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ARASTIRMANIN AMACI VE KAPSAMI

TUBITAK 1004 kapsaminda yiritilen “22AG004 - Saglkli Yasam icin Yeni Nesil Biyomalzeme
Teknolojileri Arastirma Ag81” projesi, insan saghgini ve yasam Kkalitesini artirmayl hedefleyen ileri
biyomalzeme teknolojilerinin gelistirilmesine odaklanmaktadir. Konsorsiyum kapsaminda yurdttlen alt
projeler nanobiyoteknoloji, Uc¢ boyutlu (3B) biyobaskilama, yasayan biyomalzemeler/organoidler,

biyomimetik ve deselllerizasyon teknikleri olmak Uzere bes odak teknoloji alani etrafinda
sekillenmektedir. Toplumsal etki projesi kapsaminda, U¢ temel bilesen tasarlanmistir: sosyal etki 6lcimd,
akademik etki olcimi ve makroekonomik etki 6lcimi. Bu rapor makroekonomik etki 6cimu

arastirmasinin bulgularini sunmaktadir.

Yeni nesil biyomalzemeler, doku onarimi ve rejenerasyonunu kolaylastirarak saglik sonuclarini iyilestirme
ve saglikli yasami tesvik etme acisindan blylk 6nem tasimaktadir. Bu dogrultuda gelistirilen
biyomalzemeler, osteoartrit ve kronik yaralar gibi cesitli tibbi durumlarin tedavisinde kullanilabilmekte;
saglik hizmetlerinin niteligini, tedavi etkinligini ve hasta sonuclarini iyilestirme potansiyeli tasimaktadir
(Edirisinghe et al., 2024; Parvathy & Shanmugavadivu, 2024).

Odak teknoloji alanlari farkli klinik ve teknolojik mekanizmalar Gzerinden bu potansiyele katki
sunmaktadir. Nanobiyoteknoloji, 100 nanometrenin altindaki boyutlara sahip biyomalzemeler araciligiyla
ilac tasima sistemleri ve doku mihendisligi uygulamalarini gelistirmektedir. U¢ boyutlu biyobaskilama,
karmasik doku yapilarinin Gretilmesine ve kisisellestirilmis tedavi yaklasimlarina olanak tanimaktadir.
Yasayan biyomalzemeler ve organoidler, insan dokularini taklit edebilen deneysel modeller sunarak ilag
testleri ve hastalik arastirmalarinda daha glvenilir ¢iktilar Gretmeye yardimci olmaktadir. Biyomimetik
malzemeler dogadan ilham alan yapi ve islevleri tibbi uygulamalara tasirken, deselllerizasyon teknikleri
dogal dokulardan elde edilen iskele yapilarin doku onarimi sireglerinde kullaniimasini mdmkin
kilmaktadir (Wang et al., 2017; Edirisinghe et al., 2024; Parvathy & Shanmugavadivu, 2024).

Bu teknolojik gelismelerin etkisi saglik hizmetleriyle sinirli degildir. Daha etkili tedaviler, daha kisa iyilesme
sureleri ve kronik hastalik yikinin azalmasi; beseri sermaye, Uretkenlik ve isglicl piyasasi performansi
Uzerinde dolayl etkiler yaratabilir. Ayrica biyomalzeme sektorl arastirma, Uretim, klinik dogrulama,
regllasyon ve saglik hizmetleri gibi alanlarda nitelikliistihdam olanaklari olusturma potansiyeline sahiptir.
Bu nedenle yeni nesil biyomalzeme teknolojileri, tibbi tedavilerin kalitesini artirmanin yaninda daha
saglikli, Gretken ve ekonomik olarak strdurtlebilir toplumlarin insasi acisindan da stratejik bir alan olarak
degerlendirilmektedir (Tracy et al., 2018).

Bu rapor, s6z konusu teknolojilerin potansiyel makroekonomik etkilerini nicel gostergeler (zerinden
degerlendirmek amaciyla hazirlanmistir. Makroekonomik etki, yalnizca dogrudan Uretim veya satis
hacmiyle sinirli bir sonug olarak degil; saglik teknolojilerindeki gelismelerin yenilik kapasitesi, ekonomik



blylme, saglik harcamalari, dis ticaret performansi ve uzun vadeli istihdam dinamikleri Gzerindeki cok
boyutlu yansimalariyla birlikte ele alinmalidir.

Biyomalzeme teknolojileri, klinik uygulamalardaki etkinligi artirmanin yaninda daha yiksek katma degerli
Gretim yapisina gegcis, tibbi cihaz ve medikal teknoloji ihracatinin gliclenmesi, saglik sisteminde etkinlik
artisi ve nitelikli insan kaynagi talebi gibi kanallar Uzerinden ekonomik kalkinmaya katki sunma
potansiyeline sahiptir. Bu nedenle raporda hem genis tibbi teknoloji gostergeleri hem de proje
kapsamindaki bes odak teknoloji alanina ait patent gostergeleri dikkate alinmistir.

Bu glincellenmis analizde dnceki rapordaki genel medikal patent ve medikal AR-GE yaklasimi korunmus;
buna ek olarak odak biyomalzeme teknolojilerine ait patent sayilari Gzerinden daha proje odakli modeller
kurulmustur. Boylece rapor, genel saglik teknolojileri etkisinden proje kapsamindaki odak teknolojilerin
yenilik, bUylUme ve dis ticaret kanallarina dogru ilerleyen daha batlnliklU bir cergceve sunmaktadir.

YONTEM

Veri Kapsami ve Degiskenler

Analizlerde Ulke-yil dizeyinde panel veri seti kullaniimistir. Kullanilan veri seti, mimkun olan en yiksek
gdzlem sayisina ulasmak amaciyla 2014-2023 doénemini merkez almakta; bazi modellerde degisken
bulunabilirligine bagli olarak gézlem sayisi ve zaman araligi degismektedir. Medikal teknoloji, blylime ve
dis ticaret modellerinde 13’0 OECD Uyesi olmak lzere 22 Ulke yer almaktadir. Analiz kapsamindaki tlkeler

Tablo 1'de, kullanilan temel veri kaynaklari Tablo 2’de sunulmaktadir.

Tablo 1. Analiz Kapsamindaki Ulkelerin Listesi

1. Bosna Hersek 7. Yunanistan 13. K. Makedonya 19. Slovakya

2. Bulgaristan 8. Macaristan 14. Polonya 20. Slovenya

3. Hirvatistan 9. izlanda 15. Portekiz 21. Glney Kore
4. GUney Kibris 10. Letonya 16. Romanya 22. Tarkiye

5. Cekya 11. Ldksemburg 17. Rusya

6. Danimarka 12. Malta 18. Sirbistan

Not: OECD Uyesi Ulkeler koyu renkle belirtilmistir.



