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OZET

NANOTEKNOLOJI INOVASYON SIiSTEMI: TURKIYE TEKSTIL
SEKTORU ORNEGI

Bilim ve teknolojinin Azlanarak gelismesi, yeni ve ¢ok disiplinli teknolojilerin
dogmasina da onciiliik etmistir. Nanoteknoloji son yillarda onemli gelisim kaydederek
bircok iilke tarafindan stratejik alan olarak belirlenmistir. Yeni, yiiksek katma degerli ve
tstiin ozellikli iiriinlerin tiretilmesine olanak sagladigi i¢in nanoteknoloji rekabet giiciine
dolayli olarak etki edebilecek bir teknoloji olarak goriilmektedir. Bu ¢alismada son
villarda yeni aktorlerin diinya pazarina dahil olmasi ile rekabet giicii kaybeden ve
Tiirkiye 'nin geleneksel sektorlerinden biri olan tekstil sektériinde nanoteknolojinin
gelisim siireci kurumlar itizerinden incelenmistir. Bu sebeple, tekstil sektoriinde
nanoteknoloji faaliyetlerinde bulunan akademisyen ve firma Ar-Ge personelleri ile
derinlemesine miilakatlar gerceklestirilerek, nanoteknolojinin mevcut durumunun kegfi
ve gelismesi adina dneriler getirilmistir. Sonug¢ olarak, akademi ile sektor arasinda
nanoteknoloji bilgi stogunun heniiz istenilen seviyede olmadigi, bu aktorler arasindaki
bilgi akisimin da etkin olarak saglanamadigi sonucuna varimistir. Tiirkiye tekstil
sektoriinde nanoteknolojinin gelismesinin ontindeki en onemli engeller olarak, disiplinler
arast arastirma kiiltiirii eksikligi, farkindaligin saglanamamasi, fikri miilkiyet haklart
korumasimin  yeterli olmamasi ve iiniversite sanayi isbirliginin zayif olmasi

gosterilmektedir.
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ABSTRACT

NANOTECHNOLOGY INNOVATION SYSTEM: THE CASE OF
TURKISH TEXTILE INDUSTRY

Rapid developments in science and technology have pioneered for coming up
new and multi-disciplinary technologies. In recent years, nanotechnology has been
determined as a strategic field by a lot of countries due to its rapid progress. This
technology provides new and high added valued products which have superior features.
In this study, development process of nanotechnology in textile sector one of the
traditional sectors in Turkey through institutions is examined. This sector has loosed its
competitiveness because of entering of new actors into the market. To analyze the
conditions for nanotechnology and to propose suggestions for the future trends interviews
with academicians and R&D workers who has a number of research on nanotechnology
in textile sector have been done. It is observed that level and flow of the knowledge of this
technology in academia and the sector has not been in a level that is aimed. Lacking
multi-disciplinary research culture, disability to provide acceptance, insufficient
intellectual property rights and weak cooperation between university and industry have
been observed as the main obstacles for development of nanotechnology in textile sector
in Turkey.
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1. GIRIS

Tarihsel siiregte; toplumlarin yasam standartlarinin iyilestirilmesi adina icat ve
kesiflerin pesinden gittigini gérmektedir. Bu siire¢ bilim ve teknolojinin gelismesine
onciiliik ederken, diger yandan toplumlarin da doniismesine olanak tanimistir. 17. yy.’a
kadar tarim toplumun yiikselisi ile gecen siireg¢, yerini sanayi devrimlerine birakmustir.
Boylece 18. yy. itibari ile “Sanayi Toplumunun” temelleri atilmistir. Ozellikle 19. yy.
sonrasinda icat ve kesiflerin ¢ok hizli bir bigimde artmasi, toplumun yaninda iiretim
stireclerini de sekillendirerek, bilginin iiretim siireclerine girmesine Onciilik etmistir.
Yasanan tiim bu bilimsel gelismeler sonucu 20. yy. ikinci yarisinda kisisel bilgisayarlar,
internet ve iletisim teknolojilerinin de yiikselisi ile “Bilgi Toplumunun” temelleri
atilmistir. Bilginin akil almaz yiikselisi ve iiretim yapilarinin tekrardan sekillenmesi
sonucu nanoteknoloji, biyoteknoloji ve malzeme bilimi gibi ¢ok disiplinli genel amagli
teknolojiler de iiretim yapilarma girerek ve sekillendirerek, “Molekiiler Toplumun”
temelleri atilmistir. Tiim bu siirecler, politika yapicilari bilginin elde edilmesi, tiretilmesi,
kullanilmasi, uyarlanmasi, yayilmasi ve kullanilmasi amaciyla cesitli politika ve

stratejiler belirlemeye zorlamistir.

Bu ¢aligmada da giiniimiiziin yiikselen teknolojilerinden biri olan nanoteknoloji
tizerinde durulmustur. Nanoteknoloji atom boyutunda ¢alisabilen ve bu boyutta kuantum
kanunlar1 gegerli oldugu i¢in maddelere yeni 6zellikler kazandirabilen bir teknolojidir.
Bu sayede daha iistiin 6zellikli yapilar tiretmek miimkiin olabilmektedir. Ayni1 zamanda
yeni iirlin, yeni siire¢, yeni kaynak, yeni organizasyon ve yeni pazarlar agisindan da
nanoteknoloji yenilik¢i bir teknoloji olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ulkelerin rekabet
giiciine, gelismislik diizeyine ve yasam standartlarina da etki edebilecek bir teknoloji olan
nanoteknoloji cagindan geri kalmak istemeyen {ilkeler, 2000 sonrast ilgilerini bu alana
yogunlastirarak, énemli destekler saglamistir. Bu sayede nanoteknoloji son on yilda
onemli gelismelere sahne olmustur. Nanoteknolojinin heniiz emekleme siirecinde olmast
ve 2020 sonrasinda ¢aga damga vuracagi 6n goriisii goz Oniine alindiginda, bu devrimden

geri kalmak istemeyen iilkelerin ¢abalarin1 daha da arttirmasi beklenmektedir.

Inovasyon sistemleri yaklasimi; inovasyon siireglerini, bu siireclere dahil olan

kurumlar, aktorleri ve bunlar arasindaki iligski ve etkilesimleri anlamamizi kolaylastiran



yaklasimlardir. Bu sebeple nanoteknoloji gibi ¢ok disiplinli bir teknolojinin gelisim
siirecini, inovasyona doniisme siireglerini ve bu siire¢lere dahil olan aktorleri analiz
edebilmek agisindan inovasyon sistemleri yaklasimi gerekli goriilmektedir. Bu yaklasim
ulusal anlamda analiz edilebilecegi gibi, bolgesel, hatta sektorel olarak da
degerlendirilebilmektedir. Bu ¢alisma yapilirken de her iilkenin ve hatta her sektoriin
kendine has dinamikleri ve kurumlari oldugu géz 6niine alinmistir. Nanoteknolojinin ¢ok
disiplinli yapisi, bir¢ok aktér ve kurumu bilinyesinde barindirmasi sonucu iligki ve
etkilesimlerin analizinin zorlasmasi, Sektdrel Inovasyon Sistemleri yaklasiminin
kullanilmasimi gerekli kilmistir. Dolayisiyla kurumlari, aktorleri ve bunlar arasindaki
iliski ve etkilesimlerin daha etkin bir bi¢imde analiz edilebilmesi i¢in nanoteknolojinin
gelisimi tekstil sektorii iizerinden incelenmistir. Boylece analiz belirli bir sektore

indirgenerek, daha dogru sonuglarin elde edilmesi amaglanmustir.

Bu calismanin ana amaci Tiirk tekstil sektoriiniin nanoteknolojide mevcut
durumunun kesfi ve mevcut durumun iyilestirilmesi i¢in 6ngdriilerin gelistirilmesidir. Bu
kapsamda Sektérel Inovasyon Sistemleri temel dinamikleri baz alinarak nanoteknolojide
gelismis llkelere yetisme siirecleri incelenmistir. Bu amagcla gelistirilen Nanoteknoloji
Inovasyon Sistemi yaklasimi, akademi bilgi stogunun arttiriimas, endiistri bilgi stogunun
arttirllmas1 ve akademi ile endiistri arasinda bilgi akisinin saglanmasi iizerine insa
edilmistir. Bu yaklasim cergevesinde, tekstil sektoriinde nanoteknoloji faaliyetlerinde
bulunan akademisyen ve firma Ar-Ge personelleri ile yliz yiize miilakatlar
gergeklestirilerek, kesif analizi yapilmis ve nanoteknolojinin tekstil sektoriinde gelismesi

adina goriislerine bagvurulmustur.

Calisma toplam yedi boliimden olusmaktadir. Birinci boliim giris boliimiinden
olusmakta ve calisma hakkinda kisaca bilgi vermektedir. ikinci boliimde, rekabet
kavramina kisaca deginerek, rekabet kavraminin doniisiimii ve bilginin iiretim siireglerine
dahil olma siiregleri tarihsel boyutta incelenmistir. Ayrica bu bdliimde nanoteknoloji
hakkinda bilgiler verilerek, tarihsel siirecte gelisimi ve bu gelisimde etkili olan olaylar,

yontemleri ve kullanim alanlari tizerinde durulmustur.

Ucgiincii boliimde, diinya genelinde nanoteknolojide lider ve gelismekte olan

iilkelerin nanoteknolojinin gelismesi adma sarf etmis olduklari cabalar {izerinde



durulmustur. Ayrica tilkelerin izlemis olduklari politika ve stratejiler incelenerek, agirlikli
olarak bilimsel yayin ve patent verileri tizerinden iilke Orneklerine yer verilmistir.
Dordiincii boliimde, inovasyon sistemleri yaklagimina ayrintili bir bigimde yer
verilmistir. Bu ¢alisma ile ilgisi ve uyumu sebebiyle agirlikli olarak Ulusal Inovasyon
Sistemleri ve Sektorel Inovasyon Sistemleri iizerinde durulmustur. Besinci béliimde,
Nanoteknoloji Inovasyon Sistemleri iizerinde durularak, Sektdrel Inovasyon Sistemi
dinamikleri nanoteknolojiye uyarlanmis ve nanoteknolojide lider iilkelere yetismek
amaciyla on goriilerde bulunulmustur. Altinci bolimde Tirk tekstil sektoriinde
nanoteknoloji aktivitelerinde yer alan akademisyen ve firma Ar-Ge personelleri ile
miilakatlar gerceklestirilerek, sektdriin meveut durumu analiz edilmis ve gelistirilmesi
adima oOneriler getirilmistir. Son bdliimde ise calisma adma genel degerlendirmeler

yapilarak, bulgular tizerinde durulmustur.



2. ULUSLARARASI REKABET YAPISININ DONUSUMU
2.1. REKABET GUCU KAVRAMINA KISA BiR BAKIS

Adam Smith ve David Ricardo’nun onciiliigiinde popiilarite kazanan rekabet
kavrami, kiiresellesmenin hiz kazanmasi ve iilkeler aras1 gelismislik farklarinin her gecen
giin daha da artmasiyla, {izerinde durulan bir konu haline gelmistir. Ozellikle 1980
sonrasi, Diinya Ticaret Orgiiti (WTO) ve Uluslararas1 Para Fonu (IMF) 6nciiliigiinde
serbestlesme faaliyetlerinin hiz kazanmasi1 ve serbest piyasanin 6n plana ¢ikarilmasiyla
birlikte, ilkeler ¢esitli politika ve stratejiler gelistirerek rekabet giiclerini arttirmanin

yollarini aramay1 6n planda tutmustur.

