verimlilik artis1 ve kirsal gelir
genislemesiyle baslamis; ardindan kirsal sanayilesme, Olcek
ekonomileri, ihracat yonelimli iiretim, yabanci sermaye ve teknoloji
transferi, yerli firma kapasitesi, devlet yonlendirmesi ve nihayet
kritik teknoloji alanlarinda 06zglin kapasite kurma hedefiyle
ilerlemistir (Naughton, 2007; Qian, 2003; Xu, 2011).

Cin kalkinma patikasinin ilk kritik esigi Household
Responsibility System uygulamasidir. Bu sistem, kolektif tarim
diizeninden hane temelli iretim sorumluluguna gecisi ifade
etmektedir. Ciftgilere tiretim kararlar1 ve artik {iriin lizerinde daha
giiclii tesvikler verilmesi, tarimsal iiretkenligi ve kirsal gelirleri
artirmustir. Lin’in klasik ¢alismasi, 1978-1984 doneminde tarimsal
bliytimede dekollektivizasyonun ve hane sorumluluk sisteminin
giiclii etkisini ortaya koymakta; tarimsal toplam faktor
verimliligindeki artigin 6nemli bir boliimiinii bu kurumsal degisimle
iligkilendirmektedir (Lin, 1992). Bu nedenle Cin’in sanayi ve
teknoloji yiikselisi, yalnizca sehirlerde kurulan fabrikalarla degil,
kirsal alanda tesvik yapisinin degismesiyle baslayan verimlilik
artistyla iligkilendirilmelidir.
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Household Responsibility System’in teknoloji politikasi
acisindan dolayli fakat giiclii etkisi, kirsal ekonomide artik iiretim,
gelir artisi, emek serbestlesmesi ve yerel birikim yaratmasidir.
Tarimsal tiretkenlik artisi, kirsal hanelerin gelirini ylikseltmis; ayni
zamanda tarimda gizli issizligin bir bolimiinliin tarim dis1
faaliyetlere yonelmesini miimkiin kilmistir. Bu siireg, kirsal
sanayilesmenin insan kaynagi ve sermaye zeminini hazirlamistir.
Burada “artik deger” kavramini mekanik bir sermaye transferi olarak
degil; tarimsal reformlarin agiga ¢ikardigi gelir, emek, yerel tasarruf
ve piyasa tesviklerinin sanayiye yonelmesi olarak okumak daha
dogru olacaktir. Bu c¢ercevede Cin’in teknoloji yiikseliginin
baslangi¢ noktasi, once iiretim tesviklerini degistiren kurumsal
reform, sonra bu reformun dogurdugu kirsal sanayi kapasitesidir
(Lin, 1992; Naughton, 2007).

Bu birikimin ikinci halkasi Township and Village Enterprises,
yani TVE’lerdir. TVE’ler, Cin’in kirsal sanayilesme siirecinde
merkezi bir rol Ustlenmistir. Bu isletmeler klasik 6zel miilkiyet
yapisina da, klasik devlet isletmesi modeline de tam olarak uymayan
hibrit yapilardir. Weitzman ve Xu, TVE’leri “vaguely defined
cooperatives” olarak tanimlamakta ve bu miilkiyet belirsizligine
ragmen TVE’lerin olaganiistii basarisinin geleneksel miilkiyet
haklar1 teorisi agisindan 6nemli bir meydan okuma olusturdugunu
belirtmektedir (Weitzman & Xu, 1994). TVE’ler, kirsal emek
fazlasin1 sanayi liretimine ¢ekmis, yerel gelirleri artirmig, ihracata
yonelik iiretim tabanini genisletmis ve Cin’in diigiik maliyetli fakat
hizla Ogrenen sanayi kapasitesinin erken tastyicilarindan biri
olmustur.

TVE basarisinin arkasindaki kurumsal mekanizma yalnizca
piyasa serbestlesmesi degildir. Oi’nin “local state corporatism”
kavrami, Cin’de yerel ydnetimlerin ekonomik biiylimeyi tesvik
eden, sanayi gelirlerini yeniden tahsis eden ve yerel isletmelerin

gelisiminde aktif rol {stlenen yapilar olarak calistigini
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gostermektedir (O1, 1992). Mali reformlar, yerel yonetimlere sanayi
bliylimesinden gelir elde etme motivasyonu saglamis; yerel
yonetimler de TVE’leri destekleyerek istihdam, gelir ve mali kaynak
yaratmaya yonelmistir. Boylece Cin’de merkezi planlamadan piyasa
ekonomisine ani bir kopus degil; yerel yonetimlerin piyasa
genislemesini tesvik ettigi, kademeli ve deneysel bir sanayilesme
yapisi ortaya ¢ikmistir.

Qian ve Xu’nun kurumsal analizleri de Cin reformlarinin
basarisint bolgesel desantralizasyon, yerel deneyler ve “M-form
hierarchy” olarak adlandirilan ¢ok katmanli bdlgesel organizasyon
iizerinden agiklamaktadir. Bu yaklasima gore Cin reformlari, Sovyet
tipi merkezi ve fonksiyonel yapinin aksine, bolgesel deneylere ve
yerel rekabete alan a¢gmustir. Bu yapi, devletin tamamen geri
cekildigi bir liberalizasyon modeli degil; yerel devletlerin piyasa
genislemesi ve sanayi yatirimlari i¢in tesvik edildigi hibrit bir gegis
modelidir (Qian & Xu, 1993; Qian, 2003). Boylece Cin’de teknoloji
ve sanayi kapasitesi, merkezi planlama ile piyasa arasindaki kat1 bir
tercih yerine, yerel rekabet, deneysel uygulama ve {liretimden
O0grenme iizerinden gelismistir.

Cin’in kalkinma patikasinin tiglincii halkasi, kirsal ve yerel
sanayilesmeden Kkiiresel iiretim aglarina entegrasyon asamasina
gecistir. Ozel ekonomik bolgeler, ihracat isleme bdlgeleri, yabanci
dogrudan yatirimlar, ortak girisimler ve teknoloji transferi, Cin’in
tiretim kapasitesini kiiresel pazarlara baglamistir. Bu asamada Cin,
diisiikk maliyetli emek avantajini genis iiretim dlgegiyle birlestirmis;
ancak zamanla yalnizca montaj yapan bir ekonomi olmaktan ¢ikarak
tedarikci gelistirme, kalite iyilestirme, siire¢ miihendisligi, lojistik,
teslimat hiz1 ve maliyet diisiirme alanlarinda biiyiik bir 6grenme
kapasitesi gelistirmistir. Branstetter ve Lardy, Cin’in kiiresellesmeye
entegrasyonunun, dig ticaret ve yabanci yatirim yoluyla sanayi
kapasitesini derinlestirdigini ve teknoloji transferi i¢in Onemli

kanallar olusturdugunu gostermektedir (Branstetter & Lardy, 2006).
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Bu siiregte 2001 yilinda Diinya Ticaret Orgiitii’ne iiyelik,
Cin’in kiiresel tretim sistemi i¢indeki konumunu daha da
giiclendirmistir. WTO {iyeligi, Cin’in ihracat kapasitesini, yabanci
sermaye girisini, tedarik zinciri entegrasyonunu ve kiiresel pazar
erisimini genisletmistir. Ancak Cin’in basarisi, sadece dis pazarlara
erisimle agiklanmamalidir. Ulke, bu erisimi iiretim dlgegi, yerel
devlet rekabeti, altyap1 yatirimlari, iggilicii mobilizasyonu ve firma
diizeyinde hizl1 6grenmeyle birlestirmistir. Bu nedenle Cin modeli,
klasik ihracata dayali sanayilesme modelinden daha genistir; ihracat,
tiretimden 6grenme ve teknoloji yakalama siirecinin finansman ve
disiplin mekanizmas1 olarak islemistir (Naughton, 2007; Qian,
2003).

Nahm ve Steinfeld’in “scale-up nation” yaklagimi, Cin
modelinin bu asamasini1 teknoloji politikast agisindan daha iyi
aciklamaktadir. Yazarlara gore Cin’in imalat giicli yalnizca diisiik
ticretlerden veya kamu siibvansiyonlarindan kaynaklanmamaktadir.
Cin firmalari, hizli 6lgekleme, iiretim temposunu yonetme, tedarikci
koordinasyonu, maliyet diisiirme ve siire¢ iyilestirme kapasitesi
gelistirmistir. Bu yapi, iiretimi pasif bir montaj asamasi olmaktan
cikarmakta; tretimden Ogrenmeyi yenilik sisteminin merkezine
yerlestirmektedir (Nahm & Steinfeld, 2014). Bu ¢er¢evede Cin’in
teknoloji yiikselisi, 6nce iiretim 6lcegiyle maliyet avantaji elde etme,
sonra bu dlgegin i¢inde siire¢ bilgisi ve miihendislik kapasitesi
biriktirme, daha sonra bu kapasiteyi ileri teknoloji alanlarina tagima
patikasi olarak okunabilir.

2000’11 yillardan itibaren Cin’in kalkinma patikasi, yalnizca
sanayi Ol¢egi ve ihracat kapasitesiyle sinirlt kalmamis; giderek yerli
yenilik, fikri miilkiyet, teknolojik kendine yeterlilik ve Kkritik teknoloji
portfoyleri hedeflerine yonelmistir. 2006 sonrasinda “indigenous
innovation” politikalari, kamu alimlari, bilim ve teknoloji mega
projeleri ve yerli teknik standartlar yoluyla Cin firmalarinin kendi

fikri miilkiyetlerini gelistirmesini hedeflemistir (Baark, 2019). Bu
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asama, Cin’in diigiik maliyetli iretimden yerli patent, yerli standart,
yerli marka ve yerli teknoloji platformu iiretimine gecgis arayisini
gostermektedir.

Sekil 17 : Cin Modeli

Reformdan teknoloji liderligine uzanan devlet yonlendirmeli kalkinma ve inovasyon sistemi
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Kaynak: Yazarin ¢alismasi.

Made in China 2025, bu doniisiimiin en bilinen politika
cercevelerinden biridir. Program; yeni nesil bilgi teknolojileri,
yiksek nitelikli CNC makineleri ve robotik, havacilik-uzay,
denizcilik ekipmanlari, ileri demiryolu, enerji tasarruflu araclar,
elektrikli araglar, giic ekipmanlari, tarim makineleri, yeni
malzemeler, biyomedikal ve yiiksek performansli tibbi cihazlar gibi
alanlarda Cin’i daha ytiksek katma degerli tiretim ve teknoloji ligine
tasimay1 hedeflemistir (Wiibbeke et al., 2016). Naughton, Made in
China 2025 ve Internet Plus gibi politikalarin, yeni teknolojilerin
mevcut sanayi sektorlerine uygulanmasini ve Cin’in {iretim
sisteminin akilli imalat yoniinde doniistiiriilmesini amacladigini
belirtmektedir (Naughton, 2021).
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Sekil 18 : Cin Sanayi ve Teknoloji Cografyasi
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Kaynak: Yazarin ¢alismasi.

Bununla birlikte Cin sanayi politikasinin etkileri homojen
degildir. Bazi1 alanlarda 6l¢ek, kamu destegi, i¢ pazar ve liretimden
O0grenme mekanizmasi giliclii sonuclar iiretirken; bazi alanlarda
stibvansiyonlarin verimlilik ve gergek yenilik kapasitesi tizerindeki
etkisi tartigmalidir. Made in China 2025 {izerine yapilan yeni ampirik
calismalar, hedeflenen firmalara daha fazla destek akmis olmakla
birlikte, bu desteklerin inovasyon kapasitesini beklenen oOl¢iide
artirnp artirmadigi konusunda daha ihtiyathh sonuglar ortaya
koymaktadir (Li & Branstetter, 2024). Bu bulgu, Cin modelinin
otomatik bir basar1 recetesi olmadigini; devlet yonlendirmesinin
kalite, verimlilik, patent degeri ve kiiresel rekabet performansiyla
stirekli test edilmesi gerektigini gostermektedir.

Cin’in teknoloji yiikselisinde temiz enerji ve elektrikli araglar
0zel bir ornek olusturmaktadir. Giines paneli, batarya ve elektrikli
ara¢ alanlarinda Cin, liretim 6lgegi, tedarik zinciri biitiinlesmesi,
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kamu destegi, i¢ pazar talebi ve maliyet diisiirme kapasitesini
birlestirerek kiiresel rekabette giiglii konuma gelmistir. Cin giines PV
endiistrisi tizerine ¢aligmalar, kamu politikalari, kiiresel talep, dlgek
ekonomileri ve iiretim 6grenmesinin bu sektorde Cin’in liderligini
destekledigini gostermektedir (Huang et al., 2016). Bu alanlar, Cin
modelinin en basarili tarafin1 yansitmaktadir: belirli teknolojilerde
hizli {iretim Olgegi kurmak, maliyeti diisiirmek, tedarik¢i agim
derinlestirmek ve kiiresel fiyat yapisini degistirmek.

Yar1 iletkenler ise Cin modelinin hem hedefini hem de
siiri gostermektedir. Cin, yapay zeka, dijital ekonomi, savunma
ve otomotiv gibi alanlarda ¢ip teknolojisinin stratejik 6nemini fark
etmis ve biiylik fonlar, yerli tiretim hedefleri, kamu alimlar1 ve ithal
ikamesi politikalariyla yar1 iletken kapasitesini artirmaya ¢aligmistir.
Ancak ileri litografi, yiiksek performansli ¢ip tasarimi, lretim
ekipmanlari, elektronik tasarim otomasyonu ve bazi hassas
malzemeler bakimindan diga bagimliliklar devam etmektedir. Miller,
yart iletken rekabetinin yalnizca ticari degil, kiiresel giic ve
jeopolitik bagimlilik meselesi oldugunu ortaya koymaktadir (Miller,
2022). Bu nedenle Cin’in yar1 iletken politikasi, iiretim 6l¢egi ve
devlet desteginin en ileri ¢ekirdek teknolojilerde bilimsel derinlik,
ekipman ekosistemi ve kiiresel standart hakimiyeti olmadan sinirh
kalabilecegini gostermektedir.

Bu tarihsel patika dikkate alindiginda Cin modeli, basit
bicimde “devlet siibvansiyonu” veya “ucuz emek” modeli olarak
goriilemez. Cin’in ylikselisi daha ¢ok dort agamali bir birikim stireci
olarak degerlendirilebilir. Ilk asamada Household Responsibility
System ile tarimsal iiretkenlik ve kirsal gelir artist saglanmstir.
Ikinci asamada TVE’ler ve yerel devlet kapitalizmi iizerinden kirsal
sanayilesme ve emek-sermaye mobilizasyonu gerceklesmistir.
Ucgiincii asamada ihracat, yabanci yatirim, kiiresel iiretim aglar1 ve
WTO iiyeligi yoluyla Olcek ekonomileri ve sermaye birikimi

biliytimiistiir. Dordiincii asamada ise bu birikim yerli yenilik, patent,
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standart, kritik teknoloji, ileri imalat ve teknolojik kendine yeterlilik
hedeflerine yonlendirilmistir. Bu patika, Cin’in bugiinkii teknoloji
rekabetindeki konumunu agiklamak i¢in giiclii bir analitik ¢ergeve
sunmaktadir.

Tablo 27 : Cin Kalkinma ve Teknoloji Politikas1 Modelinin Temel

Bilesenleri
Temel Reform / . < Teknoloji Politikas1
Asama Mekanizma Birikim Kaynag Acisindan Onemi
Tarimsal Household Tar'lms'a'l Sanayiye gecisin gelir,
. s verimlilik, kirsal . .
tesvik Responsibility . emek ve tesvik temeli
gelir, emek
reformu System . olusmaktadir
serbestlesmesi
Yerel sanayi R .
Kirsal Township and geliri, kirsal Uretimden ogrenme ve
. . . yerel sanayi kapasitesi
sanayilesme Village Enterprises | emek, yerel . .
. gelismektedir
sermaye birikimi
Fiscal Y..erd. . Yerel yonetimler sanayi
oy yonetimlerin ..
Yerel devlet decentralization, sanavi ve yatirim rekabetinin
kapitalizmi local state nayl- aktorii haline
corporatism bityiimesinden elmektedir
P gelir elde etmesi &
Kiiresel Ozel ekonomik Dis pazar, Cin diigiik maliyetli
iiretim bolgeler, FDI, teknoloji transferi, | {iretimden dl¢ek
ihracat, WTO tedarik zinciri ekonomilerine
entegrasyonu | . ._. s . .
iyeligi O0grenmesi geemektedir
Olgek Biyilk iiretim Sireg bilgisi, Uretim yenilik
ekonomisi ve | hacmi, tedarikgi mithendislik . e .
N - . - . sisteminin aktif parcasi
iiretimden aglart, maliyet kapasitesi, maliyet . )
. - . haline gelmektedir
o6grenme diisiirme avantaji
Indigenous Yerli fikri Cin teknoloji
Yerli yenilik | innovation, kamu miilkiyet, patent, takipgiliginden
politikas1 alimi, standartlar, teknoloji teknoloji ireticiligine
mega projeler standartlari geemeye caligmaktadir
. Made in China Kamu finansmani, | Cin kiiresel teknoloji
Kritik O AP .
" 2025, AL EV, firma dlcegi, liderligine yonelen
teknoloji . . . o
ol batarya, yar1 iletken, | patent portfoyii, i¢ | portfdy politikasi
stratejisi . .
kuantum pazar gelistirmektedir
. . . . Ithal ikamesi, ABD ihracat kontrolleri
Stratejik Cip ekipmani, yerli .o .
. . .. yerli ekipman, karsisinda ¢ekirdek
kendine tedarik, teknoloji .. o o -
eterlilik giivenligi ulusal teknoloji teknoloji bagimsizligt
y fonlar1 hedeflenmektedir

Kaynak: Yazarin ¢alismasi.
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Cin modelinin giiglii yonii, sermaye birikimini ve iiretim
ol¢egini teknoloji hedeflerine baglayabilmesidir. Tarimsal reformla
baslayan verimlilik artigi, kirsal sanayilesmeyle sanayi kapasitesine
dontlismiis; ihracat ve kiiresel iiretim aglar1 bu kapasiteyi sermaye
birikimi ve teknoloji 6grenmesiyle derinlestirmis; son asamada ise
devlet bu birikimi kritik teknolojilere yonlendirmeye ¢alismistir. Bu
aciddan Cin modeli, teknolojik yiikselisin yalnizca Ar-Ge
laboratuvarlarinda degil, tarim reformu, yerel sanayilesme, iiretim
olgegi, dis ticaret, tedarik zinciri ve patent politikas1 arasinda kurulan
uzun donemli baglantilarla gerceklestigini gostermektedir.

Bununla birlikte Cin modelinin sinirliliklar1 da ayn1 patikanin
icinde ortaya ¢ikmaktadir. Olgek ekonomileri ve devlet destekli
yatirim hizli kapasite yaratmakta; ancak bazi sektorlerde kapasite
fazlasi, diisiik karlilik, kaynak israfi ve uluslararasi ticaret gerilimleri
dogurabilmektedir. Devlet yonlendirmesi yerli teknoloji hedeflerini
giiclendirmekte; ancak her destek programi yiiksek kaliteli patent,
verimli Ar-Ge veya kiiresel standart belirleme basarisi
iiretmemektedir. Uretimden 6grenme giiglii bir teknoloji yakalama
mekanizmasidir; fakat en ileri bilimsel paradigmay: liretmek igin
acik arastirma ekosistemi, yaratici bilimsel ozgirlik, kiiresel
yetenek cekimi ve radikal yeniligi destekleyen kurumlar da
gerekmektedir.

Netice itibartyla, Cin modeli ABD merkezli teknoloji
politikas1 anlatisina  karst en kapsamli ¢agdas alternatifi
olusturmaktadir. ABD modeli bilimsel arastirma, savunma Ar-Ge’si,
patent, risk sermayesi ve girisimcilik iizerinden liderlik {iretirken;
Cin modeli tarimsal reformla baslayan iiretkenlik artisini, kirsal
sanayilesmeyi, yerel devlet rekabetini, kiiresel liretim 6lgegini ve
devlet yonlendirmeli kritik teknoloji stratejisini birlestirmektedir. Bu
nedenle Cin’in teknoloji yiikselisi, yalnizca son donem patent artisi
veya sanayi tesvikleriyle degil, 1978 sonrasi birikimli kalkinma

patikasinin ileri teknolojiye yonlendirilmesiyle agiklanmalidir.
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5.5. Fransa Modeli: Secici Kamu Stratejisi

Fransa modeli, ABD, Japonya, Almanya, Giiney Kore ve Cin
deneyimlerinden farkli bir teknoloji politikasi ¢izgisi sunmaktadir.
ABD modeli {iniversite arastirmasi, savunma Ar-Ge’si, patent
sistemi, risk sermayesi ve girisimcilik ekosistemiyle; Japonya
modeli iiretimden 6grenme ve kalite disipliniyle; Almanya modeli
miihendislik derinligi ve uygulamali arastirma kurumlariyla; Giiney
Kore modeli aktif patent ofisi ve biiyilik teknoloji firmalariyla; Cin
modeli ise Ol¢ekleme ve devlet yonlendirmesiyle 6ne ¢ikmaktadir.
Fransa ise teknoloji politikasinda secici kamu stratejisi, biiyiik
ulusal teknoloji programlari, devlet yonlendirmesi, kamu
arastirma kurumlari, savunma-uzay-niikleer enerji ekseni ve
stratejik sektorlerde kamu destekli kapasite insas1 ile ayirt
edilmektedir.

Fransa’nin teknoloji politikas1 gelenegi, cofu zaman
“dirigisme”  olarak adlandirilan  devlet yonlendiriciligiyle
iligkilendirilmektedir. Bu yaklasimda devlet, yalnizca piyasa
basarisizliklarini diizelten smirli bir diizenleyici degil; stratejik
sektorleri belirleyen, kamu arastirma kurumlarin1 yonlendiren,
biiyiik teknoloji projelerine kaynak tahsis eden, ulusal sampiyon
firmalar1 destekleyen ve uzun donemli sanayi-teknoloji hedefleri
tanimlayan aktif bir aktor olarak ¢alismaktadir. Zysman, Fransa’y1
kredi, devlet ve sanayi arasindaki iliskiler lizerinden gii¢lii kamu
yonlendirmesi  gelenegine  sahip  {lilkelerden  biri  olarak
degerlendirmektedir (Zysman, 1983). Hall da Fransa’da devletin
ekonomik ve teknolojik modernlesme siirecinde merkezi rol
iistlendigini gostermektedir (Hall, 1986).

Fransa modelinin tarihsel olarak en dikkat ¢ekici yonlerinden
biri, grands programmes olarak bilinen biiyiik kamu teknoloji
programlaridir. Niikleer enerji, havacilik, wuzay, hizli tren,
telekomiinikasyon, savunma teknolojileri ve kamu altyapilar1 bu
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modelin 6ne ¢ikan alanlaridir. Bu programlar, yalnizca teknik proje
degil, ayn1 zamanda sanayi kapasitesi, kamu alimi, miihendislik
egitimi, ulusal laboratuvarlar, kamu sirketleri ve stratejik planlama
araclariyla birlikte yiiriitiilen teknoloji politikas1 ornekleridir.
Cohen’in Fransiz sanayi politikas1 lizerine degerlendirmeleri,
devletin belirli sektdrlerde planlama, finansman, kamu alimi ve
firma koordinasyonu araciligiyla teknoloji kapasitesi gelistirmeye
calistigin1 gostermektedir (Cohen, 1977). Chesnais de Fransa ulusal
yenilik sisteminin kamu arastirma kurumlari, biiyiikk firmalar ve
devlet yonlendirmesi etrafinda sekillendigini  belirtmektedir
(Chesnais, 1993).

Sekil 19 : Fransa Modeli

Secici kamu stratejisi, biiyiik teknoloji programlari ve dlgekleme sorunu
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* Enerji ve savunma M- ; * TGV ve savunma

« Uzay ve kritik < > ﬁ « Niikleer ve uzay
teknolojiler yatinmlari

* Teknoloji F RA N SA i& * Uzun vadeli
egemenligi MODELI kamu talebi

Stratejik yonlendirme,
N kamu kapasitesi ve \
© Avrupa slgeki programlar ‘E:,Z,L’l':,,‘,’if’z;{,'nu @ Giincel kritik teknoloj stratejsi

* X % * Airbus * Yapay zeka
* * "
% ﬁ 2 Ariane @ « Kuantum
4 « Avrupa isbirligi o
* * « Batarya ve hidrojen
ive€ « Ortak dlcek ve

Kabet giici \ « Yari iletkenler
rekabet giicii J 0 Patent yapist 9 Temel sinirlilik {ﬁ}

—\ * Biyiikfirmalar éne gikar « Olgek asamasinda zorluk
== * Kamu arastirma Girigim ekosistemi ‘
kurumlar etkilidir daha sinirh \
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) gorece zayiflik

Fransa modeli, giiclii kamu yonlendirmesiyle stratejik teknolojilerde kapasite iretir;
ancak olcekleme ve dijital rekabette bazi sinirliliklar tagir.

‘ Ozet

Kaynak: Yazarin ¢alismasi.
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Niikleer enerji Fransa modelinin en giiclii 6rneklerinden
biridir. Fransa, 1970’lerden itibaren enerji arz giivenligi, sanayi
kapasitesi ve teknolojik bagimsizlik hedefleri dogrultusunda niikleer
enerjiye bliylik Olgekli yatirnm yapmistir. Commissariat a 1’énergie
atomique, yani CEA, bu siirecte yalnizca arastirma kurumu degil,
niikleer teknoloji kapasitesinin kurumsal tastyicisi olarak ¢alismistir.
Hecht, Fransa’nin niikleer programini yalnizca enerji politikasi
olarak degil, ulusal modernlesme, miihendislik kapasitesi ve
teknoloji egemenligi anlatisinin parcasi olarak degerlendirmektedir
(Hecht, 1998). Bu ornek, Fransa’da teknoloji politikasinin ¢ogu
zaman stratejik bagimsizlik ve ulusal kapasite insasiyla birlikte
distintildiiglinii géstermektedir.

Uzay ve havacilik alan1 da Fransa modelinin ayirt edici
bilesenlerinden biridir. Centre national d’études spatiales, yani
CNES, Fransa’nin uzay teknolojileri kapasitesinin kurumsal
merkezlerinden biri olarak ¢alismistir. Airbus ve Ariane programlari
ise Fransa’nin ulusal kapasitesinin Avrupa isbirligiyle nasil
birlestirilebildigini gostermektedir. Bu programlar, Fransa’nin
teknoloji politikasinda iki katmanli bir yap1 bulundugunu ortaya
koymaktadir: Bir yandan ulusal kamu stratejisi ve miihendislik
kapasitesi; diger yandan Avrupa Ol¢eginde ortak teknoloji
programlari. Airbus ve Ariane drnekleri, Fransa’nin yalnizca ulusal
teknoloji kapasitesiyle degil, Avrupa sanayi ve teknoloji mimarisi
icinde liderlik arayisiyla da hareket ettigini gdstermektedir.
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Sekil 20 : Fransa Sanayi ve Teknoloji Cografyasi

1. Lille / Hauts-de-France
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S

Kaynak: Yazarin ¢alismasi.

Fransa’nin yiiksek hizli tren, telekomiinikasyon ve dijital
kamu altyapis1 deneyimleri de benzer bir politika yaklasimi
tasimaktadir. TGV, yalnizca bir ulasim projesi degil, miithendislik,
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kamu alimi, altyapi, sanayi firmalar1 ve ulusal modernlesme
hedeflerinin birlestigi bir teknoloji programidir. Minitel deneyimi ise
erken dijital ag hizmetleri bakimimndan Fransa’nin kamu
yonlendirmeli teknolojik yenilik kapasitesini gdstermektedir. Ancak
Minitel aynm1 zamanda Fransa modelinin smirliliklarmi da
yansitmaktadir. Kamu Onciiliigiinde basarili bir ulusal dijital sistem
kurulabilmis; fakat bu sistem daha sonra internetin acik, kiiresel ve
0zel sektor merkezli platform dinamigi karsisinda Slgeklenebilir
kiiresel avantaja donlisememistir. Bu Ornek, kamu stratejisinin
teknoloji gelistirmede giiglii olabilecegini; ancak agik standartlar,
kiiresel platformlar, girisimcilik ve 0©zel sektor Olgekleme
kapasitesiyle desteklenmediginde sinirlanabilecegini
gostermektedir.

Fransa modelinin gii¢clii yonlerinden biri, kamu arastirma
kurumlaridir. CNRS, CEA, CNES, INRIA, INSERM ve benzeri
kurumlar, temel bilim, niikleer enerji, uzay, bilgisayar bilimleri,
saglik arastirmalar1 ve miihendislik alanlarinda uzun doénemli bilgi
iretimi saglamaktadir. Bu yapi, Bush’un bilimsel sermaye
yaklasimiyla belirli 6l¢iide ortiismektedir. Ancak Fransa’da bilimsel
arastirma, ABD’deki kadar daginik iiniversite-girisim-risk
sermayesi ekosistemi i¢inde degil, daha merkezi, kamu kurumu
agirliklt ve secici stratejik programlarla baglantili bir yapi i¢inde
gelismistir. Bu durum, Fransa’ya gii¢lii kamu arastirma kapasitesi
saglamakta; ancak iiniversite buluslarinin hizli girisimlesmesi ve
0zel sermaye ile kiiresel dlgeklenmesi acgisindan bazi sinirliliklar
yaratabilmektedir.

Fransa’nin giincel teknoloji politikasi, bu tarihsel secici
kamu stratejisi gelenegini yapay zeka, kuantum, biyoteknoloji, uzay,
savunma, yesil enerji ve yar1 iletkenler gibi kritik alanlara
uyarlamaya caligmaktadir. Villani Raporu, Fransa’nin yapay zeka
stratejisinde veri, arastirma, yetenek, etik, kamu hizmetleri ve
stratejik sektorler etrafinda bir politika gercevesi 6nermistir (Villani,
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2018). France 2030 programui ise sanayi ve teknoloji doniisiimiinde
batarya, hidrojen, niikleer, havacilik, uzay, biyoteknoloji, yapay
zeka, kiiltiirel ve yaratici endiistriler gibi alanlara kamu destekli uzun
donemli yatinm yaklagimini temsil etmektedir (République
frangaise, 2021). Bu programlar, Fransa’nin teknoloji politikasinda
secici kamu stratejisi geleneginin giliniimiizde de devam ettigini
gostermektedir.

Harvard Critical and Emerging Technologies Index iilke
raporlar1 da Fransa’nin yapay zeka, kuantum ve uzay gibi alanlarda
Avrupa i¢inde gii¢lii bir konuma sahip oldugunu; ancak ge¢ asama
finansman, hesaplama kapasitesi, veri merkezi altyapisi, yari iletken
iretimi ve 6l¢ekleme alanlarinda giiclendirmeye ihtiyag duydugunu
ortaya koymaktadir (Rosenbach et al., 2025a, 2025b). Bu tespit,
Fransa modelinin ana gerilimini agik bi¢imde gostermektedir: Kamu
stratejisi, mithendislik kabiliyeti ve aragtirma kapasitesi giigliidiir;
ancak ABD tipi risk sermayesi, hizl1 girisim 6l¢ekleme, biiyiik dijital
platformlar ve kiiresel pazar hakimiyeti alanlarinda smirliliklar
devam etmektedir.

Fransa modelinin patent politikas1 agisindan anlami da bu
cercevede degerlendirilmelidir. Fransa gilicli kamu arastirma
kurumlarina, biiyiik firmalara ve stratejik teknoloji alanlarina sahip
olmakla birlikte, patentlerin genis bir girisimcilik ekosistemi i¢inde
hizl1 ticarilesmesi konusunda ABD kadar dinamik degildir. Patentler
daha ¢ok biiyiik firmalar, kamu aragtirma kurumlari, savunma, uzay,
niikleer, ulasim, biyomedikal ve miihendislik alanlarindaki kurumsal
Ar-Ge kapasitesiyle iliskilidir. Bu nedenle Fransa modeli, patentin
kamu stratejisi ve biiylik teknoloji programlari igindeki roliinii
gostermektedir; ancak patentten hizli girisim Olgeklemeye geciste
ABD modeline kiyasla daha sinirli bir yap1 sunmaktadir.

Fransa deneyimi, teknoloji politikasinda kamu stratejisinin
giiclii ve zay1f yanlarini birlikte gostermektedir. Giiclii yan, devletin
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kritik alanlarda uzun dénemli hedef koyabilmesi, kamu arastirma
kurumlarmi  yonlendirebilmesi, biiylikk miihendislik projeleri
yiiriitebilmesi ve stratejik bagimsizlik hedefiyle teknoloji kapasitesi
insa edebilmesidir. Zayif yan ise teknoloji gelistirme siirecinin,
girisimcilik, 6zel sermaye, agik platformlar, hizli 6lgcekleme ve
kiiresel pazar dinamikleriyle yeterince birlesmedigi durumlarda
siurlt kalabilmesidir. Dolayisiyla Fransa modeli, devletin teknoloji
politikas1 i¢in vazgecilmez bir aktdr oldugunu; ancak kamu
stratejisinin 6l¢ekleme finansmani, ticarilestirme, girisim ekosistemi
ve Ozel sektdor dinamizmiyle tamamlanmasi gerektigini
gostermektedir. Fransa teknoloji politikast modelinin  temel
bilesenleri asagidaki tabloda 6zetlenmektedir.

