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TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Televizyon, telefon, bilgisayar derken bir anda bir teknoloji girdabinin icinde bulduk kendimizi...

Nasil, ne zaman oldu fark etmedik, ama internet ve cep telefonu giinliik hayatimizin ayrilmaz birer parcasi haline geldi.
Halbuki hayatimiza girene dek internet gibi bir ey bircogumuzun hayaline bile girmemisti degil mi?

Eskiden alisverige cikarken yanimiza aldigimiz kiigiik filelerin yerini internet sitelerinde sinirsiz sepetler ald.

Sadece aligveris yontemimiz degil degisen, teknolojik gelismelerle birlikte yasamimiza dair ne varsa
biiyiik bir hizla degisti ve degismeye devam ediyor.

Degisen diinyadaki yenilikleri yakalamak ve yasamak iin caga ayak uydurmaliyiz,
hatta bu da yetmez, yeniliklere biz yon vermeliyiz.

Peki, bunu ne kadar basariyoruz?
Gelin bu sorunun cevabini birlikte bulalim.




Bilim ve Teknik Nisan 2014

>>>

Yenilikgilik Yolunda...

Yenilikgilik arastirma ve gelistirme (Ar-Ge) ¢alismalarindan
beslenir. Ar-Ge, bilim ve teknolojinin gelismesi, yeni bilgiler ve
projeler tretilmesi, eldeki bilgilerle yeni tirtinler ve araglar ge-
listirilmesi gibi pek ¢ok farkli amaci olan sistematik caligmalari
kapsar. Biitiin bu ¢aligmalar diisiik maliyetli yeni tiretim tekno-
lojilerinin gelistirilmesini ve mevcut iiriinlerin kalitelerinin yiik-

seltilmesini de saglar.

Yenilikgilik
ekosistemi genel
hatlariyla biyolojik
' ekosisteme

' benzese de,
biyolojik ekosistemi
bir arada tutan
enerji dongisii
yerine ekonomik
baglar icerir.

Bilgi ve pazar
ekonomilerini

bir araya getiren
bu ekosistemde
arastirmacilar,
girisimciler,

devlet tarafindan
verilen tegvikler
ve daha pek cok
unsur yer alir.

Universiteler: Ar-Ge kap-
saminda var olan bilgiyi gelis-
tirme, yeni bilgiler tiretme ve
urettigi bilgiyi 6gretme gibi so-
rumluluklar1 olan iiniversite-
ler yenilenme siirecinin 6nemli
bir parcasidir. Bu nedenle iini-
versitelerde yenilikgiligin ve gi-
risimciligin tetiklenmesi ama-
ciyla TUBITAK tarafindan “Gi-
risimci ve Yenilik¢i Universite
Endeksi” siralamast hazirlani-
yor. Toplam 6gretim {iyesi (pro-
fesor, dogent ve yardimci do-
gent) sayis1 50 ve iizerinde olan
136 universitenin degerlendi-
rildigi ve yenilik¢i 50 iiniversi-
tenin belirlendigi bu ¢alisma-
da bilimsel ve teknolojik aras-
tirma etkinligi, ekonomik katki
ve ticarilesme gibi parametreler
dikkate alintyor.

Bilimsel Yayinlar: Toplumsal yenilenmede etkin bir rol {ist-
lenen tniversitelerde yapilan 6zglin aragtirmalarin en 6nemli
triinleri arasinda bilimsel yayinlar vardir. Yapilan bilimsel arag-
tirmalara ait sonuglar1 ve degerlendirmeleri igeren bu yayinlar
periyodik olarak yayimlanan hakemli bilimsel dergilerde yer alir.

2013 En Girisimdi ve Yenilikgi i1k 5 Universite
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Girigimci ve Yenilikgi Universite Neye Gore Belirlenir?
Girisimci ve Yenilik¢i Universite
Girisimcilik

ve Yenilikgilik
Kuiltara
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ve Etkilesim Bilimsel Ticarilesme
(% 25) ve Teknolojik (% 25)
Aragtirma
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Tiirkiye Kaynakl Bilimsel Yaymn Sayisi

TUBITAK tarafindan Kasim 2013’te yayimlanan Bilim, Tek-
noloji ve Yenilik Istatistikleri kapsamindaki verilere gore, iilke-
mizde artan bilimsel calismalara bagli olarak bilimsel dergiler-
de yer alan yayinlarin sayist da giinden giine artiyor. Bu artigin
diinya siralamasinda neye kargsilik geldigine de bakmakta fayda
var. Scopus veri tabani kullanilarak SCImago tarafindan hazirla-
nan listelere gore 1996 yilinda bilimsel yayin sayisina gore 26. s1-
rada olan iilkemiz, 2002de 21., 2012de ise 19. sirada yer aliyor.