Rekabet giicii kavrami analiz boyutlara gore farklilik gostermektedir. Ornegin,
rekabet glicii tanimlanirken, firmalar agisindan agirlikli olarak maliyet kosullari tizerinde
durulurken, iilkeler i¢in uluslararasi piyasalarda rekabet edebilecek mal ve hizmet
tiretebilme kabiliyeti tizerinde durulmaktadir. John A. Young’a gore bir iilkenin rekabet
giicli; bir yandan serbest ve adil piyasa kosullarinda uluslararas1 piyasalarin kosullarina
ve standartlarina uygun mal ve hizmet liretebilirken, bir yandan da uzun dénemde halkin
reel geliri ve yasam standardini arttirabilme becerisidir.! Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma
Orgiitii (OECD) ne gore, bir iilkenin rekabetgi pozisyonu, uluslararasi piyasalarda yapmus
oldugu ticarette karsilasmis oldugu avantaj ve dezavantajlara gore belirlenmektedir.
Momaya’ya gore bir lilkenin rekabet edebilirligi; biiylime, kalkinma ve yagam kalitesinin
saglanmas1 ve sirdiiriilebilmesi agisindan endiistri, devlet ve arastirma-gelistirme
faaliyetlerinde (Ar-Ge) rakiplerine karsi daha iyi bir performans sergilemesi ile yakindan
ilgilidir.s

Adam Smith, David Ricardo, Eli Heckscher ve Bertil Ohlin, Raymond Vernon,
Michael E. Porter gibi bir¢ok yazar uluslararasi ticarette rekabet kavrami iizerine ¢esitli
goriisler gelistirmistir. Birgogu doneminde popiilarite kazanmis ve politika yapicilar

tarafindan dikkate alinmistir. Klasik iktisat¢ilar, rekabet kavramini agirlikli olarak bol ve

1 John A. Young (Ed.), Competition, Global: The New Reality. Report of the President’s Commission on
Industrial Competitiveness, ABD: Government Printing Office, Washington D.C., Cilt 2, 1985, s. 6

2 OECD Glossary (https://stats.oecd.org/glossary/detail.asp?1D=399) (Erisim Tarihi: 07.10.2016)

3 K. Momaya,"Cooperation for Competitiveness of Emerging Countries: Learning from a Case of
Nanotechnology"”, Competitiveness Review: An International Business Journal, Cilt 21, Say1 2, 2011, s. 153
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ucuz kaynaklar ile iistiinliiklerin yogun oldugu sektorler tizerinden incelerken, Kogut ise
tstlinliikleri tilke imkanlar ile iliskilendirerek, tilkeler arasindaki rekabet farkliligini
teknoloji ve organizasyon kapasitesi ile iliskilendirmistir.* Porter ise gelistirmis oldugu
Elmas Modeli ile bilgi, teknoloji ve aktorlerin davranislarini da dikkate alarak, rekabete
etki eden ve rekabet iistiinliigiinii belirleyen faktorler lizerinde durmustur. Porter,
modelinde rekabetin ana unsuru olarak uluslararasi piyasalarda rekabet ettigi igin
firmalar1 gostermektedir. Bu noktada diger aktor ve faktorlerin, firmalar1 destekleyici
konumda olmalar1 gerektigini savunmaktadir. Porter’in Elmas modeline gore uluslararasi
rekabet edebilirlige etki eden faktorler agagidaki gibi siralanmistir.’ Rekabet giiclinlin
artabilmesi icin bu faktorlerin kendi iginde giiclenmesi ve siirdiiriilebilirliginin

saglanmas1 gerekmektedir.

¢ Girdi kosullar1 (Kaynak Kalitesi ve Ulasilabilirlik)
e Talep Kosullari

e Illgili ve Destekleyici Sanayiler

e Firma Stratejileri, Endiistriyel Yap1 ve Rekabet

Gelisen bilgi ve teknolojinin yaninda, mevcut rekabet pozisyonlarinin
korunmas1 ve arttirilmasi adina gelistirilen politika ve stratejilerin de iilkeler arasinda
farklilik gostermesi, rekabet giiciine etki eden faktorleri de sekillendirmektedir. Bu
sebeple son yillarda rekabet kavrami heterojen bir hal alarak, piyasa i¢i ve piyasa disi
birgok faktor tarafindan etkilenmekte ve sekillenmektedir. 1980’lere kadar {icretlerin
diistiriilmesi ya da devaliiasyon yapilmasi, rekabet giicii kazanmanin tek yolu olarak
gorilmekte ve rekabet giiciiniin arttirilmasinda fiyat dist  unsurlar dikkate
alinmamaktaydi.® Ayrica bu doneme kadar maliyetlerin diislirtilmesi ve karlilik diizeyi
rekabet giiclinlin ana belirleyicileri olarak goriilmekteydi. Fakat giiniimiizde bunlarin

yanina fiyat ve iriin farklilagtirmasi, kalite, yeni pazarlarin kesfi, bilgi ve teknoloji

4 Bruce Kogut, "Country Capabilities and the Permeability of Borders.", Strategic Management Journal, Cilt 12,
Say1 1, 1991, s 33

5 Michael E Porter, "The Competitive Advantage of Nations." Harvard Business Review, Cilt 68, Say1 2, 1990, s.77
6 Bengt-Ake Lundvall, "National Innovation Systems-Analytical Concept and Development Tool.", Dynamics Of
Industry and Innovation: Organizations, Networks and Systems”, 2005, s. 6.



yogunlugu gibi ¢esitli faktorlerin yaninda siyasi, sosyal ve kiiltiirel etkenlerin de eklendigi

gorilmektedir.

Ulkelerin mevcut rekabet pozisyonlarmni analiz etme ve karsilastirma amaci
giiden cesitli endeksler mevcuttur. Bu endeksler iilkelerin rekabet performansinin
belirlenmesinin yaninda analizlerine kattiklar1 gostergeler ile rekabet edebilme
yeteneginin zaman i¢inde nasil cok katmanli ve heterojen bir hal aldigina da énemli bir
orek teskil etmektedir. Ornegin; Diinya Ekonomik Forumu tarafindan yayinlanan
Kiiresel Rekabet Edebilirlik Endeksi, kurumsal ve fiziksel altyapi, makroekonomik
istikrar, saglik, egitim, piyasalar, teknolojik okuryazarlik ve inovasyon gibi toplam 12
gosterge lzerinden 138 iilkenin rekabet giiclerinin karsilastirilmasina olanak
tanimaktadir. Goriildiigii gibi bu endeks rekabet edebilme kavramini sadece ekonomik
gostergeler tizerinden degil, piyasa i¢i dinamiklerin yaninda piyasa disi unsurlari da
dikkate almaktadir. Bu endekse gére 2016 yilmin en rekabetci iilkesi Isvicre olurken,
Tiirkiye 55. sirada yer almistir.” Esitsiz egitimli isgiicii, finansal kaynaklara erisim ve
biirokratik problemler Tiirkiye’nin rekabet giicliniin Oniindeki en 6nemli problemler
olarak belirtilmistir. Diinya Rekabet Edebilirlik Endeksi ise ekonomik performans, devlet
etkinligi, altyapi, 6zel sektor etkinligi gibi dort ana faktor tizerinden 61 iilkenin rekabet
giiclerini karsilastirmaktadir. Bu endekse gore en rekabetci iilke yine Isvigre iken,
Tiirkiye 38. sirada yer almaktadir.® Avrupa inovasyon Endeksi ise AB iiye ve aday
tilkelerinin inovasyon kapasitelerini; insan kaynaklari, arastirma sistemi, finansman,
firma yatirimlari, networkler ve girisimcilik, fikri miilkiyet, yenilik¢i firmalar ve
ekonomik etkenler iizerinden incelemektedir. Bu endekse gore Isvigre 0,79 orani ile en

yenilikgi lilke iken, Tiirkiye 0.26 ile 36 lilke arasinda 32. sirada yer almaktadir.®

2.2. DONUSEN REKABET YAPISI: BILGININ YUKSELISI

Ilkel toplumdan tarim toplumuna gegis siirecinde emek ve toprak faktorleri 6n
plana ¢ikarken, 15. yy. Ronesans ve Reform hareketleri bir yandan bilimsel faaliyetlerin

hiz kazanmasina onciililk ederken, bir yandan da bilginin iiretim siireclerine girmesi i¢in

7 http://reports.weforum.org/global-competitiveness-index/country-profiles/#economy=TUR (Erisim Tarihi:
05.07.2017)

8 https://worldcompetitiveness.imd.org/ (Erisim Tarihi: 05.07.2017)

9 http://ec.europa.eu/growth/industry/innovation/facts-figures/scoreboards_en (Erisim Tarihi: 05.07.2017)
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ortam hazirlamistir. 16. yy.’dan itibaren saglik imkanlarinin gelismesi, riizgar, hayvan ve
su enerjisinden yararlanmanin yaygilasmasi g@ibi etkenler, iiretimde artislarin
yasanmasina olanak saglamistir. Uretimde artislarin yasanmasi, kisi basina gelir ve
niifusun da artis gostermesine onciiliikk etmistir. Bunun sonucunda sanayide, isgiicii ve
verimlilik artislart yasanirken, sektorlerin daha da genislemesi ile yeni sektorlerin
olusmasi hizlanmistir.® Yeni sektorlerin olugsmasi da yeni iiriin ve iiretim siireglerinin
gelistirilmesine ve yayginlagsmasina hiz kazandirmistir. Bunun yaninda devlet de tretilen
yeni {irtinlerin pazarlara ulasabilmesi ve yeni pazarlarin kesfedilmesi amaciyla gerekli

altyapinin olusturulmasinda birincil aktor olarak 6n plana ¢ikmustir.

18. yy. ikinci yarisinda gerceklesen ilk sanayi devrimi bilim tabanli olsa da var
olan bilgilerin uygulanmasi ve gelistirilmesine dayanirken, 19. yy.”in ikinci yarisinda
gerceklesen ikinci sanayi devrimi ise bilimin yenilikler tizerindeki belirleyici rolii ile 6ne
cikmustir.®* Tlk sanayi devriminde Britanya’nin liderliginde el aletleri yerini makinelere
birakirken, ikincisinde Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve Almanya liderliginde igten
yanmal1 motorun, elektrigin, kimyasallarin ve ¢eligin kullanim1 yayginlasmuis, telgraf ve

telefonun kesfi ile iletisim teknolojilerinde de 6nemli gelisimler yaganmistir.22

18. yy. ikinci yarisinda buhar giiciiniin {iretim siire¢lerinde kullaniminin
yayginlagsmasi, hem iiretim siire¢lerinde radikal degisimlere yol agmis, hem de iiretimi
arttrmigtir. Bu donemde buhar motorunun gelistirilmesi bircok teknolojik yeniligin
icadina ve daha giincel endistriyel devrimler i¢in ortam hazirlamistir. Buhar giictiniin
ulasimda kullanilarak buharli gemi ve trenlerin yayginlasmasiyla, ulasim imkanlar
artarken, ulasim siirelerinde ciddi azalmalar yaganmistir.®® Bu durum yeni {iriinlerin yeni

pazarlara ulagmasini kolaylagtirmigtir.

19.yy. ilk yarisinda, elektrik bataryalarinin yayginlagmasi ile elektrigin kullanim

alanlar1 da artmistir. Boylece elektrik ampulleri, elektrik jeneratorleri ve elektrikli aletler

10 Carl Dahlman, "Technology, Globalization, and International Competitiveness: Challenges for Developing
Countries.”, United Nations Department of Economic and Social Affairs (Ed.). Industrial Development for the 21st
Century: Sustainable Development i¢inde, United Nations Publications, 2007, s. 30

11 Manuel Castells, Enformasyon Cagi: Ekonomi, Toplum ve Kiiltiir (Ag Toplumunun Yiikselisi), Ebru Kilig
(cev.), Istanbul Bilgi Universitesi Yaynlari, Cilt 1, 2008, s. 40

2 Castells, s. 43

13 peter Dicken, Global Shift: Mapping the Changing Contours of the World Economy, 6. Basim, ABD: Guilford
Publications, 2011, s. 82



yayginlagmaya baslamistir. Tiim bu gelismelerin yaninda, haberlesme ve ulagim alaninda
gerceklesen gelismeler ile Fordist iiretim sisteminin de yayginlik kazanmasiyla birlikte,
tretim siireleri kisalmig, liretim maliyetleri azalmis ve uluslararasi ticaret artmaya
baslamistir.* Yasanan bu gelismeler, bilim ve teknolojide rekabeti arttirirken, teknolojik
ve endiistriyel liderliklerin de iilkeden iilkeye gecmesine olanak saglamistir. Endiistriyel
liderlik, riizgar teknolojisinin kullanimi ile Hollanda’dan, buhar motorlarini kullanmaya
baslayan Ingiltere’ye, ardindan da petroliin énemli bir girdi haline gelmesiyle, igten

yanmali motorlar ve Fordist {iretim sistemi ile birlikte ABD’ye ge¢mistir.1s

Bilim ve teknolojinin gelismesi, liretim siireclerine yeni faktorlerin eklenmesine
olanak saglamis ve iiretim siireclerinde doniisiimlerin yaganmasina onciiliikk etmistir. Bu
dontisiimler toplumlarda da degisimlere sebep olmustur. Tablo 2.1°de bu degisim siireci
stralanmistir. Tarim toplumu ile baglayan stireg, 19. yy.’da sanayi toplumunun yiikselisi
ile devam etmistir. Bu donemden sonra bilim ve teknolojide gerceklesen Onemli
gelismeler sonucu bilgisayar ve iletisim imkanlarmin da gelismesiyle birlikte bilgi
toplumunun temelleri atilmistir. Gelecekte ise biyoteknoloji ve nanoteknoloji gibi atomik
diizeyde faaliyet gosteren teknolojiler ile molekiiler toplumun ingas1 6n goriilmektedir.
Fakat bu teknolojilerin heniiz emekleme doneminde olmasi bu siirecin ger¢eklesmesinin

zaman alacagin gostermektedir.