Tablo 28 : Fransa Teknoloji Politikasi Modelinin Temel Bilesenleri

Teknoloji Politikas1 A¢isindan

Bilesen Temel Ozellik .
Onemi
sl Devletin stratejik sektorlerde T.eknololl politikast piyasa
Dirigisme . L o sinyallerine birakilmamakta,
o yonlendirici ve koordinatdr rol .
gelenegi >, . kamu stratejisiyle
istlenmesi .. . .
yonlendirilmektedir
Niikleer enerji, uzay,"ha.wacﬂlk, Biiyiik miithendislik projeleri
Grands hizli tren ve telekomiinikasyon . o
rogrammes gibi biiylik kamu teknoloji sanayi kapasitesi ve kamu
P alimiyla birlikte ytritiilmektedir
programlari
Kamu CNRS, CEA, CNES, INRIA, Blllmsell. sermaye ve stratejik
arastirma INSERM wgibi giiclii kurumlar teknoloji bilgisi kamu aragtirma
kurumlarn £ib1 gue altyapisiyla iiretilmektedir
o Enerji, savunma, uzay ve kritik Teknoloji politikasi ulusal
Stratejik .. g N . .. .
bagimsizhik teknolojilerde disa bagimliligi kapasite ve stratejik otonomiyle
azaltma hedefi iliskilendirilmektedir
?lwetﬂa Airbus, Ariane ve AB teknoloji Ulusal kapasite Avrupa
¢ girigimleri isbirligiyle 6l¢eklendirilmektedir
programlar
Kamu alm TGV, savunma, niikleer ve uzay | ilk pazar ve sistem entegrasyonu
ve altyapi programlarinda devlet talebi kamu eliyle desteklenmektedir
Giincel }.(rltlk AL kuantum, hidrojen, batarya, Segici k_gmu stratejisi yeni
teknoloji . . teknoloji alanlarina
e biyoteknoloji ve France 2030
stratejisi uyarlanmaktadir
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Kamu aragtirma kurumlar1 ve
Patent yapis1 | biiyiik firmalar etrafinda giiglii
patent kapasitesi

Patentler kamu stratejisi ve
biiyiik programlarla baglantilidir

Kamu stratejisi 6zel sermaye,
platform ve dlgekleme
mekanizmalariyla
tamamlanmalidir

Geg asama finansman, girisim
Simirhihk 6lcekleme, yari iletken ve dijital
platform alanlarinda zayifliklar

Kaynak: Yazarin ¢alismasi.

Netice itibartyla, Fransa modeli teknoloji politikasinda segici
kamu stratejisinin giliciinii ve sinirlarii gostermektedir. Fransa,
niikleer enerji, uzay, havacilik, hizli tren ve savunma gibi alanlarda
kamu yonlendirmeli biiyiik teknoloji programlariyla gii¢lii kapasite
olusturmustur. Giiniimiizde bu gelenegi yapay zeka, kuantum,
biyoteknoloji, hidrojen, batarya ve yari iletken gibi kritik teknoloji
alanlarina tasimaya calismaktadir. Bununla birlikte kiiresel teknoloji
rekabetinde bagarili olmak i¢in kamu stratejisinin yalnizca arastirma
ve biiyiik proje diizeyinde kalmamasi; patentlerin ticarilestirilmesi,
girisimlerin dlgeklenmesi, 6zel sermayenin mobilize edilmesi,
hesaplama altyapisinin  giiclendirilmesi ve Avrupa Ol¢eginde
teknoloji pazarlarinin derinlestirilmesi gerekmektedir.

Fransa deneyimi, ABD merkezli teknoloji politikasi
anlatistna 6nemli bir tamamlayict perspektif sunmaktadir. ABD
modeli bilimsel arastirma, risk sermayesi, girisimcilik ve gorev
odakli kurumlarla giiclii bir ekosistem yaratirken; Fransa modeli
kamu stratejisi, biiyiik teknoloji programlari, stratejik bagimsizlik ve
mihendislik kapasitesiyle one c¢ikmaktadir. Bu nedenle Fransa,
ozellikle kritik teknolojilerde kamu yonlendirmesinin ve stratejik
programlarin 6nemini gostermekte; ancak bu yonlendirmenin 6zel
sektor olgekleme kapasitesiyle desteklenmesi gerektigini de ortaya
koymaktadir.
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5.6. [ltalya Modeli: Sanayi Bolgeleri ve Tasarim-Uretim
Yetenegi

Italya modeli, ABD, Japonya, Almanya, Giiney Kore, Cin ve
Fransa deneyimlerinden farkli bir teknoloji politikas1 yapisi
sunmaktadir. ABD modeli bilimsel arastirma, savunma Ar-Ge’si,
patent sistemi, risk sermayesi ve girisimcilik ekosistemiyle; Japonya
modeli iiretimden 6grenme ve kalite disipliniyle; Almanya modeli
miihendislik, Mittelstand ve uygulamali arastirma kurumlariyla;
Giliney Kore modeli aktif patent ofisi ve biiyiikk teknoloji
firmalariyla; Cin modeli Ol¢cekleme ve devlet yonlendirmesiyle;
Fransa modeli ise secici kamu stratejisi ve biyiik teknoloji
programlariyla 6ne ¢ikmaktadir. Italya ise daha c¢ok sanayi
bolgeleri, KOBI tabani, tasarim ve iiretim becerisi, esnek
uzmanlasma, mekanik, moda, gida, mobilya, otomasyon,
makine ve ileri nis imalat kapasitesiyle ayirt edilmektedir.

Sekil 21 : Italya Modeli

Tasarim Odakli Uretim, KOBI Aglar ve Bélgesel Uzmanlasma
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tabanl iretim biiyime dayaniklilik bilinirlik ve yerel deger yaratma

Kaynak: Yazarin caligmasi.
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Italya’nin teknoloji politikas1 deneyimi, biiyiik 6lcekli
merkezi teknoloji  programlarindan ¢ok, bolgesel sanayi
yogunlasmalar1 ve uzmanlasmis KOBI aglar izerinden gelismistir.
“Ugiincii Italya” olarak adlandirilan sanayi bolgeleri literatiirii,
Italya’nin 6zellikle Kuzey ve Orta bolgelerinde kiigiik ve orta dlgekli
firmalarin belirli iiriin gruplarinda uzmanlagarak uluslararasi rekabet
giicii kazanabildigini gdstermektedir. Becattini, Italyan sanayi
bolgelerini yalnizca cografi firma kiimeleri olarak degil, iiretim
kiiltiirli, yerel bilgi, zanaatkarlik, uzmanlagsmis isgiicii, tedarikgi
iliskileri ve sosyal sermayenin birlikte c¢aligtigt yerel {iiretim
sistemleri olarak degerlendirmektedir (Becattini, 1990). Brusco da
Emilia-Romagna gibi bolgelerde kiiclik firmalarin esnek iiretim,
uzmanlasma ve yerel kurumsal destekler sayesinde rekabet avantaji
elde ettigini gostermektedir (Brusco, 1982).

Bu yapi, teknoloji politikasi agisindan Onemli bir ders
sunmaktadir. Teknolojik kapasite her zaman biiyiik ulusal
programlar veya dev teknoloji firmalar: {izerinden olugsmamaktadir.
Bazi iilkelerde teknoloji kapasitesi, belirli bolgelerde yogunlasmis
KOBI aglari, yerel beceri birikimi, miisteri odakl1 iiretim, esnek
uzmanlasma ve kiigiik Olgekli fakat derin teknik bilgiye sahip
firmalar iizerinden gelisebilmektedir. Piore ve Sabel’in esnek
uzmanlasma yaklasimi, kitlesel iiretim modeline karsi daha esnek,
miisteri ihtiyaclaria yakin, iirlin ¢esitliligine uyum saglayabilen ve
uzmanlagmis firma aglara dayali bir tiretim modelinin miimkiin
oldugunu gostermektedir (Piore & Sabel, 1984). Italya modeli, bu
yaklasimin tarihsel ve kurumsal 6rneklerinden biridir.

Italya’nin sanayi giicii dzellikle makine imalati, moda ve
tekstil, mobilya, seramik, gida isleme makineleri, ambalaj
makineleri, otomasyon, liikks tiikketim {irtinleri, tasarim ve mekanik
uzmanlagma alanlarinda yogunlasmaktadir. Bu alanlarda rekabet
avantaji ¢cogu zaman radikal bilimsel buluslardan c¢ok, tasarim
yetenegi, uretim esnekligi, miisteriyle yakin iliski, siire¢ bilgisi,
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malzeme bilgisi, zanaatkarlik ve kalite algisiyla iliskilidir. Bu
nedenle Italya modelinde patent sistemi, bazi yiiksek teknoloji
alanlarinda oldugu kadar, tasarim, marka, faydali model, endiistriyel
tasarim ve siire¢ yenilikleriyle de birlikte diisiiniilmelidir. italyan
sanayi mirasi, fikri miilkiyetin yalnizca patentten ibaret olmadigini;
marka, tasarim, cografi isaret, know-how ve {iretim kiiltiiriiniin de
rekabet avantaji lirettigini gostermektedir.

Sekil 22 : Italya Sanayi ve Teknoloji Cografyast
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Kaynak: Yazarin ¢alismasi.

Bununla birlikte italya modelinin temel sorunu, giiglii sanayi
ve tasarim mirasint yeni nesil kritik teknolojilerde yeterince hizli
dlcekleyememesidir. italya, KOBI tabani ve nis iiretim alanlarinda
giiclii olmakla birlikte, yapay zeka, yari iletkenler, kuantum,
biyoteknoloji, derin teknoloji girisimleri, ileri dijital platformlar ve
yliiksek riskli teknoloji finansmani alanlarinda ABD, Cin, Giiney
Kore ve bazi Avrupa iilkeleri kadar giiclii bir 6lgekleme kapasitesi
olusturamamaktadir. Bu durum, sanayi mirasinin tek basina kritik
teknoloji liderligi icin yeterli olmadigini gostermektedir. Sanayi
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tabani, laboratuvardan pazara gecis mekanizmalari, girisim
sermayesi, teknoloji transferi, kamu alimi ve Olgekleme
finansmaniyla desteklenmediginde ileri teknoloji rekabetinde sinirl
kalmaktadir.

Italya’nin teknoloji politikasinda son yillarda bu smirliliklar:
asmaya yonelik ¢esitli araclar gelistirilmistir. “Industria 4.0” ve daha
sonra “Transizione 4.0” g¢erceveleri, firmalarin dijitallesme,
otomasyon, robotik, veri analitigi, sensor teknolojileri ve iiretim
stireglerinde modernlesme yatirimlarini desteklemeyi hedeflemistir.
Bu politikalar, Italya’nin giiclii KOBI ve imalat tabanini dijital
iretim teknolojileriyle yenilemeyi amaclamaktadir. Bu yoniiyle
Italya’nin yeni teknoloji politikasi, klasik sanayi bolgelerini ve
KOBI iiretim sistemini yapay zeka, robotik, nesnelerin interneti, ileri
otomasyon ve dijital liretim altyapisiyla biitlinlestirme arayisi olarak
okunabilir.

Ancak bu tir programlarin etkisi, yalnizca yatirim
tesvikleriyle sinirli kalmamalidir. KOBI’lerin ileri teknolojileri
kullanabilmesi i¢in teknik danismanlik, test altyapisi, dijital
yetkinlik, veri yonetimi, siber giivenlik, patent stratejisi, teknoloji
finansmani ve liniversite-sanayi isbirligi gerekmektedir. Bu nedenle
Italya modelinde en kritik meselelerden biri, giiclii iiretim tabanini
ileri teknoloji  kapasiteleriyle baglayacak ara kurumlarin
giiclendirilmesidir. Kompetans merkezleri, dijital inovasyon
merkezleri, teknoloji transfer mekanizmalari, liniversite arastirma
merkezleri ve kamu destekli girisim sermayesi araglar1 bu boglugu
doldurmak i¢in 6nem tasimaktadir.

Italya’min arastirma altyapist da tamamen zayif degildir.
CNR, ENEA, Italyan Teknoloji Enstitiisii, {iniversiteler, uzay ajansi,
savunma ve havacilik firmalari, biyomedikal arastirma merkezleri ve
otomasyon alanindaki firmalar belirli alanlarda giiclii bilgi kapasitesi
tiretmektedir. Leonardo gibi biiyiik firmalar savunma, havacilik,
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uzay, elektronik ve gilivenlik teknolojilerinde 6nemli bir kurumsal
kapasiteye sahiptir. Italya ayrica Avrupa Uzay Ajansi, Avrupa Birligi
arastirma programlari ve Avrupa teknoloji ekosistemi i¢inde de rol
oynamaktadir. Ancak sorun, bu arastirma ve sanayi kapasitesinin
biitlin lilke olgeginde hizli biiyliyen teknoloji firmalarina, yiiksek
degerli patent portfoylerine ve kiiresel kritik teknoloji liderligine
doniismesinde ortaya ¢ikmaktadir.

Harvard Critical and Emerging Technologies Index iilke
raporlar1 da Italya’nin kritik teknolojilerde orta diizey bir konuma
sahip oldugunu; 6zellikle laboratuvardan pazara gecis, 6zel sermaye
mobilizasyonu, stratejik altyapi, derin teknoloji girisimlerinin
Olceklenmesi ve kurumsal koordinasyon alanlarinda daha gii¢li
mekanizmalara ihtiyag duydugunu gostermektedir (Rosenbach et al.,
2025a, 2025b). Bu raporlarda italya icin Almanya’daki SPRIND
veya ABD’deki Defense Innovation Unit benzeri, ¢ift kullanimli ve
yiikselen teknolojilere odaklanan 6zel kurumsal mekanizmalarin
degerlendirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir. Bu oneri, Italya
modelinin temel ihtiyacim1 acik bigimde gdstermektedir: Mevcut
sanayl mirasint ve arastirma kapasitesini kritik teknoloji
ticarilestirmesine baglayacak gorev odakli, esnek ve oOlcekleme
odakl1 kurumlara ihtiya¢ bulunmaktadir.

Italya modelinin patent politikas1 agisindan anlami da bu
cercevede degerlendirilmelidir. Italya’da patent kapasitesi, biiyiik
Olciide sanayi, makine, otomasyon, tasarim, mekanik ve belirli nig
iretim alanlarinda yogunlagsmaktadir. Ancak kritik teknoloji
alanlarinda yalnizca bagvuru sayisint artirmak yeterli degildir.
KOBI’lerin patent yazim kapasitesi, patent arastirmasi, patent
degerleme, lisanslama, uluslararasi bagvuru stratejisi, EPO/PCT
basvurulari, marka ve tasarim portfoyleri, teknoloji transferi ve IP
teminathi finansman mekanizmalar1 birlikte giliclendirilmelidir.
Ciinkii Italya gibi KOBI yogun ekonomilerde fikri miilkiyet

stratejisi, yalnizca biiyiik firmalara degil, kiigiik ve orta oOlgekli
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firmalarin  uluslararasi1 pazarda korunmasma ve teknolojik

konumlanmasina da hizmet etmelidir.

Italya deneyimi, Tiirkiye gibi KOBI tabani giiclii, sanayi
bolgeleri ve organize iiretim alanlar1 bulunan tlkeler agisindan da
onemli dersler icermektedir. Birincisi, bdlgesel iiretim kiimeleri
teknoloji politikas1 i¢in dnemli bir baslangi¢ zemini olabilir. ikincisi,
tasarim, marka, liretim becerisi ve kalite algisi, patent politikasiyla
birlikte ele alindiginda rekabet avantaji iiretebilir. Ugiinciisii, KOBI
taban1 giiglii tilkelerde laboratuvardan pazara gecis icin Ozel
teknoloji ara kurumlarina ihtiya¢ bulunmaktadir. Dordiinciisii, kritik
teknolojilerde rekabet edebilmek icin  geleneksel
kapasitesinin dijitallesme, otomasyon, yapay zeka, ileri malzeme,
biyoteknoloji ve enerji teknolojileriyle baglanmasi1 gerekmektedir.
Italya teknoloji politikas1 modelinin temel bilesenleri asagidaki
tabloda 6zetlenmektedir.

sanayi

Tablo 29 : Italya Teknoloji Politikasi Modelinin Temel Bilesenleri

Bilesen Temel Ozellik Teknoloji Politikasi
Ag¢isindan Onemi
Yerel tiretim kdiltiirt, Teknolojik kapasite bolgesel
Sanayi bolgeleri | uzmanlagmis KOBI aglari ve iretim sistemleri iginde
bolgesel beceri birikimi gelisebilmektedir
Kiigiik ve orta 6lgekli firmalarin | Kitlesel iiretim digindaki
Esnek . o
nis alanlarda hizli uyum rekabet modelleri igin gii¢lii bir
uzmanlasma ~ . . .
saglayabilmesi alternatif sunmaktadir
Moda, mobilya, liiks iiriinler, Fikri miilkiyet politikas1
Tasarim ve patent, marka, tasarim ve

marka giicii

endiistriyel tasarim ve gida
alanlarinda giiclii rekabet

cografi isaretleri birlikte ele
almalidir

Makine ve Ambealaj, gida isleme, mekanik | Siire¢ yeniligi ve iiretim
otomasyon ekipman ve otomasyon teknolojileri patent stratejisinin
kapasitesi alanlarinda uzmanlagma o6nemli pargasidir
Ekonominin biiyiik boliimii Patent ve teknoloji destekleri
KOBI tabam kii¢ilik ve orta 6lgekli firmalara KOBI erisimine uygun
dayanmaktadir tasarlanmalidir
CNR, ENEA, IIT, iiniversiteler, | D..msel kapasite
Arastirma bulunmaktadir; ancak
uzay ve savunma arastirma Lo g
kurumlar ticarilestirme baglantisi

yapilari
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Dijital iiretim, otomasyon, Geleneksel sanayi tabanini ileri
robotik ve veri teknolojilerine imalat ve dijitallesmeyle

gecis destekleri yenilemeyi hedeflemektedir
Aragtirma ve sanayi
Lab-to-market kapasitesinin hizli teknoloji
sorunu girisimlerine doniismesinde
simirlilik

Kritik teknolojilerde ge¢ agama
finansman, derin teknoloji
Olgekleme ve kurumsal
koordinasyon eksikligi

Industria 4.0 /
Transizione 4.0

Teknoloji transferi, girisim
sermayesi ve 6l¢cekleme
kurumlan gerekmektedir

Sanayi mirasi, gérev odakli
teknoloji kurumlar ve 6zel
sermaye ile tamamlanmalidir

Smirhhk

Kaynak: Yazarin ¢alismast.

Italya modeli, teknoloji politikas1 agisindan iki ynlii bir ders
sunmaktadir. Bir yandan giiclii KOBI tabani, sanayi bolgeleri, esnek
uzmanlasma, tasarim ve iiretim becerisi, kiiresel rekabette kalici
avantajlar yaratabilmektedir. Diger yandan bu avantajlar, kritik
teknoloji caginda tek basina yeterli olmamaktadir. Yapay zeka,
biyoteknoloji, yar1 iletkenler, kuantum, enerji teknolojileri ve ileri
imalat gibi alanlarda rekabet etmek i¢cin daha giiclii arastirma-
ticarilestirme baglantilari, 6l¢cekleme finansmani, kamu alimi, patent
portfoyill yonetimi ve derin teknoloji kurumlar1 gerekmektedir.

Netice itibariyla, Italya modeli ABD merkezli teknoloji
politikas1 anlatisna KOBI, sanayi bolgesi, tasarim ve esnek
uzmanlasma perspektifi eklemektedir. ABD’nin girisim sermayesi
ve tlniversite merkezli modeli, Almanya’nin mihendislik ve
uygulamali aragtirma modeli, Japonya’nin iiretimden Ogrenme
modeli, Kore’nin aktif patent ofisi modeli, Cin’in 6l¢ekleme modeli
ve Fransa’nin segici kamu stratejisi yaninda Italya, yerel sanayi
dokusunun ve KOBI aglarinin teknoloji kapasitesi iiretimindeki
roliinii gdstermektedir. Ancak kritik teknoloji rekabeti, italya’nin bu
sanayi mirasin1 daha giiclii laboratuvardan pazara ge¢is kurumlari,
patent ticarilestirme mekanizmalar1 ve Ol¢ekleme finansmaniyla
tamamlamasini gerektirmektedir.

Ingiltere Modeli: Bilimsel Ustiinliik ve Finansal Derinlik
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Ingiltere modeli, teknoloji politikas1 tarihinde 6zel bir
konuma sahiptir. Erken Sanayi Devrimi’nin merkezi olan ingiltere;
buhar makinesi, tekstil makineleri, kdmiir, demiryolu, demir-gelik,
makine imalat1 ve fabrika sistemiyle modern sanayi kapitalizminin
ilk biiyiik teknoloji {stinliiglinii kurmustur. Ancak 20. ylizyilda
ABD ve Almanya’nin bilim-temelli kurumsal Ar-Ge, elektrik,
kimya, otomotiv, biiylik dl¢ekli sanayi organizasyonu ve savunma
odakli teknoloji gelistirme alanlarinda ylikselmesiyle birlikte
Ingiltere nin ilk sanayi devriminden gelen &ncii konumu kademeli
olarak zayiflamistir. Bu nedenle ingiltere modeli, teknoloji politikasi
acisindan iki katmanli bir yap1 sunmaktadir: Bir yanda ¢ok giicli
bilimsel aragtirma, iiniversite ve finans sistemi; diger yanda sanayi
Olcekleme, ileri imalat, laboratuvardan pazara gecis ve bilimsel
bilginin iiretim kapasitesine doniismesi alanlarinda tarihsel olarak
tekrar eden sinirliliklar bulunmaktadir.

Sekil 23 : ingiltere Modeli
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o Not: Ingiltere modeli; bilimsel istinliik, guslii finans, esnek kurumlar ve kiiresel baglantilarla srdirilebilir bityimeyi hedefler.

Kaynak: Yazarin ¢alismasi.

--200--



Ingiltere’nin en giiclii yonii bilimsel arastirma ve {iniversite
kapasitesidir. Oxford, Cambridge, Imperial College London,
University College London, Manchester, Edinburgh ve benzeri
iiniversiteler, Ingiltere’yi kiiresel bilimsel bilgi iiretiminde gii¢lii bir
konuma yerlestirmektedir. ingiltere’nin bilimsel {istiinliigii yalnizca
liniversite siralamalariyla degil, temel bilim, biyomedikal arastirma,
yasam bilimleri, yapay zeka, matematik, malzeme bilimi, iklim
aragtirmalari, miihendislik ve sosyal bilimler alanlarindaki bilgi
iretimiyle de iligkilidir. Bu yapi, V. Bush’un bilimsel sermaye
kavramiyla uyumlu bi¢imde, uzun dénemli teknoloji kapasitesinin
temel arastirma ve nitelikli insan kaynagi iizerinden kuruldugunu
gostermektedir (Bush, 1945/2020; Edgerton, 2006).

Sekil 24 : Ingiltere Sanayi ve Teknoloji Cografyasi
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) || siirdirilebilir biyime ve kiiresel rekabet gilciiigin benzersiz bir cografi avantaj sunmaktadir.

Kaynak: Yazarin ¢alismasi.

Bununla birlikte Ingiltere modelinin tarihsel gerilimini
anlamak i¢in C. P. Snow’ un The Two Cultures ¢alismasi 6zel onem
tasimaktadir. Snow, Ingiliz entelektiiel hayatinda bilimsel kiiltiir ile
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edebi-beseri kiiltiir arasindaki kopuklugun yalnizca akademik bir
ayrim olmadigini; modern sanayi toplumunun sorunlarini anlama,
teknoloji liretme ve ekonomik modernlesmeyi yonetme kapasitesini
de etkiledigini savunmaktadir (Snow, 1959). Bu yaklagim,
Ingiltere’nin teknoloji politikas1 acisindan 6nemli bir agiklama
sunmaktadir. Ingiltere, cok giiclii iiniversitelere, temel bilim
gelenegine, finansal derinlige ve entelektiiel iiretim kapasitesine
sahip olmasina ragmen, bilimsel bilginin miihendislik, tiretim,
sanayi Olcekleme ve ticarilestirme kanallariyla her zaman
yeterince biitiinlesememesi nedeniyle ABD ve Almanya
karsisinda Dbelirli donemlerde sanayi-teknoloji liderligini
korumakta zorlanmstir. Bu nedenle Ingiltere modeli, yalnizca
giiclii bilimsel sermaye 6rnegi olarak degil, bilimsel bilgi ile sanayi
uygulamasi arasindaki kurumsal baglantinin zayiflamasi1 halinde
teknoloji liderliginin siirdiiriilemeyecegini gosteren tarihsel bir
ornek olarak da okunmalidir.

Ingiltere modelinin ikinci giiclii unsuru finansal derinliktir,
Londra merkezli finansal ekosistem; girisim sermayesi, 0zel
sermaye, sermaye piyasalari, damismanlik, hukuk ve fikri miilkiyet
hizmetleri agisindan 6nemli bir altyapr sunmaktadir. Bu durum
ozellikle fintech, yapay zeka, yazilim, biyoteknoloji, yaratici
endiistriler ve dijital hizmetler gibi alanlarda teknoloji girisimlerinin
gelismesini desteklemektedir. Ancak bu finansal derinlik her zaman
tiretim Olgcekleme ve ileri imalat yatirimlarma ayni Olciide
yansimamaktadir. Ingiltere’nin teknoloji politikasi tartismalarinda
uzun siiredir goriilen temel sorunlardan biri, gii¢lii bilimsel arastirma
tabaninin  kiiresel ol¢ekli sanayr ve {iretim kapasitesine
donlismesinde yasanan “scale-up” acigidir.

Bu cercevede Ingiltere teknoloji politikasi literatiiriinde
“valley of death” ve “scale-up gap” kavramlari 06zel Onem
tasimaktadir.  Universitelerde veya arastirma  kurumlarinda

gelistirilen teknolojiler patentlenebilmekte; ancak prototip, test,
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demonstrasyon, liretim yatirimi, ilk miisteri, ge¢c asama finansman
ve kiiresel tiretim kapasitesi asamalarinda zorluk yasayabilmektedir.
Bu soruna cevap olarak Ingiltere’de Catapult Network modeli
gelistirilmistir. Catapult merkezleri, aragtirma ile sanayi arasinda ara
yliz olusturarak teknoloji  gelistirme, test, demonstrasyon,
prototipleme  ve  ticarilestirme  siirec¢lerini  desteklemeyi
amaglamaktadir. Hauser’in teknoloji ve inovasyon merkezlerine
iliskin degerlendirmesi, Ingiltere’de arastirma tabam ile sanayi
uygulamasi arasinda gii¢lii ara kurumlara ihtiya¢ bulundugunu ve
Catapult benzeri merkezlerin bu boslugu azaltmak {izere
tasarlanmasi gerektigini ortaya koymaktadir (Hauser, 2010).

Catapult modeli, Almanya’daki Fraunhofer yapisina benzer
bigimde, iiniversite arastirmasi ile sanayi uygulamasi arasindaki
boslugu azaltmaya doniik bir ara kurum mekanizmasidir. Ancak
Ingiltere’nin Catapult modeli, Almanya’daki kadar uzun tarihsel
sanayi koklerine sahip degildir. Buna ragmen High Value
Manufacturing Catapult gibi yapilar, ileri imalat fikirlerinin
ticarilestirilmesi, tiretim siire¢lerinin donistiiriilmesi ve firmalarin
kiiresel pazarlarda rekabet edebilmesi i¢in teknoloji ve uzmanlik
sunmay1 hedeflemektedir. Bu yapi, Ingiltere modelinde bilimsel
arastirma giiciiniin iiretim ve ticarilestirme kapasitesiyle daha giiclii
baglanmasi ihtiyacindan dogmaktadir.

Ingiltere’nin giincel teknoloji politikas, bilimsel {istiinliigii
stratejik teknoloji  kapasitesine doniistiirme arayist etrafinda
sekillenmektedir. UK Innovation Strategy, Ingiltere’yi kiiresel
inovasyon merkezi haline getirme hedefini ortaya koymakta; UK
Science and Technology Framework ise bilim ve teknoloji
kapasitesinin stratejik Oncelikler dogrultusunda yoOnetilmesine
yonelik bir ¢erceve sunmaktadir (HM Government, 2021;
Department for Science, Innovation and Technology, 2023). Bu
cercevede yapay zeka, miihendislik biyolojisi, yar1 iletkenler,
kuantum teknolojileri ve gelecegin telekomiinikasyonu gibi alanlar
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Ingiltere’nin kritik teknoloji éncelikleri arasinda yer almaktadir. Bu
oncelikler, Ingiltere’nin yalmzca bilimsel yaym ve arastirma
iistiinliiglinii korumakla yetinmeyip, bu istiinliigii patent, girigim,
iiretim, tedarik zinciri ve stratejik teknoloji kapasitesine doniistiirme
arayisinda oldugunu gostermektedir.

Ingiltere’nin patent ve fikri miilkiyet sistemi de giiclii bir
kurumsal altyap1 sunmaktadir. Ingiliz hukuk gelenegi, fikri miilkiyet
korumasi, teknoloji lisanslama, tiniversite teknoloji transferi, girisim
sermayesi ve uluslararasi patent stratejileri bakimindan gelismis bir
yap1 saglamaktadir. Ancak patent kapasitesinin stratejik sanayi
kapasitesine doniismesi, yalnizca hukuki altyapiya bagli degildir.
Ingiltere acisindan asil mesele, patentlenebilir bilimsel bilginin daha
fazla tiretim Olcegine, ileri imalat altyapisina, kiiresel teknoloji
firmalarina ve uzun donemli sanayi yatirnmlarina doniismesidir. Bu
nedenle Ingiltere modeli, giiglii bilimsel sermaye ile iiretim ve
Olgekleme kapasitesi arasindaki baglantt sorunu iizerinden
okunmalidir.

Ingiltere’nin savunma, havacilik, yasam bilimleri, fintech,
yapay zeka, kuantum ve yaratici endiistrilerde giiclii pozisyonlari
bulunmaktadir. Rolls-Royce, BAE Systems, GSK, AstraZeneca,
ARM, DeepMind, Oxford Nanopore ve benzeri aktorler,
Ingiltere’nin ~ farkli  teknoloji  alanlarindaki  kapasitesini
gostermektedir. Bununla birlikte, bu kapasitenin tiim sektorlerde
derin iretim tabanina ve kiiresel oOlgekli firma yogunluguna
doniismesi simrli kalabilmektedir. ARM 6rnegi, Ingiltere’nin ¢ip
mimarisi ve tasarim alaninda diinya ¢apinda etki yaratabildigini;
ancak yari iletken iiretim zincirinin tamamini kontrol etmedigini
gostermektedir. Bu nedenle Ingiltere modeli, tasarim ve bilimsel
bilgi giiclinlin iiretim ve stratejik tedarik zinciri kapasitesiyle
tamamlanmas1  gerektigini ortaya koymaktadir. Ingiltere’nin
teknoloji politikas1 acisindan giiclii ve smirli yonleri asagidaki

tabloda 6zetlenmektedir.
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Tablo 30 : Ingiltere Teknoloji Politikas: Modelinin Temel

Bilesenleri
Bilesen Temel Ozellik Tekno.lop Politikas1 A¢isindan
Onemi
Bilimsel Oxford, Cambridge, | gi ool sermaye ve yilksek nitelikli
arastirma Imperial, UCL ve gii¢lii . S )
. . insan kaynag iiretmektedir

tabam arastirma {liniversiteleri

Bilimsel kiiltiir ile Bilimsel bilgi, miihendislik ve sanayi
Iki kiiltiir beseri/idari kiiltiir politikasiyla biitiinlesmediginde
sorunu arasindaki tarihsel teknoloji liderligi

kopukluk zayiflayabilmektedir

. Londra merkezli finans, Teknoloji girisimleri i¢in finansman

Finansal L . . o o
derinlik girisim sermayesi ve ve kiiresel baglant1 kapasitesi

sermaye piyasalari saglamaktadir

Aragstirma ile sanayi
Catapult arasinda teknoloji Oliim vadisini ve 6lgekleme ag1gini
Network gelistirme, test ve azaltmaya ¢alismaktadir

Yasam bilimleri
ve biyoteknoloji

Yapay zeka ve
dijital teknoloji

Savunma ve
havacihik

Fikri miilkiyet
sistemi

Smirhihk

ticarilestirme ara yiizii
Universite arastirmas,
saglik verisi potansiyeli,
ila¢ ve biyomedikal
firmalar

DeepMind, Alan Turing
Institute, giiglii veri bilimi
ve yazilim kapasitesi

BAE Systems, Rolls-
Royce, uzay ve savunma
arastirmalari

Giiclii hukuk altyapisi,
patent ve lisanslama
kapasitesi

Uretim 6lgekleme, ileri
imalat yatirimi ve geg
asama biiylime
finansmani1 sorunlari

Kaynak: Yazarin ¢alismasi.

Bilimsel bilgi ile saglik teknolojileri
arasinda gliglii baglant1 alani
sunmaktadir

Ingiltere dijital ve algoritmik
teknoloji alanlarinda 6nemli konuma
sahiptir

Gorev odakli teknoloji ve kamu
alimi1 kapasitesi saglamaktadir

Bilimsel bilginin korunmasi ve
ticarilesmesine kurumsal zemin
sunmaktadir

Bilimsel iistiinliik sanayi dlgekleme
araclariyla tamamlanmalidir

Netice itibarryla, Ingiltere modeli teknoloji politikasi
acisindan {i¢ ana ders sunmaktadir. Birincisi, gii¢lii tiniversite sistemi
ve bilimsel arastirma kapasitesi uzun donemli teknoloji liderligi i¢in
vazgecilmezdir. Ikincisi, Snow’un “iki kiiltiir” tartismasinin da
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gosterdigi lizere, bilimsel bilgi ile miihendislik, iiretim ve sanayi
politikas1 arasindaki kurumsal bag zayifladiginda, bilimsel {istiinliik
tek basmna siirdiiriilebilir teknoloji liderligi i{iretmemektedir.
Ucgiinciisii, finansal derinlik ve bilimsel miikemmeliyet teknoloji
liderligi i¢in gii¢lii avantaj saglamakla birlikte, liretim, tedarik
zinciri, kamu alimi, ileri imalat ve kritik teknoloji portfoyii
yonetimiyle desteklenmedigi siirece stratejik sanayi kapasitesine
dontismekte siirl kalmaktadir.