Aralik 2011de yayimlanan ve Thomson Reuters dizinlerine
girmis bilimsel yayinlara gore 147 iilkenin degerlendirildigi bir
diger calismada ise Ocak 2001-Agustos 2011 arasindaki doneme
ait bilimsel yayin sayilarindaki siralamada 19. siradayiz.
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Tiirkiye'de 1996-2012 Arasinda Yayimlanan Bilimsel Yayinlarin Konu Dagilimi ve Oranlari
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Tiirkiyede 1 Milyon Kisi Basina Diisen Yaymn Sayisi

Biitiin bu siralamalarda diin-
yada en ¢ok bilimsel yayimna sa-
hip ABD biiyiik bir farkla liste
baginda yer alirken Cin, Ingilte-
re, Japonya ve Almanya onu ta-
kip ediyor.

Bilimsel Yayinlara Yapi-
lan Atiflar: Bilimsel caligma-
lar birgok defa yeni ¢alismala-
ra ilham verir. Bir bilimsel ya-
yindaki bilginin veya yonte-
min bagka yaymlarda kullanil-
mas1 durumunda, bilginin alin-
dig1 makale kaynak olarak gos-
terilir, boylece o makaleye atif-
ta bulunulmus olur. Her bilim-
sel makale icin atif sayis1 takip
edilir ve uluslararas: atif dizin-
lerindeki durumunu yansitan
sayl, o yaymnn bilimsel statii-
siinii gosterir. Bilimsel yaymn-
larin aldigr atif sayilar: ayni za-
manda yayimlandiklar1 dergi-
lerin etki faktoriinii de belirler.
Bununla birlikte, atif sayilar1 bir
tiniversite veya bir tilkede yapi-
lan ¢aligmalarin diinyada ne ka-
dar kabul gordiigiiniin tespitin-
de ve bilim insanlarinin bagari-
sinin  degerlendirilmesinde de
kullanilir. Bu belirleyici 6zellik-
leri nedeniyle atif sayilar1 bilim-
sel yayin sayisindan daha fazla
dikkate alinir ve tilkelerin yaymn
sayust listelerinde atif sayilarina
da yer verilir.

[k 6rnekleri
Fransizca
yayimlanan Journal
des Scavans
(1665) ve Ingilizce
yayimlanan
Philosphical
Transactions of
Royal Society olan
bilimsel dergiler
bilim kiilttiriine
pek cok

kazanim sagladi.

19. ylizyilda
yayimlanmaya
baslayan

Vekayi-i Tibbiye
ve bilimler dergisi
anlamina gelen
Mecmua-i Fiiniin
Osmanli
Imparatorlugu’nda
yayimlanan ilk
bilimsel dergilerdir.

Nisan 2012de
glincellenen
bilgilere gore 74
Tiirkiye adresli
bilimsel dergi

ISI Web of Science
veri tabanlarinda
dizine girmis
durumda.
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Bazi iilkelerde 1996-2012 Arasinda Yayimlanan Bilimsel Yaymnlar icin

Turkiye
Japonya
Almanya
Birlesik Krallik
Cin

ABD

Yayin (Milyon)

Yine SCImago tarafindan hazirlanan listede 1996-2012 yilla-
r1 arasindaki bilimsel yayin sayisina ait listede 20. sirada yer alan
Tiirkiye, bu bilimsel yayinlarin aldigs atif sayisina gore yapilan si-
ralamada 27. siraya geriliyor.

