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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
BUYUK VERIYE DAYALI TEKNOLOJi POLITIKASI GELIiSTIRME
MODELI ONERIiSi: ENERJi ALANI UYGULAMASI
Talih OZTURK

Izmir Katip Celebi Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii
Siyaset Bilimi ve Kamu Yonetimi Anabilim Dal

21.yy’da teknolojik yenilik siirecleri, anlasilmasi ve yonetilmesi oldukga
karmagik iligki aglari ile ¢evrilidir. Teknolojik yeniliklerin artik sadece iiretimin ve
geligsmenin bir faktorii olarak degil cevre, saglik, egitim gibi sosyal ve toplumsal refahi
dogrudan etkileyen bir faktor olarak degerlendirilmesi gereklidir. Bu anlamda makro
boyutta {ilkelerin ve mikro boyutta firmalarin teknolojik  gelismenin
yonlendirilmesinde sektorel ve kiiresel rekabette avantaj yaratarak one ¢ikabilmesini
saglayacak araglara ihtiyaglar1 bulunmaktadir. Kamu politikast baglaminda teknoloji
politikas1 olarak teknolojinin hizinin ve yoniiniin belirlenmesi, inovasyon sisteminde
onemli bir konumda olan hiikiimetlerin tercihleriyle sekillenmektedir. Bu anlamda
sinirll kamu  kaynaklarinin dogru tercihler dogrultusunda harcanmasi, teknoloji
politikasi gelistirme siirecinin en temel sorunlarindan birini olusturmaktadir. Teknoloji
politikas1 gelistirme siire¢lerinde bu tercihlerin gelecek odakli bir yaklagimla, alan
uzmanlarimin  degerlendirmelerine dayali uzgdrii ¢alismalariyla  sekillendigi
goriilmektedir. Bu noktada tezin amaci biiylik veriden yararlanarak ve teknoloji
madenciligi yontemleri ile daha objektif kriterler ve kanitlar gelistirilmesi ve boylece
teknoloji  politikast gelistirme silirecinin  desteklenebilirliginin arastirilmasidir.
Yiiriitiilen tez c¢alismasi ile teknoloji madenciligine dayali bir siire¢ olusturulmus ve
enerji alaninda bu siire¢ uygulanmigtir. Enerji alaninda gergeklestirilen uygulamada
gelecek vaat eden bir arastirma alani olan nano-enerji alani ele alinmig ve enerji
teknolojilerine yonelik politika belgesinde ortaya konulan sorunlar ¢ercevesinde

veriye dayali cevaplar ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Teknoloji Politikasi, Inovasyon Politikasi, Teknoloji

Madenciligi, Metin Madenciligi, Bilimetri, Nano-Enerji, Kamu Politikas1



ABSTRACT

Master Thesis
Big Data Based Technology Policy Development Model: Energy Case
Talih OZTURK
Izmir Katip Celebi University
Graduate School of Social Sciences
Department of Political Science and Public Administration

Technological innovation processes are surrounded by highly complex network
of relationships in the 21st century. Technological innovations should no longer be
considered as a factor of production and development, but as a factor that directly
affects social and social welfare, such as environment, health, education. In this sense,
countries and firms need tools to guide the technological development in order to
create an advantage in sectoral and global competition. Influencing the rate and
direction of technology as a technology policy in the context of public policy is shaped
by the preferences of the governments that have an important role in the innovation
system. In this sense, spending limited public resources in line with the right choices
constitutes one of the most fundamental problems of the technology policy
development process. It is seen that these prioritization processes are shaped by a
future-oriented foresight approach in technology policy development processes based
on the evaluations of field experts. The main objective of this thesis is to investigate
the supportability of the technology policy development process by developing more
objective criteria and evidences by using technology mining methods by benefiting
from the big data. For this purpose, in this thesis study, a process based on technology
mining was created and this process was applied in the energy field. The nano-energy
field, which is a promising research area in the field of energy, has been deal with and
data-based answers have been put forward within the framework of the problems

raised in the policy document on energy technologies.

Keywords: Technology Policy, Innovation Policy, Tech Mining, Text Mining,

Scientometrics, Nano-Energy, Public Policy
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ONSOZ

Bagta tezimin son halini almasi i¢in gegen siirecte desteklerini hep yanimda
hissettigim AILEM olmak iizere bu siiregte destekleri, ufuk agic1 ve vizyon saglayici
yonlendirmeleri, motive edici konusmalar1 ve sabirlari i¢in danigmanligimi yiiriiten
kiymetli hocalarim Serhat BURMAOGLU ve Haydar YALCIN’a; tezin uygulama
asamasinda nano teknoloji ve enerji alanindaki bilgi ve deneyimini paylasarak
degerlendirmelerde bulunan saygideger hocam Mustafa CAN’a; tezimi okuyarak
fikirlerini sdyleme zahmetine katlanan ve yaptigimiz tartismalar ile zihin agici
yaklagimlar sunan kiymetli ¢alisma arkadasim Kemal YAYLA’ya sonsuz tesekkiirler

ederim.

Talih OZTURK



GIRIiS

Teknoloji insanlik tarihi kadar eski bir olgudur. Bu olgunun insanlik ile birlikte
ve onun meraki1 ve yarar1 dogrultusunda gelistigi sdylenebilir. Teknolojik gelisme 20.
yy’a kadar insanin merkezinde oldugu bir iiretim siirecinin {iriinii olarak
goriilmektedir. insanm yasadigi ¢evreye olan meraki ve sahsi yarari yeni arag ve
gereclerin gelistirilmesini saglamis, teknoloji bu siirecte tarihsel bir konum ve anlam

kazanmustir. insanlik tarihi teknolojik yeniliklere paralel evreler ile sekillenmistir.

20.yy ile birlikte teknolojinin sosyal, ekonomik ve politik 6neminin artiginin,
insan-teknoloji iligkisi baglaminda teknolojinin merkeze ge¢mesini saglayan bir
konum degisikligine sebep oldugu sdylenebilir. Bu konum degisikligi teknolojiyi
kisisel merak ya da tesadiifi gelismelere birakilamayacak bir olgu haline getirmistir.
Bu durum ise teknolojik yeniliklerin iiretiminde sistematik arastirma siireglerini
gerekli kilmistir. Bu anlamda 20.yy’in baglarinda mucitler ¢agi sona ermis ve devlet
destekli aragtirma laboratuvarlarinda, sistematik arastirma diizenleriyle, amaca yonelik
arastirmalar ile sekillenen bilimsel ve teknolojik gelismeler donemi baglamigtir

(Bernal, 2008, ss. 25-26).

Teknolojinin bu yenicag: ile birlikte, teknolojinin doniistiiriicti giicii onu elinde
tutanlarin giicii haline gelmistir. Ozellikle II. Diinya Savasi sirasinda ABD (Amerika
Birlesik Devletleri) hiikiimetinin destekledigi Manhattan Projesi, teknoloji
gelistirmeye yonelik kamu giicii kullaniminin, teknolojik gelismeyi yonlendirmeye ya
da hizlandirmaya yonelik ne denli etkili bir yol oldugunu ortaya koymustur (C.
Freeman ve Soete, 2003, ss. 344-345). Kamu giicii ve kaynaklariyla yapilan bu etkin
miidahale, savag doneminin olaganiistii kosullar1 gectikten sonra da ekonomi politik
icin gerekli goriilen bir yonlendirici gii¢ haline doniismiistiir. Bu durumun sebeplerine
iliskin neo-klasik ve evrimci iktisadi goriislerin gelistirdigi iki farkli yaklasim
bulunmaktadir (Salmenkaita ve Salo, 2002, s. 3; Bleda ve Del Rio, 2013, s. 1040).
Neo-klasik iktisadi gorlisiin  Ar-Ge (Arastirma-Gelistirme) icin gerekli temel
aragtirmalardaki belirsizlikler, teknolojik bilginin dislanabilirlik 6zelliginin diisiik
olmasi, digsalliklarin etkinligi gibi sebepler ile piyasanin teknoloji iiretiminde

optimum seviyenin altinda kalinacagma iliskin “piyasa basarisizligi” yaklagimi



bunlardan ilkidir (Taymaz, 2001, s. 6). Buna karsilik evrimci iktisadi goriisiin,
teknoloji gelistirme ve yenilik siireclerinin pek ¢ok aktdriin dahil oldugu bir piyasa
sisteminde gerceklestigi, bu anlamda aktdrler arasi bilgi aligverisindeki aksakliklarin
stireci dogrudan etkileyerek “sistem basarisizligia” sebep olduguna yonelik goriisleri
ise ikinci temel yaklasimi olusturmaktadir (Ak¢omak, 2016, ss. 510-511). Bu anlamda
teknolojik yenilik siireci her ne kadar piyasanin bir islevi olarak goriilse de teknoloji
politikalar1 ile hiikiimetin piyasanin islevsizlestigi noktalarda miidahalesi gerekli ve

zorunlu hale gelmistir.

Bu dogrultuda teknoloji politikalariin temel amaci iilkelerin teknolojik
yetkinligini arttirmak oldugu sdylenebilir. Dolayistyla hiikiimetler teknolojinin hizini
ve yoniinil belirlemeye yonelik stratejik tercihlerde bulunmaktadir. Yapilan tercihler
ile  stlirdiiriilen  teknoloji  politikalarinin,  hangi  arastirma  alanlarinin
destekleneceginden, hangi konularda teknoloji transferleri gerceklestirilecegine;
yeniligi destekleyici girisimlerin tesvikinden, fikri miilkiyeti gelistirmeye yonelik
yasal diizenlemelere kadar genis bir kapsamda islevleri bulunmaktadir. Bu baglamda
teknoloji politikas1 yapma siirecleri farkli paydaslari, farkli amag ve araclar1 igerecek

sekilde kapsamli bir ¢aligmanin {iriinii olarak siirdiiriilmektedir.

Teknoloji politikas1 yapma siirecinin ekonomik, sosyal, siyasal ve cevresel
konular1 igeren karmagik yapisi, tercihlerde etkinlik ve verimlilik problemlerini ortaya
cikarabilmektedir. Bu anlamda kamunun kisith kaynaklarint dogru tercihler
dogrultusunda harcamasi, teknoloji politikast gelistirme siirecinin en temel
sorunlarindan birini olusturmaktadir. Hiikiimetlerin teknoloji politikas1 gelistirirken
ister teknolojik gelismeyi yonlendirici temel ve uygulamali arastirmalara yonelik
desteklerinde, isterse teknoloji transfer uygulamalarinda belirli alanlara Oncelik
tanimasi gerekmektedir. Belli aragtirma ve yetenek alanlariin gelistirilmesine yonelik
yapilacak destekler, hangi alanlarin desteklenmesi gerektigine iliskin bir
onceliklendirme sorunu yaratmaktadir. Kamu kaynaklarinin dagitiminda ortaya ¢ikan
bu onceliklendirme sorununun, giivenlik, ekonomi, ¢evre ve kalkinma gibi pek ¢ok
degiskeni igeren ve yalnizca bugiinii degil gelecegi de hesaba katacak sekilde ele

alinmasi gerekmektedir.



Teknoloji politikalarinin kisith kaynaklarin paylasiminda dogru tercihlerde
bulunulmasini zorunlu kilan yapisi, bu konuda politika yapicilarin siyasi ¢ikarlari,
ideolojik goriisleri, kisisel deneyimleri ya da sagduyulariyla sekillenemeyecek bir alan
oldugunu gostermektedir. Bu baglamda pek ¢ok tilkenin 1990’lar ile birlikte teknoloji
politikas1 gelistirme siirecinde bilim insanlarinin ve alan uzmanlarinin fikirlerine
dayali olarak kanit temelli bir politika gelistirme siireci ile Oncelikli teknoloji
alanlaria karar verdikleri goriilmektedir (Celiktas, 2009, s. 23). Teknoloji uzgoriisii
olarak da adlandirilabilecek bu caligmalar, kiiresel rekabet ortaminda teknolojik
yetkinlikleri bakimindan rekabet edebilir bir ekonomi yaratmak, kamu yatirimlarini
dogru yonlendirerek, karmasik toplumsal ve ekonomik iligkileri dogru ¢6ziimlemek ve
bilim ve teknolojideki yetkinligi arttirmak i¢in gerekli goriilmektedir (B. Martin, 2001,
ss. 2-7).

Diinyada ve iilkemizde teknoloji politikas1 gelistirme siirecinde uzgorii
caligmalarindan yararlanilmaktadir. Teknoloji politikalarin1 temellendiren uzgorii
caligmalar1 ile gelecek projeksiyonlart ve ulusal yetkinlikler bir arada bilimsel ve
istatistiksel veriler dikkate alinarak, alan ve sektér uzmanlarmin katilimiyla
gerceklestirilmektedir. Bu anlamda uzmanlarin degerlendirmeleri ve kisisel yetkinlik
ve deneyimleri teknoloji Onceliklerinin  belirlenmesinde olduk¢a Onemli
goriilmektedir. Bu noktada politika yapicilarin kamu kaynaklarini  dogru
yonlendirebilmesi adina ortaya konulan sakincalar tekrar giindeme gelebilmektedir.
Bu baglamda teknoloji politikasi gelistirme siirecinde yer alan alan ve sektdr uzmani
kisilerin sec¢imleri ya da arastirma isbirliklerinin gelistirilmesi amaciyla segilen
iilkeler, kurumlar, kisiler hangi objektif kriterlere gore belirlenmelidir gibi temel bazi

sorunlar ile karsilasilabilmektedir.

Dolayisiyla yiiriitiilen tez calismasinin amact biiyilk veriden yararlanarak,
teknoloji madenciligi yontemleri ile daha objektif kriterler ve kanitlar gelistirilerek

teknoloji politikas1 gelistirme siirecinin desteklenebilirliginin arastirilmasidir?

Bu baglamda tezin ilk boliimiinde teknoloji politikalarinin 6nemi, ortaya ¢ikisi,
gelisimi ve teorik gergevesi cizilmektedir. Tkinci boliimde politika gelistirirken karar
verme siireci ve kanita dayali politika gelistirme lizerinde durulmaktadir. Daha sonra

teknoloji politikast gelistirme konusunda karar verme siirecinin gelisimi ve bir kanita



dayali politika gelistirme uygulamasi olarak uzgorii/ongorii ve onceliklendirme

caligmalarinin diinyadaki ve Tiirkiye’deki durumu tartisilmaktadir.

Ucgiincii béliimde ise biiyiik veriden yararlanilarak teknoloji politikasi gelistirme
stirecinde objektif bilgi tliretme yontemi olarak teknoloji madenciliginin teorik ve
pratik cercevesi c¢izilmekte ve bu aragtirma pratiginin yararlandigr biiyiik veri

kaynaklar1 ve yontemlerinden incelenmektedir.

Dordiincii boliimde Tiirkiye’nin enerji teknolojilerine yonelik temel politika
belgelerinden Ulusal Enerji Ar-Ge ve Yenilik Stratejisi lizerinde durulmakta ve bu
politika belgesi ile ortaya konulmus olan stratejik amaclar ¢ercevesinde nano-enerji

caligmalar1 iizerinden Ornek bir teknoloji madenciligi uygulamasi yapilmaktadir.



1. TEKNOLOJi POLITIKASI

1.1. TEKNOLOJININ DONUSTURUCU GUCU VE ONEMI

Insanligin sosyo-ekonomik gelisiminde bilim ve teknolojinin yeri oldukca
onemlidir. Bu iki temel olgu, insanlifin ¢evresindeki iligkileri anlamaya yonelik
meraki ve yonetme ¢abasinin bir sonucu olarak insana 6zgii bir ugras olarak ortaya
cikmigtir. Bilim dogayr merak eden insanin onu anlama c¢abasi olarak
degerlendirilirken, teknoloji dogay1 etkilemek tizere insanligin gelistirdigi bir ugras
olarak yorumlanmstir (Ata, 2008). Insanlik tarihi kadar eski bu iki ugras insani bir
faaliyet olarak gelisirken, ondan bagimsiz olarak insanligin gelistirdigi diger iliskilerin
de yonlendiricisi ve sekillendiricisi olmaya baslamistir. Boylece bilim ve teknoloji,
kisisel merak ve bireysel fayda ekseninde yararli ugraslar olmanin tesine gecerek,
dogay1 anlamlandiracak bilimsel ilkelerin kesfi ve teknolojik gelismeler ile insanligin
gelisiminde geriye doniilmeyi anlamsiz kilan, bireysel ve toplumsal kurumsallagsmada
yeni bir takim zeminlerin olusmasimi saglamistir. Ornegin M.O. 9000’lere kadar avci
toplayicr kiiltiir ile yasamini siirdiiren insanligin, insanin dogasina aykir1 sonuglarin
ortaya cikmasina ragmen, yeterli bilgi ve teknolojiye sahip oldugu zaman
gerceklestirdigi tarim devriminden geriye donememesinin temel sebebinin ortaya
c¢ikan yeni karmasik sosyo-kiiltiirel ve ekonomik yapilar oldugu belirtilmistir (Harari,
2015, s. 108). Yine teknolojik gelisime bagli doniisiimlerden birisi olan endiistri
devrimi, insanlik tarihini ekonomik, sosyal, toplumsal, teknik ve politik pek ¢ok acidan
degistirirken, etkisinin geriye doniisiin imkansiz oldugu kurumsal ve iktisadi yapilar
ile saglamlagmistir (Ata, 2008, s. 206). Bu donemde temel iiretim problemlerinin
¢cozlimil icin ortaya konulan yeni teknolojiler, iktisat¢ilarin diinya tarihinin en biiyiik
doniistimii olarak tanimlayacaklar1 sanayi devriminin yonlendiricisi olmustur (Biilbiil,
2008, ss. 29-31). Bu durum bilim ve teknolojinin insanligin gelisiminde ne denli

onemli bir zemin olusturdugunu gdstermektedir.

Devrimsel doniistim siireglerinde teknolojinin rolii oldukca biiyiiktiir.
Teknolojinin bu doniisiimlerdeki roliinii, teknolojik ilerlemeye bagli doniisiimler
seklinde oOzetleyebiliriz. Fakat bu doniistimler 6zellikle sanayi devrimi sonrasi

sistematik hale gelmis ve teknoloji, sistemi doniistiiren bir digsallik olmaktan ¢ikarak



icsel bir dinamik haline gelmistir. Dolayisiyla sanayi devrimi sonrasi donemde
ekonomi, toprak ve niifus dengesinin hakim oldugu bir iligkiden, sermaye birikimi ve
teknolojik degisim ile yonetilen bir yapiya doniismiistiir (Crafts ve Harley, 1992, s.
704).

Whitehead (1925, Akt. Tiirkcan, 2016)’e gore 19.yy’da yasanan bu doniisiimiin
temelinde insanligin sistematik bilgi lizerinde yiikselen teknolojik bilgi ile icat etmeyi
icat etmis olmasi1 yatmaktadir. Buna gore teknolojik gelismeler her donem
yasanmaktadir. Ornegin, her ne kadar sanayi devrimine zemin hazirlayan ve teknik
cag1 olarak da adlandirilan 16. ve 17.yy’larda, biiyiik 6lgekli teknolojik gelismeler
yasanmis olsa da bu gelismelerin ekonomik anlam kazanip, iilkeler igin farkli bir
biliylime performansina doniismesi sanayi devrimi ile olmustur (Raina, 1993, s. 2;
Biilbiil, 2008, s. 36). Mokyr (2000, 2002) bu durumu negatif ve pozitif geri beslemeler
ile aciklamistir. 18.yy ile birlikte yasanan aydinlanma ve bilimsel devrimin, bilgiye
olan bakis1 degistirdigini ve artik faydali bilginin sosyal veya ekonomik negatif geri
beslemeler ile kesilemeyecek bir sekilde, kendi kendini iiretebilecek bir yapiya
kavustugunu soylemistir. Mokyr (2000, ss. 12-22)’a gore pozitif geri beslemeler ile
faydali bilgi birikimli olarak kendini yeniden iiretmis ve {iretimin bilgisinin sistematik
hale gelmesini saglamistir. Boylece teknolojik bilgi daha genis ve yogun bir kolektif
bilgi tabanina yerlesmis ve teknolojik iiretim hi¢ olmadig1 kadar hizli hale gelmistir.
Bu anlamda teknoloji ¢agini teknik cagdan ayiran en temel olgu, sanayi devrimi ile
simgelenen bu donemde teknolojik gelisimlerin siireklilik kazanmasi ve kendini

yeniden liretebilecek sistem igerisinde bir gereklilik olarak konumlanmasi olmustur.

19. yy’mn ortalarinda baslayan ve sanayi kapitalizmi olarak da adlandirilan bu
yeni ekonomik sistemde 6nemli déniisiimler yasanmistir. Oncelikle bu dénemde
teknoloji ve tliretim iligkisinin kritik bir 6neme sahip oldugunun ortaya ¢ikmasi, iiretim
sistemlerinde makinelesmenin Oniinii agmis ve atdlye tipi lretimden fabrika tipi
iiretime gegis hizlanmistir (Mokyr, 2001; Geraghty, 2007, s. 1331). Ornegin sanayi
devriminin basladig1 ingiltere’de, bu dsSnemde meydana gelen iiretkenlige dair artisin
%30’unun dogrudan teknolojik yenilikten kaynakli oldugu belirtilmistir (Sullivan,
1990, s. 349). Bir diger temel doniisiim yeni teknoloji gelistirme siireci ve bu siirecin
sahiplerine iligkindir. Gelisen teknolojiler ile iiretimin miktarinin ve karliliginin

artmas1 biiyiik toprak sahiplerinin toprak gelirine bagl kalmak yerine ytiksek karl



iiretime yonelen kiiciik kapitalistlere donligmesine sebep olmustur (Moore, 2012, ss.
36-37). Boylece gelisen sanayiler ile biiylik sermaye sahipleri ortaya cikmis ve
mucitlerin sahsi bilgi ve merakiyla sekillenen icat etme siirecinin yerini, sermaye
sahibi girisimcinin, iiretim temelinde probleme dayali teknoloji gelistirme siiregleri

almistir (Tiirkcan, 2016, ss. 54-58).

Tiim bu doniisiim siirecinin diinyaya yayilmasi uzun siirmemistir. Erken
donemde (1765-1865) Ingiltere, Fransa ve Almanya gibi Avrupa iilkelerinde goriilen
doniisim, sonraki ylizy1lda Kuzey Amerika’ya ulasmis, 20.yy’in ortalarindan itibaren
de Asya’da kiiresel rekabeti yakalamis olan Japonya, Tayvan, Giiney Kore gibi iilkeler
endiistriyel doniisiimlerini tamamlamistir (Betz, 2010, ss. 58-59). Ozetle sanayi
devrimi ile baglayan ve teknolojinin doniistiiriicii giicliyle sekillenen yeni bir ekonomi-
politik ortaya ¢ikmustir. Uretime bagli refah temelinde gelisen iilkelerin, bu ekonomi-
politik i¢cinde yer almasi, ekonomik ve sosyal doniisiimiin ve doniistiiriicii giiclin bir
parcast olmasini saglamistir. Bu baglamda tilkelerin rekabet edebilirliginin, teknolojik
degisimi ne kadar yakalayabildigi ile dogru orantili hale geldigi ve bu rekabet
ortaminin yeni teknolojiler ile desteklendigini sdylemek miimkiindiir. Bu durum

devletler icin teknolojik ilerlemenin de dnemini ortaya koymaktadir.
1.2.  TEKNOLOJIi POLITIKALARININ GEREKLILIiGI

Uretime dayal1 bu yeni ekonomik sistem igerisinde iilkelerin yasam standartlari,
refah diizeyi ve ekonomik gelismiglikleri tiretimin degeri lizerinden hesaplanmaktadir.
Uretimi etkileyen en temel faktdrlerden birisi ise teknolojik ilerlemedir. Teknolojik
ilerlemenin {iiretim siirecine katkisi, teknolojik yeniliklerin diger iiretim faktorlerini
ikame edebilmesi, yeni teknolojik gelismelerin iiretim siirecine uygulanmasi ile elde
edilen verimlilik artist ve buna bagli maliyet tasarrufu saglamasi seklinde
gerceklesmektedir (Kokocak, 2005, ss. 92-95). Bu anlamda devletlerin kiiresel
piyasada rekabet istiinliigiinii koruyabilmesi, ekonomik biiyiimenin devamlilig1 ve
refahin artis1 teknolojik yeniliklerin iiretim siireglerine etkin bir sekilde katilmasindan

dogrudan etkilenmektedir.

Devletler i¢in ekonomik biiyiime ile iligkisi bakimindan teknolojik yenilik
stirecinin 6nemli oldugu goriilmektedir. Fakat bu iligkide devlet edilgen bir konumda

degildir. Aksine devletin gelistirecegi teknoloji politikalar ile teknolojik ilerlemeyi



hizlandirmaya ve ydnlendirmeye yonelik diizenleyici rolii bulunmaktadir. Bu roller
arasinda Ar-Ge siireclerinin desteklenmesi, altyapinin giiclendirilmesi, beseri sermaye
olan arastirmacilarin yetistirilmesi ve desteklenmesi gibi siirecler devletlerin
teknolojik ilerlemeyi diizenleyici ve yonlendirici katkisi olarak oldukca onemlidir.
Ayrica devletlerin ulusal inovasyon sistemi olarak adlandirilan devlet, tiniversiteler ve
isletmeler etkilesiminde gerceklesen teknolojik yenilik iiretiminde (TUSIAD, 2003,
ss. 37-38; Agikgdz, 2012, ss. 59-61), inovasyon sisteminin koordinasyonunun
saglanmasi ve ulusal ¢ikarlar ile kiiresel ihtiyaglar temelinde yonlendirici olmak gibi
gorevleri bulunmaktadir (Kokocak, 2005, s. 94). Bu anlamda hikiimetlerin
gelistirdikleri teknoloji politikalari, toplumsal refah ve ekonomik biiylime temelinde,
kiiresel ve bolgesel rekabet ortaminda s6z sahibi olabilmek; iiretilen {irlinlerin katma
degerini arttirmak; saglik, g¢evre, enerji gibi konulardaki sosyal ve ekonomik
problemlere ¢oziim tliretmek ve bu konularda dig bagimlilig1 azaltacak onlemleri
almak; yerelden kiiresele yasanabilir bir diinya yaratabilmek gibi amaglara sahiptir
(Mowery, 1994, ss. 7-8; Koschatzky, 2005, ss. 291-292) . Dolayisiyla devletlerin
teknolojik yetkinliklerini artiracak Onlemleri almasi, bunun i¢in gerekli Ar-Ge
stireclerine kaynak aktarimi i¢in kapsamli ¢oziimler iiretmesi ve bu Onlemlerin
toplumsal ve ekonomik sonuglarinin yayilabilmesi i¢in teknoloji politikalar

gelistirmeleri gerekmektedir.

Teknoloji politikalarinin  devletler icin gerekliliginin temelinde sosyal ve
ekonomik ihtiyaclarin yattigr goriilmektedir. Bir sonraki boliimde bu ihtiyaglar
dogrultusunda gelistirilen teknoloji politikalarinin ne oldugu {iizerinde durularak

tanimlanmaya ve sinirlarinin ¢izilmesine ¢alisilmigtir.

1.3. TEKNOLOJi  POLITIKASI TANIMI, AMACI VE
SINIFLANDIRMASI

Teknoloji politikasi, en genel sekliyle teknolojik degisim siirecini etkilemek
amaciyla ekonomiye devlet miidahalesini iceren bir dizi politika olarak
tanimlanmaktadir (Stoneman ve Vickers, 1988, s. ii). Mowery (1994) teknoloji
politikalarin1 “firmalarin yeni teknolojileri gelistirme, ticarilestirme veya edinme
kararlarini etkilemeye yonelik politikalar” olarak tanimlanmaktadir. Calismalarinda

teknoloji politikasin1 benzer sekilde tanimlayan Soete ve ter Weel (1999), teknoloji



politikasindan etkilenen yapilarin i¢ine kamu kurumlar1 ve girisimlerini de dahil
etmislerdir. Chang (2002)’in ¢alismasinda ise teknoloji politikasi, hiikiimetlerin
bireysel c¢ikarlardan Ote, toplumsal yarar1 hedefleyerek teknolojik bilginin
iiretilmesini, edinilmesini, uyarlanmasini, yayilmasini ve kullanilmasini etkileyen bir

dizi hiikiimet eylemi olarak tanimlanmaktadir.

Teknoloji politikasina iligkin tanimlamalar incelendiginde, devletin teknolojik
degisim siirecine miidahalesi ile teknolojik yeniliklerin iiretim siire¢lerinden,
toplumsal tabana yayilmasina kadar kapsamli bir alanda etki etmesi amaciyla
gelistirilen politikalar olarak tanimlandigi sdylenebilir. Bu kapsamli tanimlamalar
teknoloji politikasinin sinirlarint oldukga genisletmektedir. Bunun temel sebebinin
teknoloji politikalarinin, egitim, saglik, cevre ve ekonomik gibi diger politika alanlar1
ile kesismesinden kaynakli oldugu sOylenebilir. Ghazinoory, Divsalar, ve Soofi
(2009)’nin calismasinda literatiirdeki tanimsal karmasa iizerinde durularak, teknoloji
politikasina iligkin kavramsal bir ¢erceve Onerilmektedir. Bu c¢alismada firmalarin
gelistirdigi teknoloji stratejileri ve ulusal teknoloji politikasi arasinda bir yakinlik
kurularak teknoloji politikasinin ¢ergevesi tanimlanmaya ¢alisilmaktadir. Bu
calisgmada teknoloji politikalarinin kapsaminin, piyasalarin fonksiyonlarini genel
anlamda iyilestirmeyi amaglayan planlara ve araglara odaklanan yatay politikalar ve
belirli 6zel teknoloji alanlarina yonelik dnceliklendirmeyi iceren dikey politikalar ile
sekillendigi vurgulanmaktadir. Bu anlamda “is hedeflerine ve gelecekteki kurumsal
teknolojik konuma ulagmak ic¢in belirlenen teknoloji araglarinin ve hedeflerinin
onceliklendirilmesine iliskin yonetsel kararlar” seklinde tanimlanan firmalarin
“teknoloji stratejisi” tanimi dikey teknoloji politikalarina uyarlanarak, “ulusal
teknoloji stratejisi”’nin kullanimi 6nerilmektedir. Taymaz (2001, s. 16)’1n ¢alismasinda
da teknoloji politikalarinin kapsamina iligkin benzer bir vurgu bulunmaktadir. Buna
gore teknoloji politikalart; bilimsel arastirma ve egitime iligkin politikalari, Ar-Ge
faaliyetlerini destekleyici politikalari, teknolojik yeniliklerin yayginlasmasi ve talep
yaratmaya yonelik politikalari, yeni teknolojiler ile piyasada daha dnce olmayan ve
tanimlanmasi1 ve gerekli diizenlemelerin yapilmasina iliskin politikalar1 ve genel
anlamda teknoloji ve yenilik gelistirme siire¢lerini izleme ve degerlendirme siireclerini

iceren politikalar1 igermektedir.



1.3.1.Teknoloji Politikalarinin Amaci

Devletin miidahil oldugu bu alanda politikanin etkisinin teknolojik ilerlemenin
hizina ve yoniine iligkin olarak iki temel baglik altinda sekillendigi sdylenebilir.
Steinmueller (2010)’e gore devletin teknoloji politikas1 gelistirme ve piyasa ile
teknolojik gelisime miidahale etmesinde temel motivasyon, teknolojik gelisimin hizini
ve yoniinii belirleyerek, iliretimin ve toplumsal refahin artmasini saglamaktir. Bu
tanimlamadaki teknolojinin yonlendirilmesi, piyasanin belirsizlikleri ve bilginin
kisitliliklar: gibi sebepler ile isletmelerin yeni yatirimlarinda makro planl bir
teknolojik yenilik ¢cergevesinden bakamadiklar: durumlarda, devletin yol gosterici rolii
iistlenmesi anlamina gelmektedir (Ak¢omak, 2016, s. 510). Kamu giiciiniin yapilacak
Ar-Ge yatirimlarimin makroekonomik etkilerinin ve sosyal refaha katkisinin tespit
edebilecek konumda olmasi, yeni yatirimlarin ve arastirmalarin belirlenecek alanlara
maksimum katki saglayacak sekilde yapilmasina imkan verecektir. Bu politik tercihler
dogrultusunda teknolojinin yonii belirlenebilmektedir. Teknolojinin hizi ise, yeni
teknolojiler igin gerekli altyap:r yatirimlari ve temel arastirma maliyetleri gibi
konularin dogrudan piyasanin eline birakilmasi durumunda ortaya ¢ikacak aksakliklari
gidermeye iliskindir. Temel motivasyonu kar elde etmek olan isletmeler, riskli ve
getirisi belirsiz teknoloji alanlarma iliskin Ar-Ge yatirimlar1 konusunda isteksiz
olabilmektedir. Eski teknolojiler ile yeni teknolojiler arasinda yapilacak tercihte, yeni
teknolojilerin sonuglarina yonelik belirsizlik bir 6n yargi yaratmakta ve bu 6n yarginin
agilabilmesi ancak yeni teknolojilerin sonuc¢larin kestirilebilir olmasi ile miimkiin
olmaktadir (Cowan, 1991, s. 809). Bu anlamda devletin teknolojinin hizini belirlemesi,
temel Ar-Ge faaliyetlerini destekleyici yatirimlar ile {reticilerin ve arastirmacilarin

tesvik edilmesi seklinde gerceklesmektedir (Akgomak, 2016: 510).
1.3.2.Tarihsel Perspektiften Teknoloji Politikalar:

Bilimsel ve teknolojik ilerlemeden maksimum fayda saglanmasi; g¢evresel,
toplumsal ve ekonomik sorunlarin makro boyutlu goriiliip, 6n alinarak ¢oziilmesi
talepleri, hiikiimetlerin yakindan denetleyecegi ve yonlendirecegi bilimsel ve
teknolojik gelisim talebini dogurmaktadir. Bu talebin tarihsel siirecine bakildiginda,
teknoloji politikalarinin farkli ihtiyaclar ve yaklagimlar ile gelisim ve degisim
gosterdigi goriilmektedir. C. Freeman ve Soete (2003, s. 440) teknoloji politikalarina
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iligkin gelisim siirecini 3 asamali olarak ele almis ve sistematik olarak
kargilagtirmaktadir. Buna gore bilim ve teknoloji politikalarina yonelik ilk donem
1940’lar ve 1950’leri kapsamaktadir. Bu donem ABD’de Bilimsel Arastirma ve
Gelistirme Ofisi yoneticisi Dr. Vannevar Bush’un hazirladig1 “Science - The Endless

b

Frontier!” raporu, donemin bilim ve teknoloji politikalarina iliskin temel politika
belgesidir. V. Bush (1945) bu raporda, temel aragtirmalar ile baslayip sekillenen, daha
sonra biiylik laboratuvarlarda biiyiik ¢apli projeler ile {iriine donlisen ve bunun
sonucunda toplumsal refahi artiran bir dogrusal model ortaya koymaktadir (Goker,
2006, s. 3). Bu model ilk donem teknoloji politikalarinin temelini olusturmaktadir. Bu
dogrusal model etrafinda gelistirilen savunma teknolojilerine yonelik énemli projeler
bulunmaktadir. Bunun en 6nemli 6rnegi ABD hiikiimetinin girisimi ile II. Diinya
Savasi sirasinda yiiriitilen Manhattan Projesidir. Bu biiyiik niikleer projenin
gerceklestirilmesi ile teknoloji gelistirmeye yonelik hiikiimet destekli; hiyerarsik
orgiitsel bir yonetim yapisi i¢inde isleyen; biiyiik biitgeli; temel bilimler, teknoloji ve
mithendislige doniik arastirmalarin etkilesimli sekilde yapildigi laboratuvarlarin
kurulmasi saglanmistir (Freeman & Soete, 2003: 424-427). Bu hiikiimet destekli
kapsamli bilim ve teknoloji iiretme siireci daha sonra “biiyiik bilim” (Woods, 2007)
olarak adlandirilmistir. Biiyiik bilimin basarili sonuglar saglamasi ve yeni askeri
teknolojilerin bu laboratuvarlarda iiretilebileceginin anlagilmasi, bilim ve teknoloji
gelistirme siireclerine kamu desteginin artmasini saglamigtir. 1960’lar ile birlikte
kapitalist ekonomide yenilik ve iiretim icin gerekli temel arastirmalarin, belirsiz ve
riskli yatirnmlar gerektirmesi sebebiyle piyasanin potansiyelini gerceklestiremeyecegi
ve potansiyelinin altinda bir ekonomik ve sosyal gelismislikte denge kurulacagina
iligkin calismalar (Arrow, 1962; Nelson, 1959) ortaya konulmaya baslanmistir. Bu
caligmalar neticesinde hiikiimetlerin arastirma siirecine dahil olmasinin gerekliligine
iliskin kaygilar ortadan kaldirilmistir. Boylece hiikiimetlerin teknoloji politikalari

iiretmelerinin ve siirece miidahil olmalarinin da rasyoneli saglanmistir.

Freeman ve Soete (2003: 440)’nin bilim ve teknolojiye iliskin ikinci donemi
1960’lar ve 1970’leri kapsamaktadir. Neo-klasik bakis agisinin devam ettigi bu

donemde bilgi liretimini arttirmak ve bilginin herkese ulastig1 varsayimiyla iiretimin

" Bilim - Sonsuz Ufuklar
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dolayistyla biiylimenin arttirilmasi temel hedeflerden olmustur. Neo-klasik iktisadi
stirecte performans degerlendirmesinin girdiler ve ¢iktilar dogrultusunda yapilmasi
(Lipsey ve Carlaw, 1998b, ss. 37-38) yani siirecteki degiskenlerin etkisinin
degerlendirmeye alinmamasi sebebiyle, bliylimenin temel hizlandiricisi olarak Ar-Ge
yatirimlar1 goriilmiis ve bu donem hem sanayide hem de kamuda Ar-Ge ¢aligmalarina
cok biiylik yatirimlar yapilmistir (Freeman & Soete, 2003: 442). 1970’ler ile birlikte
kamunun yaptig1 biiyiik bilim yatirimlarinin sonuglar1 dikkatle incelenmeye baglanmis
ve bu durum cesitli tartigmalar1 beraberinde getirmistir. Bu doénemde kamunun
destekledigi biiyiik teknolojik arastirmalarin bahsedilen digsalliklarinin ve temel
aragtirmalarin etkilerinin kolaylikla hesaplanamayacagi (Eads, 1974, ss. 14-15),
biliylimenin uzun vadeli sonuc¢larmin yatirimlar yapilirken dikkate alinmadigi ve bu
anlamda salt biiylime ideali ile gelistirilen teknoloji politikalarmin stirdiiriilebilirligi
ve gevresel etkileri gibi elestiriler yiikselmeye baslamistir (Freeman & Soete, 2003:
443-444). Boylece 1980’leri takip eden donemde teknoloji politikalarina yeni bir
bakisin gelistigi 3’lincli doneme gelinmistir. 3’iincii donemde teknolojinin digsallik
olarak goriildiigii neo-klasik iktisadin temel varsayimlarimin artik terkedildigi ve
evrimci iktisadi yaklasim ile siirece odaklanildig1 sdylenebilir (Akgomak, 2016: 512-
513). Ozellikle 1973 petrol krizi alternatif enerji kaynaklarina olan gereksinimi ortaya
cikarmig ve bu durum teknoloji, iktisat, sanayi ve enerji politikalarinin bir biitiin
halinde degerlendirilmesinin gerekliligi anlasilmistir (Freeman & Soete, 2003: 444).
Boylece lineer perspektif yerini tiim sistemin dikkate alindig1 holistik bir perspektife

birakmaya baslamistir.

Tarihsel silirecte teknoloji politikalarinin  anlagilmast  amaciyla ¢esitli
siiflandirma caligsmalarinin oldugu goriilmektedir. Bu alani siniflandirma g¢abalari
kamunun neden veya nasil politika {irettigine iligkin olabilmektedir. Boylece politika
yapicilarin miidahalesini gerektiren siireglerin anlagilmasi, siire¢ igindeki degisimlerin
karsilastirilabilir basliklarda ele alinabilmesi miimkiin olmaktadir. Bu siniflandirma
cabalar1 teknoloji politikasi siirecinin teorik altyapisindaki degisimi ile olabildigi gibi,
politikalarin amaglari, araglar1 ve tasarimlarina iliskin de olabilmektedir. Teknoloji
politikas1  siireclerinin  anlagilabilmesi  amaciyla  bu  siniflandirmalardan
yararlanilacaktir. Bu baglamda sonraki boliimde farkli iktisadi yaklagimlarda teknoloji

politikalarinin konumu iizerinde durulacaktir.
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1.3.3.iktisadi Perspektifte Teknoloji Politikalar

Iktisadi teoride teknoloji politikasina yonelik iki temel teorik perspektif
bulunmaktadir (Lipsey ve Carlaw, 1998b; Taymaz, 2001). Bu yaklasimlar, devletin
teknoloji politikas1 gelistirerek piyasaya miidahalesi konusunda, teknoloji ve
teknolojik bilginin ekonomik siireclerdeki konumuna yonelik farkli yaklagimlari ile
ayrilmaktadir. Bu iki temel iktisadi yaklasim, neo-klasik iktisadi perspektif ve evrimci

iktisadi perspektiftir.

Genel anlamda neo-klasik iktisat¢ilar teknoloji politikasiyla devletin serbest
piyasaya miidahalesini piyasa aksakligi (market failure) ile anlamlandirmaktadir
(Lipsey ve Carlaw, 1998a; Chaminade ve Edquist, 2006). Evrimci iktisadi teori ise
neo-klasik iktisadin tam bilgi, ekonomik denge vb. gibi temel varsayimlarini
reddederek, teknoloji politikasini yenilik siiregleri ile iliskilendirmektedir. Bu goriise
gore devlet yenilik sistemindeki aktorler arasi etkilesim problemlerinin ¢oziimiinde rol
almakta ve bu yaklagim sistem basarisizlig1 (system failure) olarak adlandirilmaktadir
(Lipsey ve Carlaw, 1998a; Akg¢omak, 2016). Sonraki boliimde neo-klasik iktisadi

perspektifte teknoloji politikasina iliskin yaklagim tlizerinde durulacaktir.

1.3.3.1.Neo-klasik Iktisadi Yaklasimda Teknoloji Politikas1 ve Piyasa

Basarisizhig

Neo-klasik yaklagimda piyasanin ve ekonomik gelisimin agiklamasinda
kullanilan fakat teknolojik degisimi aciklamada sorun yaratabilecek bazi varsayimlar
bulunmaktadir. Bunlar; piyasanin dengede bulunmasi, teknolojik bilgi dahil piyasanin
tam bilgi ile donanmasi1 ve kronik bilgi problemlerinin olmamasi, iktisadi aktorlerin
rasyonel olmasidir (Bruun ve Hukkinen, 2003, s. 97). Bu varsayimlar gercevesinde
tam rekabet¢i piyasanin, optimum diizeni ancak piyasa basarisizliklarr ile
bozulabilmektedir. Neo-klasik iktisadi goriiste devletin piyasaya miidahalesi de ancak
bu durumda miimkiin ve gerekli goriilmektedir (Lipsey ve Carlaw, 1998b, ss. 32-33).
Neo-klasik iktisat¢ilarin teknoloji politikasina iligkin yaklagimi da bu dogrultudadir ve
devletin neden teknoloji politikas1 tiretmesi gerektigi piyasa aksakliklarr ile

aciklanmaktadir.
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Taymaz (2001, ss. 6-11)’a gore neo-klasik yaklagimda teknolojik yenilik
stirecinde piyasa aksakliklarinin dort temel sebebi bulunmaktadir. Bu sebeplerden ilki
teknolojik yenilik iretimi ve bilgisinin maliyetinin, fiziksel mallara goére farkli
Ozelliklere sahip olmasindan kaynaklidir (Chaminade ve Edquist, 2010, s. 3). Buna
gore teknolojik yenilik ve bilginin kamusal mal niteliginde oldugu ve bu baglamda
dislanabilirlik ve rekabetgilik 6zellikleri oldugu belirtilmektedir (Taymaz, 2001, s. 7).
Dolayistyla teknolojik bilginin iiretildikten sonra yeniden liretme maliyetlerinin diigiik
olmas1 ve fikri miilkiyet gibi koruyucu yapilar piyasada dogal tekellere sebep
olabilmektedir. Dogal tekellerin teknolojik yeniligin yayginlasmasina kars1 konumuna
yonelik, kaynaklarin etkin tahsisi i¢in kamunun miidahalesi gerekli goriilmektedir
(Taymaz, 2001, s. 7). Teknolojik yenilik faaliyetlerinde piyasa aksakliginin bir diger
sebebinin belirsizlik oldugu belirtilmektedir (Bach ve Matt, 2005, s. 19). Belirsizlik,
teknoloji  gelistirmeye yonelik arastirmalarin basarisi, yeniliklerin piyasada
benimsenme durumu ve rakiplerin gelistirdigi teknolojiler ile rekabet edilebilirligin
bilinmemesi gibi ¢esitli yonleriyle ortaya konulmaktadir (Taymaz, 2001, s. 7). Boyle
bir ortamda belirsizlik maliyetleri yiikselebilecek ve yatirim bulma imkanlarii bu
durum sinirlayabilecektir. Taymaz (2001) 1 iiciincii olarak saydig: piyasa aksakligi
sebebi ise seffafliktir. Seffaflik piyasadaki bilginin degerinin ve Oneminin
bilinememesi durumunu tarif etmektedir. Buna gore teknolojik bilgi seffaf degildir, bu
nedenle bilginin degeri ve kendileri i¢in yarar1 alinana kadar bilinemez ve bilginin
seffaflig1 durumunda ise alinmasina gerek kalmaz (Arrow, 1962, s. 615; Bach ve Matt,
2005, s. 19). Bu ikilem piyasanin sig kalmasina ve etkin calismamasina sebep
olmaktadir. Taymaz (2001)’1n ortaya koydugu son aksaklik nedeni ise digsalliklar ile
alakalidir. Firmalarin teknolojik yenilik faaliyetleri diger firmalar i¢in olumlu digsallik
yaratabilmektedir. Bu durum firmanin rekabet avantajin1 kaybederek 6zel faydasini
diisiirmektedir (Chaminade ve Edquist, 2010, s. 3). Firmalarin bu anlamda
kaynaklarini etkin tahsis edememesi ise piyasa aksakligi diye tabir edilen durumu

yaratmaktadir.