Bu nedenle Ingiltere deneyimi, ABD merkezli teknoloji
politikas1 anlatisina 6nemli bir tamamlayici perspektif sunmaktadir.
ABD, bilimsel sermayeyi savunma Ar-Ge’si, patent sistemi, risk
sermayesi ve Olgekleme mekanizmalariyla daha genis bir teknoloji
ekosistemine baglayabilmistir. Ingiltere ise giiclii bilimsel ve
finansal altyapisina ragmen, belirli donemlerde bilimsel bilgi ile
sanayi uygulamasi arasindaki bagin zayiflamasi nedeniyle teknoloji
liderligini  siirdiiriilebilir sanayi {Ustlinligline dontstiirmekte
zorlanmistir. Bu nedenle Ingiltere modeli, kritik teknoloji ¢aginda
bilimsel arastirma, patent sistemi, teknoloji transferi, iiretim
kapasitesi ve Olcekleme finansmanmin birlikte tasarlanmasi
gerektigini acik bigimde gostermektedir.

5.7. lispanya Modeli: AB Fonlar1 ve Bolgesel Yenilik
Sistemleri

Ispanya modeli, Avrupa teknoloji politikasi i¢inde daha farkls
bir konuma sahiptir. Almanya miihendislik derinligiyle, Fransa
secici kamu stratejisiyle, Ingiltere bilimsel arastirma ve finansal
ekosistemiyle, Italya sanayi bolgeleri ve KOBI tabaniyla 6ne
¢ikarken; Ispanya daha ¢ok ge¢ sanayilesme, Avrupa Birligi uyumu,
bolgesel yenilik sistemleri, kamu destekli Ar-Ge programlari, CDTI
gibi teknoloji gelistirme kurumlari, yenilenebilir enerji, otomotiv,
altyapi, saglik teknolojileri, dijitallesme ve yesil doniistim {izerinden
teknoloji kapasitesi gelistirmektedir. Bu nedenle Ispanya modeli,
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ileri teknoloji liderliginden ¢ok, sanayi modernizasyonu ve Avrupa
fonlartyla  desteklenen  yapisal doniisiim modeli  olarak

degerlendirilebilir (CDTI, n.d.).

Ispanya’nin  teknoloji politikas1 tarihsel olarak geg
sanayilesme ve bolgesel farkliliklar baglaminda sekillenmistir. Bask
Bolgesi, Katalonya, Madrid, Navarra ve Valensiya gibi bolgeler,
sanayi, aragtirma ve inovasyon kapasitesi bakimindan tilkenin diger
bolgelerinden daha giiclii performans gostermektedir. Bu durum,
Ispanya yenilik sisteminin merkezi ve homojen degil, cok bdlgeli ve
parcali bir yap1 tasidigimi gostermektedir. Buesa ve arkadaslari,
Ispanya’da bolgesel yenilik sistemlerinin bilgi iiretim fonksiyonu ve
bolgesel kapasite farkliliklar1 agisindan  6nemli
gosterdigini ortaya koymaktadir (Buesa et al., 2006). Bu nedenle
Ispanya modelinde teknoloji politikas1, yalnizca ulusal diizeyde

degil, bolgesel kalkinma, Avrupa uyum politikalar1 ve akilli

ayrismalar

uzmanlasma stratejileriyle birlikte ele alinmalidir.

Sekil 25 : Ispanya Modeli

AB Fonlari, Bélgesel Uzmanlagma ve Arastirma Merkezi Déniisiimii

o FINANSMAN VE
AB FONLARI

SISTEM VE
ORTAKLIKLAR

SANAYi VE KOB
EKOSISTEMi

UNIVERSITELER VE
ARASTIRMA SISTEMI

DEVLET VE
POLITIKALAR

®o ©

« Bilim, inovasyon ve
dijitallesme ulusal Sncelikler

+ Ispanya Bilim, Teknoloji ve
inovasyon Stratejisi
(2021-2027)

+ Dijtallesme ve yesil déniisiim
igin PERTE programlari

+ Kamu destekli Ar-Ge aglan
ve teknoloji merkezleri

+

/@
o o
a_6

Universitelerde giigli
aragtirma ve transfer
kabiliyeti

+ CSIC ve kamu arastirma

kurumlart ag

+ Barcelona Siipercomputing

Center ve teknik altyapilar

+ Al, biyoteknoloji, enerji ve

malzemede is birlikleri

+

[ BN ]
'0‘

Otomotiv, makine, gida, kimya
ve turizm éncelikli sanayi
alanlan

+ Bolgesel kiimelenmeler ve

teknoloji parklan

+ KOB/'lerin Ar-Ge ve

dijitallesmesine destek

* Rodikta, endiistri 4.0 ve

ileri imalat uygulamalar

2

ils

+ CETs, ENISA ve ICO araglar

+ Horizon Europe, ERDF ve
NextGenerationEU destekleri

+ Girigim sermayesi, melek
yatinime: ve es finansman
mekanizmalan

+ Ar-Ge, ticarilesme ve
yeniliki yatirmlara finansman

&

ETKILESIM VE KOORDINASYON MEKANIZMALARI

EL

+ ABile biitiinlesik inovasyon
sistemi

« Bblgesel uzmanlagma ve
yerel dijital giindemler

+ Nitelikli insan kaynagi ve

yasam kalitesi odakli

« Sirdurilebiliclk, dijital
déniisiim ve kapsayicilik
temelli yaklagim

Teknoloj transfer ofisleri
Ulusal inovasyon sistemi

ve Gok aktrlii ybnetisim

_{2 Arastrma Altyapisi @

Kaynak: Yazarin ¢alismasi.

Bblgesel inovasyon ajanslar
ve teknoloji parklar:

PERTE ve AB fonlarinin Arastirmadan prototipe

ve iniversite-sanayi
proje bazli ve ticarilesmeye gegi

is birligi

Robotik ve
Dijital Déniisiim

pe
AB Fonlari L] @ Bélgesel Uzmanlasma . {%
=3
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Ispanya’nin kurumsal yapisinda CDTI, yani Centro para el
Desarrollo Tecnoldgico y la Innovacion, 6zel bir yere sahiptir. CDTI,
Ispanyol sirketlerinin teknolojik gelismesini ve inovasyon
kapasitesini destekleyen, ulusal ve uluslararasi Ar-Ge ve inovasyon
projelerine finansman ve destek saglayan kamu isletmesi niteliginde
bir kurumdur. CDTI’nin resmi tamminda, kurumun Ispanyol
sirketlerinin inovasyonunu ve teknolojik gelisimini tesvik ettigi,
firmalarin Ar-Ge ve inovasyon projelerine yonelik destek
bagvurularint ulusal ve wuluslararast diizeyde kanalize ettigi
belirtilmektedir. Bu yoniiyle CDTI, Ispanya’nin teknoloji
politikasinda firma odakli Ar-Ge ve inovasyon desteginin ana
araclarindan biri olarak ¢aligsmaktadir.

Ispanya’nin bilim, teknoloji ve inovasyon politikasi, Spanish
Science, Technology and Innovation Strategy 2021-2027
cercevesinde yliriitiilmektedir. Bu strateji, devlet ve bolgesel
planlama arasinda koordinasyonu artirmay1 ve Ispanya’nin Ar-Ge ve
inovasyon politikasint AB’nin Horizon Europe ¢ercevesiyle uyumlu
hale getirmeyi amaclamaktadir. Bu yapi, Ispanya modelinin AB
politikalariyla giiclii bicimde baglantili oldugunu gostermektedir.
Ispanya, ulusal Ar-Ge kapasitesini gelistirirken, AB fonlar1, Horizon
Europe, Recovery and Resilience Facility ve bolgesel akill
uzmanlasma stratejileriyle uyumlu bir donilisim  siireci
yiirtitmektedir (Ministerio de Ciencia, Innovaciéon y Universidades,
2021).
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Sekil 26 : Ispanya Sanayi ve Teknoloji

ROBOTIK VE

yenbenebi anacj

|

iiniversite laboratuvarian,
teknoloji merkezier,
aloll dretim

®

Cografyast

KATALONYA:
(Bacelons - Trageea)

s GALSYA | P e AB FONLARI VE
L S sl ol ARASTIRMA ALTYAPISI

NextGeneration€U, FEDER
ve Horizon Europe etkisi

PERTE programart ile

D N Qo B

] VENiLE}IEBiLiR | & duwtallveyeslldonugum
AN ENERJ /’ projelri

anm ine nerji -
A8g= du:::w;::, g L [ ] Universiteler ve arastrma

pesisariin TH1  merkezlerinde altyap:
e T 1 ARAGON —' yotmmlan
. (2ar
M ooz T sazid Bolgesel inovasyon
:_lIF. yopvyaka, s '.\ ekosistemlerinin
givenlik, yazihm, giiglenmesi
veri ve bulut ). suladd =S E >
SABLIKVE ONE GIKAN UNIVERSITE VE
BIYOTEKNOLOJI ARASTIRMA MERKEZLERI
ilag, tibbi cihaz,
biyomedikal * CSIC aragtitma a3
I s VI * Universidad Plténica
de Madrid (UPM)
~p lusmue ) i
~/‘ HAVACILIK a7
Mc'mn mobilite,

* Barcelona Supercomputing
8sC)

at de Valincia ve

—\ sﬂnnu_mimiLin ma merkezler
SANAYi
Q ﬂ Rerimaboemeler, L4
TEKNOLOJI FINANSMANI VE BOLGESEL DONUSUM
@ Madrid ve Barcelona i '_ © Kamu desteklerive © Robotik ve lei iretim Q) Bolgesel kimelenmeler

teknoloji yatirmi ve o AB fonlan arastrmadan farkh balgelerde yayllan ulusal inovasyon sistemini
girisimeilik ®. ticarilegmeye képri bir uzmanlasma alami mekénsal olarak
merkezleridir. e kurmaktadir, —% olusturmaktadr, derinlestirmektedir.

Kaynak: Yazarin ¢alismasi.

Ispanya modelinde son yillarin en dikkat cekici politika
araglarindan biri PERTE, yani Strategic Projects for Economic
Recovery and Transformation ¢ergevesidir. PERTE’ler, kamu-6zel
isbirligi yoluyla ekonomik toparlanma ve doniisiimii desteklemek
lizere tasarlanmig stratejik proje araglaridir. Resmi tanmimlarda
PERTE’lerin ekonomik biiyiime, istthdam ve rekabet giiciinii
artirabilecek bliylik projeleri tesvik etmeyi amagcladigi ifade
edilmektedir. Bu araglar, Ispanya’nin klasik Ar-Ge desteginden daha
genis bir sanayi doniisiimii, yatirim koordinasyonu ve deger zinciri
modernizasyonu ¢ercevesine yoneldigini gostermektedir (Spain
Digital, 2025).

Ispanya’nin teknoloji politikas1 dzellikle yesil doniisiim ve
dijitallesme ekseninde giiclenmektedir. Recovery, Transformation
and Resilience Plan ve PERTE araglari, ispanyol ekonomisinin
modernizasyonu, dijital doniisiim, yesil doniisiim, bolgesel uyum ve
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sanayi rekabetciligi hedeflerini birlikte ele almaktadir. Bu gercevede
Ispanya, yenilenebilir enerji, yesil hidrojen, elektrikli mobilite,
batarya, dijitallesme, 5G, siber giivenlik, saglik teknolojileri ve
yapay zeka gibi alanlarda kamu destekli doniistim araglar
gelistirmektedir. Ispanya’nin bu yonelimi, teknoloji politikasinin
yalnizca Ar-Ge fonlamasi degil, enerji sistemi, sanayi altyapisi,
bolgesel kalkinma ve AB fonlarinin es giidiimlii kullanimi iizerinden
yuriitildiglini gostermektedir.

Ispanya’min gii¢lii yonlerinden biri yenilenebilir enerji
kapasitesidir. Riizgr ve giines enerjisi, Ispanya’nin enerji ve
teknoloji politikast icinde stratejik alanlardir. del Rio ve Unruh,
Ispanya’da yenilenebilir enerji teknolojilerinin gelisimini politika
tesvikleri, piyasa tasarimi ve teknoloji 6grenmesi baglaminda ele
almakta; bu alanlarda politika ¢ercevesinin teknoloji yayilimi i¢in
belirleyici oldugunu gostermektedir (del Rio & Unruh, 2007).
Giincel donemde yesil hidrojen de Ispanya igin stratejik bir teknoloji
alan1 haline gelmektedir. Bu durum, ispanya’nin yenilenebilir enerji
avantajini yalnizca elektrik tiretimi alaninda degil, hidrojen, sanayi
karbonsuzlasmast ve yeni enerji teknolojileri portfoyli icinde
degerlendirmeye calistigin1 gostermektedir.

Yapay zekd alaninda Ispanya, ulusal stratejisini
giincelleyerek hesaplama kapasitesi, generatif yapay zekaya uyum,
giivenilir Al, dil teknolojileri ve ekonominin farkli sektorlerinde Al
kullanimin giiglendirmeye yonelmektedir. 2024 tarihli Al stratejisi,
onceki girisimleri siirdiirmekte ve yapay zekd teknolojisinde
yasanan degisimlere uyum saglamayi1 hedeflemektedir. Strateji
belgelerinde giivenilir yapay zeka, veri iizerindeki kontrol, giivenlik,
dil modelleri, KOBI’lerde Al kullanimi ve girisimcilik
ekosisteminin desteklenmesi gibi baghiklar 6ne c¢ikmaktadir
(Gobierno de Espana, 2024; OECD, 2025).
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Ispanya modelinin patent politikas1 agisindan temel sorunu,
arastirma ve teknoloji kapasitesinin biiyiik 0Ol¢ekli patent
portfoylerine ve kiiresel kritik teknoloji liderligine doniismesinde
yasanan sinirliliklardir. Ispanya giiclii yenilenebilir enerji, otomotiv,
altyapi, saglik, turizm teknolojileri, gida, su yonetimi ve bazi
miihendislik alanlarina sahip olmakla birlikte; yari iletkenler, ileri
dijital platformlar, derin teknoloji girisimleri, kiiresel 6l¢ekli yiiksek
teknoloji firmalar1 ve standart belirleyici patent portfoyleri
bakimindan Almanya, Fransa, Ingiltere veya ABD kadar giiclii
degildir. Bu nedenle Ispanya’da Ar-Ge ve patent politikasi,
firmalarin teknolojik absorpsiyon kapasitesini, KOBI inovasyonunu,
iiniversite-sanayi isbirligini ve teknoloji transferini gili¢clendirmeye
odaklanmalidr.

Bununla birlikte ispanya’nin teknoloji ticarilestirme ve derin
teknoloji finansmani yoniinde daha aktif araglar gelistirmeye
calistig1 goriilmektedir. CDTI, ulusal ve uluslararas1 Ar-Ge ve
inovasyon projelerinin finansmaninda merkezi rol dstlenirken;
PERTE gibi araclar kamu-6zel ortakliklarini stratejik doniisiim
alanlarma yonlendirmektedir. Bu tiir mekanizmalar, Ispanya
modelinin yalnizca AB fonlarina dayali kamu yatirnmi degil, ayni
zamanda teknoloji girisimciligi, firma modernizasyonu ve
ticarilestirme  kapasitesini artirma yoniinde de evrildigini
gostermektedir. Ispanya’nin teknoloji politikas1 modelinin temel
bilesenleri asagidaki tabloda 6zetlenmektedir.

Tablo 31 : Ispanya Teknoloji Politikast Modelinin Temel Bilesenleri

Teknoloji Politikas1

Bilesen Temel Ozellik Agisindan Onemi

Teknoloji politikasi bilyiik Ulusal teknoloji kapasitesi
olgtide AB cergeveleri, fonlar1 ve | Avrupa politikalariyla birlikte
Horizon Europe ile baglantilidir | gelismektedir

Geg¢ sanayilesme
ve AB uyumu

Bilgesel venilik Bask, Katalonya, Madrid ve Teknoloji politikas1 bolgesel
0’8 y diger bolgelerde farkli inovasyon | farkliliklar: dikkate almak
sistemleri . .
kapasiteleri bulunmaktadir zorundadir
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CDTI

EECTI 2021-
2027

PERTE araclan

Yesil doniisiim
Dijitallesme ve
Al

KOBI
modernizasyonu

Deep-tech ve

teknoloji
transferi

Smrhihk

Firmalarin Ar-Ge ve inovasyon
projelerine finansman ve destek
saglayan kamu kurumu

Bilim, teknoloji ve inovasyon
stratejisinin ulusal ¢ercevesidir

Stratejik kamu-6zel igbirligi
projeleri

Riizgar, giines, yesil hidrojen ve
enerji teknolojileri

5@, siber giivenlik, yiiksek
basarimli hesaplama, dil
teknolojileri ve giivenilir Al

Dijitallesme, yesil doniisiim ve
teknoloji absorpsiyon kapasitesi

Arastirma sonuglarinin
girisimlere, patentlere ve
ticarilesmeye doniismesi
hedeflenmektedir

Patent portfoyii, biiyiik teknoloji
firmalari, yari iletkenler ve
kiiresel 6lgekleme kapasitesi
stnirhidir

Firma odakl: teknoloji
gelistirme ve inovasyon
desteginin ana aracidir
Devlet ve bolgesel planlama
ile AB programlar1 arasinda
koordinasyon saglamaktadir
Biiyiik doniisiim alanlarinda
yatirim, firma ve arastirma
kurumlarini birlestirmektedir
Yenilenebilir enerji avantaji
teknoloji portfoyiine
doniistiiriilmeye
calisilmaktadir

Dijital doniisiim ulusal
modernizasyon araci olarak
goriilmektedir

KOBI agirlikl sanayi
yapisinin teknolojiye uyumu
desteklenmektedir

Laboratuvardan pazara gegis
kapasitesi giiclendirilmelidir

Ar-Ge destekleri
ticarilestirme, patent ve
6lgekleme mekanizmalarryla
giiclendirilmelidir

Kaynak: Yazarin ¢alismasi.

Ispanya modeli, teknoloji politikasi agisindan iki yonlii bir
ders sunmaktadir. Bir yandan iilke, Avrupa fonlari, bolgesel yenilik
sistemleri, CDTI gibi firma odakl1 kurumlar ve yesil-dijital doniisiim
araglariyla sanayi modernizasyonu i¢in giiclii bir politika zemini
olusturmaktadir. Diger yandan kiiresel kritik teknoloji rekabetinde
daha gii¢lii konum elde etmek icin patent kalitesi, uluslararasi patent
portfdyleri, derin teknoloji girisimleri, ge¢ asama finansman, biiyiik
teknoloji firmalari, yari iletkenler, yapay zeka altyapis1 ve teknoloji
daha derin kapasiteye ihtiyac

transfer mekanizmalarinda

bulunmaktadir.

Netice itibariyla, ispanya modeli Avrupa teknoloji politikasi
icinde gec sanayilesme, bolgesel yenilik sistemi, AB uyumu, kamu
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destekli firma Ar-Ge’si ve yesil-dijital doniisiim ekseninde
konumlanmaktadir. Ispanya’nin teknoloji kapasitesi Almanya’nin
miihendislik derinligi, Fransa’nin kamu stratejisi veya Ingiltere’nin
bilimsel arastirma ve finansal derinligi kadar belirgin bir tek eksene
dayanmamaktadir. Daha ¢ok AB destekli modernizasyon, CDTI
lizerinden firma inovasyonu, PERTE yoluyla stratejik kamu-6zel
projeler, yenilenebilir enerji avantaji ve dijitallesme programlari
tizerinden geligsmektedir.

Bu nedenle Ispanya deneyimi, teknolojik merkezilesme
tartismasinda orta Ol¢ekli sanayi ve teknoloji kapasitesine sahip
iilkeler agisindan énemli bir 6rnek sunmaktadir. Ulke, ileri teknoloji
liderligi i¢in giiglii bilimsel kapasite, firma Ar-Ge’si, patent stratejisi,
deep-tech finansmani, bolgesel inovasyon sistemleri ve yesil-dijital
doniisiim araglarini birlikte gelistirmek zorundadir. ispanya modeli,
patent ve teknoloji politikasinda yalnizca bagvuru sayisini degil, bu
basvurularin firma inovasyonu, yenilenebilir enerji, dijitallesme,
kamu-6zel isbirligi ve AB deger zincirleri i¢indeki konumuyla
birlikte analiz edilmesi gerektigini gostermektedir.

5.8. Ulke Modellerinin Karsilastirmah Sentezi

Bu bolimde ABD deneyimi, cagdas teknoloji rekabetini
okumak i¢in karsilagtirmali  bir referans ekseni olarak
kullanilmaktadir. Bununla birlikte Japonya, Almanya, Gliney Kore,
Cin, Fransa, ltalya, Ingiltere ve Ispanya oOrnekleri, teknolojik
kapasite insasinin tek bir kurumsal receteye indirgenemeyecegini
gostermektedir. Ulkeler; tarihsel kurumlari, sanayi tabanlari, devlet
kapasiteleri, egitim sistemleri, firma Olgekleri, liretim kiiltiirleri,
finansman kanallar1 ve fikri miilkiyet rejimleri lizerinden farkli
teknoloji politikasi bilesimleri olusturmaktadir. Bu nedenle buradaki
kargilagtirmanin amact ABD modelini normatif bir sablon olarak
almak degil; bilimsel sermaye, beseri sermaye, patent sistemi, tiretim
altyapisi, ticarilestirme kurumlari, kamu stratejisi ve Ol¢ekleme
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mekanizmalarinin {lkeler arasinda nasil farkli kombinasyonlar
iirettigini ortaya koymaktir.

ABD o0rneginde teknoloji {istiinliigli; Universite temelli
bilimsel arastirma kapasitesi, savunma kaynakli Ar-Ge programlari,
DARPA benzeri gorev odakli kurumlar, giiclii patent sistemi, risk
sermayesi, girisimcilik kiiltiiri ve biiylik teknoloji sirketleri
arasindaki yogun etkilesimden beslenmektedir. Bu ¢er¢evede devlet
yalnizca piyasa aksakliklarini diizelten ikincil bir aktor degildir;
temel arastirmay1 fonlayan, yiiksek belirsizlik igeren teknolojilere
alan agan, kamu alimlariyla erken talep olusturan ve stratejik
sektorlerde yon tayin eden kurucu bir politika aktoriidiir (Bonvillian,
2014; Mazzucato, 2013; Ruttan, 2006). ABD modelinin istiinligii,
bilimsel 6zerklik ile gorev odakli teknoloji hedeflerini ayn1 yenilik
ekosistemi iginde birlestirebilmesinden dogmaktadir. Buna karsilik
bazi iiretim asamalarinin ve tedarik zinciri halkalarin iilke disina
kaymasi, modelin sanayi tabani bakimindan en onemli zayiflik
alanlarindan biri olarak goriilmektedir (Berger, 2013; Miller, 2022).

Japonya modeli, ABD’den farkli olarak {iretimden 6grenme,
kalite disiplini, tedarik¢i koordinasyonu ve uzun donemli firma
stratejisi  ilizerinden  teknoloji  kapasitesi  gelistirmektedir.
Japonya’nin basarisi, 6zellikle otomotiv, elektronik, robotik, yari
iletken malzemeleri ve hassas iiretim alanlarinda iiretim siire¢lerinin
yenilik kapasitesiyle dogrudan baglantili oldugunu goéstermektedir
(Freeman, 1987; Johnson, 1982; Womack et al., 1990). Japonya
modeli, teknolojik Tistlinliigiin yalnizca laboratuvar ve patent
ofisinde degil, fabrika zemininde, siire¢ miihendisliginde ve kalite
sistemlerinde de iiretildigini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte
dijital platformlar, yazilim tabanli hizl1 6lgekleme ve risk sermayesi
gibi alanlarda Japonya’nin ABD kadar dinamik bir ekosistem
iretemedigi goriilmektedir.
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Almanya modeli, miithendislik derinligi, Mittelstand yapisi,
mesleki egitim sistemi, uygulamali aragtirma kurumlar1 ve yiiksek
kaliteli sanayi tretimiyle farklilagmaktadir. Almanya’nin giicii,
makine, otomotiv, kimya, endiistriyel ekipman ve hassas {iretim
alanlarinda derinlesmis teknik bilgiye dayanmaktadir. Fraunhofer
tipi kurumlar, iliniversite aragtirmasi ile sanayi uygulamasi arasinda
koprii islevi gormekte ve oliim vadisini azaltan ara kurum modeli
sunmaktadir. Almanya deneyimi, teknik egitim, iiretim becerisi ve
uygulamali aragtirmanin patentlenebilir teknoloji iiretiminde ne
kadar belirleyici oldugunu gostermektedir (Murmann, 2003; Porter,
1990; Streeck, 1991). Buna karsilik Almanya’nin dijital platformlar,
yazilim ekosistemi, yapay zekd girisimleri ve risk sermayesi
kapasitesi bakimindan ABD ve Cin karsisinda daha smirli oldugu
degerlendirilmektedir.

Giliney Kore modeli, aktif patent ofisi, biiylik teknoloji
firmalar1, ihracat disiplini ve hizli teknoloji yakalama kapasitesiyle
one c¢ikmaktadir. Kore deneyimi, patent ofisinin yalnizca tescil
islemleri yiiriiten idari bir kurum degil, teknoloji kapasitesi inga eden
aktif bir politika aktorii olabilecegini gdstermektedir. KIPO’nun
patent egitimi, patent bilgi hizmetleri, KOBI destekleri, patent
degerleme ve ticarilestirme alanlarinda iistlendigi islevler, patent
sisteminin kalkinma politikasina nasil baglanabilecegini ortaya
koymaktadir (Erstling & Strom, 2010). Samsung, LG, Hyundai ve
SK gibi biiyiik firmalar ise yari iletken, ekran teknolojileri, batarya,
otomotiv ve elektronik alanlarinda Kore’nin kiiresel patent ve tiretim
kapasitesini tasimaktadir. Bu modelin sinirliligi ise biiyiik firma
yogunlasmas1 ve bazi ¢ekirdek teknolojilerde disa bagimlilik
riskidir.

Cin’in teknoloji politikasi, biiyiik dl¢ekli iiretim kapasitesini
O0grenme, maliyet diistirme, hizli Olgekleme ve devlet
yonlendirmesiyle birlestiren 6zgilin bir yol izlemektedir. Reform

stirecinin ilk evrelerinde tarimsal verimlilik artist ve TVE’ler
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aracilifiyla kirsal sanayilesme 6ne ¢ikmis; daha sonra kiiresel tiretim
aglarina katilim, ihracat, yabanci yatirim ve yerli firma kapasitesinin
gelismesiyle teknoloji tabani genislemistir (Lin, 1992; Naughton,
2007; O1, 1992; Qian, 2003). Bu model, iliretim 6lgeginin belirli
kosullarda patent portfoyii, teknoloji absorpsiyonu ve kritik teknoloji
rekabeti icin birikimli bir avantaja doniisebilecegini gostermektedir.
Bununla birlikte ileri yar1 iletken iiretim ekipmanlari, baz1 ¢ekirdek
bilesenler ve radikal bilimsel yenilik alanlarinda disa bagimlilik ve
kalite derinligi sorunu halen devam etmektedir (Miller, 2022; Nahm
& Steinfeld, 2014).

Fransa modeli, segici kamu stratejisi, biiyiik teknoloji
programlari, kamu arastirma kurumlari, niikleer enerji, uzay,
savunma ve stratejik bagimsizlik hedefleriyle ayirt edilmektedir.
Fransa’da devlet, belirli teknoloji alanlarinda yonlendirici,
finansman saglayici, kamu alimi olusturan ve miihendislik
kapasitesini orgiitleyen gii¢lii bir aktor olarak ¢alismaktadir. Niikleer
enerji, Airbus, Ariane, TGV ve giincel France 2030 programi,
Fransa’nin secici teknoloji politikasi gelenegini gostermektedir
(Chesnais, 1993; Hecht, 1998; République francaise, 2021). Ancak
Fransa modelinin temel sinirlilig1, giiglii kamu stratejisi ve aragtirma
kapasitesinin her zaman hizli girisim Olcekleme, 6zel sermaye
mobilizasyonu ve kiiresel dijital platform gliciine donlisememesidir.

Italya modeli, sanayi bolgeleri, KOBI tabani, esnek
uzmanlagma, tasarim-liretim yetenegi, makine ve otomasyon
kapasitesiyle farklilagsmaktadir. italya’nin teknoloji kapasitesi cogu
zaman biiyiik ulusal programlardan ¢ok bolgesel iiretim sistemleri,
uzmanlagmis KOBI aglari, yerel beceri birikimi ve tasarim kiiltiirii
iizerinden gelismektedir (Becattini, 1990; Brusco, 1982; Piore &
Sabel, 1984). Bu model, fikri miilkiyetin yalnizca patentten ibaret
olmadigini; marka, tasarim, cografi isaret, know-how ve iiretim
kiiltiirintin de rekabet avantaji lrettigini gostermektedir. Ancak

kritik teknoloji ¢aginda Italya’min temel sorunu, bu giiclii sanayi
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mirasini yapay zeka, yar iletkenler, biyoteknoloji, kuantum ve derin
teknoloji girisimleri gibi alanlarda daha yiliksek Olcekli patent
portfoylerine ve kiiresel teknoloji firmalarina doniigtiirmekte
yasadig1 sinirliliklardir.

Ingiltere modeli, giiclii bilimsel arastirma tabani, seckin
iniversiteler, finansal derinlik, yasam bilimleri, yapay zeka, fintech,
savunma ve yaratict endiistrilerdeki kapasitesiyle 6ne ¢ikmaktadir.
Ancak Ingiltere’nin tarihsel teknoloji politikas1 gerilimlerinden biri,
C. P. Snow’un “iki kiiltlir” yaklagiminda ifade edilen bilimsel kiiltiir
ile beseri-idari kiiltiir arasindaki kopukluk ve bunun sanayi-teknoloji
doniisiimiine yansimasidir (Snow, 1959). Ingiltere c¢ok giiclii
bilimsel sermayeye sahip olmakla birlikte, bu sermayeyi her zaman
sanayi Ol¢ekleme, ileri imalat ve iiretim kapasitesiyle ayni giicte
birlestirememistir. Catapult Network gibi ara kurumlar bu 6lgekleme
acigin1 azaltmaya calismaktadir (Hauser, 2010). Bu nedenle Ingiltere
modeli, bilimsel {stlinliigiin patent, tiretim, ticarilestirme ve
Ol¢ekleme kurumlariyla tamamlanmasi gerektigini gostermektedir.

Ispanya modeli ise ge¢ sanayilesme, bdlgesel yenilik
sistemleri, AB uyumu, CDTI gibi firma odakli Ar-Ge kurumlari,
PERTE araglari, yesil doniisiim, yenilenebilir enerji, dijitallesme ve
yapay zekad stratejileri iizerinden sekillenmektedir. Ispanya,
Almanya kadar derin bir miihendislik sanayiine, Fransa kadar giiclii
bir segici kamu programi gelenegine veya Ingiltere kadar kiiresel
bilimsel-finansal yogunluga sahip degildir. Buna karsilik AB fonlari,
bolgesel yenilik sistemleri, yesil enerji kapasitesi, firma Ar-Ge
destekleri ve dijital doniistim araglariyla modernizasyon temelli bir
teknoloji politikas1 gelistirmektedir (Buesa et al., 2006; del Rio &
Unruh, 2007). Ispanya modeli, orta dlgekli teknoloji kapasitesine
sahip iilkelerin yesil-dijital doniisiim, firma inovasyonu ve bolgesel
akilli uzmanlagma tiizerinden teknolojik kapasite gelistirebilecegini
gostermektedir.
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Bu dokuz model birlikte degerlendirildiginde, teknoloji
politikalarinda ortak bir basar1 yaklagimi oldugu, fakat bu
yaklasimin her iilkede farkli kurumsal bilesimlerle hayata gectigi
goriilmektedir. Ortak mantik sudur: Teknolojik {stiinlik i¢in
bilimsel bilgi {liretimi, nitelikli insan kaynagi, Ar-Ge finansmani,
patent korumasi, ticarilestirme mekanizmalari, liretim ve dlgekleme
kapasitesi, kamu stratejisi ve pazar baglantis1 birlikte ¢aligmalidir.
Farklilagma ise bu bilesenlerin hangi kurumlar iizerinden ve hangi

tarihsel patika i¢inde birlestirildiginde ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 32 : Ulke Modellerinin Karsilastirmali Teknoloji Politikast

Profili
Ulke / Baskin Temel Patent Politikasi
Model Kanasite Kurumsal Acisindan Ana Simirhhik
P Yaklasim Anlam
Universite
. aragtirmast,
Bilimsel DARPA tipi Patent, Uretim ve
sermaye, lisanslama, o
Srev odakls kurumlar, patent risim sermavesi tedarik zinciri
ABD & . sistemi, kamu By may kirtlganliklart
Ar-Ge, risk . ve teknoloji . .
. alim1 ve piyasa - . ... | olusabilmektedi
sermayesi, N transferiyle glicli
irigimeilik | Olgekleme bag kurmaktadir |
g birlikte
calismaktadir
Uretimden Firma igi .
S . Patentler siireg
O6grenme, 6grenme, yalin S Dijital platform
. Lo . yeniligi, liretim
kalite iiretim, kalite ve . ve yazilim
S " . ekipmant, ..
Japonya | disiplini, uzun donemli . olcekleme
. . malzeme ve kalite .
tedarik sanayi L . kapasitesi sinirlt
L . iyilestirmeleriyle . .
zinciri koordinasyonu s . kalabilmektedir
 ee: N biitiinlesmektedir
derinligi one ¢ikmaktadir
Uygulamali Patent sistemi
Miihendislik | arastirma, teknik | mihendislik, Yikici dijital
Alman derinligi, egitim, tiretim makine, otomotiv, | yenilik ve risk
a y Mittelstand, kalitesi ve kimya ve iiretim sermayesi
mesleki uzmanlasmig teknolojileriyle kapasitesi
egitim firmalar giiclii bag siirlidir
belirleyicidir kurmaktadir
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Giiney
Kore

Cin

Fransa

italya

ingiltere

Ispanya

Kaynak: Yazarin ¢alismast.