Tablo 2. Veri Tabanlarindan Elde Edilen Veriler

Veri

Kaynak

Gayri Safi Yurtici Hasila (GSYH)

Saglik Harcamasi (Hikimet harcamalarina orani)
Medikal AR-GE Harcamasi

Toplam AR-GE Harcamasi

Medikal Patent Sayisi

Toplam Patent Basvurusu

Odak Patent Sayisi

Nafus

Medikal ithalat

Medikal ihracat

Dinya Bankasi
Diinya Saglik Orgit
Eurostat

Eurostat

WIPO

WIPO

WIPO

Dilnya Bankasl
OECD

OECD

Patent gostergeleri iki diizeyde ele alinmistir. ilk dizeyde, medikal patent sayisinin toplam patent

basvurularina orani (lkenin genel olarak medikal teknolojilere yonelimini dlcmektedir. ikinci diizeyde ise

proje kapsamindaki bes odak biyomalzeme teknolojisine iliskin patent sayilari bir araya getirilerek ‘odak

teknoloji patenti’ gostergesi olusturulmustur. Bu gosterge, proje alanina daha dogrudan karsilik gelen

yenilik ciktisini temsil etmektedir.

Makroekonomik gostergeler arasinda reel GSYH, ekonomik blylime, kamu saglik harcamalarinin kamu

harcamalari icindeki payi, medikal ithalat, medikal ihracat ve nitfus yer almaktadir. AR-GE boyutunda ise

medikal AR-GE harcamalari ve medikal AR-GE’nin toplam AR-GE icindeki payi gibi gostergeler

kullanilmistir.

Tablo 3. Analizde Kullanilan Temel Degiskenler

Degisken Agiklama Analizdeki Roli
L . Ulke 6lceginde gelir ve tretim
logrealgdp Reel GSYH'nin logaritmasi L ,
dizeyini temsil eder.
gdpgrowth Ekonomik blylime orani Yillik blylime performansini gosterir.
Kamu saglik harcamalarinin Saglik sistemine ayrilan kamu
healthexp . . .
toplam kamu harcamalarina orani  kaynaklarinin goreli payini gosterir.
, Medikal patent sayisinin toplam Ulkenin genel medikal teknoloji
medicalpatentshare R ,
patent basvurularina orani yonelimini temsil eder.
Bes odak biyomalzeme . . . o
o . Proje kapsamindaki teknolojilere 6zgl
focuspatent teknolojisine ait toplam patent

sayilari

yenilik ciktisini temsil eder.




) ) ) Saglik/medikal alana ayrilan AR-GE
medical_rd_expenditure Medikal AR-GE harcamasi ) ‘
kaynaklarini gosterir.

, , Medikal AR-GE harcamalarinin AR-GE faaliyetlerinin medikal alana
medicaltotalrd _ratio o ) S ]
- toplam AR-GE icindeki payi yonelimini gosterir.
, , Medikal AR-GE harcamasinin reel . y y ) ,
medicalrdrealgdpratio , Medikal AR-GE yogunlugunu gosterir.
GSYH’ye orani

Medikal teknoloji ve Uriinlerde disa

log_medicalimport Medikal ithalatin logaritmasi . . .
bagimllik/ithalat kanalini temsil eder.
) o , Medikal Grtnlerde dis pazar
log_medicalexport Medikal ihracatin logaritmasi .
performansini temsil eder.
) i ] Olcek etkisini kontrol etmek amaciyla
logpopulation Nifusun logaritmasi

kullanilir.

Not: Degiskenlerin model bazindaki kullanimi, veri bulunabilirligi ve modelin bagiml degiskenine gére degismektedir.

Makroekonomik Etki Kanallari ve Yorum Cergevesi

Bu raporda makroekonomik etki, tek bir gostergenin degisimiyle sinirli gorilmemekte; yenilik kapasitesi,
Gretim vyapisi, dis ticaret performansi, saglik sisteminin etkinligi ve istihdam potansiyeli arasindaki
baglantilar Uzerinden degerlendirilmektedir. Yeni nesil biyomalzeme teknolojileri yiksek bilgi
yogunluguna sahip oldugu icin ekonomik etki cogu zaman kisa vadeli dogrudan Uretim artisi seklinde
degil; patent Uretimi, AR-GE kapasitesinin derinlesmesi, tibbi cihaz ve saglik teknolojileri alaninda
uzmanlasma, ihracat kapasitesinin gliclenmesi ve uzun déonemde daha yUksek katma degerli ekonomik
faaliyetlerin genislemesi yoluyla ortaya ¢ikmaktadir.

Bu cercevede patent gostergeleri Ulkelerin belirli teknoloji alanlarindaki yenilik Gretme kapasitesinin
olcllebilir ciktisi olarak ele alinmistir. Patent sayilarindaki artis, arastirma faaliyetlerinin ticarilesebilir
bilgiye donistiglnl, firmalarin ve arastirma kurumlarinin belirli bir teknolojik alanda birikim
olusturdugunu ve bu birikimin ekonomik sisteme aktarilabilecek bir potansiyel tasidigini gbstermektedir.
Makroekonomik kanalin ikinci boyutu saglik sistemi ve beseri sermaye etkisidir. Biyomalzeme
teknolojileri, daha etkin tedavi yontemleri, daha kisa iyilesme slreleri, kisisellestirilmis tibbi uygulamalar
ve kronik hastalik yikinn azaltilmasi yoluyla bireylerin tretkenligini dolayl olarak etkileyebilir.

Uciincti kanal dis ticaret ve rekabet glictidiir. Yeni nesil biyomalzeme teknolojileri, dzellikle medikal cihaz,
ileri malzeme, rejeneratif tip ve saglik teknolojileri gibi kiiresel deger zincirlerinde stratejik Gneme sahip
alanlarla iligkilidir. Bu alanlarda patent Uretimi, Ulkelerin ithalata bagimli pasif kullanici konumundan

teknoloji gelistiren ve ihrag edebilen aktér konumuna gegisini destekleyebilir.



Tablo 4. Makroekonomik Etki Kanallari ve Analitik Karsiliklar

Etki Kanali Temel Gosterge Beklenen Ekonomik Etki Rapordaki Karsiligi

Medikal patentlerin
toplam patentler

. o o , Bilginin ticarilesebilir Patent-blylme ve
Yenilik kapasitesi icerisindeki payi ve o . , I
- ciktiya dontsmesi patent-ihracat iliskileri
odak teknoloji
patentleri
Medikal AR-GE ve Arastirma altyapisinin y
o o GSYH ve saglik
AR-GE kapasitesi toplam AR-GE teknoloji Gretimini ,
) . . harcamasi modelleri
gOstergeleri desteklemesi
o Teknolojik . _
) Medikal ithalat ve Ithalat ve ihracat
Dis ticaret _ uzmanlasmanin rekabet .
ihracat o modelleri
glciine yansimasi
o . e - Ayri model degil,
o Blylme ve ihracat Nitelikli isglcu talebinin o
Istihdam blylme bulgusundan

Uzerinden dolayli kanal  artmasi o
tUretilen yorum

Not: Bu tablo, tahmin edilen modellerin hangi makroekonomik mekanizmayi temsil ettigini 6zetlemektedir; istihdam etkisi
dogrudan model tahmini degil, blyime ve ihracat bulgularindan hareketle yorumlanan dolayli kanaldir.