Tablo 2.1: Toplumlarin Déniisiim Siireci

MO 8000 Tarim Toplumu

1800ler Sanayi Toplumu
1970ler Bilgi Toplumu (Bilgisayar, Iletisim, Internet)

2025ler Molekiiler Toplum (Biyoteknoloji, Nanoteknoloji,
Malzeme Bilimi)

Kaynak: Harold A. Linstone, "Three Eras of Technology
Foresight.” Technovation, Cilt 31, Say1 2, 2011, s. 70

14 Giovanni Federico ve Antonio Tena-Junguito. “World trade, 1800-2015” (7 Subat 2016).
(http://voxeu.org/article/world-trade-1800-2015) (Erisim Tarihi: 16.07.2017)

15 Edward L. Wolf ve Manasa Medikonda, Nanoteknoloji Devrimini Anlamak, Beyza Sarikavak Lisesivdin ve
Sefer Bora Lisesivdin (gev.), Nobel Yayincilik, 2014, s 3


http://voxeu.org/article/world-trade-1800-2015

Diinya tizerinde bu doniisiimler ve gelismeler yasanirken, milli gelir ve diinya
nifusunun gelisimi Sekil 2.1°de gosterilmistir. 15. yy.’da artmaya baslayan bu
degiskenlerin 19. yy.’dan sonra ¢ok ciddi bir sekilde artis ivmesi yakaladigi
goriilmektedir. Bir yandan diinya niifusu artarken, bir yandan da ayn1 ivmeyle kisi bagina
diisen gelir de artmaya baslamistir. Bu durum ayni zamanda diinya zenginliginin de

arttiginin bir gostergesidir.
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Sekil 2.1: Kisi Bagina Milli Gelir ve Diinya Niifusunun Gelisimi

Kaynak: Carl Dahlman, "Technology, Globalization, and International
Competitiveness: Challenges for Developing Countries.” s. 64

Sekil 2.2°de Sanayi Devrimi sonrasinda cesitli iilke ve bolgelerin ekonomik
performanslar1 gosterilmistir. 19. yy. baslarindan itibaren ABD, Japonya ve Bat1 Avrupa
ekonomileri 6nemli gelisim kaydetmistir. Bu iilkeler bilim ve teknolojide yasanan
gelisimlere ayak uydurarak donemin endiistriyel liderleri oldugu goriilmektedir. 20. yy.
sonunda kisi basina diisen gelir, ABD’de 25000 $, Japonya ve Bati Avrupa iilkelerinde
ise 20000 $ seviyelerine ulasmistir. Ote yandan Dogu Avrupa, Cin, Latin Amerika ve

diger Asya iilkeleri ise 2. Diinya Savasi sonrast serbestlesme hareketlerinin

Diinyva Niifusu



yayginlagsmasiyla birlikte ekonomik performanslarinda iyilesme goriilmektedir. Fakat
gerceklesen bu iyilesmeler gelismis iilkelerin ¢ok gerisinde kalmistir ve kisi basina
gelirlerini ancak 5000 $ seviyelerine ¢ikartabilmislerdir. Afrika tilkeleri ve Hindistan ise
20. yy. sonlarina kadar istenen ivmeyi yakalayamamistir. Her ne kadar son yillarda
Hindistan ekonomisi 6nemli bir ivmelenme yakalasa da bu iilkelerin kisi bagina gelirleri
hala 2000 $ seviyelerinde seyretmektedir. Giiniimiizde ise ABD 50000 $, Japonya 35000
$, Cin 8000 $, Hindistan 2000 $, yiiksek gelirli tilkeler 39000 $, orta gelirli tilkeler 5000
$ ve diisiik gelirli iilkeler ise 600 $ seviyesinde kisi basina gelire sahiptir.® Bu iilke
orneklerinden de agikga goriilebilecegi lizere iilkelerin ekonomileri arasindaki fark 19.
yy. basindan itibaren siirekli olarak artis gostermektedir. Ulkelerin kisi basina diisen
gelirlerindeki bu farkliliklar glinlimiizde daha da yiiksek ivmeli bir sekilde artmaya

devam etmektedir.
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Sekil 2.2: Sanayi Devrimi Sonrasi Secilmis Ulke ve Bélgelerin Performansi

Kaynak: Carl Dahlman, "Technology, Globalization, and International
Competitiveness: Challenges for Developing Countries.” s. 64

16 World Bank: World Development Indicator (Erisim Tarihi: 26.04.2017)
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18. yy. baslarinda Ingiltere ve ardindan Avrupa, 19. yy. sonunda ise genis ic
piyasaya sahip olmasi, ulasim ve haberlesmedeki gelismeler, kurumsal yapisindaki
doniistim ve girisimcilik kiltiirii ile ABD biiyiik bir gelisim gostererek diger iilkeler ile
arayl agmaya baslamustir.”” Ilk Ar-Ge laboratuvar1 19. yy. sonunda Alman kimya
sanayisinde goriilse de bu donemde ABD’deki endiistriyel Ar-Ge laboratuvari sayist daha
hizli artarak, Avrupa’nin da Oniine ge¢cmistir.’® 2. Diinya Savasi sonrasinda ise ABD’de
temel arastirma desteklerinin arttirilmasi ile tniversitelerin arastirma kapasiteleri de
gelismistir.® Ar-Ge faaliyetlerinde yasanan bu gelismeler sonucu ABD’nin bilgi liretme
kapasitesi artmis, ulusal bilgi stogu gelisim gostermis ve Avrupa’nin ardindan ABD de
kiiresel bir gii¢ olarak karstmiza ¢ikmustir. Ozellikle bu donemde bilgi ve teknoloji,
iilkelerin kiiresel pozisyonunu belirleyen en onemli faktorlerden bir haline gelerek,
bilgiye sahip olabilen, elde edebilen ve kullanabilen iilkeler ile bunu bagaramayan iilkeler

arasindaki fark giderek agilmaya baslamistir.

20. yy. baglarinda tim diinyada aragtirma kurumlar1 yayginlik kazanmaya
baslamis ve Ar-Ge faaliyetleri 2. Diinya Savasindan sonra hizlanarak devam etmistir.
Fizik, kimya ve biyolojide yasanan gelismeler Avrupa ve ABD’de firma ve
tiniversitelerin bu alanlara ydnelmesine ve bu alanlarda uzmanlagmis Ar-Ge
merkezlerinin ortaya ¢ikmasimi saglamistir. Ozellikle bu dénemde birgok iilkenin yara
almis olmasi, ekonomik biiylime ve kalkinmay1 hizlandirmak i¢in bilim ve teknolojinin
kullanilmasini hizlandirmistir. Bunun sonucunda ortak arastirmalar gelisim gostermis,
bilgi ve teknolojinin liretimdeki agirlig1 artmaya baslamis, biiyiik Cok Uluslu Sirketler
(CUS) ortaya cikmis ve talep yapisindaki degisimler neticesinde sektorlerde de

dontisiimler gergeklesmistir.2

1980lerde Reagan ve Thatcher yonetimleri ile birlikte finansal piyasalarda
kontroller kaldirilarak, serbestlesme hareketleri hiz kazanmistir. Aynm1i zamanda

uluslararasi sermaye akisinin 6niindeki engeller de azaltilmistir. Bunun sonucunda tilkeler

17 Dahlman, s. 31

18 Castells, s. 40

19 Mi-Ae Jung, ve Joseph Wong. "Pathways to Bio-Industry Development: Institutional Changes in the Gobal
Economy." Imperial College London Business School: Summer Conference, 2010, s. 14

20 Dana Nicolau "Innovation and Knowledge Transfer in Emerging Fields: The Case of Nanotechnology in
Australia." Nanotechnology Law & Business, Cilt 2, Say1 4, 2005, s. 393
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tiirev piyasalarint kurmaya baslayarak, 6zellestirme hareketleri hiz kazanmistir.2 Bu
durum uluslararasi ticaretide etkileyerek hem kalkinmis hem de kalkinmakta olan
iilkelerin dis ticareti son elli yilda dnemli derece artmistir. Bu gelisim yasanirken az
geligmis iilkeler agirlikli olarak mamul mal ticaretine yogunlasirken, gelismis tlilkeler orta
ve ileri teknoloji firiinlerin ticaretine yonelmistir.2 Dolayisiyla gelismis iilkelerin
teknolojik avantajlar sayesinde yiiksek katma degerli tirlinlere yonelmesi tilkeler arasi

esitsizligi daha da artmistir.

Haberlesme ve ulasim teknolojilerinin de gelismesiyle birlikte {iretim pargalara
boliinerek CUS araciligiyla maliyetlerin diisiik oldugu, ucuz hammadde ve isgiicline
sahip gelismekte olan iilkelere kaydirilmistir. Gelismekte olan {ilkeler boylece gelismis
tilkelerin en 6nemli hammadde ve isgiicii ihracatgisi haline gelmistir. Her ne kadar kazan
kazan iliskisi gibi goriinse de bu siire¢ fazla uzun siirmemistir. Clinkii yeni teknolojilerin
yiikselmeye baslamasiyla birlikte sermaye, bilgi ve teknoloji yogun iirlinler iiretilmeye
baslanarak, hammadde bagimliliginda ve hammadde ticaretinde onemli gerilemeler
gerceklesmistir.® Ayrica, dogrudan yabanci yatirnmlarin ana kaynagi olan CUS’lar
araciligiyla, 1990 sonrasi1 yabanci yatirnmlarin ve dolayisiyla da zenginligin agirlikli

olarak kalkinmis iilkelerde yogunlasmaya devam ettigi goriilmektedir.

Sekil 2.3°de ¢esitli iilke ve bolgelerin kiiresel katma degerlerindeki degisim
gosterilmektedir. Kiiresel katma degerin %70’inin ABD, AB ve Japonya tarafindan
saglandig1 goz oniline alindiginda, kalkinmakta olan iilkelerin, ulusal bilgi ve teknoloji
kapasitelerini arttirarak, yeni ve katma degeri yiiksek tiriinler tiretmek disinda ¢ok fazla
bir segenegi kalmadig goriilmektedir. Clinkii, ekonomik biiylimenin siirdiirtilebilirligi,
ancak modern bilgi ve teknolojinin elde edilmesi, anlasilmasi, kullanilmasi, uyarlanmasi,

gelistirilmesi ve yayilmasi ile saglanabilir hale gelmistir.2

21 Castells, s. 173

22 Ayrmtil bilgi igin bakiniz: Manuel Castells, Enformasyon Cagi: Ekonomi, Toplum ve Kiiltiir (Ag
Toplumunun Yiikselisi), Ebru Kilig (cev.), Istanbul Bilgi Universitesi Yayinlari, Cilt 1, 2008, s. 134-139

23 prasada Reddy, "Globalization of Technology: Issues in Technology Transfer and Technological Capability
Building." Globalization of Technology: Encyclopedia of Life Support Systems iginde, 2009, s. 4

24 Castells, s. 148

%5 Stan Metcalfe ve Ronnie Ramlogan. "Innovation Systems and the Competitive Process in Developing
Economies.” The Quarterly Review of Economics and Finance, Cilt 48, Say1 2, 2008, s. 436
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Kaynak: Carl Dahlman, "Technology, Globalization, and International
Competitiveness: Challenges for Developing Countries." s. 64

Asya iilkeleri, bilim ve teknoloji kapasitelerini arttirmay1 basarabilen ve iiretim
stireglerine bilgiyi de monte edebilen 6rnek lilkeler olarak literatiirde yer almaktadir.
Japonya, Giiney Kore, Cin gibi diinya pazarlarinda 6nemli bir yere sahip Asya iilkelerinin
bu basaris1 tesadiifi degil, aksine ¢ok biiyiik ¢aba ve stratejilerin bir {iriiniidiir. Ornegin,
Japonya’da 17. ve 19. yy. donemleri yasak¢i devlet kiiltliriiniin hakim oldugu
donemlerdir. Bati, bilim ve teknolojide onemli gelismeler yasarken ve endiistriyel
devrimini gergeklestirirken, Japonya’da agir gemi ingaatlart yasaklanmig, limanlar
yabancilara kapatilmis ve ticaret sinirlandirilmistir.? Yasaket devlet faktorii, bu donemde
Japonya’nin geri kalmasinin en 6nemli sebebi olarak goziikkmektedir. 19. yy. ile Japonya
disa acilmaya baslayarak, bilgi ve teknoloji agiginin kapatilmasinin yollarin1 aramaya

baglamistir. Egitime biliyilk onem vererek, Onemli reformlar gergeklestirmistir.