Bilim insaninin basarisini 6l¢gmek ya da ne kadar “iyi” oldu-
gunu tespit etmek icin atif sayilarinin kullanildig: farkl yontem-
ler var. Bu yontemlerden biri de h-indeks. 2005te fizikgi Jorge
Hirsh tarafindan gelistirilen bu yontemde bir bilim insaninin ya-
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O 32denaz
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h-indeks Sayilan
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ABD Cin Birlesik Almanya Japonya Turkiye
Kralhk

yimladig1 biitiin makaleler i¢inden “h” tanesine en az “h” tane
atif yapildiysa o bilim insaninin h-indeksi “h” sayisiyla verilir.
Anlagilacag tizere “h-indeks” yayin sayisinin artmasi ile dogru-
dan artmaz. Bir bilim insaninin h-indeksi ne kadar yiiksekse o
kadar basarili sayilir. Bazi eksik yanlari olsa da su an i¢in en yay-
gin degerlendirme yontemi olan h-indeks kullanilarak tilkelerin
h-indeksleri hesaplaniyor. 1996-2012 verileriyle h-indeksine go-
re hazirlanan listede Tiirkiye 37. sirada yer aliyor.

@ 750-1229
O Veriyok

@ 450-604
@ 604-750
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Tiirkiye'de Sektdrlere Gore Ar-Ge Harcamalan O VYiksekogretim @ Ozel @ Kamu

Endiistriyel Aragtirmalar: Arastirma laboratuvar: denilin-
ce bircogumuzun aklina ilk 6nce {iniversiteler gelse de sadece
enddistriyel amagli kurulmus laboratuvarlar da var. Bu labora-
tuvarlarin ilk 6rnegi Thomas Edison tarafindan kuruldu (Men-
lo Park, 1876, ABD). Bu laboratuvarda yapilmis ¢alismalar ara-
sinda ses kayit cihazlarmnimn ilk 6rnegi olan fonograf, uzun sii-
re yanabilen ampuller, elektrikli tren gibi pek ¢ok 6rnek sayila-
bilir. Bilim ve teknolojiye katkilar1 diistiniiliince, bu ilk endiist-
riyel laboratuvari Edison’un bize elektrikten sonraki en 6nemli
armagani olarak degerlendiren ¢evrelere hak vermemek miim-
kiin degil.

Yenilikgiligin temel taslarindan biri olan Ar-Ge her ne kadar
yiiksekogretim kurumlarmin mutlak sorumluluklarindan biri
gibi goriinse de artik birgok 6zel sektor kurulusu da etkin Ar-Ge
olmadan varligini siirdiiremeyeceginin bilincinde. Pek de haksiz
sayllmazlar. Ozellikle en ¢ok Ar-Ge harcamasi yapan sirketler si-
ralamasinda st siralara baktigimizda karsimiza ¢ikan diinyaca
tanmmus sirketler, ister istemez Ar-Ge yapan sirketlerin mi bii-
yudiigiini yoksa biiyiiyen sirketlerin mi Ar-Ge yaptig1 sorusunu
akla getiriyor. Tiirkiyede sektorlere gore Ar-Ge harcamalarinin
oranini inceledigimizde, 2002de bu harcamalarin %64,3’tiniin
yliksekogretim sektoriine, %28,7sinin oOzel sektore, geri ka-
lan %7’sinin kamu sektériine ait oldugunu gériiyoruz. 2012de
ise Ar-Ge harcamalarindaki 6zel sektor orant %43,9a ulastyor.
Ozel sektoriin Ar-Ge harcamalarindaki bu artis, Ar-Ge’nin ar-
tik tilkemizdeki 6zel sektor tarafindan da 6nemsendigini agik¢a
gosteriyor. Fakat EU Industrial Re+D Scoreboard 2013 raporun-

Diinyada En ok Ar-Ge Harcamasi Yapan 5 Firma (http://irijrc.ec.europa.eu/scoreboard13.html)
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Tiirkiye'de Sektdrlere Gore Ar-Ge Harcama Oranlan O VYiksekogretim @ Ozel @ Kamu

da Diinyada en ¢ok Ar-Ge yapan 2000 sirket arasinda sadece 6
Tiirk sirketinin olmasi bu artigin heniiz yeterli seviyeye ulagma-
digini ditstindiiriiyor. Bu 6 Tiirk sirketi 614., 1248., 1290., 1360.,
1827. ve 1917. siralarda bulunuyor. Merak edenler i¢in hemen
belirtelim ki bu listede birinci sirada yer alan Volkswagen gegti-
gimiz yil 9,5 milyar € civarinda harcama yaparken, listenin son
sirasindaki sirketin harcama tutar1 sadece 22,6 milyon €.