Biiytik
teknoloji
firmalari,
aktif patent
ofisi, ihracat
disiplini

Olgekleme,
iretimden
O0grenme,
devlet
yonlendirmes
i

Secici kamu
stratejisi,
biiytik
teknoloji
programlart

Sanayi
bolgeleri,
KOBI tabani,
tasarim ve
iiretim
becerisi

Bilimsel
arastirma,
finansal
derinlik,
yasam
bilimleri ve
dijital
teknoloji

Bolgesel
yenilik
sistemleri,
AB uyumu,
yesil-dijital
doniisiim

Devlet
yonlendirmesi,
chaebol 6lgegi,
teknoloji
yakalama ve
patent kapasitesi
birlikte
caligmaktadir
Tarimsal
reformdan
sanayi Olgegine,
oradan kritik
teknoloji
portfdylerine
uzanan birikimli
patika
izlenmektedir

Devlet, stratejik
sektorlerde
yonlendirici,
finansor ve ilk
alic1 olarak
¢alismaktadir

Yerel iiretim
sistemleri, esnek
uzmanlagma ve
KOBI aglar
teknoloji
kapasitesi
tiretmektedir
Giiclii tiniversite
sistemi ve
finansal
ekosistem,
Catapult tipi ara
kurumlarla
sanayiye
baglanmaya
calisilmaktadir
CDTI, PERTE,
AB fonlar1 ve
bolgesel
politikalarla
firma
inovasyonu
desteklenmekted
ir
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Patent ofisi
teknoloji
kapasitesi inga
eden aktif kurum
olarak
konumlanmaktadi
r

Patent say1s1 hizla
artmakta;
patentler yerli
yenilik ve
teknoloji
bagimsizlig1
stratejisinin
pargasi haline
gelmektedir
Patentler kamu
arastirma
kurumlari, biiytik
firmalar ve
stratejik
programlarla
baglantilidir

Patent, marka,
tasarim, faydali
model ve know-
how birlikte Gnem
tagimaktadir

Patent ve
teknoloji transferi
giiclidiir; ancak
iretim ve
olgekleme
baglantisi kritik
o6nemdedir

Patent politikas1
firma Ar-Ge’si,
yesil teknoloji ve
teknoloji
transferiyle
giiclendirilmelidir

Biiyiik firma
yogunlagmasi
ve bazi ¢ekirdek
teknolojilerde
bagimlilik riski
vardir

Patent kalitesi,
¢ekirdek
teknoloji
bagimliliklar1 ve
verimsiz
kapasite riski
devam
etmektedir
Girigim
olgekleme, geg
asama
finansman ve
dijital platform
glicii sinirh
kalabilmektedir
Kritik
teknolojilerde
lab-to-market ve
Olgekleme
kapasitesi
sinirlidir

Bilimsel
ustiinligiin
sanayi Olgegine
donilismesinde
tarihsel agik
bulunmaktadir

Biiyiik patent
portfoyleri,
deep-tech
Olgekleme ve
kritik teknoloji
liderligi
siirlidir



Bu karsilagtirmali tablo, teknolojik merkezilesme tartismasi
acisindan 6nemli bir sonug tiretmektedir. Teknoloji liderligi, yalnizca
Ar-Ge harcamasi veya patent bagvuru sayist ile agiklanamamaktadir.
Ulkelerin patent performansi, arkasindaki kurumsal kapasite
bilesimiyle birlikte okunmalidir. ABD’nin patent performansi
tiniversite, DARPA, risk sermayesi ve biiylik teknoloji firmalariyla;
Japonya’nin patent performansi iiretim ve kalite sistemiyle;
Almanya’nin patent performansit miihendislik ve uygulamali
aragtirma kurumlartyla; Kore’nin patent performansi biiyiik firmalar
ve aktif patent ofisiyle; Cin’in patent performansi iiretim 6lgegi ve
devlet yonlendirmesiyle; Fransa’nin patent performansi se¢ici kamu
programlariyla; Italya’nin patent performanst1 KOBI ve tasarim-
iiretim sistemiyle; Ingiltere’nin patent performansi bilimsel
arastirma ve finansal ekosistemle; Ispanya’nin patent performansi
ise AB uyumlu firma inovasyonu ve yesil-dijital doniisiim
politikalartyla iligkilidir.

Karsilastirilan tilke 6rnekleri, fikri miilkiyet rejiminin ancak
tamamlayict kapasite alanlariyla birlestiginde stratejik sonug
irettigini gostermektedir. Patent korumasi Ar-Ge yatirimini giivence
altina almakta ve teknik bilginin agiklanmasini saglamaktadir; fakat
bu korumanin gercek teknoloji giicline donilismesi, liretim becerisi,
ticarilestirme kanallar1, nitelikli insan kaynagi, finansman ve pazar
erisimiyle birlikte miimkiin olmaktadir. Dolayisiyla patent
bagvurularinin iilkeler arasinda yogunlasmasi, daha genis anlamda
yenilik sistemlerinin de belirli merkezlerde yogunlagtigin
gostermektedir. Arastirma altyapisi, teknik isgiicii, firma kapasitesi,
patent ofisi etkinligi, iretim 6lgegi, tedarik zinciri derinligi ve kamu
stratejisi giiclii olan ekonomiler, patentlenebilir teknoloji iiretiminde
daha merkezi bir konuma yerlesmektedir.

Avrupa 5’lisi agisindan bakildiginda, Almanya, Ingiltere,
Fransa, Italya ve Ispanya tek bir Avrupa teknoloji modeli

olusturmamaktadir. Almanya tiiretim ve miihendislik derinligiyle;
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Ingiltere bilimsel arastirma ve finansal ekosistemiyle; Fransa kamu
stratejisi ve biiyiik teknoloji programlariyla; italya KOBI, tasarim ve
sanayi bolgeleriyle; Ispanya ise AB uyumlu yesil-dijital doniisiim ve
bolgesel yenilik sistemiyle farklilasmaktadir. Bu farklilik, EPO
patent verilerinde Avrupa iilkelerinin teknoloji alanlarina goére neden
farkli profiller sergiledigini agiklamak i¢in 6nemli bir arka plan
sunmaktadir.

Asya 3’lisii acgisindan Japonya, Giiney Kore ve Cin de
homojen bir model olusturmamaktadir. Japonya liretim kalitesi ve
stire¢ disipliniyle; Giiney Kore biiylik firma 6lgegi ve aktif patent
ofisiyle; Cin ise tretim Olgegi, devlet yonlendirmesi ve kritik
teknoloji portfoyleriyle farkli birer patika izlemektedir. Buna ragmen
bu ii¢ modelin ortak yonii, iretim kapasitesini teknoloji politikasiyla
giiclii bicimde 1iligkilendirmeleridir. Bu nedenle Asya blogunun
patent ve teknoloji performansindaki yiikselisi, yalnizca Ar-Ge
artisiyla degil, liretimden 6grenme, 6lgek ekonomileri, tedarik zinciri
derinligi ve devlet-sanayi koordinasyonuyla birlikte agiklanmalidir.

ABD ise bu tabloda hala lider referans modeldir. ABD’nin
istiinliigii, bilimsel arastirma kapasitesi, savunma Ar-Ge’si, yliksek
riskli gorev odakli kurumlar, patent sistemi, risk sermayesi,
girisimcilik ve biiyiik teknoloji firmalarinin ayni ekosistemde
caligmasindan kaynaklanmaktadir. Ancak Cin’in yiikselisi, Asya
tiretim kapasitesi ve yar1 iletken tedarik zinciri kirilganliklart ABD
modelini yeniden {iretim, kritik teknoloji ve stratejik otonomi
ekseninde doniistiirmektedir. Bu nedenle giliniimiiz teknoloji
rekabeti, yalnizca ABD’nin teknoloji liderligini stirdiirmesi degil, bu
liderligin Asya ve Avrupa modelleri karsisinda nasil yeniden
yapilandig1 meselesidir.

Bu karsilastirmali gergeve, kitabin ilerleyen bdliimlerinde
yiirlitiilen EPO temelli ampirik degerlendirme i¢in analitik bir arka
plan sunmaktadir. Otuz bes teknoloji alaninda basvurularin belirli

-221--



tilke ve iilke gruplarinda toplanmasi, yalnizca istatistiksel bir
yogunlagsma olarak goriilmemelidir. Bu dagilimin arkasinda
iilkelerin  teknoloji politikas1t gelenekleri, bilimsel sermaye
birikimleri, patent kurumsallagmasi, {iretim kabiliyetleri,
ticarilestirme mekanizmalar1 ve kritik teknoloji portfoyleri
bulunmaktadir. Bu nedenle teknolojik merkezilesme bulgulari,
sadece bagvuru adetleri lizerinden degil, s6z konusu adetleri {ireten
kurumsal kapasite bilesimleri tizerinden yorumlanmalidir..
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6. ARASTIRMANIN YONTEMI

6.1. Arastirma Tasarim ve Temel Yaklasim

Bu ¢alisma, diinyada teknolojik iiretim kapasitesinin belirli
tilke ve iilke gruplar etrafinda yogunlasip yogunlagmadigini, Avrupa
Patent Ofisi kapsamindaki 35 teknoloji alanina ait patent bagvuru
verileri iizerinden incelemektedir. Caligmanin temel varsayimi,
patent basvurularinin yalnizca hukuki koruma talebini degil, aym
zamanda tilkelerin Ar-Ge kapasitesi, beseri sermaye birikimi, firma
stratejisi, teknoloji portfoyii, liretim altyapisi ve uluslararasi rekabet
giiciiyle iligkili bir teknolojik ¢ikt1 gostergesini temsil ettigidir.

Ar-Ge kavrami, arastirma ve deneysel gelistirme
faaliyetlerinin uluslararas1 standart tanimi1 bakimindan OECD
Frascati Manual cergevesiyle uyumludur (OECD, 2015).

Arastirma, 2016-2025 déneminde segilen 10 iilkenin EPO 35
teknoloji alanindaki patent bagvuru performansini karsilastirmali
olarak analiz etmektedir. Bu iilkeler; Avrupa 5’lisi olarak Almanya,
Ingiltere, Fransa, Italya ve Ispanya; Asya 3’liisii olarak Cin, Japonya
ve Giiney Kore; ayrica ABD ve Tiirkiye’den olusmaktadir. Boylece
calisma, diinya teknoloji rekabetinin ana merkezleri olan ABD,
Avrupa ve Asya bloklarini birlikte ele almakta; Tiirkiye’yi ise bu
teknoloji merkezilesmesi yapisi i¢inde konumlandirmaktadir.

Bu arastirmanin amaci, patent bagvurularinin yillar i¢cindeki
toplam artisin1 gostermekten ibaret degildir. Asil amag, toplam
bagvuru hacmi artarken teknolojik {iretimin iilke gruplarn
bakimindan ne 6l¢iide yogunlastigini, Avrupa 5’lisi, Asya 3’liisii ve
ABD’nin toplam sistem i¢indeki agirligin1 nasil korudugunu veya
degistirdigini, Tiirkiye’nin bu yap1 i¢indeki goreli konumunun nasil
sekillendigini ve teknoloji alanlar1 bakimindan hangi yogunlasma
orlintiilerinin ortaya ¢iktigini analiz etmektir.
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6.2. Veri Seti ve Kapsam

Aragtirmanin  veri seti, EPO 35 teknoloji alani
siniflandirmasima gore 2016-2025 donemindeki patent basvuru
sayilarin1 kapsamaktadir. Veri setinde her bir yil i¢in 35 teknoloji
alaninda seg¢ilen 10 iilkeye ait patent bagvuru sayilar1 yer almaktadir.
Analizin temel gozlem birimi, “iilke-teknoloji alani-y1l” diizeyidir.
Bu yapi, hem zaman icgindeki degisimi hem iilkeler arasi
farklilagmay1 hem de teknoloji alan1 bazindaki yogunlagsmay1 birlikte
incelemeye imkan saglamaktadir.

Calismada  kullanilan ~ dénem  2016-2025  yillarmi
kapsamaktadir. Bu donem, kiiresel teknoloji rekabetinin yapay zeka,
dijital iletisim, yari iletkenler, biyoteknoloji, enerji teknolojileri,
kuantum, elektrikli araglar, batarya ve yesil doniisiim gibi alanlarda
hizlandig1 bir donemi temsil etmektedir. Ayni zamanda Cin’in
teknoloji basvurularinda hizli yiikselisinin, ABD’ nin kritik teknoloji
ve tedarik zinciri giivenligi politikalariin, Avrupa’nin stratejik
otonomi arayiginin  ve Asya iretim-teknoloji  blokunun
giiclenmesinin izlenebilecegi bir zaman aralig1 sunmaktadir.

Veri setindeki {ilkeler bilingli olarak secilmistir. Almanya,
Ingiltere, Fransa, italya ve Ispanya, Avrupa’nin en biiyiik sanayi ve
teknoloji ekonomileri i¢inde yer almakta ve EPO sistemi acisindan
Avrupa teknoloji iiretiminin ana govdesini temsil etmektedir. Cin,
Japonya ve Giiney Kore, Asya’nin ileri teknoloji ve liretim kapasitesi
bakimindan en giiclii aktorlerini olusturmaktadir. ABD, modern
teknoloji politikast ve patent rekabetinin lider referans {ilkesidir.
Tiirkiye ise ¢aligmanin politika ilgisi bakimindan secilmis olup,
kiiresel teknoloji merkezilesmesi i¢inde yiikselen ancak heniiz sinirh
paya sahip bir {ilke olarak degerlendirilmektedir.

Calismada  iilkeler dort analitik kategori altinda
incelenmektedir.
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Ilk kategori ABD’dir. ABD, tek basma ayr bir blok olarak ele
almmaktadir; ¢iinkli ¢alisma boyunca ortaya konuldugu iizere
modern teknoloji politikast anlatisinin merkezinde ABD modeli
yer almaktadir. ABD’nin patent performansi, temel arastirma,
DARPA tipi gorev odakli Ar-Ge, risk sermayesi, patent sistemi,
biiylik teknoloji firmalar1 ve stratejik teknoloji programlariyla
iligkili olarak yorumlanmaktadir.

Ikinci kategori Avrupa 5’lisidir. Bu grup Almanya, Ingiltere,
Fransa, Italya ve Ispanya’dan olusmaktadir. Avrupa 5’lisi tek bir
homojen model degildir. Almanya miihendislik ve iiretim
derinligiyle, Ingiltere bilimsel aragtirma ve finansal ekosistemiyle,
Fransa kamu stratejisi ve biiyiik teknoloji programlariyla, Italya
KOBI ve sanayi bolgeleriyle, Ispanya ise AB uyumlu yesil-dijital
dontistim modeliyle farklilagmaktadir. Ancak bu bes iilke birlikte
degerlendirildiginde, Avrupa’nin EPO patent sistemi i¢indeki ana
teknoloji iiretim kapasitesini temsil etmektedir.

Uciincii kategori Asya 3’liisiidiir. Bu grup Cin, Japonya ve Giiney
Kore’den olusmaktadir. Asya 3’liisii, liretimden 6grenme, 6lcek
ekonomileri, biiyiik firma yapilari, yan iletkenler, elektronik,
batarya, otomotiv, telekomiinikasyon ve kritik teknoloji
alanlarinda artan rekabet giiciiyle 6ne ¢ikmaktadir. Bu grup iginde
Japonya liretim kalitesi ve siire¢ disipliniyle, Giiney Kore aktif
patent sistemi ve biiyiik teknoloji firmalariyla, Cin ise 6lgekleme
ve devlet yonlendirmesiyle farklilasmaktadir.

Dérdiincii kategori Tiirkiye’dir. Tiirkiye, toplam teknoloji
merkezilesmesi i¢inde ayri1 olarak izlenmektedir. Bu ayrim,
Tiirkiye’nin segilen 10 iilke arasindaki goreli patent performansini,
Avrupa ve Asya bloklari karsisindaki konumunu ve kritik teknoloji
alanlarinda  gelistirmesi ~ gereken  kapasite  bosluklarimi
degerlendirmek icin gereklidir.
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Tablo 33 : Arastirmada Kullanilan Ulke ve Blok Siniflandirmasi

Analitik Ulkeler Arastirmadaki islevi
Grup
ABD ABD Modern teknoloji politikasi lider modeli ve
karsilagtirma referansi
Almanya, ingiltere, o o
Avrupa ; Avrupa teknoloji tiretim kapasitesinin ana
ayss Fransa, Italya, .. .
5°lisi : govdesi
Ispanya
.. .. | Cin, Japonya, Giiney Uretim, 6lgekleme ve kritik teknoloji
9
Asya 3’lisi Kore rekabetinin yiikselen Asya merkezi
Tiirkiye Tiirkiye Teknolojik merkezilesme yapisi iginde

yiikselen iilke konumu

Kaynak: Yazarin ¢alismasi.

Aragtirmanin temel degiskeni, EPO 35 teknoloji alaninda
iilke bazli patent basvuru sayisidir. Bu degisken, her bir yil ve
teknoloji alani i¢in {ilke diizeyinde Ol¢lilmektedir. Bu temel
degiskenden hareketle toplam basvuru sayisi, iilke pay1, blok payi,
teknoloji alan1 payi, donemsel degisim orant ve yogunlasma
gostergeleri hesaplanmaktadir.

Ik gdsterge toplam patent basvuru sayisidir. Bu gosterge,
secilen 10 iilkenin veya belirli bir blogun belirli yildaki toplam
patent basvurusu hacmini gostermektedir. Kullanici tarafindan
saglanan temel bulguya gore, analiz kapsamindaki toplam patent
bagvurular1 2016 yilinda 158.728 diizeyinden 2025 yilinda 201.608
diizeyine ylikselmistir. Bu artis, EPO 35 teknoloji alaninda patent
basvuru hacminin dénem boyunca biiyiidiigiinii gostermektedir.

Ikinci gosterge iilke payidir. Ulke payi, belirli bir iilkenin
belirli yildaki patent bagvuru sayisinin toplam patent basvurulari
icindeki oramidir. Bu gosterge, iilkelerin toplam teknoloji tiretim
sistemi i¢indeki goreli agirhigini gostermektedir. Ulke pay asagidaki
bi¢imde hesaplanmaktadir:
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Ulke Pay1 = Ulkenin ilgili yildaki patent bagvuru sayisi / Segilen
iilkelerin ilgili yildaki toplam patent basvuru sayisi

Uciincii gdsterge blok payidir. Blok pay1, Avrupa 5’lisi, Asya
3’listi, ABD ve Tirkiye’nin toplam bagvurular i¢indeki agirligini
gostermektedir. Calismanin temel tespitlerinden biri, secilen 10
tilkenin diinya toplam patent basvurulari igindeki agirliginin 2016-
2025 doneminde yaklasik %76 seviyesinde seyretmesidir. Bu bulgu,
toplam patent bagvurular artarken teknoloji iiretiminin hala sinirh
sayida iilke etrafinda yogunlastigin1 gostermektedir.

Dordiincii gosterge teknoloji alani payidir. Bu gosterge, her
iilkenin veya blogun belirli teknoloji alanindaki agirligini
gostermektedir. Ornegin dijital iletisim, bilgisayar teknolojileri,
elektrikli makineler, tibbi teknoloji, biyoteknoloji, yar1 iletkenler
veya enerji teknolojileri gibi alanlarda iilkelerin paylan
farklilagabilmektedir. Boylece yalnizca toplam yogunlagma degil,
teknoloji portfoyli bazinda merkezilesme de analiz edilebilmektedir.

Besinci gosterge donemsel degisimdir. Bu gosterge, 2016-
2025 doneminde iilke veya blok diizeyinde patent basvuru
sayilarinin ve paylarinin nasil degistigini gostermektedir. Toplam
bagvuru sayisi artarken bir iilkenin pay1 sabit kalabilir, artabilir veya
diisebilir. Bu nedenle mutlak bagvuru artis1 ile goreli pay degisimi
birlikte degerlendirilmelidir.

Altinc1  gosterge  yogunlasma  egilimidir. Caligmada
yogunlagsma, secilen iilke gruplarinin toplam patent bagvurulari
icindeki  paylarinin  yiiksek ve kalici olmasit iizerinden
yorumlanmaktadir. Bu yaklagim, teknolojik merkezilesmenin temel
gostergesini olusturmaktadir. Ileri asamada yogunlasma Herfindahl-
Hirschman Endeksi veya ilk 3, ilk 5, ilk 10 tilke paylar1 {izerinden de
genisletilebilir. Ancak bu ¢alisma, oncelikle secilen 10 {ilke ve bu
tilkelerin bloklar1 iizerinden yogunlasma egilimini yorumlamaktadir.
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Tablo 34 : Arastirmada Kullanilan Temel Gostergeler

Gosterge Tamm Analiz Amaci
Toplam Belirli yil, iilke veya blok i¢in Teknoloji firetim hacmini
patent toplam EPO patent basvuru . .

gostermektedir
basvurusu sayisl
- Ulkenin toplam bagvurular Ulkenin goreli teknoloji
Ulke pay1 i¢indeki orani agirhgimi gostermektedir
Avrupa 5’lisi, Asya 3’liisii, Teknoloji rekabetinin
Blok pay1 ABD ve Tiirkiye’nin toplam bolgesel blok yapisini
i¢indeki orani gostermektedir
. - . - . Teknoloji portfoyii
Teknoloji Ulkenin veya blogun belirli
.. . bazinda uzmanlasmay1
alan1 pay1 teknoloji alanindaki orani . .
gostermektedir
Doénemsel 2016-2025 déneminde bagvuru T.? knd? .Jl.rel.<a.bet1ndek1
degisim say1si ve pay degisimi yon deglslmlr}l
gostermektedir
Yogunlagsma ?atent bagvurularinimn sinirl Teknolojik merkezilesme
S iilke gruplarinda kalic1 olarak .. .
egilimi olgusunu gostermektedir

toplanmasi

Kaynak: Yazarin ¢alismast.

6.3. Analiz Yaklasimi

Arastirmada analiz {i¢ dilizeyde ylriitilmektedir. Birinci
diizey toplam sistem analizidir. Bu diizeyde 2016-2025 doneminde
toplam patent basvuru sayilarindaki degisim, secilen 10 iilkenin
diinya toplamindaki agirligt ve teknoloji {iretiminin genel
merkezilesme egilimi incelenmektedir. Bu agama, ¢alismanin temel
bulgusunu olusturan “toplam basvurular teknoloji
tiretiminin belirli iilkelerde yogunlasmaya devam etmesi” sonucunu
test etmektedir.

artarken

Ikinci diizey blok analizidir. Bu asamada ABD, Avrupa 5’lisi,

Asya 3’lisii ve Tiirkiye’nin toplam bagvurular igindeki paylari

karsilastirilmaktadir. Bu analiz, teknoloji rekabetinin ABD, Avrupa

ve Asya eksenleri arasinda nasil dagildigint gostermektedir.

Ozellikle Asya 3’liisiiniin dénem igindeki agirlik degisimi, Cin’in
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yiikselisi ve Japonya-Giiney Kore’nin iiretim-teknoloji kapasitesiyle
birlikte yorumlanmaktadir.

Uciincii diizey teknoloji alan1 analizidir. Bu asamada 35
teknoloji alaninda iilke ve bloklarin paylar1 incelenmektedir. Amac,
iilkelerin yalnizca toplam patent bagvuru sayist bakimindan degil,
teknoloji portfoyli bakimindan da farkhilagip farklilasmadigim
ortaya koymaktir. Ornegin ABD’nin dijital, biyoteknoloji ve ileri
hesaplama alanlarinda; Almanya’nin miihendislik, makine ve
otomotiv baglantili alanlarda; Japonya ve Kore’nin elektronik, yar1
iletken ve iiretim teknolojilerinde; Cin’in yiikselen kritik teknoloji
alanlarinda; Tiirkiye’nin ise sinirli fakat gelisme potansiyeli tasiyan
teknoloji alanlarinda nasil konumlandigi bu diizeyde analiz
edilebilecektir.

Bu aragtirmanin yontemi, Onceki bdliimlerde kurulan
kuramsal c¢erceveyle dogrudan iliskilidir. Patent bagvurulari,
teknolojik degisimin tek basma biitiin boyutlarin1  temsil
etmemektedir; ancak Ar-Ge yatirnminin, teknik bilgi {liretiminin,
patent sisteminin ve rekabet avantaji arayisinin goriiniir ¢iktilarindan
biridir. Bu nedenle patent verileri, teknolojik merkezilesmeyi analiz
etmek icin gli¢lii bir gdsterge niteligi tasimaktadir.

Solow ve Romer ¢izgisindeki biiyiime teorisi, teknolojik
degisimin uzun donemli biliylime acisindan belirleyici oldugunu
gostermektedir. Patent verileri, bu teknolojik degisimin iilke ve
teknoloji alan1 diizeyindeki izlerini takip etmeye imkan vermektedir.
Ulusal yenilik sistemi yaklagimi, patentlerin arkasinda iiniversiteler,
firmalar, kamu kurumlari, {iretim kapasitesi ve finansman
mekanizmalar1  bulundugunu gdstermektedir. Ulke modelleri
boliimii ise patent performansmnin her iilkede farkli kurumsal
patikalar lizerinden olustugunu ortaya koymaktadir.

Bu nedenle ampirik analizde elde edilecek sonuglar, yalnizca
sayisal dagilimlar olarak degil, iilke modelleri ve teknoloji politikasi
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kapasitesi baglaminda yorumlanacaktir. Ornegin Asya blogunun
payindaki artig, yalnizca Cin, Japonya ve Giliney Kore’nin daha fazla
basvuru yapmasi olarak degil, iretimden 6grenme, 6lgekleme, patent
stratejisi, tedarik zinciri ve kritik teknoloji portfdylerinin giiclenmesi
olarak degerlendirilecektir. Benzer sekilde Avrupa 5’lisinin pay1, tek
bir Avrupa modeli olarak degil, Almanya, Ingiltere, Fransa, Italya ve
Ispanya’min farkli teknoloji politikasi bilesimlerinin toplam sonucu
olarak okunacaktir.
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7. BULGULAR: KURESEL TEKNOLOJIK
MERKEZILESME

7.1. Ekonomik Biiyiikliik ve Teknoloji Rekabeti

EPO 35 teknoloji alanindaki patent bagvurularin
degerlendirmeden Once, secilen iilkelerin ekonomik o&lgeklerinin
karsilastirilmast gerekmektedir. Ciinkii patent performansi yalnizca
hukuki bagvuru davranigini degil; ayn1 zamanda iilkelerin ekonomik
biiyiikligii, Ar-Ge kapasitesi, firma yapisi, beseri sermaye birikimi,
iiretim altyapis1 ve teknoloji politikas1 kurumlariyla iliskili bir ¢ikti
gostergesi niteligi tasimaktadir. Bu nedenle GSYH biiytikligi,
iilkelerin teknoloji liretim kapasitesini yorumlamak i¢in dogrudan
aciklayici olmasa da 6nemli bir dl¢ek gostergesi sunmaktadir.

2016-2025 doneminde segilen iilkeler i¢inde ABD ve Cin
acik bicimde en biiylik iki ekonomik Olgegi temsil etmektedir.
ABD’nin cari fiyatlarla GSYH’si 2016 yilinda 18,8 trilyon ABD
dolar1 iken 2025 yilinda 30,8 trilyon ABD dolarina yiikselmektedir.
Cin ise ayn1 donemde 11,2 trilyon ABD dolarindan 19,4 trilyon ABD
dolarina ¢ikmaktadir. Bu iki iilke, yalnizca ekonomik hacim
bakimindan degil, kiiresel teknoloji rekabetinin yoniinii belirleyen
stratejik aktorler olarak da 6ne ¢ikmaktadir.
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Sekil 27 : Secilen Ulkelerin GSYH Degerleri Degisimi, 2016-2025

(milyar 3)
Secilen Ulkelerin GSYH Degerleri, 2016-2025 (milyar $)
2016 2025
ABD 18.805 @ : =@ 30.762
Cin 11233 . ........................ T I — . 19399
Almanya 3.470 @=@ 4.868
Japonya 4.186 @@ 5.004
ingiltere ~ 2.700 @=@ 4.010
Fransa  2.472 @@ 3.216
italya 1.878 @@ 2.438
Giiney Kore 1.500 @® 1.913
ispanya 1.238 @® 1.822
Tiirkiye 870 @@ 1.570
5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000

Kaynak: IMF Ulusal Hesaplar (2026) Istatistiklerinden yazar tarafindan
tiretilmistir.

Avrupa 5’lisi i¢cinde Almanya en biiylik ekonomik dlcege
sahip iilke konumundadir. Almanya’y: Ingiltere, Fransa, Italya ve
Ispanya izlemektedir. Japonya’nin GSYH’sinde 2021-2025
doneminde belirgin bir gerileme goriilmekte; Giliney Kore ise daha
siirl fakat istikrarli bir ekonomik biiytikliik artis1 sergilemektedir.
Tiirkiye’nin GSYH’si 2016’da 869,7 milyar ABD dolar1 iken
2025’te 1.570,0 milyar ABD dolarina yiikselmekte; iki donem
ortalamasi itibariyla %44,15’1lik artisla secilen ilkeler arasinda
yiiksek bir nominal degisim gostermektedir.
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Tablo 35 : Segilen Ulkelerin GSYH Degerleri, Cari Fiyatlarla

Milyar ABD Dolart

I.D6nem | II.DOonem Ivell.

Ort. Ort. Oranmi (%)
ABD 188049 = 30762,1 20398 27530 34,97%
Cin 112333 | 19398,6 13281 18329 38,00%
Almanya = 3469.9 4868,0 3774 4516 19,64%
Japonya | 50044 4186,4 5030 4343 -13,66%
ingiltere = 2699,7 4010,0 2764 3455 25,02%
Fransa = 2472,0 3216,0 2645 3030 14,56%
italya 1877,5 2438,0 1968 2241 13,86%
(I;(iio“r‘;y 1500,1 1913,0 1629 1795 10,16%
ispanya = 12377 1822,0 1329 1607 20,97%
Tiirkiye = 869,7 1570,0 798 1150 44,15%

Kaynak: IMF Ulusal Hesaplar (2026) Istatistiklerinden yazar tarafindan
tiretilmistir.

Ekonomik 6l¢ek karsilastirmasi, segilen teknoloji merkezleri
arasinda belirgin bir biiyiikliik farki oldugunu gostermektedir. 2021-
2025 donem ortalamasinda ABD yaklagik 27,5 trilyon ABD dolar
GSYH ile tekil iilke olarak en biiyiik agirliga sahiptir. Cin, Japonya
ve Giliney Kore’den olusan Asya 3’liisiiniin toplam ekonomik hacmi
24,5 trilyon ABD dolar1 civarindadir. Avrupa 5’lisi 14,8 trilyon ABD
dolar1 ile daha sinirl bir toplam biiyiikliige sahip olmakla birlikte
giiclii sanayi ve teknoloji birikimini korumaktadir. Tiirkiye’nin ayni
donemdeki ortalama GSYH’si ise 1,15 trilyon ABD dolar
diizeyindedir.
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Tablo 36 : Segilmis Teknoloji Odaklarinmin Ekonomik Olcegi ve
Donemsel Biiyiime Profili

I.D6nem II.D6nem I ve IL. Dénem
Ulke 2016-2020 2021-2025 ngi o ((;r;m
Grubu GSYH Ortalanasi GSYH Ortalanasi g S(o %)
(milyar $) (milyar $) ’
ABD 20.398 27.530 34,97%
EU5 12.480 14.849 18,98%
AS3 19.941 24.467 22,70%
Tiirkiye 798 1.150 44,15%

Kaynak: IMF Ulusal Hesaplar (2026) Istatistiklerinden yazar tarafindan
tiretilmistir.

Tiirkiye’nin bu teknoloji odaklar1 karsisindaki ekonomik
Olcegi sinirli olmakla birlikte donem icinde kismi bir iyilesme
gostermektedir. 2025 yili degerleriyle Tiirkiye ekonomisi ABD
ekonomisinin %5,1°1, Avrupa 5’lisi toplaminin %9,6’s1 ve Asya
3’listi toplaminin %6,2°s1 biiyiikliigiindedir. Dénem ortalamalari
iizerinden bakildiginda Tiirkiye’nin goreli agirligit ABD karsisinda
%3,9’dan %4,1’e, Avrupa 5’lisi karsisinda %6.,4’ten %7,7’ye ve
Asya 3’liisti karsisinda %4,0’tan %4,7’ye ¢ikmaktadir. Bu goriiniim,
Tiirkiye’nin secilen merkezlere gore hala kiigiik 6l¢ekli bir ekonomi
oldugunu, ancak 2021-2025 doneminde goreli ekonomik
konumunda sinirli da olsa giiglenme bulundugunu gostermektedir.