Uygulanan Ekonometrik Analizler

Rapor kapsaminda ti¢c ana model ailesi kullanilmistir. ilk olarak (lke sabit etkileri iceren panel regresyon
modelleriile medikal teknoloji yonelimi, medikal AR-GE ve makroekonomik gostergeler arasindaki iliskiler
incelenmistir. Ulke sabit etkileri, illkeler arasinda zaman icinde degismeyen kurumsal, kiiltiirel ve yapisal
farkliliklarin kontrol edilmesini saglamaktadir.

ikinci olarak, odak teknoloji patentlerinin ekonomik biyiime tizerindeki iliskisini incelemek igin tilke sabit
etkileri ve yil sabit etkileri iceren bliyime modeli tahmin edilmistir. Bu modelde yil sabit etkileri, tim
Ulkeleri ayni anda etkileyen kiiresel soklarin ve ortak donemsel egilimlerin kontrol edilmesi amaciyla
modele dahil edilmistir.

Uclincli olarak, odak teknoloji patentlerinin dis ticaret kanaliyla iliskisini degerlendirmek amaciyla
medikal ithalat ve medikal ihracat modelleri tahmin edilmistir. Bu modellerde de (lke ve yil sabit etkileri
ile Ulke duzeyinde kiimelenmis standart hatalar kullaniimistir. Béylece raporun ampirik odagi, dogrudan
makroekonomik sonug degiskenleri olan blylume, saglik harcamalari ve dis ticaret performansi Gizerinde
tutulmustur.



Tablo 5. Model Aileleri ve Analitik Amac

Model ailesi Bagimli degisken  Ana aciklayici degiskenler Amag
Reel GSYH'nin
logaritmasi; . , . _ -
. . y Gecikmeli Medikal patent Genel medikal teknoloji
Genis medikal Kamu saglik o )
. sayisinin toplam patent yonelimi ile gelir ve kamu
teknoloji harcamalarinin . y S
. basvurularina orani, Medikal  saglik harcamasi iliskisini
modelleri toplam kamu ) o ,
AR-GE gostergeleri, nifus incelemek
harcamalarina
orani
Bes odak biyomalzeme
teknolojisine ait toplam . o
, y Odak teknoloji patentlerinin
L _ Ekonomik patent sayilari, Kamu saghk T _
Blyume modeli L ekonomik buytume ile
bldylme orani harcamalarinin toplam kamu
. iliskisini 6lcmek
harcamalarina orani, Medikal
AR-GE harcamasi
Bes odak biyomalzeme
Medikal ithalatin ~ teknolojisine ait toplam Odak teknoloji patentlerinin
Dis ticaret logaritmasi; patent sayilari, Kamu saglik medikal ithalat ve ihracat
modelleri Medikal ihracatin  harcamalarinin toplam kamu  kanallariyla iliskisini
logaritmasi harcamalarina orani, Medikal  degerlendirmek

AR-GE harcamasi

BULGULAR

Medikal Teknoloji Yonelimi, Medikal AR-GE ve Makroekonomik Gostergeler

ilk bulgu seti, genel medikal teknoloji ydnelimi ile makroekonomik gostergeler arasindaki iliskilere
odaklanmaktadir. Bu cercevede Reel GSYH ve kamu saglik harcamalarinin toplam kamu harcamalarina
orani bagimli degisken olarak ele alinmistir.

Reel GSYH modelinde gecikmeli medikal patent payinin katsayisi pozitif ve istatistiksel olarak anlamlidir.
Bu bulgu, Glkelerin patent portfoyi icinde medikal teknolojilere yoneliminin artmasinin daha yiiksek gelir
dizeyiyle birlikte hareket ettigini gostermektedir. Medikal AR-GE yogunlugu degiskeni de pozitif ve
anlamhdir. Dolayisiyla hem yenilik c¢iktisi hem de AR-GE girdisi, gelir dizeyiyle uyumlu bir iligki
sergilemektedir.



Tablo 6. Medikal Teknoloji Yonelimi ve Reel GSYH Modeli

Degisken Katsayi Standart hata t p Yorum

Gecikmeli

medikal patent

sayisinin toplam Pozitif ve istatistiksel
0.4883 0.1476 3.31 0.003

patent olarak anlamli.

basvurularina

orani
Medikal AR-GE . . .
Medikal AR-GE yogunlugu
harcamasinin _ o
5.20e+07  2.30e+07 2.26 0.034 ile gelir dlizeyi arasinda
reel GSYH'ye o
pozitif iliski.
orani
Nifusun Pozitif, fakat %5 dizeyinde
) 1.1268 0.6258 1.80 0.086 .
logaritmasi anlamh degil.
N<146. Ulke sabit etkileri ve
Model bilgisi "I;< 2'2 R%(within)=0.3010 F=6.66 p=0.0025 saglam standart hatalar
ulke=

kullaniimistir.

Not: Bagiml degisken Reel GSYH'nin logaritmasidir. Katsayilarin buyiklugu degiskenlerin &lgim birimlerine bagl olarak
yorumlanmalidir.

Kamu saglik harcamasi modelinde gecikmeli medikal patent payinin katsayisi pozitif olmakla birlikte
istatistiksel olarak anlamli degildir. Buna karsilik medikal AR-GE harcamalarinin toplam AR-GE igindeki
payl negatif ve istatistiksel olarak anlamlidir. Bu sonug, medikal AR-GE’ye ydnelimin artmasinin kamu
harcamalari icinde saglik harcamalarinin payini disdrict bir iliski sergileyebilecegine isaret etmektedir.
Bu bulgu dogrudan ‘saghk harcamalari azalir’ seklinde okunmamalidir. Kamu saglik harcamasinin toplam
kamu harcamalariicindeki payl hem saglik harcamalarindaki degisime hem de diger kamu harcamalarinin
seyrine baglidir. Ancak sonug, saglk AR-GE yoneliminin saglik sisteminde uzun vadede etkinlik artisi veya
kaynak kompozisyonu degisimiyle iliskili olabilecegini gbstermektedir.



Tablo 7. Medikal Teknoloji Yénelimi ve Kamu Saglik Harcamalari Modeli

Degisken Katsayi Standart hata t p Yorum

Gecikmeli

medikal patent

sayisinin toplam Anlamli iliski
0.4800 1.3553 0.35 0.724

patent bulunmamaktadir.

basvurularina

orani

Medikal AR-GE

harcamalarinin Negatif ve istatistiksel olarak
-9.7548 4.4052 -2.21 0.030

toplam AR-GE anlamli.

icindeki payi

Nafusun Anlamli iligki

. -3.3181 6.0335 -0.55 0.584
logaritmasi bulunmamaktadir.
o N=100; o Ulke sabit etkileri

Model bilgisi ) R?(within)=0.0757 F=2.16 p=0.0996

Ulke=18 kullanilmistir.