% Castells, s. 13
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Yurtdisindan 6nemli bilim adamlar tilkeye davet edilerek, dis bilgiye ulagmanin yollar
aranmis ve yeni bilgilerin geng nesillere aktarilmasi hedeflenmistir. Ayrica miithendisler
basta ABD ve Avrupa olmak iizere yurtdisina gonderilerek dis bilginin iilke igine
getirilmesi desteklenmistir.? Boylece sanayilesme adina ilk adimlar, bu dénemde atilmis
ve 19. yy. sonlarinda ise giinlimiiziin dev Japon firmalar1 faaliyete gecirilmistir. Ayrica
bu firmalarin yabanci firmalarla ortakliklara gitmesi de Japonya’nin teknolojik

gelisiminde énemli bir rol oynamistir.2

Japonya, 20. yy. ilk yarisinda teknoloji agigina sahip bir iilke iken, dikkat ¢ekici
bir atilm yapmistir. ABD’den elde ettikleri teknolojileri tersine miihendislik yoluyla
O0grenmesi ve kopyalamasi Japonya’nin bu atiliminin altindaki en 6nemli etken olarak
gosterilmektedir. 1970’lerde ABD ile ticaret serbestlesmesi ve dis yatirimlarin tilkeye
cekilerek, ABD teknolojisinin iilke i¢inde yayilmasi ve 6grenilmesi, Japonya’nin bilim
ve teknolojide gelisimini daha da hizlandirmistir.? Piyasa aktorlerinin dis aktorlerle iliski
ve isbirliginin desteklenmesi, kurumsal yapinin iyilestirilerek, dzellikle egitimde 6nemli
reformlar1 gergeklestirmesi ve fiziksel altyapinin giiclendirilmesi, Japonya’nin
uluslararasi pazarlarda 6nemli bir aktor haline gelmesini saglamistir. Bunlarin yaninda,
Universite-Endiistri Isbirligi ve bolgesel kiimelenme faaliyetleri de desteklenerek,
firmalarin inovasyon kapasitelerinin de arttirilmasi amaglanmistir.®* Tiim bu reformlarin
gerceklestirilmesinde bilim, egitim, teknoloji ve inovasyon politikalart aktif rol
oynamustir. Boylece 20. yy. ilk yarisinda dis teknolojiyi kopyalayan bir iilke olan
Japonya, bilim ve teknolojinin 6nemini fark ederek, gerekli doniisiim ve reformlari
gerceklestirmistir. Kurumsal ve fiziksel altyapiyr da iyilestirerek bilim ve teknolojinin
tiretim siireglerine dahil olmasini saglamigtir. Bunun sonucunda kendi teknolojisini
tiretebilen, teknoloji altyapisini oturtmus, kurumlari bilim ve teknolojiyi destekleyen,

diinya pazarinda bir¢ok biiylik firmasi olan geligsmis bir iilke haline gelmistir.

21 Castells, s. 14

28 Castells, s. 14

29 Pari Patel ve Keith Pavitt. "National Systems of Innovation Under Strain: the Internationalisation of Corporate
R&D." R. Barrel, G. Mason ve M. Mahony (Ed.). Productivity, Innovation and Economic Performance i¢inde,
Cambridge University Press, 2000, s. 227

%0 David W. Edgington, "The Japanese Innovation System: University—Industry Linkages, Small Firms and Regional
Technology Clusters" Prometheus, Cilt 26, Say1 1, 2008, s. 10
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Giliney Kore de Japonya’nin izledigi yolu izleyerek, ihtiya¢ duydugu bilgi ve
teknolojiyi kopyalama, tersine miihendislik ve teknoloji lisanslama yontemleri ile elde
etmeye caligmistir. Bunun yaninda egitim ve Ar-Ge’ye de biiylik destek verilerek firma
ve arastirma kurumlarinin bilgi ve teknoloji kapasitesi arttirtlmaya ¢alisilmistir. Kurumsal
ve fiziksel altyapinin da iyilestirilmesiyle firmalarin Ar-Ge faaliyetleri yayginlik
gostermistir. Bunun sonucunda Giliney Kore de kendi teknolojisini iireten, kendi
teknolojisini {iretirken dis yatirimlara ihtiya¢c duymayan, ileri teknoloji ihracatgisi ve

glinlimiiziin en fazla Ar-Ge ve egitim yatirimi yapan iilkelerinden biri haline gelmistir.®

Avrupa’dan 15 asir once kilit icatlar1 diinyaya tanitan Cin, Sanayi Devrimlerinin
gerceklesmesi sonucu bilim ve teknolojinin hiz kazanmasiyla, Avrupa’nin gerisinde
kalmistir. Cin’in bilim ve teknolojide geri kalmasinda devlet aktoriiniin de 6nemli bir pay1
vardir. Ozellikle 15. yy. Cin’inde yasakg1 devlet kiiltiiriiniin yaygimlik gdstermesi, diinya
genelinde bilim ve teknolojide rekabet artarken, Cin’in zamana ayak uyduramamasina
sebep olmustur.® 20. yy. sonlarinda baslayan serbestlesme hareketleri ve ozellikle de
2000 sonras1 kurumsal iyilestirmeyle birlikte Cin de kiiresel arenada tekrardan yerini alan
iilkelerden bir haline gelmistir. Thtiya¢ duydugu bilgi ve teknolojiyi ithal ederek ve dis
yatirnmlar iilkeye cekerek elde etmeye calismis, elde ettigi bu bilgi ve teknolojiyi
kopyalama ve tersine miihendislik yontemleri ile 6grenmis, Ar-Ge faaliyetlerinin de
desteklenmesiyle bu bilgiyi kendine uyarlamayi bagarmistir.* Bunun yaninda egitim
harcamalarinin arttirilarak, sektorlerin teknolojik doniisiimii saglanarak ve girisimciligin
tesvik edilerek iiretim aktorlerinin  inovasyon kapasitesinin de  arttirilmasi
hedeflenmistir. Cin ve Japonya ornekleri, devlet stratejilerinin bilim ve teknolojinin
gelismesini olumlu ya da olumsuz etkileyebilecegini gdstermesi adina Snemli bir

Ornektir.

Gilinlimiizde kiiresellesme ve bolgesellesme faaliyetlerinin hiz kazanmasi ile
birlikte daha 6nce agirlikli olarak maliyet diisiirme ve karlilik iizerine yogunlasan rekabet
edebilme stratejilerine yenilik¢i ve bilgi yogun tiretim hedefleri eklenmistir. Kiiresel

rekabet giicii, klasik iiretim faktorlerine bagl olmaktan daha ¢ok bilim, teknoloji ve

31 Dahlman, s. 36
32 Castells, s. 11

33 Dahlman, s. 44
34 Dahlman, s. 44
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inovasyon tabanli hale gelmis ve bu faktorler iilkelerin kiiresel pozisyonunu belirleyen en
Oonemli gostergeler arasinda yer almaya baslamistir.®® Bu sebeple, iilkeler bir yandan
gerceklestirmis olduklar1 strateji ve politikalar ile tilke i¢ine bilgi ve teknolojinin
girmesinin yollarini ararken, bir yandan da bilgi ve teknolojiyi 6grenme, kullanma ve
yayllmasini saglamaya calisarak, bilgi tabanli ekonomilerin dogmasia Onciiliik
etmiglerdirs® Bu ama¢ dogrultusunda oncelikli olarak egitimde reformlar
gergeklestirilmis, kurumlar iyilestirilmis, dis bilgiye ulasabilmek amaciyla ¢esitli politika
ve stratejiler gelistirilmis, bilgi ve teknolojinin ekonomik c¢iktilara doniistiiriilmesi
amactyla girisimcilik de desteklemistir. Ozellikle 1950 sonrast iletisim, haberlesme ve
bilgisayar teknolojilerinde gerceklesen gelismeler sonucunda, bilginin yayilma hizi
artmistir. Ayn1 zamanda bilgi teknolojilerinin hizli gelisimi ile {ilkeler birbirine bagimli
hale gelirken, toplumlarin da maddi temelleri degisim igine girmistir.” Bu durum bilgiye
sahip olabilme ve kullanabilme yetenegini daha da Onemli bir hale getirmistir.
Gliniimiizde endiistriyel devrim, bilginin iiretilmesi, uygulanmasi, gelistirilmesi ve yeni

O6grenme bigimlerinin eklenmesi ile birlikte daha da hizlanarak devam etmektedir.®

Tarihsel siiregte bilginin yiikselisi ile birlikte, bu bilgiyi anlayabilme,
kullanabilme ve degerli ¢iktilara doniistiirebilme kabiliyeti de lizerinde durulan konular
haline gelmistir. Bu sebeple ilerleyen boliimlerde siklikla tizerinde durulacak olan bilgi,

Oziimseme kapasitesi ve inovasyon kavramlarina kisaca deginmek yararli olacaktir.
2.2.1. Bilgi

Giinlimiizde bilginin tretilmesi, yayillmasi ve kullanilmasi {izerine temellenen
“Bilgi Tabanli Ekonomi” kavramini literatiirde tizerinde siklikla durulan bir konudur.
Bilginin {ilkelerin kiiresel konumlar1 ve rekabet giicliniin ana belirleyicilerinden biri
haline gelmesi; bilginin {iiretilmesi, elde edilmesi, kullanilmasi ve aktorler arasinda

yayginlagmasini da gerekli kilmaktadir. Giderek ¢ok disiplinli hal alan bilgi, bir yandan

3 Muhittin Adigiizel, Teknolojinin Kiiresellesmesi, Nobel Yaymcilik, 2011,s. 17

36 Mahmut Kiper, “Technology Transfer and the Knowledge Economy”, Murat Yiilek ve Travis K. Taylor

(Ed.) Designing Public Procurement Policy in Developing Countries: How to Foster Technology Transfer and
Industrialization in the Global Economy i¢inde, Springer, 2011, s. 100

37 Castells, s. 1

38 Castells, s. 40
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daha da degerlenirken, bir yandan da elde edilmesi ve anlasilmasi zahmetli bir hal

almaktadir.

“Veri” bir konuyla baglantili olmayan semboller biitiinli, “Enformasyon”
verilerin konularla iligkili hale getirilip anlam kazandirilarak islenmemis bilgi hali,
enformasyonun islenmis ve anlamli bir yapida toplanmis hali ise “Bilgi” olarak
tanimlanmaktadir.®® Literatiirde agik bilgi ve Ortiik bilgi olarak ayrima gidildigi
gorilmektedir. Acik Dbilgi; formel yollardan ifade edilebilen, tecriibelerden
soyutlanabilen, kolayca paylasilabilen, depolanabilen, kopyalanabilen, aktarilabilen ve
yazilabilen bilgidir.# Ortiik Bilgi ise formiile edilmesi zor ya da imkansiz, tecriibe,
yaparak Ogrenme, sosyal iligkiler, yetenek gibi yollarla 6grenilebilen ve biriktirilen,
aktarilmasi, kodlanmasi, depolanmasi, kopyalanmasi ve yazilmasi zor olan bilgidir.#
Acik bilgi okuyarak ve dinleyerek elde edilebilecekken, ortiik bilgi sadece tecriibe,
yetenek ve Ogrenme yollar1 ile kazanilabilmektedir.©2 Agik bilgi cesitli iletisim
mekanizmalari ile kolayca aktarilabiliyorken, ortiik bilgi sadece tecriibelerin paylagilmasi

ve 0zel mekanizmalar yardimai ile transfer edilebilmektedir.?

Sekil 2.4°de gosterildigi iizere uluslararasi boyuttan bireye inildikce ortiik bilgi
artmaktadir. Dolayisiyla bireyin sahip olmus bilginin kodlanabilmesi ve transfer
edilebilmesi giiclesmektedir. Bu sebeple aktorler arasi iligki, etkilesim ve isbirligi ortiik

bilginin transfer edilebilmesi noktasinda biiyiik 6nem tagimaktadir.