Tablo 37 : Tiirkiye nin Segilen Ulke Gruplarina Géore Goreli GSYH
Biiyiikliigii (%)

I.Donem II.Donem I ve I1. Donem
Ulke Grubu 2016-2020 2021-2025 Degisim Oram
Ort. Ort. (%)
ABD 3,9% 4,1% 4,8%
EUS 6,4% 7,7% 19,4%
AS3 4,0% 4,7% 15,9%

Kaynak: IMF Ulusal Hesaplar (2026) Istatistiklerinden yazar tarafindan
tiretilmistir.
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Bu tablo seti, patent analizine gegmeden Once Onemli bir
Olgek farkini ortaya koymaktadir. Tiirkiye, ekonomik biiyiikliik
bakimindan segilen merkez iilke ve bloklarin oldukca gerisinde
olmakla birlikte, nominal GSYH bakimindan 2021-2025 déneminde
goreli bir artig sergilemektedir. Ancak bu goreli ekonomik artisin
patent performansina ayni Olglide yansiylp yansimadigi ayrica
incelenmelidir. Caligmanin temel bulgularindan biri de tam bu
noktada ortaya ¢ikmaktadir: Ekonomik oOlgekteki artis, otomatik
olarak teknolojik patent performansina donlismemektedir.

7.2. Toplam Patent Bagvurularimin Gelisimi

EPO 35 teknoloji alanindaki toplam patent bagvurular: 2016
yilinda 158.728 iken 2025 yilinda 201.608’e yiikselmektedir. Bu
artis, kiiresel patent sisteminde teknoloji {iretim hacminin
genisledigini gostermektedir. 2016-2020 donem ortalamasi 171.693
iken, 2021-2025 donem ortalamas1 196.306’ya yiikselmekte ve iki
donem arasinda %14,34’lik artis gerceklesmektedir.

Ancak toplam patent basvurularindaki artig, teknolojik
kapasitenin  diinyaya dengeli bi¢imde yayildigi anlamina
gelmemektedir. Aksine, bagvuru artiginin biiyiik boliimii hala belirli
ilke ve {ilke gruplari etrafinda yogunlagsmaktadir. Bu durum,
calismanin merkezinde yer alan teknolojik merkezilesme tezini
desteklemektedir.

ABD’nin patent bagvurular1 2016 yilinda 39.994 iken 2025
yilinda 47.000’e yiikselmektedir. ABD’nin 2016-2020 donem
ortalamas1 43.194, 2021-2025 dénem ortalamasi ise 47.514’tiir. Bu
artis %10 diizeyindedir. ABD, secilen iilkeler arasinda giiglii ve
istikrarl bir patent {iretim kapasitesini korumaktadir.

Avrupa 5’lisinde ise daha smirli bir artis goriilmektedir.
EUS5’in patent bagvurular1 2016 yilinda 46.167 iken 2025 yilinda
48.184’e yiikselmektedir. DoOnem ortalamalar1 itibariyla artis

yalmizca %1,29°dur. Bu sonug, Avrupa 5’lisinin gii¢lii bir patent
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tabanint korudugunu ancak donem iginde dinamik bir sigrama
gergeklestiremedigini gostermektedir.

Asya 3’liisti en giiclii artis1 gostermektedir. AS3’{in patent
bagvurular1 2016 yilinda 34.683 iken 2025 yilinda 57.626’ya
ylikselmektedir. 2016-2020 donem ortalamas1 39.525, 2021-2025
donem ortalamasi ise 52.909°dur. Iki dénem arasindaki artis
%33,86’dir. Bu bulgu, Japonya, Giiney Kore ve 6zellikle Cin’in
etkisiyle Asya teknoloji blogunun EPO patent sisteminde agirligini
belirgin bigimde artirdigini géstermektedir.

Tiirkiye’nin patent bagvurulart ise 2016 yilinda 516 iken
2025 yilinda 656 diizeyine ¢ikmaktadir. Ancak donem ortalamalari
itibartyla artig yalnmizca %1,30°dur. Tiirkiye’nin 2021 yilinda 735
bagvuruya ulagmasi énemli bir sigrama gostergesi olmakla birlikte,
2025’te 656 seviyesine gerilemesi, patent performansinda istikrarl
ve kalict bir ivmenin heniiz olusmadigini diistindiirmektedir.

Tablo 38 : 35 Teknoloji Alaninda EPO Basvurularinin Ulke
Gruplarina Gore Donemsel Dagilimi

I.Donem II.D6nem I ve IL Dénem
ke / Gr 2016-2020 2021-2025 ngi o Orzm
up Patent Basvuru | Patent Bagvuru st$ (%)
Ortalamasi Ortalamasi ¢

Tiim Ulkeler 171.693 196.306 14,34%
ABD 43.194 47514 10,00%
EUS 47.950 48.570 1,29%
AS3 39.525 52.909 33,86%
Tiirkiye 614 622 1,30%

Kaynak: Avrupa Patent Ofisi (EPO) (2026) Istatistiklerinden yazar tarafindan
tiretilmistir.

Tablo 38’den ¢ikan genel resim, teknoloji rekabetinin nicel
hacminde genisleme oldugunu, ancak bu genislemenin iilkeler

arasinda esit dagilmadigin1 gostermektedir. Toplam basvuru sayisi
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artarken artisin en giliclii ivmesi Asya 3’liisiinden gelmektedir.
Avrupa 5’lisi yiiksek bagvuru tabanini korumakta, fakat ikinci
donemde belirgin bir sigrama tiretmemektedir. Tiirkiye bakimimdan
ise ekonomik Olcekteki biliylimeye karsin patent bagvuru
performansinda aym diizeyde giligli ve siirekli bir artig
goriilmemektedir.

Bu bulgu, 6.1°de ortaya konulan ekonomik 6l¢ek tablosuyla
birlikte okundugunda daha anlamli hale gelmektedir. Tiirkiye’nin
2021-2025 donemindeki goreli GSYH artisi, patent performansina
ayni 0l¢iide yansimamaktadir. Buna karsilik Asya 3’liisii, ekonomik
Olcek artisim1 patent bagvuru performansina daha gii¢lii bicimde
doniistiirebilmektedir. Bu durum, patent {retiminde yalnizca
ekonomik biiyiikliigiin degil, teknoloji politikas1 modeli, iiretimden
O0grenme, firma kapasitesi, Ar-Ge sistemi, patent stratejisi ve kritik
teknoloji portfoylerinin belirleyici oldugunu gostermektedir.

7.3. Tirkiye’nin Goreli Patent Performansi

Tiirkiye’nin kiiresel teknoloji odaklar1 karsisindaki konumu,
yalnizca mutlak patent bagvuru sayilariyla degil, ABD, Avrupa 5’lisi
ve Asya 3’lisii  karsisindaki  goreli performansiyla da
degerlendirilmelidir. Bu karsilastirma, Tiirkiye’nin ekonomik
biiyiikliikteki goreli artisinin teknoloji iiretimi alaninda ne Olciide
karsilik buldugunu gostermesi bakimindan énemlidir.

2016 yilinda Tiirkiye’nin patent bagvuru sayist ABD’nin
%1,3’1, EUS’in %1,1°1 ve AS3’1in %1,5°1 diizeyindedir. 2025 yilina
gelindiginde Tirkiye nin goreli patent biiyiikliigli ABD karsisinda
%1,4, EUS karsisinda %1,4 ve AS3 karsisinda %]1,1 diizeyinde
gerceklesmektedir. Ik bakista ABD ve EU5 karsisinda sinirli bir
goreli istikrar goriilmekle birlikte, donem ortalamalart daha dikkatli
bir sonug ortaya koymaktadir.

2016-2020 doneminde Tirkiye'nin patent basvurular

ABD’nin %1,4’1 diizeyinde iken, 2021-2025 déneminde bu oran
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%1,3’e gerilemektedir. EUS karsisinda oran %1,3’ten yine %1,3’e
yakin kalmakta ve degisim -%0,2 diizeyinde gerceklesmektedir.
Asya 3’liisii karsisinda ise Tirkiye'nin goreli patent performansi
%1,6’dan %1,2’ye diismekte ve -%24,9’luk gerileme ortaya
c¢ikmaktadir. Bu sonug, ozellikle Asya teknoloji blogunun hizh
yiikselisi karsisinda Tirkiye’nin goreli konumunun zayifladigim
gostermektedir.

Tablo 39 : Tiirkiye 'nin Se¢ilmis Teknoloji Merkezlerine Gére EPO

Patent Agirlig
. I.D6nem II.D6nem I ve IL Dénem
Ulke Grubu 2016-2020 2021-2025 Degisim branl (%)
Ort. Ort. 81y °
ABD 1,4% 1,3% -8,2%
EU5 1,3% 1,3% -0,2%
AS3 1,6% 1,2% -24,9%

Kaynak: Avrupa Patent Ofisi (EPO) (2026) Istatistiklerinden yazar tarafindan
tiretilmistir.

Bu tablo, Tiirkiye agisindan kritik bir politika sonucuna isaret
etmektedir.  Tiirkiye’nin  ekonomik  biiylikligii 2021-2025
doneminde goreli olarak artarken, ayn1 donemde kiiresel teknoloji
odaklar1  karsisindaki  patent  performanst ayn1  yonde
giiclenmemektedir. Ozellikle Asya 3’liisii karsisindaki goreli diisiis,
Tiirkiye’nin teknoloji rekabetinde iiretimden 6grenme, dlgekleme,
patent portfoyli yonetimi, kritik teknoloji alanlarina odaklanma ve
uluslararas1 patent stratejisi bakimindan daha giiclii bir politika
cercevesine ihtiyag duydugunu gostermektedir.

Bu sonug, calismanin kuramsal boliimleriyle uyumludur.
Patent performansi yalnizca GSYH biiyiikliigiiniin dogal sonucu
degildir. Patent bagvurularinin artmasi i¢in Ar-Ge harcamalarinin
gercek  teknolojik  c¢iktilara  donlismesi,  {iniversite-sanayi
baglantisinin giiclenmesi, firmalarin patent stratejisi gelistirmesi,
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aragtirmact ve milhendis kapasitesinin kritik teknoloji alanlarina
yonlendirilmesi, patentli buluslarin ticarilesmesi ve uluslararasi
pazarlarda korunmasi gerekmektedir.

Netice itibariyla, 6.1, 6.2 ve 6.3 birlikte degerlendirildiginde
iic temel bulgu ortaya c¢ikmaktadir. Birincisi, secilen teknoloji
merkezleri arasinda ekonomik 6l¢gek bakimindan ABD, Cin, Avrupa
5°lisi ve Asya 3’liisii acik bigimde 6ne ¢ikmaktadir. Ikincisi, 2016-
2025 doneminde EPO 35 teknoloji alanindaki toplam patent
bagvurular1 artmakta; ancak artisin en dinamik kaynagi Asya 3’liisii
olmaktadir. Ugiinciisii, Tiirkiye ekonomik biiyiikliigiinde goreli artis
gostermesine ragmen, kiiresel teknoloji odaklar1 karsisindaki patent
performansini aynm1 Ol¢lide giiclendirememektedir. Bu durum,
Tirkiye agisindan patent basvuru sayisini artirmanin 6tesine gecen,
kritik teknoloji portféyleri, canli patent stoku, ticarilestirme, liretim
Ol¢ekleme ve uluslararasi bagvuru stratejisini birlikte ele alan yeni
bir teknoloji politikasi ihtiyacina isaret etmektedir.

7.4. Ulke ve Bolge Bazh Patent Profilleri

7.4.1. ABD

ABD, 2016-2025 déneminde EPO 35 teknoloji alani iginde
en gii¢lii ve en dengeli teknoloji portfoylerinden birini korumaktadir.
2021-2025 doéneminde ABD’nin en yliksek ortalama patent bagvuru
alanlar1 tibbi teknoloji, bilgisayar teknolojisi, dijital iletisim,
farmasdatikler, biyoteknoloji ve 6l¢lim teknolojileridir. Bu yapi, ABD
teknoloji modelinin bilimsel aragtirma, yasam bilimleri, dijital
teknolojiler, yazilim, biyoteknoloji ve yiiksek katma degerli bilgi
iiretimi etrafinda yogunlastigini géstermektedir.
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Sekil 28 : ABD ’nin EPO Patent Performansi (2016-2025)

20162020 20212025 [ Deisim (%)

1-Elektrikli makineler, cihazlar ve enerji

2-Gorsel-igitsel teknoloji
3-Telekomiinikasyon
4-Dijital iletigim

5-Temel iletisim strecleri

6-Bilgisayar teknolojisi

7-Yoénetim igin bilisim teknolojileri yontemleri

8-Yari iletkenler

9-Optik

10-Olgiim

11-Biyolojik materyallerin analizi
12-Kontrol

13-Tibbi teknoloji

14-Organik ince kimya
15-Biyoteknoloji

16-Farmasotikler

17-Makromolekiler kimya ve polimerler

18-Gida kimyas|

19-Temel malzeme kimyasi
20-Malzemeler ve metalurji
21-Yizey teknolojisi ve kaplama
22-Mikro-yapisal ve nano-teknoloji
23-Kimya mihendisligi

24-Gevre teknolojisi

25-Ellegleme ve malzeme tasima
26-Takim tezgahlar

27-Motorlar, pompalar ve tiirbinler
28-Tekstil ve kagit makineleri
29-Diger 6zel makineler

30-Isil siiregler ve aparatlar
31-Mekanik elemanlar
32-Tagimacilik

33-Mobilya ve oyunlar

34-Diger tiketim mallan

35-Ingaat miihendisligi
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Kaynak: Avrupa Patent Ofisi (EPO) (2026) Istatistiklerinden yazar tarafindan iiretilmistir.

ABD’nin donemsel artislar1 6zellikle yari iletkenler, dijital
iletisim, biyoteknoloji, farmasotikler, telekomiinikasyon, bilgisayar
teknolojisi ve gorsel-isitsel teknolojilerde belirgindir. Buna karsilik
motorlar, pompalar ve tiirbinler; tekstil ve kagit makineleri; mekanik
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elemanlar; insaat miihendisligi ve bazi malzeme teknolojilerinde
gerileme goriilmektedir. Bu tablo, ABD’nin ileri dijital ve bilim-
temelli alanlarda giiciinii artirirken, bazi klasik miihendislik ve
makine alanlarinda gorece daha sinirli bir performans sergiledigini
ortaya koymaktadir.

7.4.2. Almanya

Almanya’nin patent portfoyii, iilkenin tarihsel miihendislik
ve sanayi giiciiyle uyumlu bicimde elektrikli makineler, tasit
teknolojileri, 6l¢iim, tibbi teknoloji, diger 6zel makineler, mekanik
elemanlar, takim tezgahlar1 ve insaat miithendisligi gibi alanlarda
yogunlasmaktadir. Almanya, 2021-2025 doéneminde o6zellikle
bilgisayar teknolojisi ve yonetim i¢in bilisim teknolojileri
yontemlerinde giiclii artis gostermektedir. Bu sonug, Alman sanayi
modelinin dijitallesme ve Endiistri 4.0 doniisiimiiyle birlikte bilgi
teknolojileri  alaninda da  kapasite artirmaya c¢alistigim
gostermektedir.
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Sekil 29 : Almanya 'nmin EPO Patent Performanst (2016-2025)

20162020 [l 20212025 [l Degisim (%)

1-Elektrikli makineler, cihazlar ve enerji
2-Gorsel-igitsel teknoloji
3-Telekomiinikasyon

4-Dijital iletigim

5-Temel iletigim siregleri

6-Bilgisayar teknolojisi

7-Yonetim igin biligim teknolojileri yonternleri

8-Yari iletkenler

9-Optik

10-Olgiim

11-Biyolojik materyallerin analizi
12-Kontrol

13-Tibbi teknoloji

14-Organik ince kimya
15-Biyoteknoloji

16-Farmasotikler
17-Makromolekiiler kimya ve polimerler
18-Gida kimyasi

19-Temel malzeme kimyasi
20-Malzemeler ve metalurji
21-Yiizey teknolojisi ve kaplama
22-Mikro-yapisal ve nano-teknoloji
23-Kimya mihendisligi

24-Cevre teknolojisi

25-Ellecleme ve malzeme tagima
26-Takim tezgahlan

27-Motorlar, pompalar ve tiirbinler
28-Tekstil ve kagit makineleri
29-Diger 6zel makineler

30-Isil siiregler ve aparatlar
31-Mekanik elemanlar
32-Tasimacilik

33-Mobilya ve oyunlar

34-Diger tiiketim mallan

35-Ingaat mithendisligi
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Kaynak: Avrupa Patent Ofisi (EPO) (2026) Istatistiklerinden yazar tarafindan iiretilmistir.

Buna karsilik motorlar, pompalar ve tiirbinler; organik ince
kimya; takim tezgdhlari; mekanik elemanlar ve bazi iletisim
teknolojilerinde gerileme goriilmektedir. Almanya hala Avrupa’nin
en giliclii mithendislik ve sanayi patent merkezidir; ancak dijital
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iletisim, telekomiinikasyon ve yart iletkenler gibi alanlarda ABD ve
Asya karsisindaki rekabet baskisi belirginlesmektedir.

7.4.3. ingiltere

Ingiltere'nin EPO patent portfdyii, ABD ve Almanya’ya
kiyasla daha smirli hacme sahip olmakla birlikte, bilgisayar
teknolojisi, tibbi teknoloji, biyoteknoloji, farmasoétikler, 6l¢tim, tasit
teknolojileri  ve diger tiketim mallar1 gibi alanlarda
belirginlesmektedir.
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Sekil 30 : Ingiltere 'nin EPO Patent Performanst (2016-2025)

20762020 [l 20212025 [ Degisim (%

1-Elektrikli makineler, cihazlar ve enerji
2-Gorsel-sitsel teknoloji
3-Telekomiinikasyon

4-Dijital iletigim

5-Temel iletisim siirecleri
6-Bilgisayar teknolojisi

7-Yonetim icin bilisim teknolojileri ydntemleri
8-Yari iletkenler

9-Optik

10-Olgiim

11-Biyolojik materyallerin analizi
12-Kontrol

13-Tibhi teknoloji

14-Organik ince kimya
15-Biyoteknoloji

16-Farmasatikler
17-Makromolekiiler kimya ve polimerler
18-Gida kimyasi

19-Temel malzeme kimyasi
20-Malzemeler ve metalurji
21-Yuzey teknolojisi ve kaplama
22-Mikro-yapisal ve nano-teknoloji
23-Kimya miihendisligi

24-Gevre teknolojisi

25-Ellegleme ve malzeme tagima
26-Takim tezgahlan

27-Motorlar, pampalar ve tirbinler
28-Tekstil ve kagit makineleri
29-Diger 6zel makineler

30-Is1l siirecler ve aparatlar
31-Mekanik elemanlar
32-Tagimacilik

33-Moabilya ve oyunlar

34-Diger tiiketim mallar

35-ingaat miihendisligi
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Kaynak: Avrupa Patent Ofisi (EPO) (2026) Istatistiklerinden yazar tarafindan iiretilmistir.

2021-2025 doneminde bilgisayar teknolojisi, biyoteknoloji,
farmasoétikler ve diger tiiketim mallarinda artis goriilmektedir. Bu
durum, Ingiltere’nin bilimsel arastirma, yasam bilimleri, yazilim ve
belirli tiiketici/yaratici teknoloji alanlarinda gorece giiglii konumunu
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yansitmaktadir. Buna karsilik organik ince kimya, temel malzeme
kimyasi, mekanik elemanlar, takim tezgahlari, dijital iletisim ve
telekomiinikasyon gibi alanlarda gerileme bulunmaktadir. Ingiltere
modeli agisindan bu tablo, giiclii bilimsel sermaye ve finansal
ekosisteme ragmen patent portfOyiiniin lretim ve ileri imalat
alanlarinda Almanya kadar derinlesmedigini gostermektedir.

7.4.4. Fransa

Fransa’nin patent profili tibbi teknoloji, tasit teknolojileri,
bilgisayar teknolojisi, elektrikli makineler, 6l¢tim, farmasotikler,
biyoteknoloji, organik ince kimya ve diger 6zel makineler
alanlarinda yogunlagsmaktadir. 2021-2025 doneminde gorsel-isitsel
teknoloji, bilgisayar teknolojisi, tibbi teknoloji, gida kimyasi,
malzemeler ve metalurji, ylizey teknolojisi ve kaplama gibi alanlarda
artis dikkat cekmektedir. Bu yapi, Fransa’nin kamu arastirma
kurumlar1, saglik teknolojileri, miihendislik ve segici kamu
stratejisiyle uyumlu bir patent profili sergiledigini gostermektedir.
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Sekil 31 : Fransa 'nin EPO Patent Performanst (2016-2025)

[l 2016-2020 [l 20212025 [ Dedigim (%)

1-Elektrikli makineler, cihazlar ve enerji

2-Gorsel-igitsel teknoloji
3-Telekomiinikasyon
4-Dijital iletigim

5-Temel iletigim suregleri

6-Bilgisayar teknolojisi

7-Yonetim igin biligim teknolojileri yantemleri

8-Yar iletkenler

9-Optik

10-Olgiim

11-Biyolojik materyallerin analizi
12-Kontrol

13-Tibbi teknoloji

14-Organik ince kimya
15-Biyoteknoloji

16-Farmasdtikler

17-Makromolekiiler kimya ve polimerler

18-Gida kimyasi

19-Temel malzeme kimyasi
20-Malzemeler ve metalurji
21-Yiizey teknolojisi ve kaplama
22-Mikro-yapisal ve nano-teknoloji
23-Kimya mihendisligi

24-Cevre teknolojisi

25-Ellegleme ve malzeme tagima
26-Takim tezgahlan

27-Motorlar, pompalar ve tiirbinler
28-Tekstil ve kagit makineleri
29-Diger 6zel makineler

30-Isil siregler ve aparatlar
31-Mekanik elemanlar
32-Tagimacilik

33-Mobilya ve oyunlar

34-Diger tiiketim mallan

35-ingaat miihendisligi
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Kaynak: Avrupa Patent Ofisi (EPO) (2026) Istatistiklerinden yazar tarafindan iiretilmistir.

Buna karsilik dijital iletisim, telekomiinikasyon, temel
iletisim stiregleri, optik, biyoteknoloji ve mikro-yapisal/nano-
teknoloji alanlarinda gerileme bulunmaktadir. Fransa’nin giicli
kamu stratejisi ve arastirma altyapisina ragmen, bazi hizli biiyiiyen
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dijital teknoloji alanlarinda ABD ve Asya karsisinda sinirlt kaldigt
goriilmektedir.

7.4.5. italya

Italya’min patent portfoyii, iilkenin sanayi bolgeleri, KOBI
tabani, makine imalati, tasarim ve {iretim becerisiyle uyumlu bir
goriinim sunmaktadir. Tasit teknolojileri, ellecleme ve malzeme
tasima, diger 6zel makineler, tibbi teknoloji, ingaat miihendisligi,
elektrikli makineler, mekanik elemanlar ve takim tezgahlari one
cikan alanlardir. 2021-2025 doneminde bilgisayar teknolojisi,
yonetim i¢in bilisim teknolojileri ydntemleri, yar1 iletkenler,
biyoteknoloji, farmasoétikler, yilizey teknolojisi, ¢evre teknolojisi ve
malzeme tasima alanlarinda artis goriilmektedir.

247



Sekil 32 : Italya’min EPO Patent Performansi (2016-2025)
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Kaynak: Avrupa Patent Ofisi (EPO) (2026) Istatistiklerinden yazar tarafindan iiretilmistir.

Italya’'min  giiclii ~ yonii, biiyiik o6lgekli  platform
teknolojilerinden ¢ok iiretim teknolojileri, nis sanayi alanlari,
makine, tasarim ve uygulamaya doniik teknik alanlarda ortaya
cikmaktadir. Ancak dijital iletisim, organik ince kimya, gida
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kimyasi, motorlar ve bazi tiketim alanlarinda gerileme
bulunmaktadir. Bu tablo, Italya’nin sanayi mirasinin  giiglii
oldugunu; ancak kritik dijital ve derin teknoloji alanlarinda daha
giglii ~ Olgekleme  mekanizmalarina  ihtiyag  duydugunu
gostermektedir.

7.4.6. Ispanya

Ispanya’nin patent hacmi Avrupa 5’lisi i¢inde daha sinirli
olmakla birlikte, tibbi teknoloji, farmasdtikler, biyoteknoloji,
elektrikli makineler, tasit teknolojileri, 6l¢iim, ¢evre teknolojisi ve
motorlar/pompalar/tiirbinler alanlarinda artis egilimi géstermektedir.
Ozellikle bilgisayar teknolojisi, ¢evre teknolojisi, motorlar-
pompalar-tiirbinler, optik, biyoteknoloji ve tibbi teknoloji
alanlarindaki artislar dikkat ¢ekicidir.
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Sekil 33 : Ispanya 'min EPO Patent Performansi (2016-2025)
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Kaynak: Avrupa Patent Ofisi (EPO) (2026) Istatistiklerinden yazar tarafindan iiretilmistir.

Bu yapi, Ispanya’nin yesil doniisiim, saghk teknolojileri,
enerji, dijitallesme ve AB destekli firma inovasyonu iizerinden
teknoloji kapasitesini gelistirmeye c¢alistigin1 géstermektedir. Buna
karsilik iilkenin toplam patent hacmi hala sinirlidir. Bu nedenle
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Ispanya acisindan temel mesele, mevcut yesil-dijital doniisiim
potansiyelini daha yiiksek degerli patent portfdylerine ve
uluslararasi teknoloji 6lgeklenmesine doniistiirmektir.

7.4.7. Cin

Cin, 2016-2025 doneminde en hizli yiikselen patent
aktorlerinden biridir. Elektrikli makineler, dijital iletisim, bilgisayar
teknolojisi, yart iletkenler, tibbi teknoloji, biyoteknoloji, organik
ince kimya, malzemeler ve metalurji, tasit teknolojileri ve gorsel-
isitsel teknoloji alanlarinda ¢ok giiglii artislar goriillmektedir. Bu
artiglar, Cin’in iiretim Olgegi, devlet yonlendirmesi, yerli yenilik
politikas1 ve kritik teknoloji portfoylerine odaklanan teknoloji
stratejisiyle uyumludur.
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Sekil 34 : Cin’in EPO Patent Performansi (2016-2025)
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Kaynak: Avrupa Patent Ofisi (EPO) (2026) Istatistiklerinden yazar tarafindan iiretilmistir.

Cin’in patent portfoyiindeki en dikkat ¢ekici nokta, artiglarin
yalnizca bir veya iki alana sikismamasi; elektronik, dijital, saglik,
malzeme, tasit, enerji ve kimya baglantili ¢ok sayida teknoloji
alanma yayilmasidir. Bu tablo, Cin’in disiik maliyetli tiretimden
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kritik teknoloji portfoyii olusturan bir yapiya gegme ¢abasinin EPO
patent verilerine yansidigini gostermektedir.

7.4.8. Japonya

Japonya’nin patent portfoyli elektrikli makineler, tasit
teknolojileri, bilgisayar teknolojisi, dijital iletisim, ol¢iim, optik,
tibbi teknoloji, makromolekiiler kimya ve polimerler, malzemeler ve
metalurji gibi alanlarda yogunlagsmaktadir. Bu yap1 Japonya’nin
iretimden Ogrenme, kalite disiplini, elektronik, optik, tasit ve
malzeme teknolojilerindeki tarihsel giiciiyle uyumludur.
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Sekil 35 : Japonya 'min EPO Patent Performansi (2016-2025)

Degisim (%)
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Kaynak: Avrupa Patent Ofisi (EPO) (2026) Istatistiklerinden yazar tarafindan iiretilmistir.

Ancak 2021-2025 doéneminde Japonya’nin birgok alanda
yatay veya gerileyen bir performans sergiledigi goriilmektedir.
Motorlar, pompalar ve tiirbinler; mekanik elemanlar; tasit
teknolojileri; tibbi teknoloji; dijital iletisim; telekomiinikasyon ve
gorsel-isitsel teknoloji alanlarinda gerileme dikkat ¢ekmektedir.
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Buna karsilik makromolekiiler kimya, gida kimyasi, biyoteknoloji,
malzemeler ve ingaat miithendisligi gibi alanlarda artis vardir. Bu
tablo, Japonya’nin hala gii¢lii bir sanayi-teknoloji tabanina sahip
oldugunu, ancak Cin ve Giiney Kore’nin yiikselisi karsisinda bazi
kritik alanlarda goreli baski altinda bulundugunu gostermektedir.

7.4.9. Giiney Kore

Giiney Kore, 2021-2025 doneminde en dinamik patent artisi
gosteren iilkelerden biridir. Elektrikli makineler, dijital iletigim,
bilgisayar teknolojisi, yar1 iletkenler, Ol¢iim, tibbi teknoloji,
biyoteknoloji, farmasoétikler, malzemeler ve metalurji, yiizey
teknolojisi, takim tezgahlari ve ellegleme/malzeme tasima
alanlarinda giiclii artiglar goriilmektedir.
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Sekil 36 : Giiney Kore 'nin EPO Patent Performansi (2016-2025)
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Kaynak: Avrupa Patent Ofisi (EPO) (2026) Istatistiklerinden yazar tarafindan iiretilmistir.

Bu sonug, Kore modelinin biiyilik teknoloji firmalari, aktif
patent stratejisi, elektronik, yar1 iletken, batarya, dijital iletisim ve
iiretim teknolojilerindeki giiciiyle uyumludur. Kore’nin artigi, Cin
kadar genis Olcekli olmamakla birlikte daha odakli ve yliksek
teknoloji yogun bir profil sunmaktadir. Buna karsilik mikro-yapisal
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ve nano-teknoloji, motorlar, pompalar ve tiirbinler, optik ve yonetim
icin bilisim teknolojileri yontemlerinde gerileme bulunmaktadir.
Genel tablo, Kore’nin Asya 3’liisii i¢inde Cin ile birlikte EPO patent
artisinin ana tastyicilarindan biri oldugunu gostermektedir.

7.4.10. Tirkiye

Tiirkiye’nin tiim tlkeler karsisindaki toplam goreli patent
payt 2016-2020 doneminde %0,36 iken, 2021-2025 doneminde
%0,32 diizeyine gerilemektedir. Bu sonug, Tiirkiye’nin EPO 35
teknoloji alanit toplaminda diinya teknoloji iiretim merkezleri
icindeki agirhiginin sinirli kaldigimi ve ikinci dénemde giiclenmek
yerine hafif bir gerileme gosterdigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 37 : Tiirkiye 'nin EPO Patent Performansi (2016-2025)
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Kaynak: Avrupa Patent Ofisi (EPO) (2026) Istatistiklerinden yazar tarafindan iiretilmistir.

Alan bazinda bakildiginda Tiirkiye’nin goreli olarak daha
goriiniir oldugu alanlar isil siirecler ve aparatlar, mobilite ve oyunlar,
diger tiikketim mallari, tekstil ve kagit makineleri, farmasétikler, insaat
miihendisligi, mekanik elemanlar, c¢evre teknolojisi ve
malzemeler/metallurji  olarak  siralanmaktadir. Bu  alanlar,
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Tiirkiye’nin {iretim yapis1 ve sanayi tecriibesiyle daha fazla ortiisen
uygulamali, orta teknoloji veya geleneksel sanayi baglantili
alanlardir.

Buna karsilik bilgisayar teknolojisi, dijital iletisim, yari
iletkenler, telekomiinikasyon, gorsel-isitsel teknoloji ve elektrikli
makineler gibi kiiresel teknoloji doniisiimiiniin merkezinde yer alan
alanlarda Tirkiye’nin goreli payr olduk¢a sinirlidir. Bu durum,
Tirkiye’nin patent portfGyilinde teknoloji donilistimiiniin ¢ekirdek
alanlarma  dogru  yeterli  yogunlasma  saglayamadigin
gostermektedir.

7.5. Kiiresel Teknoloji Merkezlerinin Goreli Agirhgi

Bu bolimde ABD, Avrupa 5’lisi, Asya 3’lisii ve Cin’in
birbirlerine gore patent agirliklari, dogrudan “rekabet” kavrami
tizerinden degil, goreli teknoloji konumlar1 ve donemsel agirhik
kaymalar1 iizerinden degerlendirilmektedir. Amag, teknoloji
merkezleri arasindaki iistiinlik iddiasint normatif bigimde kurmak
degil; EPO 35 teknoloji alaninda hangi merkezlerin hangi alanlarda
goreli agirlik kazandigini ya da kaybettigini gostermektir.

7.5.1. Avrupa 5’lisi ve Asya 3’lii

Avrupa 5’lisi ile Asya 3’liisii karsilastirildiginda, 2016-2025
doneminde patent agirlik merkezinin Asya yoniinde kaydigi
goriilmektedir. EUS5/AS3 oram1 2016-2020 doneminde 1,22
diizeyindeyken 2021-2025 doéneminde 0,92’ye inmektedir. Bu
degisim, ilk donemde Avrupa 5’lisinin Asya 3’liisiinden daha ytiksek
EPO bagvuru hacmine sahip oldugunu; ikinci dénemde ise Asya
3’listinlin toplam basvuru hacmi bakimindan Avrupa 5’lisini
gectigini gostermektedir.

Teknoloji alan1 ayrimma gidildiginde Avrupa 5’lisinin
{istiinliigii tamamen ortadan kalkmamaktadir. insaat miihendisligi,
ellecleme ve malzeme tasima, mekanik elemanlar, kimya
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miihendisligi, biyolojik materyal analizleri, ¢evre teknolojileri, tibbi
teknoloji, temel malzeme kimyas1 ve 6zel makineler gibi alanlarda
Avrupa hala Asya 3’liistine gore daha gii¢lii gériinmektedir. Bu yapi,
Avrupa’nin  Ozellikle mihendislik, saglik, kimya, c¢evre ve
uygulamali sanayi teknolojilerinde tarihsel olarak birikmis
kapasitesini korudugunu gostermektedir.