Not: Bagimli degisken kamu saglik harcamalarinin toplam kamu harcamalarina oranidir. Ulke sabit etkilerinin modele dahil
edilmesi F testi ile desteklenmektedir (p<0.001).

Odak Teknoloji Patentlerinin Ekonomik Biiyiime Uzerindeki Etkisi

Blylime modelinde bagimli degisken ekonomik bldyime oranidir. Modelde Ulke sabit etkileriyle Glkeler
arasindaki zaman icinde degismeyen yapisal farkliliklar, yil sabit etkileriyle ise ortak kiresel soklar ve
donemsel dalgalanmalar kontrol edilmistir.

Sonuglar, odak teknoloji patent sayisinin ekonomik blytme ile pozitif ve istatistiksel olarak anlamliiliskiye
sahip oldugunu gostermektedir. Saglik harcamasi degiskeni ve medikal AR-GE harcamasi bu modelde
istatistiksel olarak anlamli degildir. Bu bulgu, proje kapsamindaki odak teknolojilerde ortaya ¢ikan yenilik
ciktilarinin blyume performansiyla iliskili oldugunu; ancak bu iliskinin dogrudan AR-GE harcamasi
kanalindan ziyade patentlenebilir yenilik ¢iktisi Gzerinden daha gorinir hale geldigini distindirmektedir.
BlUyUme katsayisinin pozitif ve anlamli olmasi, istihdam etkilerinin yorumlanmasi acisindan da dnemlidir:
bu raporda ayri bir istihdam modeli tahmin edilmemis olsa da blylme performansini destekleyen
teknolojik yeniliklerin Gretim, ticarilesme ve ihracat kapasitesi Uzerinden isglicl talebini artirmasi
beklenebilir.
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Tablo 8. Odak Teknoloji Patentlerinin Ekonomik Biyime Uzerindeki Etkisi

Degisken Katsayi Standart Hata t p Yorum

Bes odak

biyomalzeme

teknolojisine ait 0.0000467 0.0000156 2.99 0.007
toplam patent

Pozitif ve istatistiksel
olarak anlamli.

sayilar

Kamu saglk

harcamalarinin

toplam kamu 0.0006998 0.0011041 0.63 0.533 Anlamli degildir.
harcamalarina

orani
Medikal AR-GE Negatif ancak %5
-0.0000102  0.00000595 -1.71  0.101 o o
harcamasi dizeyinde anlamli degildir.
Ulke ve yil sabit etkileri;
o N=130; o Ulke dlzeyinde
Model bilgisi ) R?(within)=0.8094 F=32.26 p<0.001 ,
Ulke=22 kiimelenmis standart

hatalar.

Not: Bagimli degisken ekonomik blylime oranidir. Modelde yil kuklalari yer aldigi igin sonuglar ortak dénemsel soklardan
arindinlmis iliskiyi gbstermektedir.

Odak teknoloji patentlerinin ekonomik biyime ile pozitif ve anlamli iliski gdstermesi, proje kapsamindaki
teknolojilerin yalnizca dar bir saglik arastirmasi alani olarak degil, daha genis bir Gretkenlik ve katma deger
kanali olarak ele alinabilecegini gdstermektedir. Nanobiyoteknoloji, 3B biyobaskilama, organoid
teknolojileri, biyomimetik yaklasimlar ve deselilerizasyon teknikleri; ileri malzeme bilgisi, mihendislik
kapasitesi, klinik uygulama ve Uretim sireclerini bir araya getirdigi icin ekonomide carpan etkisi
yaratabilecek bir teknoloji kiimesi niteligindedir.

Bu bulgunun yorumunda iki nokta dzellikle dnemlidir. ilk olarak, model ilke ve yil sabit etkilerini icerdigi
icin sonuglar Ulkeler arasindaki zaman icinde degismeyen kurumsal, cografi veya tarihsel farklarin ve tim
Ulkeleri ayni anda etkileyen donemsel soklarin etkisinden arindirilmistir. Dolayisiyla katsayi, basit bir Glke
karsilastirmasindan ziyade ulke icindeki zamanla degisen teknoloji ciktisi ile blylime performansi
arasindaki iliskiye odaklanmaktadir.

ikinci olarak, patent degiskeninin anlamli olmasi, bilimsel tGretimin ekonomik sisteme aktarilabilir ciktilar

Uzerinden O&lcilmesinin dnemini gdstermektedir. Yalnizca AR-GE harcamasinin bUyUklGgi degil, bu
harcamanin teknoloji ciktisina donisebilmesi makroekonomik etki acisindan belirleyicidir. Bu nedenle
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bdylme bulgusu, proje ciktilarinin ekonomik deger zincirinin erken ama kritik asamalarina katki
sundugunu gostermektedir.

Dis Ticaret Modelleri

Makroekonomik etkinin dis ticaret boyutu, medikal ithalat ve medikal ihracat degiskenleri Uzerinden
incelenmistir. Bu modeller, odak teknoloji patentlerinin yalnizca bdylime ile degil, ayni zamanda llkenin
medikal Grin ve teknoloji ticaretindeki konumuyla nasil iliskili oldugunu degerlendirmeyi
amaclamaktadir.

ithalat modelinde odak teknoloji patentleri ile medikal ithalat arasinda anlamli iliski bulunmamistir. Buna
karsilik medikal AR-GE harcamasi negatif ve anlamlidir. Bu bulgu, medikal AR-GE kapasitesindeki artisin
ithalat ihtiyacini azaltici bir iliski sergileyebilecegine isaret etmekle birlikte, sonuc¢ dikkatle
yorumlanmalidir; ¢cinki ithalat ayni zamanda teknoloji edinimi, ara mali kullanimi ve talep artisi gibi farkli
kanallari da yansitabilir.

Tablo 9. Odak Teknoloji Patentleri ve Medikal ithalat Modeli

Degisken Katsay! Standart hata t p Yorum

Bes odak

biyomalzeme

teknolojisine ait 0.000013 0.0001404 0.09 0.927
toplam patent

Anlamli iligki
bulunmamaktadir.

sayilari

Kamu saglik

harcamalarinin

toplam kamu 0.0026399  0.0071951 0.37 0.717
harcamalarina

Anlamli iliski
bulunmamaktadir.

orani
Medikal AR-GE -0.0000411 0.0000153 -2.69 0.014 Negatif ve istatistiksel
harcamasi olarak anlaml.
Model bilgisi N=146; R%(within)=0.6 F=80.8 p<0.001  Ulke ve yil sabit etkileri;
Ulke=22 686 0 kiimelenmis standart
hatalar.