3 Mahmut Kiper (Ed.), Biyoteknoloji Sektérel inovasyon Sistemi: Biyoteknoloji Sektorel Inovasyon Sistemi
Kavramlar Diinyadan Ornekler Tiirkiye’de Durum ve Cikarimlar, TTGV, s. 65

40 Lynne G Zucker ve Digerleri "Minerva Unbound: Knowledge Stocks, Knowledge Flows and New Knowledge
Production." Research Policy, Cilt 36, Say1 6, 2007, s. 855

41 OECD, Understanding the Regional Contribution of Higher Education Institutions, 2007, s. 16

42 Jon-Arild Johannessen, Bjarn Olsen ve Johan Olaisen. "Aspects of Innovation Theory Based on Knowledge-
Management.” International Journal of Information Management, Cilt 19, Say1 2, 1999, s.131

4 Kiper, “Technology Transfer and the Knowledge Economy”, s. 94
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Uluslararas1 4 Acik Bilgi
Ulusal 1
Bolgesel
Endiistriler Arasi
Endiistri
Firmalar Arasi
Firmalar Jy
Bireyler Ortiik Bilgi

v

Sekil 2.4: Bireyden Uluslararas1 Boyuta Bilgi

Kaynak: Jeremy Howells ve Joanne Roberts. "From Innovation Systems to
Knowledge Systems.” Prometheus, Cilt 18, Say1 1, 2000, s. 23

2.2.2. Oziimseme Kapasitesi

Bilimlerin yakinsamasi ve bilginin ¢ok disiplinli hale gelmesi, inovasyon
stireclerini de daha karmagik bir hale sokmaktadir. Dolayistyla aktorlerin hem bilgiyi
anlayabilme hem de bu bilgiyi kullanabilme yetenegine sahip olmasi inovasyon i¢in
gerekli bir hal almistir. Bu sebeple aktorlerin 6ziimseme kapasitesi (absorptive capacity)*
sistemin inovasyon kapasitesini belirleyecek olan ana unsurlardan biridir. Oziimseme
kapasitesi; dis ve yeni bilgiyi fark etme, tanima, anlama, 6ziimseme ve bilgiden
yararlanma yetenegidir.* Zahra ve George’a gore 0ziimseme kapasitesinin dort boyutu

vardir:*

1. Edinme: Firmanin aktivitelerinde kritik dneme sahip dis bilgiyi tanimasi
ve elde edebilme yetenegi ile ilgilidir.

2. Oziimseme: Dis bilginin analiz edilmesi, kullanilmasi, yorumlanmasi ve
anlasilmasi noktasinda firmanin ¢aba ve yetenekleri ile ilgilidir.

3. Doniistiirme: Firmanin mevcut bilgisi ile elde edilen bilginin etkin

kullanilmas1 ve gelistirilmesi yetenegi ile ilgilidir.

* Literatiirde, “absorptive capacity” kavrami, “sindirme kapasitesi” ve “benimseme kapasitesi” olarak da ¢evrilmistir.
4 Wesley M Cohen ve Daniel A. Levinthal. “Absorptive Capacity: A New Perspective on Learning and Innovation”
Administrative Science Quarterly, Cilt 35, Say1 1, Ozel Say1: Technology, Organizations and Innovation, 1990, s.
128

45 Shaker A. Zahra ve Gerard George “Absorptive Capacity: A Review, Reconceptualization, and Extension” The
Academy of Management Review, Cilt 27, Say1 2, 2002, s. 189-190
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4. Faydalanma: Firmanin bilgiden faydalanabilme ve bilgiyi siireglere dahil
edebilme yetenegidir. Bilginin kullanilmasi agisindan mevcut yetenek ve
aktivitelerin gelistirilmesi ve genisletilmesi ya da yeni yetenek ve

aktivitelerin eklenmesi ile ilgilidir.

Dis bilgi ve teknolojiye ulagsmanin belirli bir yolu yoktur. Dis yatirimlar,
lisanslama, ortak projeler, ortak yayinlar, ithalat, tersine miihendislik, tersine beyin gog¢ii,
dis tilkelere akademisyen ve 6grenci gonderimi, dis diinyadan nitelikli is giicii transferi
gibi gesitli yollar ile dis bilgiye erisilebilmektedir.«¢ Teknoloji sahibinin tiim bilgisine
ulagilamayacagindan dolay1, dis teknolojiye ulasmak tiim bilgiyi elde etmek anlamina
gelmemektedir. Bu durum 6ziimseme kapasitesi ile ilgili olup, 6zlimseme kapasitesi ne

kadar yiiksek ise o kadar bilgi edinilebilmektedir.

Oziimseme kapasitesine etki edebilecek unsurlar i¢ faktorler ve dis faktorler
seklinde smiflandirilmaktadir. Oziimseme kapasitesini belirleyen i¢ faktorler; bilgi
tabani, birey ve firmalarin 6ziimseme kapasitesi, egitim seviyesi, nitelikli isgiicii,
firmalarin organizasyon yapisi, Ar-Ge yatirimlari ve insan kaynaklari gibi cesitli
faktorlerdir. Aktorlerin dis bilgi ¢evrelerine entegrasyonu ve kurmus olduklar1 aglar ise
oziimseme kapasitesinin dis belirleyicileridir.#” Bu agidan bakildiginda aktorlerin dis
bilgiye agik olmasi, bu kiiltiiriin olusturulmus olmasi, dis aktorler ile kurulan iliski,
etkilesim ve isbirligi, aktorlerin 6ziimseme kapasitelerini arttirici rol oynayacagi lizerinde

durulmaktadir.*
2.2.3. Inovasyon

Inovasyon son yillarda iizerinde siklikla durulmaya baslanan kavramlardan
biridir. Schumpeter ile literatirde yer etmeye baslayan inovasyon kavrami,
Schumpeteryan yazarlar tarafindan ekonomik biiylimenin ana kaynagi olarak

goriilmiistiir. Bu agidan ekonomilerin de siirekli kendini yenileyen ve dinamik bir yapida

46 Kiper, “Technology Transfer and the Knowledge Economy”, s. 96

47 Jean-Pierre Noblet, Eric Simon, ve Robert Parent. "Absorptive Capacity: A Proposed
Operationalization" Knowledge Management Research & Practice, Cilt 9, Say1 4, 2011, s. 369

48 Gary Hamel, "Competition for Competence and Interpartner Learning within International Strategic
Alliances.” Strategic Management Journal, Cilt 12, 1991, s. 99
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oldugu savunulmustur.®® Uriin, siire¢ ve organizasyonel inovasyonlar mikro ve makro
diizeyde &nemli avantajlar saglamaktadir. Ozellikle yeni ve katma degeri yiiksek
ekonomik c¢iktilarin rekabet edebilme kapasitesi ve yasam kalitesine saglamis oldugu

olumlu etkiler, aktorlerin yenilikg¢i faaliyetlere yonelmesini hizlandirmaktadir.

Teknolojik iiriin ve siire¢ inovasyonu, yeni bilginin iiretilmesi ya da mevcut
bilginin yeni yollarla gelistirilerek, eckonomik agidan degerli tiriin ve siireclere
doniistiirme siirecidir.® Inovasyon birikimli bir siire¢ olup, yeni bilgilerin iiriin ve hizmete
doniistiiriilebilme aktivitelerini kapsamaktadir. Daha onceki bilgileri ve deneyimleri de
icinde barindirmaktadir. Ayni zamanda bir¢ok iliski ve etkilesimler sonucu
gerceklestiginden dolay1 sosyal bir olgudur. Inovasyon bir¢ok piyasa igi ve piyasa dist

kurumdan etkilenmekte ve sekillenmekte oldugundan dolayi lineer degildir.>

Literatiirde inovasyon iizerine g¢esitli ayrimlar yapildigi goriilmektedir. Radikal
inovasyon ve birikimli inovasyon ayrimi bunlardan biridir. Radikal inovasyon; biiyiik
degisime olanak taniyan, tamamen yeni iiriin, siireg, teknoloji ve ekonomik ¢iktilar1 ifade
ederken, birikimli inovasyon ise var olan {iriin, siire¢ ve teknolojinin yenilik¢i degisim
gostermesi olarak ifade edilmektedir.®2 Lundvall bilim tabanli inovasyon ve tecriibe
tabanli inovasyon seklinde ayrima gitmektedir. Bilim tabanli inovasyon, ac¢ik bilgiye
ulasilmas: ve kullanilmas1 sonucu Ar-Ge faaliyetleri ile ortaya ¢ikan inovasyon iken,
tecriilbe tabanli inovasyon ise yaparak ogrenme, kullanarak 6grenme ve etkilesim ile
ogrenme yollar1 ile elde edilen inovasyondur. ¥ OECD’ye gdre inovasyon; iiriin, siireg,
pazarlama ve organizasyon yapisindaki yenilikler seklinde goriilebilir. Schumpeter ise

inovasyonun, yeni ya da gelistirilmis iriin, yeni iiretim siireci, yeni pazarlar, yeni

49 Ering Yeldan, iktisadi Biiyiime ve Boliisiim Teorileri, Efil Yaymevi, 2010, s. 252-253

50 Charles Edquist, “Systems of Innovation Approaches - Their Emergence and Characteristics”. Charles Edquist (Ed.),
Systems of Innovation: Technologies, Institutions and Organizations i¢inde, Kanada, 1997, s. 1

51 Dicken, s. 76

52 Dicken, s. 77

53 Lundvall, "National Innovation Systems-Analytical Concept and Development Tool.", s. 9

54 OECD, “Oslo Manuel, Guidelines for Collecting and Interpreting Innovation Data”. 3. VVersiyon, OECD, Paris,
2005, s. 47-52. http://www.oecd-ilibrary.org/science-and-technology/oslo-manual_9789264013100-en (Erigsim Tarihi:
24.07.2017)
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kaynak/hammadde ve yeni organizasyon yapisi seklinde farkli bigimlerde ortaya

¢ikabilecegini savunmustur.s

Inovasyon yetkinligi ya da becerisi, bilim ve teknolojiyi ekonomik acidan
degerli ciktilara ve sosyal faydaya doniistiiriilebilme kabiliyetidir. Bu beceriye sahip
olabilen firma ve ekonomiler rekabet edebilme kabiliyetlerini gelistirirken, bu beceriden
eksik olanlar ise geriye diisecekler ve liderleri geriden takip edeceklerdir. Bu agidan
bakildiginda inovasyon firma ve ekonomilerin Omiirlerinin de belirleyicisi haline

gelmistir.

Inovasyonu, sadece iiretimde gerceklesen yenilik siireci olarak degil, aym
zamanda aktorler arasi iligki ve etkilesim dinamiklerini de sekillendirebilecek, kurumsal
yapilart da etkileyebilecek bir faktor olarak gérmek daha dogru olacaktir. Bu sebeple
inovasyonun Olgiilmesi olduk¢a karmasik, kapsamli ve tartisilan bir konu olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Genel olarak literatiirde inovasyonun oOlgiilmesi; yeni ve
gelistirilmis {irlin sayisi, patent ve patent basvurusu verileri, bibliyometri, Ar-Ge
harcamalari, Ar-Ge personeli sayisi, bilgi yatirimlari, yiiksek teknolojili {iriin ihracat
hacmi gibi gostergeler ve anket, miilakat gibi nitel calismalar {izerinden analiz

edilmektedir.ss

2.3. YENI TEKNOLOJILERIN YUKSELIiSi: NANOTEKNOLOJi

Bilgi ve teknolojiyi etkin bir bi¢imde kullanma c¢abalar1 sonucu, bilim ve
teknoloji daha kolay ve hizli anlagilabilir hale gelmis, teknolojinin iirlin ve {iretim
slireglerinde kullanilmasi yayginlik kazanmis, yeni uygulama alanlari kesfedilmis ve yeni
teknolojiler yayginlik kazanmaya baslamistir.5” Arastirma olanaklarinin ve faaliyetlerinin
de artmasiyla disiplinlerin siirlarinin asinmasi ve i¢ ige girmeye baslamasi, bilim ve
teknolojiyi ¢ok disiplinli bir hale sokmaktadir. Dolayisiyla birgok disiplinin ortak ¢alisma

alam olan yeni teknolojiler de bu sayede yiikselmektedir. Ozellikle 1950 sonras1 yeni

55 Albert N. Link ve Charles W. Wessner. "Universities as Research Partners: Entrepreneurial Explorations and
Exploitations." David B. Audretsch, Oliver Flack ve Stephan Heblich (Ed.) Handbook of Research on Innovation
and Entrepreneurship iginde, Edward Elgar Publishing, 2011.s. 1

% 1. Semih Akgomak, Erkan Erdil, M. Teoman Pamukgu ve Murad Tiryakioglu. “Bilgi, Bilim, Teknoloji ve Yenilik:
Kavramsal Tartisma”, I. Semih Akgomak, Erkan Erdil, M. Teoman Pamukcu ve Murad Tiryakioglu (Ed.), Bilim,
Teknoloji ve Yenilik: Kavramlar, Kuramlar ve Politika, Istanbul Bilgi Universitesi Yaymlari, Eyliil 2016, s. 34
5 Dahlman, s. 47
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teknolojilerin bilim ve teknoloji diinyasinda agirlik kazanmaya baglamasiyla rekabet
anlayis1 da tekrardan de8ismeye baglamistir. Ciinkii yeni teknolojilerin {iretim
siireclerinde yer bulmasi, yeni {iriin, yeni liretim siirecleri, yeni pazarlar ve talep yapisinin
da degismesi anlamina gelmektedir. Bu durum, rekabet algisinin degigsmesinin yaninda,
her gegen giin daha da karmasik hale gelen bilginin anlasilabilmesi ve kullanilabilmesi

icin aktorlerin 6ziimseme kapasitelerinin de arttirilmasi ihtiyacini dogurmaktadir.