Ozetle teknolojik yeniliklerin ve bu yeniligin bilgisinin fiziksel mallara atfedilen
ozellikleri tastmadigindan dolay1 tam rekabetg¢i piyasa kosullarinda bu durumun piyasa
aksakliklarina sebep olabilecegi belirtilmektedir. Bu anlamda devletin, teknoloji ve

yenilik politikalariyla piyasaya miidahil olarak 6zel ve toplumsal getiri arasindaki

14



bozulan dengeyi saglamasi, neo-klasik iktisadi yaklagimda devletin politikalarinin
mesruluk zeminini olusturmaktadir (Taymaz, 2001: 9). Neo-klasik iktisat¢ilarin bu
goriigleri hiikkiimetler i¢in biiyiik capli arastirma programlarinin gerceklestirilmesi ve
savunma alani basta olmak tizere biiyilik teknoloji gelistirme projelerinin fonlanmasi

icin giliclii arglimanlar yaratmistir (Chaminade ve Edquist, 2010, ss. 3-4).

1.3.3.2.Evrimci Iktisadi Yaklagimda Teknoloji Politikas1 ve Sistem

Basarisizhig:

Evrimci iktisadi yaklagim 1980°ler ile birlikte etkinligini gostermeye
baslamistir. Temellerini Schumpeter (1911, 1942)’in ¢alismalarindan alan bu yaklagim
Nelson ve Winter (1982)’in “Ekonomik Biiyilimenin Evrimci Teorisi” kitabi ile
yayginlhik kazanmistir (Taymaz, 2001). Evrimci iktisadi goriisiin temelinde,
Schumpeter’in neo-klasik iktisadin piyasa dengesine karsilik, piyasanin denge
durumunu teknolojik yenilikler ile kesilen ve siirekli geliserek duragan durumuna
donemeyen evrimsel bir siire¢ ile agiklamasi bulunmaktadir (Fagerberg, 2003, s. 129;
Tuncel, 2008, ss. 2-3). Bu yaklasimda teknolojik bilgi, neo-klasik iktisadin {iretim
fonksiyonundaki gibi dogrusal siirecinin digsal bir faktorii degildir. Teknolojik bilgi,
firmalar 0zelinde ve firmalarin ¢evreleriyle iligkileri dogrultusunda gelisen, ortiik ve
kodlanmig bir bilgidir (Tuncel, 2008: 3). Bu anlamda piyasada bilgi diizeyi
farklilagabilmektedir ve rekabet siirecinde teknolojik yenilik {iiretimi, neo-klasik
iktisadi goriisiin aksine dogrusal olmayan bir siirecte, yenilik sistemi iginde

gerceklesmektedir (Akgomak, 2016: 510).

Evrimei iktisatgilar bilgiyi teknolojik degisim ile ekonomik dinamikler arasinda
bir baglant1 olarak gormektedirler. Buna gore bilgi, firmalara yarattiklar1 yenilik
dogrultusunda avantaj saglayacak fakat bu avantaj teknolojik bilginin taklidi ve
yayilim ile azalacaktir. Evrimci iktisat¢ilara gére firmalar bu noktada rekabet
avantajin1 devam ettirebilecek yenilikleri aramaya baglayacaklardir (Bruun &
Hukkinen, 2003: 98). Schumpeter, bu siireci yaratici yikim kavramu ile agiklayacaktir.
Bir dogal secilim analojisi olan bu kavram piyasada yenilik siireclerini yonetebilen
yaratict firmalarin ayakta kalacagi, fakat bu rutine ayak uyduramayan
uyumsuzluklarin ise piyasadan atilarak yikilacagi seklinde agiklanmaktadir

(Akgomak, 2016: 515; Taymaz, 2001: 12-13).

15



Evrimci yaklasimda teknolojik gelisim siireci firmalarin diger piyasa aktorleri
ile etkilesimi sonucunda gergeklesmektedir. Bu siire¢ farkli ikili etkilesimlerin yani
sira bilgi aligverisi, personel temini, iiretim ve pazarlama gibi farkli sebeplerle kurulan
iligkileri de kapsamaktadir. Evrimci iktisadi goriiste bu karmasik iligkiler aginin
anlasilir hale getirilmesi ancak sistem yaklagimi ile miimkiin hale gelmektedir

(Taymaz, 2001: 14).

Sistem yaklagimimin temelinde, piyasanin inovasyon performansinin sadece
isletmeler, arastirma merkezleri, iiniversiteler gibi kurumsal piyasa aktorlerinin kendi
icindeki bilgi liretim ¢abasi degil, bu yapilarin kolektif sistemin bir parcasi olarak bilgi
yaratma siirecinde birbirleri ile nasil etkilesime girdikleri yatmaktadir (Smith, 1994, s.

3).

Sistemler farkli konular ve boyutlarda ele alinabilmektedirler. Smith (1994: 3-4)
en genel anlamda 3 temel sistem yaklasimi oldugundan bahsetmektedir. Bunlar:
Teknolojik sistemler yaklagimi, endiistriyel kiimeler yaklagimi ve ulusal yenilik
sistemleri yaklasimidir. Teknolojik sistemler yaklasiminda teknoloji, idari ve sosyal
diizenlemelerle desteklenen bir diizenin entegre bilesenleri olarak ele alinmakta ve
belli bir teknolojik sisteme iliskin ekonomik aktorler arasindaki bilgi akist
tanimlanmaktadir (Taymaz, 2001: 14). Endiistriyel kiimeler yaklagiminda, farkli
sektorlerde yer alan firmalar veya endiistrilerin belirli anahtar teknolojiler etrafinda
kiimelenmeleri ve bu baglamda performans artis1 ve teknoloji dinamizmine yol acan
etkilesimleri ele alinmaktadir (Smith, 1994: 3; Taymaz, 2001: 14). Son olarak Ulusal
yenilik sisteminde ise etkinlikleri ve etkilesimleri ile teknolojik gelisimi etkileyen Ar-
Ge birimleri, arastirma enstitiileri, tiniversiteler ve isletmeler gibi piyasa ve piyasa dis1

kuruluslarin yarattig1 iliski ag1 ele alinmaktadir (Smith, 1994: 4; Taymaz, 2001: 26).

Evrimci yaklagimin piyasay1r anlamlandirmak i¢in kullandig1 sistemsel yapida
dogrudan birbiriyle iletisim ve etkilesim halinde olan aktdrlere odaklanilmaktadir. Bu
baglamda hiikiimetlerin teknoloji politikalar1 ile piyasaya miidahalesini ancak bu
sistemde yasanan aksakliklarin giderilmesi durumlarinda miimkiin goriilmektedir.
Literatiirde kategorize edilmis belli bagli sistem aksakliklar1 bulunmaktadir
(Woolthuis, Lankhuizen, ve Gilsing, 2005, ss. 612-614; Chaminade ve Edquist, 2010,
ss. 10-12).
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e Ulagim, iletisim vb. gibi fiziki altyapt ve arastirma laboratuvarlari, teknik
enstitiiler gibi bilimsel altyap1 eksiklikleri baglaminda, 6zellikle kiiciik ve orta 6lgekli
firmalarin karsilastiklari, yatirim sorunlari altyapi temini ve yatirim problemleri olarak
tanimlanmaktadir (Smith, 2000, ss. 94-95; Chaminade ve Edquist, 2010, s. 10).

e Firmalar veya diger aktorlerin teknolojik problemlerle karsilastiklarinda ya da
mevcut yeteneklerini agan hakim teknolojik paradigma degisikliklerinde yasayacaklari
gecis sorunlar bir diger sistem basarisizligini olusturmaktadir. Gelecek odakli politika
yaklagimlar1 bu konuda etkili goriilmektedir (Smith, 2000, s. 95; Chaminade ve
Edquist, 2010, ss. 10-11).

e Belli teknolojilere asir1 bagimlilik ve sistemsel kolaylik nedeniyle, sosyo-
ekonomik anlamda verimli teknolojilere gecilememesi durumu bir diger sistem
aksaklig1 olarak goriilmektedir (Chaminade ve Edquist, 2010, s. 11). Smith (2000, ss.
95-96) bu tiir aksakliklar icin fosil yakitlar 6rnegini vermekte ve yeni enerji
kaynaklarina ge¢is her ne kadar gerekli goriilse de bu tiir aksakliklarda sistem i¢indeki
bireysel ¢abalarin yetersiz kalacagimi belirtmektedir. Bu baglamda gelistirilecek
politikalar ile kamusal giiciin devreye girmesi gerekmektedir.

e “Bireyler, gruplar ve orgiitler arasindaki iliskileri ve etkilesimleri diizenleyen
ortak aligkanliklar, normlar, rutinler, yerlesik uygulamalar, kurallar veya yasalar
kiimesi” (Edquist ve Johnson, 2000, s. 46) olarak tanimlanan kurumlarin (institutions)
yeniliklerin liretiminde, benimsenmesi ve yayginlastiriimasinda dnemli bir rolii oldugu
belirtilmektedir (Smith, 2000, ss. 96-97; Chaminade ve Edquist, 2010, s. 11). Carlsson
ve Jacobsson (1997) kurumlari ikiye ayirmaktadir. Buna gore iiniversiteler gibi egitim
kurumlar1 ve finansal kuruluslar sert kurumlari; yasalar, diizenlemeler, kiiltiir, tutum
ve davraniglar ise yumusak kurumlari olusturmaktadir. Bu anlamda kurumlarin
yetersizlikleri ya da eksikliklerinde kurumsal basarisizlik meydana gelebilmektedir.

e Carlsson ve Jacobsson (1997, s. 301)’a gore teknolojik bilginin iiretilmesi ve
yayilmasi sirasinda kurulan iligkilerin agik ya da ortiik aglar olusturmaktadir. Bu aglar
kurumlar iyi digsalliklar yaratmakta ve bilgi eksikliklerinin giderilmesinde 6nemli rol
oynamaktadir. Fakat bu aglar kendiliginden gelismemekte ve ag hatasi olarak
adlandirilan sistem basarisizligint yaratmaktadir (Hauknes ve Nordgren, 1999;
Chaminade ve Edquist, 2010, s. 11). Bu anlamda inovasyon sistemi i¢inde kurumlarin

kendi ig¢inde ¢ok siki1 baglarindan kaynakli korliik olarak nitelendirilebilecek giiclii ag
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basarisizliklar1 ya da tam tersi baglantisizliklar nedeniyle gelisen zayif ag aksakliklari
bir diger sistem basarisizligi olarak sayilmaktadir (Carlsson ve Jacobsson, 1997, s.
301; Woolthuis vd., 2005, s. 610).

e Sistem, her ne kadar dogru altyapiya ve kurumsal ¢erceveye sahip olsa da,
bilginin iiretiminde, bilgiye erisimde veya bilgiyi yeniliklere dontistiirmekte giicliik
cekebilir. Bu durum firmalarin iretme kapasitelerini sinirlayabilecek insan,
organizasyon veya teknolojik yetersizlikler dogurmaktadir (Chaminade ve Edquist,
2010, s. 11). Bu anlamda yetenek ve Ogrenme basarisizliklar1 bir diger sistem
basarisizlig1 olarak goriilmektedir (Woolthuis vd., 2005).

Evrimci iktisadi goriiste devletin teknoloji politikalar: ile piyasaya miidahil
olmasi1 bahsedilen durumlarda miimkiin goriilmektedir. Bu dogrultuda Taymaz (2001:
15-16)’a gore evrimcei yaklagimda teknoloji ve yenilik politikalarinin temel amaglari

sunlardir;

I-Yeniligin gelistirilmesi i¢in aktdrler arasi iletisimi gelistirmek, buna uygun

ortam1 saglamak yenilikleri tesvik etmek;

2-Teknolojik yenilik kiiltiiriinii firmalarda yerlestirmek amaciyla iiretim
kiiltiiriinde yenilige yoOnelme, risk alma, yaratici diisiinme, proje iiretme gibi

yaklagimlarin yayilmasini saglamak;

3-Firmalarin teknolojik bilgi iiretimi ve yenilik icin gerekli altyapi, finansal

destek, hizmet ve araglara ulasmalarini kolaylastirmak;

4-Piyasa dis1 mekanizmalar ile teknoloji ve bilgi akigin1 yayginlagtirmak icin ag

tipi orglitlenmeleri tesvik etmek;

5-Sistem aksakliklart i¢in 6ne almak, kurumsal yapry1 gelistirmek, kurumlar
aras1 baglant1 noktalar1 olabilecek yapilar1 desteklemek ve ulusal yenilik sisteminin

etkinligini saglamaktir.

Teknoloji politikas1 gelistirme siirecinde iki temel iktisadi yaklagimin siirece
farkli acilardan yaklastiklari ve teknolojinin anlamindan, iiretim siireclerine
katilimina; {iretim ve yenilik siireclerini etkileyecek aksakliklardan, bu aksakliklarda
politik miidahalenin gerekliliklerine kadar farklilastiklar1 goriilmektedir. Iktisadi
perspektifler ortaya konulduktan sonra bir sonraki boliimde teknoloji politikalarinin

gelistirilme siirecleri bakimindan ne yonde farklilastiklar1 iizerinde durulacaktir.
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1.3.4.Politika Tasarim Perspektifinden Teknoloji Politikalar:

Ulkelerin uyguladiklar1 teknoloji politikalar1 ulasilmak istenen amaglar
dogrultusunda farkli sekillerde tasarlanabilmektedir. Bu anlamda politika tasarimi, bir
alandaki belirli bir politikay1, diger alanlardaki, iilkelerdeki veya donemlerdeki
politikalardan, ayirt eden bir dizi 6zellik olarak tanimlanmaktadir (Bleiklie, 2001, s.
12). Politika tasarimindaki temel vurgu, belirli politika siireclerine 6zel yontem ve
uygulamalarin  politika yapiminda uygulanmasmna iliskindir (Kaul, 1997).
Gergeklestirilmek istenen amaglar ve araglar ile farklilagan politika tasarimlari, farkli
zamanlarda ve farkli iilkelerde ayni1 politika alnina yonelik farkli tanimlamalarin ortaya
cikmasint saglamaktadir. Teknoloji politikalara iliskin de uygulanan politikalar
baglaminda farklilar oldugu goriilmektedir. Bu baglamda teknoloji politikalarina
iligkin temel ayrimlardan biri Ergas (1987) tarafindan yapilmistir. Ergas (1987) 1n
caligmasinda teknoloji politikalar1 farkli {ilke Ornekleri iizerinden misyon odakli
politikalar ve yayilma odakli politikalar olmak {izere iki baslikta incelenmektedir.
Literatiirdeki bir diger ayrim ise arz ve talep yonlii teknoloji politikalarina iliskindir
(Akcomak, 2016, s. 516). ilerleyen béliimlerde bahsedilen politika tasarimlari

incelenmistir.
1.3.4.1.Misyon Odakh ve Yayilma Odakh Teknoloji Politikalar1

Ergas (1987) iilkelerin teknoloji politikas: gelistirirken farkli uygulamalar ile iki
temel yonde birbirlerinden ayrildiklarini aktarmaktadir. Bunlar temelde politika
araclarinin radikal teknolojik gelismelere ulagsma amaciyla belli bir hedef iizerine
yonlendirilen “Misyon Odakli Teknoloji Politikalar1’” ve baglica amaci kamusal
mallarin  saglanmasi1 ve teknolojik olanaklarin endistriyel yapiya yayilmasini
amaclayan “Yayilim Odakli Teknoloji Politikalarr” dir. Ergas (1987) ¢alismasinda bu
ayrima 6 iilke {izerinde yaptig1 arastirma ile ulasmustir. Buna gére ABD, Ingiltere ve
Fransa nin misyon odakli politikalar1 benimsedigini; Almanya, Isveg ve Isvigre’nin ise

yayilim odakli teknoloji politikalarini benimsedigini ortaya koymustur.
1.3.4.1.1.Misyon Odaklh Teknoloji Politikas:

Ergas (1987) misyon odakl1 teknoloji politikalarini genis ¢apli problemleri ele
alan bliylik bilim arastirmalar1 olarak gormektedir. Misyon odakli teknoloji

politikalarinda biiyiik ¢apli arastirma biitceleri saglanmakta ve dnceden belirlenmis
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hedefler dogrultusunda bu biit¢eler harcanmaktadir (Cantner ve Pyka, 2001, s. 765).
Misyon odakli politikalarin gerceklestirilmesinde hedeflerin belirlenmesi, belirlenen
hedeflere uygun farkli endiistrilerden katilimcilarin seg¢ilmesi, koordinasyonun
saglanmasi ve siirecin yonetilmesi oldukc¢a zor olarak degerlendirilmektedir. Ergas
(1987) bu nedenle misyon odakli politikalarin genellikle stratejik liderlik arayisinda

olan iilkelerde uygulandigini sdylemektedir.

Ergas (1987, s. 16)’a gore misyon odakli politikalarin en temel 6zelligi karar
mekanizmalarinin merkeziligidir. Misyon odakli Ar-Ge calismalarinin karmasik
stirecinde, kararlarin alinmasi, bu kararlarin farkli birimlerce nasil yiiriitiileceginin ve
stireclerin belirlenmesi merkezi bir yapiya ihtiya¢ dogurmaktadir. Bu nedenle

genellikle bir hiikiimet kurulusuna bagl olarak siiregler yonetilmektedir.

Misyon odakli politikalar her ne kadar biiyiik biitceli ve genis ¢apta hedefleri
yerine getirmeyi amaglasa da yalnizca belirli stratejik alanlara odakli olmaktadir.
Bunlarin ise genellikle havacilik, niikleer enerji, elektronik gibi teknolojik yasam
dongiisiiniin erken donemlerindeki stratejik alanlardan secildigi belirtilmektedir

(Ergas, 1987, s. 16).
1.3.4.1.2.Yayilm Odakh Teknoloji Politikas1

Ergas (1987, s. 28)’a gore yayilim odakli teknoloji politikalar1 endiistriyel
teknolojik degisime odaklanmaktadir. Bu politika yaklasiminda ekonomik ve politik
olarak giiclii kiigiik ve orta o6lgekli isletmelerin ¢ikarlar1 dikkate alinmaktadir. Bu
anlamda misyon odakl1 yaklagimdaki belli sektor devi kurumlarin siiriikleyicisi oldugu
teknolojik ilerleme yerine, teknoloji politikast i¢in saglanan fonlarin endiistriler ve
firmalara yayilmasi1 tercih edilmektedir. Bu politika yaklasiminda, sanayide
teknolojinin yayilmasi, yeni endiistrilerin yaratilmasi amaciyla degil, kaliteyi
yiikseltmek, verimliligi artirmak veya nis pazarlara girmek amaciyla katma degerin

arttirilmasi amaciyla gerceklestirilmektedir (Chiang, 1991, s. 340).

Yayilim odakli politikalarin en temel 6zelligi adem-i merkeziliktir (Ergas, 1987,
s. 28). Teknolojik hedefler olduk¢a nadiren merkezden veya merkezin
yonlendirmesiyle belirlenir. Bunun disinda teknolojik gelismenin yonlendiriciligi rolii

endiistriyel topluluklar1 ve kooperatif aragtirma birlikleri iistlenmektedir.
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1.3.4.2. Arz ve Talep Yonlii Teknoloji Politikalar:

Teknoloji ve yenilik siireglerine devlet miidahalesinin temelinde daha 6nce
ortaya konuldugu gibi piyasa veya sistemde yasanan aksakliklar bulunmaktadir. Bu
durumda devlet teknolojik yenilik siirecine miidahil olarak diizenleyici ve destekleyici
roliinii almaktadir. Teknoloji politikalar1 ile yapilan bu miidahale arz yonlii teknoloji
politikalar1 ve talep yonlii teknoloji politikalar1 olmak tiizere iki baslik altinda
degerlendirilebilmektedir (Roolaht, 2010; Steinmueller, 2010; Guerzoni ve Raiteri,
2015). Arz yonlii politikalar kullandiklar1 araglar bakiminda kamusal destekler, vergi
indirimleri, aragtirma fonlar1 seklinde; talep yonlii politikalar ise kamusal
diizenlemeler, kamu alimlari, 6zel taleplere yonelik stibvansiyonlar ve diger tedbirler
seklinde olabilmektedir (Roolaht, 2010, ss. 404-405). Steinmueller (2010, s. 1192)’in
teknoloji politikalarina yonelik siniflandirma ¢aligmasinda teknoloji politikasinin 12
farkli sekilde dizayn edildigi ve bu uygulamalarin arz ve talep temelinde 4 temada
gruplanabileceginden bahsetmistir. Bu temalar: Arz yonlii politikalar, talep yonlii
politikalar, arz yonlii politikalar1 tamamlayan tasarimlar, kurumsal yapiy1
degistirmeye yonelik tasarimlardir (Akgomak, 2016, s. 520). Arz ve talep yonlii

politikalar burada Steinmueller (2010)’den hareketle incelenmistir.
1.3.4.2.1.Arz Yonlii Politikalar

Neo-klasik iktisadin dogrusal modelini benimseyen bu yaklasgimda Ar-Ge
yatirnmlariin yenilik ve {iretimin temelini olusturdugu goriisii bulunmaktadir
(Guerzoni ve Raiteri, 2015, s. 726). Bu yaklasimin merkezinde teknoloji tireticileri
bulunmaktadir. Bu iireticiler desteklendiginde teknolojik bilgi iiretimi siireci de
hizlanacaktir. Steinmueller (2010) bu temayi1 olusturan politikalar1 su sekilde
siralamaktadir; altyapi, i ortami, girisim ve rekabet kosullarinin iyilestirilmesine
yonelik tesvik ve siibvansiyonlar1 igeren (Iyidogan, 2012, s. 31) “Yatay Politika
Tasarimlar1”; bolgesel, sektorel veya teknolojik uygunluklar goz oOniline alinarak
onceden belirlenmis 6zel arastirma programlarinin belirlenmesi ve desteklenmesini
iceren “Tematik Fonlamalar”; teknoloji {reticilerinin ve son kullanicilarin
beklentilerini, ihtiyaclar ya da ylikselen teknolojilere yoOnlendirilerek belli 6zel
alanlara daha fazla yatirnm yapilmasini saglayacak yonlendirme stratejileri; bebek

endiistrilerin gelismesini saglayict “Koruyucu Onlemler” ve riskli yatirimlar igeren

21



yeni teknoloji atilimlarina gelisim siirecindeki mali dezavantajlarina yonelik “Mali

Tedbirler” seklinde tanimlanmustir (Steinmueller, 2010, ss. 1192-1198).
1.3.4.2.2.Arz Yonlii Politikalar1 Tamamlayan Tasarimlar

Arz yonlii politikalarin temel amaci, darbogazlar1 6nlemek ve yenilikgilik veya
biiylik olgekli ticarilestirme icin gerekli girdi maliyetlerini azaltmaktir (Steinmueller,
2010, s. 1199). Bununla birlikte, yenilikg¢i girisimlerde insan kaynaklar1 gibi altyap1 ve
sermayelerin gelisimi de 6nemli goriilmektedir. Bu baslik altinda 6zellikle destek
hizmetleri ele alinmaktadir. Arz yonlii politikalar1 tamamlayan tasarimlar iki baslikta
ele alinmigtir. Bunlar; modern inovasyonlarin gerektirdigi nitelikli insan altyapisini
destekleyen ve temelde bunu egitim ve 6gretim politikalar1 yoluyla etkilemeye ¢alisan
“Nitelikli Isgiici Arz1” ve yenilikciligi desteklemek adina bilgiye erisimi
kolaylastirmaya yonelik, teknoloji transferi gibi etkilesimleri diizenleyen “Teknoloji

Edinme Politikalar1”dir (Steinmueller, 2010: 1199-1200).
1.3.4.2.3.Talep Yonlii Politikalar

Arz yonli politikalarin  belli teknolojik alanlarin  gelisimine yonelik
uygulamalarindaki temel varsayimi, piyasanin iiretilecek yeni teknolojiye her daim bir
talebinin olduguna talep olacagina iliskindir. Fakat yeniliklere genellikle siipheci ve
muhafazakar yaklasilabilmekte ve bu yeniligin benimsenip yayilmasi i¢in belli bir
siirenin gecmesi gerekmektedir (Steinmueller, 2010: 1200). Politika yapicilar bu
noktada devreye girmekte ve devlet 6zendirici ve dogrudan alimlar ile tesvik edici bir
sekilde yeniliklerin siirdiirtilebilirligini saglamaktadir (Akgomak, 2016: 521). Edler ve
Georghiou (2007, s. 952) talep yonlii politikalari, yeniliklere olan talebi arttirarak
yenilik iiretimi veya yayilimini hizlandirmak tizere, alinacak tiim kamusal tedbirler
olarak tanimlamaktadir. Bu dogrultuda Steinmueller (2010, ss. 1201-1202) talep yonlii
politikalarin iki temel kategoride ele alinabilecegini belirtmektedir. Bunlardan ilki
tesvikler ile talebin arttirilmasina iligskindir. Belirli teknoloji alanlarina, {iriinlere ya da
hizmetlere yapilacak tesvikler iireticinin veya tiiketicinin ilgisini ve talebini bu yone
cekecektir. Ikinci kategoride ise belli teknolojilerin potansiyel faydalari hakkinda
duyarliligi ve bilgiyi artirmaya yonelik bilgilendirme politikalar1 bulunmaktadir

(Steinmueller, 2010: 1201-1202). Boylece iiretilecek politikalar ile yeni teknolojilere
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iliskin eksik bilginin giderilerek bu alanlara yonelik 6nyargi ve risk algist gibi kaygilar

ortadan kaldirilmaktadir.
1.3.4.2.4.Kurumsal Yapiy1 Degistirmeye Yonelik Tasarimlar

Bu yaklasimda hiikiimetlerin {iretecegi politikalarin etkinliginin artmasi igin
yapilacak kurumsal miidahaleler konu edilmektedir. Bu amagla devletin bazi
kurumlara yeni roller bigcebilmesi miimkiin olmaktadir (Akgomak, 2016: 522). Bu
baslik iki politika tasarimini barindirmaktadir. Bunlardan ilki kamunun mevcut
kurumlarindan birinin belli bir konuda, firmalar1 yonlendirici, teknolojik gelismeyi
tesvik edici bir rol ile yeniden kurgulanmasini igeren kamu kurumlarina yeni misyon
atamasina yonelik tasarimlardir. Bir diger yaklasim ise ayn1 amaglarla yeni kurumsal

yapilarin olusturulmasini igceren tamamlayict kurumlar olusturmaya yonelik

tasarimlardir (Steinmueller, 2010: 1203-1206).

Bu boliime kadar teknoloji politikalarinin genel bir c¢ercevesi ¢izilmeye
calistlmistir. Bu amagla teknoloji politikasinin nasil tanimlandigindan baslanilarak,
teknoloji politikalarinin gelistirilmesi ile devletin teknoloji gelistirme siirecine nasil
dahil oldugu, bu devlet miidahalelerinin iktisadi teorilerde nasil rasyonalize edildigi
ve kamunun politika tasarimimin farkli amaclar ile nasil farklilastigina yonelik bir
cergeve cizilmistir. Bundan sonraki boélimde kamunun teknoloji politikasi
uygulamasina yonelik araclari ele alinarak teknoloji gelistirme siirecindeki konumu

ortaya konulmaya calisilmistir.
1.4. TEKNOLOJI POLITIKASI ARACLARI

Kamu politikas1 araglar1 genel anlamda “hiikiimetlerin, sosyal degismeyi
etkilemek, desteklemek veya dnlemek amaciyla kamu giiciinii kullandiklar1 bir takim
teknikler” olarak tanimlanmaktadir (Vedung, 1998, s. 21). Bu genel tanimdan yola
cikarak hiikiimetlerin politik tercihlerini, bir siireci yOnlendirici, durdurucu veya
baslatict amaglar dogrultusunda kullandiklarint gérmekteyiz. Dolayisiyla kamu
politikas1 araclarmin da hiikiimetlerin politika tercihlerine gore degisebilecegi
sOylenebilir. Bu anlamda teknoloji politikalarinda tercih edilen araglar agiklayabilmek
icin Oncelikle, gelistirilecek politika ile elde edilmek istenen amaca bakilmasi

gerekmektedir.
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Politika araglarina iligkin kamu politikast literatiiriinde genelleyici siniflandirma
caligmalar1 bulunmaktadir (Hood, 2007, s. 470). Bu yaklasimlarda politika araglari,
sosyo-ekonomik yonleriyle kullanim amaclari dogrultusunda ele alinmaktadir. Bu
caligmalardan olan Vedung (1998)’un caligmasinda “sopa, havu¢ ve nasihat”
benzetmesine dayali ti¢lii bir ayrim bulunmaktadir. Bu ayrima gore politika araglari
genel olarak; diizenlemeler (sopa), ekonomik araclar (havug) ve bilgi (nasihat)
seklinde smiflandirilmaktadir. Vedung (1998, ss. 41-42)’un smiflandirmasinda
diizenlemeler hiikiimetlerin insanlar1 etkilemek {izere yapabilecekleri her tiirlii yasal
diizenlemeyi kapsamaktadir. Bu diizenlemeler muafiyetler, izinler veya yasaklar
seklinde olabilmektedir. Ekonomik araglar ayrimi ise nakit veya ayni bir takim
kaynaklarin el degistirmesini ve bu degisim sonucu para, zaman, emek gibi degerlerin,
ederlerinin diiglirlilmesini ya da yikseltilmesini saglayan politika araclarini
icermektedir (Vedung, 1998, ss. 43-47). Ekonomik araglari, diizenlemelerden ayiran

olgu ise yararlanicilarin bu araglardan istedikleri oranda etkilenebilmeleridir.

Vedung (1998, ss. 33,48)’un politika araglarina yonelik son ayrimi bilgiye
yoneliktir. Burada bilgi ile kastedilen hiikiimetlerin eksik bilgiyi tamamlamaya
yonelik ya da dogrudan belli politik tercihler dogrultusunda kisileri ikna etmeye
yonelik bilgi aktarimini kapsamaktadir. Teknoloji politikasi araglarina iligkin benzer

bir yaklasim ile siniflandirmaya yonelik ¢calismalar oldugu goriilmektedir.

Teknoloji ve yenilik politikalarina yonelik hiikiimetleri en temel iki amaci,
teknolojik degisim siirecinin hizint ve yoniinii belirlemektir (Steinmueller, 2010, s.
1184). Fakat miidahil olunmak istenen ve alanin genigligi ve alandaki paydaslarin
coklugu politika gelistirme siirecinde, cesitli detaylt amacglar dogrultusunda
yararlanilacak cesitli araglar1 gerekli kilmaktadir. Bu anlamda amaglar ve bu amaglar
dogrultusunda gelistirilmekte ve yararlanilmakta olan araglar birlikte ele alinmaktadir.
Taymaz (2001, ss. 16-17)’a gore teknoloji ve yenilik politikalari, bilim sisteminin
geligtirilmesini  amaglayan politikalar, Ar-Ge faaliyetlerinin desteklenmesini
amaclayan politikalar, teknolojik yeniliklerin yayginlagtirilmasini  amaglayan
politikalar, talep yaratmaya yonelik politikalar seklinde ele alinabilmektedir. Taymaz
(2001, ss. 16-17) bu dogrultuda teknoloji politikasi araglarini asagidaki sekilde

kategorize etmektedir:

24



¢ Yasal ve Kurumsal Diizenlemeler,

e Satin alma yontemleri,

e Kamu Ar-Ge kuruluslari ve Universiteler araciligiyla yapilacak arastirmalar,
e Ozel Ar-Ge Faaliyetlerinin desteklenmesi,

e Teknolojik yenilik faaliyetinde bulunan kuruluslara danismanlik gibi destek

hizmetleri,

e Belirlenmis Oncelikler dogrultusunda Ar-Ge faaliyetlerinde kurulacak

ortakliklar ile esgiidiim saglanmasi.

Teknoloji ve inovasyon politikasi araglarina yonelik bir diger siiflandirma
yaklagimi Borras ve Edquist (2013, ss. 2-3)’in calismasinda gormekteyiz. Bu
caligmada inovasyon politikasi araglarinin hedefledikleri amacin inovasyonun tegviki
ya da yoOnlendirilmesi gibi yalnizca inovasyon odakli olmadigi, aksine bu amaglarin
inovasyonlarin da siirecin bir parcast oldugu daha genis kapsamli bir sonu¢ almaya
yonelik oldugu belirtilmektedir. Yani teknoloji ve inovasyon politikalarinda araglar ile
ulagilmak istenen amag inovasyonun kendisi degil; ekonomik biiylimenin saglanmast,
igsizligin azaltilmasi, ¢evrenin diizeltilmesi, askeri giiciin arttirilmasi veya halk
sagliginin korunmast gibi daha kapsamli hedeflere ulagmaktir. Borrds ve Edquist
(2013, ss. 2-3)’ gore bunlara ulagmak i¢in inovasyon siirecini etkileyecek araglar
kullanilmaktadir. Caligmada Vedung (1998)’un sopa, havug, nasihat ayrimina atifla
politika araglarina yonelik iiclii bir ayrim yapilmaktadir. Bunlar; diizenleyici araclar,

ekonomik ve finansal araglar ve gevsek (soft) politika araglart.

Borras ve Edquist (2013, s. 4) diizenleyici politika araglarini; hiikiimetlerin
toplumu ve ekonomiyi takip edebilmek ve ¢izecegi sinirlar i¢inde toplumdaki ve
ekonomideki hareketlilikleri diizenleyebilmek amaciyla kullandig1 yasal araglar olarak
tanimlamaktadir. Bu anlamda dogas1 geregi kisitlayici yapida olan diizenleyici araglar
ile piyasanin ¢izilen sinirlar i¢inde kalmasini saglamaktadir. Dolayistyla hiikiimetler
diizenleyici araglar ile oyunun kurallarin1 belirleyen gorevi iistelenmektedir.
Diizenleyici araglarin yeniliklere etkisi yapilan diizenlemelerin yenilik siirecini

destekleyici ya da kolaylastirici etkileriyle dogrudan veya kisitlayici diizenlemelerin
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firmalarin alternatif kaynaklara ydnelmesi ve yenilik yaratmasina sebep olmasi

bakimindan dolayl sekilde olabilmektedir (Borréas ve Edquist, 2013, s. 5).

Borras ve Edquist (2013, s. 5)’ ikinci politika araglar1 sinifi olan ekonomik ve
finansal araglar, Vedung (1998)’da oldugu gibi sosyal veya ekonomik aktivitelere
yonelik nakdi ya da ayni tesvikler, destekler veya kisitlayiciliklart igermektedir.
Universiteler ve kamu arastirma kurumlarina yapilan biitgesel destekler, rekabet odakl
aragtirma fonlari, Ar-Ge tegvikleri baglaminda vergi indirimleri, teknoloji transferi
destekleri, girisimcilere yonelik destekler ekonomik ve finansal araglarini
olusturmaktadir. Borrds ve Edquist (2013, ss. 4-6)’a gore gevsek politika araglari
hiikiimetin zorunlu tedbirler, yaptirimlar veya onlemler almadan, goniilliiliik esasina
dayali olarak uygulanan araglar1 tanimlamaktadir. Bu araglar aktorler arasinda
karsiliklt bilgi aligverigine ve iknaya dayali olarak, goniillii anlasma ve s6zlesme
iligkileri ¢ercevesinde sekillenmektedir (Hertin, Berkhout, Wagner, ve Tyteca, 2004,
ss. 2-3).

Teknoloji politikast araglarina iligkin farkli siniflandirmalar incelendiginde,
hiikiimetlerin belirli temel amaglar dogrultusunda hareket ettikleri ve bu amaglar
dogrultusunda c¢esitli araclar gelistirdikleri goriilmektedir. Tiim bu politika araglarinin
temel amaci hiikiimetlerin kamu giicli ve ayricaliklariyla teknolojik yenilik siirecine
dahil olmasi, teknolojik yenilik siireclerinde yaganan aksakliklara giderecek ¢oziimler
bulmasidir. Bu anlamda teknoloji politikalar1 teknoloji gelistirmeye yonelik Ar-Ge
desteklerinden, kurumlar arasi iletisim problemlerinin ¢oziimiine yonelik
diizenlemelere veya yeni teknoloji alanlarina iliskin talep yaratmaya kadar oldukca
cesitli olabilmektedir (Borras ve Edquist, 2013, s. 2). Tiim bu boyutlariyla teknoloji
politikast yapimi siirecinde hiikiimetlerin sinirli kaynaklarmi etkin bir sekilde
kullanmalar1 gerekmektedir. Bu gereklik bir tercih ve onceliklendirme problemi
yaratmaktadir. Politika yapicilarin bu karar problemini asmak icin kanit temelli
politika yapimindan yararlandiklar1 sdylenebilir. Kanit temelli yaklasimin bilim ve
teknoloji politikalarindaki uygulamasi uzgorii caligmalar1 seklinde goriilmektedir. Bu
baglamda bir sonraki bdliimde kamu politikas1 yapim siirecinde karar problemi ve
kanit temelli yaklasim iizerinde durulacaktir. Daha sonra uzgérii uygulamasi

incelenerek yontemsel siiregleri degerlendirilecektir.

26



2. KANIT TEMELLI TEKNOLOJI POLITIiKASI
GELISTIRME SURECI

Kamu politikas: disiplini Harold Laswell’in politikanin bilimsel temeller ile
yuriitiilmesi gerektigine iliskin fikirleri ile temellendirilmektedir (Ukeles, 1977, s. 224;
Fischer, 2003, s. 3). Laswell’e gore gelistirilecek politika bilimi, kullanacag: bilimsel
ara¢ ve yontemler ile karmagik hiikiimet ve kurumsal kapitalist yap1 i¢inde politika
yapicilarin yardimcist olacaktir (Lasswell, 1951, ss. 86-87). Bu anlamda Laswell
politika bilimlerini, ortaya koydugu nesnel ¢oziimler ile akademisyenler, politika
yapicilar ve vatandaglar arasinda arabulucu rolii iistlenen ve bu iliski agindaki ¢oziime
katkis1 olmayan politik tartigmalar1 ortadan kaldiracak bir uygulamali sosyal bilimler
alan1 olarak kurgulamistir (Fischer, 2003, s. 3). Bu durum, kamu politikasi disiplininin
20.yy’1in ortalarindan itibaren temel bir ihtiyacin {iriinii olarak ortaya ¢iktigin1 ve
giintimiize kadar gelmis bir bilim alani oldugunu ortaya koymaktadir. Bu temel ihtiyag
ise politika yapicilarin politika gelistirirken, giin gectikge daha fazla aktoriin dahil
oldugu, gelisen ve karmasiklagan kamusal iligkiler aginda, daha dogru kararlarin
alinmasina iligkindir (Bayirbag, 2013, s. 47). Bu dogrultuda bu bdliimde kamu
politikas1 yapma siirecinin gelisimi, aragtirmacilarin siirece katilimlar1 ve karar verme
stirecindeki konumlar1 ortaya konulacaktir. Boylece teknoloji politikast gelistirme
stirecinde uygulanan, kanita dayali1 politika yapma siirecinin teorik ¢ercevesinin ortaya

konulmasi amaglanmaktadir.
2.1. POLITIiKA YAPIMINDA KARAR VERME SURECI

Kamu politikas1 yapim siirecinde karar verme asamasi Onemli bir yer
tutmaktadir. Politika yapimi, bir glindem ya da ihtiya¢ dogrultusunda hiikiimetlerin
yasal diizenlemeler veya diizenleyici iglemler ortaya koymasi gibi teknik bir norm
yapim siireci olarak goriinse de temelinde hiikiimetin aldig1 kararlar dogrultusunda
belirli yonelimlerin ortaya konulmasi bulunmaktadir. Karar alma siirecinde politik
tercihler ve varilmak istenen sonuclar arasindaki iliski, politika yapicilar igin temel bir
karar problemi yaratmaktadir. Bu karar problemi yalnizca giiniimiize ait bir problem
degildir. Tarih boyunca hep daha iyi kararlarin nasil alinabilecegi konusu yoneticilerin

temel kaygilarindan birisi olagelmistir. Eski uygarliklarda bu soruna iliskin getirilen



¢ozlim hiikiimdara ogiitler seklinde goriilmektedir. Danmigmanlik hizmeti olarak
hiikkiimdarin daha iyi kararlar vermesine yonelik yoneltme islevi olan bu ogiitler,
donemleri i¢in kamu politikast yaratma silirecinde Onemli kaynaklar olarak
goriilmektedir (Babaoglu ve Yildiz, 2016, s. 92). Hem batida Machiavelli’nin yazdig:
Prens gibi, hem de doguda Nizamiilmiilk’iin yazdig1 Siyasetname gibi 6nemli eserler
bulunmaktadir. Bu anlamda goriilmektedir ki bu konu ge¢miste yonetime iliskin
onemli bir usiil olarak diinya genelinde uygulanmaktadir. Eski uygarliklarda
danigmanlik kurumuyla ortaya konulan ve karar alma siirecinde bir bilgeligi
paylasmaya yonelik hiikiimdara Ogiitler olarak karsimiza ¢ikan bu usiil, 20.yy ile
akilcilik temelinde, bilimsel uzmanlagsmaya dayali bilgiler olarak form degistirmistir

(Radin, 2000, ss. 11-13; Bayirbag, 2013, s. 47).

Bayirbag (2013) 20.yy’da ortaya ¢ikan bu degisimin temelinde kapitalist ulus
devletin ytikselisinin oldugunu vurgulamaktadir. Buna gore kapitalist diizenin
yiikselisi, devlet ile sermaye arasindaki iliskinin belirleyicisi olmus; ulus devletlerin
yiikselisi, devlet ile vatandas arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikarmistir (Bayirbag, 2013).
Bu iliski ag1 i¢inde hiikiimetlerin vatandasin oylariyla siyaseten varliklarini
stirdiirmeleri ve devletin refahinin ise sermaye sahibi bir kesimin ¢ikarlari ile dogru
orantili gelismesi, politika yapicilarin bu aktorler aras1 dengeyi saglayici daha dogru
kararlar almalarint zorunlu hale getirmistir. Dolayisiyla siyasal ve toplumsal siiregte
farklr aktorlerin ortaya cikisi, karar alma ve sorumluluk konularinda hiikiimetlerin eski
rejimden farkli siireglere yonelmelerini gerektirmistir. Bu yonelim II. Diinya Savasi
sonrasl yiikselen sehirlesme ile birlikte artan yerel problemlerin ¢ézlimiine yonelik

rasyonel ¢ozlim arayislari ile daha goriiniir hale gelmistir (Ukeles, 1977, ss. 223-224).

II. Diinya Savasg siiresince 6zellikle ABD’nin rasyonel karar verme konusunda
ihtiyaclar1 dogrultusunda uygulanan stratejik planlama ve Planlama, Programlama,
Biitceleme Sistemi (PPBS) gibi analitik biitceleme uygulamalari oldukca basarili
sonuclar vermistir. PPBS, amaglar ve bu amaclar1 gerceklestirmek dogrultusunda
belirlenen alternatif yontemlerin ortaya konularak fayda maliyet analizleri ile kisitlt
kaynaklarin rasyonel sekilde dagitimin1 igeren bir karar yontemi olarak
tanimlanmaktadir (Dicle, 1970, ss. 98-99). Yontemin II. Diinya Savasi sirasindaki

basarili sonuglari, savas sonrasi donemde ABD hiikiimetince giderek karmagiklagan
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kamusal iliskiler aginda yararlanilmak {izere, bir karar mekanizmasi olarak tercih

edilmesini saglamistir.

Kamu politikasi bilimi bu dénemin bir iiriinii olarak ortaya ¢ikmis ve toplumsal
olan ile politik alan arasindaki iliskinin ¢dziimlenmesi ve politika yapicilarin daha iyi
kararlar almasima yardimci olmak amaciyla yiikselmistir. II. Diinya Savagi sonrasi
donemde yiikselen rasyonel karar verme ihtiyaci, arastirmacilarin politika analizleri
ile stirece dahil olmalarini saglamistir. Arastirmacilarin iki tiir politika analizi ile
politik alana miidahil olundugu goriilmektedir: Politikanin analizi ve politika i¢in
analiz (S. Nutley ve Webb, 2000, s. 15). Politikanin analizini yapan arastirmacilar,
hiikiimet programlari, politika iiretme siirecleri, politikanin sonuglar1 ve etkileri
tizerinde degerlendirmelerde bulunmaktadir. Politika i¢in analiz ise politika yapim
stirecinde, politika yapicilar1 bilgilendirme amaciyla yapilmaktadir. II. Diinya Savasi
sonrast donemde politika yapma siirecinde yoOneylem arastirmalari, istatistiksel
modeller ve sistem analizi gibi yontemlerden yararlanilmis ve basarili sonuglarin elde
edilmesiyle analiz yontemlerine olan ilgi artmistir (Koseoglu, 2013, s. 247). Etkinin
devamliliginda ekonomi analizlerinin basarili ve isabetli sonuglar ortaya koymasinin

onemli bir etkisi oldugu belirtilmektedir (Hekim, 2011, s. 51).

Kamu politikast yapiminda rasyonel karar verme yaklagiminin bir uzantist
niteliginde olan kanita dayali politika yapimi, en genel tanimiyla politika yapicilarin
politika yapim siirecinde kanita dayali olarak tercihlerde bulunmasini ifade etmektedir.
Bu durum bazi temel sorular1 dogurmaktadir. Ornegin politika yapim siirecinde kanita
dayali yaklagimi farklilagtiran noktalar temel sorulardan birisidir. Bir diger soru ise
politikaya konu olan kanitin ne olduguna iliskindir. Kanitin ne oldugu ya da ne
olmadigina iligkin ¢esitli goriisler bulunmakla birlikte bunun temel bir sorun olarak
ortada bulundugu goriilmektedir. Bu anlamda bu boliimde kanit temelli politika
yapimina iliskin bu temel sorular lizerinde durulmus ve teknoloji politikast yapim

stirecinde kanit temelli yaklasimdan nasil yararlanildig: ortaya konulmustur.
2.2. KANITA DAYALI POLITIKA YAPIMI

Politika yapim siirecinde, siirecin belli arastirma ve verilere dayali olarak
yonetilmesi, karar vericilerin politik tercihlerinde daha rasyonel yonelime sahip

oldugunun gostergesidir. Bu tercih uygulanacak politikanin geleneksel yontemler ve
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sezgisel kararlar veya siyasi ¢ikarlardan bagimsiz bir politika gelistirme siirecinin
tamamlanmasini saglamaktadir. II. Diinya Savasi ile yiikselen rasyonel karar vermeye
yonelik arayislar 21.yy baslarinda Kanita Dayali Politika olarak geleneksel politika

gelistirme siireclerinden ayr1 bir noktada tanimlanmaya baslamistir.