Not: Bagimli degisken medikal ithalatin logaritmasidir. Modelde llke ve yil sabit etkileri ile tlke dizeyinde kimelenmis
standart hatalar kullaniimistir.

Ihracat modelinde ise odak teknoloji patentlerinin katsayisi pozitif ve istatistiksel olarak giicli bicimde
anlamhdir. Bu bulgu, proje kapsamindaki odak teknolojilerde patent Uretiminin medikal ihracat
performansiyla yakindan iliskili oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla odak biyomalzeme teknolojilerinin
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ekonomik etkisi, blylime kanalinin yaninda dis pazarlara acilma ve yiksek katma degerli ihracat
kapasitesi Gzerinden de ortaya ¢cikmaktadir.

Tablo 10. Odak Teknoloji Patentleri ve Medikal ihracat Modeli

Degisken Katsayi Standart hata t p Yorum

Bes odak

biyomalzeme

teknolojisine ait 0.0006803 0.0001216 5.59 p<0.001
toplam patent

Pozitif ve istatistiksel
olarak anlamli.

sayllari

Kamu saghk

harcamalarinin Anlamli iligki
-0.0006173  0.0084732 -0.73 0.474

toplam kamu bulunmamaktadir.

harcamalarina orani

Medikal AR-GE Anlamli iliski
0.0000228 0.0000489 0.47 0.645

harcamasi bulunmamaktadir.

o Ulke ve yil sabit etkileri;
- N=146; R%(within)=0.5 F=282.9 ) ,

Model bilgisi ) p<0.001 kiimelenmis standart

Ulke=22 735 6

hatalar.

Not: Bagiml degisken medikal ihracatin logaritmasidir. Modelde Ulke ve yil sabit etkileri ile tlke dizeyinde kiimelenmis
standart hatalar kullaniimistir.

Dis ticaret modelleri, makroekonomik etkinin yalnizca i¢c buyime dinamikleriyle sinirli olmadigini, ayni
zamanda ulkelerin medikal teknoloji alanindaki uluslararasi konumlanmasiyla da iliskili oldugunu
gostermektedir. ithalat modelinde odak teknoloji patentlerinin anlamli olmamasi, bu teknolojilerde
patent Uretiminin kisa donemde ithalati dogrudan artiran veya azaltan bir mekanizma yaratmadigini
disindirmektedir. Bu durum olumsuz bir bulgu olarak degerlendirilmemelidir; ¢lnki ileri teknoloji
alanlarinda ithalat, hem nihai Urln talebini hem de Uretim icin gerekli ara mali, cihaz ve laboratuvar
altyapisi ihtiyacini ayni anda yansitabilir.

Buna karsilik ihracat modelinde odak teknoloji patentlerinin pozitif ve anlaml olmasi, raporun en glcli
makroekonomik bulgularindan biridir. Bu sonug, yeni nesil biyomalzeme teknolojilerinde bilgi Gretiminin
medikal ihracat kapasitesiyle birlikte hareket ettigini gdstermektedir. ihracat kanali 6zellikle dnemlidir;
clnkU kiglk veya orta Olgekli ic pazar kosullarinda ileri saglk teknolojilerinin ekonomik etkisinin
sardUrulebilir hale gelmesi cogu zaman dis pazarlara erisimle mimkiin olmaktadir.

Bu cercevede bulgular, proje kapsamindaki teknolojilerin Tirkiye icin bir ithal ikameci saglk teknolojisi
politikasindan daha fazlasini ifade ettigini gostermektedir. Asil stratejik deger, vyerli arastirma
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kapasitesinin uluslararasi pazara acilabilecek Griin, strec¢ ve bilgi varliklarina dénlismesidir. Medikal
ihracatla kurulan pozitif iliski, biyomalzeme alanindaki teknoloji Gretiminin dis ticaret agigini azaltma,
ihracat sepetini cesitlendirme ve yiksek katma degerli Grin payini artirma acisindan politika degeri

tasidigini ortaya koymaktadir.

Dis ticaret bulgulari ayrica arastirma agl mantiginin 6nemini desteklemektedir. Biyomalzeme
teknolojilerinin ihracat potansiyeli tek bir disiplinin ¢iktisiyla sinirli degildir; malzeme bilimi, biyoteknoloji,
klinik arastirma, muhendislik, kalite belgelendirme, regilasyon ve sanayi is birligi gibi birbirini

tamamlayan unsurlarin birlikte ¢alismasini gerektirir.

istihdam Etkileri: Biyime Kanali ve Veri Kisiti

Biyomalzeme teknolojilerinin istihdam etkisi bu raporda ayri bir ekonometrik modelle tahmin
edilmemistir. Bunun temel nedeni, bes odak biyomalzeme teknolojisi dizeyinde glvenilir,
karsilastirilabilir ve Ulkeler arasinda ayni tanima sahip istihdam verisi Gretmenin mevcut veri setiyle
mumkin olmamasidir. Teknolojilerin oldukca nis bir yapiya sahip olmasi, firma ve sektor siniflamalarinin
bu teknolojileri dogrudan ayirt etmemesi ve patent/AR-GE gostergeleriyle ayni ayrinti dizeyinde
istihdam verisinin bulunmamasi nedeniyle, dogrudan bir istihdam regresyonu kurmak yaniltici sonuglar
dogurabilir.

Buna ragmen istihdam etkisi tamamen g6z ardi edilmemelidir. Bliyime modelinde odak teknoloji
patentlerinin ekonomik blylime ile pozitif ve istatistiksel olarak anlamli iliskiye sahip olmasi, istihdam
acisindan dolayh bir kanalin varligina isaret etmektedir. Ekonomik biylmenin artmasi, genel olarak
Gretim hacminin, firma faaliyetlerinin ve yatirim kapasitesinin genislemesi anlamina gelir. Bu genisleme,
ozellikle yenilikci ve yUksek katma degerli sektérlerde isgiicii talebini artirabilecek bir mekanizma yaratir.
Dolayisiyla odak biyomalzeme teknolojilerinin bliyimeyi destekleyen etkisi, istihdam Uzerinde de dolayli

ve pozitif bir etki beklentisi olusturmaktadir.

Bu dolayli etkinin niteligi 6zellikle 6nemlidir. Yeni nesil biyomalzeme teknolojileri emek-yogun geleneksel
sektorlerden farkli olarak daha ¢ok nitelikli istihdam yaratma potansiyeline sahiptir. AR-GE faaliyetleri,
arastirmaci, muhendis, biyolog, kimyager, teknisyen ve klinik uzman talebini artirabilir. Patentlenebilir
yeniliklerin  GrGne doénUsmesi halinde Uretim, kalite kontrol, regllasyon, klinik dogrulama,
standardizasyon, teknoloji transferi, pazarlama ve ihracat slreclerinde ek istihdam alanlari olusabilir.
Medikal ihracat modelinde odak patentlerin pozitif ve anlamli bulunmasi da blylime kanalina ek olarak
ihracata dayali isgiici talebi potansiyelini desteklemektedir.