Yeni teknolojiler; aktorler, kurumlar ve bunlar arasindaki iliski ve etkilesimleri
ilgili bilgi tretim siiregleri ¢ergevesinde sekillendirerek, sosyoekonomik etkiler
yaratabilen, yeni, radikal ve hizli gelisen teknolojiler seklinde tanimlanmaktadir.s® Bu
teknolojiler, uygulama alanlarinda belirgin etkiler yaratarak yeni sektorlerin olusmasi ya
da var olanlarin doniistiiriilmesinde etkili olan, radikal inovasyona olanak saglayan ve
arastirma alanlariin yakinsamasi sonucu ortaya g¢ikan teknolojilerdir.>® Bilgi yogun
teknoloji kategorisinde gosterilen yeni teknolojilerin etkileri ve potansiyelleri uzun
donemde netlik kazanmakta olup, yliksek risk ve belirsizlikler igermektedir. Bu sebeple

gelisim asamasinda ¢esitli aktorler tarafindan desteklenmeye ihtiya¢c duymaktadir.

Yeni teknolojilerin bilgi tabanini var olan teknolojiler olusturmaktadir. Fakat
etkinligi, amaci, gelisim siireci, uygulama alanlari, etkilesimde oldugu disiplinler,
gereksinimleri gibi noktalarda yeni teknolojiler digerlerinden ayrilabilmektedir.®® Farkli
alanlarda uygulama alani bulmalari, disiplinlerin birbirine yakinsamasina onciiliik
ederek, yeni teknolojileri farkl: disiplinlerin ortak ¢aligma alani haline getirmektedir. Bu
durum “NBIC” gibi yeni terimlerin literatiire girmesini saglamigtir. NBIC (Nanobilim ve
nanoteknoloji - biyoteknoloji, biyotip ve genetik miihendisligi - bilisim teknolojisi,
programlama ve iletisim - biligsel bilim ve sinirbilimi) giiniimiizde biiyiik bir hizla gelisim

gosteren ve ayn1 zamanda da birbirine yakinsayan teknolojiler olarak tanimlanmaktadir.®

58 Daniele Rotolo, Diana Hicks ve Ben R. Martin. "What is an Emerging Technology?" Research Policy, Cilt 44,
Say1 10, 2015, s. 1833

59 George S. Day ve Paul JH Schoemaker. "Avoiding the Pitfalls of Emerging Technologies.” California
Management Review, Cilt 42, Say1 2, 2000, s. 30

60 Andrea Bonaccorsi "Search Regimes and the Industrial Dynamics of Science." Minerva, Cilt 46, Say1 3, 2008, s.
296

61 Mihail C. Roco ve William Sims Bainbridge. "Overview" Roco, Mihail C. ve William Sims Bainbridge (Ed.)
Converging Technologies for Improving Human Performance iginde, Springer Netherlands, 2003, s.9
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Wonglimpiyarat, Sanayi Devrimi’nden giliniimiize, ekonomik gelismede 6nemli
rol oynayan teknolojiler tizerinden yapmis oldugu analiz Tablo 2.2’de gdsterilmistir.
Tekstil {iretiminin sanayilesmesiyle baglayan siire¢, buhar gilicii ve demiryollarinin
yayginlagmasiyla komiirii stratejik faktor olarak yiikseltmistir. 20. yy. baslarinda stratejik
faktor olarak goriilen enerji ise yerini enformasyon teknolojilerine birakmuistir.

Giliniimiizde ise nano ve mikro diizey yeni teknolojilerin yiikselmesi 6n goriilmektedir.

Tablo 2.2: Teknolojik Degisim ve Yiikselen Teknolojiler

Periyot Yiikselen Teknoloji Stratejik faktor
Birinci Kondratieff Dalgast  Sanayi Devrimi: Tekstil tiretiminin ~ Tekstil tiriinleri
(1780-1840) sanayilesmesi
Ikinci Kondratieff Dalgast ~ Buhar giicli ve demiryolu ¢agi Komiir
(1840-1890)
Ugiincii Kondratieff Elektrik ve gelik cagi Celik
Dalgast (1890-1940)
Dérdiincii Kondratieff Otomobil ve sentetik materyallerin  Enerji (petrol)
Dalgast (1940-1990) {iretimi
Beginci Kondratieff Dalgas:  Bilgi, iletisim ve bilgisayar ¢agi Mikro elektronik
(1990 sonrasi)
Alninct Kondratieff Dalgast - Nanomiihendislik ve nanoiiretim Nanoteknoloji
(2000 - ?) cafi

Kaynak: Wonglimpiyarat, Jarunee. "The Nano-revolution of Schumpeter's
Kondratieff Cycle." Technovation, Cilt 25, Say1 11, 2005, s. 1351.

2.3.1.Nanoteknoloji

Yunanca clice anlamina gelen “nanos” kelimesinden gelen “nano”, 6l¢ii birimi
olarak metrenin milyarda biri (10°) olarak kabul gérmektedir. Bu oldukca kiiciik bir
araliga tekabiil etmektedir. Ornegin, bir kagit parcasi, 100.000 nanometre (nm), bir DNA
¢ift sarmalinin gap1 yaklasik 2,5 nm, antikorlar 15-50 nm, su molekiilii 0,24 nm, bir insan
sac1 80.000-100.000 nm boyutundadir.®? Bir nanometre diizeyinde ise yaklasik olarak 10

atom bulunmaktadir.® 100 ila 1000 aras1 atomun bir araya getirilerek nano lgekte bir

62 http://www.nano.gov/nanotech-101/what/nano-size (Erisim Tarihi: 18.07.2017)
83 John C. Miller ve Digerleri (Ed.), The Handbook of Nanotechnology: Business Policy and Intellectual
Property Law, John Wiley & Sons, 2004, s. 13
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nesne elde edilmis olmaktadir.® Dolayisiyla nanoteknolojinin ¢alisma alanini ¢ok kiiciik

nesneler olusturmaktadir.

ABD Ulusal Nanoteknoloji Girisimi’nin (NNI) tanimma goére nanobilim ve
nanoteknoloji; “Kimya, biyoloji, fizik, malzeme bilimi ve miihendislik alanlar: gibi bir¢ok

alanda uygulama alani bulan, olduk¢a ufak maddelerin ¢alisma ve uygulama alanidir. %

ABD Ulusal Bilim Vakfi’'nin (NSF) tanimina gore ise nanoteknoloji; “nano
Olcekte maddeleri ve davramslarini anlamayr saglayan, ozgiin  ozelliklere ve
fonksiyonlara sahip yapi, aygit ve sistemlerin olusturulmasina olanak taniyan, yaklasik
olarak 1-100 nanometre diizeyinde atomik, molekiiler ve makro molekiiler ¢alisma

alanidir. 7

Nanobilim; nano ol¢ekte ortaya c¢ikan bu yenilikleri kuantum kuramlariyla
anlamamiza yardimci olan bilim dalidir.s” Nanoteknoloji ise maddenin atomik* ve
molekiiler™* seviyede kontroliiniin saglanarak, nano o6l¢ek boyutunda yeni yapilarin
olusturulmasina, iizerinde yapisal degisiklikler yapilarak yeni 6zelliklerin eklenmesi ve
islevsellik kazandirilmasin1 amag¢ edinen uygulama alanidir.®® Nanoteknolojinin ¢alisma
siirinin nano dlgek diizeyinde belirlenmesi, bu teknolojiye ¢ok genis bir 6zgiirlik ve
uygulama alan1 sunmaktadir. Bir¢ok alanda uygulama alani bulmasi dogal olarak,

nanoteknolojiyi disiplinler aras1 bir boyuta sokmaktadir.

50 nm altindaki 6l¢ekte kuantum fizigi kanunlar1 gecerli oldugundan dolay:
nanobilimin temelinde kuantum fizigi yer almaktadir.®* Nanoteknoloji maddeye nano
Olcekte kontroliine imkan verdiginden dolayi, maddelerin fiziksel ve yapisal
ozelliklerinde degisim saglanarak, kimyasal Ozellikleri degistirilmeksizin iletkenlik,

dayaniklilik, atom yapisi, rengi, esnekligi, tepkiselligi gibi bir ¢ok o6zelliginde

64 Salim Ciract (Ed.) "Yeni Ufuklar, Tiirkiye’de Nanoteknoloji" Bilim ve Teknik Dergisi, Agustos 2005, s. 6
85 http://www.nano.gov/nanotech-101/what/definition (Erisim Tarihi: 18.07.2017)

8 https://www.nsf.gov/crssprgm/nano/reports/omb_nifty50.jsp (Erisim Tarihi: 18.07.2017)

67 Salim Ciract (Ed.) "Yeni Ufuklar, Tiirkiye’de Nanoteknoloji" Bilim ve Teknik Dergisi, Aralik 2006, s. 2
** Maddenin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini kendinde barindiran en kiigiik yap1 tasi

*** Bir grup atomun birbirine baglanarak olusturdugu kimyasal bilesiklerin en kii¢iik temel yapist

8 Eugenia Perez ve Patrik Sandgren. Nanotechnology in Sweden: An Innovation System Approach to an
Emerging Area, Stockholm: VINNOVA, 2008, s.11

69 OECD, Opportunities and Risks of Nanotechnologies, 2009, s. 3
http://www.oecd.org/science/nanosafety/44108334.pdf (Erisim Tarihi: 18.07.2017)
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farklilagsmalar gerceklesebilir.® Bu sayede amag¢ ve ihtiyaglara uygun olarak yeni
Ozelliklere sahip, daha dayanikli, daha iletken, daha hizli, daha esnek gibi bir¢ok yeni
ozellige sahip yapilar iiretmek miimkiin olabilecektir. Ornegin, altin normalde higbir
maddeyle etkilesim gostermezken nano diizeyde rengi farklilagabilir ve bir¢ok madde ile
etkilesim haline girebilir.* Dolayisiyla nanoteknoloji, yeni iiriin ve siiregler agisindan

sinirsiz imkanlar sunmaktadir.

Nanoteknoloji 20. yy. sonlarinda ilgiyi tizerine ¢ekmeye baslamis, 21. yy.
baslarinda ise iilkeler nanoteknoloji faaliyetlerine hiz kazandirmak i¢in biiyiik bir ¢aba
icerisine girmislerdir. Bu teknolojinin gelismesi igin c¢esitli politika ve stratejiler
gelistirmisler ve Onemli finansal destekler saglamislardir. Giiniimiiziin en O6nemli
teknolojilerinden biri olarak gosterilen nanoteknolojinin birgok alanda uygulama alani

bulmasi bu ilginin giderek aratacagini gostermektedir.