Burada bir kargilagtirma olmasi agisindan, ekonomik kal-
kinmadaki basarisi ve yenilikgilikteki carpic gelisimi ile ilgi ce-
ken Giiney Kore'nin sektorel Ar-Ge harcama verilerine bakabi-
liriz. 1980’lere kadar kisi basina diisen gayri safi yurtici hasila
(GSYIH) ve Ar-Ge faaliyetlerine yapilan harcamalar agisindan
Tiirkiye'nin altinda yer alan Giiney Kore, 1980’lerde bu gidisat:
tamamen tersine ¢evirmeyi basardi ve teknolojik agidan 6nemli
bir gelisim kaydetti. Bu sayede 6nemli bir biiyiime gosteren Gii-
ney Kore'nin 2009 yilindaki 30,8 milyar €1luk Ar-Ge harcamala-
rinin sadece %27’si kamuya, arastirma enstitiilerine ve diger kay-
naklara, kalan %73’liik kismu ise ticari girisimlere ait.

Teknoparklar: Ar-Ge'yi egitim ve is diinyasindan ayr1 diigiin-
menin miimkiin olmadig1 goriisiine dayanarak, Ar-Ge'nin hem
tniversiteler hem de 6zel sektor tarafindan beslenmesini sag-
lamak amaciyla farkli olusumlar gerceklestiriliyor. Bu isbirligi-
nin diinyadaki ilk 6rnegi 1950’li yillarda Stanford Universitesine
bagl kurulan Silikon Vadisi. Bu merkezin tartisilmaz katkilari-
n1 goz oniinde bulundurursak bu birlikten dogabilecek kuvvetin
bitytikliglinii de anlayabiliriz.

Sirket Ulke Ar-Ge Harcamasi
(milyon €)

Volkswagen Almanya 9515

Microsoft ABD 7890,7

Toyota Japonya 7070,9

TOYOTA
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Yeri gelmisken iilkemizde benzer amagla, ama Silikon
Vadisinden farkli olarak devlet destegiyle kurulmus tekno-
parklardan (teknokent) bahsetmekte fayda var. Genellikle 1000
tiniversitelerin tahsis ettigi mekénlarda kurulan teknopark-
larda tiniversitelerin bilim ve teknolojisi sanayinin kullani-
mina sistematik olarak sunulur. Tiirkiyede ancak 90°li yil- 450,
larin sonunda giindeme gelen teknoparklar, 20001i yillarin
basinda yiirtirliige giren Teknoloji Gelistirme Bolgeleri Ya-
sast ile kurulmaya bagland1. Bu yasa kapsaminda kurulanve
say1st Kasim 2013 tarihi itibariyle 52’ye ulagan teknopark-
larin 39’u etkin durumda. Teknoparklarda bugiin 2500den ~ ***
fazla firma yer aliyor. Pek ¢ok farkli alan1 kapsayan bu fir-
malarin sektorel dagilimina bakildiginda iist siralarda yazi-
lim ve bilisimin yani sira elektronik ve savunma sanayi gibi
farkli dallar karsimiza ¢ikiyor.
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Tiirkiye'deki Teknoparklar
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2001-2013 Arasinda Kurulan Teknoloji Gelistirme Bolge Sayisi

2569
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2003-2013 Arasinda Teknoloji Gelistirme Bdlgelerinde Yer Alan Toplam Firma Sayisi

Patentler: Ne kadar yenilendigimizi sorgularken dikkate alin-
mas1 gereken 6nemli parametreler arasinda Ar-Ge ¢alismalarinin
bir diger tirlinii olan patentler de var. Patent, bir bulug sahibinin
caligmasini belirli bir siire iiretme, satma veya ithal etme hakki-
dir. Ancak patent alabilmek i¢in buluglarin yenilik getirmek veya
sanayiye uygulanabilmek gibi kosullar: saglamasi gerekir.

Patentin amaci yenilikleri, yaratici fikirleri ve etkinlikle-
ri koruyarak bulus yapmaya tesvik etmek ve buluglarla elde
edilen teknik ¢oztimlerin sanayide uygulanmasini saglamak-
tir. Bu nedenle verilen patentler ve bunlarin sanayide uygu-
lanmasi teknik, ekonomik ve hatta sosyal ilerlemeyi destekler.