Kanita dayali yaklasiminin geleneksel politika gelistirme stireclerinden temel

farkliliklar1 su sekilde siralanabilir.

e Politika gelistirme siirecinde kanitlardan yararlanilmasi, politika yapicilarin
siyasi ¢ikarlari, ideolojik tutumlari, 6nyargilar1 veya moral degerlerinden bagimsiz
rasyonel tercihlerde bulunmasina yardimeir olmaktadir. Bu durum dogru politika
tercihlerine engel olusturabilecek kurumsal ve biirokratik geleneklerin de asilmasina
yardimct olabilmektedir.

¢2].yy’da giin gectik¢e artan karmasik sosyal iligkiler ag1 icerisinde, toplumsal
ve kiiresel problemlerin de ayni1 dl¢lide karmasik bir yapiya biiriindiigli soylenebilir.
Giliniimiizde bu karmagik sistemleri anlamak ve sorunlara kapsamli ¢oziimler
getirebilmek gerekmektedir. Bu anlamda kanita dayali yaklagimda politika yapicilar
icin karmasik sistemleri anlasilir kilmaya yonelik kanitlar ortaya konulmaktadir.

¢ Gelisen yazilimsal ve donanimsal yetkinliklerin bir sonucu olarak giiniimiizde
artik veri depolanabilir ve islenebilir hale gelmistir. Verinin bilgiye doniistiiriilmesi
daha once varligr bilinmeyen iliski Oriintiilerini ortaya koymaktadir. Bu bilgiler
politika yapicilarin tam bilgi ile politik tercihlerde bulunmalarini saglamaktadir.

e Politika yapim siirecine katilan aktorler farklilagsabilmektedir. Kanita dayali
yaklasimda bilim insanlari, aragtirmacilar, politika yapicilar1 ve uygulayicilar temel

aktorlerdir.

Kanita dayali politika yapma pratigi bilim-politika iliskisinde 6nemli bir noktada
bulunmaktadir. Politika yapiminda deneyim, sagduyu, ideolojik durus gibi pek ¢ok
faktoriin etkili oldugu goriilmektedir. Fakat 21.yy diinyasinda toplumsal problemler
cogu zaman teknik bilgi ve {retimin etkili olabilecegi sekilde c¢oziime
ulasabilmektedir. Ornegin iklim degisikligi konusunda her ne kadar politika
yapicilarin etkinlii énemli olsa da bu siirecte iklim degisikligine yonelik alinacak
onlemler veya ekonomik sonuglar1 konusunda ortaya konulacak modellemelere ihtiyac

duyulmaktadir (Bradshaw ve Borchers, 2000). Bu konuda ¢aligan bilim insanlarinin
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yaptiklar1 arastirmalar politika yapim siirecinde karar vericiler i¢in kanit niteliginde
olacaktir.

Bilimsel aragtirma siirecinden politika uygulamasina geri bildirimler ile ¢alisan

bir siire¢ bulunmaktadir. Bu stiregc O’Dwyer (2004, s. 9) dogrusal model yaklagimiyla
Sekil 1’deki gibi gorsellestirilmistir.

Sekil 1: Kanit temelli politika yapimu siireci

Arastirma Fonu P

.

*Arastirma (Problemin tanimlanmasi, veri ve metot secimi)

Akademik

*Arastirma Sonuglarinin yayinlanmasi

*Arastirma sonuglarinin politikacilar ile bulusmasi

eKanitlarin Politika sirecine etkilerinin ortaya konulmasi

*Poltika yapimi ve uygulanmasi

*Politikanin sosyal etkilerinin ortaya cikmasi

*Politikanin degerlendirilmesi

Kaynak: O’Dwyer (2004, s. 9)

CEEeaeE |

Sekil 1’de goriilecegi iizere kamu politikast yapim siirecinde ekonomik, sosyal, politik
boyutlariyla c¢esitli etkenler bulunmaktadir. Bu siirece akademik katilim kamusal
tesvikler ile birlikte sekillenen arastirma siiregleri ve bu arastirma siireclerinin ¢iktilart
olarak goriilmektedir. Bu anlamda kanita dayali politika yapimi, hiikiimetlerin
karmagik, dinamik ve belirsiz politika yapim siirecini, bilgi ve uzmanligin yardimu ile

etkin bir sekilde gerceklestirmek i¢in 6nemli bir arag olarak goriilmektedir (Fobé ve
Brans, 2013, s. 474).
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2.2.1.Kanita Dayal Politika Yapiminin Tarihsel Gelisimi

Kanita Dayal1 politika yapiminin temelleri aydinlanmaci gelenegin bir sonucu
olarak aklin hiirriyeti ve goriilen diinyanin bilimsel yontemler ile kesfedilebilecegine
iligkin fikirlerine dayandirilmaktadir (Sanderson, 2003, s. 332; Koktas ve Koseoglu,
2015, s. 33). Aydinlanma ¢ag ile birlikte akil ve deneyin yiikselisi ve aklin iiriinii
olarak bilimsel olanin 6nem kazanmasi, bilginin elde edilisi ve kullanilisina iliskin
goriigleri degistirmistir. Bu donemde deney ve gozlem ile elde edilen ve sistematik bir
aragtirma siireci sonrast ortaya konulan bilimsel bilginin 6nem kazandigi
goriilmektedir. Deney ve gozleme dayali bilginin yiikselisi 19. yy boyunca devam
etmis, Ozellikle Auguste Comte gibi diisliniirlerin sistematik olarak gelistirdigi
pozitivist felsefe ile daha da yayilmistir. Sosyoloji biliminin de kurucusu sayilan
Auguste Comte, pozitivist yaklagimini sosyoloji alaninda uygulamaya koymustur. Bu
yaklasimla toplumsal olani bilimsel yaklasim ile anlamaya ¢alisan A. Comte,
toplumun diizenlenmesinde ve yeniden Orgiitlenmesinde, toplumsal bilginin
anlasilmasinda pozitif bilimlerden yararlanilmas1 gerektigini sdyleyerek eski
rejimlerden modern-ulusal devletlere doniisiimde yol gosterici olmustur (Akdogan,

2012, s. 4).

Toplumsal bilginin devlet yonetiminde kullanimi yeni bir olgu degildir. Her
cagda ve her toplumsal diizende yoneticilerin toplumsal diizeni saglamak, iktidarini
giiclendirmek ve siirdiirmek i¢in sosyal olgu ve olaylar1 anlama ihtiyaci olmustur.
Fakat var olan bir probleme yonelik ¢6zlim i¢in gereken bilginin edinilmesine iliskin
donemsel farkliliklar s6z konusu olabilmektedir. Bu ¢ercevede Akdogan (2012, s. 4)
modern ulus devletlerinin eski rejimlerden, bilginin elde edilis yoniiyle ayrildigini
belirtmektedir. Buna gére modern-ulusal devletlerde bilginin elde edilisinde iki temel
farklilik bulunmaktadir. Birincisi bilginin elde edilisinde artik bilimsel yontemlerden
yararlanilabilmektedir. Ikincisi ise toplumsal olanin karmagikligina karsilik, karmasik
bilginin ¢ozlimlenebildigi sistematik yontemler bilginin acgik sekilde ortaya
konulabilmesini  saglamaktadir. Toplumsal alana iligkin bilimsel bilgiden
yararlanilmasi, kamusal planlamanin da doniismesini saglamistir. Healey (1992, s.
145)’e gore cagdas kamusal planlama, modern aydinlanmaci gelenegin bir iiriinii
olarak bireysel ve dinsel despotizmden styrilmis ve bilimsel bilgiye dayali politika

gelistirme siiregleri ile gelismistir. Bu anlamda 19.yy, modern-ulus devletlerinin ve
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toplumsal olan1 yonetmede kullanilacak politikalarda yararlanilacak sosyal bilimsel

yontemlerin, karsilikl bir etkilesim i¢inde yiikseldigi bir donem olmustur.

Bilimsel yontemlerden yararlanilarak toplumsal sorunlarin ¢oziimiine yonelik
arayls ve modernizasyon iliskisi, 1999 yilinda Ingiltere’de isci partisinin iktidara
gelisiyle tekrardan ortaya ¢ikmustir. Isci partisinin hiikiimete geldiginde yayinladig

2” baghgini tasimaktadir. Isci partisi bu

politika belgesi, “hiikiimeti modernlestirme
belge ile politika yapiminda ve devlet yonetiminde geleneksel ideolojik yaklagimin
disina ¢ikilacagi yoniinde bir yaklasim ortaya konulmustur (Flynn, 1999; Sanderson,
2003, s. 332). Bu dogrultuda yeni hiikiimetin politika gelistirme vizyonunun kanitlar1
ve bilimsel arastirmalar1 daha iyi kullanmaya odaklanmak seklinde oldugu; ayrica
politika gelistirme siirecinin anlik girisimlerden ¢ok siireklilik arz eden bir 6grenme
stireci oldugu ve kanita dayali yaklagim ile bu stireklilik i¢inde sorunlarin ¢éziimiinde
daha iyi sonuglar alinabilecegi seklinde bir yaklasim ortaya konulmustur (O’Dwyer,
2004). Politika belgesinde modern hiikiimet temasi siireklilik, yenilik, ileriye
donitikliik, stratejik olma, etkinlik ve etkililik gibi kavramlar ile tanimlanmaktadir
(Flynn, 1999, s. 582; Sanderson, 2002, s. 62). Bu tanimlamalardan anlasilmaktadir ki
Isci partisi hiikiimetinin modernlesme vizyonu, politika yapiminda énemli olanin
neyin ise yarayacagi fikri ¢ercevesinde gelistirdigi pragmatik yaklasim ile ideolojik
yanliliktan uzak, ampirik temellere dayali politika gelistirmek seklindedir (Flynn,
1999, ss. 585-586; Pawson, 2006, s. 2). Modernizasyon yaklasimina doniis sonrasi
Ingiltere’de basta saglik olmak iizere egitim ve sosyal konularda kanita dayali politika

yaklagimi gii¢ kazanmustir.

Kanita dayali politika yapimina iliskin ilk uygulamalar saglik, kriminoloji ve
egitim alanlarinda yapilmistir. Bu alanlardaki politika yapiminda kanit temelli
yaklasimin hizla benimsenmesi ve yayilmasinda veriye iligkin erisim kolayliklarinin
ve uygulamalardaki basarilarin etkili oldugu sdylenebilir. Fitz-Gibbon (2000, s. 84)
ozellikle egitim gibi alanlarda yaratilacak en kii¢lik iyilestirmelerin bile genele yayilan
etkisi bakimidan 6nemli oldugu icin kontrollii politika gelistirme silirecinin 6nemini
vurgulamaktadir. Bu alanlar toplumsal diizene iligkin kritik dneme sahip olduklarindan

dolayr kanita dayali politika gelistirme siireci hem uygulama alani bulmus hem de

2 Modernising Government White Paper
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akademik anlamda bir literatiir gelismistir (O’Dwyer, 2004). Bu alanlarda kanit
gelistirmeye yonelik kurumsal yapilarin kurulmasinin da kanit temelli yaklagimin
benimsenmesinde etkili olmustur. 1990’11 yillarda Ingilterede kurulan “Cochrane
Collaboration” ve “Campbell Collaboration” iki temel Ornek olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu kurumlar arastirmalarin yer aldigi veri tabanlarinin gelistirilmesi ve
mevcut aragtirmalar1 inceleyip, derleyip, glincelleyecek arastirma gruplarinin
kurulmasi gibi amaglarla saglik, sosyal, egitsel ve kriminolojik konularda sistematik
ve erisilebilir bilgi iiretilmesi amaciyla kurulmuslardir (H. Davies, Laycock, Nutley,
Sebba, ve Sheldon, 2000, s. 243; Macdonald, 2000, ss. 131-132). Kanit iiretimi igin
kurumsal katkinin da ortaya cikistyla, kanit temelli politika gelistirme yaklagiminin

yayilmasi hiz kazanmustir.

Kanita dayali politika gelistirme yaklasimi diinya ¢apinda etkili olmus ve bagta
Ingiltere, ABD, Avustralya gibi iilkeler olmak iizere dnemli bir uygulama alani
bulmustur (P. Davies, 2012, s. 42). Koktas ve Koseoglu (2015) na gdre bunun iki temel
sebebi bulunmaktadir. Bunlardan ilki 20.yy boyunca sosyal bilimlerde yasanan
gelismeler ile birlikte ortaya ¢ikan arastirma kiiltiiriiniin bir sonucu olarak; uzmanlarin,
arastirmacilarin ve analistlerin igerisinde yer aldig1 arastirma merkezleri ve diisiince
kuruluslarinin ortaya ¢ikmasidir. Bu kuruluslar tirettikleri sistematik bilgi ile politika
siireclerini dogrudan ya da dolayli etkileme imkam bulmuslardir. ikinci temel faktor
ise 1970’ler ile birlikte bilgi islem teknolojilerinde yasanan gelismelerin daha 6nce
goriilmemis bir veri sistemi ve diizeni yaratmasidir. Bu donemde bilgisayar ve
depolama teknolojilerinin gelismesi ile ortaya ¢ikan yazilimsal ve donanimsal iirlinler
karmasgik iligki aglarinin anlagilabilmesine imkan vermis ve politika yapim siirecinde

degerlendirilmesini gerekli kilacak verilerin elde edilmesine saglamistir.

Kanita dayali politika yapma pratigi gerek toplumdan gelen seffaf, hesap
verebilir ve dogru yonetilme isteginin gerekse de teknik ve teknolojik ilerlemenin
sagladigl veri yaratma ve depolama gibi imkanlarin etkileyebildigi donemsel bir
gercekligin sonucu olarak 20.yy basindan itibaren giic kazanmistir. ideolojik olana
karsilik bilimsel yaklasim hiikiimetlerin karar verme asamasinda ideal olana yonelme
ve en iyi karar1 verme dogrultusunda 6nemli bir ayrim olusturmustur. Pragmatik olan
bu yaklagim sorunlarin ¢oziimiinde O6nemli olanin neyin ise yaradigi sorusu ile

cozmeye odaklandigr seklinde ifade edilebilir. Bu anlamda kanita dayali politika

34



yaklagimiin ortaya konulabilmesi i¢in temel bazi sorularin da cevaplanmasi
gerekmektedir. Bu sorularin basinda kanitin ne oldugu, nasil tanimlanabilecegi

gelmektedir.
2.2.2. Kant

Kanita dayali politika gelistirme siirecinde neyin kanit olarak ele alinabilecegi
sorusu olduk¢a onemlidir. Kanitin farkli sekillerde degerlendirilmesi, bu kanitin nasil
elde edilebilecegi veya politika yapim siirecinde nasil yararlanilabilecegine yonelik
degerlendirmeleri de farklilagtiracaktir. Bu durum teorik perspektiften ayni tanim
altinda farkli degerlendirmelerin yapilmasint miimkiin kilmaktadir. Bu nedenle kanita
dayali politika gelistirme siirecini dogru anlayabilmek i¢in kanita iligkin tanimlamalar1

gormek gerekmektedir.

Tiirk Dil Kurumu (TDK) Kanit’t “Bir seyin dogrulugu, gercekligi konusunda
kanaat verici belge, delil, iz, argiiman” olarak tanimlamaktadir. TDK’nin tanimi
kanita iligkin kesin bir yargi ortaya koymaktadir. Bu tanimda kanitin en temel 6zelligi
bir seyin dogrulugunu ya da gergekligini ortaya koymasidir. ingilizce “evidence”
kelimesinin karsilig1 olarak g¢evrilen kanit kelimesinin bu tanimi daha ¢ok tek ve
degismez dogruyu gostermek amaciyla ortaya konulan delil’e yakin bir anlamdadir.
Solesbury (2001, s. 8) ise “evidence” kelimesinin Oxford sozliigiindeki “Bir inancin
ya da onermenin dogru ya da gecerli olup olmadigini belirten mevcut gercekler ya da
bilgiler” tanimindan hareketle kanitin iki temel ozelliginin kullanilabilirlik ve
gecerlilik oldugunu belirtmektedir. Bu dogrultuda politikada kullanilabilecek kanitin
ne oldugundan ¢ok bunun ne kadar giivenilir, ¢6ziim {irettigimiz sorunla ve politika

uygulamast ile ne kadar ilgili oldugunun temel sorunlar oldugunu ortaya koymaktadir.

Kanita dayali politika yapimina iliskin Ingiltere stratejik politika yapimi kabine
ofisinin 1999 yilinda yayimladigi raporda, kanit su sekilde tanimlanmistir: “Uzman
bilgisi; yaywmlanmis arastirmalar;, mevcut istatistikler, paydas goriisleri; onceki
politikalara iliskin degerlendirmeler; internet; danismanliklar, politika se¢eneklerinin
alternatif maliyetleri; ekonomik ve istatistiki modellemeler”(Strategic Policy Making
Team, 1999, s. 34). Bu tanimda politikaya dayanak olacak kanitlarin olduk¢a kapsamli
tutuldugu goriilmektedir. Burada bilimsel arastirmanin yani sira internet ve

danigmanliklar gibi yontemsel farkliliklar tasiyan bilgi kaynaklarinin bir arada

35



sayildig1 goriilmektedir. Her ne kadar kapsamli bir liste ilk raporlarda goriilse de daha
sonra yapilan bir ankette politika yapiminda; ulusal ve uluslararasi aragtirma ve
istatistikler, politika degerlendirmeleri, ekonomik modeller ve uzman bilgisi gibi
belirli kanit tiirlerinden yararlanildigi goriilmektedir (Bullock, Mountford, ve Stanley,

2001, s. 49).

S. M. Nutley, Davies, ve Smith (2000) ise hiikiimetlerin belirli tiirde verilere
yoneldiklerini ve kamu politikas1 olusturma iizerinde etkisi olan dort kanit tiirii
oldugunu belirtmektedir. Bunlar: Issizlik oranlari, gelir durumlari, ticari veriler gibi
tanimlayict veriler; nedensellik iliskilerine dayali analitik bulgular; mevcut politika
programlarinin etkinliginin incelendigi degerlendirmeye dayali kanitlar ve diisiince
kuruluglar1 gibi kurumsal yapilardan gelen analistlerin ortaya koydugu politika

analizleridir (O’Dwyer, 2004, s. 15).

Politika gelistirme siirecinde dogru kanitin ne olduguna ve siirecin nasil
calisacagina iliskin Banks (2009, ss. 9-18)’in ¢alismasinda baz1 temel gereklilikler
siralanmaktadir. Bu gerekliliklerden ilki bir metodolojinin olmasidir. Analitik bir
yaklasim ile elde edilen veriler politika igin uygun secenekler yaratmaktadir. Ikinci
olarak verinin kendisi bu siirecin temel bileseni olarak sayilmaktadir. Bu dogrultuda
kanit olusturmak i¢in verinin iiretilmesi ve depolanmasi énemlidir. Calismada tigiincii
temel gereksinimin seffaflik oldugu belirtilmektedir. Burada politika i¢in yapilan
analizlerin izlenip denetlenememesi durumunda ortaya konulan bilginin ne derece
kanit sayilabilecegi sorgulanmaktadir. Gerek politika yapim siirecinde gerekse politika
icin “kanit” iretmek iizere gergeklestirilen arastirma ve analizlerde geri bildirim
mekanizmalarinin ¢alismasinin olduk¢a ©Onemli oldugu, bu siireclerdeki geri
bildirimlerin  bile olduk¢a yararli kanitlar olarak degerlendirilebilecegi
belirtilmektedir. Iyi kamt icin bir diger temel &zelligin &zel bir galisma siirecinin
gerekliliginden kaynakli ortaya konulmasinin zaman alabilecegine iliskindir. Bu
noktada politik gereklilikten kaynakli hizlanma isteginin iyi bir kanit i¢in uygun bir
siire¢ olmadig belirtilmektedir. Besinci olarak iyi kanit i¢in gerekli olan ¢alisma
stirecinin ancak bu konuda yetenekli ve uzmanlik sahibi kimseler tarafindan
yiriitiilebilecegine iliskindir. Bu noktada ozellikle akademisyenlerin ve nicel
yontemlerde uzmanlagmis kimselerin yararli sonuglar i¢in dnemi vurgulanmaktadir.

Kanitin bir diger 6zelliginin ise mutlak olmamasi oldugu séylenmektedir. Buna gore
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kanit veriden, {liretim siirecinden, iiretenden bagimsiz degildir ve bu nedenle
yonlendiriciligi ve etkisi de bu degiskenlerden etkilenebilmektedir. Bu anlamda
kanitin bagimsiz siireglerde iiretilmesinin hayati 6nemde oldugu vurgulanmaktadir.
Calismada Son olarak kanita dayali politika siirecinin en temel 6zelliginin politika
yapicilarin buna gosterecekleri itibar oldugu belirtilmektedir. Ciinkii bir kanit her ne
kadar miikemmel olursa olsun, politika yapicinin farkli motivasyonlar ile kanitt
gormezden gelmesi kanitin varligini anlamsiz kilmaktadir. Bu anlamda politika
yapicilarin  bu siireci sahiplenmesi en temel gereksinimlerden biri olarak

goriilmektedir.

2.3. TEKNOLOJI POLITIiKASI GELISTIRMEDE KARAR VERME
SURECIH

Politika yapiminda karar verme siireci her politika alaninda oldugu gibi teknoloji
alaninda da pek cok yapiyr dogrudan etkilemektedir. Teknolojinin ve bilginin
ekonomik gelismeyi ve refah1 dogrudan etkileyen unsurlar oldugu ortaya koyan igsel
biiylime teorisiyle, bu etkinligin kullaniminin 6nem kazandigini sdyleyebiliriz (Seyrek
ve Sarikaya, 2008, s. 54). Teknolojik gelismenin etkiledigi ekonomik, sosyal, ¢cevresel,
politik pek ¢ok alanin olmasi teknolojik gelismenin dogru yonetilmesi baglaminda
gelecek odakli bir yaklagimin benimsenmesini gerektirmektedir (Havas, Schartinger,
ve Weber, 2010, s. 92). Ozellikle Son 15 yillik teknolojik gelisme hizi géz oniine
alindiginda 21.yy’da teknoloji politika gelistirme siirecinde karar vericilerin cok daha
hassas adimlar atmalarmin gerekliligi ortaya c¢ikmaktadir. Teknoloji politikasi
gelistirme siirecinde temel politika araglarindan olan Ar-Ge yatirimlarinin
yaptlmasinda, smirli kamu kaynaklarimin dogru Ar-Ge siireglerine aktarimi
gerekmektedir. Bu durum politika yapicilarin kaynak dagitiminda kritik teknoloji
alanlarin1 6nceliklendirmeye yonelik se¢cim yapmasini gerektirmektedir. 1990’11 yillar
ile birlikte teknoloji politikast gelistirme siirecinde kanita dayali bir yaklasim olarak
degerlendirebilecegimiz dngorii/ uzgdrii calismalartyla akademi ve sanayi ¢evrelerinin
de katilmiyla yeni bir yaklasim ortaya konulmustur. Fakat tarihsel siirecte
hiikiimetlerin teknolojik gelismeyi yonlendirmeye yonelik politika gelistirme

stirecinde farklt motivasyon ve siireglerin hakim oldugu goriilmektedir.
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II. Diinya Savast sonrast donemde hiikiimetlerin teknoloji politikast
gelistirilmeye yoOnelik, askeri ve stratejik Onemi olan se¢ilmis belirli alanlarda
gelismenin saglanmasiyla Ar-Ge siireglerini yonettikleri goriilmektedir (Havas vd.,
2010, s. 93). Ornegin 1960’11 yillarda ABD’de teknoloji politikasi gelistirme siirecinde
kaynak aktarimina iligskin se¢cim probleminin, gelecek vaat eden teknoloji alanlarina
ve soguk savag doneminde prestij projeleri olarak adlandirabilecegimiz uzay
caligmalar1 gibi alanlara yapilan yatirimlar ile ¢6ziildiigli sdylenebilir (C. Freeman ve
Soete, 2003, ss. 426-429). Bu donemde biiyiik bilim olarak da tanimlanan bu kapsamli
arastirma slireclerinin serpintileri olarak ortaya c¢ikan daha kiigiik teknolojik
ilerlemeler ve temel bilimlerdeki gelismelere yonelik bir politik yaklasim soz
konusudur. 1970’lerde biiyiik bilim projelerinin beklenen ekonomik etkiyi yaratmadigi
ve kaynak israfinin s6z konusu olduguna iliskin goriislerin yiikselmesi ve 1973 yilinda
patlak veren petrol krizi gibi durumlar teknoloji politikalarina iliskin yaklagimi
degistirmistir. Cevre ve enerjiye iliskin bu durum kamu kaynaklarinin sarf edilecegi
teknoloji alanlarinin etkin bir se¢im ve Onceliklendirme siireciyle dagitilmasinin

gerekliligini ortaya koymustur (C. Freeman ve Soete, 2003, ss. 443-444).

1990’11 yillarda hiikiimetlerin teknoloji politikas1 gelistirme siirecinde se¢im
problemini agmak amaciyla uzgdrii veya Ongorii c¢aligmalarima yoneldiklerini
gormekteyiz (Georghiou, 1996). 1990’11 yillarda inovasyon siirecinde ulusal yenilik
sistemleri yaklasimi ile yiikselen; teknoloji gelistirme siirecinin aslinda sadece
yukardan asagiya isleyen bir hiyerarsi diizeni olmayi1p liniversiteler, Ar-Ge merkezleri,
isletmeler ve hiikiimet arasindaki iliskiye bagli bir yenilik siireci oldugunun ortaya
konulmasi, politika gelistirme siirecine olan bakis1 degistirmistir (Goker, 2000;
Acikgoz, 2012). Bu donemde hiikiimetler teknoloji politikasi siirecinde onceliklerini
belirlemek amaciyla uzgdrii veya Ongorii ¢aligmalarina baglamiglardir. Sonraki
bolimde uzgdrii ve uzgorii ile teknoloji Onceliklendirmeye yonelik c¢aligmalar

incelenmis Diinyadan ve Tiirkiye’den uzgorii 6rnekleri aktarilmistir.
24. UZGORU

Hiikiimetlerin teknoloji politikasi gelistirme siirecinde karsilagtiklar1 temel karar
problemlerinin baginda kaynak aktarimi ve stratejik konumlanma gelmektedir. Kamu

kaynaklarinin hangi arastirma alanlarina aktarilacagi konusunda politika yapicilarin
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rasyonel ¢oziimlere ihtiyact bulunmaktadir. Havas vd. (2010)’a gére bunun birkag
temel sebebi bulunmaktadir. Oncelikle teknoloji politikalarmin basta ekonomik
gelismislik olmak iizere, toplumsal, ¢evresel ve sosyal konularda 6nemli bir etkinligi
bulunmaktadir. Teknolojik gelismenin oldukga hizli oldugu giiniimiizde yanlis politik
tercihlerin telafisi gli¢ zararlara sebep olacagi sdylenebilir. Ayrica sosyal ve ekonomik
siireglerdeki degisim hizi ve belirsizlikler, hantal biirokratik sistemlerin takip
edemeyecegi sekilde gelismektedir. Dolayisiyla hiikiimetlerin gelecek odakli ve esnek
bir politika gelistirme siirecine ihtiyact bulunmaktadir. Uzgdrii ¢aligmalart ile iilkelerin
ihtiya¢ duyduklart bu katillmecir ve gelecek odakli politika gelistirme stireci

saglanmaktadir.

Uzgorii calismalart uzun yillardir gelecek odakli c¢alismalarda kullanilan bir
yontemdir. Bu yontemin temelinde gelecegin ortaya gikardigi belirsizlik ortaminda yol
gostericilik yatmaktadir. Tegart (2003)’a gore uzgorii ¢alismalarini iic donemde ele
almak miimkiindiir. ilk dSnem uzgorii calismalari gesitli teknoloji dngdriilerinin ortaya
konulabilmesi amaciyla arastirmacilar tarafindan gerceklestirilmislerdir. Ikinci nesil
uzgorii ¢alismalart teknolojik gelismelerin pazar ile iliskilendirilmesine yonelik
sirdiiriilmiis ve bu calismalara arastirmacilarin yani sira endiistriyel katilim da
saglanmustir. Ugiincii nesil uzgérii ¢alismalari ise alternatif geleceklerin toplum ile
iligkisine yonelik gerceklestirilmis ve aragtirmacilar ve endiistriyel katilimin yani sira
paydaslar yani siiregten etkilenenler de bu c¢aligmalara katilmiglardir. Georghiou
(2008) ise uzgorii caligmalarinin gelisim siirecine iliskin iki donem daha ekleyerek
amag ve katilimcilara iligkin giincel durumu ortaya koymustur. Buna gore dordiincii
ve besinci donemlerde uzgorii ¢aligmalarinda amag ve katilimcilarinda genisleme s6z
konusudur. Dordiincii nesil ¢caligmalarda yerel bolgesel inovasyon sistemlerine iliskin
yapisal caligmalar yapilmaktayken, 5. Nesil uzgorii caligmalarinda kiiresel inovasyon
stireglerine iliskin karmasik politika siireclerine uzanilmistir (Chan ve Daim, 2012, s.
620; Harper, 2013, s. 10). B. Martin (1995, s. 140) uzgorii ¢alismalariin iki temel
yonii oldugunu vurgulamaktadir. Buna goére uzgorii bir yontem olmanin Gtesinde
aktorler arasi etkilesim ve geri bildirimlere dayali bir siirectir. Gelecek odakli bu
siirecin bir diger temel yonii ise muhtemel gelecekleri igerecek sekilde

kurgulanmasidir. Bu anlamda uzgorii siirecinin bugiin alternatifler arasinda yapilacak
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tercihlerin gelecegi sekillendirebilecegi bilinci ile aktif bir kurgu iginde

gerceklestirildigini belirtmektedir.

Uzgorii kavrami farkli sekillerde fakat benzer cergevelerde tanimlanmaktadir.
Saritas (2007)’a gore i¢cinde ‘Uzak gorilis’, ‘Uzman goriis’ ve ‘Uzlagsmact goriis’
anlamlarini barindiran uzgori, “yaratici, katilimct ve organize bir yolla uzun donemli
gelecek ile iletisim kurma, gelecegi yonetme ve gelecegi yaratma amacini tastyan” bir
aktivitedir. B. Martin (1995, s. 140), uzgdrii calismalarini sosyal ve ekonomik yararin
maksimize edilebilecegi jenerik teknolojileri tanimlamak ve stratejik arastirma
alanlarini ortaya koymak amaciyla bilim, teknoloji, ekonomi ve toplumun gelecegine
yonelik sistematik ¢alismalar olarak tanimlamaktadir. Tegart (2003, ss. 280-281) ise
sosyal, ekonomik ve cevresel faydayr arttirmak iizere teknoloji, bilim, toplum ve
ekonomi alanlar1 ve bu alanlarin birbirleri ile etkilesimlerini gelecek odakli sekilde ele

alan sistematik girigsimler olarak tanimlamistir.

Uzgorii  caligmalarindan  teknoloji  politikas1  6zelinde  Onceliklerin
belirlenmesinde yararlanmilmaktadir (Harper, 2013). Onceliklerin belirlenmesinde
uzgorii calismalarinda cesitli yontemlerden yararlanildigi goriilmektedir. Bunlarin
nitel yontemlerden nicel yontemlere genis bir skalada yer aldiklar1 goriilmektedir
(Popper, 2008, s. 55; Saritas ve Burmaoglu, 2015, s. 499). Popper (2009)’in hazirladigi
EFMN (The European Foresight Monitoring Network) raporunda yararlanilan onlarca
yontem oldugu fakat bu yontemlerin biiylik oranda birlikte kullanildigi, belli bazi
yontem ve araglarda yogunlasildigi ortaya konulmaktadir. Raporda 886 ¢aligmada

kullanilan yontemlere iliskin sayisal veriler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1: En ¢ok yararlanilan uzgorii yontemleri

Yontem Say1 Oran
Literatiir incelemesi 477 %54
Uzman paneller 440 %50
Senaryolar 372 %42
Trend analizi 223 %25
Atodlye Calismasi 216 %24
Beyin firtinasi 169 %19
Diger yontemler 157 %18
Roportajlar 154 %17
Delfi 137 %15
Anket 133 %15
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Anahtar teknolojiler 133 %15

Cevresel tarama 124 %14
Denemeler 109 %12
SWOT analizi 101 %11
Teknolojisi Yol haritasi 72 %8
Modelleme ve simiilasyon 67 %38
Backcasting 47 %5
Paydas haritalamasi 46 %5
Capraz etki / Yapisal analiz 36 %4
Bibliyometrik analiz 22 %2
Morfolojik analiz 21 %2
Vatandaglar paneli 19 %2
Ilgi agaclan 17 %2
Cok kriterli analiz 11 %1
Oyun 6 %1

Kaynak: Popper (2009, s. 74)

Popper (2009)’in c¢alismalarinda yontemleri dort baglik altinda ele aldig:
goriilmektedir. Bu basliklar yaraticilik, uzmanlik, etkilesim ve kanittir. Yaraticilik
bashig: altindaki yontemler daha ¢ok yaratict ve Ozgiin fikirlere dayali olarak
gelistirilmektedir. Bu yOntemler siirece katilan bireylerin sahsi yaraticilik
yeteneklerinden yararlanmaktadir. Uzmanlik basligindaki yontemler ise siirece katilan
bireylerin kisisel bilgi ve becerilerinden yararlanmaktadirlar. Yontemde kisilerin belli
bir alandaki uzmanliklar1 dayali olarak tavsiye ve goriisleri alinmakta ve buna bagl
olarak siire¢ gelismektedir. Etkilesime dayali yontemler uzmanlarin diger uzmanlar
veya uzman olmayan paydaslar ile iligskileri dogrultusunda gelistirilmektedir. Bu
yontemler demokratik ve katilimer yapida fikirlere acgik toplumlarda siklikla
yararlanilmaktadir. Son olarak kanit baslig1 altindaki yontemler olgular1 agiklamak
lizere sayisal degerlerin, istatistiki verilerin veya Ol¢iimlerin kullanildigim
gostermektedir. Bu yontemler aragtirma konusunun ger¢ek konumunu ortaya

koyabilmek i¢in 6nemli goriilmektedir.

Miles, Saritas, ve Sokolov (2016)’un calismasinda ise uzgérii yontem ve
aktiviteleri 8 boyutlu sekilde ele alinmaktadir. Bu boyutlar; baslangig (initiation), bilgi
edinme (intelligence), tasavvur etme (imagination), entegrasyon (integration),
yorumlama (interpretation), miidahil olma (intervetion), etkide bulunmak (impact) ve

etkilesim (interaction). Miles vd. (2016, ss. 19-20)’e gore baslangic asamasi uzgorii
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oncesi planlama agamalarin1 da igeren kisim olarak tanimlanmaktadir. Bilgi edinme
asamasinda ise cesitli yontemler ile uzgorii gerceklestirilecek alana iliskin bilgi
toplanmasi saglanmaktadir. Tasavvur etme agamasinda uzgorii aktivitesinin odagina
iliskin degerlendirmelerde bulunulmakta, alanin temel dinamikleri yaratict bir
yaklagimla ele alinmaktadir. Entegrasyon alanin dinamiklerinin degerlendirildigi ve
muhtemel geleceklerin ortaya konuldugu asamadir. Yorumlama asamasinda ise dnceki
degerlendirmelerin paydaslar icin ne anlam ifade ettigi ortaya konulmakta ve
onceliklendirme c¢aligmalar1 yapilmaktadir. Miidahale boyutu ortaya konulan
stratejilerin, onceliklerin ve adimlarin belirlendigi ve bunlarin uygulayicilar ile birlikte
degerlendirildigi asamadir. Etki ise uygulamanin etkilerinin degerlendirildigi asamadir
ve siire¢ ve hedeflerin uyumu ve sonuglart degerlendirilir. Etkilesim ise tiim bu
asamalarin merkezinde yer alarak tiim bu asamalarin baglant1 ve etkilesimini saglar.
Popper (2009) ve Miles vd. (2016)’nin yontemlere iliskin diyagramlarina Ek-1 ve Ek-

2’de yer verilmistir.

Kamu politikas1 gelistirme siirecinde kanit temelli yaklagim her ne kadar 1990’1
yillar ile birlikte Ingiltere kaynakli olarak goriiniir hale gelmis olsa da, politika
yapicilarin iyi politika yapma amaciyla yilizyillardan bu yana destek aldiklari
sOylenebilir. Bu destegin niteligi zaman i¢inde damismanlarin kigisel bilgi ve
deneyimlerinden, arastirmacilarin ortaya koydugu bilimsel bilgiye doniigsmiistiir.
Ozellikle 1. Diinya Savasi ve sonrasinda politika yapiminda sayisal ve ampirik
kararlara dayali rasyonel politika siiregleri yiikselmistir. 1999 yilinda isci parti
iktidariyla, resmi bir hiikiimet sdylemi olarak sahsi, sezgisel, popiilist politika
gelistirme siirecinin terkedilmesi, kanita dayali yaklagimin giiclii bir politika yontemi
olarak ortaya ¢ikmasini saglamigtir. Teknoloji politikasi gelistirme siirecinde kanit
temelli yaklagim, hiikiimetlerin kritik teknoloji 6nceliklendirmelerinde yararlanmak
tizere alan uzmani akademisyenler ve sanayicilerin goriislerine dayali olarak
gelistirdikleri, uzgdrii caligmalariyla sekillenmektedir. Bu baglamda bir sonraki
boliimde diinyada ve Tiirkiye’de bilim ve teknoloji politikalarinda yararlanilmak iizere

uygulanan uzgdrii ¢aligmalar1 incelenmektedir.
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2.4.1.Diinyada ve Tiirkiye’de Uzgorii uygulamalar:

Giinlimiizde hiikiimetlerin teknoloji politikas1 gelistirme siireclerinde eksik bilgiyi
gidermek ve yapilacak yatirimlara iliskin 6nceliklerin belirlenmesinde gelecek odakl
bir yaklagimla uzgdrii ¢alismalarindan yararlandiklart ve politika yapim siirecinde bu
caligmalardan ¢ikan sonuglart kanit niteliginde kullandiklar1 goriilmektedir (Fobé ve
Brans, 2013, s. 476; Gibson, Daim, Garces, ve Dabic, 2018, s. 7). Bu boéliimde
iilkelerin bilim ve teknoloji politikalarini desteklemek amaciyla gergeklestirdikleri
giincel uzgorii calismalar1 ve yontemsel yaklasimlari {izerinde durulacaktir. Buna

iligkin gerceklestirilen literatiir taramasi ile olusturulan liste Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2: Giincel Ulusal Bilim, Teknoloji ve inovasyon Uzgdrii Caligmalar:

Ulke Yil Program Yontemsel yaklasim ve Uygulama Bilgi
Alanlan
Ingiltere 2017 Technology and e Anket Ingiltere’de 1990’11 yillar ile baslayan uzgorii ¢alismalart
Innovation Futures 2017~ * U;man D_e gerlendlrm651 giintimiizde farkli uygulama alanlarinda ytritilen cesitli
e Literatiir Incelemesi
e Yuvarlak Masa programlar ile devam etmektedir (Saritas ve Anim, 2017).
e Patent Incelemesi Teknoloji ve yenilik uzgoriisiine iliskin bu ¢alismanin ise 4
% Geligmis Malzemeler temel amact oldugu belirtilmektedir: Ingiltere’nin uzun
% Uydular vadeli ekonomik biiyiime ve iretkenligini arttiracak
% Enerji Depolama L ) . -
&  Robotik ve Otonom Sistemler teknolojileri kesfetmek; kamu hizmetlerinin sunumunu
+ Tanm Bilimi iyilestirebilecek araglart aramak; vatandaslarinin refahim
% Rej tif T . .
\ B?_]eflera P arttiracak teknoloji firsatlarin1 degerlendirmek ve olasi
s Biiyiik Veri
¢ Sentetik Biyoloji riskleri 6ngdrmek; hiikiimetin daha iyi politika yapabilmesi
i¢in gerekli olan kanitlarin iiretmek (GO-science, 2017).
Japonya 2015 The 10th Science and e Yayin, Patent, Gazete, Sosyal Ag 1970'lerden beri Delfi anketleri ile uzgorii g¢alismalari

Technology Foresight
Scenario Planning from
the Viewpoint of

Globalization

Verilerine Dayali Ufuk Taramasi
Delfi Anketler

Senaryo Gelistirme

Atdlye Caligmalari

Bilgi Iletisim Teknolojileri ve
Analitik

Saglik, Tibbi Bakim ve Yasam
Bilimleri

Tarim, Ormancilik ve Balik¢ilik,
Gida ve Biyoteknoloji

gelistiren Japonya, bilim ve teknoloji alaninda merkezi bir
konumda bulunmak, yesil inovasyona dayal: siirdiiriilebilir
gelisme saglamak, saglikli yaslanan bir toplum yaratmak ve
giivenli bir yasam saglamak amaglariyla uzgori
calismalarini siirdiirmektedir (NISTEP, 2015). 5. Ulusal
bilim ve teknoloji politikasim desteklemek amaciyla

gerceklestirilen 10. Bilim ve teknoloji uzgoriisii 2050°li




Sv

7
0’0

Uzay, Okyanus, Diinya ve Bilim yillara kadar uzanan bir vizyon ortaya koymaktadir (Akaike,
Altyapisi

% Cevre, Kaynaklar ve Enerji 2016).
+» Malzeme, Cihaz ve Siiregler
% Sosyal Altyapt
¢ Hizmet Odakli Toplum
Giiney Kore 2015 The 5th Science and o Ag Analizi 19901ar ile birlikte Ar-Ge siireglerindeki etkinligi arttirmak
Technology Foresight * Ufuk Taramast . icin Delfi yontemlerinden yararlanan Giiney Kore, 1994
e 2 Asamali Delfi Anketleri
(2016-2040) e Yasam Dongiisii Analizi yilindan bu yana 5 'er yillik donemler ile bilim ve teknoloji
¢ Senaryo Gelistirme uzgoriisii caligmalan gergeklestirmektedir. Son ¢alisma olan
% Sosyal Altyapt o . e
& Ekosistem ve Cevre 5. bilim ve teknoloji uzgoriisii calismast 2015-2016
+«+ Ulasim ve Robotik yillarinda tamamlanmistir. Bu ¢alismanin {i¢ temel amaci
o T Y . . S
. Ulp ve Tasam oldugu belirtilmektedir. Bunlardan birincisi gelecekte
“* retim )
« Bilgi ve Iletisim yasanabilecek sosyal ve gevresel degisimler ongoriilerek

uygun teknolojik gelismelerin izlenmesinin saglanmasidir.
Ikinci olarak bilim ve teknoloji planlamasinda ve
politikasinda gelecegin sosyo ekonomik taleplerinin goz
online almmasim saglayacak giiclendirici  bilgilerin
saglanmasidir. Ugiinciisii ise teknoloji déngiilerinin sosyal
alandaki durumunu 6ngorerek gergek diinyanin ihtiyaglara
uygun inovasyonlara odaklanilmasii saglamak olarak

belirtilmektedir (KISTEP, 2015).




Russia 2030: Science and

Technology Foresight

Bibliyometrik Analiz Bu ¢aligmanin amaci, Rusya i¢in rekabet avantaji saglayacak

Patent Analizi ve ekonomik ve sosyal sorunlarin ¢éziimiinde etkili olacak,
Ufuk Taramasi

Delfi Anketleri gelecek vadeden bilim ve teknoloji alanlarinin tanimlamak
Yol Haritast olarak belirtilmistir (HSE, 2016; OECD, 2016).
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Bilgi Iletisim Teknolojileri
Biyoteknoloji

Tip ve Saglik

Yeni Malzemeler ve Nano
Teknolojiler

Cevre Yonetimi

Tasimacilik ve Uzay Sistemleri
Enerji Verimliligi ve Enerji

9t

X3

S

Tasarrufu
METASCAN3 Emerging e Miilakat Kanada’nin gelistirdigi bu uzgorii uygulamasi hiikiimet, 6zel
Technologies 2014 * Ufuk Tarama51 sektor, sivil toplum ve akademisyenlerin katilimiyla
e Sistem Haritalamasi
e Senaryo Gelistirme gergeklestirilmistir. Temel amacinin politika yapiminda
< Uretim artan zorluklar1 ve olasi firsatlarin Ongoriilerek politika
% Hizmetler 1 Jeilendirmek 1dus lirtilmektedi
# Dogal Kaynaklar yapicilart  bilgilendirme oldugu  belirtilmektedir.
< Tarnm Uygulamada belirli teknoloji alanlarinin Kanada’nmin 10 ila
% Enerji
<> Ula;lrma 15 yillik gelecegine olan sosyal ve ekonomik etkileri ele
“ Tip alinmustir (Canada, 2013; OECD, 2016).
% Giivenlik
% Ev

Is
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Avrupa

Birligi

2015

Foresight Network
Fiches 2030

Ufuk Taramasi
Senaryo Gelistirme

o
o
o
o
o
o

Dijital Teknolojiler

Saglik ve Biyoteknoloji
Gida ve Beslenme

Cevre ve Enerji

Toplum ve Refah

Fiziksel Bilimler ve Uretim
Teknolojileri

Avrupa Komisyonunun gergeklestirdigi bu uygulamanin
temel amact gelecek odakli bir bakis ile onemli bilim ve
teknoloji basliklarini belirleyerek Avrupa Komisyonunun
politika  gelistirme  siireglerini  iyilestirmek  olarak

belirtilmektedir (E.C., 2015; OECD, 2016).

«» Havacilik ve Uzax Uz%ulamalarl

Cin

2013

National Technology
Foresight (2013-2015)

Literatiir Incelemesi
Bibliyometrik Analiz
Trend Analizi

Delfi Anketleri
Uzman Toplantilar

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

Bilgi

Biyoloji

Yeni Malzemeler
Uretim

Diinya izleme ve Navigasyon
Enerji

Kaynaklar ve Cevre
Tarim

Okyanus

Ulasim

Kamu Giivenligi
Kentlesme

Uzgorii uygulamalarina 1990’larda baslayan Cin’in ortalama
5’er yillik donemler ile bu ¢aligmalari tekrarladigi ve gelecek
odakl1 bir yaklagim ile ulusal bilim ve teknoloji politikalari
gelistirmek igin uzgoriiden yararlandigr goriilmektedir.
Teknolojileri degerlendirme, uzgérii anketleri ve kritik
teknolojilerin se¢imi seklinde 3 asamali gergeklestirilen
uygulamada nitel ve nicel ¢esitli yontemlerden

yararlanilmistir (Cuhls, 2015; N. Li, Chen, ve Kou, 2017).