2.3.1.1. Nanoteknolojide Kullanilan Yéntemler

“Asagidan Yukar1” ve “Yukaridan Asag1” yontemleri nanoteknolojinin iki ana
yontemini olusturmaktadir. Asagidan yukari yaklagimi, kiicliik bilesenlerin bir araya
getirilerek daha karmasik yapilara doniistiiriilmesine olanak saglamaktadir. Asamali bir
sekilde kiigiik yapilar bir araya getirilerek ve atomlar iizerinde oynanarak daha biiyiik
yapilarin elde edilmesi amaglanmaktadir.”? Malzeme, molekiiler biyoloji ve kimya baslica
kullanim alanlarin1 olusturmaktadir.” Yukaridan asag1 yaklagiminda ise biiytik boyuttaki
materyallerin kii¢iik boyutlarda {iretimi ve doniistiiriilmesini amaglayan, makro
yapilardan nano yapi1 elde etme yontemidir. Nano aygitlarin 6zel islemler ve kimyasal
asindirma teknikleriyle agsamalar halinde iiretilmesini baz almaktadir.”* Nano boyutlarda
maddelerin yapisinda degisimlerin gbzlemlenmesi miimkiindiir. Bu sebeple, nano
seviyede maddelerin kii¢lik boyutlarda iiretilmesinin yaninda tiretilen nano materyallerin

farkli 6zelliklere sahip olmasi ve islevselliginin artmasi da muhtemel sonuglardandir.

70 Ortwin Renn ve Mihail C. Roco. "Nanotechnology and the Need for Risk Governance." Journal of Nanoparticle
Research, Cilt 8, Say1 2, 2006, s. 153

L Kristen Kulinowski, “Nanotechnology: From ‘Wow’ to ‘Yuck’?” Geoffrey Hunt ve Michael D. Mehta (Ed.)
Nanotechnology: Risk, Ethics and Law i¢inde, Londra: Earthscan, 2006, s. 16-17

2 Giinter Schmid (Ed.) Nanotechnology: Principles and Fundamentals, Birinci Baski, Wiley-VCH, 2008, s. 46
3 Miller ve Digerleri, s. 16

7 Schmid, s. 43
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Bilisim sektoriinde, fizik, ¢ip teknolojisi, elektronik, depolama ve nanoelektromekanik

bu yontemin baslica uygulama alanlaridir.

Giliniimlizde yukaridan asagi yoOnteminin uygulanabilirligi daha kolay
oldugundan dolay1 uygulamalarina daha sik rastlanmaktadir. Asagidan yukari teknigi ise
uygulamasinin zorlugunun yaninda birgok yeni ekipmana ihtiyag duymaktadir.”s Bu
sebeple, bu teknigin uygulamalar1 giinlimiizde daha nadir olup, gelecekte artmasi 6n
goriilmektedir. Bu iki teknik sayesinde nanoteknoloji, makro 6lgekten, nano 6lgege kadar
bir¢ok alanda uygulama ve kullanim alanina sahip olmaktadir. Béylece nanoteknoloji ¢ok
disiplinli bir hal almaktadir. Bu iki yontemin birbirine yakinsamasi nanoteknolojinin

potansiyelini ortaya ¢ikararak, nano sistemlerin tiretilebilmesini saglayacaktir.

boyut Ornekler
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Bilimlerin Vakinsamas1 Teknolojilerin Yalunsamasi Iraksavan Sistemler

Sekil 2.5: Nanoteknolojide Kullanilan Y6ntemler

Kaynak: Mihail C. Roco "The Emergence and Policy Implications of
Converging New Technologies Integrated from the Nanoscale.” Journal of
Nanoparticle Research, Cilt 7, Say1 2, 2005, s.131

S OECD. An Overview Based on Indicators and Statistics. 2009, s. 18
https://www.oecd.org/sti/inno/43179651.pdf (Erisim Tarihi: 21.07.2017)
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2.3.1.2. Nanoteknolojinin Kronolojik Geligimi

Nanoteknolojinin fikir babasit olarak Nobel o6dillii Richard Feynman
gosterilmektedir. 29 Aralik 1959 yilinda Kaliforniya Teknoloji Enstitiisii’nde, “There’s
Plenty of Room at the Bottom (Asagida Daha Cok Yer Var)” isimli konugmasinda
atomlarin direkt olarak kontroliiniin saglanarak sentezinin miimkiin olup olmayacagi
tizerinde durmustur.” Bu konusmada her ne kadar “nanoteknoloji” terimi kullanilmamis
olsa da biiyiik boyuttaki maddelerin kiigiik boyutlarda ayni islevselligi gosterebilme
yetkinligi, kii¢iik 6l¢ekte maddenin kontroliiniin saglanmasi ve kiigiik birimlerden biiyiik
yapilarin elde edilebilirligi fikrini ortaya atarak maddelerin i¢ dinamiklerine dikkat

cekilmistir.”” Nanoteknoloji terimini ise ilk olarak 1974°te Norio Taniguchi kullanmistir.™

1981 yilinda, Bati Almanyal1 Gerd Binnig ve Isvicreli Heinrich Rohrer
tarafindan kuantum tiinelleme kavramini temel alan Taramali Tiinelleme Mikroskobu
gelistirilmistir. Bu mikroskop maddelerin atomik seviyede goriintiilenmesine,
incelenmesine ve islenmesine olanak saglamaktadir. Dolayisiyla ¢alisma mekanizmasi
geregi atomlara dokunma, miidahale ile yerlerinin degistirilmesi ve yeni elektronlarin
enjekte edilmesine imkan saglamaktaydi.” Bu icat yeni nano yapilar {iretmek, var olani
degistirmek, gelistirmek, yeni kombinasyonlar denemek gibi amaglarin gercege
doniistiiriilebilmesi adina umut kaynagi olmustur. Gerd Binnig ve Heinrich Rohrer, bu
icatlariyla 1986 yilinda Nobel Fizik 6diliinii almaya hak kazanmiglardir. Bu siireg 1986
G. Binnig, C. F. Quate ve C. Gerber tarafindan Atomik Kuvvet Mikroskobunun
gelistirilmesiyle devam etmistir. Bu mikroskop ise yiizeyin ii¢ boyutlu ve yiiksek
¢cOziinilirliikte goriilmesini saglayarak, molekiillerin mekanik 6zelliklerini 6lgme islevi

gormekteydi.s

Bu gelismelerin 1s1ginda 19801i yillarin ortalarina gelindiginde fullerenin
kesfedilmesi nanoteknolojideki hizli gelisimin habercisiydi. Her ne kadar bu fikir 1970ler
de Eiji Osawa ve R. W. Henson gibi bilim adamlari tarafindan ortaya atilsa da Sir Harold

76 http://www.zyvex.com/nanotech/feynman.html (Erisim Tarihi: 21.07.2017)

" Miller ve Digerleri, s. 14

8 Norio Taniguchi, “On the Basic Concept of Nanotechnology” International Conference on Production
Engineering, Japonya: Tokyo, 1974

7 Kulinowski, s. 15

80 Rahmi Kdseoglu ve Fevzi Koksal. Nanobilim ve Nanoteknoloji, Nobel Akademik Yayincilik, 2014, s. 112
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(Harry) W. Kroto, Richard E. Smalley, James Heath, Sean O'Brien ve Robert F. Curl Jr.
tarafindan dogada bulunmayan 60 karbon molekiiliiniin bir araya getirilmesi ile
olusturulan Ceo molekiiliiniin kesfiyle baslayan siireg, fullerenin kesfedilmesiyle
sonuclanmistir.8 Yapmis olduklar1 bu ¢alismayla birlikte Kroto, Smalley ve Curl 1996
Nobel Kimya ddiiliine layik goriilmiislerdir. Fullerenler, 1 nanometre ¢apinda olmasina
ragmen, oldukca giiclii, hafif, siiper iletken ve 1s1 direncine sahip bir yapida olup,

birleserek yeni yapilarin meydana gelmesine imkan tanimaktadir .22

K. Eric Drexler 1986 yilinda yaymlamis oldugu “Engines of Creation: The
Coming Era of Nanotechnology” kitabi ile nanodlgek derleyici fikrini 6ne siirerek,
maddelerin atomik kontrollerinin saglanmasi ve daha karmagik yapilarin iiretilebilmesi
tizerinde durmustur.® Drexler, bu calismayla nanoteknolojinin gelismesiyle bir¢ok alanda
kazanimlarin saglanacagini vurgulayarak, bu teknoloji i¢in yeni bir ufuk agmistir. Ayrica
Drexler onciiliiglinde toplumda nanoteknoloji farkindaligini arttirmak amaciyla Foresight

Institute kurulmustur.®*

1991 yilinda Sumio lijima tarafindan karbon nanotiipleri sentezlemistir.
Nanotiipler, fullerenlere benzer 6zelliklere sahip, dayanikli, hafif, iletken ve yiiksek
sicakliga mukavemetleri ile 6n plana g¢ikmaktadir.®s Genis yiizeyleri ve dayanikli
ozellikleriyle depolama kapasitesinin artmasina da olanak saglamaktadir. Pil teknolojisi,
televizyonlar, uzay ekipmanlari, enerji depolama, veri depolama, ¢ip teknolojisi gibi
birgok farkli alanda uygulama alani bulmaktadir.®¢ Dayanikliliklar1 sayesinde hidrojen
enerjisinin depolanmasinda nanotiiplerin kullanilmas1 tizerine c¢aligmalar devam
etmektedir. Gelisen teknoloji ile birlikte gelecekte hidrojenin alternatif bir enerji kaynagi

olarak kullanilmas1 saglanabilecektir.

81 Harold W. Kroto, J. R. Heath, S. C. O'Brien, R. F. Curl ve R. E. Smalley "C60: Buckminsterfullerene." Nature,
Cilt 318, 1985, s. 162-163.

8 Richard A. L. Jones, "What has Nanotechnology Taught Us about Contemporary Technoscience?" T. Ziilsdorf, C.
Coenen, A. Ferrari, U. Fiedeler, C. Milburn, ve M. Wienroth (Ed.) Quantum Engagements: Social Reflections of
Nanoscience and Emerging Technologies iginde, Amsterdam, 2011, s. 6

8 Geoffrey Hunt ve Michael D. Mehta “Introduction” Geoffrey Hunt ve Michael D. Mehta (Ed.) Nanotechnology:
Risk, Ethics and Law iginde, Londra: Earthscan, 2006, s. 2

84 https://about.foresight.org/history/ (Erisim Tarihi: 21.07.2017)

8 ], Storrs Hall, Nano Gelecek: Nanoteknolojinin Yarim, Bogazici Universitesi Yaymlari, 2013, s. 56

8 Yusuf Z. Menceloglu ve Mehmet B. Kirca, Uluslararasi Rekabet Stratejileri: Nanoteknoloji ve Tiirkiye,
TUSIAD, 2008, s. 47
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Yasanan bu gelismeler sonucu, nanoteknolojinin sagladigi imkanlar daha da net
anlagilmaya baglamistir. Bu sebeple, bir¢ok iilkenin 2000 sonrasi nanoteknolojinin
gelisimini desteklemek amaciyla gesitli uygulamalara gittigi goriilmektedir. 20 Ocak
2000 tarihinde ABD’de Ulusal Nanoteknoloji Girisimi’nin (National Nanotechnology
Initiative (NNI)) kurulmasi birgok iilkeye 6rnek olmasinin yaninda, bu girisim altinda
verilen destek ve yatirimlar sayesinde farkli disiplinlerden arastirmacilar nanoteknolojiye
yonelmeye baglamistir.#” NNI nanoteknolojinin gelismesinde 6nemli bir rol oynayarak,
bircok iilkeye de 6rnek olmustur. 2000 sonrasi birgok iilke nanoteknolojiyi stratejik alan
olarak belirleyerek, bu alanda ¢aligmalarin hizlanmasi i¢in 6nemli destekler sunmuslardir.

Nanoteknolojinin gelismesinde Onemli rol oynayan gelismeler asagidaki tabloda

kronolojik olarak siralanmistir.