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Tiirkiyedeki Patent Basvurulannin Yillara Gore Dagilimi © Yl © Yabana

Ozellikle sanayi alaninda gelismis iilkelerde verilen patent say1-
sinin yiiksekligi, teknoloji transferinin bir bagka yontemi olan
patentlerin iilke gelisiminde tistlendigi rolii agik¢a gosterir. Bu
nedenle patent ¢aligmalar1 6zellikle gelismekte olan tilkeleri bir
hayli ilgilendirmektedir. Ulkemizde patent verme yetkisine sa-
hip tek kurum olan Tiirk Patent Enstitiisi'ne (TPE) ait veriler
patent basvurularinin arttigini gosteriyor. Fakat bu artisa rag-
men sahip oldugumuz patent sayis1 bizi diinya siralamasinda tist
siralara ulagtiracak seviyede degil. ABD, Japonya, Cin, Almanya
ve Gliney Kore gibi tilkelerin patent sayilarina baktigimizda ara-
da agik bir fark oldugu goriilityor.

Ar-Ge Harcamalary: Yenilik¢ilik Ar-Geden beslendigi icin
tilkelere ait Ar-Ge harcamalarini da incelemekte fayda var. Bu
nedenle GSYIH’nin ya da bir diger deyisle tiretilen tiim niha-
i mal ve hizmetlerin para birimi cinsinden degerinin ne kada-
rint Ar-Ge'ye harcadigimiz hayli énemli. Tiirkiye Istatistik Ku-
rumu (TUIK) tarafindan hazirlanan veriler, son 10 yil icinde
Tiirkiye'nin Ar-Ge harcamalarinin GSYIH’ye oraninda biiyiik
bir artis oldugunu gosteriyor.
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Tiirkiye'deki Ar-Ge Harcamalannin Gayri Safi Yurtici Harcamalara Orani (%)
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Milyon kisi basina diigen bilim insani ve miihendis sayisi
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Ulkemizde yenilikeilik finansmani icin cesitli destek mekanizmalart hayata gegi-
rilmistir. Bunlar arasinda TUBITAK tarafindan yiiriitiilen Ar-Ge destekleri, Kiiciik
ve Orta Olgekli isletmeleri Gelistirme ve Destekleme idaresi Bagkanliginin (KOS-
GEB) KOBI'lerin rekabet giiclerini artirmaya yonelik sundugu farkli destekler,
kalkinma ajanslarinin sagladigi destekler vardir. Ayrica Bilim, Sanayi ve Teknolo-

ji Bakanhgi'nca yiriitilen Sanayi Tezleri (SANTEZ) projeleri, Maliye Bakanligi'nca
uygulanan Ar-Ge vergi tegvikleri, Hazine Miistesarligi tarafindan saglanan yat-
nim destekleri, Dis Ticaret Miistesarligi tarafindan saglanan ihracat destekleri ve
Tiirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi (TTGV) tarafindan saglanan destekler gibi pek
cok farkl yenilikgilik destegi de sayilabilir.

Bu artigta 6zel sektoriin ve devlet desteklerinin biiyiik pay:
var. Her ne kadar bu artis bizi yenilikgilik siralamalarinda iist s1-
ralara tagimaya heniiz yetmese de uzun vadede olumlu etkiler

gosterecegi stiphesiz.
Diinyadaki Ar-Ge harcamalarindaki durumun ne oldugunu

gormek icin asagidaki grafigi incelemekte fayda var. Bu grafikte-
ki yatay eksende Ar-Ge harcamalarinin iilkelerin GSYIH degeri-
ne orany, dikey eksende ise tilkelerdeki bilim insan1 ve miihendis
saysinin niifusa orani bulunuyor. Dairesel alanlar ise o tilkede-
ki Ar-Ge harcamalarinin miktarini gosteriyor. Diinyanin en bii-
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yik Ar-Ge biitgesine sahip ABD’yle Ar-Ge yatirimlari agisindan

rekabet edebilecek tilkeler arasinda Cin, Japonya ve Almanya sa-

EEE

yilabilir. Bununla birlikte son zamanlarda gelismekte olan tilke-
ler de Ar-Ge harcamalarini artirarak diinya liderlerine meydan
okuyacak bir yiikselme hizina sahip olmaya basladu.