Buna karsilik dijital iletisim, telekomiinikasyon, elektrikli
makineler, bilgisayar teknolojisi, yar1 iletkenler ve gorsel-isitsel
teknolojilerde EU5/AS3 oranlarinin 1’in belirgin bi¢imde altinda
kalmasi dikkat c¢ekicidir. Bu sonug, Asya 3’liistinlin elektronik,
dijital altyap1 ve yar1 iletken eksenli alanlarda Avrupa’ya gore daha
hizli gli¢ kazandigini ortaya koymaktadir. Boylece Avrupa’nin goreli
avantaji daha ¢ok miihendislik, saglik, kimya ve uygulamali sanayi
alanlarinda yogunlasirken, Asya’nin yiikselisi dijital ve elektronik
cekirdege daha yakin teknoloji alanlarinda belirginlesmektedir.

Bu goriinlim Avrupa’nin teknoloji kapasitesinin biitiiniiyle
asindig1 seklinde okunmamalidir. Avrupa 5°lisi birgok miihendislik
ve uygulamali teknoloji alaninda gii¢lii bir tabani siirdiirmektedir.
Ancak kiiresel teknoloji rekabetinin dijital, elektronik ve yar1 iletken
tabanli alanlara dogru kaydigi bir donemde Asya 3’liisiiniin artan
agirligl, Avrupa icin stratejik uyum ve teknoloji portfoyli yenileme
ihtiyacini1 daha goriiniir hale getirmektedir.

--260--



Sekil 38 : Avrupa 5 lisinin Asya 3 liistine Goreli Konumu -
EU5/483

2016-2020 2021-2025
1-Elektrikli makineler, cihazlar ve enerji - 0.59

2-Gérsel-isitsel teknoloji o.42 | Il 037
3-Telekomiinikasyon 0.39 .I 0.24
4-Dijital iletigim

5-Temel iletisim siiregleri

6-Bilgisayar teknalojisi 0.62 - - 0.57
7-Yénetim igin bilisim teknolojileri yontemleri 0.8 | 03]

8-Yari iletkenler
9-Optik

10-Olgiim

11-Biyolojik materyallerin analizi
12-Kontrol

13-Tibbi teknoloji

14-Organik ince kimya
15-Biyoteknoloji

16-Farmasatikler
17-Makromolekdiler kimya ve polimerler
18-Gida kimyasi

19-Temel malzeme kimyasi
20-Malzemeler ve metalurji
21-Yuzey teknolojisi ve kaplama
22-Mikro-yapisal ve nano-teknoloji
23-Kimya muihendisligi

24-Gevre teknolojisi

25-Ellegleme ve malzeme tagima
26-Takim tezgahlan

27-Motorlar, pompalar ve tiirbinler
28-Tekstil ve kagit makineleri
29-Diger 6zel makineler

30-Isil siiregler ve aparatlar
31-Mekanik elemanlar
32-Tagimacilik

33-Mobilya ve oyunlar

34-Diger tiiketim mallan

35-ingaat miihendisligi

Toplam

Kaynak: Avrupa Patent Ofisi (EPO) (2026) Istatistiklerinden yazar tarafindan iiretilmistir.
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7.5.2. ABD ve Avrupa 5’li

ABD ile Avrupa 5’lisi karsilastirmasi, ABD patent
portfoyliniin  6zellikle dijital teknolojiler, iletisim altyapilari,
biyoteknoloji ve saglik baglantili alanlarda daha giiglii bir profil
sergiledigini ortaya koymaktadir. Toplam diizeyde US/EUS oraninin
2016-2020 donemindeki %90,04 seviyesinden 2021-2025
doneminde %97,83’e¢ ¢ikmasi, ABD’nin EPO basvuru hacmi
bakimindan Avrupa 5’lisine oldukc¢a yaklastigini ve goreli agirliginm
artirdigini gostermektedir.
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Sekil 39 : ABD ’nin Avrupa 5 lisine Goreli Konumu — US/EUS

2016-2020 2021-2025

1-Elektrikli makineler, cihazlar ve enerji 49,12 -- 4927

2-Garsel-isitsel teknoloji m
3-Telekomiinikasyon
5-Temel iletigim slregleri
6-Bilgisayar teknolojisi
7-Yonetim igin biligim teknolojileri yontemleri

8-Yari iletkenler

9-Optik

10-Olgiim

11-Biyolojik materyallerin analizi
12-Kontrol

13-Tibbi teknoloji

14-Organik ince kimya

15-Biyoteknoloji

16-Farmasotikler

17-Makromolekiiler kimya ve polimerler
18-Gida kimyasi

19-Temel malzeme kimyasi
20-Malzemeler ve metalurji

21-Ylzey teknolojisi ve kaplama

22-Mikro-yapisal ve nano-teknoloji

23-Kimya mithendisligi
24-Gevre teknolojisi s3.42 [ I 6176
25-Ellecleme ve malzeme tagima 54,48 -- 46,84
26-Takim tezgahlan 50,04 [ s065
27-Motorlar, pompalar ve tiirbinler
28-Tekstil ve kagrt makineleri m
29-Digjer tzel makineler 50,27 [ 5701

30-Isil siiregler ve aparatlar

31-Mekanik elemanlar
32-Tagimacilik
33-Mobilya ve oyunlar
34-Diger tiuketim mallan

35-ingaat miihendisligi

Kaynak: Avrupa Patent Ofisi (EPO) (2026) Istatistiklerinden yazar tarafindan iiretilmistir.

Alan kirilim1 ABD’nin Avrupa karsisindaki avantajinin iki
ana kiimede toplandigini gdstermektedir. 1k kiime dijital iletisim,
telekomiinikasyon, bilgisayar teknolojisi, temel iletisim siiregleri,

yonetim amagh bilisim yontemleri, yar1 iletkenler, optik ve gorsel-
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isitsel teknolojilerden olusmaktadr. Ikinci kiime ise tibbi teknoloji,
farmasdtikler ve biyoteknoloji gibi saglik ve yasam bilimleri
baglantili alanlardir. Dijital iletisimde US/EUS oraninin 2021-2025
doneminde %367,71’e c¢ikmasi, ABD’nin bu teknoloji hattinda
Avrupa 5’lisine gore ¢ok daha baskin bir EPO basvuru profiline
sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Avrupa 5’lisinin ABD’ye gore daha direngli kaldig1 alanlar,
agirhikli olarak {iretim ve miihendislik bilgisinin derinlestigi
sektorlerdir. Tagit teknolojileri, takim tezgahlari, mekanik sistem
bilesenleri, 1si1l siire¢ ekipmanlari, malzeme ve metalurji
uygulamalari, ylizey/kaplama teknolojileri, ingaat miithendisligi ile
ellecleme ve malzeme tasima basliklarinda Avrupa’nin goreli
iistiinliigii daha gériiniirdiir. Bu tablo, 6zellikle Almanya, italya ve
Fransa’nin sanayi-miihendislik mirasinin Avrupa patent portfoyiinii
desteklemeye devam ettigini gostermektedir.

Bu karsilastirma, ABD ve Avrupa teknoloji modellerinin
farkli uzmanlagma mantiklar1 iirettigini gostermektedir. ABD daha
cok bilim-temelli, dijital, biyoteknoloji ve saglik baglantili
teknolojilerde 6ne ¢ikarken; Avrupa’nin agirligi miithendislik, tasit,
makine, dretim ve uygulamali sanayi teknolojilerinde
belirginlesmektedir. Dolayisiyla iki merkez arasindaki ayrigsma
yalnizca toplam bagvuru hacmiyle degil, patent portfdylerinin hangi
teknoloji alanlarinda yogunlastigiyla agiklanmalidir.

7.5.3. Cin ve ABD

Cin’in ABD’ye goreli konumu, 2016-2025 déneminde
kiiresel teknoloji agirligindaki en carpict doniisiimlerden birini
gostermektedir. Cin’in ABD’ye orami birgok teknoloji alaninda
belirgin bi¢imde artmaktadir. Bu artis, Cin’in yalmizca diisiik
maliyetli liretim veya montaj ekonomisi olmaktan ¢ikarak, EPO
patent sisteminde ¢ok sayida teknoloji alaninda goriiniirliigiini

artiran bir aktore doniistiigiinii gostermektedir.
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Cin’in ABD’ye gore en giiclii yiikselis gosterdigi alanlar
elektrikli makineler, dijital iletisim, telekomiinikasyon, yari iletkenler,
gorsel-isitsel teknoloji, malzemeler ve metalurji, 1s1l siirecler ve
aparatlar, tasit teknolojileri, diger tiiketim mallar1 ve mekanik
elemanlar olarak one g¢ikmaktadir. Elektrikli makinelerde Cin’in
ABD’ye orani 2016-2020 doneminde %46,9 iken, 2021-2025
doneminde %121,4 seviyesine ylikselmektedir. Bu sonug, Cin’in bu
alanda ABD’yi gectigini gostermektedir. Dijital iletisimde oran
%79,9°dan %99,2’ye ¢ikarak Cin’in ABD’ye ¢ok yaklastigini ortaya
koymaktadir. Telekomiinikasyon ve yar1 iletkenlerde de Cin’in
goreli konumu belirgin bicimde giiclenmektedir. Buna karsilik
Cin’in ABD’ye gore daha sinirli kaldigi alanlar tibbi teknoloji,
biyolojik materyallerin analizi, farmasdétikler, biyoteknoloji,
bilgisayar teknolojisi ve bazi yiiksek bilim yogun alanlardir. Bu
durum, ABD’nin temel arastirma, yasam bilimleri, saglik
teknolojileri, yazilim ve derin bilimsel altyap1 gerektiren alanlarda
hala giiclii bir konuma sahip oldugunu gostermektedir. Cin hizli
Olgekleme, tiretimden 6grenme ve devlet yonlendirmesiyle birgok
alanda yiikselmekte; ancak ABD’nin bilimsel sermaye, {liniversite
sistemi, biyomedikal arasgtirma ve yiiksek degerli dijital teknoloji
ekosistemi karsisinda tiim alanlarda esit diizeyde
konumlanamamaktadir.

Bu grafik, Cin’in yiikselisinin en belirgin bi¢imde iiretim,
elektronik, enerji, iletisim ve olceklenebilir teknoloji alanlarinda
ortaya ciktigini gostermektedir. Cin’in ABD’ye yaklasmasi ya da
bazi alanlarda ABD’yi agmasi, kiiresel teknoloji sisteminde yeni bir
agirlik merkezinin olustuguna isaret etmektedir. Ancak bu dontistim,
Cin’in tim teknoloji alanlarinda ABD’nin yerine gectigi anlamina
gelmemektedir. Daha dogru yorum, Cin’in O6zellikle iiretim ve
elektronik eksenli kritik teknoloji alanlarinda ABD’ye yaklasirken,
ABD’nin bilim-temelli ve yasam bilimleri agirlikli alanlarda giiclii
konumunu korudugudur.
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Sekil 40 : Cin’in ABD ye Karsi EPO Patent Performanst (2016-
2025)

2016-2020 2021-2025
1-Elektrikli makineler, cihazlar ve enerji
2-Gorselisitsel teknoloji
5-Temel iletigim siiregleri
6-Bilgisayar teknolojisi
7-Yonetim igin bilisim teknolojileri yontemleri 11,4% .- 16,4%
8-Yar iletkenler _
9-Optik
10-Olciim 15,8% -

11-Biyolojik materyallerin analizi 53% I. 9,0%
12-Kontrol 19,0% -
13-Tibbi teknoloji 55% [ Il 109%

14-0rganik ince kimya 15,9% -
15-Biyoteknoloji 81% [J] I 203%
16-Farmasétikler 104% [ I 164%

17-Makromolekiiler kimya ve polimerler 6,4% - 12,7%
18-Gida kimyasi 5,5% | I 103%
19-Temel malzeme kimyasi 52% I. 8,2%
20-Malzemeler ve metalurji 156% -
21-Yiizey teknolojisi ve kaplama 11,2% .

22-Mikro-yapisal ve nano-teknoloji 13,4% - - 189%
23-Kimya mihendisligi 10,8% .- 20,5%
24-Gevre teknolojisi 157% -- 18,4%

25-Ellegleme ve malzeme tagima 8,7% .- 19,6%
26-Takim tezgahlan 12,8% -
27-Motorlar, pompalar ve tiirbinler 8,7% .- 18,7%
28-Tekstil ve kagrt makineleri 8,6% . - 14,0%
29-Diger 6zel makineler 2% [J I 142

30-Isil slirecler ve aparatlar b
31-Mekanik elemanlar 157% -
32-Tagimacilik
33-Mobilya ve oyunlar
34-Diger tiketim mallan _
35-ingaat mihendisligi 12 [ IEEA

Kaynak: Avrupa Patent Ofisi (EPO) (2026) Istatistiklerinden yazar tarafindan iiretilmistir.

7.5.4. Boliim Degerlendirmesi

Ug grafik birlikte degerlendirildiginde, kiiresel teknoloji
merkezleri arasinda tek yonlii ve homojen bir istiinliik yapisi
bulunmadig1 goriilmektedir. Avrupa 5°lisi, Asya 3’liisiine karst
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toplamda goreli agirlik kaybetmekte; ancak miihendislik, saglik,
kimya, ¢evre ve klasik sanayi teknolojilerinde giiglii konumunu
korumaktadir. ABD, Avrupa 5’lisine kars1 6zellikle dijital, iletigim,
bilgisayar, biyoteknoloji, farmasdtik ve tibbi teknoloji alanlarinda
giicliidiir. Cin ise ABD’ye kars1 6zellikle elektrikli makineler, dijital
iletisim, telekomiinikasyon, yar1 iletkenler ve iiretim baglantili
teknoloji alanlarinda hizli bigimde yiikselmektedir.

Bu bulgular, teknolojik merkezilegsmenin artik yalnizca ABD
ve Avrupa ekseninde agiklanamayacagini gostermektedir. Asya
3’list, ozellikle Cin ve Giliney Kore’nin katkisiyla kiiresel EPO
patent sisteminde daha merkezi bir konuma yiikselmektedir. Buna
karsilik ABD bilimsel arastirma, dijital teknoloji ve yasam bilimleri
alanlarinda gii¢lii konumunu siirdiirmektedir. Avrupa ise klasik
mithendislik ve sanayi alanlarinda gii¢lii olmakla birlikte, yeni dijital
ve elektronik teknoloji dalgas1 karsisinda goreli baski yagamaktadir.

Bu nedenle c¢alismanin temel sonucu daha net hale
gelmektedir: Kiiresel patent sistemi genislemekte, ancak bu
genisleme teknolojinin  esit bigimde yayilmasi anlamina
gelmemektedir. Teknolojik kapasite hala siirli sayida merkezde
yogunlasmakta; fakat bu merkezlerin i¢ dengesi degismektedir. ABD
liderligini korumakta, Avrupa bazi alanlarda giiclii fakat goreli
olarak duraganlagsmakta, Asya ise Ozellikle dijital-elektronik ve
tiretim baglantili alanlarda agirligini artirmaktadir.

7.6. Tirkiye’nin Goreli Teknoloji Konumu

Tiirkiye’nin EPO 35 teknoloji alanindaki konumu, yalnizca
mutlak patent basvuru sayilartyla degil, kiiresel teknoloji
merkezlerine goreli konumu {izerinden degerlendirildiginde daha
acik bicimde ortaya ¢ikmaktadir. Onceki alt béliimlerde Tiirkiye’nin
GSYH biyiikligiinde 2021-2025 doneminde goreli bir artig
yasadigi, ancak bu artisin patent performansina ayni Olgiide
yansimadig1 goriilmistiir. Bu alt boliimde Tiirkiye’nin tim tlkeler,
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ABD, Avrupa 5lisi, Asya 3’liisii, Almanya, Ingiltere ve diger iilkeler
kargisindaki goreli patent konumu teknoloji alanlart itibartyla
degerlendirilmektedir.

7.6.1. Tiirkiye ve ABD

Tiirkiye’nin ABD karsisindaki toplam goreli patent orani
2016-2020 déneminde %1,43 iken, 2021-2025 doneminde %1,31
seviyesine gerilemektedir. ABD’nin EPO patent sistemindeki gii¢lii
konumu dikkate alindiginda bu oran dogal olarak siirlidir. Ancak
asil onemli husus, bu oranin donemler arasinda yiikselmemesi ve
Tirkiye’nin ABD karsisindaki  toplam  goreli  konumunun
zayiflamasidir.

Tiirkiye’nin ABD’ye gore nispeten daha yiiksek oranlara
ulastig1 alanlar 1sil siirecler ve aparatlar, diger tiiketim mallari,
mobilite ve oyunlar, tekstil ve kigit makineleri, insaat miihendisligi,
mekanik elemanlar, malzemeler ve metalurji, farmasotikler, cevre
teknolojisi ve kimya miihendisligi alanlaridir. Bu tablo, Tiirkiye nin
ABD karsisindaki goriintirliigiiniin daha ¢ok geleneksel sanayi,
uygulamali iiretim, tiikketim iirlinleri ve baz1 kimya-saglik baglantili
alanlarda ortaya ¢iktigin1 gostermektedir.

Buna karsilik ABD’nin gii¢lii oldugu bilgisayar teknolojisi,
dijital iletisim, yar1 iletkenler, biyoteknoloji, tibbi teknoloji,
farmasoétikler ve bilim-temelli derin teknoloji alanlarinda Tiirkiye’nin
goreli konumu daha sinirlidir. Bu sonug, Tiirkiye ile ABD arasindaki
farkin yalnizca patent sayisindan degil, patent portfoyiiniin
niteliginden kaynaklandigini géstermektedir. ABD nin portfoyii ileri
dijital, yasam bilimleri ve bilim-temelli teknoloji alanlarinda
yogunlasirken, Tiirkiye’nin portfoyli daha ¢ok uygulamali ve orta
teknoloji alanlarinda goriiniir hale gelmektedir.
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Sekil 41 : Tiirkiye 'nin ABD ’ye Karsi Goreli Konumu (2016-2025)

W 20762020 [l 2021-2025

1-Elektrikli makineler, cihazlar ve enerji
2-Gorsel-isitsel teknoloji
3-Telekomunikasyon

4 Dijital iletigim

5-Temel iletisim siiregleri
6-Bilgisayar teknolojisi

7-Yonetim icin bilisim teknolojileri yontemleri
8-Yar! iletkenler

9-Optik

10-Olgiim

11-Biyolojik materyallerin analizi
12-Kontrol

13-Tibhi teknoloji

14-Organik ince kimya
15-Biyoteknoloji

16-Farmasaotikler
17-Makromolekiiler kimya ve polimerler
18-Gida kimyasi

19-Temel malzeme kimyasi
20-Malzemeler ve metalurji
21-Ylzey teknolojisi ve kaplama
22-Mikro-yapisal ve nano-teknoloji
23-Kimya muihendisligi

24-Cevre teknolojisi

25-Ellecleme ve malzeme tagima
26-Takim tezgahlan

27-Matorlar, pompalar ve tiirbinler
28-Tekstil ve kagit makineleri
29-Diger 6zel makineler

30-Is1l siiregler ve aparatlar
31-Mekanik elemanlar
32-Tagimacilik

33-Mobilya ve oyunlar

34-Diger tiiketim mallan

35-ingaat miihendisligi

Toplam

2016-2020 2021-2025
2,14% [ 1.50%
2,03% I 035

139% [ ) 0.55%

065% ] J] 0.20%

096% |l 087%

o76% [ ] 027
o6a% | 0772
0.42% || 016%
o,54% ] || 0.36%

095% [J] [l 087%
o342 | [ 1.04%
0.99% ) I 1.32%
061% [ 063%

031% | ] 041%
021% | ] 0.40%

133% [ I 1.84%
0.63% | I 1.50%
241% [ 222+
0725 [l 1.00%
2y | 279%|
0.73% [ Il 1.16%
031% | 0.00%
o77% [ Il 172
117% || I 205%
133% [ I 207
118% [ 1 70%
115% [ I 1.44%
1.01% [ I 2.00%

10,36% 6,95%

143% I 131%

Kaynak: Avrupa Patent Ofisi (EPO) (2026) Istatistiklerinden yazar tarafindan iiretilmistir.

7.6.2. Tiirkiye ve Avrupa 5’lisi

Tirkiye’nin Avrupa 5’lisine kars1 toplam goreli patent orant
2016-2020 ve 2021-2025 doénemlerinde yaklasik %1,28 diizeyinde
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kalmaktadir. Bu sonug, Tiirkiye’nin Avrupa 5’lisi karsisindaki
toplam konumunu korudugunu ancak belirgin bir si¢grama
yapamadigini  gostermektedir. Avrupa 5’lisi i¢inde Almanya,
Ingiltere, Fransa, italya ve Ispanya’nin farkli teknoloji profillerine
sahip oldugu dikkate alindiginda, Tiirkiye’nin bu blok karsisindaki
konumu iilke ve alan bazinda ayrismaktadir.
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Sekil 42 : Tiirkiye 'nin Avrupa 5 lisine Karsi Goreli Konumu (2016-

20162020 [ 2021-2025

1-Elektrikli makineler, cihazlar ve enerji
2-Gorsel-isitsel teknoloji
3-Telekomiinikasyon

4-Dijital iletisim

5-Temel iletigim stirecleri

6-Bilgisayar teknolojisi

7-Yonetim igin bilisim teknolojileri yontemleri

8-Yari iletkenler

9-Optik

10-Olgim

11-Biyolojik materyallerin analizi
12-Kontrol

13-Tibbi teknoloji

14-Organik ince kimya
15-Biyoteknoloji

16-Farmasotikler
17-Makromolekiiler kimya ve polimerler
18-Gida kimyasi

19-Temel malzeme kimyasi
20-Malzemeler ve metalurji
21-Yiizey teknolojisi ve kaplama
22-Mikro-yapisal ve nano-teknoloji
23-Kimya miihendisligi

24-Cevre teknolojisi

25-Ellegleme ve malzeme tagima
26-Takim tezgahlan

27-Motorlar, pompalar ve tiirbinler
28-Tekstil ve kagit makineleri
29-Diger ozel makineler

30-Isil siiregler ve aparatlar
31-Mekanik elemanlar
32-Tagimacilik

33-Mobilya ve oyunlar

34-Diger tiketim mallan

35-ingaat mihendisligi

Toplam

2016-2020 2021-2025

1

o.46% [l 0.23%
o62% [ Il 051%
o.68% [ I o.65%
025% [ I 093

0.23% [ I 035%

0.26% [ Il 0.59%

0.60% [ I o0.80%
oo [ IR
057% [ Il 052
047% ] 0.00%
os2% [ IEEE
0s1% [l
071% [ I o5+
0,59% [ I o.85%
o6% [ o096

Kaynak: Avrupa Patent Ofisi (EPO) (2026) Istatistiklerinden yazar tarafindan tiretilmistir.

Tirkiye’nin Avrupa 5’lisine gore daha goriinlir oldugu
alanlar 1s1l siiregler ve aparatlar, mobilite ve oyunlar, diger tiiketim
mallari, tekstil ve kagit makineleri, farmasotikler, gida kimyasi, cevre



teknolojisi, kimya miihendisligi, malzemeler ve metalurji, insaat
miihendisligi ve mekanik elemanlar olarak One c¢ikmaktadir. Bu
alanlar Tiirkiye’nin sanayi iiretimi, tiiketim triinleri, uygulamal
kimya ve bazi miihendislik alanlarinda Avrupa’ya kars1 smirli da
olsa patent goriiniirligii tiretebildigini géstermektedir.

Ancak bilgisayar teknolojisi, yar: iletkenler, dijital iletisim,
telekomiinikasyon, elektrikli makineler, optik ve yonetim icin bilisim
teknolojileri yontemleri gibi alanlarda Tiirkiye nin goreli pay1 diigiik
kalmaktadir. Avrupa 5’lisinin klasik miihendislik ve sanayi
alanlarinda gii¢lii oldugu, buna ragmen Tiirkiye’nin bu alanlarda bile
genel olarak smirli oranlara sahip oldugu dikkate alindiginda,
Tirkiye’nin Avrupa karsisinda hem nitelik hem de 6lgek bakimindan
daha giiclii bir patent stratejisine ihtiya¢ duydugu goriilmektedir.

7.6.3. Tiirkiye ve Asya 3’liisii

Tiirkiye’nin Asya 3’liisiine gore patent agirligr iki donem
arasinda belirgin bicimde zayiflamaktadir. Toplam goreli oran 2016-
2020 doneminde %1,58 iken 2021-2025 doéneminde %]1,18’¢
inmektedir. Bu diisiis, 6zellikle Cin ve Giiney Kore kaynakli hizli
basvuru artis1 karsisinda Tiirkiye’nin goreli konumunun geriledigine
isaret etmektedir. Bulgular i¢inde bu sonug ayr1 bir 6neme sahiptir;
clinkii Asya 3’liisti, incelenen donemde kiiresel patent sisteminde
agirligini en hizl artiran teknoloji odagidir.
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Sekil 43 : Tiirkiye 'nin Asya 3 liistine Karsi Goéreli Konumu (2016-
2025)

W 2016-2020 [ 2021-2025

1-Elektrikli makineler, cihazlar ve enerji
2-Gorsel-igitsel teknoloji
3-Telekomiinikasyon

4-Dijital iletigim

5-Temel iletigim sUrecleri
6-Bilgisayar teknolojisi

7-Yénetim icin biligim teknolojileri yontemleri
8-Yar iletkenler

9-Optik

10-Olgiim

11-Biyolojik materyallerin analizi
12-Kontrol

13-Tibbi teknoloji

14-Organik ince kimya
15-Biyoteknoloji

16-Farmasétikler
17-Makromolekiiler kimya ve polimerler
18-Gida kimyasi

19-Temel malzeme kimyasi
20-Malzemeler ve metalurji
21-Yiizey teknolojisi ve kaplama
22-Mikro-yapisal ve nano-teknoloji
23-Kimya miihendisligi

24-Gevre teknolojisi

25-Ellegleme ve malzeme tagima
26-Takim tezgahlar

27-Motorlar, pompalar ve tiirbinler
28-Tekstil ve kagit makineleri
29-Diger ozel makineler

30-Isil suregler ve aparatlar
31-Mekanik elemanlar

32-Tagimacilik

20162020 2021-2025
1,05% [ B 0.45%
1,20% [ 019%

085% [ ] 033

047% [ ] 025%

124% [ 0.93%
1,00% [l 0.30%
120% [ 15%

022% || 0.07%
030% [] ] 0:25%
117% [ 079
ose I IEEEEY
118% [ 1.25%
0.49% [l 0.47%
0,59% [J] Il 082%
0,50% [J) I 0.92%
s [
1,30% [ 1.40%
083% [ I 112
0.59% [J] Il 0.65%
067% [l 0.00%
Y | 207% |
ro7+ I Y
1,08% [ 124

B 39%

34-Diger tiketim mallan
35-ingaat miihendisligi
Toplam 1.58% [ 1.8%

Kaynak: Avrupa Patent Ofisi (EPO) (2026) Istatistiklerinden yazar tarafindan iiretilmistir.

Tiirkiye nin Asya 3’liisii karsisinda gorece daha yiiksek oran
yakaladig1 teknoloji basliklari, daha ¢ok uygulamali sanayi ve
geleneksel iiretim bilgisiyle baglantilidir. Isil siire¢ ekipmanlari,
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insaat miihendisligi, ellecleme ve malzeme tasima, mekanik
elemanlar, tekstil ve kagit makineleri, gida kimyasi, kimya
mithendisligi, ¢evre teknolojileri, farmasotikler, diger tiiketim
mallar1 ile mobilite ve oyunlar bu grupta yer almaktadir. Bu desen,
Tirkiye’nin Asya’ya kiyasla goriintirliigiintiin dijital ¢ekirdekten
ziyade orta teknoloji ve uygulamali iiretim alanlarinda toplandiginm
gostermektedir.

Elektrikli makineler, dijital iletisim, bilgisayar teknolojisi,
yart iletkenler, telekomiinikasyon, gorsel-isitsel teknolojiler ve optik
gibi Asya 3’lisiiniin yliksek ivme yakaladigi alanlarda ise
Tirkiye’nin goreli agirlig1 oldukga sinirlidir. Bu sonug, Tiirkiye’ nin
yeni teknoloji dalgasinin dijital-elektronik ¢ekirdegi karsisinda daha
zayif bir patent portfoyiine sahip oldugunu ve Asya merkezli
teknoloji  yiikselisine karst stratejik  kirilganhi§inin  arttiginm
gostermektedir.

7.6.4. Tiirkiye ve Almanya

Tiirkiye’nin Almanya karsisindaki toplam goreli patent orani
2016-2020 doneminde %2,38 iken, 2021-2025 doneminde %2,49
seviyesine ylikselmektedir. Bu siirhi artis, Tiirkiye’nin Almanya
karsisinda toplam diizeyde ¢ok kiiciik bir goreli iyilesme gosterdigini
diistindiirmektedir. Ancak alan bazinda dagilim, Tiirkiye nin
Almanya’ya karsi daha ¢ok belirli nis ve uygulamali alanlarda
goriiniir oldugunu gostermektedir.

Tirkiye’nin Almanya karsisinda gorece daha yiiksek
oranlara ulastigi alanlar diger tiiketim mallari, 1s1l siiregler ve
aparatlar, farmasotikler, mobilite ve oyunlar, gida kimyasi, tekstil ve
kagit makineleri, insaat miihendisligi, kimya miihendisligi, cevre
teknolojisi, malzemeler ve metalurji ile mekanik elemanlar olarak
siralanmaktadir. Bu alanlar, Tiirkiye’nin Almanya’ya karst klasik
yiiksek miihendislik ¢ekirdeginden ziyade daha uygulamali ve belirli
nis alanlarda goriiniirlik sagladigini gostermektedir.
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Almanya’nin giicli oldugu elektrikli makineler, tasit
teknolojileri, 6l¢ciim, mekanik elemanlar, takim tezgahlari, motorlar,
pompalar ve tiirbinler, diger 6zel makineler ve sanayi miihendisligi
baglantih alanlarda Tiirkiye’nin goreli konumu hala smirhdir.
Dolayisiyla Tiirkiye’nin Almanya karsisindaki temel a¢igi, Alman
modelinin dayandigi miihendislik derinligi, uygulamali arastirma,
ileri imalat ve patentlenebilir sanayi teknolojileri kapasitesinde
ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 44 : Tiirkiye 'nin Almanya’ya Karsit Goéreli Konumu (2016-

W 20162020 [ 2021-2025

1-Elektrikli makineler, cihazlar ve enerji
2-Gorsel-sitsel teknoloji
3-Telekomiinikasyon

4-Dijital iletigim

5-Temel iletigim siregleri

6-Bilgisayar teknolojisi

7-¥onetim igin biligim teknolojileri yéntemleri

8-Yari iletkenler

9-Optik

10-Ol¢iim

11-Biyolojik materyallerin analizi
12-Kontrol

13-Tibbi teknoloji

14-Organik ince kimya
15-Biyoteknoloji

16-Farmasotikler
17-Makromolekiiler kimya ve polimerler
18-Gida kimyasi

19-Temel malzeme kimyasi
20-Malzemeler ve metalurji
21-Yiizey teknolojisi ve kaplama
22-Mikro-yapisal ve nano-teknoloji
23-Kimya mihendisligi

24-Cevre teknolojisi

25-Ellegleme ve malzeme tagima
26-Takim tezgahlan

27-Motorlar, pompalar ve tirbinler
28-Tekstil ve kagit makineleri
29-Diger 6zel makineler

30-Isil siiregler ve aparatlar
31-Mekanik elemanlar
32-Tagimacilik

33-Mobilya ve oyunlar

34-Diger tiiketim mallan
35-insaat mihendisligi

Toplam

Kaynak: Avrupa Patent Ofisi (EPO) (2026) Istatistiklerinden yazar tarafindan iiretilmistir.

2025)

Kittik Teknoloji Alanlan Torkiye'nin Almanya'ya Karst Géreli Konumu - TR/DE

2016-2020 2021-2025

176 [ 1.2+

os7 [ 046
137 [ 108
178 | 102

o7 | I 176
094 [l 135
157 [l
o9s Il 118
133 ] o0
ol
sl
132 [ 179

838
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7.6.5. Tiirkiye ve Ingiltere

Tiirkiye’nin Ingiltere’ye kars1 toplam goreli patent orami
2016-2020 doneminde %11,06 iken, 2021-2025 déneminde %10,72
seviyesine gerilemektedir. Ingiltere’nin EPO patent hacmi Almanya,
ABD veya Japonya kadar yiiksek olmadig1 i¢in Tiirkiye nin Ingiltere
karsisindaki oranlar1 bazi alanlarda daha yiliksek goriinmektedir.
Ancak bu oranlar alan bazinda dikkatli yorumlanmalidir.

Tiirkiye’nin ingiltere’ye gore daha yiiksek goriiniirliik
sagladigi alanlar is1l siiregler ve aparatlar, mobilite ve oyunlar, tekstil
ve kagit makineleri, makromolekiiler kimya ve polimerler, gida
kimyasi, farmasétikler, takim tezgihlari, malzemeler ve metalurji,
mekanik elemanlar, insaat miihendisligi ve diger 6zel makineler olarak
one ¢ikmaktadir. Bu yapi, Tiirkiye’nin Ingiltere’ye kars1 bazi sanayi
ve uygulamali liretim alanlarinda nispi goriiniirliik elde ettigini
gostermektedir.