Bu nedenle raporda istihdam etkisi dogrudan tahmin edilmis bir sonuc olarak degil, buyime ve ihracat
bulgularindan hareketle kurulan teorik ve ampirik olarak desteklenen dolayli bir ¢ikarim olarak
sunulmaktadir. Daha acik bir ifadeyle, mevcut bulgular 'odak teknolojiler istihdami dogrudan artirmistir'
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sonucunu degil; 'odak teknolojiler blylme ve ihracatla pozitif iliskilidir; bu kanallar glclendiginde
istihdam Gzerinde de olumlu etki beklenebilir' sonucunu desteklemektedir. Bu yorum, mevcut veri setinin
sinirlart icinde istihdam boyutunu rapora dahil eden en tutarli degerlendirme c¢ercevesini
olusturmaktadir.

Bulgularin Bitlnlesik Yorumu

Bulgular birlikte degerlendirildiginde yeni nesil biyomalzeme teknolojilerinin makroekonomik etkisi tg
ana eksende yogunlasmaktadir: blylime, dis ticaret ve dolayh istihdam potansiyeli. Genel medikal
teknoloji yonelimi reel GSYH ile pozitif iliski gosterirken, odak teknoloji patentleri ekonomik blylime ve
medikal ihracatla anlamli bigimde iligkilidir. Bu tg bulgu, birbirinden bagimsiz sonuglar olarak degil, ayni
mekanizmanin farkl asamalari olarak okunmalidir.

Istihdam etkisinin bu bitiinlesik cercevedeki yeri dolayli fakat énemlidir. Ekonomik biiyiime arttiginda,
Ozellikle yiksek katma degerli sektorlerde Uretim, AR-GE, kalite kontrol, klinik dogrulama, regilasyon,
pazarlama ve ihracat slreclerinde isglicl talebinin artmasi beklenir. Biyomalzeme teknolojilerinin niteligi
geregi bu talep cogunlukla ylksek nitelikli ve disiplinler arasi becerilere sahip isgliciine yoneliktir.

Tablo 11. Ekonometrik Bulgularin istihdam Kanali Agisindan Yorumu

Bulgu Dogrudan yorum istihdam acisindan dolayli anlam
Odak patentler biylime ile Yenilik ¢iktisi ekonomik BlyUyen teknoloji alanlarinda
pozitif iliskilidir. dinamizmle baglantilidir. nitelikli isglcU talebi artabilir.

. . ~ Teknoloji ciktisi dis pazara Uretim, kalite, sertifikasyon ve
Odak patentler ihracat ile pozitif o , Lo
R aclima kapasitesiyle dis ticaret uzmanligi ihtiyaci
iliskilidir. ) ) .

baglantilidir. glclenebilir.

, B ) Arastirma kapasitesi Arastirmaci, mihendis,
Medikal AR-GE gostergeleri

S . makroekonomik géstergelerle teknisyen ve klinik is birligi
anlamliiliskiler Gretmektedir.

iliskilidir. rolleri dnem kazanabilir.

. ) Istihdam etkisi ithalat Gzerinden
: . _ . Ithalat kanal kisa donemde B o
Ithalat modelinde patent etkisi , degil, daha ¢cok blyime ve
- karmasik bir yapi _ o
anlaml degildir. ) , ihracat UGzerinden
gdstermektedir.
yorumlanmalidir.

Not: Tablodaki istihdam yorumlari dogrudan tahmin sonucu degil, bliylime ve ihracat modellerinden hareketle kurulan dolayli
ekonomik etki kanallarini gbstermektedir.

Bu yorum, raporun bulgularini asiri genisletmeden istihdam boyutunu degerlendirmeye olanak
tanimaktadir. Ayri bir istihdam modeli tahmin edilmedigiicin dogrudan 'odak patentler istihdami su kadar
artirir' seklinde bir sonug kurulmamistir. Bunun yerine, bluylime ve ihracat modellerinde elde edilen
pozitif iliskilerin istihdam acisindan tasidigi iktisadi anlam aciklanmustir.
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Analizlerin Kapsami ve Yorum Sinirlari

Raporun temel amaci, yeni nesil biyomalzeme teknolojilerinin makroekonomik etkisine iliskin dlcilebilir
ve savunulabilir bir ampirik cerceve sunmaktir. Bu nedenle analizlerde mevcut uluslararasi veri
kaynaklariyla karsilastirilabilir bicimde izlenebilen degiskenler tercih edilmistir. Patent, AR-GE, GSYH,
saglik harcamalari ve dis ticaret gostergeleri bu acidan en glvenilir makro diizey géstergeler arasinda yer
almaktadir.

Buna karsilik bes odak teknolojiye 6zgu istihdam, firma sayisi, Uretim hacmi veya ticarilesme geliri gibi
degiskenler Ulkeler arasi karsilastirmaya uygun ve dizenli panel yapida bulunmadigindan dogrudan
modele dahil edilmemistir. Bu tercih, analizin eksik birakildigi anlamina gelmemektedir; tersine, veri
kalitesi ile ydntemsel glivenilirlik arasinda bilingli bir denge kuruldugunu gostermektedir.

Teknoloji alani ¢cok yeni ve nis oldugu icin, glvenilir olmayan veya Ulkeler arasinda tutarli bicimde
tanimlanmayan istihndam gostergeleriyle yapilacak bir regresyonun raporun ikna giiciinl artirmak yerine
zayiflatma riski bulunmaktadir. Bu nedenle istihdam boyutu, dogrudan tahmin edilmeyen fakat bliylime
ve ihracat bulgulari Gzerinden iktisadi olarak yorumlanabilen bir sonugc alani olarak ele alinmistir.

Veri setinin Ulke ve zaman boyutu sinirli oldugundan, GMM gibi daha yUksek gézlem sayisi gerektiren
dinamik panel yontemleri bu analiz kapsaminda uygulanamamistir. Bunun yerine, dlkeler arasindaki
zaman icinde degismeyen yapisal farkliliklari kontrol eden sabit etkiler modelleri tahmin edilmis; standart
hatalar ise heteroskedastisite ve (lke ici otokorelasyon olasiliklarini dikkate alacak sekilde Ulke dizeyinde
kiimelenmis saglam standart hatalar olarak hesaplanmistir.

Model sonuclari, nedensellik iddiasi yerine kontrollii panel iliskileri olarak yorumlanmistir. Ulke ve yil sabit
etkileri, gdzlenemeyen sabit Ulke 6zellikleri ile ortak dénemsel soklarin etkisini azaltmaktadir; ancak
makro dizey panel verilerde tim olasi eszamanlilik ve 6l¢ciim sorunlarini tamamen ortadan kaldirmak
mimkin degildir. Bu nedenle rapordaki bulgular, yeni nesil biyomalzeme teknolojilerinin ekonomik
blyime ve medikal ihracatla uyumlu bir makroekonomik potansiyel tasidigini gésteren ampirik kanitlar

olarak sunulmustur.