Tablo 2’de derlenen {ilke 6rnekleri incelendiginde uzgorii ¢aligmalarinin bilim
ve teknoloji politikas1 gelistirme siirecinde uzun donemdir pek ¢ok iilkenin
yararlandigi bir yontem oldugu soylenebilir. Gelismis iilkeler kategorisinde
degerlendirilebilecek bu iilkelerin uzgorii ¢aligmalarindan ¢esitli kategoriler 6zelinde
ve cesitli yontemler ile yararlandiklar1 goriilmektedir. Giincel uzgorii caligmalari
incelendiginde caligsmalarin temel motivasyonunun iilkelerin uzun dénemli ekonomik
etkinligini arttirmak ve bu siirecte teknolojik gelisimin ¢evresel ve sosyal degisimleri
ongorebilecek sekilde gerceklestirilebilmesi oldugu sdylenebilir. Bu dogrultuda
incelenen iilkelerin enerji, saglik, bilisim, {iretim ve ¢evre gibi cesitli kategorilerde
iretilecek politikalarda uzgorii ¢alismalarindan yararlanildigi sdylenebilir. Tiirkiye

icin ise devam eden boliimde Vizyon 2023 6rnegi incelenmektedir.
2.4.1.1.Tiirkiye Ornegi ve Vizyon 2023

2.4.1.1.1.Vizyon 2023 Oncesi Bilim ve Teknoloji Politikalar

Tiirkiye’nin bilim ve teknoloji politikas: gelistirmeye iliskin yaklasimlar: her ne
kadar ilk kalkinma planlarindan itibaren goriilmeye baglansa da kapsamli bir yaklagim
ile bilim ve teknoloji politikalarinin ele alinig1 1980’leri bulacaktir. Tiirkiye’ nin ilk
kapsamli ve uzun vadeli bilim ve teknoloji politikast belgesi “1983-2003 Bilim
Politikas1” bagligryla 300 kadar bilim insan1 ve uzmanimn katilimiyla bu dénemde
hazirlanmistir (Goker, 2002, s. 5). Bu c¢alismada bilim ve teknolojiden etkilenen tiim
kurumlar, kisiler, ihtiyaglar ve sorunlarin bir arada, birbirini etkileyen bir yapida
oldugu goriisi ile sistem  yaklasiminin  benimsendigi  goriilmektedir
(T.C.DevletBakanligi, 1993, ss. 26-31). Tiirkiye Cumhuriyeti’nin bilim ve arastirma
onceliklerinin belirlendigi ¢calismada, arastirma alanlarinin kalkinma 6ncelikli alanlara
yaptig1 katki dogrultusunda bir siralama gerceklestirilmistir. Boylece sosyo-ekonomik
kalkinma hedeflerine goére bilim ve arastirma Oncelikleri belirlenmistir
(T.C.DevletBakanligi, 1993). 1984 yilinda hazirlanan 5. Kalkinma Planinda bir Bilim
ve Teknoloji Ana Planinin hazirlanacagi ve bu ana planin hazirlanmasinda “Tiirk
Bilim Politikas1 1983-2003” ¢alismasindan yararlanilacagi yazmaktadir (DPT, 1985,
s. 159). Goker (2002, ss. 7-8)’e gore “Tiirk Bilim Politikas1 1983-2003” her ne kadar
DPT (Devlet Planlama Tegkilat1) gibi devlet kurumlarinin da aktif katilimiyla
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hazirlanmis ve dogrudan uygulamaya konulabilecek bir ana plan niteliginde olsa da
bundan yararlanilmamistir. Bunun aksine 5. Kalkinma Planinda bahsedilen Bilim ve
Teknoloji Ana Plani ise ancak dort sene sonra ve “Bilim Politikas1 1983-2003”
caligmasini hi¢ dikkate almayan bir komisyon raporu kapsami ve niteliginde ortaya

konulmustur (Goker, 2002, ss. 7-8).

BTYK (Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu) 1993 yilinda yeni bir politika
belgesi hazirlamistir. “Tiirk Bilim ve Teknoloji Politikasi: 1993-2003” baglikli bu
caligmada, bilim ve teknoloji politikasi i¢in Ar-Ge yatirimlari, aragtirmaci sayilari gibi
temel hedefler ve oncelikli calisma alanlar1 belirlenmistir (TUBITAK, 1993; Goker,
2003). Bu politika belgesinin asil amacinin “lilkenin bilim ve teknoloji bakimindan
ileri iilkeler diizeyine gelmesi yani diinya teknolojisine yetismesi” (TUBITAK, 1993,
s. 11) olarak belirtilen ¢alismada, yontemsel yaklasimi belirli olmamakla birlikte bes

arastirma alaninin onceliklendirildigi gozlenmistir. Oncelikli arastirma alani olarak
belirlenen bagliklar sunlardir (Goker, 2003, s. 3):
e Bilisim®
e Ileri Teknoloji Malzemeleri
¢ Biyoteknoloji
e Niikleer Teknoloji
e Uzay Teknolojisi
2000 yilina gelindiginde ise, BTYK karariyla, son bilim ve teknoloji
caligmasinin 1993 yilinda gerceklestirilmis olmasi sebebi ve Tiirkiye Cumhuriyetinin
100. yilina uzanan bir bilim ve teknoloji vizyonunun ortaya konulmasi amaciyla yeni
bilim ve teknoloji politikasini belirleyecek, teknoloji ongdriisii calismasi ile sekillenen

ve Tiirkiye’nin bilim ve teknoloji sermayesini de derleyen “Vizyon 2023

calismalarina baslanilmistir (TUBITAK, 2004, s. 7).

2.4.1.1.2.Vizyon 2023

Vizyon 2023 calismasinin ana amact Tiirkiye’nin 2023 yili vizyonunu

gerceklestirebilmesi i¢in gerekli bilim ve teknoloji firsatlarini ortaya ¢ikarmak ve

® Mikro elektronik, bilgisayar ve telekomiinikasyon teknolojilerini kapsamaktadir.
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onlardan yararlanilmasini saglamak olarak belirtilmektedir (TUBITAK, 2004, s. 29).
Bu amagla kit kamu kaynaklarin etkin ve verimli sekilde kullanilmasi temelinde
stratejik bilim ve teknoloji alanlarinin belirlenmesi icin teknoloji dngoriisii ¢aligmasi
gerceklestirilmistir. Ongorii calismasiyla ortaya konulacak stratejik bilim ve teknoloji
alanlarindan; Ar-Ge i¢in ayrilan kamu finansman kaynaklarinin dagitimu, {iniversite ve
sanayi isbirliklerinin tesviki ve egitim planlamalarinda yararlanilacagi belirtilmektedir
(TUBITAK, 2004, s. 29). Bu anlamda Vizyon 2023 kapsaminda gerceklestirilen
teknoloji Ongoriisii bulgularindan daha sonra gelistirilecek bilim ve teknoloji
politikalar i¢in kanit niteliginde yararlanilmasi amaglandigi sdylenebilir (Demirbas,

2008, s. 70).

Vizyon 2023 caligmasinda gergeklestirilen teknoloji Ongoriisii ¢alismasinda
paneller ve Delfi anketleri yontemlerinden yararlanilmistir. Bu amagla 6ncelikle iilke
igin kritik goriilen 12# sosyo-ekonomik faaliyet alaninda paneller diizenlenmistir
(TUBITAK, 2004, s. 7). Paneller kamu, 6zel sektdr ve iiniversitelerden gelen 250
kadar uzmanin katilimiyla gerceklestirilmis ve her bir panelde Tiirkiye’nin 2023
vizyonu, bu vizyona ulagsmak ic¢in gerekli sosyo-ekonomik hedefler, bu hedeflere
ulagmak icin oncelikli gordiikleri teknolojik faaliyet konular1 ve bu oncelikli faaliyet
konularinm ortak paydasini teskil eden teknoloji alanlari saptanmistir (TUBITAK,
2004, s. 7). Panellerden alinan teknoloji faaliyet alanlar1 ve bu alanlara iliskin sorular
Delfi anketleriyle 2 asamali sekilde, 2400 uzmanin yer aldigir genis katilimli bir
sorgulamayla incelenmistir. Bu arastirma sonucunda olusturulan hedefeler ve bunlara

dayal1 oncelikli teknolojik faaliyet konular1 Tablo 3’de goriilmektedir.

4 1. Egitim ve Insan Kaynaklan, 2. Cevre ve siirdiriilebilir Kalkinma, 3. Bilgi ve Iletisim, 4. Enerji ye
Dogal Kaynaklar, 5. Saglik ve Ilag, 6. Savunma. Havacilik ve Uzay Sanayi, 7. Tarim ve Gida, 8.
Makine ve Malzeme, 9. Ulastirma ve Turizm, 10. Kimya, 11. Tekstil, 12. Insaat ve Altyap1
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Tablo 3: 2023 Hedefleri ve Oncelikli Teknoloji Alanlar:

2023 Hedefleri
1. Rekabet Ustiinliigii 2. Yasam Kalitesi 3. Siirdiiriilebilir 4. Bilgi
Kalkimma Toplumuna
Gegis
Oncelikli Teknolojik Faaliyet Konular
1.1. Esnek iiretim / esnek 2.1.Gida giivenligi ve 3.1. Enerji
otomasyon siire¢ ve giivenilirligini teknolojilerinde
teknolojilerini gelistirmede saglama yetkinlik kazanma
yetkinlesme
1.2. Bilgi yogunlugu ve katma 2.2.Saglik ve yasam 3.2 Cevre
degeri yiiksek iiriinler bilimleri alaninda teknolojilerinde
gelistirebilme ve tiiketim yetkinlesme yetkinlik kazanma,
mallart i¢in kiiresel bir
tasarim ve liretim merkezi
olma
1.3. Temiz iiretim yapabilme 2.3.Saglikli ve cagdas 3.3. Dogal
yetenegi kazanma kentlesme ve kaynaklarimizi
altyapiy1 kurabilme | degerlendirebilecek
yetenegi kazanma yetkinlige erisme
1.4. Tarima dayal tiretimde 2.4.Cagdas ve giivenli
rekabetci olabilme ulastirma sistemleri
1.5. Uzay ve savunma gelistirme yetenegi
teknolojilerini gelistirebilme kazanma
yetenegi kazanma
1.6. Malzeme teknolojilerini
gelistirebilme yetenegi
kazanma
Oncelikli Stratejik Teknoloji Alanlar
e Bilgi ve lletisim Teknolojileri ¢ Biyoteknoloji ve o Nanoteknoloji o Mekatronik
Gen Teknolojileri
e Uretim Siire¢ ve Teknolojileri ® Malzeme ¢ Enerji ve Cevre e Tasarim
Teknolojileri Teknolojileri Teknolojileri

Kaynak: TUBITAK (2004, ss. 11-23)

Sektorel ve akademik uzmanlarin katilimiyla gergeklestirilen onlarca panel ve

iki asamali Delfi uygulamasi sonrasi Tablo 3’de de g¢ercevesi ¢izildigi iizere “sinai
iretimde rekabet {Ustiinliigiiniin saglanmas1”, “yasam kalitesinin ytlikseltilmesi”,
“slirdiiriilebilir kalkinma”, “bilgi toplumuna gecis i¢in teknolojik altyapinin
giiclendirilmesi” hedeflerini gerceklestirmek icin cesitli dncelikli teknolojik faaliyet
konular1 ve bu faaliyet konularina iliskin yetkinliklerin kazanilabilmesi icin stratejik

teknoloji alanlar1 bu uzman gériislerine dayali olarak belirlenmistir (TUBITAK, 2004,

ss. 12-23). Daha sonra her bir teknoloji alani i¢in yol haritas1 ¢aligmalar1 yapilmistir.
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2.4.1.1.3.Vizyon 2023 Sonras Bilim ve Teknoloji Politikalar:

Vizyon 2023 teknoloji 6ngorii ¢calismast ile ortaya konulan dncelikli teknoloji
faaliyet alanlari, 2004 yilinda “Ulusal Bilim ve Teknoloji Politikalar1 2003-2023
Strateji Belgesi” ile kabul edilerek ulusal teknoloji politikasinin bir pargasi olmustur
(TUBITAK, 2004). 2003-2023 strateji belgesinin ii¢ ayag1 bulunmaktadir. Bunlar Ar-
Ge’ye kaynak aktarimi, Ar-Ge’ye dayali kamu alimlar1 ve Insan giicii yetistirmedir.
Kamunun teknoloji politikas1 uygulamasinda miidahil oldugu bu ii¢ alan i¢in, sinirh
kamu kaynaklarimin aktarilmasinda teknoloji Ongériisii ile ortaya konulan

onceliklendirmelerden yararlanilmistir.

2005 yilinda BTYK’nin 11.toplantis1 sonrasi aldig1 kararda Tablo 3’de yer alan
oncelikli alanlardan kamu kaynaklarinin etkin dagitimi amaciyla daha oncelikli
olanlara iliskin bir se¢cim yapilmistir (BTYK, 2005, ss. 25-26). Tablo 3’de yer alan
oncelikli faaliyet konularindan 1.2, 1.4, 1.5, 2.2, 2.4, 3.1, 3.3 numarali olanlar segilerek
yeni Oncelikli alanlar belirlenmis ve bu dogrultuda “Bilim ve Teknoloji Politikalar1
Uygulama Plan1 2005-2010” hazirlanarak 5 yillik bir donem i¢in uygulamaya

gecirilmistir.

2009 yilinda gerceklestirilen 20.BTYK’da 2009/201 sayili karar ile 2011-2016
donemini kapsayacak yeni bir uygulama planinin hazirlanmasina karar verilmistir. Bu
siiregte gerceklestirilen “Ulusal Bilim, Teknoloji ve Yenilik Politikalari: 2023 ve
Sonras1 Caligtay1” ile hem “Uygulama Plan1 2005-2010 ile ilgili degerlendirmeler
yapilmis hem de 2011-2016 yillarin1 kapsayacak yeni uygulama planinin gergevesi
cizilmistir. “Ulusal Bilim, Teknoloji ve Yenilik Stratejisi (UBTYS) 2011-2016nin
hazirlanmas1 ve kabul edilmesi 2010 yilina kadar stirmiis ve 22.BTYK’da kabul

edilmistir.

UBTYS 2011-2016 belgesinde Ar-Ge ve yenilik kapasitesinin gii¢lii oldugu
alanlar ve ivme kazanmamiz gereken alanlar, oncelikli alanlar olarak belirlenmistir
(TUBITAK, 2010, s. 7). Yontemsel olarak Ar-Ge ve yenilik kapasitesinin gii¢lii
oldugu alanlarin belirlenmesinde Ar-Ge harcamalari, aragtirmaci sayisi, ithalat ve
ihracat degerleri dikkate alinmistir. Bu baglamda “Otomotiv”, “Makine imalat” ve
“Bilgi ve lletisim Teknolojileri” alanlar1 oncelikli alanlar olarak segilmistir

(TUBITAK, 2010, s. 17). lvme kazanmamiz gereken alanlar ise ihtiya¢ odakli bir
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yaklasim ile Onceliklendirilmis alanlardir. Bu alanlar “Enerji”, “Su”, “Gida”,
“Savunma”, “Uzay” ve “Saglik” olarak belirlenmistir. Tiim bu 6ncelikli alanlarin alt
aragtirma alanlarma yonelik de ayr1 dnceliklendirme toplantilar1 gerceklestirilmistir.
Bu alanlarin alt basliklarina iliskin dncelikler, ilgili sektordeki semsiye kuruluslarin ve
sivil toplum kuruluslarmin {ist diizey yoneticileri, ilgili sektore yoOnelik somut
caligmalar1 olan akademisyenler ve ilgili alandaki sanayilerden iist diizey yoneticilerin
katilimiyla olusturulan “Ust Diizey Onceliklendirme Gruplari™nin gerceklestirdigi
toplantilarda uzman goriislerine dayali olarak belirlenmistir (TUBITAK, 2012b,
2013b, 2013c, 2013a).

2.4.2.Degerlendirme

Ulusal bilim ve teknoloji politika belgeleri incelendiginde en temel sorunlardan
birinin teknoloji politikasi gelistirme alaninin genis kapsamli bir ugras olmasina iliskin
oldugu soylenebilir. Genis kapsamlilik hem teknoloji politikasinin etkiledigi
dolayistyla politika icinde degerlendirilmesi gereken sosyo-ekonomik bagliklar
baglaminda, hem degerlendirilmesi gereken teknoloji alanlar1 baglaminda hem de ¢ok
farkl aktorlerin teknoloji politikalarindan etkilenmesi baglaminda degerlendirilebilir.
Bu anlamda politika yapicilarin karsilastigt  temel problemin se¢im ve
onceliklendirmeye iligkin oldugu goriilmektedir. Politika yapicilarin dogru karar
verme, verdigi karar konusunda hesap verebilmesi, sinirli kaynaklart optimum yarar
saglayacak sekilde dagitmasi gibi sorunlar ile basa ¢ikabilmesi kanit temelli politika
yaklasiminin 6nem kazanmasini saglamaktadir. Bu durumun asilmasinda bilim
teknoloji politikalarindaki genel ¢oziim yaklasimi uzgdrii/ongorii ¢alismalart ile
kargimiza ¢ikmaktadir. Uzgorii ¢aligmalar: ulusal boyutta politika yapicilarin stratejik
karar vermesine yardimct olmada Onemli bir ara¢ olarak wuzun yillardir
kullanilmaktadir. Bu calismalarda akademik ya da sektorel uzmanlarin fikirleri
degerlendirilerek bilim ve teknoloji politikasi yapiminda kritik bir agama olan se¢im

ve Onceliklendirme sorunlarina objektif ve gelecek odakli ¢oziimler aranmaktadir.

Tiirkiye’nin teknoloji politikas1 gelistirme siirecinde yararlandig1 teknoloji
ongoriilerinde ve sonrasinda uygulama planlart ile giincellenen onceliklendirme
caligmalarinda, uzman odakli bir yaklasim benimsendigi goriilmektedir. Vizyon 2023

kapsaminda gergeklestirilen 6ngorii caligmalarinda kapsamli katilimin saglandigi
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paneller ve Delfi anketleri uygulamalar1 yapilmisken, UBTYS 2011-2016 belgesinde
oncelikli alanlarin se¢ciminde daha dar kapsamli ¢alisma gruplar ile bu 6nceliklerin
seciminin yapildig1 goriilmektedir. Diinya 6ngorii caligmalari incelendiginde giincel
caligmalarda yontemsel gelismelerden yararlamildigi soylenebilir. Ozellikle Kore
Japonya ve Rusya gibi son birka¢ yilda yapilmig Orneklerde ag analizleri,
bibliyometrik yontemler ve trend analizleri gibi ydntemlerden, hem politika
yapicillarin - hem de alan uzmanlarmin bilgilendirilmesinde yararlanildigi
goriilmektedir. Yazilim ve donanim teknolojilerindeki gelismeler insanlik tarihinin
hi¢bir doneminde olmadig1 kadar bilgi ve veri iiretilmesini saglamaktadir. Bu
baglamda her an her yerde iiretilen biiyiik veriden yararlanilarak teknoloji politikasi
gelistirme  siirecindeki  yasanilan aksakliklara iligkin  biiyiikk potansiyeller
tastyabilmektedir. Veriye dayali ve objektif analizler ile tiretilecek kanitlar politika
yapim siireclerinde 6nemli bir basamak olarak goriilebilir. Bu baglamda devam eden
boliimde biiyiik veriden yararlanilarak teknoloji analizi gergeklestirmeye yonelik bir

yaklasim olan Teknoloji Madenciligi incelenmistir.
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3. TEKNOLOJi MADENCILIGi

21.yy’da teknolojik yenilik siirecleri, anlasilmasi ve yonetilmesi oldukga
karmagik iligki aglar ile ¢evrilidir. Teknolojik yeniliklerin artik sadece iiretimin ve
geligsmenin bir faktorii olarak degil cevre, saglik, egitim gibi sosyal ve toplumsal refahi
dogrudan etkileyen bir faktor olarak degerlendirilmesi gereklidir. Bu anlamda yenilik
stirecine katilmanin en 6nemli araci olan Ar-Ge siireclerinin yonetilmesi gittik¢e artan
bir 6neme sahiptir. Makro boyutta iilkelerin, mikro boyutta firmalarin yenilik
gelistirme siireclerinde bugiinii takip etmeleri yeterli olmamakta ve kiiresel rekabet
ortaminda bir adim ilerde olabilmek amaciyla Ar-Ge siireglerinde gelecek odakli
yaklagimlar benimsenmektedir. Hiikiimetlerin teknoloji politikas1  gelistirme
caligmalarinda gelecek odakli yaklasimin 1990’11 yillar yayginlasmaya basladigi
soylenebilir (B. Martin, 1995). Ikinci Béliimde de incelendigi iizere uzman odakl
gerceklestirilen teknoloji uzgoriisii ¢aligmalariyla temelde ylikselen teknolojilerin
kesfedilmesi, teknolojik yenilik firsatlarinin ve Ar-Ge onceliklerinin belirlenmesi
amaclanmaktadir. Teknoloji Madenciligi uygulamalar1 gelecek odakli teknoloji
analizleri i¢in 6nemli bir basamak olarak goriilebilir. Ciinkii teknoloji madenciligi
uygulamalarinda uzman goriislerini besleyecek ampirik veri de uygulamaya dahil
edilmektedir (Guo, Zhou, Porter, ve Robinson, 2015, s. 2). Ampirik verinin elde
edilmesinde bilim ve teknolojik yenilik siirecinin temel kaynaklar1 olan yaym ve
patentlerden yararlanilmakta ve bu kaynaklara iliskin metin verisi, ¢esitli metin
madenciligi yontemleri ile analiz edilmektedir. Bu anlamda ampirik veri ve uzman
goriiglerine dayali olarak teknolojik yenilik siirecine iliskin “kim, ne, nerede, ne
zaman” gibi bazi1 temel sorular etrafinda, teknolojik yenilik siireglerine iliskin
zamansal, mekansal, tematik bulgulara erisilebilmektedir (Vicente Gomila ve Palop
Marro, 2013; Guo vd., 2015; Peng, Fang, Ranaei, Wen, ve Porter, 2017). Bu baglamda
teknoloji madenciligi, kiiresel diizeyde bilim ve teknoloji aktivitelerinin durumu nedir,
belirli teknoloji alanlarinda kimler 6ne ¢ikmaktadir, bu aktorler arasindaki iligkiler
nelerdir, bilim ve teknoloji alanlarindaki itici gligler nelerdir, kiiresel trendler ne yonde
hareket etmektedir, gelecek vaat eden teknoloji alanlari nelerdir gibi sorular ile
ilgilenmektedir (Losiewicz, Oard, ve Kostoff, 2000, s. 100; Lin, Wei, Lin, ve Shyu,

2008, s. 2). Bilim ve teknoloji verisine dayali ampirik bilgi ile cevaplanan bu sorularin



teknoloji politikast gelistirme siirecinde politika yapicillarin dogru ve tam

bilgilendirilmeleri i¢in olduk¢a 6nemlidir (Porter, 2007, ss. 16-17)

Tezin bu boliimiinde teknoloji madenciligi yonteminin teorik ve metodolojik gercevesi
cizilmeye calisilacaktir. Bu anlamda Oncelikle teknoloji madenciliginin tanimi
yapilacak daha sonra uygulamada yararlanilan yontemler ve uygulama adimlarina

iliskin bilgiler aktarilacaktir.

3.1. TEKNOLOJi MADENCILiGi NEDIR?

Teknoloji madenciligi “teknolojik yenilik siire¢lerine iliskin, bilim ve teknoloji
yazinina yonelik metin madenciligi uygulamalar1” olarak tanimlanmaktadir (Porter ve
Cunningham, 2004, s. 19). Bu tanimdan yola ¢ikilarak teknoloji madenciliginin temel
birkag bileseni oldugunu sdylemek miimkiindiir. ilk bilesen teknoloji madenciligi
uygulamalarina iliskindir. Tanimda teknoloji madenciligi uygulamalarinin temelinde
metin madenciligi (text mining) yontemleri oldugu belirtilmektedir. Bir diger temel
bilesen ise metin madenciligi uygulamalarinin gerceklestirildigi veriye iliskindir. Bu
verinin bilim ve teknoloji yazini oldugu goriilmektedir. Metin madenciliginde
yogunlukla kullanilan veri setleri makale, bildiri ve kitap gibi akademik yayinlar ile
patentlere ait bibliyografik iist veri bilgilerinden olugmaktadir. Son olarak bu
tanimdaki bir diger 6nemli nokta ise analiz siirecinin teknolojik yenilik siireclerine
iliskin olmasidir. Bunun anlami teknoloji madenciliginin aslinda bilim teknoloji ve
inovasyon siireglerinin temel ilgi alanlarmin ve sorunlarmin anlasilmasina yonelik
uygulantyor olusudur. Porter ve Cunningham (2004, s. 250) caligmasinda teknoloji
madenciliginin yoneldigi bu temel ilgi alanlarini; Ar-Ge projeleri ve miihendislik
projelerinin se¢imi, yeni iiriin ve yeni pazar gelistirme siirecleri, fikri miilkiyet haklart,
teknoloji gelistirme siireclerinde igbirligi, ylikselmekte olan ya da kritik teknolojilerin
izlenmesi ve Ongoriilmesi, stratejik teknoloji yontemi ve teknoloji yol haritasi
caligmalar1 seklinde siralanmaktadir. Bu bakimdan ele alindiginda teknoloji
madenciliginin bilim teknoloji ve inovasyon siireglerindeki bu ve benzeri sorun
alanlarina yonelik sistematik bir yaklagim ile veriye dayali ¢0ziim getirmeyi

amacladigi sdylenebilir.

Teknoloji madenciligi uygulamalar1 sonucunda ortaya konulan veri ve bilgi ile

pek cok teknoloji analizi siirecine dair ¢ikarsamalarda bulunmak miimkiindiir.
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Teknoloji analizlerinin, belirli teknoloji alanlarina iligkin zayif sinyalleri yakalayarak
gelecek odakli stratejik konumlanmak (Kim vd., 2010; Amanatidou vd., 2012; Vicente
Gomila ve Palop Marro, 2013); isletmeler icin rakip firmalarin teknoloji yetkinlikleri
veya gelisim siireclerini izlemek ve rekabet¢i konum belirlemek (W. He, Zha, ve Li,
2013; J. Yoon, Park, ve Kim, 2013); politika yapicilar i¢in kiiresel rekabet ortamina
varlik gosterebilmek amaciyla gelistirecekleri teknoloji politikalart i¢in kanit
gelistirmek ve yol haritas1 hazirlamak (H. Martin ve Daim, 2012) gibi genis kapsamli
amag ve bu amaglar dogrultusunda uygulama alanlar1 oldugu goriilmektedir. Teknoloji
madenciligi yontemleri ile katkida bulunulan analizler ve bu analizlere iligkin temel
karakteristikler Porter ve Cunningham (2004, ss. 17-19)’in degerlendirmeleri

dogrultusunda Tablo 4’de goriilmektedir.

Tablo 4: Teknoloji Madenciliginin Katkida Bulundugu Teknoloji Analizleri ve Bu Analizlerin
Temel Karakteristikleri

Bilgi Gelecek Sosyo- Firsat  Siireg
Saglama Odaklihk Ekonomik Analizi
Faktorler
Teknoloji izleme Y
Rekabet¢i Teknoloji Analizi (YY) oo
Teknoloji Ongoriisii o eoe
Teknoloji Yol Haritas: ° (X 1) YY) °
Teknoloji Degerlendirmesi ° (Y1) YY)
Teknoloji Uzgoriisii ° eoe eoe oeo °
Teknoloji Siire¢ Yonetimi ° oo YY) )
Bilim ve Teknoloji Gostergeleri o oo

Kaynak: Porter ve Cunningham (2004, ss. 17-19)

Tablo 4, teknoloji madenciliginden yararlanmaya iliskin, teknoloji analizi
stireclerini ve bu siireglere iligkin temel nitelikleri ortaya koymaktadir. Bilgi saglama
baslig1 ile teknolojik verinin toplanmasi ve kisilerin, firmalarin, hiikiimetlerin ya da
her tiirli organizasyonun ihtiyaglar1 dogrultusunda analiz edilerek bilgiye
doniistliriilmesi kastedilmektedir. Gelecek odaklilik basliginda, teknolojik gelismenin
seyrinin, orta veya uzun vadeli durumunun belirlenmesi amaglanmaktadir. Sosyo-

ekonomik faktorler bagligi ile teknolojinin dogrudan ya da dolayli olarak etkiledigi
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ekonomik ve sosyal olgulara iligkin siireclerin teknoloji analizlerindeki oncelikleri
ortaya konulmaktadir. Firsat analizi basliginda teknolojik degisimin firsat ya da tehdit
boyutlariyla yorumlanmasini; siire¢ basligi ise analiz siirecinde paydaslarin katilimi ve
stirece olan etkilerini belirtmektedir. Bu bes basligin teknoloji analizi yontemleri ile
olan baglantilari, teknoloji madenciligi ile ortaya konulabilecek bilginin 6nemini
gostermektedir. Bu baglamda teknoloji madenciliginin temel ¢iktilarina deginmek

gerekmektedir.

Teknoloji  madenciligi  uygulamalarinin =~ temel  ¢iktilari,  yOntemin
gelistiricilerince dort baslikta toplanmistir (Porter ve Cunningham, 2004). Bu ¢iktilar
hem teknoloji madenciligi uygulamasina yonelik siirecin kendisini hem de ortaya

koydugu firiin ve ¢ikarimlar bakimindan su sekilde 6zetlenebilir;

e Analizlere dayali ortaya konulan bulgularin ve bu bulgularin yorumlarinin yer
aldig1 ciktilar bunlardan ilkidir. Bu ¢iktilar akademik yazin seklinde olabilecegi gibi
raporlar seklide de olabilmektedir.

eBir diger onemli teknoloji madenciligi ¢iktis1 siirecin kendisi ve yarattigi
kiiltiire iliskindir. Buna gdre teknoloji madenciliginin ger¢eklestirilmesi asamasindaki
yontemsel katkist ve sonrasi uygulamalarinda yer alan kisilerin birlikte ¢aligmasi
baglaminda kurulan iligkiler, teknoloji madenciligi uygulamalariin bir diger ¢iktisini
olusturmaktadir.

e Alternatif gelecek kurgularina yonelik olarak olasi geleceklere ve bu
geleceklere giden siireclere iligskin tahminler ve ¢ikarimlar bir diger 6nemli ¢iktidir.

e Son olarak yine gelecek odakli olarak teknoloji ve is gelistirme siireglerine
iliskin tahminden daha 6te bir sekilde kurgulanan normatif ¢ikarimlarin yer aldigi
regeteler, teknoloji madenciliginin temel {irlinlerinden biri olarak tanimlanmaktadir

(Porter ve Cunningham, 2004, s. 20).

Bu temel ¢iktilar teknoloji madenciligi uygulamalarinin etkili kullanimina iliskin
fikir vermektedir. Teknoloji madencili§inden yararlanilan bir teknoloji analizi
uygulamasinda bu ciktilara ulagilmaya calisilmasi analiz siirecinin etkinligini ve

teknoloji madenciliginden maksimum fayda elde edilmesini saglayacaktir.

58



3.2. TEKNOLOJi MADENCILiIGi UYGULAMA ADIMLARI

Teknoloji madenciligi uygulamasinin amaglart uygulama alanina gore
farklilagabilmekle birlikte (Porter, 2007, 2009), bu uygulamay1 ii¢ adima genellemek
miimkiindiir. Bu adimlar: Veri, tasarim ve secimdir (Porter ve Cunningham, 2004, s.

24). Bu siirece iligkin diyagram Sekil 2’de goriilmektedir.

Sekil 2: Teknoloji Madenciligi Uygulama Asamalari

*Sec¢imi «Politik tercih
*Derlenmesi

«Diizenlenmesi

*Bibliyometrik
analiz
«Patent analizi

*Yontemsel
Yaklagimlar

J J J

Teknoloji madenciliginin ilk asamasinda uygulama icin gerekli verinin
saglanmasi ve diizenlenmesi bulunmaktadir. Bilim, teknoloji ve inovasyon siireclerine
iligkin gerekli olan bilginin nereden, ne sekilde elde edilecegi yapilan ¢aligma ve
ihtiyaclara gore degisebilmektedir. i1k asamada teknoloji madenciliginde kullanilacak
veriye karar verildikten ve gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra tasarim agamasina
gecilmektedir.  Bu  asamada  diizenlenmis  olan  verilerin  analizleri
gergeklestirilmektedir. Tasarim asamasinda yapilacak segimler veri setinden elde
edilmek istenen bilgiye gore sekillenmektedir. Son asamada ise karar vericiler veya
politika yapicilar i¢in se¢cim imkani verecek teknolojik firsatlara iliskin se¢eneklerin
ortaya konulmasi bulunmaktadir. ilerleyen béliimlerde bu asamalar detayli sekilde

incelenmektedir.
3.3. VERI

Insanhigin temel gelisme asamalaria baktigimizda, bu asamalarda bilgiye iliskin
onemli adimlar atildigin1 goriiriiz. Bilgi iiretme ve anlamaya iligkin atilan her yeni
adim, insanlik tarihinde yeni bir devrin baslangici olmustur. Insanin giinliik hayatina
ya da yasayisina iligkin bir rutini bir desen seklinde kaydetmesi, ilk verinin

iiretilmesini saglamistir. Antik cagda verinin varhigi, tekrar edilebilir, analiz edilebilir,
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olgiilebilir yeni bir diinyanin yaratilmasini saglamistir (Mayer-Schonberger ve Cukier,
2013, ss. 86-90). M.O 3000’lerde baslayan veri kaydetme siireci 20.yy’da bilgisayar
teknolojilerinin ytikselisiyle yeni bir boyut kazanmistir. Yillar i¢inde verinin yiginlar
halinde depolanmasina ve depolanan verinin analiz edilmesine imkan veren yazilimsal
ve donanimsal ¢ézlimler ortaya konulmustur. Giiniimiizde ise teknolojinin hayatin her
noktasina niifuz etmesinin de bir sonucu olarak aligveris yapmaktan, araba
kullanmaya, internette gezinmekten, spor yapmaya kadar hayatin her alaninda siirekli
olarak veri iretilen bir diinya s6z konusudur. Verilestirme (datafication) olarak
adlandirilan bu durumla, daha 6nce hayatin hi¢ sayisallagtirilmamis alanlarina iliskin
veri Uretilmesi seklinde karsilasilmaktadir (Cukier ve Mayer-Schoenberger, 2013). Bu

durum 21.yy’1n yiikselen kavrami olarak biiyiik veriyi ortaya ¢ikarmaktadir.

3.3.1.Biiyiik Veri

Biiyiik veri farkli sekillerde tanimlanmaktadir. Suthaharan (2014) calismasinda
biiyiik verinin, glinlimiiz teknolojilerinin depolamakta ve islemekte zorlandigi
miktarda veri ile ugragmaya baglandiginda tanimlandigin1 ve bunun biiyiik veri olarak
tanimlandig1 belirtilmektedir. Zikopoulos ve Eaton (2011)’1n ¢aligmasinda biiyiik veri
3 temel Ozelligi ile tanimlanmaktadir. Bunlar miktar, hiz ve gesitliliktir. Buna gore
biiyiik verinin miktar1 temel tanimlayicilarindan birisidir. 2013 yilinda IBM de
yayinlanan bir yazida giiniimiize kadar {iretilmis tiim verinin %90’ min son iki yil
icinde {iretildigi ve her giin 2.5 kentilyon (2.5 milyon terabyte) veri iiretildiginden
bahsedilmektedir (Jacobson, 2013). Aradan gecen zamanda akilli telefonlarin
yayginlagmasi, nesnelerin internetinin her eve girmeye baglamasinin, sosyal medya ve
internet kullanict sayisinin etkisiyle bu rakamlarin katlanarak arttigi soylenebilir
(DOMO, 2017). Biiyiik verinin ikinci temel 6zelligi ise verinin iiretim ve kullanim
hizina iliskindir. Buna gore veri miktarinin artiga paralel olarak bu veriyi saniyeler
icinde islemeye imkan verecek teknolojik ilerlemeler de gerceklesmistir. Son olarak
cesitlilik biiyilik verinin bir diger 6zelligidir. Biiyiik veri kavramu, belirli bir tiir veriyi
tanimlamamaktadir, aksine biiyiik veri herhangi bir tiirde, formatta ya da sekilde; fiziki
ya da sanal, yapilandirilmis ya da yapilandirilmamis olabilir (Jacobson, 2013;

Zaslavsky, Perera, ve Georgakopoulos, 2013).
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Biiyiik verinin gergek Onemi miktarindan c¢ok verilestirme siirecinden
kaynaklanmaktadir (Cukier ve Mayer-Schoenberger, 2013, s. 29; Van Dijck, 2014, s.
198). Verilestirilen herhangi bir konunun, analiz edilmesi, mevcut durumu iizerinden
gelecek konumlarma iliskin tahminler yiiriitiilebilmesi, Ortiik iligkilerin ortaya
cikarilabilmesi, verinin kullanigh bilgiye doniistiiriilerek bir deger yaratilmasi gibi
uygulamalar1 biiyilik verinin temel degerini yaratmaktadir (Van Dijck, 2014, ss. 199-
200). Bu baglamda teknoloji madenciligi uygulamalari, biiyiik veriden yararlanilarak
teknoloji yonetimine iligkin bilgi iretme siirecinde 6nemli bir potansiyel tagimaktadir.
Teknoloji politikas1 gelistirme siirecinde politika yapicilarin ve karar vericilerin tam
bilgi ile hareket etmelerini saglayacak kanitlarin bu yontem ile {iretilebilmesine iliskin

onemli bir potansiyel bulunmaktadir.
3.3.2.Veri Secimi
3.3.2.1.Teknoloji Madenciliginde Biiyiik Veri

Teknoloji madenciliginde yararlanilacak verinin se¢imi uygulamanin ilk agsamasini
olusturmaktadir. Teknoloji madenciligi uygulamalarinda kullanilan veri ve ulagilmak
istenilen sonuglar arasinda temel bir iliski bulundugundan analiz i¢in ne tiir bir veri

kullanilacagina karar asamasi kritik bir dneme sahiptir.

Teknoloji madenciligindeki yontemsel ¢esitlilik, analizlerin ancak dogru veri
kaynaklar1 ile gerceklestirildiginde anlam kazanmaktadir. Dolayisiyla analiz siirecinde
kullanilmasi gereken dogru veri, ulasilmak istenen sonuglara gore degismektedir. Bu
baglamda her ne kadar her tiirlii veri kaynagi analiz siirecinde girdi olarak kullanilabilir
olsa da, teknoloji madenciligi yontemlerinde girdi olarak yararlanilan iki temel veri
kaynagi bulunmaktadir. Bunlar; akademik yayinlarin bibliyografik verileri ve

patentlerdir.

3.3.2.1.1.Bibliyografik Veri

Bilimsel arastirmalarin, teknolojik yenilik faaliyeti ile olan iligkisi bilginin
iiretilmesi ve yayilmasi baglaminda olduk¢a 6nemlidir (Kline, 1985, s. 37; Van Looy,
Callaert, ve Debackere, 2006, ss. 596-597). Inovasyon siirecinde ilk basamagi
olusturan bilimsel arastirmalarin bibliyografik verileri, teknoloji madenciligi

yontemlerinde kullanilan temel veri kaynaklarindan birisidir.
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Teknoloji madenciliginde bilimsel yayinlara ait bibliyografik verilerden farkli
sekillerde yararlanilmaktadir. Frekans degerine bagli sayma yontemleri ile alandaki
aragtirmaci, kurum ve {lilke etkinliklerini ortaya koymak (De Bakker, Groenewegen,
ve Den Hond, 2005; Chao, Yang, ve Jen, 2007) miimkiin oldugu gibi, ag analizleri ile
arastirmacilar, kurumlar ve c¢alisma konulart arasindaki iliskileri (Van Raan, 2003;
Hou, Kretschmer, ve Liu, 2007); anahtar kelime analizleri ile alandaki kavramsal
gelisimi, calisma yogunlagsmalarini (M. J. Cobo, Martinez, Gutiérrez-Salcedo, Fujita,
ve Herrera-Viedma, 2015; Leung, Sun, ve Bai, 2017); atif analizleri ile alanin
kaynaklarii ve yayilimini (Fahimnia, Sarkis, ve Davarzani, 2015; de la Hoz-Correa,

Muiioz-Leiva, ve Bakucz, 2018) gérmek miimkiindiir.

Bibliyografik verileri dizinleyen pek ¢ok veri tabant bulunmaktadir. Her bir veri
tabani yayinlarin temel bibliyografik verilerini sistematik bir sekilde dizinlemekte ve
yapilacak taramalarin yayinlarin dizinlenen verileri i¢inde gerceklestirilmesine imkan
vermektedir. Bibliyografik veri tabanlar1 belirli alanlara 06zgii yayinlar
dizinleyebildikleri gibi, cografi smirlara 6zgiilenip belirli iilkelerin akademik
iiretimine iliskin de olabilmektedir. Ornegin ERIC® ve PUBMED® bibliyografik veri
tabanlari, egitim ve saglik alanlarina 6zgiilenmis iki veri tabanidir. Ulusal sinirlara
0zgil yaymlarin yer aldig1 bibliyografik veri tabanlarina 6rnek olarak ise CiNii’ ve
ULAKBIMS? verilebilir. Bu 6zgiilenme dogru bibliyografik veri tabani se¢imini de

onemli bir sorun haline getirebilmektedir.

Dogru bibliyografik veri tabani se¢imi analiz edilecek alana iliskin ulasilmak
istenen ciktilara gore ve benzer bibliyografik veri tabanlar1 arasindaki giivenilirlik
durumuna gore degismektedir. Bu anlamda veri tabani1 se¢imi analistin yapacagi
analize gore degisebilmektedir. Teknoloji madenciligi uygulamalarinda genellikle
disiplinler aras1 bibliyografik veri tabanlarindan yararlanilmaktadir. Bu amacla
yararlanilabilecek Web of Science (WOS)?, Scopus!® ve Google Scholar!'! gibi genis

kapsamli ve disiplinler arasi veri tabanlar1 bulunmaktadir.

5 https://eric.ed.gov/

® https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/
7 https://ci.nii.ac.jp/

8 http://uvt.ulakbim.gov.tr/uvt/

® https://webofknowledge.com

10 htps://www.scopus.com/

1 https://scholar.google.com.tr/
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Bibliyografik veri tabanlarinda yer alan yayinlara ait veriler, sayilan veri
tabanlar1 i¢in biiyiilk oranda benzesmektedir. Bibliyografik veri tabanlarinda bir
akademik yayin i¢in genellikle su temel bilgilerin bulundugu goriilmektedir: yaym
tiirii, yaymin yazarlari, yayinin basligi, yaymlandigi dergi, yayin dili, yayiin anahtar
kelimeleri ve Ozeti, yazarlarin kurumlari, yaymin atiflar1 ve yayin tarihi. Veri
tabanlariin kendi sistematik yaklagimlar1 dolayisiyla bu kategoriler farklilasabilmekte
ve farkl bilgiler de dizinlenen veriler icerisinde yer alabilmektedir. Ornegin bir WOS
verisi i¢cinde WOS kategorileri ve konu kategorileri yer alirken, bir PUBMED
verisinde MeSH (Medical Subject Headings) terimleri yer alabilmektedir. Dolayisiyla
veri tabani se¢imi analiz edilmek istenen alana ve veriye gore degisebilmektedir. Tiim
bu kategorilerden yararlanilarak, uygun metin madenciligi yontemleri ile caligmanin

aragtirma sorularina uygun cevaplara ulasmak miimkiin olmaktadir.

3.3.2.1.2.Patent Verisi

Teknoloji madenciligi uygulamalarinda tercih edilen bir diger veri kaynagi ise
patentlerdir. Ar-Ge siireglerinin anlasilmasinda patentlerden, analiz edilen teknoloji
alanina yonelik, teknik ve ticari yonelimleri ortaya koymas: seklinde
yararlanilmaktadir (B. Yoon ve Park, 2004, ss. 37-38; Daim, Rueda, Martin, ve
Gerdsri, 2006, s. 983). Patent analizi, stratejik teknoloji yonetimi baglaminda hem
isletmeler hem de politika yapicilar i¢in olduk¢a Onemli bilgiler saglamaktadir.
Firmalar icin rekabet¢i analizler gergeklestirerek hem Ar-Ge siireclerinde hak
ihlallerinin 6nlenmesi hem de teknoloji gelistirme stirecindeki firsatlarin goriilmesi
baglaminda oldukg¢a yararli gériilmektedir (Ernst, 2003, ss. 235-236; Daim vd., 2006,
s. 983). Hiiklimetler i¢in ise patent analizi ile ortaya konulacak teknoloji trendlerinin
ve Ar-Ge onceliklerinin belirlenmesinde, teknoloji politikas1 gelistirme siireglerinde
uygulanan 6ngorii caligsmalarinda kullanilmasi s6z konusudur (Jung, 2003, s. 5; Daim
vd., 2006, s. 983). Patentler bu baglamda bilginin iiriine doniismesi yoOniindeki
trendleri gosteren Onemli bir veri kaynagi olarak teknoloji madenciliginde

kullanilmaktadir.

Patent verisine iliskin pek ¢ok veri tabani bulunmaktadir. Bu veri tabanlarinin
gelismis iilkelerin patent ofislerine ait olduklar1 ve sadece gecerli olduklart iilke

siirlarina iligkin patent verilerini barindirdiklart sdylenebilir. Bu patent veri
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tabanlarindan bazilar1 sunlardir: USPTO !'? (United States Patent and Trademark
Office), JPO !* (Japanese Patent Office), WIPO '* (World Intellectual Property
Organization), SIPO' (State Intellectual Patent Office of China), EPO'® (European
Patent Office). Bu veri tabanlar1 bir ya da birden fazla iilkeye ait patent verilerini
icermektedir. Bu veri tabanlarinda her ne kadar patent sorgulamasi oldukc¢a kolay olsa
da patent analizine yonelik verilerin saglanmasinda énemli zorluklar bulunmaktadir.
Clarivate analytics biinyesindeki DWPI'7 (Derwent World Patent Index) ise kapsami
ve analize uygun veri saglamasi ve WOS veri tabani ile ayni ara yiize ve veri sekline
sahip olmasindan dolay1 patent analizlerinde siklikla yararlanilan 6nemli bir patent

veri taban1 oldugu sdylenebilir.