Buna karsihk Ingiltere’nin  giicli oldugu bilgisayar
teknolojisi, yasam bilimleri, yapay zeka baglantil dijital teknolojiler,
biyoteknoloji, tibbi teknoloji ve bilim-temelli arastirma alanlarinda
Tiirkiye’nin goreli konumu smrhdir. Ingiltere &rnegi, Tiirkiye
acisindan 6nemli bir ayrim ortaya koymaktadir: EPO patent hacmi
bazi alanlarda sinirli olan tilkelere kars1 nispi oranlar yiikselse bile,
kritik bilim-temelli teknoloji alanlarinda niteliksel fark devam
etmektedir.
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Sekil 45 : Tiirkiye nin Ingiltere ’ye Karsi Goreli Konumu (2016-
2025)

Kritik Teknoloji Alanlar! Ttirkiye'nin Ingiltere ve Kargi Goreli Konumu - TRAUK
[l 2016-2020 [ 2021-2025

2016-2020 2021-2025
1-Elektrikli makineler, cihazlar ve enerji 12,70 -- 8,47
2-Gorsel-igitsel teknoloji . 509
3-Telekominikasyon 11,44 -- 8,05
a-Dijital iletigim 1005 [ 285

3 1

5-Temel iletigim siiregleri

6-Bilgisayar teknolojisi

7-Yonetim icin bilisim teknolojileri yontemleri
8-Yar iletkenler I g
9-Optik s34 [l 357
10-Glgim 573 [l 602
11-Biyolojik materyallerin analizi 1,74 I. 581
12-Kontrol 834 I 1221
13-Tibbi teknoloji 770 [ 528

3,51

14-Organik ince kimya
15-Biyoteknoloji 313

16-Farmasatikler

17-Makromolekiiler kimya ve polimerler 12,10 - 25,61
18-Gida kimyast 21,97

19-Temel malzeme kimyasi 4,43 .- 8,25
20-Malzemeler ve metalurji 9,35 -
21-Yiizey teknolojisi ve kaplama 7,84 -- 9,86
22-Mikro-yapisal ve nano-teknoloji 6,67 . 0,00
23-Kimya miihendisligi a6z [ 046

24-Gevre teknolojisi 5,31
25-Ellegleme ve malzeme tagima 9,23 -- 11,68
26-Takim tezgahlan
27-Motorlar, pompalar ve tiirbinler 6,46 .. 6,92

28-Tekstil ve kagit makineleri
29-Diger 6zel makineler 11,27 -
31-Mekanik elemanlar 971 -

32-Tagimacilik

33-Mobilya ve oyunlar
34-Diger tiiketim mallan

35-ingaat mithendisligi

Toplam 11,06 -- 10,72

Kaynak: Avrupa Patent Ofisi (EPO) (2026) Istatistiklerinden yazar tarafindan iiretilmistir.
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7.6.6. Tiirkiye ve Diger Ulkeler

Tiirkiye nin diger iilkelere kars1 toplam goreli patent orani
2016-2020 doneminde %1,32 iken, 2021-2025 déneminde %1,13
seviyesine gerilemektedir. Bu sonug, Tiirkiye’nin yalnizca biiyiik
teknoloji merkezlerine degil, secili ana merkezlerin disindaki iilke
grubuna karst da toplam diizeyde goreli kayip yasadigini
gostermektedir.

Sekil 46 : Tiirkiye nin Diger Ulkelere Karsi Goreli Konumu (2016-
2025)

2016-2020 2021-2025
1-Elektrikli makineler, cihazlar ve enerji . 080
2-Gorselisitsel teknoloji l 0,48
3Telekomiinikasyon Won
2-Dijital iletigim 083 .. 0,55

5-Termel iletigim siiregleri 112 - - 0,90

6-Bilgisayar teknolojisi

7-Yénetim icin biligim teknolojileri yantemleri
B-Yan iletkenler 0,49 .I 022
9-aptik 054 [l 040
10-0lg0m osz [l 070
11-Biyolojik materyallerin analizi 0,37 I - 118

12-Kontrol [ 141 ]
13-Tibbi teknoloji 078 . - 0,84
14-Organik ince kimya 0,33 II 040
15-Biyoteknoloji oza ||l 057
16-Farmasétikler 2,62
17-Makromolekler kimya ve polimerler

18-Gida kimyasi 0,99 - - 0,92

19-Temel malzeme kimyasi oss [l 078
20-Malzemeler ve metalurji
21-Yiizey teknolojisi ve kaplama oss [ I 088
22-Mikro-yapisal ve nano-teknoloji 043 I 0,00

23-Kimya mihendisligi oza IS
24-Gevre teknolojisi 082 .
25-Ellecleme ve malzeme tagima 0,89 -- 1,16
26-Takim tezgéhlan 095 -
27-Motorlar, pompalar ve tirbinler
28-Tekstil ve kagit makineleri 332

29-Diger Gzel makineler 1‘14-m
30-1s1l siiregler ve aparatlar 8,31 m
31-Mekanik elemanlar 2,34

32-Tagimacihk

34-Diger tiketim mallar

35-Insaat mihendisligi m

Toplam - 1,13

Kaynak: Avrupa Patent Ofisi (EPO) (2026) Istatistiklerinden yazar tarafindan iiretilmistir.
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Tiirkiye’nin diger iilkelere kars1 gorece daha yiiksek oldugu
alanlar 1sil siirecler ve aparatlar, mobilite ve oyunlar, diger tiiketim
mallari, tekstil ve kagit makineleri, mekanik elemanlar, farmasotikler,
kimya miihendisligi, cevre teknolojisi, malzemeler ve metalurji, takim
tezgahlar: ve insaat miihendisligi olarak siralanmaktadir. Bu alanlar,
Tirkiye’nin uygulamali teknoloji ve orta teknoloji sanayi
alanlarinda daha goriiniir oldugunu teyit etmektedir.

Buna karsilik bilgisayar teknolojisi, dijital iletisim, yari
iletkenler, telekomiinikasyon, gorsel-isitsel teknoloji ve elektrikli
makineler alanlarinda Tirkiye’nin goreli konumu zayiftir. Bu sonug,
Tiirkiye nin teknoloji portfoyli sorununun yalnizca ABD, Avrupa
veya Asya gibi biiyiik merkezlerle simirli olmadigini; genel olarak
kiiresel patent sisteminin ileri teknoloji alanlarinda da ortaya
ciktigini gdstermektedir.

7.6.7. Boliim Degerlendirmesi

Tiirkiye’nin ikili ilke ve bolge karsilagtirmalart birlikte
degerlendirildiginde, patent portfoyiiniin li¢ temel 6zelligi ortaya
cikmaktadir. Birincisi, Tiirkiye’nin toplam EPO patent agirligi
oldukca sinirhdir ve 2021-2025 doneminde goreli olarak
giiclenmemektedir. Ikincisi, Tiirkiye'nin gdrece daha goriiniir
oldugu alanlar daha ¢ok 1sil siiregler, tiikketim mallari, mobilite ve
oyunlar, tekstil ve kagit makineleri, insaat miihendisligi,
farmasotikler, gida kimyasi, cevre teknolojisi, kimya miihendisligi ve
malzeme teknolojileri gibi uygulamali veya orta teknoloji baglantili
alanlardir. Ugiinciisii, Tiirkiye’nin zayif kaldig1 alanlar ise kiiresel
teknoloji donilistimiiniin ana eksenleri olan bilgisayar teknolojisi,
dijital iletisim, yari iletkenler, telekomiinikasyon, elektrikli makineler,
optik, biyoteknoloji ve ileri yasam bilimleri alanlaridir.

Bu yapi, Tiirkiye agisindan 6nemli bir politika sonucuna
isaret etmektedir. Tiirkiye’ nin patent stratejisi yalnizca yerli bagvuru
sayisint  artirmaya odaklanirsa, mevcut portfdy yapisinin
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sinirliliklarii  agmakta  zorlanacaktir.  Asil  ihtiyag, patent
basvurularinin teknoloji alan1 bilesimini degistirmek, kritik teknoloji
portfoyleri olusturmak, uluslararasi basvuru kapasitesini artirmak,
canli patent stokunu giiclendirmek ve patentleri ticarilestirme
mekanizmalariyla iliskilendirmektir.

Netice itibariyla, Tiirkiye’nin ekonomik 6l¢eginde goriilen
artig, patent portfOyiiniin niteligine ayni dlclide yansimamaktadir.
Tiirkiye bazi geleneksel ve uygulamali alanlarda goriiniirlik elde
etmekte; ancak kiiresel teknoloji merkezilesmesinin yeni ¢ekirdegini
olusturan dijital, elektronik, yar1 iletken, ileri biyoteknoloji ve bilim-
temelli alanlarda diisiik paya sahip bulunmaktadir. Bu nedenle
Tiirkiye’nin teknoloji politikasi, mevcut sanayi tabanini koruyan
ancak onu ileri teknoloji alanlarina tasiyan daha secici, daha odakli
ve daha uluslararasilasmis bir patent ve Ar-Ge stratejisi iizerine
kurulmalidir.

7.7. Teknoloji Alanlarima Gore Merkezilesme Tipleri

EPO 35 teknoloji alanindaki tilke ve bolge karsilagtirmalari,
patent performansinin yalnizca toplam basvuru sayilart tizerinden
okunamayacagini gostermektedir. Ayni toplam patent hacmine sahip
iilkeler, teknoloji alan1 bilesimi bakimindan oldukga farkli profiller
sergileyebilmektedir. Bu nedenle ¢alismanin temel bulgularindan
biri, kiiresel teknolojik merkezilesmenin tek boyutlu degil, teknoloji
alanlarina gore farklilasan ¢ok katmanli bir yap1 tasidigidir.

Bu yapi i¢inde bazi teknoloji alanlar1 daha cok ABD merkezli
bilimsel ve dijital kapasiteyle; bazilar1 Asya 3’liisiiniin iiretim,
elektronik ve Olgekleme giicliyle; bazilar1 Avrupa 5’lisinin
miihendislik, kimya, saglik ve sanayi gelenegiyle; bazilari ise
Tiirkiye gibi yiikselen fakat sinirli patent hacmine sahip iilkelerin
daha goriiniir olabildigi uygulamali ve orta teknoloji alanlariyla
iligkilidir.
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7.7.1. Dijital ve iletisim Teknolojileri

Dijital iletisim, telekomiinikasyon, bilgisayar teknolojisi,
yar1 iletkenler, gorsel-isitsel teknoloji ve yOnetim igin bilisim
teknolojileri yontemleri gibi alanlar, kiiresel teknoloji rekabetinin
yeni c¢ekirdegini olusturmaktadir. Bu alanlarda ABD’nin giiclii
konumu devam etmekle birlikte, Cin ve Giiney Kore’nin hizh
yiikselisi belirginlesmektedir. Ozellikle Cin’in dijital iletisim,
elektrikli makineler, yar iletkenler ve telekomiinikasyon alanlarinda
ABD’ye yaklasmasi, Asya merkezli teknoloji kapasitesinin EPO
patent sistemindeki agirligini artirmaktadir.

Avrupa 5’lisi bu alanlarda giiclii aktorlere sahip olmakla
birlikte, blok diizeyinde Asya 3’liisii karsisinda goreli agirlik
kaybetmektedir. Almanya  bilgisayar  teknolojisinde  artis
gostermekte; Ingiltere bilgisayar teknolojisi ve yasam bilimleri
baglantil dijital alanlarda goriiniir olmaktadir; Fransa ve Ispanya
belirli dijital alanlarda artiglar gostermektedir. Ancak toplam egilim,
dijital-elektronik eksende Asya’nin daha hizli yiikseldigini
gostermektedir.

Tiirkiye acisindan dijital ve iletisim teknolojileri en zayif
alanlardan  biridir.  Bilgisayar teknolojisi, dijital iletisim,
telekomiinikasyon, yar1 iletkenler ve gorsel-isitsel teknoloji
alanlarinda Tiirkiye’nin goreli paylar1 olduk¢a sinirli kalmaktadir.
Bu durum, Tiirkiye’nin ileri teknoloji stratejisinde dijital ¢ekirdek
alanlara daha segici ve yogun bir politika miidahalesi gelistirmesi
gerektigini ortaya koymaktadir.

7.7.2. Yasam Bilimleri ve Saghk Teknolojileri

Tibbi teknoloji, farmasotikler, biyoteknoloji ve biyolojik
materyallerin analizi alanlari, daha ¢ok bilimsel aragtirma, {iniversite
kapasitesi, klinik aragtirma altyapisi, diizenleyici sistem, yliksek
nitelikli insan kaynagt ve wuzun vadeli Ar-Ge finansmani
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gerektirmektedir. Bu alanlarda ABD’nin giicli konumu devam
etmektedir. ABD ozellikle tibbi teknoloji, biyoteknoloji ve
farmasotiklerde yliksek patent hacmini korumaktadir.

Avrupa 5’lisi de yasam bilimleri alanlarinda 6nemli bir
kapasiteye sahiptir. Fransa, Ingiltere, Almanya, italya ve Ispanya’nin
tibbi  teknoloji, farmasdtik ve biyoteknoloji alanlarindaki
goriiniirligii, Avrupa’nin saglik ve bilimsel arastirma altyapisinin
giiclii oldugunu gostermektedir. Avrupa, dijital-elektronik alanlarda
Asya karsisinda goreli baski yasarken, saglik ve yasam bilimleri
alanlarinda hala 6nemli bir agirlik tagimaktadir.

Tirkiye’nin bu alanlardaki goriinlimii karma niteliktedir.
Farmasotikler, tibbi teknoloji ve biyoteknoloji alanlarinda bazi
artiglar ve goreli goriintirliik bulunmaktadir. Ancak mutlak patent
hacmi smirhidir. Bu alanlar Tirkiye i¢in stratejik firsat alan1 olarak
degerlendirilebilir. Cilinkii Turkiye’nin saglik hizmetleri altyapisi,
ila¢ sanayi tecriibesi, klinik aragtirma potansiyeli ve biyoteknoloji
girisimleri, dogru patent ve Ar-Ge politikasiyla daha yiiksek degerli
portfoylere doniistiiriilebilir.

7.7.3. Miihendislik, Makine ve Sanayi Teknolojileri

Tasit teknolojileri, mekanik elemanlar, takim tezgahlari,
motorlar, pompalar ve tiirbinler, diger 6zel makineler, ellecleme ve
malzeme tasima, ingaat mithendisligi ve Ol¢lim teknolojileri gibi
alanlar, Avrupa 5’lisinin tarihsel miihendislik ve sanayi giiciiniin
gorliniir oldugu alanlardir. Almanya bu grubun merkezinde yer
almakta; Italya, Fransa ve Ispanya da belirli miihendislik ve
uygulamali sanayi alanlarinda katki saglamaktadir.

ABD bu alanlarda tamamen zayif degildir; ancak goreli
olarak dijital, tibbi ve biyoteknoloji alanlarima kiyasla Avrupa
karsisinda daha smirli bir konuma sahiptir. Japonya da tasit
teknolojileri, Ol¢iim, optik, elektrikli makineler ve {retim
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teknolojilerinde giiclii bir yerlesik kapasite sergilemektedir. Gliney
Kore ve Cin ise bu alanlarda hizli bi¢imde yiikselmekte, 6zellikle
elektrikli makineler ve tasit teknolojilerinde Asya’nin agirligini
artirmaktadir.

Tiirkiye’nin daha goriiniir oldugu alanlarin 6nemli bir
boliimii bu miihendislik ve uygulamali sanayi kategorisi ig¢indedir.
Isil siiregler ve aparatlar, ingaat miihendisligi, tekstil ve kagit
makineleri, mekanik elemanlar, malzeme tagima ve diger Ozel
makineler Tiirkiye’nin goreli olarak daha belirgin oldugu alanlardir.
Ancak bu goriiniirliik ¢ogu zaman sinirli hacimli alanlarda ortaya
cikmaktadir. Tiirkiye’nin bu alanlardaki potansiyeli, ileri imalat,
otomasyon, makine-teghizat, savunma sanayii, enerji ekipmanlari ve
yesil doniisiim teknolojileriyle baglandiginda daha stratejik hale
gelebilir.

7.7.4. Kimya, Malzeme ve Cevre Teknolojileri

Organik ince kimya, temel malzeme kimyasi,
makromolekiiler kimya ve polimerler, malzemeler ve metalurji,
ylizey teknolojisi ve kaplama, kimya miihendisligi, ¢evre teknolojisi
ve gida kimyasi alanlarinda daha karma bir merkezilesme yapisi
goriilmektedir. Avrupa bu alanlarda giiglii bir tarihsel kapasiteye
sahiptir. Almanya, Fransa, Italya ve Ingiltere kimya, malzeme ve
farmasotik  baglantili  alanlarda 6nemli patent portfoyleri
iretmektedir.

Cin ise bu alanlarda hizli artis gdstermektedir. Ozellikle
malzemeler ve metalurji, organik ince kimya, biyoteknoloji, gida
kimyas1 ve cevre teknolojisi alanlarindaki artis, Cin’in yalnizca
elektronik ve dijital alanlarda degil, kimya ve malzeme
teknolojilerinde de patent kapasitesini genislettigini gostermektedir.
Giliney Kore’nin malzeme, ylizey teknolojisi ve kimya baglantili
alanlarda artis gostermesi de Asya 3’liisiiniin teknoloji portfoytinii

cesitlendirdigini ortaya koymaktadir.
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Tiirkiye cevre teknolojisi, gida kimyasi, kimya miihendisligi,
malzemeler ve metalurji, farmasotikler ve bazi polimer alanlarinda
gorece daha goriiniirdiir. Bu alanlar Tirkiye agisindan potansiyel
gelistirme alanlaridir. Ozellikle yesil déniisiim, su teknolojileri, atik
yonetimi, kimyasal siirecler, tarim-gida teknolojileri, ilag ve
malzeme teknolojileri bir arada degerlendirildiginde Tiirkiye icin
daha segici patent stratejileri gelistirilebilir.

7.7.5. Geleneksel ve Nis Alanlar:

Tiirkiye’nin goreli patent performansinda en dikkat cekici
hususlardan biri, baz1 geleneksel, uygulamali veya nis alanlarda daha
yliksek oranlara ulagmasidir. Isil siiregler ve aparatlar, mobilite ve
oyunlar, diger tiikketim mallari, tekstil ve kagit makineleri, ingaat
miihendisligi, gida kimyas: ve baz1 mekanik alanlar bu kapsamda
degerlendirilebilir.

Bu sonu¢ iki sekilde okunmalidir. Birincisi, Tiirkiye’nin
sanayi tabani, girisimci iiretim kiiltiirii, KOBI yapis1 ve uygulamali
miihendislik  becerisi  baz1  alanlarda EPO  basvurusu
iiretebilmektedir. Bu olumlu bir gdstergedir. Ikincisi, Tiirkiye nin
goreli goriintirliigiiniin yiiksek oldugu bu alanlar, kiiresel teknoloji
doniistimiiniin en stratejik ¢ekirdegini olusturan dijital, yar iletken,
ileri biyoteknoloji ve yiiksek degerli platform teknolojileriyle ayni
diizeyde degildir. Bu nedenle Tiirkiye’nin mevcut gorlintirliigd,
teknoloji politikasinda bir baglangi¢ zemini olarak degerlendirilmeli;
fakat nihai hedef olarak goriilmemelidir.
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Tablo 40 : Teknoloji Alanlarina Gore Kiiresel Merkezilesme

Tipolojisi
.. 2 Tiirkiye
Teknoloji Alam: One Cikan Temel Ozellik Agisindan
Grubu Merkezler
Anlam
Tiirkiye’nin en
Dijital iletisim, . Kiiresel teknoloji | zayif oldugu ve
o . ABD, Cin, e e e .. .
bilgisayar . doniigiimiiniin stratejik kapasite
O Giiney Kore, . Ay .
teknolojisi, yari Japonva cekirdek gelistirmesi
iletkenler pony alanlaridir gereken
alanlardir
Bilimsel Tiirkiye igin
Tibbi teknoloji, ABD, Avrupa arastirma, sinirh fakat
biyoteknoloji, 5’lisi, kismen regililasyon ve o6nemli yiikselme
farmasétikler Asya 3’liisti uzun vadeli Ar- potansiyeli
Ge gerektirir bulunmaktadir
) Tiirkiye’ nin
Miihendislik, Almanya, l{retlm.ve.: uygulamall
. Japonya, Italya, miihendislik sanayi tabaniyla
makine ve tasit . e e
teknoloiileri Fransa, Cin, derinligi daha giiclii bag
J Giiney Kore belirleyicidir kurabilecegi
alandir
Tiirkiye i¢in yesil
Kimya, Avrupa 5°1isi, Hem bilimsel doniisiim, gida,
malzeme ve ABD, Cin, hem iiretim malzeme ve
cevre Japonya, Gliney | temelli kapasite | kimya iizerinden
teknolojileri Kore gerektirir firsat alani
sunmaktadir
Tiirkiye bu
alanlarda goreli
Geleneksel ve Ulke profiline Daha.sanh fal'<at gorunu{dur;
. N belirli sanayi ancak yliksek
nis uygulamah gore yapilariyla teknolojiye gecis
alanar degismekiedir baglantilidir i¢in basamak
olarak
kullanilmalidir

Kaynak: Avrupa Patent Ofisi (EPO) (2026) Istatistiklerinden yazar tarafindan iivetilmistir.

Netice itibariyla, teknoloji alan1 bazli analiz, kiiresel patent
merkezilesmesinin ¢ok katmanli oldugunu gostermektedir. ABD
bilimsel, dijital ve yasam bilimleri alanlarinda gii¢liidiir. Avrupa

51isi

miihendislik,

saghk, kimya ve
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teknolojilerinde gii¢lii bir tarihsel kapasiteye sahiptir. Asya 3’liisti,
ozellikle Cin ve Giiney Kore’nin etkisiyle dijital, elektronik,
elektrikli makineler, yar1 iletkenler ve liretim baglantili alanlarda
hizla ytikselmektedir. Tirkiye ise daha ¢ok uygulamali ve orta
teknoloji alanlarinda goriiniir olmakta; fakat kiiresel teknoloji
doniislimiiniin yeni ¢ekirdegini olusturan alanlarda heniiz yeterli
agirhiga ulagamamaktadir.

7.8. Teknolojik Merkezilesmenin Ampirik Goriiniimii

Bu boliimde yapilan analizler, g¢alismanin temel tezini
destekleyen giiglii bir ampirik ¢erceve sunmaktadir. EPO 35
teknoloji alaninda toplam patent bagvurular: 2016-2025 déneminde
artmakta; ancak bu artis teknolojik kapasitenin diinyaya dengeli
bicimde yayildigin1 gostermemektedir. Aksine, patent iiretimi hala
sinirli sayida iilke ve iilke grubu etrafinda yogunlagmaktadir.

Secilen 10 {lkenin diinya patent basvurular1 igindeki
agirhiginin yaklasik %76 diizeyinde seyretmesi, teknolojik {iretimin
kiiresel Olgekte yiliksek derecede merkezilesmis oldugunu
gostermektedir. Bu merkezilesme i¢inde ABD hala en giiclii referans
teknoloji merkezi olmaya devam etmektedir. Ancak Asya 3’liisiiniin
yiikselisi, 6zellikle Cin ve Giiney Kore’nin katkisiyla kiiresel patent
sistemindeki agirlik merkezinin degismeye basladigini ortaya
koymaktadir. Avrupa 5’lisi ise giiclii tarihsel kapasitesini korumakta,
ancak dijital ve elektronik teknoloji alanlarinda Asya karsisinda
goreli baski yasamaktadir.

Tiirkiye agisindan bulgular daha dikkatli bir degerlendirme
gerektirmektedir. Tiirkiye’nin  GSYH  biytkligi 2021-2025
doneminde goreli olarak artmakta, ancak bu artis patent
performansma ayni Ol¢lide yansimamaktadir. Tiirkiye’nin toplam
patent pay1 sinirli kalmakta; ABD, Avrupa 5’lisi ve ozellikle Asya
3’liisti karsisinda goreli teknoloji konumu giiclenmemektedir. Bu
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sonug, ekonomik biiyiimenin teknoloji liretimine doniigmesi i¢in
ozel politika mekanizmalarina ihtiya¢ oldugunu gdstermektedir.

Bulgular, patent politikasinin yalnizca basvuru sayisini
artirma hedefiyle sinirli tutulamayacagini ortaya koymaktadir.
Patent sayis1 artis1 6nemlidir; ancak daha 6nemli olan patentlerin
hangi teknoloji alanlarinda tiretildigi, uluslararasi koruma kapasitesi,
ticarilesme potansiyeli, canli patent stokuna doniisme orani ve
tilkenin kritik teknoloji portfoyiinii gliglendirip gliglendirmedigidir.
Tiirkiye acisindan patent politikasinin temel sorunu, toplam bagvuru
sayisindan ¢ok teknoloji portfoyiiniin niteligidir.

Bu ¢ergevede bulgular bes temel sonuca indirgenebilir:

1. Kiiresel patent sistemi biiyiimekte, ancak teknoloji
iretimi sitmirh merkezlerde yogunlasmaktadir : 2016-
2025 doneminde toplam patent bagvurular1 artmistir; ancak
bu artisin ana tasiyicilart yine ABD, Avrupa 5’lisi ve Asya
3 lusudiir.

2. Asya 3’liisii kiiresel patent sisteminde en dinamik
yiikselis alamdir: Cin ve Giiney Kore’nin giiclii artisi,
Asya’nin ozellikle dijital, elektronik, yar1 iletken, elektrikli
makineler ve iiretim baglantili alanlarda agirligini artirdigini
gostermektedir.

3. Avrupa 5’lisi giicli fakat daha duragan bir patent
profiline sahiptir: Avrupa miithendislik, saglik, kimya, ¢evre
ve uygulamali sanayi teknolojilerinde gii¢liidiir; ancak
dijital-elektronik c¢ekirdekte Asya karsisinda goreli kayip
yasamaktadir.

4. ABD liderligi daha ¢ok bilim-temelli, dijital ve yasam
bilimleri alanlarinda yogunlasmaktadir: ABD’nin goreli
giicli bilgisayar teknolojisi, dijital iletisim, tibbi teknoloji,
farmasdatikler, biyoteknoloji, yar1 iletkenler ve temel iletisim
stireclerinde belirgindir.
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5. Tiirkiye’nin patent portfoyii ekonomik dl¢egiyle uyumlu
bir teknolojik derinlik iiretmemektedir: Tiirkiye bazi
uygulamali ve orta teknoloji alanlarinda goriiniir olmakla
birlikte, bilgisayar teknolojisi, dijital iletisim, yar1 iletkenler,
telekomiinikasyon, elektrikli makineler ve ileri biyoteknoloji
gibi kritik alanlarda diislik paya sahiptir.

Netice itibartyla, EPO 35 teknoloji alani verileri, kiiresel
teknolojik  merkezilesmenin  devam  ettigini; ancak  bu
merkezilesmenin i¢ dengesinin degistigini gostermektedir. Eski
ABD-Avrupa merkezli yapi, Asya’nin yiikselisiyle daha ¢ok kutuplu
hale gelmektedir. Fakat bu ¢ok kutupluluk, teknolojinin tiim iilkelere
dengeli bi¢imde yayilldigi anlamina gelmemektedir. Aksine,
teknolojik kapasite birka¢ giicli merkez arasinda yeniden
dagilmakta ve Tirkiye gibi yiikselen {ilkeler i¢in teknoloji
portfyiinii stratejik bigimde doniistiirme ihtiyac1 daha da acil hale
gelmektedir.
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8. TEKNOLOJIK MERKEZILESME ve KURESEL
REKABET

8.1. Patent Gostergeleri ve Teknolojik Merkezilesme

EPO 35 teknoloji alanina iligkin bulgular, patent sisteminin
kiiresel teknoloji iiretimindeki merkezilesmeyi goriiniir hale getiren
giiclii bir gosterge oldugunu ortaya koymaktadir. Patent bagvurulari
tek basina teknolojik kapasitenin tim boyutlarin1 6lgmemektedir;
ancak iilkelerin Ar-Ge ¢iktisi, firma stratejisi, teknoloji portfoyt,
uluslararas1 koruma arayist ve rekabet avantaji olusturma kapasitesi
hakkinda 6nemli bilgi saglamaktadir. Bu nedenle se¢ilen 10 tilkenin
toplam EPO patent bagvurularindaki yiliksek agirligi, yalnizca
hukuki bagvuru davranis1 degil, ayn1 zamanda kiiresel teknoloji
tiretiminin siurlt sayida merkezde yogunlastigini gosteren yapisal
bir bulgu olarak degerlendirilmelidir.

2016-2025 doneminde toplam patent basvurular1 artmakta,
ancak bu artis teknolojinin esit bigimde yayilmasi sonucunu
dogurmamaktadir. ABD, Avrupa 5’lisi ve Asya 3’liisii, kiiresel
teknoloji {iretiminin ana tastyicilar1 olarak kalmaktadir. Bu yapi,
teknolojik rekabetin hala giiclii bilimsel altyapi, nitelikli insan
kaynagi, kurumsal Ar-Ge, ileri liretim kapasitesi, patent sistemi ve
ticarilestirme mekanizmalarina sahip tlkeler etrafinda toplandigim
gostermektedir.

Bu bulgu, onceki boliimlerde tartisilan tarihsel teknoloji
politikas1 anlatistyla uyumludur. Ispanya ve Portekiz’in denizcilik
teknolojileriyle kurdugu erken iistiinliik, Ingiltere’nin sanayi
devrimiyle iiretim ve makine teknolojilerine dayali Ustiinligi,
ABD’nin 20. yiizyilda bilim, savunma Ar-Ge’si, elektrik, elektronik,
bilgisayar ve yar iletkenler lizerinden kurdugu liderlik ve Asya
tilkelerinin iiretimden 6grenme ve Ol¢ekleme kapasitesi, teknoloji
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Uistlinliiglintin tarihsel olarak belirli merkezlerde yogunlagtigini
gostermektedir. Buglinkii patent verileri de bu tarihsel Oriintiiniin
giincel bi¢cimini

8.2. ABD Liderligi ve Cok Kutuplu Teknoloji Rekabeti

ABD, EPO patent verilerinde hala giiclii bir teknoloji
merkezi olarak goriinmektedir. ABD’nin 6zellikle bilgisayar
teknolojisi, dijital iletisim, tibbi teknoloji, farmasotikler,
biyoteknoloji, yar1 iletkenler ve temel iletisim siireglerinde giiclii
konumunu siirdiirmesi, iilkenin bilimsel arastirma, T{niversite
sistemi, savunma Ar-Ge’si, risk sermayesi ve girisimcilik
ekosistemine dayali teknoloji modelinin hala yiiksek tiretkenlik
sagladigin1 gostermektedir.

Ancak ABD liderligi artik tek basina tartismasiz bir teknoloji
egemenligi anlamina gelmemektedir. Cin’in elektrikli makineler,
dijital iletisim, telekomiinikasyon, yar1 iletkenler, malzeme
teknolojileri ve iiretim baglantili alanlarda ABD’ye yaklasmasi veya
bazi alanlarda ABD’yi agmasi, teknoloji agirligiin ¢ok kutuplu hale
geldigini gostermektedir. ABD bilim-temelli ve yiiksek degerli
teknoloji alanlarinda giiclii kalirken, Cin ve Giiney Kore iiretim,
elektronik, dijital iletisim ve Olceklenebilir teknolojilerde agirlik
kazanmaktadir.

Bu sonug, ABD modelinin doniistim ihtiyacin1 da
gostermektedir. ABD uzun siire temel arastirma, patent, tasarim,
yazilim ve girisimcilik iizerinden teknoloji liderligini slirdlirmiistiir.
Ancak yar iletkenler, batarya, elektrikli araglar, tedarik zinciri
giivenligi ve kritik mineraller gibi alanlarda {iretim kapasitesinin
stratejik Oneminin artmasi, ABD’yi yeniden sanayi politikast ve
iiretim Ol¢ekleme glindemine tagimaktadir. CHIPS ve Bilim Yasast
bu doniisiimiin en somut 6rneklerinden biridir.
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8.3. Avrupa 5’lisinin Giiclii ve Zayif Yanlar

Avrupa 5’lisi, EPO patent sisteminde hala giiclii bir teknoloji
kapasitesini temsil etmektedir. Almanya’nin miithendislik ve sanayi
teknolojilerindeki derinligi, Fransa’nin kamu destekli stratejik
teknoloji programlari, Ingiltere’nin bilimsel arastirma ve yasam
bilimleri kapasitesi, italya’nin KOBI ve sanayi bolgeleri temelli
{iretim becerisi, Ispanya’nin yesil-dijital doniisiim ve firma Ar-Ge
destekleri  Avrupa patent profilinin farkli  bilesenlerini
olusturmaktadir.

Ancak Avrupa S5’lisinin Asya 3’liistine gore toplam
konumunun 2016-2020 doneminde 1,22 iken 2021-2025 doneminde
0,92’ye gerilemesi, Avrupa acisindan onemli bir yapisal uyari
niteligindedir. Avrupa hala insaat miihendisligi, mekanik elemanlar,
kimya miihendisligi, biyolojik materyallerin analizi, tibbi teknoloji,
cevre teknolojisi ve temel malzeme kimyasi gibi alanlarda giigliidiir.
Buna  karsihik  elektrikli makineler, dijital iletisim,
telekomiinikasyon, bilgisayar teknolojisi ve yar1 iletkenlerde Asya
3’liisti karsisinda goreli konum kaybetmektedir.