Proje YUrutlcusu Anketinden Tamamlayici Bulgular: Ticarilesme Siiresi ve Saglik Harcamasi Beklentileri

Bu bolimde, ekonometrik modellerde kullanilan uluslararasi panel verilerine ek olarak, proje
kapsamindaki on alt projenin yurttlcUsUyle gerceklestirilen bir anketten elde edilen tamamlayici
bulgular sunulmaktadir. Onceki bolimde belirtildigi Gizere, bes odak biyomalzeme teknolojisine 6zgi
ticarilesme ve saglik harcamasi etkilerine iliskin Ulkeler arasi karsilastirilabilir  panel verisi
bulunmamaktadir. Anket verileri bu boslugu, projeye dogrudan 6zgl ve birincil nitelikte dngdrilerle
kismen doldurmaktadir. Bu veriler 6znel uzman degerlendirmelerine dayandigindan ve gozlem sayisi
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sinirll oldugundan (n=10), nedensel tahminler olarak degil, ekonometrik bulgulari destekleyen ve

derinlestiren beklenti verileri olarak yorumlanmalidir.

Ydraticulere, paydasi olduklari projeden elde edilecek patent/faydali model(ler) icin ortalama

ticarilesme stresi ongoruleri sorulmustur. Yanitlarin dagilimi Tablo 12’de sunulmaktadir.

Tablo 12. Odak Teknoloji Ciktilari icin Ongoériilen Ortalama Ticarilesme Siiresi

Ticarilesme siiresi Proje sayisi Pay
2-3 yildan kisa 5 %50
3-4 yildan kisa 2 %20
4 yil ve 4 yildan uzun 3 %30
Toplam 10 %100

Not: Yanitlar on alt proje yirittcilerinin 6ngérilerine dayanmaktadir.

Projelerin yarisi (5 proje) ticarilesmeyi Ug¢ yildan kisa bir sirede, yaklasik %70'i ise dort yil icinde
beklemektedir. Bu dagilim, raporun ekonometrik modellerinde kullanilan gecikmeli patent
degiskenlerinin ardindaki zaman ufkuna somut bir cerceve kazandirmaktadir: odak teknoloji
patentlerinin blylme ve ihracat kanallari Gzerinden makroekonomik etkiye dénlismesi icin beklenen

gecikmenin agirlikli olarak orta vadeli (iki ila dort yillik) bir aralikta yogunlastigl gorilmektedir.
YlrUtucUlere ayrica, gelistirilecek teknolojilerin saglk harcamalarini finansman bigimine gore dort
kirlhmda nasil etkileyecegi sorulmustur. Besli dlcek [(1) Azaltir, (2) Biraz azaltir, (3) Etkilemez, (4) Biraz

artirir, (5) Artirir] Gzerinden alinan yanitlarin dagihmi Tablo 13’te yer almaktadir.

Tablo 13. Odak Teknolojilerin Saglik Harcamasi Kirilimlar Uzerindeki Ongériilen Etkisi (Yanit Sayilari)

Biraz
Finansman kaynagi Azaltir Etkilemez  Biraz artirir Artirir

azaltir

Merkezi devlet ve mahalli idareler 3 5 2 0 0

Sosyal Glvenlik Kurumu (SGK) 4 4

Sigorta sirketleri, NPO ve diger

, 1 4 4 1 0

isletmeler

Hanehalki (cepten harcamalar) 3 1 5 1 0

Not: Her satir on alt proje yuritictsinin yanitlarinin dagihimini gostermektedir.

Yanitlar, beklenen maliyet-azaltici etkinin 06zellikle kamu oOdeyiciler tarafinda yogunlastigini
gdstermektedir. Merkezi devlet ve mahalli idareler kiriliminda on yuriticiden sekizi azaltici yonde
(azaltir/biraz azaltir) goris bildirmis, hicbiri artis dngérmemistir; Sosyal Guvenlik Kurumu kirlminda da
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sekiz yUrGtlcU azaltic yonde gorUs belirtmistir. Buna karsilik sigorta sirketleri ile hanehalkinin cepten
yaptigl harcamalarda beklenti agirlikli olarak etkilemez yonindedir. Bu orinti, raporun Tablo 7’'de
sunulan bulgusuyla — medikal AR-GE payinin kamu saglik harcamalarinin payiyla negatif iliskili olmasi —
ayni yonde hareket etmekte ve o bulguya projeye 6zgl, kirllim dizeyinde bir zemin kazandirmaktadir.
Cepten harcamalarda beklentinin notr agirlikli olmasi ise, teknolojilerin mali koruma ve erisilebilirlik
acisindan hanehalki Gzerinde ek bir yik olusturmasinin beklenmedigini distndirmekte; bu ydniyle
projenin BM Surdurulebilir Kalkinma Amaglari arasinda yer alan mali riskten korunma (Hedef 3.8)
boyutuyla da iliskilendirilebilmektedir.

GENEL DEGERLENDIRME

Bu calisma, yeni nesil biyomalzeme teknolojilerinin makroekonomik etkilerini tlke-yil dizeyinde panel
veriler ve proje kapsamina 6zgl patent gostergeleri (zerinden degerlendirmistir. Elde edilen bulgular,
biyomalzeme teknolojilerinin ekonomik etkisinin tek bir kanal Uzerinden degil; AR-GE, patent Uretimi,
ekonomik blylme ve dis ticaret performansi arasinda olusan tamamlayici iliskiler Gzerinden okunmasi
gerektigini gostermektedir.

Ik olarak, genel medikal teknoloji ydnelimi ve medikal AR-GE yogunlugu reel GSYH ile pozitif iliskilidir. Bu
sonug, saghk teknolojilerine yonelen yenilik kapasitesinin daha yUksek gelir dizeyiyle birlikte hareket
ettigini desteklemektedir. Kamu saglik harcamalari modelinde ise medikal AR-GE’nin toplam AR-GE
icindeki payinin negatif ve anlamli olmasi, saglik alaninda yenilik kapasitesinin uzun vadede kaynak
kullanim verimliligiyle iliskili olabilecegini gdstermektedir.

ikinci olarak, odak teknoloji patentlerinin ekonomik biiyiime tizerindeki katsayisi pozitif ve anlamlidir. Bu
sonug, proje kapsamindaki teknoloji alanlarinda ortaya ¢ikan yenilik ¢iktilarinin bldylime performansiyla
iliskili oldugunu gostermektedir. Modelde yil sabit etkilerinin yer almasi, bu iliskinin genel dénemsel
dalgalanmalardan arindirilarak incelendigi anlamina gelmektedir.