Bir Derwent verisi 0Ozelinde patent verisinin igerigi su kategorilerden
olusmaktadir: Patent numarasi, baslik, icat sahibi, kurumsal vekil, iilke, Ozet, atif
yapan ve atif yapilan patentler, Derwent siiflandirma kodlari, uluslararas: patent
kodlar1 (IPC)!8 ve tarih. Bu baglamda metin madenciligi ve ag analizleri yardimiyla

patent verisine iligkin bulgular ortaya konulabilmektedir.

Metin madenciligi uygulamasinda ne tir bir veri kullanilacagina karar

verildikten sonra verilerin derlenmesi asamasina ge¢ilmektedir.

3.3.3.Verilerin Derlemesi ve Diizenlenmesi

Verilerin derlenmesi agsamasi karar verilen veri tabanindan arastirma ile ilgili olan
verilerin bulunmasi ve analizin gerceklestirilecegi bilgisayar ortamina indirilmesi
anlamina gelmektedir. Analizin arastirma konusuna uygun gerceklestirilmesi, analiz
sonucunda elde edilen bulgularin isabetli ve saglikli olmasi bu asamada verinin ne
derece dogru derlendigi ile olduk¢a yakindan ilgilidir. Literatiirde veri derlenmesi
asamasi icin birka¢ temel yontemden yararlanilmaktadir. Y. Huang, Schuehle, Porter,

ve Youtie (2015) ¢alismasinda teknoloji madenciliginde veri derlenmesinde kullanilan

12 https://www.uspto.gov/

13 https://www.jpo.go.jp/

1 http://www.wipo.int/portal/en/index.html

15 http://english.sipo.gov.cn/

16 https://www.epo.org/index.html

17 https://clarivate.com/products/derwent-world-patents-index/
18 http://www.wipo.int/classifications/ipc/en/
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4 temel yontem oldugu belirtilmektedir. Bu yontemlerden ikisi analiz edilecek alana
iliskin anahtar kelimeler tizerine kurgulanmaktadir. Bu derleme yontemlerinde anahtar
kelimeler veri tabaninin tanimladigi mantiksal operatdrler (Boolean Operator) ile
birlikte kullanilmakta ve ilgili alana iligskin kavramsal listeler olusturulmaktadir. Bu
yontemlerde mantiksal operatorler iki kavramin birbirine gére durumunu ortaya
koymak amaciyla kullamlmaktadir. Ornegin “AND”, “OR” en sik kullanilan
operatdrler olarak sirasiyla iki kavramin bir arada bulunma durumunu ya da iki
kavramin bulunma durumunu tespit etmek i¢in kullanilmaktadir. Anahtar kelimeler
tizerine kurgulanan yontemlerden ilkinde anahtar kelime listesi ile derlenen veriler
analiz i¢in kullanilmaktayken (Su ve Lee, 2010; Geaney, Scutaru, Kelly, Glynn, ve
Perry, 2015), ikinci yontemde derlenen yayinlarin anahtar kelimeleri iizerinden yeni
bir tarama gergeklestirilmektedir (Y. Huang vd., 2015). Uciincii yontem ise verilerin
derlenmesinde alana iligkin dergilerin kullanilmasi seklindedir (Peters ve van Raan,
1993). Son yontemde ise belirli ¢ekirdek yayinlar iizerinden atif analizi ile veri
derlenmesi yapilmaktadir (Fetscherin ve Heinrich, 2015). Verilerin derlenmesi
sonrasinda diizenlenmesi asamasina gecilmekte ve analiz Oncesi veri iizerinde son

hazirliklar gergeklestirilmektedir.

Analiz i¢in derlenen veriler bilgisayar ortamma indirildikten sonra belirli
diizenlemelerin yapilmasina ihtiya¢ duymaktadir (Van Raan, 2005, ss. 136-137). Bu
diizenlemeler veri tabanindan ya da yazarlardan kaynakli hatalarin giderilmesi
amaciyla gerceklestirilmektedir. Verilerin diizenlenmesi asamasinda veri tekrarlarinin
giderilmesi, yanlis yazimlarin diizeltilmesi, farkli yazimlarin tek tiplestirilmesi gibi

diizenlemeler yapilmaktadir.

Verilerin diizenlenmesi asamasindan sonra teknoloji madenciliginin ikinci agamast
olan tasarim ve analiz asamasma gecilmektedir. Tasarim asamasinda teknoloji
yonetiminin belirli problemlerini ¢6zmek amaciyla kullanilacak verinin analizleri
gerceklestirilmektedir. Bir sonraki boliimde tasarim asamasinda teknoloji madenciligi
uygulamalarina yonelik analiz tiirlerinden bahsedilerek teknoloji madenciliginin

uygulamali temelleri ortaya konulacaktir.
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3.4. TASARIM VE ANALIZ

Verilerin elde edilmesinden sonra teknoloji madenciliginin ikinci agsamasi olan
analiz asamasina gecilmektedir. Bu asamada verinin y1gin haldeki anlamsiz yapisi,
veriler arasi baglantilarin kurulmasi ile anlamlandirmaya ve bilgiye doniistiiriilmeye
calisilmaktadir. Bu asamada gerceklestirilen analizler; veriyi sayma yoluyla, frekans
degerleri tlizerinden ¢ikarimlarda bulunmaya yonelik basit analizlerden, kavramsal
iliski aglar1 kurularak bu ag Oriintiileri i¢indeki ortiik iliskileri ortaya g¢ikarmaya
yonelik gelismis analizlere kadar oldukga cesitlilik gostermektedir. Bu noktada analist
aragtirma sorusu ve ortaya koymaya ¢alistig1 bilgiye yonelik verecegi kararlar ile

analizini tasarlamaktadir.

Teknoloji madenciligi ile teknoloji yonetimine iliskin bilgi {iretilmesi
amaclanmaktadir. Bu anlamda teknoloji madenciligi uygulamalar1 ile Ar-Ge
stireclerinin desteklenmesinde hem politika yapicilara kanit iiretilmesi hem de
firmalarin stratejik planlamalarina iligkin dogru tercihlerde bulunmalarina yonelik
sonuclara ulagilmasi beklenmektedir. Porter ve Cunningham (2004, s. 34)’a gore
teknoloji madenciligi analizleri ile ulasilan bulgular dort temel sekilde ortaya
konulabilmektedir. Bu ¢iktilardan ilki listelerdir. Listeler belli arastirma konularinda
aktivite sayisin1 gostermektedir. Listeler incelenen konudaki kisi, kurum, tilke vb.
etkinliklerin siralanip Karsilastirilabilmesine olanak saglamaktadir. Ikincisi, bu
listelerden segcilecek belli baslt 6znelerin detaylandirilmasi veya karsilagtirilmasidir.
Ucgiincii ¢ikt1 ag haritalaridir. Ag analizi yontemleri ile ortaya konulacak iliski aglart
ile farkli st verilerin iligkilerinin ortaya konulmasi miimkiin olmaktadir. Dordiincii
cikt1 olarak ise trendler sayilmistir. Trendler, bir konudaki arastirma 6znesine iligkin
yillara bagli egilimi anlamaya yarayan gostergelerdir. Bu gostergelerin ortaya
konulmasi gelecek odakli yaklasimlarda énem kazanmaktadir. Ornegin bir teknoloji
alanina iligkin ortaya konulan S-egrileri o teknoloji alaninin gelisme egilimi ve
olgunluk durumunu ortaya koyabilmektedir (Daim vd., 2006; Kucharavy ve De Guio,
2011, s. 560). Bu noktada teknoloji madenciligi slirecinde gerceklestirilen analizlere

iliskin yaklagimlar degerlendirilecektir.
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3.4.1.Veri Madenciligi ve Metin Madenciligi

Bilgi iletisim araclarinin ¢ogalmasi ve verilestirmenin hizla hayatin her alanini
kayit altina almaya baslamasi, kayitli verinin bilgiye doniistiiriilmesine iliskin bir
yaklasimin gelismesine sebep olmustur. Bilgisayar destekli yazilim ¢oziimleri ile
karmagik veri yapisinin anlamlandirilmasi ve daha once bilinmeyen oOriintiilerden
potansiyel olarak kullanish bilgilerin ortaya konulmasina iligkin yaklagim Veri
Tabanlarindan Bilgi Kesfi (KDD-Knowledge Discovery in Databases) olarak
adlandirilmaktadir (Feldman ve Dagan, 1995; Kodratoff, 1999, s. 16; Hotho,
Niirnberger, ve Paal}, 2005, s. 2). Giiniimiizde KDD yaklagim1 yerine, es anlamlist
haline gelmis olan veri madenciligi terimi siklikla kullanilmaktadir (Hotho vd., 2005,

s. 3).

Teknoloji madenciliginin temellerinin veri madenciliginden alindigini sdylemek
miimkiindiir. Veri madenciligi y18in veri igindeki ilging, beklenmedik veya degerli
yapilarin kesfedilmesi olarak tanimlanmaktadir (Hand, 2007). Biiyiik veriye yonelik
kesfedici siirece iliskin yontemin, teknolojik gelisme siireclerine iliskin veri

kaynaklarina uygulanmasi ile teknoloji madenciliginin gelistirildigi goriilmektedir.

Veri madenciliginin en temel gereksinimi veri kaynagidir. 20.yy’1n ortalarindan
itibaren gelisen bilgisayar ve depolama teknolojileri ile veriye iligkin gereksinimin
ortadan kalktigin1 sdyleyebiliriz. Teknolojinin ucuzlasmasi ve yayilmasi ile her yerde
ve her zaman veri {iretimi s6z konusu hale gelmistir (Ozekes, 2003, s. 66). Bu siirecte
artik elde biriken ve yapilandirilmamis bu biiyiik verinin anlamlandirilmasina iliskin
bir gereksinim ortaya ¢ikmigtir. Veri madenciligi, ham haldeki bu biiyiik verinin
yorumlanmasina imkan saglayacak istatistik, yapay sinir aglari, makine 6grenmesi vb.
gibi yontemlerden yararlanarak ortiik bilgiyi agiga ¢ikarma islevi gormektedir

(Ozekes, 2003, s. 66; Savas, Topaloglu, ve Yilmaz, 2012, ss. 2-3).

Veri madenciligi ile biiyiik veri i¢indeki oOriintiiye iligkin tanimlayici ve tahmin
edici olmak iizere iki temel yaklagim gelistirildigi goriilmektedir. Tanimlayici
yaklasimda biiyiik veri i¢indeki Oriintiiler tanimlanarak goriiniir hale getirilirken,
tahmin edici yaklasimda ise biiylik veri dnceden modellenmis ve sonuglart bilinen
siregler ile islenerek, biiyiikk veri icindeki Oriintiilere iligkin ¢ikarimlarda

bulunulmaktadir (Ozekes, 2003, s. 67). Bu yaklasimin da teknoloji madenciligi
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uygulamalarina yansidigini ve yayinlar ya da patentlerden olusan biiyiik verinin
icindeki Oriintiilerin tanimlanmasi ile trendlerin goriilerek, gelecek odakli bir yaklagim

ile teknolojik gelismeye iliskin ¢ikarimlarda bulunuldugu goriilmektedir.

Teknoloji madenciliginde kullanilan iki temel veri kaynagi yayinlara iliskin
bibliyografik veriler ile patentlere ait {ist verilerdir. Bu durumda biiyiik veri olarak
kullanilan metinlerin analizi i¢in gerekli yoOntemlerin kullanilmasiyla metin
madenciligi uygulamalar1 devreye girmektedir. Metin madenciligi, metin verisinin
makine ve algoritma destekli analizi olarak tanimlanmaktadir (Hotho vd., 2005, s. 4).
Metin madenciligi uygulamasinda 6nemli olan nokta analiz edilen verinin kendi bagina
anlamsal bir biitiinliige sahip olmasidir. Bu durum veri i¢indeki kelimelerin yerlerinin
bile 6nemli hale gelmesini saglamaktadir. Kavramsal iletisimin 6nemli oldugu bu
uygulamada veri madenciligi uygulamalar1 gibi dilbilimsel olmayan istatistiki
yontemlerin yan1 sira NLP (Natural Language Processing- dogal dil isleme) gibi metni
anlama ve modellemeye iligkin yontemlerden de yararlanilmaktadir (Hotho vd., 2005;
Dolgun, Ozdemir, ve Oguz, 2009, s. 50). Bu noktada bir sonraki kistmda teknoloji

madenciliginde yararlanilan temel analiz yontemlerinden bahsedilecektir.
3.4.2.Bibliyometrik Analiz

Bibliyometri, matematiksel ve istatistiksel yontemlerin bilimsel iletisim
ortamlarina uygulanmasi olarak tanimlanmaktadir (Pritchard, 1969, s. 348). Bilimsel
bilginin nicel olarak degerlendirilebilmesi amaciyla gelistirilmis olan bibliyometri,
bilimsel iletisimin yapisina yonelik aragtirmalar i¢in yontemler sunmaktadir (Borgman
ve Furner, 1990, s. 2). Bibliyometri, kavramsal olarak kullanimi ve yayginlagsmasi her
ne kadar 1970’11 yillara denk gelse de ilk uygulamalar1 1900°lerin basina kadar uzanan
oldukca kokli bir yontemdir (Thanuskodi, 2010; Hertzer, 1987; Lawani, 1981).
1970’1 yillardan gilinlimiize bilginin ve yoOnetiminin her alanda 6nem kazanmasi,
bilimsel bilginin degerlendirilmesinde 6nemli bir ara¢ olan bibliyometrinin daha sik

bagvurulan bir yontem haline gelmesini saglamistir.

Bibliyometrik analiz yontemlerinin bilimsel yaymlara uygulanmasi ile temel
seviyedeki teknoloji madenciligi analizlerinin yiiriitilmesi miimkiin olmaktadir.
Bilimsel yayinlarin yazar, kurum, anahtar kelime, y1l vb. verilerinin sayilmasi ile

ortaya konulabilecek, etkinlik listeleri seklindeki, birincil seviye analizler ve bu
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listelerden yararlanarak matrisler olusturmak seklindeki ikincil seviye analizler
yapilabilmektedir (Porter ve Cunningham, 2004, ss. 135-136). Bilimsel yayinlarin
temel bibliyografik verileri lizerinden, bu iki temel bibliyometrik analiz yontemi ile
cesitli bulgulara ulasilabilmektedir. Yayinlarin analiz edilebilen temel verileri ve bu

analizler ile ulasilabilecek temel bulgular Tablo 5’de goriilmektedir.

Tablo 5: Bibliyometrik Analiz Yontem ve Bulgular

Analiz Ogesi Liste Matris
e Yayimin Yazarlari e Alandaki En Verimli | e Yazar x Yazar: Yazar Isbirlikleri ve
Yazarlar Arastirma Gruplart

e Yazar x Anahtar Kelime: Uzmanliklar
® Yazar x Yil: Yazar Etkinligi

e Yazarlarin Kurumlari | e Alanda One Cikan e Kurum x Kurum: Kurum Isbirlikleri
Kurumlar e Kurum x Anahtar Kelime: Kurumsal
Uzmanlik

e Kurum x Y1l: Kurum Etkinligi
e Yazar x Auf: Arastirma Odaklari
e Yazarlarin Ulkeleri e Alanda One Cikan e Ulke x Ulke : Ulke isbirlikleri

Ulkeler e Ulke x Anahtar Kelime: Arastirma
Yetkinlikleri
e Yayimin Anahtar e Aragtirma ¢ Anahtar Kelime x Anahtar Kelime:
Kelimeleri (yayin Yogunluklar Kavramsal Iliski Aglar
baslig1, yayn 6zeti) e Anahtar Kelime x Tarih: Arastirma Trendi
e Yayin Tiirii o Etkili Yayin Tiirleri
e Yayin Tarihi e Yayin Trendi
e Yaymin Dergisi e Alanda One Cikan e Dergi x Atif: Etki Degeri
Dergiler
e Yayinn Atiflart o Alanin Entelektiiel o Atif x Atif: Arastirma Alaninin Arastirma
Kaynaklari Odaklar1

Tablo 5’de de goriilecegi lizere temel bibliyometrik analizler ile alanda 6ne ¢ikan
anahtar kelimeler, kisiler, kurumlar, teknoloji alanlar1 belirlenebilirken; analiz 6geleri
arasinda olusturulan iliski matrisi sayesinde, alandaki yazar isbirlikleri, kurumsal
iliskiler, atif iligkileri ile ortaya ¢ikarilan entelektiiel altyapr veya arastirma odaklari,
kurumsal veya kisisel uzmanliklar gibi sonuglara ulasmak miimkiin olmaktadir (Porter

ve Cunningham, 2004, s. 141).
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3.4.3.Patent Analizi

Veri kaynagi olarak patentlerin  kullanildig1  teknoloji  madenciligi
uygulamalarinda patent analizleri gerceklestirilmektedir. Bilimsel gelismenin bir
ciktis1 olarak yaymlar iizerinden gerceklestirilen analizlerde, Ar-Ge siireglerinin
arastirma kismina iliskin 6nemli bulgulara ulasilabilmektedir. Patentler, giincel
teknolojik gelismelerin tescili olarak, iiretim siireclerinde kullanilan ya da kullanilma
potansiyeli tasiyan fikirleri gostermektedir. Bu anlamda patent analizleri Ar-Ge’de
teknolojik gelisim siireclerini anlamak, rekabet¢i pozisyonlar1 kesfetmek, teknoloji
alanlarina iliskin gelecek Ongoriisiinde bulunmak gibi amaglar ile yararlanilan bir
uygulamadir (S. J. Liu ve Shyu, 1997, s. 662; Porter ve Cunningham, 2004, ss. 218-
220; Daim vd., 2006, s. 983).

Patent analizi yontemlerinden ilki teknoloji trendlerine ve teknolojinin yasam
dongiisiindeki konumuna iligkindir. Bir teknolojiye yonelik alinan patentler bu
teknolojinin fikirden, iiriine doniismesiyle baglamakta ve genellikle teknolojik yasam
dongiistinde S-egrileri ile gosterilebilen biiylime trendi izlemektedir (S. J. Liu ve Shyu,
1997, s. 662; Gao vd., 2013, s. 399). Teknolojik yasam dongiisii, bir teknolojinin
gelismesini aciklamaya yonelik bir konsepttir. Iki boyutlu bir vektdr iizerinde
teknolojinin 4 asamali gelismesi takip edilmektedir. En basit haliyle patent analizi
stirecinde, patent sayilarinin veri olarak kullanildigi bu vektore, teknoloji alanina
iliskin zamana bagli patent sayilar1 lizerinden degerlendirmelerde bulunulmaktadir.

Ornek bir S-egrisi Sekil 3°de goriilmektedir.
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Sekil 3: Teknoloji Yasam Dongiisii ve S-egrisi

ﬂ""-‘—-_—-

- Yiikselme Asamas:

- Biiyiime Asamasi

- Olgunlasma Asamasi
- Doygunluk Asamasi

/

o S

Patent Sayisi

Ar-Ge/Zaman

Kaynak: Gao vd. (2013)

Sekil 3’de de goriilecegi iizere teknolojik yasam dongilisii konseptinde bir
teknolojinin gegirdigi 4 temel asama bulunmaktadir. Gao vd. (2013)’nin ¢alismasinda
bu dortlii asama, teknolojik yeniligin {iretim siireglerine entegrasyonu ve rekabetciligi
tizerinden degerlendirilmektedir. Buna gore ilk asamada bir teknolojik yenilik i¢in
olduk¢a az sayida patent basvurusunda bulunuldugu goriilmektedir. Bu agamada bu
teknolojinin heniiz yiikselise gectigi ve diisiik rekabetci ve diisiik entegrasyona sahip
oldugu belirtilmektedir. Ikinci asamada ilgili teknolojinin hizlanmasi ve yiiksek
rekabetci bir yapiya biiriinmesi s6z konusudur. Bu asamada ilgili teknolojinin {iretim
stireclerine entegrasyonu heniiz daha saglanmamistir. Teknolojik yeniligin iiretim
stireglerine uygulanmasi ile anahtar teknolojiler haline gelmesi tigiincii asama olan
olgunluk asamasinda ger¢eklesmektedir. Bu agamada rekabetcilik seviyesi oldukca
yiiksek olarak goriilmektedir. Son agamada ise ilgili teknoloji temel teknolojilerden
biri haline gelip rekabetciligini kaybetmekte ve yerini yeni teknolojilere birakmaktadir
(S. J. Liu ve Shyu, 1997, s. 662; Haupt, Kloyer, ve Lange, 2007, s. 388; Gao vd., 2013,
s. 399). Boylece teknoloji trendlerini patent analizleri ile izlemek ve bilylime modeline
gore o teknoloji alanina ydnelik mevcut durum ve gelecege yonelik ¢ikarimlarda

bulunmak miimkiin olmaktadir.

Patent analizlerinde siklikla yararlanilan yontemlerden bir digeri ise

bibliyometrik analiz yontemlerinde oldugu gibi listelerden ve matrislerden
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yararlanilarak, patent verisi i¢indeki etkinlik ve iligkileri ortaya koyamaya yoneliktir.

Bu tiir caligmalarda yararlanilan patent verisi ve temel bulgular Tablo 6°da

goriilmektedir.
Tablo 6: Patent Analizi Yontem ve Bulgulari
Analiz Ogesi Liste Matris
e Baslik ¢ Alanda Yogunlasilan e Baslik x icat Sahibi: Mucitlerin Uzmanhklar:
Calisma Konular1 o Baglik x Kurumsal Vekil: Kurumsal
Uzmanliklar

e Baslik x Ozet: Kavramsal Iliski Yogunluklar
e Baslik x Tanimlayict Kodlar: Kavramlarin
Patent Siniflari ile iliskileri

e icat Sahibi e En Uretken Mucitler e Mucit x Mucit: Alandaki Calisma Gruplari

e Mucit x Tanimlayici1 Kodlar: Mucitlerin
Uzmanliklart ve Calisma Alanlar

o Mucit x Tarih: Mucitlerin Etkinlik Donemleri

o Kurumsal o En Uretken Kurumlar e Kurum x Tarih: Kurumlarin Etkinlik
Vekil Donemleri

o Kurum x Ozet: Kurumsal Uzmanlik

e Kurum x Tanimlayic1 Kodlar: Kurumlarin

Calisma Alanlar
e Ozet e Alanda Yogunlasilan e Ozet x Tamimlayic1 Kodlar : Teknolojik
Calisma Konulari ve Yayihim
Teknik Detaylar
o Atif Yapan e Teknolojik Gelisimin o Atif x Atif: Teknoloji Alanindaki Caligma
ve Atif Yonelimi ve Kaynaklari Obekleri
Yapilan
Patentler
e Ulke e En Etkin Ulkeler e Ulke x Ozet (Baslik) : Ulkelerin Uzmanlagma
ve Teknik Yonelimleri
e Ulke x Tanimlayici Kodlar: Ulkelerin
Teknolojik Gelisme Alanlari
e Ulke x Tarih: Ulkelerin Etkinlik Donemleri.
e Derwent e lgili Teknoloji Simiflari e Tanimlayic1 Kodlar x Tanimlayic1 Kodlar:
Siniflandirma Calisma Alanlan Arasindaki Iliski ve
Kodlar Yonelimler
e Uluslararas1 | e lgili Teknoloji Sinmiflari e Tanimlayic1 Kodlar x Tarih: Teknoloji
Patent Alanmin Trendleri ve Kategorik Yonelimleri
Kodlar (Ipc)
e Tarih o Etkinlik Yillar1 ve Trendler

Tablo 6’da da goriilecegi lizere patent analizi uygulamalar1 oldukca cesitli
sekillerde gerceklestirilebilmekte ve analizde ulasilmak istenilen sonuglara gore bu

cesitlilik arttirilabilmektedir.
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3.4.4.Analizlerde Yararlanilan Yontemler

Teknoloji madenciligi uygulamalarinda gerek patent gerekse yayinlar tizerinden
cok c¢esitli analizler gerceklestirilebilmektedir. Bu boliimde bu analizlerin

gerceklestirilmesi sirasinda yararlanilan yontemlerin teorik ¢ergevesi cizilecektir.

3.4.4.1.Es Bulunma (Co-Occurence) Analizi

Biiyiik veri i¢indeki datalar arasindaki iligki oriintiileri matrisler seklinde ortaya
konulmaktadir. Eg-bulunma (co-occurence) matrisleri olarak adlandirilan bu oriintiiler,
veri iligkilerinin anlamlandirilmasini saglamakta kullanilmaktadir. Bu anlamda es
bulunma analizi, iki analiz 6gesi arasinda benzerlik kurulmasi ve veri seti i¢indeki tim
benzerlik durumlar ile iligkisel yakinliklarm ortaya ¢ikarilmasi fikrine dayanmaktadir
(Leydesdorff ve Vaughan, 2006; Eck ve Waltman, 2009). Es bulunma analizi, analiz
Ogeleri arasinda, bu Ogelerin benzerlikleri ya da farkliliklara gore yakinlik iliskisi
kurmaktadir. Bu baglamda kurulacak benzerligin dogrudan ve dolayli olmak iizere iki
temel yaklasimla sergilendigi goriilmektedir (Jarneving, 2008, s. 487; Eck ve
Waltman, 2009, s. 1635). Dogrudan benzerlik yaklasiminda analiz 6geleri arasindaki
benzerlik, 6gelerin birlikte bulunma ve bulunmama durumlar1 ile oranlanarak ortaya
konulmaktadir. Es kelime analizlerinde genellikle bu yaklasimdan yararlanilmaktadir
(Ding, Chowdhury, ve Foo, 2001, s. 820; Ronda-Pupo ve Guerras-Martin, 2012, ss.
170-171). Dolayli benzerlik yaklagiminda ise iki analiz 6gesi arasindaki yakinlik, iliski
kurduklar1 diger 6geler iizerinden kurulmaktadir. Bu yaklagimin temel 6rnegini ortak-

atif analizlerinde goriilmektedir (Eck ve Waltman, 2009, s. 1637).

Es bulunma analizlerinin temelinde analiz 6geleri arasindaki benzerliklerin
hesaplanmasi bulunmaktadir. Bunun i¢in analiz &geleri arasindaki iliskinin
hesaplanarak sayisallagtirilmas1 yani normallestirilmesi gerekmektedir (Eck ve
Waltman, 2009). Normallestirme islemi icin literatliirde olduk¢a farkli hesaplama
yontemlerinden yararlanildigi goriilmektedir. Literatiirde en c¢ok yararlanilan
normallestirme yaklagimlarina iligkin esitlikler (Eck ve Waltman, 2009, s. 1637)

sunlardir:
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Esitliklerde yer alan “s;*“ ve “s;* degerleri analiz 6gesinin veri seti i¢inde bulunma
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durumlarim gostermektedir. “cii* degeri ise bu iki G6grenin bir arada bulunma
durumunu gostermektedir. Bu duruma gore esitlik (1) iliski katsayisina (association
strength, equivalence index), esitlik (2) Cosine endeksine, esitlik (3) Icerme endeksine
(inclusion index) ve esitlik (4) Jaccard endeksine ait formiilleri gostermektedir. Eck ve
Waltman (2009)’1n normallestirme yontemlerini karsilastirdiklar1 c¢alismada, iki
kavram arasindaki benzerligi etkileyen temel degiskenlerden olan miktar etkisinin
esitlik (1)’de yer alan iliski katsayisi ile engellenebildigi aktarilmaktadir. Bu nedenle
tezin uygulamasinda, benzerlik ile kavramin kullanim siklig1 arasinda korelasyonun
goriildigii (2), (3) ve (4) numarali esitlikler yerine (1) numarali esitlikten

yararlanilmigtir.

Es-bulunma analizleri literatiirde analiz Ogesine gore farkli sekillerde
isimlendirilmektedir. Analiz 68esinin anahtar kelimelerden olustugu es bulunma
analizlerine es-kelime analizi; atiflardan olustugu analizlere ortak atif ya da

bibliyografik eslestirme siklikla yararlanilan analiz tiirleri olarak sayilabilir.

3.4.4.1.1.Es-Kelime (Co-Word) Analizi

Es bulunma analizlerinin anahtar kelimeler {lizerinde gerceklestirilmesi es-
kelime analizi olarak adlandirilmaktadir. Es-kelime analizi ilk kez Callon, Courtial,
Turner, ve Bauin (1983)’in ¢alismasinda ortaya konulmus ve problematik aglarin
gelisiminin yayinlar iizerinden incelenebilecegi fikri {izerinden gelistirilmistir. Eg
kelime analizi daha sonra nanoteknoloji’den (Kostoff, Stump, vd., 2006), tip alanina
(Rikken, Kiers, ve Vos, 1995; H.-Y. Li, Cui, ve Cui, 2009); psikiyatriden (Wu, Jin, ve
Xue, 2017), turizme (de la Hoz-Correa vd., 2018) pek ¢ok farkli calisma alaninda

74



yaygin olarak yararlanilan bir yontem haline gelmistir. Bu calismalarda alanin
kavramsal gelisimi anlamak, kavramlar arasindaki iligkileri ve alandaki caligsma
kiimelerini belirlemek gibi ¢esitli amagclarla es-kelime analizinden yararlanilmigtir (M.

Callon, J. P. Courtial, ve F. Laville, 1991b).

3.4.4.1.2.Atif Analizi

Atif analizi yaymnlarin atiflar1 {izerinden birbirleri ile yakinliklarinin tespit
edilmesine yonelik bir yaklasimdir. Bu analiz tiirlinde ortak atif analizi ve
bibliyografik eslestirme olmak tizere iki temel yaklagim bulunmaktadir. Bir yayinin
atif yaptig1 yayinlarin birbiriyle iligkili oldugu mantigina dayanan ortak atif analizi ile
yiiksek atif alan caligmalar ve alanda yiikselise gegen egilimleri gormek miimkiin
olmaktadir (Eugene Garfield, 2001). Ortak atif analizinde benzerlik, bir yayinda
beraber atif verilme durumu ile kurulmaktadir. Ortak atif analizi yazarlara (author co-
citation analysis) ve yayinlara (document co-citation analysis) uygulanabilmektedir.
En ¢ok atif alan yayin ve yazarlarin ortaya konulmasi ile ele alinan alandaki entelektiiel

yap1 ortak atif analizi ile belirlenebilmektedir (Goh, 2007).

Bibliyografik eslestirmelerde ise yayinlar arasindaki benzerlik ayni yayinlara
atif yapan yaymlar arasinda kurulmaktadir (Boyack ve Klavans, 2010). Bu analizin
ortak atif analizinden temel farki; ortak atif analizi ileriye doniik bir yapidayken,
bibliyografik eslestirme retrospektif bir kurguya sahip olmasidir (Eugene Garfield,
2001).

3.4.4.1.3.0rtak Yazar (Co-Authorship) Analizi

Bir diger es bulunma analizi yazarlarin birlikte bir yaym i¢inde bulunma
durumuna gore iligki aglarmin kuruldugu ortak yazar analizidir. Ortak yazar analizi bir
arastirma alanindaki arastirmacilar arasindaki iligkileri {izerinden, bilimsel
igbirliklerini ve aragtirmacilarin  ag icindeki konumunu ortaya koymayi
amaglamaktadir (X. Liu, Bollen, Nelson, ve Van de Sompel, 2005, s. 1464). Ortak
yazar analizlerinin  bireysel, ulusal  ve  uluslararast  boyutlariyla

gerceklestirilebilmektedir (Glinzel ve Schubert, 2004, s. 260). Bu baglamda belirli bir
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alandaki aragtirmaci gruplarimin olusturdugu goriinmez tiniversiteler (L. A. Lievrouw,
1989, s. 622) hem ulusal ve uluslararast boyutlariyla ortaya ¢ikarilabilmekte hem de
bu goriinmez iiniversitelerde yazarlarin etkileri ve konumlar1 konusunda bulgular
ortaya konulabilmektedir (Perianes-Rodriguez, Olmeda-Goémez, ve Moya-Anegén,

2010).

3.4.4.2.Sosyal Ag Analizi

Verilerin karmagik yapisini anlamlandirma siirecinde yararlanilan temel
kurgulardan biri, veriler arasindaki baglantilarin ortaya konulmasi ve olgiilmesi
seklindedir. Veriler arasindaki baglantilarin belirlenmesi ile aglarin ortaya ¢iktiklari
sOylenebilir. Sosyal ag analizi bu iligki yapilarin1 belirleyerek, analiz 6gelerinin ag
icindeki konumuna goére degerlendirilmesi fikrine dayanmaktadir. Ag analizinin
gelismesinde birka¢ temel yaklagim bulunmaktadir. Bunlardan ilki kiigiikk diinya
fenomeni olarak adlandirilmaktadir. Kiigiik diinya fenomeni, verileri, kisileri ya da bir
agin 6gelerini tanimlayan “diiglimler” (nodes) arasindaki baglantilarin, agin tamamina
oranla oldukca kiiclik ve ulagilabilir seviyede oldugunu sdylemektedir (Kleinberg,
2000, s. 163). Buna goére tamamen rastgele bir grup i¢inde dogru baglantilari
kullanarak istenilen iki nokta arasinda baglanti kurmak miimkiindiir (Milgram, 1967;
Scott, 2017, s. 38). Dolayisiyla baglantisiz iligkisiz veya uzak goriilen yapilar, kisiler,
kavramlar arasinda bir ag yapisi kurulmasi ve anlamsiz baglantilarin anlamli hale

getirilmesi kiigiik diinya fenomeni ile miimkiin goriilmektedir.

Ag analizlerinin gelismesine katkida bulunan yaklagimlardan bir digeri “giiglii
baglantilar ve zayif baglantilar” yaklagimidir. Granovetter (1983) caligmasinda sosyal
iliskilerde iki tiir baglant1 tliri tanimlamaktadir. Buna gore aile, arkadaglar ve akrabalar
ile kurulan iligkiler giiglii baglantilar seklinde tanimlanmaktadir. Zayif baglantilar ise
daha diisiik sosyal iliskilerin gelistirildigi kisiler ile olan iligkileri tanimlamaktadir.
Granovetter (1983)’e gore bu sosyal iligkiler ag1 icinde zayif baglantilar giiclii
baglantilara gore daha etkin bir rol oynamaktadir. Zayif baglantilarin iliski aglari
icindeki 6nemi ise diger gii¢lii baglantilar ile kurdugu baglantilar ile agiklanmaktadir

(Granovetter, 1983, s. 202). Bu baglamda sosyal iliskiler aginda zayif baglantilarin,
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fikirlerin ve bilgilerin yayilmasinda anahtar bir role sahip olduklar1 belirtilmektedir

(W. Liu, Sidhu, Beacom, ve Valente, 2017, s. 5).

Ag analizlerinde giiclii ve zayif baglantilarin Olgiilmesi ve ag icindeki
diigtimlerin, ag icindeki konumlarmin ortaya konulmasi amaciyla gelistirilen
hesaplama yontemleri ag analizlerinin gelismesinde bir diger 6nemli kaynak olarak
sayilabilir. Ag i¢indeki merkezilik degeri bu amagla en sik yararlanilan
yontemlerdendir (Al, Taskin, ve Diizyol, 2002, s. 3; Kretschmer ve Kretschmer, 2007,
s. 1). Merkezilik degeri genel anlamda bir diigiimiin diger diigiimler ile olan baglant1
sayisini gostermektedir. Bu anlamda yiiksek derecede veya daha fazla baglantiya sahip
olan diigiimler, yap1 i¢in daha merkezidirler ve baskalarini etkilemek icin daha fazla
kapasiteye sahip olma egilimindedirler (Kretschmer ve Kretschmer, 2007, s. 17). Ag
yapist i¢inde ii¢ temel merkezilik konumu oldugunu ortaya konulmaktadir: Derece
merkeziligi, arasindalik merkeziligi ve yakinlik merkeziligi (L. C. Freeman, 1978).
Derece merkeziligi bir agdaki bir diiglime gelen ve giden baglantilarin sayisini ifade
etmektedir. Bu anlamda derece merkeziligi yiiksek diigimlerin hem aldig1 bilgi
bakimindan hem de yaydig: bilgi bakimindan ag icinde etkileyici konumda oldugu
sOylenebilir (L. C. Freeman, 1978; W. Liu vd., 2017, s. 3). Arasindalik merkeziligi bir
diigimiin agdaki diger diigiimleri baglayan en kisa mesafede olmasima gore
Ol¢iilmektedir (Leydesdorff, 2007, s. 1304). Arasindalik degeri yliksek diigiimler ag
icindeki kiimeleri birbirine baglayan bir konumda bulunuyordur ve bu anlamda ag
icinde kiimeler aras1 bilgi akisinda kritik bir 6neme sahiptir (Leydesdorff, 2007, s.
1304; W. Liu vd., 2017, s. 3). Yakinlik merkeziligi ise, tek bir diiglimiin agdaki diger
tiim diiglimler arasindaki ortalama mesafesi ile ifade edilmektedir (Leydesdorft, 2007,
s. 1305). Yakinlik merkeziligi yiiksek diigimler ag i¢inde diger diiglimlere gore daha
az hareket ederek istedikleri hedefe ulasabilirler ve bu anlamda bilgiyi yaymada daha
etkili olabililecegi belirtilmetkedir (W. Liu vd., 2017, s. 3).

Ag analizlerinin gelismesine katkida bulunan temel yaklasimlardan bir digeri ise
Graf Teorisi ya da bir diger adiyla Cizge Teorisidir. Cizge Teorisi, bilgisayar bilimleri
ve matematikteki ¢izgelerin incelenmesi olarak tanimlanmaktadir (J. Li, Land, Ray, ve
Chattopadhyaya, 2010). Kdkenleri Euler (1736, akt: Barnes & Hayes, 1983)’in
caligmasina kadar uzanan ¢izge teorisi, diigiimler ve kenarlardan olusan modellemeler

ile problem ¢6ziimiinii amaglamaktadir (Barnes ve Harary, 1983, s. 239). Cizge
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teorisinde diiglimler veri seti i¢indeki analiz 6gelerini, kenarlar ise bu analiz 6geleri
arasindaki baglantilar1 belirtmektedir. Cizge teorisi ile gercek hayattaki mevcut
iligkilerin diigiim ve kenarlar seklinde modellenmesi ve matematiksel yontemler ile
agirliklandirilmast ve analiz edilmesi miimkiin olmustur (X. Liu vd., 2005, s. 1464;

Borgatti, Mehra, Brass, ve Labianca, 2009).

Tim bu yontemsel gelismeler giiniimiizde biiylik verinin ag yapist iginde
anlasilir hale gelmesi i¢in oldukca gii¢lii bir yontem olan ag analizinin gelismesini
saglamistir. Ag analizlerinin teknoloji madenciliginde kullanimi, matrisler seklinde
ortaya konulan analiz Ogelerinin yapisal durumunun anlagilmasi, ortiik iliski
orlintiilerinin  goriilmesi, ag icindeki kiimelerin ortaya konulmasi amaciyla
kullanilmaktadir. Bu noktada gerceklestirilen analizlere iliskin bulgular ile birlikte

uzman goriigiine dayali alternatif siireclere iliskin se¢im siirecine ge¢ilmektedir.

3.5. SECIM

Teknoloji madenciligi sadece veri analizleri ile tamamlanan bir siire¢ degildir.
Bu siiregte son ve en 6nemli adimlardan biri analiz sonuglarina dayali olarak ortaya
konulan alternatifler arasindan se¢imler yapilarak, uzmanlarin verilerden yararlanarak
tam bilgi ile hareket etmelerini saglamaktadir. Porter ve Cunningham (2004, s. 249)
teknoloji madenciligi uygulamasindaki en temel amacin politika yapicilarin, karar
vericilerin teknoloji yonetiminde s6z sahibi olanlarin dogru ve tam bilgilendirilmesi
oldugunun unutulmamasi gerektigini vurgulamaktadir. Bu baglamda gergeklestirilen
analizler sonucunda ortaya konulan bulgular ile birlikte, uzman goériislerine dayali

sekilde teknoloji madenciligi siireci tamamlanmaktadir.

Tezin uygulama kismina teorik ve uygulama bakimindan gercevesi ¢izilen
teknoloji madenciliginin enerji 6zelinde uygulamasi gergeklestirilecektir. Uygulama
asamasinda, Tirkiye’nin enerji teknolojilerine yonelik uyguladigi temel politika
metinlerinden olan Ulusal Enerji Ar-Ge ve Yenilik Stratejisinde yer alan stratejik
hedefler ve bu stratejik hedefler dogrultusunda ortaya konulan amaglar ele alinmakta
ve bu amaglar dogrultusunda teknoloji madenciligi yontemlerinden ne sekilde

yararlanilabilecegi ortaya konulmaktadir.
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4. ENERJI ALANI TEKNOLOJi MADENCILIGI
UYGULAMASI

2011 yilinda 23. BTYK toplantisinda sunulan ‘Ulusal Enerji Ar-Ge ve Yenilik
Stratejisi’ baslikl1 strateji belgesinde ortaya konulan stratejik amaglar, ulusal teknoloji
vizyonunu ¢izmeyi ve bu amagla gelistirilecek politikalar1 temellendirmeyi
hedeflemektedir. Bu strateji belgesi Bes Yillik Kalkinma Planlari, Orta Vadeli
Programlar, Sanayi Strateji Belgesi ve ETKB (Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlig1)
Stratejik Plan1 gibi pek ¢ok politika belgesini etkilemektedir. Dolayisiyla Tiirkiye’nin
enerji teknolojisi politikalarinin temellerini olusturdugu soylenebilir. Tezin bu
boliimiinde teknoloji madenciligi yontemlerinden yararlanilarak Tiirkiye’nin enerji
teknolojilerine yonelik politikalarinin temellendirildigi bu strateji belgesinde yer alan
stratejik amacglara yonelik bir uygulama yapilmaktadir. Bu amacla Oncelikle
Tiirkiye’nin enerji teknolojileri politikasini temellendiren bu strateji belgesi tizerinde
durulmus ve stratejik amaclara yonelik mevcut uygulamalar degerlendirilmistir. Daha
sonra teknoloji madenciligi uygulamasi ile alana iliskin yontemsel katki sunulmustur.
Teknoloji madenciligi uygulamasinda enerji alaninin kapsaminin genisligi dikkate
alinarak Nano-Enerji teknolojilerine yonelik bir kapsam daraltilmasina gidilmistir. Bu
dogrultuda bir sonraki boliimde Tiirkiye nin enerji teknolojilerine yonelik politikasi

strateji belgesi lizerinden ele alinmaktadir.

4.1. ENERJi ALANI TEKNOLOJi POLITiKALARI

Enerji tilkelerin ekonomik ve sosyal gelismisligi ve refahi i¢in temel etkenlerden
birisidir (Kaygusuz, 2002). Bu anlamda iilkelerin enerji politikalar1 genellikle birkag
temel hedef etrafinda sekillenmektedir. Bu hedefler giivenli, ¢gevreyle uyumlu, verimli,
ekonomik ve siirdiiriilebilir enerji sistemleri seklinde siralanabilir (BMWi, 2012; [EA,
2014, 2015, 2016; ETKB, 2017; IEA, 2018). Enerji politikalarini sekillendiren bu
temel hedeflerin iilkelerin karsilastiklar1 iki temel sorun etrafinda gelistikleri
sOylenebilir (Demirtag, 2013, s. 120). Bunlardan ilki 1970’1 yillarda yasanan petrol
krizidir. Petrol krizi enerjide petrol bagimliligmnin ve disa bagimhiligin énemli bir

enerji arzit giivenligi problemi yarattiginin fark edilmesine ve alternatif enerji



kaynaklarima yonelik bir politika gelistirme siirecine girisilmesine yol a¢mistir
(Demirtag, 2013, ss. 119-121; Yilmaz ve Kalkan, 2017, s. 176). Enerji politikasi
gelistirme siireclerini etkileyen ikinci temel sorun ise yiikselen ¢evre problemlerine
iliskindir. Cevre problemlerinin kaynaginda ise insan bulunmaktadir. Enerji ve
ekonomik biiyltime arasindaki dogrusal iligki, enerji iiretimine bagl gelismeler ile
birlikte ekonomik etkinligin artigini ve iilkelerin refah ve niifus artiglarin1 beraberinde
getirmistir (Dincer, 2000, s. 158; Kaygusuz, 2002, s. 1100). Diinya niifusunun artigina
bagli ekonomik etkinlik daha fazla enerji iiretimi ve tliketimine yol agmis ve ¢evresel
sorunlar1 da beraberinde getirmistir. Fosil yakit kullanimina bagimli teknolojik altyap,
geriye doniilmesi zor ekolojik problemlerin kaynagi olmaya baglamistir. Gelecek
odakli projeksiyonlarda ise diinya niifus artis hizinda bir azalma olmayacagi, bu
anlamda enerji tiiketimine yonelik alternatif enerji kaynaklari ve teknolojilerinin
gelistirilmesinin kaginilmaz oldugu vurgulanmaktadir (EU, 2012; Greenpeace, 2012;

IEA, 2017b).

Enerji politikalarina yonelik sistemik yaklasim bu iki temel iizerinde
yiikselmektedir. Bu iki temel sorun odagu ile iilkelerin 6ncelikle enerji krizlerine karsi
enerji giivenligi baglaminda daha sonraki siirecte de kiiresel gevresel sorunlarina karsi
fosil yakitlara alternatif enerji kaynaklarina yoneldikleri ve bu dogrultuda yenilenebilir
ve siirdiiriilebilir enerji taleplerini karsilayabilmek i¢in yeni enerji teknolojilerine

yonelik Ar-Ge ve yenilik politikalarina yoneldikleri goriilmektedir.

Bu amagla ilk petrol krizinin hemen ardindan 1974 yilinda, enerji giivenliginin
ve ekonomik gelismenin saglanmasi, diinya genelinde isbirliklerinin ve c¢evre
bilincinin arttirilmasi amaciyla OECD (Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii)
biinyesinde kurulan Uluslararas1 Enerji Ajansi (IEA) ile enerji konusu kiiresel boyutta
ele alinmaya baglamistir (Demirtag, 2013, ss. 122-123). IEA, ortaya koydugu gelecek
vizyonu ile tirettigi raporlar, kurdugu iligkiler ve iiye lilkelere yonelik analizleri ile
iiyesi olan {ilkelerin enerji ve enerji teknolojileri politikalarinin sekillenmesini

saglamigtir.