Diinya'daki Ar-Ge Harcamalan

Dairesel bdlgeler ait oldugu iilkenin yillik Ar-Ge harcamasini gosteriyor

Teknik Bilimler Temel Bilimler
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TUBITAK Arastirmaci Bilgi Sistemie (ARBIS) faaliyet alani girilmis olan aragtirmacilarin sektdrel dagilimi
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Ar-Ge Harcamalarinin GSYiH'ye orani

Ar-Geé'nin 6nemi her ge-
¢en giin daha da iyi anlagi-
liyor, buna bagl olarak Ar-
Ge yeteneklerini gelistir-
mek i¢in artik sadece sir-
ketler degil tilkeler bile ara-
larinda isbirligi yapryor.

Burada ele almamiz ge-
reken bir diger konu da Ar-
Ge vyapacak yetigmis in-
san sayist. Tiirkiye 70 mil-
yonun izerindeki niifusu-
na ragmen bilim insan1 ve
mithendislik mevcudu agi-
sindan 35. sirada yer ali-
yor. Son yillarda aragtirma-
c1 sayisinda biiyiik artis ol-
sa da bu saymin ¢oklugun-
dan ziyade yetisen persone-
lin niteligi ve ¢aliyma alan-
lar1 6nemli.
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Yenilikcilikte Kagina Siradayiz?

Ulkelerin jeopolitik konumlari, dogal zenginlik-
leri gibi diinya tizerinde giiglii olmalarini saglayacak
onemli parametrelerden biri olan yenilik¢ilik, artik
saysal degerlere baglanarak hesaplaniyor. Bunun-
la birlikte yenilikeiligi bir girdi olarak kabul eden
Diinya Bankasi da bilgi ekonomisi kavrami kapsa-
minda performanslarini analiz ettigi tilkeleri bir si-
ralamaya koyuyor.

Yenilikgilik sadece teknoloji iiretmek anlami-
na gelmedigi icin bu degerler hesaplanirken Ar-Ge
aragtirmalar1 tek bagma degerlendirilmez. Egitim
harcamalarindan patent basvurularina, YouTubea
yiiklenen video sayisindan Wikipediaya hangi ara-
likta dizin girildigine kadar pek ¢ok farkli kistas de-
gerlendirilir.

Diinya Fikri Miilkiyet Orgiitii (World Intellectu-
al Property Organization, WIPO), Cornell Univer-
sitesi ve INSEAD tarafindan hazirlanan ve en kap-
saml1 siralamalardan biri olan 2013 Kiiresel Yeni-
likgilik indeksi'ne (Global World Index) gore, Tiir-
kiye 142 tilke arasinda 68. siray1 aldi. (Merak eden-
ler i¢in, bu siralamanin son bir kag yilina bakarsak
2009da 51.,2010da 67., 2011de 65., 2012de ise 72.
sirada yer almistik.)

Yenilikgilik ile ilgili verileri degerlendiren 6nem-
li bir diger ¢aligma da Avrupa Birligi, INSEAD ve
The Economist Intellegent Unit tarafindan ortak ola-
rak yapiliyor. Son yayimlanan raporda (Innovation
Scoreboard 2013) esasta Avrupa Birligi tiyesi olan 27
iilke (Hirvatistan Temmuz 2013’te Avrupa Birligine
tiye oldu) ve Avrupa Birligine iiye olmayan Tiirkiye,
Hirvatistan (o tarihte Avrupa Birligine heniiz tiye
degildi), izlanda, Norveg, Isvi¢re hatta Giiney Kore,
Rusya ve ABD gibi farkls iilkeler karsilastiriliyor. Bu
karsilagtirmaya gore, Tiirkiye bir¢ok alanda AB or-
talamalarinin altinda kalsa da hizli bir gelisim gos-
termesi goze ¢arpan sonuglardan biri.Biitiin bu ve-
rilere bakarak yenilikgilik kapasitesini artirmak i¢in
yapilacak ¢ok is, gidilecek ¢ok yol oldugunu gorebi-
liyoruz. Ancak biliyoruz ki “muhtesem bir sey, bir
yerlerde kesfedilmeyi bekliyor” (Carl Sagan).

aklar
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