Bu sonug, Avrupa teknoloji politikasinin temel gerilimini
gostermektedir. Avrupa yerlesik sanayi, miithendislik, saglik, kimya
ve cevre teknolojilerinde giiclii kalmakta; ancak yeni teknolojik
doniisiimiin dijital, elektronik, yapay zeka ve yari iletken ekseninde
yogunlasmast Avrupa’nin rekabet pozisyonunu zorlamaktadir.
Dolayisiyla Avrupa agisindan temel mesele, miithendislik ve sanayi
giiclinii dijital teknoloji, yar1 iletken, yapay zeka, veri altyapisi ve
platform ekonomisiyle daha giiclii bicimde birlestirmektir.

8.4. Yeni Teknoloji Agirhik Merkezi: Asya 3’liisii

Asya 3’liisti, 2016-2025 doneminde EPO patent sistemindeki
en dinamik artig alanidir. Cin ve Giliney Kore’nin gii¢lii ytikselisi,
Japonya’nin yerlesik sanayi-teknoloji kapasitesiyle birlestiginde
Asya 3’listinii  kiiresel teknoloji  iiretiminin  yeni agirhik

--292--



merkezlerinden biri haline getirmektedir. Bu sonug, {iretim
kapasitesinin teknoloji iiretiminden ayr1 diisliniilemeyecegini
gostermektedir.

Japonya, liretimden 6grenme, kalite yonetimi, elektronik,
optik, tasit teknolojileri ve malzeme teknolojilerindeki tarihsel
kapasitesiyle hala giigliidiir. Gliney Kore, biiylik teknoloji firmalari,
aktif patent stratejisi, yar1 iletkenler, dijital iletisim, batarya ve
elektronik teknolojileriyle giiclii bir yilikselis gostermektedir. Cin ise
Olgekleme, devlet yonlendirmesi, liretimden 6grenme, yerli yenilik
politikas1 ve kritik teknoloji portfoyleriyle ¢ok genis bir teknoloji
alaninda patent goriiniirliglinii artirmaktadr.

Bu yapi, teknoloji politikasinda iiretimden Ogrenmenin
yeniden merkezi hale geldigini gdstermektedir. ABD ve Ingiltere
gibi bilimsel aragtirma giicti yiiksek tilkeler, ileri teknolojilerde gii¢li
konumlarinm1 korumaktadir. Ancak Cin, Japonya ve Giiney Kore
ornekleri, iiretim, tedarik zinciri, miithendislik uygulamasi, siireg
iyilestirme ve Ol¢ek ekonomilerinin de patentlenebilir teknoloji
iiretiminde belirleyici oldugunu ortaya koymaktadir.

8.5. Tiirkiye’nin Teknoloji Portfoyii Problemi

Tiirkiye’nin EPO 35 teknoloji alanindaki performansi,
GSYH artisina ragmen  patent portfOyiiniin  yeterince
derinlesmedigini, hatta AS3, EUS, ABD ve diger llkelere gore
geride kaldigin1 gostermektedir. Tiirkiye’nin GSYH’si 2021-2025
doneminde goreli olarak artmakta; ancak bu artis EPO patent
performansma ayni Ol¢lide yansimamaktadir. Tiirkiye’nin toplam
patent pay1 sinirli kalmakta ve 6zellikle Asya 3’liisii karsisinda goreli
konumu ciddi diizeyde zayiflamaktadir.

Tiirkiye’nin daha goriiniir oldugu alanlar 1s1l siirecler ve
aparatlar, diger tiilketim mallar1, mobilite ve oyunlar, tekstil ve kagit
makineleri, insaat mithendisligi, farmasotikler, gida kimyasi, ¢cevre

teknolojisi, kimya miihendisligi ve bazi mekanik alanlardir. Bu
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alanlar Tiirkiye’nin mevcut sanayi tabani ve uygulamali iiretim
kapasitesiyle uyumludur. Ancak bu goriiniirliik, kiiresel teknolojik
doniistimiin yeni ¢ekirdegi olan bilgisayar teknolojisi, dijital iletigim,
yari iletkenler, telekomiinikasyon, elektrikli makineler, optik, ileri
biyoteknoloji ve bilim-temelli teknoloji alanlarinda yeterli degildir.

Bu nedenle Tiirkiye agisindan temel mesele, patent bagvuru
sayisint artirmak ile birlikte bunun da Gtesine gegmektedir.
Tiirkiye’nin teknoloji politikasi, patentlerin hangi alanlarda
tretildigine, bu patentlerin uluslararast pazarda korunup
korunmadigina, canli patent stokuna doniisiip doniismedigine,
ticarilesme potansiyeline ve kritik teknoloji portfoyleriyle iliskisine
odaklanmalidir. Aksi halde patent bagvuru sayisindaki artis, iilkenin
gercek teknoloji rekabetgiligini artirmakta sinirh kalacaktir.

8.6. Ekonomik Biiyiikliik ve Teknoloji Liderligi

Calismanin onemli bulgularindan biri, ekonomik biiyiikliik
ile patent performansi arasinda otomatik ve dogrusal bir iliski
bulunmadigidir. Biiyliik ekonomi olmak teknoloji liderligi igin
onemli bir Olgek avantaji saglamakta; ancak tek bagsina yeterli
olmamaktadir. ABD ve Cin ornekleri ekonomik 6lgegin teknoloji
kapasitesiyle birlestiginde giiclii sonug irettigini gostermektedir.
Buna karsilik bazi iilkelerde ekonomik biiyiikliikk artigi patent
portféyiiniin niteligine ayni 6l¢iide yansimayabilmektedir.

Bu durum, teknoloji politikasinin ekonomik biiylime
politikasindan ayr1 bir uzmanlik alani olarak ele alinmasi gerektigini
gostermektedir. GSYH artisi, sanayi iretimi veya ihracat
performansi 6nemli gostergelerdir; ancak teknoloji liderligi i¢in Ar-
Ge niteligi, patent kalitesi, liniversite-sanayi baglantisi, miithendislik
kapasitesi, kritik teknoloji alanlarina odaklanma, risk sermayesi,
kamu alimi, teknoloji transferi ve iiretim 6lgekleme mekanizmalari
birlikte gerekmektedir.
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Tiirkiye agisindan bu bulgu 6zellikle 6nemlidir. Ekonomik
bilytkligiin artmasi, eger Ar-Ge ve patent sisteminin teknoloji
portfoyiiyle biitiinlesmesini saglamiyorsa, ileri teknoloji rekabetinde
beklenen sonucu iiretmemektedir. Bu nedenle Tiirkiye’nin teknoloji
politikasi, ekonomik biiylimeden teknoloji {iretimine gegis
mekanizmasini agik bigimde kurmalidir.

8.7. Patent Sistemi ve Rekabet Avantaji

Bu c¢aligmanin teorik boliimlerinde vurgulandigi iizere patent
sistemi, yenilik yapan aktdrlere belirli siireli koruma saglayarak Ar-
Ge yatinmimin karsilifini giivence altina almaktadir. Patent, bu
yoniiyle teknoloji iireticisine baskalarinin hakkini elinden alan bir
ayricalik saglamamakta; aksine zihinsel emek, arastirma,
miihendislik, deney, yatirnm ve teknik risk iistlenme siireclerinin
sonucunda ortaya ¢ikan bulusu belirli bir siire korumaktadir. Patent
sisteminin dogasinda rekabeti tamamen ortadan kaldirmak degil,
yenilik yoluyla elde edilen rekabet avantajimi kurumsal olarak
tanimak bulunmaktadir.

Bu nedenle patent verileri, lilkelerin yalnizca hukuki koruma
taleplerini degil, ayn1 zamanda teknoloji rekabetinde hangi alanlarda
avantaj elde etmeye ¢aligtiklarin1 da géstermektedir. ABD nin dijital
ve yasam bilimleri alanlarinda giiglii patent portfoyii, Cin’in
elektrikli makineler ve dijital iletisimde yiikselisi, Almanya’nin
mithendislik alanlarindaki derinligi, Kore’nin yar1 iletken ve
elektronik alanlarindaki artigi, Tiirkiye’ nin ise daha ¢ok uygulamali
ve orta teknoloji alanlarindaki goriintirliigii, iilkelerin teknoloji
rekabeti stratejilerini yansitmaktadir.

Bu baglamda patent sistemi, teknoloji politikasinin pasif bir
tescil arac1 olarak goriilmemelidir. Patent sistemi, teknoloji
istihbarati, stratejik yonlendirme, yatirim Onceliklendirmesi, firma
kapasitesi analizi, uluslararas1 rekabet takibi ve kritik teknoloji
portféyii yonetimi i¢in kullanilabilecek merkezi bir politika aracidir.
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8.8. Teknolojik Merkezilesme ve Yeni Bir Politika
Okumasi Thtiyac

EPO patent verileri, teknoloji iiretiminin belirli iilkelerde
yogunlagsmaya devam ettigini gostermektedir. Ancak bu yogunlasma
sabit degildir. ABD, Avrupa ve Asya arasindaki goreli agirliklar
degismektedir. Asya’nin yiikselisi, Avrupa’nin dijital-elektronik
alanlarda baski altinda kalmasi ve ABD’nin bilim-temelli alanlarda
giiclinii korumasi, kiiresel teknoloji rekabetinin daha dinamik ve ¢ok
katmanli hale geldigini gostermektedir.

Bu durum, Tiirkiye gibi yiikselen iilkeler i¢in iki farkli risk
dogurmaktadir. Birinci risk, mevcut teknoloji merkezleriyle farkin
daha da acgilmasidir. Ikinci risk, teknoloji merkezleri arasindaki
dontistimiin disinda kalinmasidir. Eger Tiirkiye, yalnizca geleneksel
sanayi alanlarinda patent gorliniirliigli liretir ve kritik teknoloji
cekirdegine yeterince giremezse, kiiresel teknoloji  deger
zincirlerinde daha alt konumlarda kalma riski artacaktur.

Buna karsilik Tiirkiye’nin bazi avantajlart da bulunmaktadir.
Genis sanayi tabani, savunma sanayii tecriibesi, gen¢ miihendislik
kapasitesi, saglik altyapisi, otomotiv ve makine iiretim birikimi,
enerji doniisiimii ihtiyaci, girisimcilik potansiyeli ve TURKPATENT
gibi kurumsal kapasite alanlar1 dogru politika mimarisiyle yeni bir
teknoloji portfoyii olusturmak i¢in kullanilabilir.

Bu nedenle teknolojik merkezilesme, yalnizca diinyadaki
esitsiz teknoloji dagilimint gosteren bir bulgu olarak degil, Tiirkiye
acisindan stratejik politika tasarimi ihtiyacini ortaya koyan bir uyari
olarak okunmalidur.

8.9. Boliim Degerlendirmesi

Bu ¢alismanin bulgulari, teknoloji rekabetinin tarihsel olarak
belirli  merkezlerde  yogunlastigimi ve  giiniimiizde bu
merkezilesmenin yeni bir yapiya doniistiiglinii géstermektedir. ABD
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hala bilimsel arastirma, dijital teknoloji, yasam bilimleri ve patent-
ticarilestirme ekosistemi bakimindan giigliidiir. Avrupa 5’lisi
miihendislik, saglik, kimya ve sanayi teknolojilerinde giiglii bir
yerlesik kapasiteye sahiptir. Asya 3’liisii, ozellikle Cin ve Giiney
Kore’nin etkisiyle elektronik, dijital iletisim, elektrikli makineler,
yart iletkenler ve {iretim baglantili alanlarda hizli bicimde
yiikselmektedir. Tiirkiye ise bazi uygulamali alanlarda goriiniir
olmakla birlikte, kiiresel teknoloji doniisiimiiniin ¢ekirdek
alanlarinda sinirl kalmaktadir.

Bu nedenle patent sistemine dayali teknoloji politikasi,
iilkelerin yalnizca bagvuru sayilarini artirmayt degil, teknoloji
portfdylerini doniistiirmeyi hedeflemelidir. Tiirkiye acisindan temel
politika meselesi, mevcut sanayi tabanini daha yiiksek teknolojili,
uluslararas1 patent korumasi olan, ticarilesebilir ve canli patent
stokuna doniisebilecek alanlara tasimaktir. Bu hedef, Ar-Ge
desteklerinin patent ¢iktistyla iliskilendirilmesini, patent ofisinin
teknoloji politikasi aktorii olarak giigclendirilmesini, kritik teknoloji
alanlarinda odakli programlar gelistirilmesini ve uluslararas1 patent
stratejisinin sanayi politikasiyla biitlinlestirilmesini
gerektirmektedir.
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SONUC VE POLITIiKA CIKARIMLARI

8.10. Genel Sonug¢

Bu ¢alisma, EPO 35 teknoloji alaninda 2016-2025 donemine
ait patent basvuru verileri iizerinden kiiresel teknolojik
merkezilesme olgusunu incelemektedir. Analiz kapsamina ABD,
Avrupa 5’lisi, Asya 3’liisti ve Tiirkiye alinmistir. Bulgular, kiiresel
patent basvuru hacminin déonem ig¢inde arttigini; ancak bu artisin
teknolojik kapasitenin diinya geneline dengeli bi¢imde yayildig:
anlamina gelmedigini gostermektedir.

2016 yilinda 158.728 olan toplam patent bagvuru sayisi 2025
yilinda 201.608’e yiikselmistir. Ancak bu biiylime, biiyiik Olciide
siirli sayida iilke ve lilke grubu etrafinda gergeklesmektedir. Segilen
teknoloji merkezleri, kiiresel patent iiretiminin ana tasiyicilari
olmaya devam etmektedir. Bu durum, teknoloji iiretiminin dogasi
geregi yiiksek Ar-Ge kapasitesi, nitelikli insan kaynagi, patent
sistemi, liretim Sl¢egi, finansman giici, ticarilestirme mekanizmasi
ve stratejik kamu politikas1 gerektirdigini gostermektedir.

Patent sistemi bu baglamda yalnizca hukuki bir koruma
mekanizmasi degildir. Patent, zihinsel emek, arastirma, miithendislik,
deney, sermaye yatirimi ve teknik risk iistlenme sonucunda ortaya
¢ikan bulusun belirli siireli rekabet avantajina doniistiiriilmesini
saglamaktadir. Bu nedenle patent performansi, lilkelerin teknoloji
iiretme kapasitesinin ve uluslararasi rekabet giicii arayisinin 6nemli
gostergelerinden biridir.

8.11. ABD Liderligi ve Asya’nin Yiikselisi

ABD, EPO patent verilerinde hala en gii¢lii teknoloji
merkezlerinden biridir. Ozellikle bilgisayar teknolojisi, dijital
iletisim, tibbi teknoloji, farmasoétikler, biyoteknoloji ve yari
iletkenler gibi alanlarda gii¢lii konumunu korumaktadir. Bu yapi,
ABD’nin temel arastirma, tiniversite sistemi, savunma Ar-Ge’si, risk
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sermayesi, girisimcilik ekosistemi ve biiyiik teknoloji firmalari
iizerinden kurdugu teknoloji politikast modelinin etkisini
gostermektedir.

Bununla birlikte 2016-2025 doneminin en dikkat cekici
gelismesi, Asya 3’liisiinlin yiikselisidir. Cin, Japonya ve Giiney
Kore’den olusan Asya 3’liisti, 6zellikle Cin ve Giliney Kore’nin
etkisiyle patent basvuru performansint  belirgin  bi¢imde
artirmaktadir. Asya 3’liisliniin patent basvurular1 2016 yilinda
34.683 iken 2025 yilinda 57.626’ya yiikselmistir. Iki dénem
ortalamas: itibariyla artis %33,86 diizeyindedir. Bu oran, ABD ve
Avrupa 5’lisine kiyasla oldukca giiclii bir ivmeye isaret etmektedir.

Asya’nin yikselisi 0Ozellikle elektrikli makineler, dijital
iletisim, telekomiinikasyon, bilgisayar teknolojisi, yari iletkenler,
tasit teknolojileri ve iiretim baglantili alanlarda belirginlesmektedir.
Bu durum, iiretimden 6grenme, Ol¢ek ekonomileri, tedarik zinciri
derinligi, biiyiikk teknoloji firmalar1 ve devlet destekli stratejik
teknoloji politikalariin patent performansma giiclii  bicimde
yansidigini gostermektedir.

8.12. Avrupa’min Sanayi Giicii, Elektronik ve Bilisimde
Geride Kalma

Avrupa 5’lisi, yani Almanya, Ingiltere, Fransa, Italya ve
Ispanya, EPO patent sisteminde giiclii bir teknoloji kapasitesini
temsil etmektedir. Avrupa’nin patent profili miihendislik, kimya,
tibbi teknoloji, cevre teknolojileri, makine, tasit teknolojileri, ingaat
mithendisligi ve uygulamali sanayi teknolojileri alanlarinda
giiclidiir. Almanya’nin miihendislik derinligi, Fransa’nin segici
kamu stratejisi, Ingiltere’nin bilimsel arastirma kapasitesi, italya’nin
KOBI ve sanayi bolgeleri yapisi, Ispanya’nin yesil-dijital déniisiim
politikalart  Avrupa patent profilinin  farkli  bilesenlerini
olusturmaktadir.
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Ancak Avrupa 5’lisinin Asya 3’lisiine goreli konumu
zayiflamaktadir. EU5/AS3 oran1 2016-2020 doneminde 1,22 iken
2021-2025 doneminde 0,92’ye gerilemistir. Bu sonug, Avrupa’nin
toplam patent agirliginda Asya karsisinda  geriledigini
gostermektedir. Avrupa’nin goreli olarak gii¢lii oldugu alanlar hala
miihendislik, saglik, kimya ve ¢evre teknolojileriyle baglantilidir.
Buna karsilik dijital iletisim, telekomiinikasyon, elektrikli
makineler, bilgisayar teknolojisi ve yari iletkenlerde Asya 3’liisiiniin
agirhig1 artmaktadir.

Bu sonug, Avrupa acgisindan agik bir politika mesaj
iretmektedir. Avrupa’nin gii¢lii sanayi ve miithendislik mirasi, dijital
teknoloji, yapay zeka, yar iletken, veri altyapisi, batarya, elektrikli
araclar ve ileri lretim teknolojileriyle daha giicli bicimde
biitiinlestirilmelidir. Aksi halde Avrupa, klasik miihendislik
alanlarinda gii¢lii kalmasina ragmen yeni teknoloji dalgasinin
cekirdeginde goreli konum kaybetmeye devam edebilir.

8.13. Tiirkiye’nin Ekonomik Biiyiime - Teknoloji Portfoyii
Uyumsuzlugu

Tiirkiye’nin GSYH biiyiikligi 2021-2025 doneminde goreli
olarak artmaktadir. Tiirkiye nin cari fiyatlarla GSYH’si 2016 yilinda
869,7 milyar ABD dolar1 iken 2025 yilinda 1.570,0 milyar ABD
dolarmna ulasmaktadir. Iki dénem ortalamas: itibaryla degisim
%44,15 diizeyindedir. Bu oran, secilen iilkeler iginde yiiksek bir
nominal artisa isaret etmektedir.

Ancak ayni donemde Tiirkiye’nin EPO patent performansi
bu ekonomik Slgek artisina paralel bir sigrama gostermemektedir.
Tiirkiye nin patent bagvurular1 2016 yilinda 516 iken 2025 yilinda
656 diizeyindedir. Tki dénem ortalamas: itibarryla artis yalmzca
%1,30°dur. Tiirkiye’nin tiim {ilkeler karsisindaki goreli patent pay1
2016-2020 doneminde %0,36 iken 2021-2025 doneminde %0,32’ye
gerilemektedir.
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Tiirkiye’nin ABD, Avrupa 5’lisi ve Asya 3’liisii karsisindaki
goreli konumu da bu sonucu desteklemektedir. Tiirkiye’nin Asya
3’liistine kars1 patent oran1 2016-2020 doneminde %1,58 iken 2021-
2025 doneminde %1,18’e¢ diismektedir. Bu sonug, Tiirkiye nin
ozellikle Cin ve Giiney Kore’nin hizli yiikselisi karsisinda goreli
olarak geriledigini gdstermektedir.

Tiirkiye’nin daha goriiniir oldugu alanlar 1s1l siirecler ve
aparatlar, diger tiilketim mallar1, mobilite ve oyunlar, tekstil ve kagit
makineleri, insaat miihendisligi, farmasotikler, gida kimyasi, ¢cevre
teknolojisi, kimya miihendisligi ve baz1 mekanik alanlardir. Buna
karsilik bilgisayar teknolojisi, dijital iletisim, yart iletkenler,
telekomiinikasyon, elektrikli makineler, optik, biyoteknoloji ve ileri
yasam bilimleri gibi kiiresel teknoloji doniisiimiiniin ¢ekirdek
alanlarinda Tiirkiye’nin patent pay1 diisiiktiir.

Bu nedenle Tiirkiye acisindan temel mesele yalnizca daha
fazla patent bagvurusu yapmak degildir. Temel mesele, patent
portfoyiiniin teknoloji alani bilesimini doniistiirmektir. Tiirkiye nin
daha yiiksek katma degerli, uluslararasi bagvuruya konu olabilecek,
canli patent stokuna doniisebilecek, ticarilesme potansiyeli tagiyan
ve kritik teknoloji alanlarinda yogunlasan bir patent yapisina ihtiyaci
bulunmaktadir.

8.14. Tiirkiye Icin Politika Cikarimlan

Tiirkiye’nin EPO patent performansi, mevcut sanayi
tabaninin belirli uygulamali alanlarda patent iiretebildigini; ancak
kiiresel teknolojik merkezilesmenin c¢ekirdeginde yer alan ileri
teknoloji alanlarinda heniiz yeterli derinlik olusturamadigim
gostermektedir. Bu nedenle politika yaklasimi, basvuru sayisi
hedefinin 6tesine gegmeli ve teknoloji portfoyli odakli bir patent
stratejisine doniismelidir.
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Tablo 41 : Tiirkiye Icin Patent ve Teknoloji Politikasi Cikarimlar:

Politika Alam

Mevcut Bulgudan Cikan
Sonug¢

Politika Cikarimi

Patent portfoyii

Dijital teknolojiler

Sanayi tabani

Yasam bilimleri

Uluslararasi
basvuru

Patent kalitesi

Universite-sanayi
baglantisi

Ticarilestirme

TURKPATENT’in
rolii

Tirkiye’nin gorintrliigi
daha gok uygulamali ve orta
teknoloji alanlarmdadir

Bilgisayar teknolojisi, dijital
iletisim, yar1 iletkenler ve
telekomiinikasyonda pay
diisiiktiir

Isil siiregler, makine, insaat,
tekstil ve bazi tiiketim
alanlarmda gortiniirlik
vardir

Farmasotikler, tibbi teknoloji
ve biyoteknolojide sinirl
fakat anlamli potansiyel
vardir

EPO basvuru hacmi sinirhdir

Bagvuru sayisi tek bagina
yeterli degildir

Arastirma ¢iktilar yeterince
uluslararasi patente
dontismemektedir

Patentlerin ekonomik degere
doniigmesi sinirhidir

Patent verisi stratejik
teknoloji istihbarati igin
kullanilabilir

Kritik teknoloji alanlarinda segici patent
portfoyii programlart olusturulmalidir

Yazilim, ¢ip tasarimi, haberlesme, yapay
zeka ve veri teknolojileri i¢in odakli Ar-
Ge-patent destekleri gelistirilmelidir

Mevcut sanayi giicii ileri imalat,
otomasyon, sensor, malzeme ve enetji
teknolojileriyle yiikseltilmelidir

Klinik arastirma, biyoteknoloji, medikal
cihaz ve ilag Ar-Ge’si patent stratejisiyle
birlestirilmelidir

EPO, PCT ve hedef pazar patent
basvurulart i¢in uluslararasilagma destegi
artirllmalidir

Patent kalitesi, istem giici, ticarilesme
potansiyeli ve canli patent stoku
izlenmelidir

Universite patentleri, teknoloji transferi,
prototipleme ve sanayi ortakligiyla
desteklenmelidir

Patent degerleme, lisanslama, IP
teminatli finansman ve teknoloji pazari
mekanizmalari gelistirilmelidir

TURKPATENT, yalnizca tescil kurumu
degil, teknoloji politika istihbarat1 {ireten
stratejik kurum olarak
konumlandirilmalidir

Kaynak: Avrupa Patent Ofisi (EPO) (2026) Istatistiklerinden yazar tavafindan iiretilmistir.
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Bu politika ¢ikarimlari, Tiirkiye’nin patent sistemini daha
yikksek  teknoloji  rekabetiyle iliskilendirmesi  gerektigini
gostermektedir. Patent destekleri yalnizca basvuru maliyetlerini
karsilayan araglar olarak goriilmemelidir. Bu destekler, iilkenin
kritik teknoloji alanlarinda portfoy olusturmasini, firmalarin
uluslararas1 pazarda korunmasini, patentlerin ticarilesmesini ve Ar-
Ge desteklerinin gercek teknolojik ¢iktilara baglanmasini saglayacak
bicimde yeniden tasarlanmalidir.

8.15. Kritik Teknoloji Alanlarinda Secici Odaklanma

Tiirkiye’nin tiim teknoloji alanlarinda aynmi anda kiiresel
Olcekte sigrama yapmasi gercekei degildir. Bu nedenle politika
yaklagimi segici olmalidir. EPO 35 teknoloji alanindaki bulgular,
Tirkiye’nin baz1 alanlarda mevcut birikime sahip oldugunu, bazi
alanlarda ise ciddi kapasite acigi bulundugunu gostermektedir.
Tirkiye i¢in 1ti¢ diizeyli bir teknoloji portfoyii yaklasimi
gelistirilebilecegi degerlendirilmektedir.

Tablo 42 : Tiirkive I¢in Ug Diizeyli Teknoloji Portfoyii Yaklasimi

Portfoy

L Alanlar Politika Yaklasimi
Diizeyi

Is1l siiregler, ingaat mithendisligi, Mevcut sanayi tabani

Mevcut . A . . o
R, tekstil ve kagit makineleri, gida korunmali, patent kalitesi ve

goriiniirliik . R . . 2

kimyasi, diger 6zel makineler, ihracat baglantist
alanlarn . .. .. .

mekanik elemanlar giiclendirilmelidir

Ar-Ge, liniversite-sanayi
igbirligi ve ticarilestirme
destekleriyle daha yiiksek
degerli portfoyler
olusturulmalhidir

Farmasatikler, tibbi teknoloji,
Yiikseltilebilir | biyoteknoloji, ¢cevre teknolojisi,
alanlar kimya miihendisligi, malzemeler
ve metalurji

Bilgisayar teknolojisi, dijital Uzun vadeli, gorev odakl,

Stratejik iletisim, yart iletkenler, N o

; o i _— yiiksek biitgeli ve uluslararasi
kapasite a¢ig1 | telekomiinikasyon, elektrikli ortakl: proeramlar
alanlan makineler, optik, ileri veri ve prog

yapay zeka teknolojileri gelistirilmelidir

Kaynak: Avrupa Patent Ofisi (EPO) (2026) Istatistiklerinden yazar tarafindan iiretilmistir.
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Bu yaklagim, Tirkiye’nin hem mevcut sanayi birikimini
degerlendirmesini hem de gelecegin kritik teknoloji alanlarina
yonelmesini miimkiin kilmaktadir. Mevcut goriiniirliik alanlar
Tirkiye’nin baslangi¢ avantajlarini gostermektedir. Yiikseltilebilir
alanlar orta vadede daha yiiksek katma degerli teknoloji liretimi i¢in
firsat sunmaktadir. Stratejik kapasite ag1g1 alanlari ise uzun vadeli ve
secici kamu politikas1 gerektirmektedir.

8.16. Ar-Ge ve Patent Destekleri Entegrasyonu

Tiirkiye’de Ar-Ge destekleri, vergi tesvikleri, proje fonlari,

teknoparklar, TUBITAK destekleri, KOSGEB destekleri, sanayi
destekleri ve yatirim tesvikleri genis bir politika arag¢ seti
olusturmaktadir. Ancak bu desteklerin patent ¢iktisi, uluslararasi
basvuru, canli patent stoku, lisanslama ve ticarilesme performansiyla
daha siki iliskilendirilmesi gerekmektedir.
Bu kapsamda Ar-Ge desteklerinde yalnizca harcama biiyiikligi veya proje
sayist degil, teknolojik ¢ikt1 kalitesi izlenmelidir. Patent bagvurusu, patent
tescili, EPO/PCT basvurusu, patent ailesi, canli patent, lisans geliri,
iiriinlesme, ihracat ve teknoloji transferi gostergeleri destek programlarinin
performans Ol¢limiine dahil edilmelidir. Bdylece Ar-Ge desteklerinin
yalnizca mali tesvik veya vergi avantaji olarak kullanilmasinin Oniine
gecilebilir; gercek teknolojik ¢ikti iiretimi tesvik edilebilir.

Bu yaklasim, patent sistemini Ar-Ge politikasinin dogal
uzantist haline getirecektir. Ar-Ge harcamasi bilgi {retiminin
girdisini, patent bagvurusu korunabilir teknik ¢iktiy1, patent tescili
hukuki korumayi, canli patent ekonomik deger beklentisini,
lisanslama ve ihracat ise ticarilesme basarisini gosterecektir.

8.17. TURKPATENT in Stratejik Rolii

Bu c¢alismanin en 6nemli kurumsal ¢ikarimlarindan biri,
patent ofislerinin yalnizca bagvuru alan ve tescil islemi yiiriiten idari
kurumlar olarak goriilmemesi gerektigidir. Giiney Kore 6rneginde
goriildiigli iizere patent ofisi, ulusal teknoloji politikasinin aktif
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aktorii haline gelebilmektedir. Patent verisi, tilkelerin hangi teknoloji
alanlarinda giiclendigini, hangi alanlarda geride kaldigini, hangi
firmalarin teknoloji portfoyli gelistirdigini ve hangi sektorlerde
uluslararasi rekabet kapasitesi olustugunu gosterebilmektedir.

Bu nedenle TURKPATENT in stratejik teknoloji istihbarat:
kapasitesi giiclendirilmelidir. Kurum, EPO, PCT, USPTO, CNIPA,
JPO, KIPO ve diger patent veritabanlari tizerinden Tiirkiye’nin kritik
teknoloji alanlarindaki konumunu diizenli olarak izlemeli; politika
yapicilara teknoloji alan1 bazli raporlar sunmalidir. Bu raporlar,
yalnizca bagvuru sayisi degil, patent aileleri, teknoloji siniflari, firma
portféyleri, {iniversite patentleri, uluslararasi ortakliklar, canli
patentler, yenileme davranis1 ve ticarilesme gdostergelerini
igermelidir.

Bu kapsamda TURKPATENT  biinyesinde veya
koordinasyonunda diizenli bir Kritik Teknoloji Patent izleme Sistemi
kurulmasi onerilebilir. Bu sistem, Tiirkiye nin teknoloji politikasi,
sanayi politikasi, Ar-Ge destekleri, yatirim tesvikleri ve ihracat
stratejileri i¢in veri temelli bir karar destek mekanizmasi
saglayacaktir.

8.18. Nihai Degerlendirme

Bu ¢alisma, EPO 35 teknoloji alaninda 2016-2025 donemine
ait patent basvuru verileri iizerinden kiiresel teknolojik
merkezilesmenin devam ettigini gostermektedir. Toplam patent
basvurulart artmakta; ancak teknoloji iiretimi hald ABD, Avrupa
5’lisi ve Asya 3’lisii gibi  smirli  merkezler etrafinda
yogunlagmaktadir. Bu  merkezilesmenin i¢  dengesi ise
degismektedir. ABD bilim-temelli, dijital ve yasam bilimleri
alanlarinda gii¢lii konumunu korumakta; Avrupa 5’lisi miithendislik,
saglik, kimya ve uygulamali sanayi teknolojilerinde gliglii kalmakta;
Asya 3’lisii ise 6zellikle Cin ve Giliney Kore’nin etkisiyle dijital,
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elektronik, yari iletken, elektrikli makineler ve iiretim baglantili
alanlarda agirligini artirmaktadir.

Tiirkiye agisindan sonug¢ daha agiktir. Ekonomik biiyiikliik
artis1, patent performansina ve teknoloji portfoyii derinligine ayni
Olclide yansimamaktadir. Tiirkiye bazi uygulamali ve orta
teknoloji alanlarinda goriiniir olmakla birlikte, kiiresel teknoloji
doniisiimiiniin ¢ekirdek alanlarinda bilimsel ve teknolojik
performansi sinirh kalmaktadir. Bu nedenle Tiirkiye’nin patent
ve teknoloji politikasi, yalmizca yerli basvuru sayisim artirma
hedefinden c¢ikarak, kritik teknoloji portfoyii olusturma,
uluslararasi patentlesme, ticarilestirme, canh patent stoku, Ar-
Ge desteklerinin teknoloji ¢ciktisiyla iliskilendirilmesi ve patent
verisine dayalh stratejik yonlendirme ekseninde yeniden
yapilandirilmahdir.

Netice itibariyla, teknolojik merkezilesme Tiirkiye igin
yalnizca dis diinyaya iliskin bir gézlem degildir. Ayn1 zamanda
ulusal teknoloji politikasinin daha secici, daha veri temelli, daha
patent odakh ve daha uluslararasi rekabetci hale getirilmesi
gerektigini gosteren stratejik bir uyaridir. Tiirkiye’nin gelecek
donemde teknoloji rekabetinde daha giiclii bir konuma
ulasmasi, mevcut sanayi tabanmmm Kkritik teknoloji alanlarima
tasityabilmesine, patent sistemini Ar-Ge ve sanayi politikasiyla
biitiinlestirebilmesine ve patentli teknolojileri ekonomik degere
doniistiirebilmesine bagh olacaktir.
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