IEA {yesi Tiirkiye’nin enerji teknolojilerine yonelik Ar-Ge ve yenilik
politikalarini sekillendirecek kapsamli ¢alismalara 2000’1er ile baslandig1 s6ylenebilir.
2004 yilinda Vizyon 2023 kapsaminda “Enerji ve Cevre Teknolojileri” alan1 6ncelikli

80



stratejik teknoloji alanlarindan biri olarak belirlenmistir. Daha sonra BTYK’nin 22
Haziran 2010 tarihinde aldig1 2010/101 numarali karar ile enerji alan1 6zelinde ulusal
Ar-Ge ve yenilik stratejisi hazirlanmasina karar verilmistir. Ilerleyen bdliimde bu
strateji belgesi tlizerinde durulacak ve Tiirkiye’nin enerji teknolojisi politikalarini
sekillendiren stratejik hedeflere yonelik teknoloji madenciligi uygulamalari

gerceklestirilecektir.
4.1.1. Ulusal Enerji Ar-Ge ve Yenilik Stratejisi

4.1.1.1.Hazirhk

Enerji alaninin UBTYS 2011-2016°da ihtiya¢ odakli alanlardan biri olarak
belirlenmesi ile birlikte, BTYK’nin 22. Toplantisinda bu alana 6zel bir Ar-Ge ve
yenilik stratejisi belirlenmesine yoOnelik karar alinmistir. Alinan bu karar
dogrultusunda Ulusal Enerji Ar-Ge ve Yenilik Stratejisi’nin hazirlanmasi amaciyla

gerceklestirilen ¢alismalari su asamalar ile 6zetlemek miimkiindiir (TUBITAK, 2011):

o Oncelikle enerji teknolojilerine yonelik Ar-Ge ve yenilik
stratejilerinin kapsamli bir sekilde ele alindig1 bir ¢alistay diizenlenmis ve
enerji alanina yonelik gelistirilecek stratejisinin vizyonu ¢izilmis, sosyo-

ekonomik ve gevresel kazanimlar ortaya konulmustur.

° Daha sonra kamu, 0zel sektor ve akademiden alan uzmanlarinin
katilimiyla gerceklestirilen c¢alisma grubu toplantilarinda calistayin

ciktilar1 diizenlenmis ve ilk 6nceliklendirmeler yapilmistir.

o Diizenlenen stratejik ¢ergeve ve eylem planinin kapsamina uygun
sekilde; “Konvansiyonel Enerji Teknolojileri”, “Yenilenebilir Enerji
Teknolojileri”, “Niikleer Enerji Teknolojileri”, “Enerji Depolama
Teknolojileri”, “Enerji Iletim ve Dagitim Teknolojileri”, “Enerji
Verimliligi Teknolojileri” olmak T{izere 6 enerji odak grubu

olusturulmustur.

o Kamu, 6zel sektor ve akademiden alan uzmanlarmin katilimiyla

kurulan odak gruplar1 teknoloji faaliyet konularin1 degerlendirmis, eylem
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onerilerini hazirlamis ve teknoloji faaliyet alanlart dnceliklendirilmistir.
Bu asamada odak grup calismasinda her bir odak grup iiyesinin, Vizyon
2023 strateji belgesinde belirlenen teknoloji alanlar1 ve bu alanlara odak
grup karariyla eklenen diger teknoloji alanlarindan olusan listeyi,
puanlamasi seklinde bir yontem izlenmistir. Daha sonra belirlenen
oncelikli enerji teknolojisi alanlart TUBITAK proje biitgeleri ile

kesistirilerek mevcut enerji teknolojisi yonelimleri ortaya konulmustur.

o Daha sonra kamu kuruluslari, STK’lar ve calisma gruplarinin
katilimiyla gerceklestirilen toplantilarda stratejik ¢erceve, eylem plani ve
oncelikli teknoloji alanlarina iliskin bulgular strateji belgesi haline

getirilmigtir.

Tim bu c¢alisma siireci sonucunda tamamlanan strateji belgesinde “Enerji
teknolojileri alaminda iirettigi bilgi ve gelistirdigi yenilik¢i tiriinler ile kaynaklarin
etkin ve verimli kullanan, ¢evre ve yasam kalitesinden 6diin vermeyen, kiiresel rekabet
giiciine sahip bir Tiirkive”(TUBITAK, 2011, s. 24) vizyonuyla dért temel stratejik

amag belirlenmis ve bu amagclara iligskin bir eylem plani olusturulmustur.

4.1.1.2. Stratejik Amaclar ve Stratejiler

Ulusal Enerji Ar-Ge ve Yenilik Stratejisinin hazirlanmasina BTYK’nin
2010/101 numarali karar1 ile baslanmistir. Bu kararin gerekcesinde, Tiirkiye’nin
ekonomik ve sosyal gelismisligi ile halkin yasam kalitesinin belirleyicilerinden biri
olan enerjinin ihtiya¢ odakli alanlardan biri olarak belirlendigi, bu baglamda iilkenin
%75 disa bagimli enerji tiiketiminin ancak {ilke potansiyelinin dogru degerlendirildigi
Ar-Ge ve yenilik siirecleri ile tersine g¢evrilebilecegi belirtilmigtir. Bu baglamda
kararda enerji alani i¢in gelistirilecek Ar-Ge ve yenilik stratejilerinin hem ekonomik
ve sosyal refahin hem de diinyanin ¢evre dostu teknolojilere gecisi siirecinde gelecegin
teknolojilerinin tiretilmesinde kritik bir oneme sahip oldugu belirtilmektedir. Bu karar
dogrultusunda hazirlanilmasina baslanan enerji stratejisi belgesinde Tiirkiye’nin enerji
teknolojilerine iliskin politikalarini sekillendirecek su dort temel stratejik amag ortaya
konulmustur. Stratejik amaglara iliskin bilgiler Tablo 7°de yer almaktadir (TUBITAK,
2011, s. 25).
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Tablo 7: Ulusal Enerji Ar-Ge ve Yenilik Stratejisi

Stratejik Amaclar

Stratejiler

Stratejik Amag 1: Ulke Ihtiyaclar:
Dogrultusunda Enerji Alaninda Ar-
Ge ve Yenilik Projelerinin

Desteklenmesi

Strateji 1.1: Ulusal Oncelikli Arastirma

Konularinin Belirlenmesi ve Desteklenmesi

Strateji 1.2: Enerji Alaninda Uluslararasi

Isbirliginin Tesvik Edilmesi

Stratejik Amag 2: Enerji Alaninda
Ar-Ge ve Yenilik Kapasitesinin

Gelistirilmesi

Strateji 2.1: Enerji Alaninda Ar-Ge Insan

Kaynaginin Gelistirilmesi

Strateji 2.2: Enerji Alaminda Ar-Ge

Altyapisimn Gelistirilmesi

Stratejik Amac 3: Enerji Alaninda
Yapilan Ar-Ge Faaliyetlerinin
Sonuglarinin Yayginlastirilmasi ve

Etkin Kullanimi

Strateji 3.1: Ar-Ge Sonuglarina ve Bilgiye
Ulasilabilirligin Saglanmasi

Strateji 3.2: Universite - Sanayi Etkilesimini

ve lsbirligini Arttiracak Mekanizmalarin

Stratejik Amag 4: Yonetisim

Mekanizmalarmin Etkinlestirilmesi

Gelistirilmesi
Strateji 4.1: Ulusal Yonetisim
Mekanizmalarinin Iyilestirilmesi ve
Gelistirilmesi
Strateji  4.2:  Uluslararast  Yonetisim

Mekanizmalarina Etkin Katilimin Saglanmasi

Strateji 4.3: Enerji Alaninda Ar-Ge ve

Yeniligin ~ Tesvikine  iliskin ~ Mevzuat

Degisikliklerinin Yapilmasi

Kaynak: TUBITAK (2011, s. 25).

Tablo 7°de yer alan stratejik amacglar ve bu amagclara iligkin temel stratejiler
incelendiginde ulusal enerji teknolojisi politikasinin sekillendirilmesinde Oncelikli
hedefin dogru Ar-Ge ve yenilik alanlarinin tespiti ve desteklenmesi oldugu
goriilmektedir. 1 numarali stratejik amag ile ortaya konulan bu durumun iki strateji ile
cergevesi cizilmektedir. Bu iki stratejinin, enerji alani i¢in ulusal oncelikli arastirma
alanlarmin belirlenmesi ve bu Oncelikli alanlarda uluslararasi isbirliklerinin
gelistirilmesi seklinde oldugu goriilmektedir. 2 numarali stratejik amag ise belirlenen
oncelikli alanlardaki yetkinlikleri arttirmaya yoneliktir. Bu amagla 6ncelikli alanlarda
hem insan kaynaginin arttirilmast hem de bu alanlara yonelik arastirma altyapilarinin
gelistirilmesi, 2 numarali stratejik hedefi olugturmaktadir. 3 numarali stratejik amag

gelistirilen teknolojilere yonelik talep yaratmaya yoneliktir. Bu amagla oncelikli
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alanlarda yapilacak Ar-Ge caligmalarinda elde edilen bilginin yayilmasi ve bu
teknoloji alanlarina yonelik ticari ve akademik ilginin arttirilmast hedeflenmektedir. 4
numarali stratejik amag ise arastirma siireglerinde maksimum faydanin saglanmasi
amaciyla, paydaslar arasindaki iletisim ve esgiidiime iliskin bir diizenlemedir. Buna
gore belirlenen ulusal onceliklerde paydaslar arasi iligkileri diizenleyecek yasal
diizenlemeler yapilmasi, yine ulusal Oncelikleri kapsayan alanlarda uluslararasi
igbirliklerinin  kurulmast 4 numarali stratejik amacin temel stratejilerini
olusturmaktadir (TUBITAK, 2011, s. 26).

Hazirlanan strateji belgesi pek ¢ok bakanlik ve kamu kurumunun!® katilimiyla
gerceklestirilecek, eylemlerden olusan bir eylem plani ile desteklenmistir. Eylem
planinda Tablo 7°de yer alan stratejiler uygulama eylemlerine ayrilmis, her bir eylem
icin bakanlik ve kamu kurumlari belirlenerek eylemin gerceklestirilmesi i¢in gerekli
isbirlikleri tanimlanmistir (TUBITAK, 2011, ss. 29-30).

Stratejik amaglar incelendiginde enerji teknolojilerine yonelik atilmasi gereken
adimlarin baginda ulusal Oncelikli arastirma alanlarinin belirlenmesi geldigi
goriilmektedir. Oncelikli alanlarin belirlenmesi; ulusal enerji potansiyelinin dogru
tahlil edilmesi, gelecegin diislik karbon salinimli ve ¢evre odakli enerji teknolojileri
piyasasinda s6z sahibi olunabilmesi, gelistirilecek igbirliklerinde dogru tercihlerde
bulunulmasi ve 6zellikle Ar-Ge ve yenilik siire¢lerine harcanacak kamu kaynaklarinin
etkili ve verimli harcanabilmesi bakimindan olduk¢a 6nemli goriilmektedir. Stratejik
amaclar ve bu amaglar dogrultusunda belirlenmis stratejilerde de bu baglamda bir
oncelik iliskisi bulunmaktadir. Enerji Ar-Ge ve yenilik stratejisinde pek ¢ok strateji
bashig1 dogrudan oncelikli enerji teknolojilerine atif yapmaktadir. Ornegin; Ar-Ge
insan kaynaginin gelistirilmesine, altyapinin gelistirilmesine ya da uluslararasi
igbirliklerinin kurulmasina iliskin stratejiler dogrudan oOncelikli alanlara atif
yapmaktadir. Bu durum 1 numarali stratejik amacin oldukga kritik bir 6neme sahip
oldugunu gostermektedir. Bu dogrultuda bir sonraki boliimde strateji belgesinde
ortaya konulan 1 numarali stratejik amacin uygulanmasina iligkin gergeklestirilen

eylemler lizerinde durulmaktadir. Béylece enerji teknolojilerine yonelik Ar-Ge ve

19 Orman ve Su Isleri Bakanhgi, Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Gida, Tarim ve Hayvancihik Bakanhg:,
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Milli Egitim Bakanligy, Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi,
Hazine Miistesarligi, Mesleki Yeterlilik Kurumu, Kamu Thale Kurumu
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yenilik siireclerini diizenleyecek stratejilerin nasil hayata gegcirildigine iliskin

yontemsel yaklagimlarin ortaya konulmasi amaglanmaktadir.

4.1.1.3. Eylem Plani ve Uygulamasi

Tiirkiye’nin enerji teknoloji politikasini sekillendirmesi amaciyla ortaya konulan
Ulusal Enerji Ar-Ge ve Yenilik Strateji Belgesinin uygulanmasi amaciyla belli baslh
stratejiler ve bu stratejilerin hayata gecirilmesi i¢in eylem basamaklar1 planlanmistir.
1.1 numarali, “ulusal 6ncelikli aragtirma konularinin belirlenmesi ve desteklenmesi”
stratejisinin eylem basamaklari; enerji alani i¢in olusturulacak bir uzman grubunun
enerji alanindaki Ar-Ge potansiyellerini inceleyerek bir onceliklendirme g¢aligmasi
gerceklestirmesi, belirlenen oncelikli alanlara iliskin uzman gruplari olusturularak her
sene hedef belirlemesi yapmak iizere toplanilmasi, belirlenen enerji teknolojilerine
ilisgkin mevcut proje envanterlerinin ¢ikarilmasi, proje ¢agrilarina ¢ikilmasi ve proje
ylritiiciilerinin ~ degerlendirme  toplantilar1 yapmasi seklinde belirlenmistir
(TUBITAK, 2011). Bu stratejinin temelinde bulunan &nceliklendirme ¢aligmast,
strateji belgesinin yaymlanmasinin hemen ardindan gerceklestirilmistir. Ik eylem
basamagi olarak belirlenen enerji Onceliklendirmesine yonelik ¢alismalarda uzman
goriislerine dayali bir yontem benimsenmistir (TUBITAK, 2012a, 2013a).
Onceliklendirme calismasi, alandaki semsiye kuruluslar, STK’lar, akademisyenler,
sanayi yoneticileri ve ilgili bakanliklardan {iist diizeyde yonetici ve uzmanlarin

katilimiyla gerceklestirilmistir (TUBITAK, 2012a, s. 34).

1 numarali stratejik amacin bir diger basamagi olan “enerji alaninda uluslararasi
igbirliginin tesvik edilmesi” stratejisinin eylem basamaklar1 ise alanda isbirligi
gerceklestirilebilecek iilkelerin tespit edilmesi ve isbirliklerinin gelistirilmesine
yonelik adimlardan olusmaktadir. Bu eylem basamaklarinin gergeklestirilmesinde
oncelikle bolgesel bir yaklagimla Balkanlar ve Arap Ligi llkeleri incelenmistir
(TUBITAK, 2012a, s. 243). Incelenen iilkeler Ar-Ge ve yenilik kapasitesi ile
ekonomik, bilimsel ve teknolojik yetkinlikleri bakimindan karsilastirmali olarak
degerlendirilerek raporlanmustir. 2013 yilinda diizenlenen ‘Uluslararas: Isbirliginde
Oncelikli Ulkeler Calistay1’ ile de Balkanlar, Orta Asya-Giiney Kafkasya ve Orta

Dogu-Kuzey Afrika iilkelerine yonelik isbirligi onceliklendirmesi yapilmis ve belirli
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tilkeler 2° enerji alaninda gergeklestirilecek bilimsel ve ekonomik igbirliklerinde

oncelikli iilkeler olarak se¢ilmistir (TUBITAK, 2014, s. 65) .

Ulusal Enerji Ar-Ge ve Yenilik Stratejisi belgesi, UBTYS 2011-2016
cercevesinde ihtiya¢ odakli dncelikli gelisme alanlarindan olan enerji konusunda,
iilkenin temel enerji teknolojisi politikalarini sekillendirmek amaciyla hazirlanmastir.
Bu belge ile iilkenin enerji teknolojileri konusundaki yetkinlik kazanmasi gereken
alanlari tespit edilmis, bu alanlarda gerek ulusal boyutta insan ve altyap1 sermayesinin
gelistirilmesi gerekse uluslararasi boyutta alandaki yetkinlikleri gelistirecek bilimsel
ve ekonomik isbirligi stratejileri ve eylem basamaklari ortaya konulmustur. Bu strateji
belgesinde belirlenen stratejik amaglarin uygulanmasi bakimindan iki yonden ele
alinabilecegi goriilmiistiir. Buna gore 1 numarali “Ulke Ihtiyaglar1 Dogrultusunda
Enerji Alaninda Ar-Ge ve Yenilik Projelerinin Desteklenmesi” stratejik amaci diger
stratejik amaglardan ayrilmaktadir. Diger stratejik amaglar kamusal tercihlerin
diizenlenmesi ile gerceklestirilebilecek eylem basamaklarina sahipken, 1 numarali
stratejik amacin gerceklestirilmesinde kamu disinda uzmanlarin goriislerinden
yararlanilmasi kamu kaynaklarinin dogru tercihlere yonelik kullanilmasi bakimindan
zorunlu goriilmektedir. Bu baglamda 1 numarali stratejik amacin, hem diger stratejik
amaclar1 temellendirmesi bakimindan hem de kamusal tercihlerin nelere yonelik
olmas1 gerektigini ortaya konulmas: bakimindan kritik 6neme sahip oldugu

goriilmektedir.

1 numarali stratejik amacin iki temel stratejisi bulunmaktadir. Enerji
teknolojilerine yonelik Ar-Ge ve yenilik yatirimlarinda onceliklerin belirlenmesi ve
iilkenin bu teknoloji alanlardaki uluslararasi bilimsel yetkinlikleri yakalayabilmesi
bakimindan bilimsel ve ekonomik isbirlikleri yapilacak {ilkelerin belirlenmesi 1
numarali stratejik amacin temel adimlarimi olusturmaktadir. Bu onceliklerin
belirlenmesine yonelik yapilan ¢aligmalarda uzman goriiglerine dayali bir yaklagim
benimsendigi goriilmektedir. Bu noktada temel bazi sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir.

Ornegin 6nceliklerin belirlendigi toplantilara katilim her ne kadar farkli uzmanlik ve

20 Balkanlar bolgesinde: Romanya, Yunanistan, Bulgaristan, Bosna-Hersek ve Arnavutluk;
Orta Asya-Giiney Kafkasya Bolgesinde: Azerbaycan, Kazakistan, Giircistan ve Tiirkmenistan;
Orta Dogu-Kuzey Afrika bolgesinde: Suudi Arabistan, Misir, Katar, Fas, Irak, Birlesik Arap
Emirlikleri, Cezayir, Urdiin, Kuveyt ve Umman
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sektorlerden gerceklestirilse de bu toplantilara katilan uzmanlarin belirlenmesine
yonelik  kriterlere iligkin  bir muglaklik  bulunmaktadir.  Gergeklestirilen
onceliklendirme toplantilarinda uzman  goriislerine dayali  bir  yaklasim
benimsenmektedir. Fakat uzmanlarin oldukc¢a kapsamli olan enerji gibi alanlarda,
yeterli veri ile donatilmadiklar1 ve dogru yontemsel yaklagimlar benimsenmediginde
yanllik, tek tarafli diisime veya gruba uyma gibi davraniglar gelistirebildikleri
goriilmektedir (Hallowell, 2009, ss. 1495-1496; Ecken, Gnatzy, ve Heiko, 2011). Bu
durum uzun vadeli teknoloji Ar-Ge ve yenilik siireclerini etkileyecek bir ¢aligmada
kritik 6neme sahip kararlarin objektif, yanlili§1 ortadan kaldirabilecek veriler ile

desteklenmesini gerekli kilmaktadir.

Tezin ilerleyen bdliimiinde enerji alanina yonelik teknoloji madenciligi
uygulamasi gergeklestirilerek, Ulusal Enerji Ar-Ge ve Yenilik Stratejisinin 1 numarali
stratejik amacini olusturan iki temel stratejisi icin politika yapicilarin ve karar
vericilerin tam bilgi ve veri ile karar vermesini saglayacak objektif bir tasarim ortaya
konulmaktadir. Bu amagla enerji alaninin kapsami goz Oniine alinarak giincel bir
caligma alan1 olan nano-enerji ¢aligma alani ele alinmaktadir. Uygulamada ilk olarak
alanda one ¢ikan ¢alisma konular1 belirlenerek, nano-enerji alaninin gelisimi ve 6nemli
aragtirma temalar1 ortaya konulmaktadir. Daha sonra nano-enerji alani i¢in uluslararasi

isbirlikleri ve yetkinliklere yonelik bir dnceliklendirme yapilmaktadir.

4.2. NANO-ENERJi ALANI TEKNOLOJI MADENCILIGIi
UYGULAMASI

Kiiresel enerji tiiketiminin, diinya niifusunun artigina bagl olarak beklenenden
daha hizl1 bir bigimde arttig1 6nlimiizdeki yillarda kullanilan enerji kaynaklarinin fosil
yakitlara dayali olmaktan ¢ikarilacagi diisiiniilmektedir. Fosil yakitlara alternatif
yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilarak {iretilen enerjinin, iklim degisikligi, kiiresel
1sinma ve cevre kirliligi gibi sosyal hayati etkileyen ¢evresel sartlar1 daha ¢ok dikkate
alan ve ekonomik anlamda siirdiiriilebilir olmas1 hedeflenmektedir. Bu noktada
nanoteknoloji uygulamalar1 ve gelistirilecek teknolojiler yardimi ile ¢cevresel sorunlara
duyarli, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik arastirmalarda biiylik bir isbirligi

potansiyeli oldugu goriilmektedir (Serrano, Rus, ve Garcia-Martinez, 2009). Giin
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gectikce daha cok bilim insani, kesfedilen bu nano yapilar ve nano boyutlardaki
malzemelerin milkemmel ve benzersiz 6zelliklerini kullanarak siirdiiriilebilir enerji
iiretimi, iletimi ve depolama teknolojisinin olusturulmasina katki saglamaktadir. Bu
anlamda nanoteknoloji alaninin enerji alani ile kesisimi hem enerji alaninin
kapsaminin daraltmasi hem de enerji teknolojilerinin geleceginde 6nemli bir yer
kaplayacag diisiiniildiiglinden tez i¢in uygun gorilmiistiir.

Bu caligmada diinya ve Tiirkiye’nin alana iligkin yayinlar1 karsilagtirmali olarak
incelenecektir. Boylece alanin diinyadaki ve Tiirkiye’deki konumu ve ¢alisma odaklari
goriilerek ve potansiyel ¢alisma alanlarinin tanimlanabilecegi 6ngoriilmektedir. Enerji
bagimlilig1 yiiksek olan iilkemizde yliriitiilecek bu ¢alisma sayesinde hangi alanlara
odaklanilacagi ve bu odaklanan alanlarin hangilerinin potansiyelinin daha yiiksek
fayda saglanabilecegi hususunda on degerlendirmeler olusturulabilecektir. Bu
kapsamda belirtilen alanin retrospektif incelemesi, sunulan amaca uygun olarak

asagida verilen aragtirma sorularina cevap arayacak sekilde dizayn edilmistir:

1. Nano-enerji alaninda yillara bagli olarak kavramsal gelisim ne yonde
olmustur?

2. Nano-enerji alanindaki giincel ¢alisma konular1 nelerdir?

3. Nano-enerji alaninda uluslararasi igbirligi i¢cin 6ne ¢ikan iilkeler
hangileridir?

4. Nano-enerji alaninda uluslararas: isbirligi i¢in 6ne ¢ikan kurumlar
hangileridir?

Bahsedilen sorulara verilecek cevaplara istinaden kavramsal boyutta erisilecek
bulgular ile nano-enerji alaninda ulusal Onceliklerin olusturulmasina katki

saglayabilecek doneler elde edilmis olacaktir.

4.2.1.Nanoteknoloji ve Enerji isbirligi Literatiirii

Nanoteknoloji hem nano boyutlardaki maddenin ve araclarin sekillendirilmesini
ve kontroliinii hem de bu kontrolii saglayacak teknolojileri igermektedir (Allhoff, Lin,
ve Moore, 2009). Bu anlamda nanoteknoloji alanindaki ¢aligmalarin molekiillerin ve
atom bilesimlerinin kontrol edilebilirligine yonelik olarak 100 nm (nanometre) ile 1
nm arasindaki biiytikliikte iiriin gelistirmelerini kapsadig ifade edilmektedir (Wood,

Jones, ve Geldart, 2003). Nanoteknoloji uygulamalar1 ile maddeye yapilan nano
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boyutlardaki miidahaleler, maddenin atomik diizeydeki halini etkileyecek degisiklikler
yaratabilmektedir. Nanoteknoloji konusunun teorik temellerinin Nobel Fizik Odiilii
sahibi, Richard P. Feynman’in Amerikan Fizik Topluluguna verdigi “Asagida daha
cok oda bulunmaktadir- There’s plenty of room at the bottom” baglikli seminerinde
(Feynman, 1960) atildig1 sdylenebilir (Whatmore, 2006). Feynman bu seminerde
kiigiik boyutlarda yapilacak iiretimin ve mikro boyutlarda iiretimi miimkiin kilacak
teknolojinin yararlarindan bahsetse de ‘“Nanoteknoloji” terimini ilk kullanan kisi Norio
Taniguchi olmustur (Whatmore, 2006; Allhoff vd., 2009). Taniguchi “On the Basic
Concept of Nano-Technology” adli calismasinda Feynman’in fikir diizeyinde ileri
siirmils oldugu olgularin nanometrik o6lgiiler diizeyinde materyaller ve iiretim
stireclerinin olusturulmasina yonelik uygulama esaslar1 ve yonteme dair genel bir

cergeveden bahsetmistir (Taniguchi, 1974).

Nanoteknolojinin yani sira enerji konusu ise pek ¢ok boyutuyla 21’inci ylizyilin
cozlilmeyi bekleyen en 6nemli sorunlarindan birisi olarak gosterilebilir. Fosil yakitlar
yiiz y1l1 askin siiredir diinya enerji liretiminin temel kaynagi olarak kullanilmaktadir.
Yiiz yillik bu birliktelik karbon saliniminin 6nemli ¢evresel felaketlerinin habercisi
oldugunun anlagilmasiyla yerini yeni arayiglara birakmustir. Fosil yakitlar ile
stirdiiriilebilir ve saglikl1 bir enerji yapisinin olusturulamayacaginin farkina varilmasi,
gelecegin teknolojisi olarak goriilen nano temelli yapilarda ¢oziimiin aranmasini

saglamigtir.

Nanoteknolojinin uygulama alan1 bulacagi diisiiniilen enerji kaynaklarina
yonelik c¢aligmalara bakildiginda bu c¢alismalarin iki dogrultuda yogunlastigi
goriilmektedir. Bunlardan ilki nanoteknolojinin enerji doniisiimiine yonelik
iyilestirmelerde kullanilmasidir. Avrupa Komisyonunun 6. Cergeve Programi
kapsaminda hazirlanan “Nanomalzemelerin Enerji Sektoriinde Kullanimi Yol
Haritas1” baslikli calismada enerji alaninda nano teknolojik gelismelerin 6zellikle
giines enerjisi, hidrojen enerjisi liretimi-taginimi-doniisiim ve termoelektrik araglarin
geligtirilmesi alanlarinda 6nem kazanacagina isaret etmektedir (Sutter ve Loeffler,
2006; Serrano vd., 2009). Nanoteknoloji ve enerji kesisiminde ikinci yogunlagsma alani
ise enerji depolanmasina yonelik ¢alismalardir. Depolama teknolojileri ile ilgili olarak

ise hidrojen depolanmasi, siiperkapasitdrler ve doldurulabilir bataryalar
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nanoteknolojinin 6nemli alt arastirma alanlar1 olarak kargimiza ¢ikmaktadir (Sutter ve

Loeffler, 2006; Moniz ve Garcia-Martinez, 2010).

Nanoteknoloji, uygulama alanindaki yaygin etkisi goz oniine alindiginda giines
enerjisinin doniisiimiinde kullanilan ara¢ ve gereglere yonelik teknolojilerde dnemli
rol oynamaktadir. Nano dl¢ekli malzemelerin verimli ve etkin 6zellikleri kullanilarak
tasarlanan Fotovoltaik giines pillerinin, optik 6zellikleri ve enerji verimliligi agisindan
silikon tabanli ilk nesil gilines pillerine nazaran daha verimli olduklar1 goriilmektedir.
Boya ile duyarlastirllmis giines hiicrelerinin (Dye-Sensitized Solar Cell- DSSC)
(Gritzel, 2003) emilim giicti arttirilmig TitanyumDiOksit (Ti02) tabanli ince filmlerin
(Takabayashi, Nakamura, ve Nakato, 2004), nano-kristallerin (nano-crystalline)
(Singh vd., 2004) nanoteknoloji ve giines enerjisi alanlarindaki genel uygulama

basliklarini olugturdugu sdylenebilir.

Giines pillerine yonelik yapilan caligmalarda verimlilik ve performans artirici
uygulamalar, yeni pil yapilarinin gelistirilmesine yonelik ¢aligmalar kadar iizerinde sik
durulan bir konu olarak degerlendirilmektedir. Silikon veya metal kokenli geleneksel
malzemelerin elektriksel 1iletkenliklerinin yani sira termal iletkenlik (Thermal
Conductivity) o6zelliklerinin istenilen performans seviyelerine ulagmamasi giines
enerjisinin etkili kullaniminda bir engeldir. Bu noktada 1siin depolanmasi ve iletimi
siireglerinde geleneksel malzemeler yerine termal ve elektrik etkinlikleri arttirilmig
nano akigkanlar (nanofluids) yeni enerji liretim yapilar i¢in performans artirici bir
¢oziim olarak diisiiniilmektedir (Yu, France, Routbort, ve Choi, 2008; Philip ve Shima,
2012).

Nano-enerji aragtirmalarinda enerjinin depolanmasi ve iletilmesi konularinda ise
hidrojen ¢alismalarinin 6ne ¢iktig1 sdylenebilir. Bu noktada Hidrojen sahip oldugu
atomik Ozellikleri acisindan enerji tiretiminde kullanilabilecek bir element olarak
kabul edildiginden hidrojenin elde edilmesinde pek ¢ok farkli yontemden
yararlanildig literatiirde goriilmektedir. Ornegin, biyokiitlelerin kullanimi, elektro-
oksidasyon ve fotokataliz yontemi hidrojen elde etmek i¢in enerji ¢aligmalarinda
yararlanilan yOntemlerdir. Gilines enerjisi ve 15181 etkin bir bicimde kullanan

fotokataliz yonteminde ise nano-parcaciklar tepkimeye sokularak Nano-fotokataliz
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gerceklestirilmekte ve hidrojenin daha ekonomik yollar ile elde edilmesi

saglanmaktadir (Best ve Dunstan, 2009; Hussein, 2015).

Hidrojenin elde edilmesinde ekonomik ve ucuz yollarin artmast hidrojeni bir
yakit olarak kullanan yakit pillerinin kullanimini da yayginlastirmistir. Proton Degisim
Membranh Yakit Hiicreleri (PEMFC), Fosforik Asit Yakit Hiicresi (PAFC), Alkalin
Yakit Hiicresi (AFC), Ergimis Karbon Yakit Hiicresi (MCFC) ve Kat1 Oksit Yakit
Hiicresi (SOFC) teknolojileri hidrojen depolanmasinda 6nde gelen yakit hiicrelerinin
bazilaridir (Sopian ve Daud, 2006; Kirubakaran, Jain, ve Nema, 2009). Hidrojen
kullanan yakit pilleri i¢inde 6zellikle biyo-kiitlelerden fiiretilen metanoliin hidrojen
elde edilmesinde kullanildigr dogrudan metanol yakit pilleri (Direct Methanol Fuel
Cell- DMFC) 6nemli bir teknoloji olarak gosterilebilir (Sundarrajan, Allakhverdiev,
ve Ramakrishna, 2012).

Enerji tiiketiminin %30’a yakin bir bolimiinii olusturan ulasimda araglarin
neredeyse tamami fosil yakita bagimli teknolojiler kullanmaktadir. Yakit pili
teknolojisindeki gelismeler Ozellikle aracglarda fosil yakitlarin hidrojen ile ikame
edilmesi yolunda adimlar atilmasini saglamistir. Bu durum hidrojen tiiretimi ve
depolanmasi konusunun nanoteknoloji ve enerji kesisiminde ayri bir Onem
kazanmasini da saglamistir (Ralph, 2013; Hussein, 2015). Hidrojenin depolanmasinin
heniiz yeterince giivenli ve ekonomik olmamasi ¢6ziimiin nano boyutlarda aranmasina
sebep olmustur. Karbon nanotiipler (carbon nanotubes), nano fiberler ve nano bigaklar
hidrojen depolama hacmi ve giivenligi konusunda Onemli gelismeler olarak
goriilmektedir (Danilov, Melezhyk, ve Kolbasov, 2008; Y. He ve Zhao, 2009; Ralph,
2013).

Enerji konusunda hem alanin tamamina yonelik hem de alt arastirma alanlarina
yonelik bilimetrik, bibliyometrik caligmalar bulunmaktadir. Bu caligmalar, enerji
alanindaki yayinlarin genel olarak ele alindigr ve alanin seyrini ortaya koymayi
amaglayan caligsmalar (Glénzel ve Thijs, 2011; Romo-Ferndndez, Guerrero-Bote, ve
Moya-Anegén, 2013; Mao, Liu, Du, Zuo, ve Wang, 2015) olabildigi gibi alt aragtirma
alanlarindaki ¢caligsma egilimlerine yonelik detayli calismalar (Sakata, Sasaki, ve Inoue,
2011; Dong, Xu, Luo, Cai, ve Gao, 2012; Sanz-Casado, Garcia-Zorita, Serrano-Lopez,

Larsen, ve Ingwersen, 2013; Yaoyang ve Boeing, 2013; Babl, Schiereck, ve von

91



Flotow, 2014; Zhu, Liu, He, Shi, ve Pang, 2015) da olabilmektedir. Bilimsel
disiplinlerin gelisimi ve seyri iizerine 151k tutan bibliyometrik yontemler, enerji alani
gibi bilimsel yaymlarin teknolojik gelismelerin yonlendiricisi oldugu disiplinlerde,
alanin degerlendirilmesinde etkili bir yontem olarak kullanilmaktadir. Bilimetrik
caligmalar sonucunda elde edilen bulgular, politika yapicilara sinirl kaynaklarin etkin,

etkili ve verimli sekilde kullanilabilmesi i¢in yol gosterici nitelikte olmaktadir (Daim

vd., 2006).

Nanoteknoloji ve enerji disiplinlerinin  kesisimine iliskin bilimetrik,
bibliyometrik ¢aligmalar da bulunmaktadir. Alanin degerlendirilmesinde bibliyometri
ve sosyal ag analizi yontemlerinden yararlanilan ¢aligmalardan ilki Menéndez-
Manjon, Moldenhauer, =~ Wagener, ve Barcikowski (2011) tarafindan
gerceklestirilmistir. 2000-2009 yillarini kapsayan ¢aligmada, alandaki yayin trendi ve
odag ile iilkelerin alana olan katkilar1 ele alinmistir. Calismada nano-enerji alaninin
iistel olarak biiyiidiigli fakat her iki disiplinin birbirinden yeterince yararlanmadigi
ortaya konulmustur. Calismada nano-enerji kesisiminde en aktif aragtirma konusunun
% 51 oraninda enerjinin toplanmasi (energy harvesting) oldugu belirtilmektedir.
Enerjinin toplanmasini azalan oranlarda depolama, cevirim, kullanim ve dagitim
izlemektedir. TiO2 ve SnO2’in arastirilan materyal siralamasinda en {stte yer aldig:
ortaya konulan ¢aligmada, iilkelerin alana katkilar1 da degerlendirilmis ve bu baglamda
Amerika, Almanya, Giinel Kore, Cin ve Japonyanin 6ne ¢iktig1 gosterilmistir. Alana
yonelik calismalarin 6zellikle Jiancheng Guan ve Na Liu tarafindan yiiritildiigi
goriilmiistiir. Guan ve Liu (2014)’1n bu calismasinda 1991-2012 yillar1 arasindaki
nano-enerji c¢aligmalar1 ele alinmigtir. Bu caligmada iilkelerin nano-enerji alanina
katkis1 ve bilimsel igbirlikleri tizerinde durularak arastirma profilleri ¢ikarilmistir.
Buna gore calisilan donem iginde bilimsel iiretimin en ¢ok oldugu ABD, Almanya,
Ingiltere gibi gelismis iilkelerin bilimsel isbirliklerinde etkilerinin giiniimiize kadar
siirmesine karsilik, Cin ve Giliney Kore gibi iilkelerin son donemde bilimsel
isbirliklerine etki edebilecek giice ulastigi belirtilmektedir. Bu anlamda yiikselen
ekonomilerin dogru yaklagimlar ile alana eklemlenebilecegi vurgulanmistir. Guan ve
Liu (2015)’da ise 1991-2012 donemi nano-enerji patentleri, alandaki bulus profili ve
teknolojik bilginin biiylimesini ortaya koymak amaciyla analiz edilmistir. Analiz

edilen y1l aralifinda alandaki patentlerin iistel biiylime gosterdigi ve ¢ok ¢esitli patent
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kategorileriyle alana yayildigi gézlemlenmistir. Bununla birlikte calismada Nano-
enerji patentli buluslarin ¢cogunlukla, yepyeni teknolojik yetenekler gelistirmenin ¢cok
simnirlt bir rolii olan kombinatoryal bir siirecten geldigi ve mevcut teknolojik
kabiliyetleri yeniden kullanmanin patentlenen buluslarin birincil kaynagi oldugu
belirtilmigstir. N. Liu ve Guan (2015)’1n bu calismasinda bilginin kurumsal iletigim
icinde zamanla nasil bir yayilim gosterdigi ve degistigi nano-enerji alani iizerinden
incelenmistir. Nano-enerji yayinlari izerinden yapilan ¢caligmada kurumsal yap1 olarak
arastirma enstitiileri ve iiniversiteler; iletisim ag1 i¢in ise ortak yazarlilik durumu ele
alimmigtir. Guan ve Liu (2016)’de ise nano-enerji alaninda Orgiitler arasi isgbirligi ve
bilgi aglarinin yapisal Ozellikleri ve oOrgiitlerin yenilikleri tizerindeki -etkileri
incelenmistir. Arastirma sonucunda ortaya konulan orgiitler arasi isbirligi aglar1 ve
bilgi aglarinin, entegrasyon agisindan farkli olduklar1 ortaya konulmustur. orgiitler
aras1 igbirligi aglarinin pargali ve baglantisiz kiime yapisiyla kurgulandigi bunun da,
bilgilerin yayilmasi ve miisterek problemlerin ¢6ziimii gibi konularda ¢ok diisiik bir
etkiye sahip oldugu, buna karsilik, bilgi aglarinda bir¢ok firsat saglayan yogun bir
iliski aginin s6z konusu oldugu belirtilmistir. Son olarak N. Liu ve Guan (2016)’de
Amerika ve Cin’in nano-enerji alanindaki politika performanslari, alandaki tiretkenlik,
yapilan ¢aligmalardaki kurumsal igbirligi ve calismalarin alandaki etkisi ve konumu
iizerinden degerlendirilmistir. Calismada ABD’nin endiistriye doniik bir kurguda
arastirma gelistirme yapmasina karsilik Cin’in iiniversite ve enstitiiler temelinde bir
modelde oldugu, her iki iilkenin de orgiitler arasi igbirliklerinde gelismeye acik 6nemli
eksiklikler oldugu ve teknolojik basarilari ticari iirtinlere doniistiirmede heniiz yolun
basinda olduklar1 ortaya konulmustur. Burmaoglu ve Ozcan (2016)’nin ¢alismalarinda
ise nano-enerji alanimmin gelisimi donemsel bir kurguyla, es-kelime analizi ile
degerlendirilmistir. Calismada 2005-2014 yillar1 arasindaki akademik c¢alismalar

incelenmis ve kavramsal gelisim ve glincel ¢aligma alanlar1 ortaya konulmustur.

Incelenen literatiirde goriilebilecegi iizere enerji iiretimi ve enerjinin
depolanmas1 ve nakli konularinda nanoteknoloji ve enerji alanlar1 arasinda 6nemli
isbirliklerinin oldugu tespit edilmistir. Yiiriitiilen bu teknoloji madenciligi uygulamasi
ile bu birliktelik retrospektif olarak bilimsel yayinlar iizerinden incelenmis ve isbirligi

trendleri gorsellestirilerek ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir.
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4.2.2.Veri ve Yontem

Bilginin her zamankinden daha yogun bir sekilde iiretildigi giiniimiizde, {iretilen
bilginin dogru olarak ¢dziimlenmesi 6nemli bir avantaj haline gelmistir. Ozellikle
bilim ve teknoloji alaninda firsat ve ihtiyaglarin dnceden goriilmesi, alinacak kararlar
ile yonelinebilecek alanlarin dogru tespiti, hem ekonomik hem de pratik anlamda
biliylik 6nem tasimaktadir (Garcia ve Bray, 1998). Bu amagcla bilimetrik analizler
sonucunda elde edilen bulgular ile bir vizyon olusturularak bilim ve teknoloji alaninda
yol haritas1 ¢aligmalar1 yapilmakta, Diinya, endiistri ve hiikiimetler i¢in bilim ve
teknoloji alaninda alacaklar1 kararlar, {iretecekleri bilgiler i¢in belirsizligi ortadan
kaldiran veriler ortaya konulmaktadir (Kostoff ve Schaller, 2001; Amer ve Daim,
2010). Bu uygulamada Nanoteknolojinin enerji iiretim teknolojileri baglaminda
evrimsel  siirecinin  gdsterilmesinde  bilimetrik/bibliyometrik  yaklagimdan
yararlanilmigtir. Bilimetri, bir disipline ait yayinlarin istatistiksel ve matematiksel
olarak analiz edilmesi ve analiz sonuglarima gore o disiplinin kavramsal
degerlendirilmesini iceren nicel yontemlerden biridir. Ik olarak 1960’larda
kullanilmaya baglanan bilimetriye dayali degerlendirmeler (Leydesdorff, 2004)
aragtirma alanlarinin yorumlanmasina imkan veren sonuglar ortaya koydugu icin bilim
ve teknoloji politikalarinin gelistirilmesinde kullanilir hale gelmistir (Wolfram, 2003;
Umut, 2008). Bilimetrik analizler ara¢ olarak bibliyometriden yararlanilmaktadir.

Bu dogrultuda bilimsel yaymlar {izerinden yapilan bu uygulama ile nano-enerji
alanindaki ortiik iliski aglar1 tarihsel bir perspektif ile ele alinmaktadir. Uygulama

Sekil 4’de yer alan adimlar izlenerek ortaya konmustur.
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Sekil 4: Arastirma Siireci Yontem Adimlari

* Veri Taban1 ve Veri Tarama Stratejisine karar verilmesi.

1.Adim
* Verilerin Taranmasi ve analiz i¢in indirilmesi.
2.Adim
* Verilerin diizenlenip analize hazir hale getirilmesi.
3.Adim
* Analizin gerceklestirilmesi ve Gorsellerin olusturumasi.
4. Adim
*Bulgularin yorumlanmas.
5.Adim

4.2.2.1.Verilerin Derlenmesi

Sekil 4’de yer alan arastirma siireci adimlart incelendiginde ilk asamada
oncelikle hangi bibliyografik veri tabanindan yararlanilacagina karar verilmistir.
Scopus ve WOS literatiirde bu amagla en c¢ok yararlanilan farkli dizinleme
yontemlerine ve siniflandirma sistemlerine sahip iki veri tabanidir. Gergeklestirilecek
analizler i¢in uygun veri tabaninin se¢imi 6nemli bir asamadir. Her iki bibliyografik
veri tabanini kapsam, igerik, tutarlilik ve maddi hatalar yoniinden inceleyen ¢aligmalar
bulunmaktadir (Bosman, Mourik, Rasch, Sieverts, ve Verhoeft, 2006; Burnham, 2006;
Archambault, Campbell, Gingras, ve Lariviere, 2009; Mongeon ve Paul-Hus, 2016;
Wang ve Waltman, 2016). Karsilagtirmali calismalar incelendiginde her iki veri
tabaninin olduk¢a kapsayict olduklar1 ve kaynaklart ile igeriklerine bakildiginda
yaklagsik 2/3 oraninda ayni yayinlara sahip olduklar1 goriillmektedir (Archambault vd.,
2009; Aghaei Chadegani vd., 2013, s. 19; Slais, 2016). Bu karsilagtirmali caligmalarda

Scopus’un kapsam bakimindan daha fazla dergiyi dizinlemesine karsilik, WOS’a gore
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daha tutarsiz oldugu belirtilmektedir (Franceschini, Maisano, ve Mastrogiacomo,
2016; Wang ve Waltman, 2016). WOS veri tabani yayinlarin bibliyografik verileri
lizerinden taranmasina imkan veren bir kullanici arayiiziine sahiptir. Bu arayiiz
sayesinde yayinlarin bagliklarinda, anahtar kelimelerinde ve 6zet kisimlarinda belli
kavramlarin aratilmasiyla tarama yapilabildigi gibi yayinlarin yazarlari, iilkeleri, yayin
tirleri ya da tretildikleri kurumlar {izerinden tarama yapilabilmektedir. Tarama
sonrast paketler halinde indirme imkani da veren WOS veri taban1 Scopus’a gore
oldukca avantajli goriilmektedir. Bu yiizden uygulamada WOS veri tabanindan

yararlanilmasina karar verilmistir.