Uciincli olarak, dis ticaret modelleri odak patentlerin 6zellikle medikal ihracatla giicli bicimde iliskili
oldugunu gdéstermektedir. ithalat tarafinda anlamli bir patent etkisi gérilmezken, ihracat tarafindaki
pozitif ve anlamli iliski, yeni nesil biyomalzeme teknolojilerinin Turkiye acisindan yiksek katma degerli
ihracat kapasitesi yaratabilecek stratejik bir alan oldugunu distndtrmektedir.

Dordlncl olarak, istihdam etkisi dogrudan tahmin edilmemis olsa da blylime ve ihracat kanallarindan
hareketle olumlu bir dolayli etki beklenebilir. Odak patentlerin blyime ile pozitif iliskisi, Gretim ve yatirm
kapasitesinin genislemesi Uzerinden isglcl talebini destekleyebilecek bir mekanizmaya isaret
etmektedir. Bu etkinin ozellikle yiksek nitelikli AR-GE, Uretim, kalite kontrol, reglilasyon ve ihracat
baglantiliisler Gzerinden ortaya ¢ikmasi beklenmektedir.
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Tablo 14. Bulgular ve Politika Cikarimlari

Etki Kanali Ana Bulgu Politika Cikarimlari

1
Medikal patent payi ve medikal AR-GE ‘@’  Saglik teknolojilerine doniik yenilik
' Gelir diizeyi w yogunlugu reel GSYH ile pozitif kapasitesi kalkinma politikalariyla

X,

.II iliskilidir. birlikte ele alinmalidir.

Kamu

A
IO g
harcamalari

harcamasi pay! ile negatif iliskilidir. kullanim verimliligini destekleyebilir;

bulgu ihtiyatla yorumlanmalidir.

Medikal AR-GE yénelimi sagik ” Saglik teknolojileri uzun vadede kaynak

Odak patent sayisi biiydme ile P.ate-ntleneblhr"yen|llk ?|kt||ar|n|n
ticarilesme ve tiretkenlik kanallari

= guglendirilmelidir.

pozitif ve anlamli iligkilidir. g

?‘ Dis ticaret = — Odak patentler medikal ihracatla , “\ Zerji n:-?-s.ll b;yomalzenlel.er yis= e
J Bozitit verglic\diliskilidln ,'" ege{l ihracat stratejisinin pargasi
P— olabilir.
. .. ® Dogrudan model kurulmamigtir; ancak Nitelikli isgiictinii yetistirecek egitim ve
Istihdam ..‘ biiyiime ve ihracat kanallari olumlu isbasi programlari bir plan cercevesinde
dolayli etki beklentisi yaratmaktadir. gelistirilmelidir.

SONUG VE STRATEJIK ONERILER

Ekonometrik bulgular, yeni nesil biyomalzeme teknolojilerinin ekonomik etkisinin 6zellikle yenilik ¢iktisi
ve dis ticaret kanallarinda belirginlestigini gdstermektedir. Bu nedenle proje ciktilarinin yalnizca akademik
yayin veya teknik basari olarak degil, patentlenebilir bilgi, ticarilestirilebilir Grin, reglilasyon uyumu ve

ihracat kapasitesi boyutlariyla birlikte yonetilmesi dnem tasimaktadir.

Stratejik dlizeyde ilk 6neri, odak teknoloji alanlarinda patent tretimini ve bu patentlerin ekonomik degere
dontsmesini destekleyecek hedefli AR-GE programlarinin strddrdimesidir. Blylme ve ihracat
modellerinde odak patentlerin pozitif ve anlamli iliskiler gostermesi, proje kapsamindaki yenilik
ciktilarinin makroekonomik performans agisindan stratejik deger tasidigini ortaya koymaktadir.

ikinci ®neri, patentten driine gecis srecinin giiclendirilmesidir. Bllyiime ve ihracat modellerinde odak
patentlerin anlamli ¢ikmasi, vyalnizca bilimsel Uretimin degil, bu Uretimin ekonomik degere
donUstUrllmesini saglayacak teknoloji transferi, klinik dogrulama, prototipleme, standardizasyon ve
ticarilesme altyapilarinin kritik oldugunu gostermektedir. Ayrica, proje yUrUtlclsi anketinden elde
edilen bulgularla birlikte degerlendirildiginde, bu altyapilara yonelik destegin, projelerin cogunlugunun
icinde bulundugu yakin-orta vadeli ticarilesme takvimiyle uyumlu bicimde zamanlanmasinin énem

tasidigi ifade edilebilir.

19



Uclinct 6neri, yeni nesil biyomalzeme teknolojilerinin medikal ihracat stratejisine entegre edilmesidir.
Dis ticaret bulgulari, odak patentlerin 0Ozellikle ihracat performansiyla iliskili oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu nedenle proje ciktilarinin uluslararasi standartlara uyum, hedef pazar analizi ve saglik

teknolojisi ihracat aglariyla iliskilendirilmesi gerekmektedir.

Dordincu oneri, kamu desteginin yalnizca finansman degil, ayni zamanda duzenleyici kolaylastiricilik ve
glven insasi boyutlarini da kapsamasidir. Sosyal etki bulgulariyla birlikte disindldiginde, bilimsel
gegcerlilik, guvenilir kurumlar ve seffaf risk yonetimi toplumsal kabul icin kritik 6nemdedir.
Makroekonomik bulgular ise bu kabul zemininin ekonomik degere ddnilsebilmesi icin kamu-Universite-

sanayi koordinasyonunun gerekli oldugunu gostermektedir.

illgili kisimlarda aciklanan nedenlerle ayri bir istihdam regresyonu tahmin edilmese de tahmin edilen
modellerin bulgulari yeni nesil biyomalzeme teknolojilerinin Gretim kapasitesi, ticarilesme, dis pazarlara
acllma ve nitelikli isglicU talebi Gzerinden istihdam Uzerinde olumlu bir dolayli etki yaratabilecegini
gdstermektedir. Bu nedenle besinci bir dneri, sektoriin ihtiyag duyabilecegi nitelikli isgliclinU yetistirecek
egitim ve isbasi programlarinin bir plan cercevesinde gelistirilmesidir. Ayrica, dogrudan istihdamin yani
sira tedarik zinciri, sertifikasyon, lojistik ve teknik hizmetlerde ortaya cikabilecek dolayli is olanaklari da

izlenmeli ve desteklenmelidir.

Sonug olarak, bulgular yeni nesil biyomalzeme teknolojilerinin Turkiye icin yalnizca saglik alaninda degil,
yenilik kapasitesi, blyime ve ihracat performansi agisindan da stratejik bir yatirim alani oldugunu
gdstermektedir. Bu nedenle proje ¢iktilarinin ekonomik etkisi, patent Gretimi, ticarilesme, ihracat ve
nitelikli insan kaynagl gelistirme slreclerinin birlikte ele alindigl bitlncll bir politika cercevesi icinde

degerlendirilmistir.
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