Veri tarama stratejisine karar verilebilmesi i¢in ise alandaki calismalar ve
literatiir derlenmistir. Incelenen nanoteknoloji alaninda yapilmis
bilimetrik/bibliyometrik ¢aligmalarda verilerin elde edilmesinde cesitli yontemlerden
yararlanildig1 goriilmiistiir. C. Huang, Notten, ve Rasters (2011)’nin ¢aligmasina gore
nanoteknoloji ¢aligmalarinda veri tarama ve elde etme stratejisi olarak standart kelime
taramasi, evrimsel kelime taramasi, atif analizi ve ¢ekirdek dergi taramasi olmak tizere
4 temel yontem kullanilmaktadir. Kelime taramasi bibliyometrik ¢aligmalarda en sik
tercih edilen yontemlerden biridir. Analiz edilecek alana iliskin yaymlarin elde
edilmesinde, yayinlarin temel tanimlayicilart olarak belirli anahtar kelimelerden
yararlanilan kelime tarama stratejisinin, nanoteknolojiye yonelik bibliyometrik
caligmalarda da siklikla tercih edildigi goriilmiistiir (Braun, Schubert, ve Zsindely,
1997; Meyer, Persson, ve Power, 2001; Tolles, 2001; Porter, Youtie, Shapira, ve
Schoeneck, 2008). Diger bir yontem olan evrimsel kelime taramasinda ise yayilarin
elde edilmesinde dongiisel bir kurgu izlenmektedir. Bu yontemde 6ncelikle alanla ilgili
cekirdek anahtar kelimeler kullanilarak tarama yapilmakta daha sonra bulunan
yayinlar iizerinden yapilan analiz ile yayinlarin kapsami genisletilmektedir (Kostoff,
Murday, Lau, ve Tolles, 2006; Kostoff, Stump, vd., 2006; Zucker, Darby, Furner, Liu,
ve Ma, 2007). Atif analizi yonteminde ise ¢ekirdek yayinlar ve bu yayinlara yapilan
atiflar tizerinden gergeklestirilen atif analizi ile alan1 degerlendirmesinde kullanilacak
yayinlar elde edilmektedir (Zitt ve Bassecoulard, 2006). Son olarak alani tanimlamada
kullanilacak verilerin elde edilmesinde ¢ekirdek dergilerin kullanildigin1 gérmekteyiz.
Zhou ve Leydesdorff (2006)’un calismasinda nanoteknoloji yaymlari WOS’da

basliginda “nano” kavrami gegen dergiler ve bu dergilerdeki yayinlarin atif yapma
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oranlar1 ile belirlenen alan ile ilgili dergiler kullanilmigtir. Daha giincel ve dogrudan
nanoteknoloji alanina yonelik olan Luan ve Porter (2017)’1n ¢alismasinda ise kelime
tarama stratejisi yerine WOS kategorilerinden yararlanildigi goriilmiistiir.

Yiiriitilen c¢aligmada incelenen literatiir 1s18inda kapsayiciligin artirilmasi
amaciyla karma bir yontem benimsenmistir. Bu yaklagim ile hem kelime tarama
stratejisi, hem de WOS kategorilerinden yararlanilmistir. Bu dogrultuda Nanoteknoloji
ve Enerji alanlarinin  kesisiminin ortaya konulmasinda giincel nano-enerji
caligmalarinda(Guan ve Liu, 2016; N. Liu ve Guan, 2016) kullanilmakta olan 3
asamal1 bir veri tarama stratejisinden yararlanilmistir.

1. Enerji ve yakitlar (Energy & Fuels) kategorisindeki Nanoteknoloji
caligmalarinin derlenmesi: Bu asamada Enerji ve Yakitlar kategorisindeki
dergilerde nano teknolojiye iliskin anahtar kelimelerin oldugu yaymnlar
taranilarak enerji yayinlarindaki nanoteknolojik ¢aligmalar derlenmistir.
Burada Arora, Porter, Youtie, ve Shapira (2013)’un gelistirdigi
nanoteknoloji ¢aligmalarinin derlenmesine yoOnelik anahtar kelime
stratejisinden yararlanilmigtir.

2. Nanobilim ve Nanoteknoloji (Nanoscience & Nanotechnology)
kategorisindeki enerji ¢alismalarinin derlenmesi: Bu asamada ise WOS un
Nanobilim ve Nanoteknoloji kategorisindeki dergilerde enerjiye iliskin
anahtar  kelimelerin oldugu yaymlar taranilarak Nanoteknoloji
yayinlarindaki enerjiye yonelik ¢aligmalar derlenmistir. Burada enerji
yayinlarinin  elde edilmesinde Menéndez-Manjon vd. (2011)’un
olusturdugu sorgu setinden yararlanilmstir.

3. Kategorik kesisim: Bu asamada her iki kategoride yer alan yayinlar
derlenmistir. Verilerin derlenmesinde kullanilan WOS sorgu kodu Ek 3°de

yer almaktadir.

Aragstirma siirecinin ikinci adiminda zaman ve tlir bakimindan siirlamalara
karar verilmistir. Calismada nano-enerji alaninin kavramsal gelisimine iliskin
degerlendirmeler yapilacagi icin anahtar kelimesi olan makale ve bildiri tiirii
yayinlarinin analiz edilmesine karar verilmistir. Zamana bagli herhangi bir sinirlama

ise alanin gelisiminin genis bir perspektiften degerlendirilebilmesi i¢in yapilmamistir.
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Boylece sorgu, 1975-2017 yillarini kapsayacak sekilde, makale ve bildiri tiirii yayinlar
iizerinde yapilmis ve diinya i¢in ulasilan 76758 yayin ve Tiirkiye i¢in ulagilan 707
yayin bilgisayar ortamina indirilmistir.

Ugiincii adimda tarama sonrasi elde edilen indirilen verilerin diizenlenmesi
sathasina gecilmistir. WOS veri tabanindan indirilen veriler yayinlarin kendisinden ya
da veri tabanindan kaynakli baz1 hatalar icerebilmektedirler. Bu hatalarin disinda
yapilacak anahtar kelime analizlerinde ayni kavramlarin farkli yazimlariin bir araya
getirilmesi analizin dogru sonuglar verebilmesi i¢in olduk¢a dnemlidir. Bu tiirden hata
ve diizeltmeler VantagePoint (Porter ve Cunningham, 2004) aracilifiyla
gerceklestirilmistir. Daha sonra verilerin analizi ve gorsellerin olusturulmasi adimina
gecilmistir. Analiz ve gorsellestirmelerde Scimat (M. J. Cobo, L6pez - Herrera,
Herrera - Viedma, ve Herrera, 2012) ve Vosviewer (Jan van Eck ve Waltman, 2009)

programlarindan  yararlanilmigtir.  Analiz  sonuglarinin  elde  edilmesi ve

gorsellestirilmesi sonrasi son adim olan bulgular yorumlanmaigtir.

4.2.2.2.Yontem

Arastirmanin dordiincli adiminda derlenen verilerin aragtirma sorularina uygun
sekilde yorumlanabilmesi amaciyla bilimsel haritalama yonteminden yararlanilmistir.
Bilimsel haritalama silirecinde uygulama asamalar1 Sekil 5°deki asamalarda

gerceklestirilmektedir.
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Sekil 5: Analiz Siireci Yontem Adimlari

Ag Cikarimi

*Es-kelime analizi

Normalizasyon

*Equivalence Indeks

Haritalama
*Kiimeleme
*Stratejik Diyagram
e Evrim Haritasi

Gorsellestirme

Kaynak: (M. J. Cobo vd., 2012)

Bilimetrik c¢aligmalarin arastirma amacina uygun olarak farkli ag c¢ikarimi
yontemleri kullanilarak analiz edildikleri goriilmektedir. Web of Science, Scopus,
Pubmed gibi bibliyografik veri tabanlarindan elde edilen verilerin analizinde iki temel
yontemden yararlanilmaktadir. Bunlar yayinlarin atiflar1 arasindaki iliski aglarindan
yararlanilarak incelenen alanin entelektiiel altyapisinin veya arastirma odaklarinin
ortaya ¢ikarildig atif analizi (Eugene Garfield, 2001; Jarneving, 2007) ve incelenen
yayinlarin anahtar kelimeleri arasindaki iligkilerin ortaya konularak alandaki
kavramsal kiimelenmenin ortaya konuldugu es-kelime analizidir (Whittaker, 1989; M.
Callon, J.-P. Courtial, ve F. Laville, 1991a; Q. He, 1999). Calismamizda nano-enerji
alaninin kavramsal gelisimi ve giincel ¢alisma kiimeleri incelenmek istendigi icin es-
kelime analizinden yararlanilmstir.

Es kelime analizi, anahtar kelimelerin bir yayin i¢inde birlikte bulunma durumuna gore

iligkilendirilmesi ile c¢aligma konular1 arasindaki iliski modellerini tanimlamak
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amactyla kullanan bir igerik analizi teknigidir (Q. He, 1999). Es kelime analizinde
anahtar kelimeler yayinlarda birlikte bulunma durumuna gore normalize edilerek
agirliklandirilmaktadir. Boylece anahtar kelimeler arasindaki iligki karsilastirilabilir
hale getirilmektedir. Calismamizda normalizasyon i¢in benzerlik algoritmasi olarak
esitlik (1)’de goriilen “Equivalence Index” kullanilmistir.

2
Cab

C.. =
ab CaCh

(5)

Esitlik (5)’de goriilecegi lizere “C.” ve “Cyp” anahtar kelimelerin bulunduklari
yaynlari, Cap ise bu anahtar kelimelerin birlikte bir yayin i¢inde bulunma durumlarini
gostermektedir. Bu formiil ile anahtar kelimeler arasindaki benzerlik, bu anahtar
kelimelerin tiim yayinlarda bulunma sikliklarinin, birlikte bulunma sikliklarina orant
ile kurulmaktadir (Q. He, 1999; M. J. Cobo, Lopez-Herrera, Herrera-Viedma, ve
Herrera, 2011). Anahtar kelimeler arasindaki iligki oriintlisii hesaplandiktan sonra
haritalama agsamasmma gecilmekte ve anahtar kelimeler bir ag kurgusu igerisine
yerlestirilmektedir.

Haritalama asamasinda, anahtar kelimelerin olusturdugu ag icindeki yiiksek
iliski yogunluklar1 dikkate alinarak calisma alanlarmi tanimlayabilecek kiimeler

belirlenmektedir. Sekil 6’da buna iligkin 6rnek bulunmaktadir.

Sekil 6: Anahtar Kelimelerin Kiimelenmesi Ornegi

03/

Kaynak: Rodriguez-Ledesma, Cobo, Lopez-Pujalte, ve Herrera-Viedma (2015)
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Sekil 6°da goriilecegi lizere anahtar kelimeler arasindaki iliski yogunlugunun
diger anahtar kelimelerden ayrilmaya basladigi noktada kiimeler belirlenmektedir.
Kiimeler, kiime icindeki anahtar kelimelerden en merkezi olanm1 ile
isimlendirilmektedir.

Haritalamanin ikinci asamasinda ortaya konulan kiimelerin merkezilik ve
yogunluk degerleri hesaplanmaktadir. Merkezilik degeri bir kiimenin dissal
baglantilarinin kuvveti; yogunluk degeri ise kiimelerin igsel baglantilarinin kuvveti
iizerinden hesaplanmaktadir (Turner, Chartron, Laville, ve Michelet, 1988; Callon vd.,
1991a). Bu anlamda kiimelerin merkezilik degeri, kiimenin alandaki konumu ve diger
kiimeler ile iletisiminin kuvvetini gostermektedir. Yogunluk degeri ise kiime i¢indeki
anahtar kelimelerin birlikte kullanilma sikliklar1 baglaniminda degerlendirildiginden
calisma alan1 olarak kiimenin olgunlugunu gostermektedir. Merkezilik degeri
belirlenmesinde Esitlik (6), Yogunluk degerinin hesaplanmasinda Esitlik (7)
kullanilmaktadir (Callon vd., 1991a; M. J. Cobo vd., 2011).

M = 103eq, (6)
Y = 100X erq/c) (7)

Esitliklerde yer alan ‘e’ degeri ayn1 kiime iginde yer alan ‘f* ve ’g’ anahtar
kelimelerinin ve farkli kiimelerde yer alan ‘a’ ve ’b’ anahtar kelimelerinin baglanti
kuvvetini, ‘c’ degeri ise kiimedeki tiim anahtar kelime sayisini gostermektedir.
Kiimelerin merkezilik ve yogunluk degerleri hesaplandiktan sonra, Y ekseninde
yogunluk, X ekseninde merkezilik degerlerinin oldugu iki boyutlu bir uzay iizerinde
yerlestirilmeleri ile stratejik diyagramlar olusturulmaktadir.

Stratejik diyagramlar caligma alanlarinin ilgili disiplin i¢indeki konularinin
goriilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Diyagramlarin merkezilik ve yogunluk
degerlerine gore kiimelerin farkli sekillerde yorumlanmasini saglayacak 4 bolgesi

bulunmaktadir. Sekil 7°de ornek bir stratejik diyagram bulunmaktadir.
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Sekil 7: Stratejik Diyagram

Yogunluk
Gelismis Ana Kiimeler
ve
Izole Kiimeler
=
f——
(4]
b |
r
o
=
Yiikselen Temel Kiimeler
va da
Diisiisteki Kiimeler

Kaynak: M. J. Cobo vd. (2012)

Stratejik diyagramin sag iist kosesinde hem yiiksek yogunluk degerine hem de
yiiksek merkezilik degerine sahip kiimeler yer almaktadir. Bu ¢eyrekte yer alan
kiimeler hem kendi i¢lerinde hem de diger kiimeler ile iliskileri bakimindan alanin
yonlendiricisi olarak goriilmektedir. Sol iist ¢ceyrekte yer alan kiimeler ise gelismis
icsel baglantilar1 ve diisiik dissal baglantilari ile marjinal 6neme sahip, 6zellesmis ve
izole kiimeleri gostermektedir. Sag alt ¢eyrekte yer alan kiimeler diisiik yogunluk ve
yliksek merkezilik degerleri ile alandaki temel kiimeleri gostermektedir. Sol alt kiime
ise hem diigiik merkezilik hem de diisiik yogunluk degerlerine sahiptir. Bu anlamda bu
ceyrekteki kiimeler ylikselmekte olan ya da artik eskisi kadar ¢alisilmayan arastirma
alanlarmi gostermektedir (Callon vd., 1991a; M. J. Cobo vd., 2011; M. J. Cobo vd.,
2012; Rodriguez-Ledesma vd., 2015).

Stratejik diyagramlarda her bir kiime bir daire ile temsil edilmektedir ve bu
dairelerin biiyiikleri kiime i¢indeki anahtar kelimelerden en az iki tanesinin gectigi
cekirdek yayinlar (F) ile orantilidir. Kiimelerin performans degerleri olarak ise h-index
(h) (Hirsch, 2005) ve toplam atif (TA) degerlerinden yararlanilmistir. Bu amagla her
donem icin en yiiksek toplam atif degerine gore siralanmis performans degerleri ortaya

konularak o dénem i¢inde 6nde gelen ve yiiksek etki degerine sahip arastirma kiimeleri
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belirlenmistir (M. J. Cobo vd., 2012; M. Cobo, Martinez, Gutiérrez-Salcedoc, Fujitad,
ve Herrera-Viedmae, 2014).

4.2.3.Analiz ve Bulgular

Calismada nano-enerji alaninin gelisiminin goriilebilmesi amaciyla analizler
donemsel olarak gerceklestirilmistir. Bu nedenle elde edilen veriler 1991-2000, 2001-
2010, 2011-2017 olmak tizere 3 doneme ayrilarak analiz edilmistir. Donemlerin yayin

frekanslar1 Tablo 8’de goriilmektedir.

Tablo 8: Donemler ve Analiz Edilen Yayin Sayilar

Doénemler Diinya Tiirkiye
1991-2000 1,869-(%2,4) 18-(%2,5)
2001-2010 15,421-(%20) 158-(%22,3)
2011-2017 59,707-(%77,5) | 531-(%75,1)
Toplam 76,997 707

Tablo 8’de goriilecegi lizere analiz edilen yayinlar her ne kadar 1991 yili ile
baslasa da alandaki ilk iki donemin toplam yayinlarin %25’lik bir kismini1 olusturdugu
goriilmektedir. Bu anlamda alana olan ilginin 6zellikle 2000°1i yillarin sonlarina dogru
bir patlama yasadig1 sdylenebilir. Tiirkiye adresli yayimnlara bakildiginda benzer
oranlarin oldugu bu anlamda alana olan ilginin ayni donemde yiikseldigi
goriilmektedir. Bu ilginin hangi caligma kiimelerine yogunlastigi ve donemsel

degisimi stratejik diyagramlar ile tartigilmigtir.
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4.2.3.1.1991-2000 Donemi Nano-Enerji Calismalari

4.2.3.1.1.Diinya

Sekil 8: 1991-2000 Donemi Nano-Enerji Alan1 Diinya Geneli Calisma Kiimeleri

Yogunluk I°E
DYE-SENSIeLAR- CELLS

2
o

ud

=
o
N
=~

@

Diinya geneli yayinlarda ilk donem i¢in 5 kiimenin ortaya ¢ikmaktadir. Bu
kiimelerin Thin-Films, Interface, Fullerenes, Hydrogen, DSSC oldugu goriilmektedir.
1991-2000 donemi diinyada ozellikle ince filmler teknolojisi merkezinde yapilan
caligmalar biiylk 6nem arz etmektedir. Bu ince filmler kiimesi kapsamina
nanoparcacik, enerji, enerji depolama ve nano pargacik sentezi gibi alanlar girmektedir.
Ince filmler teknolojisi giiniimiizde hali hazirda elektrik iiretim ve depolanmast,
nanoparcacik sentezlenmesi ve bunlarin kullanimi gibi bir ¢ok alanin temelini

olusturmaktadir. Kaplama alaninin miikemmelligi ve kaplama sistemleri ince filmlerin
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gelismesine paralel gelismistir. Ince filmlerin morfolojileri ayarlanarak enerji alanimin
gelismesi icin nanoteknolojinin gelisimi gerekmektedir. Ince filmlerin gelistirilmesi,
nanoteknoloji ile malzeme biliminin geligsmesi ile paralel olmustur. Bu anlamda
1990’lar ile ince filmler (thin-films) ve ylizey alanina iliskin ¢aligmalar (Interface) bu
donem i¢in alani siiriikleyici temalardandar.

Bu donem o6ne ¢ikan bir diger ¢alisma alaninin DSSC’ler oldugu sdylenebilir.
DSSC kiimesi heniiz merkeziligi diisiik bir alan olarak ortaya ¢iksa da yliksek
yogunluk degeri ile kendi i¢inde oldukca calisilan bir alandir. 1991 yihi ile birlikte
DSSC ile silikona alternatif, dnemli bir ¢aligma alani olarak yiikselmektedir. Diinyada
bu donemde ortaya c¢ikan diger kiimeler ise hidrojen ve fulleren’lere iligkindir.
Hidrojen 2.¢eyrekte yer almaktadir ve merkezilik degeri gorece yliksektir. Bu donem
icin kiime i¢inde hidrojenin ozellikle katalizor olarak kullanildigi caligmalar yer
almaktadir. Fulleren ise carbon tiirevli bir malzemedir ve 6zellikle enerji depolamada
kullanilmaktadir. Donem i¢inde diisiik merkezilik ve yogunluk degerleri ile 4.¢eyrekte

yer almaktadir. Kiimelerin performans degerleri Tablo 9°da yer almaktadir.

Tablo 9: 1991-2000 Dénemi Diinya Geneli Calisma Kiimeleri Performans Degerleri

Kiime Ad1 F h TA
Thin-Films 29 18 1,778
DSSC 7 7 584
Fullerenes 11 10 583
Hydrogen 4 4 264
Interface 6 4 106

Tablo 9’da goriilecegi lizere ince filmler aldiklar1 atif degerleri ile 6ne ¢ikmaktadir.

Ince filmleri DSSC ve Fullerenler takip etmektedir.
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4.2.3.1.2.Tiirkiye

1991-2000 donemi nano-enerji alani Tiirkiye calisma kiimeleri Sekil 9’da

goriilmektedir.

Sekil 9: 1991-2000 Doénemi Nano-Enerji Alan1 Tiirkiye Calisma Kiimeleri

Yogunluk

2
o
]
=
o
N,
=

1991-2000 doénemi Tiirkiye adresli caligsmalara baktigimizda 3 kiimenin ortaya
ciktigini  gérmekteyiz.  Bu  kiimelerden  “OPTICAL  PROPERTY” ve
“ELECTROCHROMIC” ilk ¢eyrekte yer almaktadir. Bu donem alanda o6zellikle
optikle islemle yapilmaktadir. Diinyada ince filmlerin etkin oldugu goriiliirken
Tiirkiye’de daha ilkel yontemlerin alandaki gozlemlerde kullanildigi sdylenebilir.

Diinyada 1980’li yillarin sonunda SEM, AFM cihazlar1 morfolojik ¢alismalarda
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standart olarak kullanilmaya baslanmisken bu cihazlar Tiirkiye’de 1990’larin sonunda
ancak kullanilabilmektedir. Bu yiizden donem i¢in temel ¢alisma kiimesinin optik ile
iligkili oldugu sdylenebilir. Bu donem heniiz daha nanoteknolojinin ¢alisilmadigi, daha
cok malzemenin optik 6zellikleri ¢alisildigr goriilmektedir. Elektrochromic kiimesinde
ise voltaj verilerek ylizey kaplamaya yonelik ¢aligsmalar s6z konusudur. Bu dénemin

performans degerleri Tablo 10°da yer almaktadir.

Tablo 10: 1991-2000 Donemi Tiirkiye Calisma Kiimeleri Performans Degerleri

Kiime Ad1 F h Ta
Optical-Property 5 5 169
Electrochromic 4 3 126
Empirical-Potentials 3 3 70

1991-2000 donem Tiirkiye’deki yayin kiimelenmeleri incelendiginde heniiz
kritik yogunluklarin yakalanamadigi goriilmektedir. Bunun anlami1 Tablo 10’da da
goriilebilecegi gibi donem icinde ortaya ¢ikan kiimelerin olduk¢a diisiik yayin
sayilarina sahip olduklar1 ve bu yayinlarin ise belli bagh arastirmacilarin ayni konuya

yogunlagsmalarindan kaynaklandigidir.
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4.2.3.2.2001-2010 Dénemi Nano-Enerji Calismalar

4.2.3.2.1.Diinya

2001-2010 donemi nano-enerji alani diinya geneli ¢aligma kiimeleri Sekil 10°da

goriilmektedir.

Sekil 10: 2001-2010 Donemi Nano-Enerji Alan1 Diinya Geneli Calisma Kiimeleri

THERMOELE‘PROPERTIES
PROTOI"UCTING

HYD

GANIC-‘VOLTA
GE

Yogunluk

III-V-SE‘DUCTOR

R-CELLS

DYE-SEN

w
DIRECT, U

LITHI

SUP!

DENSITY-FU‘AL-

NpzaxIeW

2001-2010 donemi diinyada yayin sayisinin artigina bagl olarak yeni c¢alisma

kiimelerinin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Farkli ¢aligma alanlarini gosteren bu
kiimelerden yogunluk ve merkezilik degeri yiiksek degerler alarak motor temalar1 yer

aldig1 ilk ceyrekte yer alan kiimeler sunlardir: “Lithium-lon-Battery”, “DSSC”,

“Pemfc”, “Water-Splitting”,

“Carbon-Nanotubes”,

“Fullerenes”, “Solar-Cells”,
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“Direct-Methanol-Fuel-Cell”, “Catalyst”, “III-V Semiconductor” ve Organic

Photovoltaic. Bu doneme iliskin performans degerleri Tablo 11°de goriilmektedir.

Tablo 11: 2001-2010 Dénemi Nano-Enerji Alant Diinya Geneli Calisma Kiimeleri Performans

Degerleri
Kiime Ad F h TA
Lithium-Ion-Battery 154 59 10705
DSSC 101 47 7858
Pemfc 136 46 6702
Supercapacitor 50 41 5128
Water-Splitting 99 42 4458
Carbon-Nanotubes 74 35 4426
Fullerenes 65 29 4301
Solar-Cells 110 34 4153
Direct-Methanol-Fuel-Cell 67 37 3342
Hydrogen-Storage 79 29 2874
Sol-Gel 53 25 1581
Solid-Oxide-Fuel-Cell 46 25 1507
Energy-Harvest 40 16 1493
Quantum-Dot 51 12 1262
X-Ray-Diffraction 59 21 1045
Nanofluid 14 8 958
Organic-Photovoltaics 9 5 567
Catalyst 73 37 383
Density-Functional-Theory 12 9 321
Proton-Conducting 9 9 307
Silicon 28 6 163
Semiconductor 16 5 125
[ii-V-Semiconductor 13 6 55
Thermoelectric-Properties 5 0 0

Bu donem diinyada hem enerji liretimi, hem yeni nano pargaciklarin sentezi ve
geligtirilmesi hem de iiretilen enerjinin depolanmasina yonelik calismalar 6ne
cikmaktadir. Tablo 11°de yer alan performans degerleri ile birlikte
degerlendirildiginde Lityum iyon pillerin bu donem i¢inde aldig1 yiiksek atif degerleri
ve yayin sayisi ile one ¢ikmaktadir. Lityum iyon piller gelisen portatif akilli cihazlar
ile birlikte pek ¢ok ortam icin hayati 6nem tasiyan bir unsur haline gelmistir. Bu 6nemi
donem i¢inde yapilan ¢aligmalar ve aldig: atiflar ile gérebilmekteyiz. Alanda donem
icim lityum iyon pillerini DSSC ve PEMFC takip etmektedir. Her ikisi de alternatif
enerji kaynaklar1 olarak énemli bir ¢aligma yogunlugu yakalamistir. DSSC’ler 1991
yili itibariyle calisilmaya baglanmis bir alandir, yenilenebilir enerji liretiminin sadece
enerji krizleri gibi ekonomik nedenlerden kaynakli degil kiiresel 1sinma gibi ¢evresel
sorunlardan dolayr da onem kazandigi bir donemde bu donemde fosile yakitlara
oldukca dnemli bir alternatif olarak ilgi gormiistiir. Yine yakit pilleri de bu donem

alternatif enerji kaynagi olarak yogunlukla ¢alisilan alanlardandir. PEMFC’ler farkli
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caligma alanlar ile kurdu iligkiler ile oldukg¢a yiiksek merkezilik degerlerine sahiptir.
Yayin sayist ve atif degerleri bakimindan da {igiincii sirada gelmektedir. Bu donem
yakit pillerine yonelik bir diger kiimenin daha goriiniir oldugunu gériiyoruz. Bu dénem
ortaya ¢ikan ve yliksek merkezilik degeri ile ilk ¢eyrekte yer alan bu kiime “Direct
methanol fuel cell” ¢aligmalarini igermektedir.

“Water splitting” bir diger merkezi kiime olarak 1. ¢ceyrekte yer almaktadir. Bu
kiime suyun 151tk ya da katalizor kullanarak ayristirilmasima yonelik sistemleri
kapsamaktadir. Bu donemde kiiresel 1stma nedeniyle igilebilir su kaynaklarinin
azalmasi bu alanlara ilginin artisin1 saglamustir. Ozellikle hidrojenin yakit pillerinde
alternatif bir yakit kaynagi olarak kullanilabilecegine yonelik gelismeler, hidrojen
iiretimini, depolanmasini ve kullanimina yonelik ¢aligmalara hiz kazandirmistir. Bu
dogrultuda suyun ayrigtirilmasi ile hidrojen eldesine yonelik ¢alismalar1 kapsayan bu
kiimenin donem iginde olduk¢a merkezi bir konumda oldugu ve Tablo 11°de
goriilecegi tizere onemli atif degerlerine ulagtigi goriillmektedir. Bu donem hidrojen ile
ilgili ortaya c¢ikan diger bir kiime ise elde edilen hidrojenin depolanmasina yonelik
caligmalari igeren “Hydrogen storage”dir.

Diislik yogunluk ve merkezilik degerlerin sahip kiimeler donem icinde 6nemini
kaybeden yahut yeni yiikselmekte olan ¢alisma alanlar1 olarak tanimlanmaktadir. Bu
ceyrekte ozellikle “Supercapacitor” kiimesi yiikselen bir arastirma alani olarak dikkat
¢ekmektedir. Tablo 11. Incelendiginde bu kiime iginde yer alan az sayida yaymin
oldukea yliksek atif degerlerine ulastig1 goriilmektedir. Energy Harvest kiimesi de yine
diisiik merkezilik ve yogunluk degerleri ile 4. Ceyrekte yer almaktadir. Kiime i¢cindeki
kavramlar ve yayinlar incelendiginde kablosuz sensorler, titresim ve piezoelektrik gibi
alternatif mikro elektro mekanik sistemlerin ¢alisilmaya baglandig1 sdylenebilir. Bu
ceyrekte yer alan ve ylikselen c¢aligma alanlari olarak degerlendirilebilecek diger
kiimeler 1s1 transferi uygulamalarinda yiiksek termal iletkenligi saglamaya yonelik
nanoparcaciklarin akiskanlar ile karistirilmasi ile elde edilen “Nano fluids” ve bir diger

yakat hiicresi olan “Solid Oxide Fuel Cell” kiimesidir.

4.2.3.2.2. Tiirkiye

2001-2010 yillarmi kapsayan ikinci donemde Tiirkiye adresli yayinlarda 8

kiimenin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Bu kiimeler: “Palladium”, “Hydrogen-Storage”,
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“Sol-Gel”, “Magnetic-Field”, “Ideality-Factor”, “Zinc-Oxide”, “Hydrogen” ve
“Electrocatalyst” dir. Bu kiimelerin donem i¢indeki alandaki konumlar1 Sekil 11°deki

stratejik diyagramda goriilmektedir.

Sekil 11: 2001-2010 Dénemi Nano-Enerji Alani Tiirkiye Calisma Kiimeleri
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Bu donem Tiirkiye caligmalari incelendiginde alana olan ilginin arttig1 ve artik

belli c¢alisma yogunluklarinin olusmaya basladigi soOylenebilir. Bu donemde
“Palladium” kiimesinin motor kiimelerin bulundugu ilk ¢eyrekte yer aldigi
goriilmektedir. Paladyum kiimesi ¢aligmalarina bakildiginda hidrojen iiretiminde
katalizor olarak kullanimina yonelik bir ¢aligma alani s6z konusudur. Kiimelerin

performans degerleri Tablo 12’de goriilmektedir.
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Tablo 12: 2001-2010 Dénemi Nano-Enerji Alan1 Tiirkiye Calisma Kiimeleri Performans

Degerleri

Kiime Adi F h TA
Palladium 8 8 659
Sol-Gel 10 10 265
Ideality-Factor 5 5 264
Zinc-Oxide 3 3 194
Magnetic-Field 5 5 123
Hydrogen-Storage 10 6 101
Electrocatalyst 4 4 98
Hydrogen 4 4 38

Tablo 12 incelendiginde Paladyum kiimesinin diisiik ¢ekirdek yayin sayisina
ragmen oldukea yiiksek atif degerleri ile donem iginde ilgi ¢eken bir aragtirma alani
oldugu soylenebilir. Donem i¢inde Hidrojen ¢aligmalarina yonelik iki kiime daha
goriilmektedir. Bunlar “Hydrogen Storage” ve “Hydrogen” kiimeleridir.

Nano parcacik sentezlemesinde kullanilan “SOL-GEL” kiimesi de bu donemde
goriiniir olmugtur. Kiime i¢indeki kavramsal iligkilere bakildiginda yontemin boya
duyarli giines hiicrelerinde, tio2 sentezinde, ¢inko oksit sentezinde, ince filmlerin
hazirlanmasinda kullanildig1 gériilmektedir. Bu donemde diinyada gelisen teknoloji ile
birlikte tio2 ve ZnO gibi nanoparcaciklar cihazlar ile iiretilebiliyor. Bunun yaninda
hava sartlari, ph degeri, insan kabiliyeti ve ortama baghh pek c¢ok degiskenden
etkilenebilen Sol-gel yonteminin bu donemde nano parcacik iiretiminde tercih

edildigini gérmekteyiz.
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4.2.3.3.2011-2017 Donemi Nano-Enerji Calismalar

4.2.3.3.1. Diinya
2011-2017 dénemi nano-enerji alani diinya geneli ¢aligma kiimeleri Sekil 12°de
goriilmektedir.

Sekil 12: 2011-2017 Dénemi Nano-Enerji Alani Diinya Geneli Caligma Kiimeleri
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Son donem ¢aligma kiimeleri incelendiginde yiiksek merkezilik ve yogunluk
degerlerine sahip kiimelerin : “Lithium-Ion-Battery”, “Oxygen-Reduction-Reaction”,
“X-Ray Diffraction”, “Water-Splitting”, “Photovoltaics”, “Phase Change Material”

,”Energy Harvest” olarak goriilmektedir. Bu doneme iliskin kiimelerin performans
degerleri Tablo 13’de goriilmektedir.
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Tablo 13: 2011-2017 Dénemi Nano-Enerji Alant Diinya Geneli Calisma Kiimeleri Performans

Degerleri

Kiime Adi F h TA
Supercapacitor 863 103 40728
Lithium-Ion-Battery 900 72 25332
Oxygen-Reduction-Reaction 687 48 12171
Water-Splitting 423 46 8406
Photovoltaics 625 43 7185

DSSC 357 37 5795
Energy-Harvest 228 35 4196
Lithium-Sulfur-Battery &9 31 3435
Organic-Solar-Cells 129 33 3076
Nanofluid 217 30 3031
Hydrogen-Storage 237 27 2829
Electrospinning 126 28 2359
Zinc-Oxide 144 25 2079
Nanocomposite 105 23 1656
Hydrogen-Evolution-Reaction 60 20 1546
Direct-Methanol-Fuel-Cell 91 21 1387
Catalyst 81 22 1315
Adsorption 41 17 1151

Palladium 52 18 899

Phase-Change-Material 58 17 880

Light-Trapping 81 15 671

Solid-Oxide-Fuel-Cell 72 14 668

X-Ray-Diffraction 156 13 604

Biodiesel 40 15 534

Soot 36 14 471

Bipolar-Plate 33 11 270

Bu donem oOne c¢ikan aragtirma kiimeleri ve performans degerleri birlikte
incelendiginde alandaki yonelimin onemli Olgiide belli arastirma alanlarinda
yogunlastig1 sOylenebilir. Bu baglamda onceki donem ile oldukca benzer alanlara
yogunlasildigi goriilmektedir. Tablo 13 ve Sekil 12 birlikte incelendiginde Lityum
iyon bataryalarin bu déonem hem merkezilik ve yogunluk degerleri hem de yapilan
yayin ve aldig1 atif degerleri bakimindan kritik bir ¢aligma alani oldugu asikardir. Bu
donem icinde internetin ve 6zellikle sosyal medya adi verilen sanal iletisim aglarinin
giinliik hayatimizin 6nemli bir pargast haline gelmesi, bu iletisimi saglayacak
taginabilir akilli cihazlarin ve dolayisiyla bu cihazlar igin gerekli olan enerji ihtiyacinin
artisin1 saglamistir. Bu baglamda biiyiik oranda taginabilir cihazlarda kullanilan lityum
iyon bataryalarin donem i¢inde 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Donem i¢inde 6ne ¢ikan bir
diger depolama teknolojisinin siiper kapasitdrler oldugu goriilmektedir. Siiper
kapasitorler nano malzemelere iligkin yasanan gelismeler ile birlikte gelecegin enerji
depolama teknolojilerinden biri olarak goriilmeye baslanmistir. Siiper kapasitorleri

geleneksel enerji depolama teknolojilerinden ayiran temel baz1 6zellikleri
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bulunmaktadir. Stiper kapasitorlerin kimyasal reaksiyona gerek duymadan enerji
depolamasi sebebiyle dolum igin saatler yerine saniyelere ihtiya¢ duymasi, yiiksek
akim isteyen enerji gereksinimlerini karsilayabilmesi, yiiksek enerji dongii sayisina
sahip yani uzun Omiirlii olmasi, enerji sebekelerinde gii¢ kalitesini iyilestirebilmesi
gibi ozellikleri (Kocaman, 2013) siiper kapasitorlerin gelecegin depolama
teknolojilerinden biri sayilmasini saglamaktadir. Siiper kapasitorlerin bir onceki
doneme gore hem yayin hem de atif bakimindan ilerlemesi bu alana iliskin ilginin
oldukca arttigmi gostermektedir. One cikan diger kiimeler incelendiginde giines
enerjisi ve yakit pillerinde verimlilik arttirmaya c¢alismalarin son donem i¢in 6nemli

calisma kiimeleri oldugu sdylenebilir.

4.2.3.3.2. Tiirkiye

2011-2017 donemi nano-enerji alan1 Tiirkiye ¢aligma kiimeleri Sekil 13°de yer

almaktadir.

Sekil 13: 2011-2017 Dénemi Nano-Enerji Alan1 Tiirkiye Calisma Kiimeleri
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Bu donem i¢in Tiirkiye’de ¢alisma yogunlugu ve merkeziligi bakimindan iki
kiimenin ana g¢alisma kiimeleri olarak one ¢iktig1 goriilmektedir: “PEMFC” ve
“Ammonia Borane”. Bu doneme iliskin performans degerleri Tablo 14’de yer

almaktadir.

Tablo 14: 2011-2017 Dénemi Nano-Enerji Alani Tiirkiye Calisma Kiimeleri Performans

Degerleri
Kiime Ad1 F h TA
Ammonia-Borane 23 16 668
Catalyst 12 6 157
Pemfc 15 7 132
Carbon-Nanotubes 7 4 131
Hydrogen-Production 9 7 120
Lithium-Ion-Battery 11 6 110
Solar-Cells 12 5 97
Nanofluid 4 2 96
Eis 7 4 76
Ab-Initio-Calculation 3 2 47
Nanocomposite 9 3 36
Nanotubes 5 5 32
Molecular-Dynamic 3 2 19

Tablo 14 ve Sekil 13 birlikte degerlendirildiginde bu dénem icin Tiirkiye’de
yogunlukla hidrojen iiretimine yonelik c¢alismalar 6n plana ¢ikmaktadir. Onceki
donemden farkli olarak Yakit pilleri, lityum iyon bataryalar ve gilines hiicrelerine
yonelik calisma kiimeleri goriiniir olmaya baslasa da heniiz alana iligkin 6nemli

calisma yogunluklar1 yakalanamadig: sdylenebilir.

4.2.3.4. Nano-enerji alan1 giincel calisma konular:

Nano-enerji alaninda 6ne ¢ikan ¢alisma kiimelerini gordiikten sonra alana iliskin
kavramsal diizeyde giincel ¢alisma yogunluklarini gérmek amaciyla caligmalarda
kullanilan anahtar kelimeler iizerinden bir analiz gerceklestirilmistir. Bu analizde
oncelikle frekansa bagli olarak son 10 yilda en ¢ok kullanilan anahtar kelimeler
listelenmistir. Daha sonra son 10 y1ldaki anahtar kelimelerin y1l bazinda yayin sayilari
ortalamalar1 toplanarak, ortalama yayn yillar1 elde edilmis ve listelenmistir. Ortalama
yayin yillarinda alandaki kavramsal yogunlasmanin goriilebilmesi i¢in son 10 yilda
150 ve iizerinde kullanilan anahtar kelimeler analize dahil edilmistir. Buna iligkin

listeler Tablo 15°de goriilmektedir.

116



Tablo 15: Nano-Enerji Alam Giincel Calisma Konular1

Anahtar Kelime F Ortala Katki Anahtar Kelime F Ortala Katki
ma Yil Oram ma Yl Oram
Perovskite 162  2016,3 0,33 LithiumlonBattery 2301  2014,2 5,10
SolarCells
Sodiumlon 335 2015,9 0,69 Supercapacitor 1555 2014,5 3,26
Batteries
HydrogenEvoluti 304  2015,7 0,63 Graphene 1439 20144 2,95
onReaction
OxygenEvolution 222 2015,7 0,46 Carbon Nanotubes 1220  2013,2 2,75
Reaction
TriboelectricNano 236  2015,6 0,48 DyeSensitized 1191  2013,6 2,74
generator SolarCells
MetalOrganicFra 164  2015,5 0,34 SolarCel 1183 2013,4 2,71
meworks
LithiumSulfurBatt 271  2015,5 0,55 OxygenReduction 803 20144 1,69
eries Reaction
ReducedGraphene 233 2015,2 0,48 ThinFilms 772 20134 1,93
Oxide
Perovskite 176 2015,1 0,38 Nanocomposite 745 2013,7 1,63
NitrogenDoping 168  2014,9 0,35 FuelCell 699 20128 1,60
Nanosheets 154 2014,9 0,32 EnergyStorage 684 2014,6 1,42
NanoFluid 498 20149 1,03 Hydrogen Storage 682  2013,1 1,52
Flexible 233 2014,8 049 QuantumDots 650 20133 1,49
GrapheneOxide 279  2014,8 0,57 Anode 636 20142 1,40
Thermal 246 2014,7 0,51 Electrocatalyst 551 2013,9 1,19
Conductivity
Hydrogen 177  2014,7 0,37 Hydrogen 542 2013,3 1,22
Evolution
EnergyStorage 684  2014,6 1,42 Photovoltaics 538  2013,3 1,22
Supercapacitor 1555 2014,5 3,26 Pemfc 537  2012,8 1,20
Electrochemistry 239  2014,5 0,50 NanoFluid 498 20149 1,03
PhaseChange 202 20144 042 Nanowire 498 20134 1,07
Material
OxygenReduction 803  2014,4 1,69 EnergyHarvesting 488  2014,1 1,02
ReactionOrr
Electrocatalysis 346  2014,4 0,76 Silicon 451 2013,5 1,01
Graphene 1439 2014,4 2,95 Photocatalysis 443 2014,0 0,95
WaterSplit 419 20144 0,88 DensityFunctional 438  2014,1 0,93
Theory
CounterElectrode 198 20144 0,42 WaterSplit 419 2014,4 0,88

Tablo 15 incelendiginde son 10 yillik donemde nano-enerji ¢aligmalarinda
yogunlukla kullanilan anahtar kelimelerin lityum iyon bataryalar, siiper kapasitorler
gibi enerji depolama teknolojileri, glines enerjisi ve yakit pillerine yonelik calismalara
iligkin olduklar1 goriilmektedir. Bu anahtar kelimelerin yayin yili ortalamasina gore

siralandiklarinda listenin siralamasinda onemli degisiklikler oldugu goriilmektedir.
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Burada oldukga giincel bir ortalama ile “Perovskite Solar Cells” ve “Sodium lon
Batteries” anahtar kelimeleri gilines enerjisi de enerji depolama teknolojilerine yonelik

giincel yaklagimlar1 ortaya koymaktadir.

4.2.3.5.Nano-Enerji Alam isbirligi Aglari

Enerji teknolojilerine yonelik politika gelistirme siirecinde teknolojik yetkinligin
yiiksek oldugu iilkeler ile akademik isbirlikleri, alana iliskin yetkinlik kazanmada
onemli bir asamay1 olusturmaktadir. Uluslararasi isbirliklerinin gelistirilmesinde
iilkelerin ve kurumlarin nano-enerji alanindaki konumlarindan yararlanilabilecegi
diisiiniilmektedir. Ulkelerin ve kurumlarin alandaki konumlarinin tespitinde, sosyal ag
analizi yontemlerinden yararlanilmaktadir. Bu amagla veri seti i¢indeki yayinlarin
yazarlarinin kurumlar1 ve {ilkeleri, yazarlarin birlikte calisma durumuna gore
iliskilendirilmektedir. Bu amagla ortaya konulan iilke ve kurumlar ilerleyen

boliimlerde yer almaktadir.

4.2.3.5.1. Nano-Enerji Alaninda isbirligi Potansiyeli Tasiyan Ulkeler

Nano-enerji alaninda 6ne ¢ikan tilkelerin tespit edilmesinde Sekil 14’de yer alan

ag haritasindan yararlanilmaktadir.
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Sekil 14: Diinya Nano-Enerji Alam Kiiresel Isbirlikleri Haritas1
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Sekil 14’de yer alan ag haritasinin ortaya ¢ikarilmasinda nano-enerji alanindaki
yayinlarin yazarlarinin, diger iilke yazarlar ile kurduklar iliskiler dikkate alinmustir.
Ulkeler arasi iliskinin degerlendirildigi tam kare matris, Ucinet programi yardimiyla
ag haritasina doniistiiriilmiis ve Vosviewer ile gorsellestirilmis ve Gephi programi
yardimiyla ag verileri elde edilmistir. Sekil 14°de diiglimlerin biiyiikliikleri kurulan
baglant1 sayisin1 gosteren derece merkeziligi ile orantilidir. Vosviewer’in kiimeleme
algoritmasina gore renklendirilen ag yapisinda 3 temel kiime oldugu goriilmektedir.
Bu kiimelerden ilki Almanya, Fransa, Ispanya, Ingiltere gibi biiyiik oranda Avrupa
iilkelerini barmndirmaktadir. Bir diger kiime alanda c¢aligma yogunlugunun en ¢ok
oldugu iilkeleri; Kuzey Amerika iilkelerini ve Asya iilkelerini barindirmaktadir. Son
kiimede ise Tiirkiye’nin de ig¢inde yer aldig1 Ortadogu iilkeleri bulunmaktadir. Bu ag

haritasina iligkin istatistiksel veriler Tablo 16’da yer almaktadir.
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Tablo 16: Merkezilik Degerlerine Gore Alanda One Cikan ilk 25 Ulke

Ulkeler Frekans Ulkeler Derece Merkeziligi | Ulkeler Yakinhk Merkeziligi | Ulkeler Arasindahk Merkeziligi
China 23848 USA 8840 USA 0,833 USA 0,147
USA 18663 China 7858 Germany 0,759 Germany 0,079
South Korea 5723 Germany 3488 France 0,720 Spain 0,056
Japan 4434 UK 2887 UK 0,708 France 0,042
Germany 4253 South Korea 2255 Spain 0,697 UK 0,041
India 3709 Japan 2191 Italy 0,691 Japan 0,025
UK 3212 France 2152 China 0,675 South Korea 0,024
France 2711 Australia 1901 Japan 0,669 Sweden 0,023
Taiwan 2493 Spain 1670 Sweden 0,649 Italy 0,022
Australia 2344 Italy 1612 Canada 0,639 India 0,020
Ttaly 2171 Singapore 1399 Russia 0,639 South Africa 0,019
Canada 2075 Canada 1272 S.Korea 0,630 Malaysia 0,018
Spain 1979 India 1176 India 0,630 Finland 0,017
Singapore 1874 Saudi Arabia 1146 Australia 0,616 Turkey 0,017
Iran 1494 Sweden 1019 S.Arabia 0,616 Russia 0,015
Russia 1447 Switzerland 1014 Switzerland 0,612 China 0,015
Switzerland 1032 Netherlands 778 Netherlands 0,599 Saudi Arabia 0,013
Sweden 1018 Russia 770 Austria 0,599 Brazil 0,011
Saudi Arabia 972 Belgium 651 Singapore 0,594 Canada 0,009
Netherlands 859 Taiwan 630 Belgium 0,586 Switzerland 0,007
Brazil 807 Poland 461 Poland 0,586 Belgium 0,007
Malaysia 771 Austria 459 Brazil 0,578 Australia 0,007
Mexico 700 Brazil 441 Taiwan 0,574 Austria 0,006
Turkey 696 Malaysia 420 Denmark 0,574 Mexico 0,005
Belgium 622 Egypt 407 Iran 0,574 Iran 0,005




Tablo 16 incelendiginde iilkelerin alandaki isbirligi potansiyeline dair dnemli
verilerin ortaya konulabilecegi goriilmektedir. Ilk siitun da yer alan liste nano-enerji
veri setine lilkelerin yaptig1 katki seklinde degerlendirilebilir. Buna gdre Cin, ABD,
Gliney Kore, Japonya ve Almanya alanda en ¢ok yayin {iretilen {ilkeler olarak
sayilabilir. Alana olan bu katkinin alandaki yetkinlige iliskin bir veri olarak
degerlendirilmesi miimkiindiir. Ikinci siitunda ag haritas1 icinde iilkelerin iligkileri
dogrultusunda hesaplanmis olan derece merkeziligi degerlerine gore alandaki ilk 25
iilke bulunmaktadir. Buradaki deger azalimi, yayinlarin yalnizca bir iilkeye ait olma
durumunda ortaya c¢ikan iilke ig¢i iliskilerin analiz dis1 birakilmis olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu listede uluslararasi isbirligi yiiksek tilkelerin iist siralarda yer
aldiklar1 goriilmektedir. Bu anlamda Cin’in yalnizca {ilke i¢inde yapilan yayinlari
¢ikarilldiginda ikinci siraya diistiigii, Ingiltere’nin ise dérdiincii siraya yiikseldigi
goriilmektedir. Ugiincii liste ag iginde herhangi iki nokta arasi uzakligin en kisa
oldugu, bu anlamda bu diigiim ile kurulacak iliskinin diger diiglimlere ulagmada daha
kestirme bir iliski ag1 sagladigi degerleri gostermektedir. Yakinlik merkeziligi
degerlerine gore goriilmektedir ki Asya iilkeleri her ne kadar nano-enerji alaninda
yogun c¢alismalarin yiiriitiildiigii iilkeler olsa da iliski aglarinin kuvvetlendirilmesinde
Amerika ve Avrupa lilkeleri daha etkin bir rol oynayabilecek konumdadir. Son siitunda
ise arasindalik merkeziligi degerlerine gore ilk 25 {ilkenin yer aldigi liste
bulunmaktadir. Arasindalik merkeziligi degeri iilkeler arasindaki baglantilarin
kurulmasinda kritik 6neme sahip {ilkeleri belirtmektedir. Buna gore Cin’in siralamada
oldukga gerilere diiserken ABD, Almanya, Ispanya, Fransa ve Ingiltere gibi iilkelerin

onemli potansiyeller tasidig1 sOylenebilir.

4.2.3.5.2.Nano-Enerji Alaninda Isbirligi Potansiyeli Tastyan Kurumlar

Nano-enerji alaninda 6ne ¢ikan kurumlarin tespit edilmesinde Sekil 15°de yer

alan ag haritasindan yararlanilmaktadir.
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Sekil 15: Diinya Nano-Enerji Alan1 Kurumsal
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Sekil 15 veri setinde yer alan yayinlarin yazarlarinin kurumlar1 kullanilarak
olusturulmugstur. Ag haritasinin olusturulmasinda alandaki yogunluk dikkate alinarak
en az 50 yaymi bulunan kurumlar dikkate alinmistir. Kurumlar arasi iliski aginda
diigiimlerin biiyiikliikleri kurulan iliski aglari ile orantili sekilde belirlenmistir.
Renklendirmede ise Voswiever’in kiimeleme algoritmasindan (Waltman ve Van Eck,
2013) yararlanilmigtir. Ayni renk diigiimlerinin olusturdugu kiimeler incelendiginde
cografi yakinlhigin isbirliklerinde oldukga belirleyici oldugu sdylenebilir. Kurumlar
arasi igbirligi haritasina kurumlarin konumuna iliskin ag degerleri Tablo 17°de

goriilmektedir.
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Tablo 17: Merkezilik Degerlerine Gore Alanda One Cikan ik 25 Kurum

Kurumlar Frekans | Kurumlar Derece Kurumlar Yakinhk Kurumlar Arasindahik
Merkerziligi Merkerziligi Merkeziligi
Chinese Acad Sci 4405 Chinese Acad Sci 4101 Chinese Acad Sci 0,549 Chinese Acad Sci 0,350
Nanyang Technol Univ 1068 Georgia Inst Technol 1006 Univ Calif Berkeley 0,466 Univ Calif Berkeley 0,076
Tsinghua Univ 963 Nanyang Technol Univ 739 Nanyang Technol Univ 0,450 Nanyang Tech Univ 0,062
Georgia Inst Technol 927 Univ Calif Berkeley 731 Georgia Inst Technol 0,441 Ecole Poly. Fed L. 0,058
Nanjing Univ 909 Tsinghua Univ 705 MIT 0,432 Max Planck Inst 0,043
Zhejiang Univ 829 Seoul Natl Univ 625 Argonne Natl Lab 0,429 CNRS 0,043
Univ Sci & Technol China 798 Univ Sci & Tech China 592 Stanford Univ 0,429 Georgia Inst Technol 0,035
Wuhan Univ 786 Korea Inst Sci & Tech 580 Univ Cambridge 0,427 Univ Texas 0,035
Univ Texas 773 Peking Univ 579 Ecole Polytech Fed Lausanne 0,427 Univ Cambridge 0,035
Univ Calif Berkeley 742 Argonne Natl Lab 523 Univ Texas 0,427 Argonne Natl Lab 0,032
Natl Taiwan Univ 718 Natl Taiwan Univ 515 Tsinghua Univ 0,421 Amirkabir Univ T. 0,029
Peking Univ 700 Nanjing Univ 498 Oak Ridge Natl Lab 0,421 CSIC 0,029
Russian Acad Sci 661 Wuhan Univ 485 Univ Wollongong 0,418 MIT 0,023
Seoul Natl Univ 655 Tianjin Univ 443 Soochow Univ 0,416 Islamic Azad Univ 0,022
Natl Univ Singapore 644 Oak Ridge Natl Lab 419 Univ Sci & Technol China 0,415 Russian Acad Sci 0,021
Harbin Inst Technol 633 Stanford Univ 413 Wuhan Univ 0,410 CSIR 0,020
Tianjin Univ 623 Korea Adv Inst Sci & T. 412 Zhejiang Univ 0,410 Hanyang Univ 0,020
Indian Inst Technol 615 Sungkyunkwan Univ 409 Xi An Jiao Tong Univ 0,410 Penn State Univ 0,020
Fudan Univ 606 Soochow Univ 404 Max Planck Inst 0,409 Seoul Natl Univ 0,019
MIT 593 Natl Inst Mat Sci 382 Penn State Univ 0,409 CNR 0,019
Huazhong Univ Sci & T. 572 Natl Univ Singapore 368 Univ Tokyo 0,407 Imperial Coll 0,019
Shanghai Jiao Tong Univ. =~ 562 Acad Sinica 364 Peking Univ 0,406 Oak Ridge Natl Lab 0,018
Stanford Univ 557 Zhejiang Univ 363 Univ Oxford 0,405 Natl Taiwan Univ 0,017
Korea Adv Inst Sci & T. 550 Korea Univ 359 Univ Illinois 0,405 Univ Sci & Tec China 0,017
Soochow Univ 542 Univ Texas 355 Nanjing Univ 0,404 Natl Inst Mat Sci 0,016



Tablo 17 incelendiginde nano-enerji alaninda Cin Bilimler Akademisinin
oldukca tiretken bir konumda oldugu goriilmektedir. Cin Bilimler Akademisi hem
merkezilik degerleri bakimindan hem de frekans degeri bakimindan 6nde gelen
akademik kurumdur. Bununla birlikte frekans degerine gore ilk 25 kurumun yer aldig1
listede Cin tiniversitelerinin yogunlukta oldugu goriilmektedir. Kurumlarin kendi
icinde yaptig1 ¢alismalarin disarida birakildigi merkezilik degerlerine bakildiginda ise
Cin Bilimler Akademisinin konumu degismemekle birlikte, Amerikan, Singapur ve
Giiney Kore {iniversitelerinin goriiniim kazandigi sdylenebilir. Ozellikle farkli
kurumlar ile baglantilar bakimindan yiikselen arasindalik merkeziligi degerine gore ilk
25 kurumun siralandigy listeye baktigimizda Avrupa ve Amerika iiniversitelerinin 6n

siralarda yer buldugu goriilmektedir.
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SONUC

Teknoloji politikasi, inovasyon siireglerinde piyasanin yasayacagi aksakliklarin
Oniline gecilmesi amaciyla teknolojik gelismenin yoniiniin ve hizinin belirlenmesi
seklinde tanimlanmaktadir. Teknolojik yetkinligin ve inovasyona bagli verimliligin
artisinin kamu politikasina konu olmasinin 6nemi, toplumsal ihtiyaglarin daha nitelikli
sekilde karsilanmasi ve devletlerin kiiresel rekabet ortaminda avantaj yaratma ve bu
konumunu korumak bakimindan ortaya ¢ikmaktadir (TUSIAD, 2003, ss. 21-23). Bu
anlamda ekonomik ve sosyal refah1 dogrudan etkileyen teknolojik gelismisligin kamu
giicii ve ayricaliklariyla desteklenmesi biiyiik bir 6neme sahip olarak gosterilebilir.

Kamu perspektifi ile konu ele alindiginda teknoloji politikas1 gelistirme siireci
hem zaman baglaminda hem de farkli boyutlartyla olduk¢a kapsamli bir siireci ifade
etmektedir. Tezin birinci boliimiinde literatiirde farkli boyutlariyla ele alindigini
gordiigimiiz  teknoloji  politikalari, isletmelerin veya endiistrilerin = Ar-Ge
tesviklerinden, tiretilen teknolojilerin yayginlagmasina yonelik diizenleyici islemlere;
bilimsel altyapinin gii¢lendirilmesinden, yeni teknolojiye dayali firmalarin tesvikine
kadar farkli boyutlarda hiikiimet tercihleri baglaminda ortaya konulabilmektedir
(OECD, 1998; Taymaz, 2001). Tiim bu boyutlariyla teknoloji politikalar1 ¢cok farkli
stirecler ile gerceklestirilebilmektedir. Tez kapsaminda teknoloji politikasi gelistirme
stirecinde uzun donemli rekabet avantaji i¢in temel belirleyicilerden biri olan “hangi
teknoloji” sorusu baglaminda, hiikiimetlerin kritik teknoloji alanlarini belirleme
stireclerine iligkin, biiyiik veriye dayali teknoloji madenciligi ile kanit gelistirmeye
yonelik bir yaklasim ortaya konulmustur. Bu baglamda sonu¢ kisminin
olusturulmasinda da bu yontemsel yaklasimin teknoloji politikas1 gelistirme siirecine
olas1 katkilar1 iki farkli cercevede ele almmustir. Oncelikle bilyiik veri yonelimli
teknoloji madenciligi uygulamasinin teknoloji politikas1 gelistirme siirecine olasi
katkilar1 degerlendirilmistir. Ardindan tezin uygulama caligsmasi ve bulgulari etrafinda
enerji teknolojileri politikalarina yonelik olasi katkilar iizerine bir degerlendirme
yapilmistir. Sonug kismi gelecek calismalar ve sinirliliklar ile tamamlanmistir.

Teknoloji Politikalarina Yonelik Olas1 Katkilar

e Teknoloji politikast yapim siireglerinde ortaya ¢ikan temel sorulardan birisi

hangi teknolojik alanin desteklenmesi gerektigine iligkindir. Bu soru politika



yapicilarin kisisel vizyonu veya popiilist tercihleriyle sekillenemeyecek kadar kritiktir.
Clnkii  siirlt kamu  kaynaklarinin - dagitimi  problemi ancak belirli alanlarin
desteklenebilecegi gergegini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu anlamda politika gelistirme
siirecinde hangi alanlarin desteklenecegine iliskin bir Onceliklendirme ¢aligmasi
yapilmasi, teknoloji politikast gelistirme siireclerinde Onemli bir asamayi
olusturmaktadir. Kamu kaynaklarinin dagitiminda dnceliklerin belirlenmesi teknolojik
etkinligin dokundugu pek ¢ok alan ve paydasin bir arada degerlendirilmesini gerekli
kilmaktadir. Bu anlamda 6nceliklendirme ¢alismalarinin ekonomik, sosyal ve ¢evresel
bir perspektiften, sadece bu giinii degil gelecegin olasi tehdit ve firsatlarini da hesaba
katacak sekilde gergeklestirilmesi gerekmektedir. Diinya ve Tiirkiye ornekleri
incelendiginde teknoloji ve Ar-Ge aragtirma onceliklerinin belirlenmesinde uzman
goriisiine dayali degerlendirmeler ile sekillenen uzgorii ¢alismalarindan yararlanildigi
goriilmektedir.

Teknoloji  politikalarin1 ~ sekillendiren uzgorii calismalart  ile gelecek
projeksiyonlar1 ve ulusal yetkinlikler bir arada degerlendirilmekte, gelecek odakli bir
kurguda nitel ve nicel verilerden yararlanilarak uzman goriisleriyle sekillenen bir
vizyon ortaya konulmaktadir. 1970’11 yillarda Delfi ¢aligmalariyla baglayan ve alan
uzmani akademisyen ya da sektor ¢alisanlarinin tercihleriyle sekillenen bu vizyon
gelistirme siireci yillar i¢inde ¢ok cesitli yontemsel yaklagimla desteklenerek
stirdiiriilmiistiir (Popper, 2009; Saritas ve Burmaoglu, 2015).

Bu noktada politika yapicilarin uzgorii ¢alismalart ve bu c¢alismalar ile ortaya
konulan vizyonun politikayr temellendirmede kanit olarak yararlanildigi
diistiniildiigiinde, teknolojik gelismeyi yonlendirecek bu kanitin 6znelligine iligkin bir
takim soru isaretleri olusmaktadir (De Spiegeleire, van Duijne, ve Chivot, 2016, s.
100). Ozellikle teknoloji politikas gibi genis kapsamli ve yiiksek belirsizlik igeren bir
alanda uzman degerlendirmelerinin yeterince veri ve bilgi ile donatilmamis olmasi
yapilacak degerlendirmelerin gegerliligi konusunda Onemli bir sorun olarak
goriilebilir. Bu anlamda uzmanlarin ve politika yapicilarin tam bilgi ile hareket
etmesini saglayacak ve teknolojik gelisme konusundaki yiiksek belirsizligi (unknown-
unknown) olabildigince asmak i¢in bir takim araglara ihtiya¢ duyulmaktadir.
Teknoloji madenciligi, kamu politikasinin olusturulmasinda yararlanilmak iizere

iretilecek kanitin, uzman degerlendirmelerini sekillendiren ve bir anlamda kisitlayan

128



stibjektif vizyon, alan 6nyargilari gibi durumlarin agilmasi konusunda hem uzmanlarin
hem de politika yapicilarin yararlanabilecegi objektif kanitlarin ortaya konulabilmesi
icin oldukca biiyiik potansiyel tagtyan bir yontem oldugu sdylenebilir.

e Ag toplumu olarak da tanimlanan giiniimiiz karmasik iligkiler aginda (Castells,
2011), politika yapim siirecinin bu ¢ok merkezli ve karmasik iliskiler aginin biitiinsel
bir bicimde degerlendirilmesini gerektirecek yeni yaklagimlara ve araglara ihtiyag
duyulmaktadir (Morg¢ol, 2018). Bu anlamda karmasik iligki aglarinin ¢éziimlenmesi
ve anlamlandirilmasinda teknoloji madenciligi uygulamalarinin kullanish sonuglar
ortaya koyabilecegi sdylenebilir.

Glinlimiizde veri iiretimi ve verilestirme siirecleri her tiirlii iligskiyi kodlayarak,
her an devam etmektedir. Verilestirilen iligkiler aginin analizi bu karmasik ve ortiik
iliskiler aglarimin anlamlandirilmasini saglayabilmektedir. Teknoloji alant 6zelinde
anlasilmasi istenen bu iligki aglar1 devlet, 6zel sektor, akademi ve teknoloji gelistirme
sireglerindeki diger paydaslar arasinda veya teknoloji iiretiminin temel
kaynaklarindan olan akademik yayinlar ve patentlere iliskin veriler arasindaki iliskiler
seklinde olabilir. Bu iligkiler aginin analizi ile ylikselen teknolojilere iliskin ¢ikarimlar
yapmak (Porter ve Cunningham, 2004; Daim vd., 2006; Porter, 2007; Kajikawa,
Yoshikawa, Takeda, ve Matsushima, 2008; L. Huang vd., 2014), bilimsel iletisim
sireglerinin ortaya konulmasi ile goriinmez fakiilteleri belirlemek (L. A. J. C. R.
Lievrouw, 1989; Zuccala ve Technology, 2006; Kumar ve Jan, 2014; Palacios-Nufiez,
V¢élez-Cuartas, ve Botero, 2018) ve Inovasyon stirecindeki aktorler arasindaki iliskileri
ortaya c¢ikarmak (Park, Hong, ve Leydesdorff, 2005; Glinzel ve Schlemmer, 2007;
Mégnigbéto, 2013) miimkiindiir. Bu bakimdan teknoloji alanina iligkin her tiirlii veri
tizerinden gerceklestirilebilecek teknoloji madenciligi uygulamalari, teknoloji alani
gibi yiiksek belirsizlik igeren bir alanda, belirsizlik i¢indeki model ve yonelimleri

anlamlandirabilecek yontemlere sahiptir.

e Teknoloji madenciligi uygulamasi, kanit {iretme siirecinde biiylik veriden
yararlanmaktadir. Bunun getirdigi birkag¢ temel yarar bulunmaktadir. Oncelikle analiz
edilecek alana iliskin Orneklem {iizerinden degil tiim veriden yararlanilabilmesi,
orneklem hatalarindan uzaklasilarak alanin tamaminin biitlin iliski ve modelleriyle
ayni anda ele alinabilmesine imkan vermektedir. Bununla beraber ilgili teknoloji

alanina iliskin verinin ge¢misin verisi olmasi ve veriyi ge¢cmisten giiniimiize takip
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edebilme imkéni, alana iliskin gilinlin degerlendirmesinin yani sira ge¢misten
giiniimiize stireklilik arz eden degisimin izlenmesini de miimkiin kilmaktadir. Gelecek
odaklt bir yaklagimin esas oldugu ve bugiiniin degil gelecegin teknolojilerine
erismenin temel amag¢ oldugu teknoloji politikast gelistirme siireglerinde, teknoloji
madenciligi uygulamalar1 ile mevcut teknoloji alanlarinin ge¢misten gliniimiize
seyrinin miimkiin olmasi, alan uzmanlar1 ve politika yapicilar i¢in retrospektif bir
degerlendirme ile gelecege yonelik hedefler belirlemeyi miimkiin kilmaktadir.
Teknoloji madenciliginin teknoloji politikas1 gelistirme siireglerine olasi
katkilarindan bahsettikten sonra tezin uygulama kisminda yer alan aragtirma sorular1
ve erigilen bulgular 1518inda enerji teknolojileri alanina yonelik politika gelistirme

stirecine katkilar degerlendirilmistir.

Enerji Teknolojilerine Yonelik Bir Degerlendirme

Tezin uygulama boliimiinde teknoloji politikas: gelistirme siirecinde, teknoloji
madenciligi yontemleri ile daha objektif kriterler ve kanitlar gelistirilerek, teknoloji
politikas1 gelistirme siirecinin desteklenebilirligi, enerji teknolojisi politikalari
tizerinden degerlendirilmistir. Bu amagla Tiirkiye’nin enerji teknolojilerine yonelik
uyguladig1 temel politika metinlerinden olan Ulusal Enerji Ar-Ge ve Yenilik
Stratejisinde yer alan stratejik hedefler ve bu stratejik hedefler dogrultusunda ortaya
konulan amaglar degerlendirilerek, teknoloji madenciligi yontemlerinden bu amaglara
yonelik ne sekilde yararlanilabilecegi ortaya konulmustur. Calismada enerji alaninin
kapsaminin genisligi dikkate alinarak alan iginde bir smirlamaya gidilmis ve bu
nedenle enerji verimliligi ve alternatif enerji kaynaklari bakimimdan O6nemli bir
aragtirma alani olan nano-enerji alani lizerinden bir uygulama gergeklestirilmistir.

Ulusal Enerji Ar-Ge ve Yenilik Strateji Belgesinin stratejik amaglari
incelendiginde 6zellikle bir numarali stratejik amagta yer alan ulusal arastirma alani
onceliklendirmesi ve enerji alaninda igbirliklerinin gelistirilmesi konularinin diger
amaglara da sirayet eden boyutta oncelikli bir 6neme sahip oldugu goriilmektedir. Bu
temel amaglar dogrultusunda Nano-Enerji alan1 teknoloji madenciligi uygulamasinda
dort temel sorunun cevabi aranmis ve bu sorular etrafinda politika yapicilarin
yararlanabilecegi, veriye dayali kanit gelistirmeye c¢alisilmistir. Dort temel soru su

sekildedir:
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1. Nano-enerji alaninda yillara bagli olarak kavramsal gelisim ne yonde
olmustur?

2. Nano-enerji alanindaki giincel ¢aligma konular1 nelerdir?

3. Nano-enerji alaninda uluslararasi igbirligi i¢in 6ne ¢ikan iilkeler hangileridir?

4. Nano-enerji alaninda uluslararasi igbirligi i¢in 6ne ¢ikan kurumlar hangileridir?

e Bir numarali arastirma sorusu nano-enerji alanindaki gelisim siirecini ortaya
koymaya ve bu baglamda alandaki gelisim trendinin anlagilmasini amaglamaktadir.
Teknoloji madenciligi uygulamasinda bu soruyu yanitlamak amaciyla diinya ve
Tiirkiye’de nano-enerji alani yayinlarinin seyri 1991 yilindan giiniimiize 3 doneme
ayrilarak incelenmistir. Caligmada diinyada gerceklestirilen ve Tiirkiye’de
gergeklestirilen caligmalarin ayri ayr ele alinmasinin birka¢ sebebi bulunmaktadir.
Bunlardan ilki ve en temel sebebi bu alandaki genel arastirma trendinde Tiirkiye’nin
durumunu gorebilmek ve bu arastirma trendine gore dogru konumlanmay1 saglayarak,
ilgili arastirma alamindaki bulunulmasi gereken konumu tespit etmektir. Ornegin
Nano-enerji alani igin diinyada 1991-2000 doneminde alandaki temel aragtirmalara
yonelik egilimin Tiirkiye i¢in bir sonraki donem olan 2001-2010 y1l1 arastirmalarinda
goriilmesi alan i¢in Tiirkiye’nin konumunu ve ne kadar geriden gelindiginin tespit
edilmesi seklinde yararlanilabilir. Diinya ve Tiirkiye yaymlarmin ayri
incelenmesindeki diger sebepler ise alanin yerel ve kiiresel 6nceliklerinin goriilmesi,
alan icinde yerelin giiclii oldugu ve kiiresel boyutta eksik ya da gelismekte olan
alanlarmin tespit edilmesi seklinde sayilabilir.

Nano-enerji alan1 uygulamasinda yillara bagli gelisim yayinlar iizerinden
incelendiginde alan i¢i aragtirmalarin diinya ve Tiirkiye’de benzer bir yogunlukta
oldugu goriilmektedir. 1991-2000 yillarmi kapsayan ilk dénem hem diinya hem
Tiirkiye i¢in toplam yaymnlarin yaklasik %2.5’ini olugturmaktadir. 2001-2010 yillar1
icin %20’ler seviyesine ¢ikan bu oran 2011-2017 yillarii kapsayan 6 yillik siirecte
%75 seviyelerindedir. Bu anlamda alana olan ilginin ayn1 donemlerde baslayip benzer
yogunluklarda devam ettigi sdylenebilir. Fakat bu ilginin aragtirma icerikleri
yoniinden farklilagtigi devam eden analizler incelendiginde goriilmektedir. Alandaki
aragtirma  yogunluklarim1  goérmek iizere olusturulan stratejik diyagramlar
incelendiginde diinyada 1991-2000 doneminde ince filmler teknolojisi merkezinde

yapilan ¢aligmalar ve bu kapsamda nanopargacik, enerji, enerji depolama ve nano
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parcacik sentezi gibi alanlar 6ne ¢ikmaktadir. DSSC ve fulleren ¢alisma kiimelerinin
bu donem calisma yogunluklar1 olusturduklar1 goriilmektedir. Ayn1 donem Tiirkiye
icin optikle ilgili ¢calisma konular1 bir yogunluk olusturmaya basladig1 sdylenebilir.
2001-2010 donemi i¢in diinyada nano-enerji alaninda lityum iyon piller, DSSC, pemfc
stiperkapasitorler gibi ¢ok ¢esitli ¢alisma alalarinda yogunluklarimin olustugu ve bu
anlamda nano-enerji konusunda arastirma odagmin genisleyip 6zellikle verimlilik
artig1 beklenen alanlarda uygulamaya doniik caligmalarin yogunlastigi sdylenebilir. Bu
egilim i¢inde ayni donem icin Tiirkiye’de de farkli arastirma yogunluklarinin
olusmaya basladig1 ve bunlar arasinda 6zellikle paladyum gibi, hidrojen depolama,
elektrokataliz ve hidrojen gibi kiimeler dikkate alindiginda dénem icinde hidrojen
eldesine yonelik bir aragtirma yogunlugu saglandigi soylenebilir. Son dénem olan
2011-2017 yillart i¢in ise diinyada arastirma yogunlugundaki ¢esitliligin azalmadigi
fakat bazi alanlarin atif ve yayin sayilar1 bakimindan énemli bir konum elde ettigi
sOylenebilir. Bu donem i¢in diinyada siiperkapasitorler, lityum iyon piller, DSSC ve
hidrojen caligmalarina yonelik kiimelerde onemli yayin ve atif yogunluklari
bulunmaktadir. Tiirkiye i¢in ayn1 donem incelendiginde Ammonia-Borane kiimesinin
kayda deger bir ¢alisma yogunlugu yakaladigi, bu kiimenin igerigi ve donem i¢indeki
calisma yogunlugu yakalamis diger kiimeler incelendiginde hidrojen eldesinin bu
dénemde de éne ¢iktigi sdylenebilir. Onceki donemden ayr1 olarak lityum iyon piller,
giines hiicreleri ve yakit pilleri bu donemde ¢aligma yogunlugu yakalamaya baglayan
alanlar oldugu gortilmektedir.

e Nano-enerji alanina yonelik teknoloji madenciligi uygulamasinda cevabini
aradigimiz ikinci soru alandaki giincel aragtirma konularina yoneliktir. Bununla alanda
yiikkselmekte olan ve bu anlamda gelecek icin Onemli potansiyel tastyabilecek
arastirma ve teknoloji alanlarinin goriilebilmesi amaglanmaktadir. Bu arastirma
sorununun cevaplanmasinda giincel ¢aligma konularinin goriilebilmesi i¢in son 10
yillik akademik yayinlar dikkate alinmistir. Bu yayinlarin anahtar kelimeleri tizerinden
gerceklestirilen analizde, alanda belli bir ¢alisma yogunlugu yakalamis (F=150+)
kavramlarin giincelligi ve alana katkis1 degerlendirmeye alimmistir. Bu analiz
sonucunda ortaya cikan ilk 25 calisma konusuna iliskin liste Tablo 15°de yer
almaktadir. Bu listede yer alan calisma konularindan “Perovskite Solar Cell” ve

“Sodium Ion Batteries” en giincel ortalamaya sahip olarak one ¢ikan alanlardir. Alana
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katki bakimindan yapilan siralamada ise hem oldukga yiiksek ¢aligma yogunlugu hem
de oldukca giincel alanlar olarak lityum iyon piller ve siliperkapasitorler One
cikmaktadir.

e Teknoloji politikasi gelistirme siirecinde arastirma Onceliklerinin belirlenmesi
sonras1 onemli amaglardan birisi de bu alanlarda uluslararas1 akademik ve teknolojik
isbirliklerinin gergeklestirilmesidir. Ulusal Enerji Ar-Ge ve Yenilik Stratejisinde yer
alan temel amaglardan birisi de budur. Bu ama¢ dogrultusunda alandaki beseri
sermayenin ve iliski aglarinin gelistirilerek teknolojik ve akademik yetkinligin hizla
arttirtlmas1 amaglanmaktadir. Bu anlamda Onceliklendirilen alanlarda etkinligi
olgiilebilen ve one ¢ikan iilkeler ile bu iliskilerin kurulmasi, dogru kaynak ve zaman
aktarimi i¢in olduk¢a kiymetlidir. Bu amagla ¢aligmada nano-enerji alani teknoloji
madenciligi uygulamasi ile alana yonelik oncii ve etkin ve etkili kurum ve iilkelerin
tespit edilmesi saglanmistir. BOylece nano-enerji alani i¢in olasi akademik ve
ekonomik ve teknolojik isbirliklerinde yliksek fayda saglanabilecek potansiyeller
tespit edilmistir. Bu amagcla gergeklestirilen analizlerde yayinlarin yazarlarinin tilkeleri
ve kurumlar1 dikkate alinmis ve sosyal ag analizi metrik ve yontemleriyle lilke ve
kurumlarin alandaki konumlar1 ortaya konulmustur.

Bu baglamda ii¢ numarali arastirma sorusu etrafinda iilkeler boyutunda makro
Olcekte gergeklestirilen analizde, Sekil 14’de yer alan iliski haritasinda {i¢ temel
kiimelenme oldugu goriilmektedir. Bu kiimeler biiylik oranda Avrupa iilkelerinden
olusan ve Almanya, Ingiltere, Ispanya, Fransa ve Italya etrafinda sekillenen kirmizi
renkli kiime, ABD ve Cin, Japonya ve Giiney Kore etrafinda sekillenen yesil kiime ve
Tiirkiye’nin de icinde bulundugu ve Katar, Misir, Iran gibi iilkelerin bulundugu mavi
kiimedir. Vosviewer’1n iligki yakinligina gore yerlesim yaptig1 ag haritasinda Tiirkiye
her ne kadar mavi kiimede yer alsa da iligki haritasinda yesil ve kirmizi kiimelerin
arasinda yer almaktadir. Bu iilkeler i¢inde c¢alisma yogunlugu bakimindan Cin ve
ABD’nin oldukca 6nde oldugu fakat diger iilkeler ile isbirligi konunda agiklik
bakimindan ©nemli kriterler olarak goriilebilecek arasindalik ve yakinhik
merkeziliklerinde Cin’in geri siralara diistiigii goriilmektedir. Bu anlamda Cin’in kendi
icinde yogun bir arastirma siirecine sahip oldugu, uluslararasi isbirliklerine agiklik
konusunda zay1f oldugu sdylenebilir. Arasindalik ve yakinlik merkeziligi bakimindan

ABD, Almanya, Ispanya, Fransa ve Ingiltere’nin ise oldukga yiiksek skorlara sahip
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olduklar1 bu anlamda akademik ve teknolojik isbirliklerinde hem isbirliklerinin
kurulmast hem de bu noktadan hareketle akademik iliski agimin genisletilmesi
konusunda oncelikle degerlendirilmeleri gerektigi sylenebilir.

e Son olarak 4. Arastirma sorusu cergevesinde isbirligi potansiyeli tasiyan
kurumlar, {tilkelerde oldugu gibi sosyal ag analizi yontem ve metrikleri ile ortaya
konulmustur. Enerji teknolojilerine yonelik igbirligi potansiyeli tagiyan kurumlar
incelendiginde, Sekil 15°de yer alan ag haritas1 kurumsal kiimelenme bakimindan
iilkelere nazaran daha fazla kiimenin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Bunun makro
boyuttan mezo boyuta gec¢is i¢in kurumsal aragtirma odaklarinin ¢esitlilik
gosterebilecegi i¢in normal oldugu sdylenebilir. Tablo 17°de yer alan ag metrikleri géz
ontine alindiginda Cin Bilimler Akademisinin bir semsiye kurum olarak tiim
metriklerde one ¢iktigi goriilmektedir. Bunun yani sira Kaliforniya Universitesi,
Nanyang Teknoloji Universitesi, Georgia Teknoloji Enstitiisii ve MIT gibi
iiniversitelerin yakinlik merkeziligi; yine Kaliforniya Universitesi, Nanyang
Universitesi, Ecole Polytechnique Federal Universitesi,Max Planck Enstitiisii
arasindalik merkeziligi bakimindan alanda 6ne ¢ikan kurumlar olarak goriilmektedir.
Arasindalik ve yakinlik merkeziligi metriklerinin isbirligi agin1 genisletme
bakimindan 6nemi diisliniildiigiinde bu kurumlarin arastirma Oncelikli alanlar igin
onemli yetkinlik ve potansiyel tasidiklar1 sdylenebilir.

e UBTYS 2011-2016’n1in eki olarak hazirlanan Ulusal Enerji Ar-Ge ve Yenilik
Stratejisinin temel amag ve stratejilerinin halihazirdaki uygulanmasi ise strateji belgesi
yayimlandiktan birka¢ sene igerisinde gerceklestirilmistir. Bu baglamda ozellikle
cagriya ¢ikilacak alt bilim ve teknoloji konularinin belirlenmesine girdi saglamak, Ar-
Ge ve yenilik kapasitesindeki ihtiyaglari belirlemek amaciyla, sanayi, akademi,
biirokrasi ve 6zel sektdrden uzmanlarin katilimiyla gergeklestirilen calistaylarda enerji
alani i¢in Oncelikli teknoloji alanlar1 “Komiir Teknolojileri”, “Glines Enerjisi” ve
“Enerji Depolanmas1” olarak belirlemistir (TUBITAK, 2012a, s. 34).

Uluslararasi isbirliginde oncelikli iilkelerin belirlenmesinde ise iilkelerin Ar-Ge
ve yenilik kapasitesi ve yetkinligi goz onlinde bulundurularak gesitli calistaylarla
Balkanlar, Orta Asya-Giiney Kafkasya, Orta Dogu-Kuzey Afrika bolgelerine yonelik
iilkelerin ekonomik, bilimsel, teknolojik ve Ar-Ge yetkinlikleri gbz Oniine alinarak

Tiirkiye ile karsilastirmali arastirmalarda bulunulmustur (TUBITAK, 2012a, s. 243;
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2014, s. 65). Bu calistaylar sonucunda isbirliginde oncelikli iilkeler Balkanlar i¢in
Romanya, Yunanistan, Bulgaristan, Bosna-Hersek ve Arnavutluk; Orta Asya-Giiney
Kafkasya Bolgesi i¢in; Azerbaycan, Kazakistan, Glircistan ve Tiirkmenistan; Orta
Dogu-Kuzey Afrika bolgesi i¢in; Suudi Arabistan, Misir, Katar, Fas, Irak, Birlesik
Arap Emirlikleri, Cezayir, Urdiin, Kuveyt ve Umman olarak belirlenmistir
(TUBITAK, 2014, s. 65).

Mevcut uygulamadaki bulgular ve yonelimler ile teknoloji madenciligi ile ortaya
konulan bulgularin biiyiik oranda uyusmadigi goriilmektedir. Ornegin k&miir
teknolojileri alternatif ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6ne ¢iktig1 ag analizinde
kritik ¢alisma yogunluguna sahip bir alan olarak ortaya ¢ikmadigi goriilmektedir.
Bununla beraber giines enerjisi ve enerji depolama sistemleri aynt donemler i¢in 6ne
c¢ikan alanlardandir. Yine isbirligine yonelik iilkeler incelendiginde uygulama sonrasi
ortaya konulan iilkeler ile biiylik oranda uyusmadig1 goriilmektedir. Bunun sebebinin
politika gelistirme siirecinde son asamada uzman degerlendirmelerinin ihtiyaglar,
kaynaklar ve politik tercihler ile sekillenmesi oldugu sdylenebilir. Ornegin k&miir
teknolojilerinin oncelikli alan olarak belirlenmesinde, bu enerji kaynaginin giderek
azalan bir kullanim ve Ar-Ge biit¢esine sahip bir alan oldugu dikkate alindiginda (IEA,
2017a), tilkemizdeki onemli miktardaki rezervlerin degerlendirilmesine yonelik bir
tercih yapildig1 sOylenebilir. Yine enerji alaninda isbirliginde oncelikli iilkelerin
belirlenmesinde cografi yakinligin temel kriterlerden biri oldugu goriilmektedir. Bu
dogrultuda politika gelistirme siirecinde veri yonelimli yaklasim ile ortaya konulacak
farkli yaklagimlarin uzman degerlendirmelerini ve politika yapicilarin tercihlerini
etkileyecek yeni bir bakis agis1 gelistirilmesini saglayabilecektir.

e Bulgularin siirdiiriilebilirlik baglaminda degerlendirilmesi de miimkiindiir.
Stirdiiriilebilirlik kavrami, devletlerin 6zellikle ikinci diinya savasi sonrasi hesapsiz ve
tek amaci kalkinma olan ekonomik biiyiime taleplerinin bir sonucu olarak ortaya
cikmistir. 1970’1 yillar ile birlikte ytikselen gevreci hareketlerin etkisiyle, insanligin,
sosyal ve ekolojik sistemi etkileyen, ekonomik, teknolojik, politik aktivitelerinin
yeniden tasarlanmasinin gerekliligini ortaya ¢ikmustir. (Kajikawa, Tacoa, ve
Yamaguchi, 2014). Siirdiiriilebilirlik kavramimin temelinde bulundugu alanlardan
birisi enerjidir. Siirdiiriilebilirligin merkezinde bulunan c¢evresel problemlerin

temelinde fosil yakitlara bagimli ekonomik ve sosyal diizen bulunmaktadir. Kiiresel
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cevre problemleri ve diinyanin artan enerji ihtiyacinin fosil yakitlara bagimli sekilde
stirdiiriilemez olmasi, alternatif enerji kaynaklarina yonelik teknolojileri siirdiiriilebilir
enerjinin temel hedefi yapmaktadir. Alternatif enerji teknolojilerinin enerji
tilketiminde payinin arttirilmasi ve fosil yakitlarin azaltilmasina yonelik uluslararasi
anlamda bir mutabakat bulunmaktadir (Christopher, 2016).

Stirdiiriilebilir kalkinmada politika gelistirme siirecinde gelecek odakli, biitiinciil
bir yap1 gerekli goriilmektedir (Boulanger ve Bréchet, 2005; UNEP, 2009). Yiikselen
teknolojilerin tespiti icin teknoloji madenciligi ile ortaya konulacak trendlerin
izlenmesi, hedef odakli politika gelistirme ve yol haritalarinin belirlenmesinde 6nemli
bilgiler saglayacaktir (Kajikawa vd., 2008). Ornegin, tez analizi baglaminda
gergeklestirilen karsilagtirmali ¢aligmada diinyadaki enerji trendleri ve Tiirkiye enerji
trendleri mevcut Ar-Ge yonelimleri i¢in kanit niteliginde degerlendirilerek alandaki
hedef ve rekabet alanlar tespit edilebilmesi miimkiindiir.

Gelecek Calismalar ve Sitmirhliklar

e (alismada ortaya konulan bulgular alanin genisligi géz Oniine alinarak ¢esitli
sinirlamalar dogrultusunda ortaya konulmustur. Teknoloji madenciligi uygulamasinda
mercegin degistirilmesi bulgulara iligskin boyutun ve detay seviyesinin de degismesine
sebep olacaktir. Ornegin tez calismasinda Nano-enerji teknolojilerine yonelik genis
perspektifli bir yaklagim benimsenmis ve alandaki ¢aligma kiimeleri donemsel bazda
hem diinyada hem de Tiirkiye’de ortaya konulmustur. Fakat bu degerlendirme
siirecinde alanda 6ne ¢ikan arastirma kiimelerinin miistakil olarak degerlendirilmesi,
yine bu arastirma kiimesi 6zelinde yonelim ve onceliklerin degerlendirilmesi miimkiin
olmamigtir. Bu anlamda hem oncelikli arastirma alanlarinin belirlenmesinde hem de
bu oncelikli alanlar 6zelinde teknoloji madenciligi yontemlerinden yararlanilmasi ve

politika gelistirme siirecinde yararlanilabilecek kanitlarin tiretilmesi miimkiindiir.

e Detay seviyesine iligskin yaklasim uluslararasi isbirliginde oncelikli iilkelerin
ve {niversitelerin belirlenmesinde de gegerlidir. Tez ¢alismasin iilkelerin ve
tiniversitelerin genel anlamda nano-enerji arastirma ag1 i¢cindeki merkezilik degerleri
temel yetkinlik ve etkinlik seviyesini gostermede kullanilmistir. Detay seviyesi
arttirilarak 6nceligi ortaya konulan aragtirma alanlarinda, etkinlik ve yetkinligi yiiksek

devlet ve kurumlarin ortaya konulmasi veya tam tersi bir yaklasimla oncelikli isbirligi
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icin belirlenen bir devletin ya da kurumun hangi aragtirma konularinda yetkin oldugu

belirlenebilir.

e Tez calismasinda teknolojik yetkinligin temel gostergelerinden biri olan
akademik yaynlar lizerinden bir yaklasim benimsenmistir. Teknoloji madenciliginde
kullanilan bir diger temel veri tiirli ise patentlerdir. Gelecek calismalarda akademik
yayinlar ve patent caligmalari bir arada ele alinarak, hem teknolojik aragtirma
stireclerine iligkin yonelimleri hem de ilgili arastirma alanindaki patentler ile temsil
edilen, ticari anlamda etkinligi olabilecek teknolojinin, olgunluk seviyesini belirlemek
ve farkl: tlirden bilgi ve iligki Oriintiilerini ortaya koymak miimkiin olabilecektir. Veri
iiretimi ve verilestirme siireglerinin durmaksizin sitirdiigii giiniimiiz diinyasinda, her
tiirli iligki siirecinin verilestirilmesi ile elde edilecek diizensiz verilerin de teknoloji
politikas1  gelistirme siireglerinde yararlanilabilecek bilgiye doniistiiriilmesi

miumkindiir.

e Tez galismasi enerji alan1 6zelinde gergeklestirilmekle birlikte UBTYS 2011-
2016 cercevesinde belirlenen diger ihtiya¢ odakli alanlardan olan Su, Gida, Savunma,
Uzay ve Saglik ile Ar-Ge ve yenilik kapasitesinin giiclii oldugu belirtilerek hedef
odakli yaklasim benimsenen Otomotiv, Makine Imalat ve Bilgi ve Iletisim
Teknolojileri alanlarinda da Teknoloji Madenciligi yontemlerinden yararlanilmasi
miimkiindiir. Teknoloji madenciliginden, hem bu ihtiya¢ odakli ve hedef odakl
alanlarin belirlenmesinde hem de belirlenecek alanlar i¢in ortaya konulacak stratejilere
yonelik veriye dayali bir objektif bilgi iiretme siireci olarak yararlanilabilir. Bu
anlamda teknolojiye iliskin temel verilerden olan akademik yayinlar ve patentler
tizerinden gergeklestirilecek teknoloji madenciligi uygulamasinin, teknoloji politikasi
gelistirmede objektif kanitlar ortaya koyabilmek i¢in oldukga biiyiik potansiyel tagiyan

bir yontem oldugu sdylenebilir.
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Paper)
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nano*)) AND DOCUMENT TYPES: (Article OR Proceedings Paper)
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array*)) NOT nano*)) AND DOCUMENT TYPES: (Article OR Proceedings Paper)
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#23
#24
#25

#26
#27
#28
#29

(TS=(plankton* OR n*plankton OR m*plankton OR b*plankton OR p*plankton OR
z*plankton OR nanoflagel* OR nanoalga® OR nanoprotist* OR nanofauna* OR
nano*aryote®* OR nanoheterotroph* OR nanophtalm* OR nanomeli* OR nanophyto* OR
nanobacteri* OR nano2 OR nano3 OR nanos OR nanog OR nanor OR nanoa OR "nano-"
OR "nanog-" OR "nanoa-" OR "nanor-"OR nanosatellite*)) AND DOCUMENT
TYPES: (Article OR Proceedings Paper)

#14 OR #6 OR #5 OR #4 OR #3 OR #2 OR #1

(TS=(nanometer* OR "nano-metre" OR "nano-meter" OR "nano-metre" OR nanosecond*
OR "nano-second" OR nanomolar* OR "nano-molar" OR "nanomole" OR "nanomoles" OR
nanogram* OR "nano-gram" OR nanoliter* OR nanolitre* OR "nano-liter" OR "nano-
litre*")) AND DOCUMENT TYPES: (Article OR Proceedings Paper)

#13 OR #12 OR #11 OR #10 OR #9 OR #8 OR #7

(#16 NOT #17) AND DOCUMENT TYPES: (Article OR Proceedings Paper)
(#17 NOT #15) AND DOCUMENT TYPES: (Article OR Proceedings Paper)
(#19 NOT #18) AND DOCUMENT TYPES: (Article OR Proceedings Paper)

(TS=(energ* SAME (“energy sector” OR “power source*” OR renewable* OR “power
supply” OR “energy convers*” OR “energy storag*” OR sustainab®* OR use* OR
“distribution loss*” OR harvest* OR “wind energy” OR eolic OR tidal OR biomas* OR
geotherm* OR hydroelectric* OR (wave SAME (ocean OR sea)) OR fos$il OR oil OR
“natural gas” OR coal OR “nuclear energy”” OR fuel OR tide OR petroleum OR
heat$storag* OR thermalS$insulator OR batter* OR super $capacitor* OR capacitor®* OR
flywheel* OR photovoltaic* OR “solar cell*”” OR power*station OR carge$carrier OR “fuel
cell*” OR electro$catalys* OR photoelectrochem™ OR thermo$electric* OR turbin* OR
transducer* OR “water photoelectrolys*” OR power$generat* OR biofuel* OR biodiesel*
OR water$oxidation OR “combustion engine” OR “thermal rectifier” OR “hydrogen*
production”))) AND DOCUMENT TYPES: (Article OR Proceedings Paper)

(TS=(photosynthesis OR obesity OR diet* OR food OR cellular OR glucose OR DNA OR
astrophys® OR astronom™* OR chlorop* OR phyto*) OR SO=(astrophys* OR astronom* OR
biolog* OR nutriti* OR botanic* OR "American Journal of Clinical Nutrition" OR
"Monthly Notices of the Royal Astronomical Society” OR "Biotechnology and
Bioengineering" OR "Annual Review of Nutrition" OR "Journal of Geophysical Research-
Space Physics")) AND DOCUMENT TYPES: (Article OR Proceedings Paper)

(#21 NOT #22) AND DOCUMENT TYPES: (Article OR Proceedings Paper)
(WC=(Energy & Fuels)) AND DOCUMENT TYPES: (Article OR Proceedings Paper)

(WC=(Nanoscience & Nanotechnology)) AND DOCUMENT TYPES: (Article OR
Proceedings Paper)
#25 AND #23

#24 AND #20
#25 AND #24
#28 OR #27 OR #26
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