Tablo 2.3: Nanoteknolojinin Gelismesine Onciiliik Eden Kisiler ve Katkilar:

Yil  Kisi/Kurum Katkis1

1959 Richard Feynman Fikir Babasi

1974 Norio Taniguchi Nanoteknoloji teriminin ilk olarak kullanilmasi

1974 Aviram ve Seiden [k molekiiler aygit patenti

1981 Sg[‘(:elflnnlg ve Heinrich Tarama Tiinelleme mikroskobunun icadi

1985 Kroto, Smalley ve Curl Ceo ve Fulerinlerin kesfi

1986 K. Eric Drexler Engines of Creatio.n: The Coming Era of
Nanotechnology kitabinin yayinlanmasi

1986 K. Eric Drexler The Foresight Institute kurulmasi

1986 Binnig, Quate ve Gerber  Analog atomsal kuvvet mikroskobunun icadi

1987 -I[;fl‘é:u'ton ve G.J Tek elektron transistorun icadi

1988 Eric Drexler Stanford Universitesi’nde ilk nanoteknoloji dersi
Tarama tiinelleme mikroskobunun atomlarin

1989 Eigler ve Schweizer kontroliinde kullanilmasi ve nikel yiizeye 35
Xenon atomu ile IBM logosunun yazilmasi

1990 The Institute of Physics ~ Nanoteknolojiye dzel ilk yayinin yayimlanmasi

1991 Sumio lijima Karbon nanotiiplerin kesfi
Atomik kuvvet mikroskobunun canli hiicreler

1991 .
iizerinde kullanilmasi

1991 Nanoteknoloji laboratuvarlarinin iiniversitelerde
yayginlagsmasi

1997 Seeman Nanomekanik aygitlarda DNA kullanimi

1997 Zywex Nanoteknoloji alaninda ilk 6zel sirketin kurulmasi

87 Jones, Richard A. L. “Hollow Centre: Nanotechnology is a Discipline in the Throes of an Existential Crisis”
Nature, 440, 995. 2006.
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Tablo 2.3: Nanoteknolojinin Gelismesine Onciiliik Eden Kisiler ve Katkilari
(Devami)

1997 Eric Drexler

Ik nanorobotik sistem tasarimi

1999 Reed ve Tour

Molekiiler elektronik anahtarin icadi

Nanoteknolojik iiriinlerin ticarilestirilmesi.

2000 Devlet destegi ve yatirimlarin artmasi
2000 NNI kurulmasi
2000 Cin Nanoteknoloji Merkezinin kurulmasi
Japonya Nanoteknoloji Aragtirma Merkezinin
2002
Kurulmasi
AB 6. Cergeve Programinda, nanoteknolojinin
2002 . i oo
stratejik ve oncelikli alanlar arasinda sayilmasi
Fullerenlerin hidrojen depolanmasinda
2008
kullanilmast
2010 Altin nanoparcaciklarin kesfi
2010 1BM Glines enerjisi hiicresi

Kaynak: Berna Beyhan Bozkirlioglu, Who Interacts with Whom?

Individual and Organizational Aspects of University-Industry Relations in
Nanotechnology: The Turkish Case, Doktora Tezi, ODTU, 2011, s. 28
OECD, An Overview Based on Indicators and Statistics, 2009, s. 16-17

2.3.1.3. Nanoteknolojinin Kullanim Alanlart

Genel amagh teknolojiler, mevcut teknolojiler iizerinde etkisinin hizli ve

yayilmact olarak gosteren, bir¢ok alanda kullanim alani bulan teknolojilerdir.2¢ Yeni

teknolojilerin bir¢ok alanin i¢ine girmesi, radikal inovasyon olanagini da arttirmaktadir.

Nanoteknoloji de farkli disiplin ve kullanim alanlarina sahip oldugundan dolay:1 genel

amacli teknoloji olarak kabul edilmektedir. 1-100 nm biiyiikliiglindeki maddeler bu

teknolojinin ugras alanini olusturdugundan dolayi, nanoteknolojinin bir¢ok alanda yeni

ve gelismis 6zellikli uygulamalarina rastlanmaktadir. Gliniimiizde kimya, biyoloji, fizik,

tip, enerji, bilisim, malzeme, elektronik, bilisim, uzay, tarim gibi bir¢ok alanda

nanoteknoloji uygulamalari gormek miimkiindiir. Bu 6zelliginden dolay1 nanoteknolojiyi

8 OECD, An Overview Based on Indicators and Statistics, 2009, s. 13
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“Ikinci Endiistri Devrimi” olarak tanimlayanlar da mevcuttur.®® Nanoteknolojinin gesitli

kullanim alanlar1 ve uygulamalarina asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 2.4: Nanoteknolojinin Kullanim Alanlar1 ve Uygulamalari

Leke ve bakteri barindirmayan kumasglar, yanmaya dayanikli
kumaslar, 1s1 koruyan kumaslar, kendi kendini temizleyebilen
Tekstil kumasglar, koku tutmayan kumaslar, zararli ultraviyole 1ginlardan
koruyan giysiler, akilli giysiler, kirismayan kumaslar, bilgi
depolayan giysiler, su tutmayan kumaslar, nanolifler...®

Pil teknolojisi, hidrojen ve giines enerjisinin depolanmasi, giines
pilleri, yakat pilleri, hidrojen pilleri, nano miknatis...*

Insan viicudu icinde rahatca hareket edebilen nano makineler,
viriis ve bakteri giidiimlii nano robotlar, zarar gormiis hiicreleri
yenileyebilen nano hiicreler, sadece hastalikli bélgenin tedavisi,
viicut i¢inde veri gonderimi saglayan nano robotlar, kok hiicre
Ve doku tiretimi, canli dokularla birlesebilecek nano dokular,
Tip ve Biyoloji | yapay organlar, tiimorlere baglanan ve yayilmasini dnleyen nano
yapilar, DNA c¢ipleri, erken tan1 koyma, DNA’ya miidahale
ederek kalitsal hastaliklarin iyilestirilmesi, dayanikli ve zararsiz
platin ortopedik aletler, kalp kapakgiklari, kan i¢inde hareket
edebilen nano sensorler, ilag tasiyan nano aygitlar, hiicre
goriintiilleme, nano as1i, DNA siralamasi...%

LED ve OLED ekranlar, ¢ip teknolojisi, yliksek kapasiteli
Elektronik depolama aygitlari, DVD ve CDler, nano transistor, mikro
elektronik, yari iletken, nano elektronik...®

Stirtlinmenin ve aginmanin azaltilmasi, enerji tasarrufu saglayan

Enerji

Otomotiv yakitlar, yansimayan ve su tutmayan camlar, hidrojenli arabalar..
Elektronik bilgisayar, kimyasal ve biyokimyasal nano

Bilgisayar bilgisayarlar, mekanik nano bilgisayar, kuantum nano
bilgisayar1i, DNA bilgisayari, yiiksek depolama alanina sahip
bellekler...*

Eotonik Hizli internet ve bilgi iletimi, lazer teknolojisi, hizli CD

okuyucular, yiiksek kapasiteli bilgi depolama aygitlari...%

Savunma Lazer, nano sensorler, bomba imha robotlari, kamuflaj giysileri,

Teknolojileri celik yelekler, roketler, hava araglari...

89 Rick Weiss, For Science, Nanotech Poses Big Unknown, The Washington Post. 2004,
https://www.washingtonpost.com/archive/politics/2004/02/01/nanotech-poses-big-unknown-to-science/d4c653e5-
bb98-4a86-bbba-3bd0de57b017/ (Erisim Tarihi: 22.07.2017)

9 |, Kaounides, Hailing Yu ve T. Harper. "Nanotechnology Innovation and Applications in Textiles Industry:
Current Markets and Future Growth Trends." Materials Technology, Cilt 22, Say1 4, 2007, ss. 209-237

91 Koseoglu ve Koksal, s. 304-305

92 |inda M. Pilarski, Michael D. Mehta, Timothy Caulfield, Karan V. I. S. Kaler ve Christopher J. Backhouse
“Microsystems and Nanoscience for Biomedical Applications: A View to the Future” Geoffrey Hunt ve Michael D.
Mehta (Ed.) Nanotechnology: Risk, Ethics and Law i¢inde, Londra: Earthscan, 2006, s. 36

9 Ciract, 2006, s. 16

% Koseoglu ve Koksal, s. 311

% Ciraci, 2005 s. 14
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Tablo 2.4: Nanoteknolojinin Kullanim Alanlar1 ve Uygulamalari (Devami)

Biomolekiiler aygitlar, biosensorler, molekiiler makineler,
biomolekiiler kumaglar, hiicresel biyoloji, nanoilaglar...%
Nano tel, nanotiip, nano kristal, quantum dot, nano polimer,
fulleren, nano dot...?

Nanobiyoteknoloji

Nanomateryaller

Teknoloji gelistikce ve ekipman maliyetleri diistiikge bu uygulama alanlarina
yenileri eklenecektir. Nanoteknoloji ¢ok disiplinli bir teknoloji oldugundan dolay:
uygulama alanlar1 da birbiri ile iliskilidir. Ornegin nanoteknolojinin tekstil uygulamalari;
imalat, tip, medikal, otomotiv, gida, askeri, mimari, tarim, kimya gibi ¢ok ¢esitli kullanim
alanlara sahiptir.® Bilimlerin yakinsamasi nanoteknolojinin uygulama alanlarini da
zenginlestirecek ve nanoteknolojinin potansiyelini ortaya ¢ikaracaktir. Heniiz emekle
doneminde olan nanoteknolojinin uygulamalarinin y1gin olarak iiretilmesi 20201i yillarda

gerceklesebilecegi on goriilmektedir.®

% Jue Wang, Resource Spillover from Academia to High Tech Industry: Evidence from New Nanotechnology
Based Firms in the US, Georgia Institute of Technology, 2007, s. 21

9 Wang, s. 21

9 Kaounides, Yu ve Harper, s. 219

9 Mihail C. Roco ve Digerleri "Innovative and Responsible Governance of Nanotechnology for Societal
Development.” Journal of Nanoparticle Research, Cilt 13, 2011, s. 3558
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3. NANOTEKNOLOJi DEVRIMINI YAKALAMA CABALARI:
ULKE ORNEKLERI

3.1. DUNYADA GENEL EGILIMLER

1990larin sonlarindan itibaren nanoteknoloji yogun ilgi gérmeye baglamistir. Bu
teknolojinin saglayacagi avantajlardan geri kalmak istemeyen tilkeler, kamu desteklerini
arttirmig, arastirmacilar1 bu alana tesvik etmis ve altyapiy1 giiclendirmeye ¢alismistir.
2000lerin basinda itibaren nanoteknoloji ¢calismalarina ayrilan destekler 6nemli derecede
arttirilarak, bes senelik silirecte 62 iilke nanoteknolojiyi stratejik alan olarak
belirlemistir./® Ayni zamanda nanoteknoloji faaliyetlerinin koordine edilmesi ve
desteklenmesi amaciyla da nanoteknoloji merkezlerini faaliyete gecirmeye
baglamiglardir. ABD’de Ulusal Nanoteknoloji Girisimi (NNI)’nin faaliyeti gegmesi ile
baslayan bu siireg, diger iilkeleri de nanoteknoloji merkezlerini hayata gegirmeye tesvik
etmistir. Nanoteknoloji ¢alismalarima hiz kazandirmak amaciyla faaliyete gegirilen

nanoteknoloji merkezlerinin gelisimi Sekil 3.1°de gosterilmistir.

Sekil 3.1: Ulusal Nanoteknoloji Girisimlerinin Gelisimi
Kaynak: Anne Clunan ve Kirsten Rodine-Hardy. Nanotechnology in a

Globalized World: Strategic Assessments of an Emerging Technology, PASCC,
2014, s.27

100 Donald Maclurcan, "Nanotechnology and Developing Countries—Part 2: What Realities?" Online Journal of
Nanotechnology, Cilt 1, 2005, s. 4
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Yeni ekipman ve tekniklerin gelistirilmesi ile farkli alanlardaki arastirmacilar
arasinda iligski ve isbirliginin artis gostermesi, 199011 yillardan itibaren nanoteknoloji
faaliyetlerinin de artarak devam etmesini saglamistir.2t Tablo 3.1°de 1976-2004 yillari
aras1 nanoteknoloji patentlerinin gelisimi gosterilmistir. Ozellikle 199011 yillardan
itibaren nanoteknoloji patentlerin biiyiime orani toplam patentlere gore ¢cok daha fazla
gelisim gostermistir. 200011 yillardan itibaren ise nanoteknoloji patentlerinin toplam

patentler icinde agirhiginin arttig1 goriilmektedir.

Tablo 3.1: Nano Patentlerin Gelisimi (1976-2004)

Nanoteknoloji Patentleri Tiim Patentler

Ortalama Bilyiime Oram

1976-1989 24,1 2,4
1990-1999 30 6,1
2000-2004 16,5 0,7

Toplam Patenlerdeki Pay1

1976-1989 0,02
1990-1999 0,19
2000-2004 0,45

Kaynak: Poh Wong, Yuen Ho ve Casey Chan. "Internationalization and
Evolution of Application Areas of an Emerging Technology: The Case of
Nanotechnology." Scientometrics, Cilt 70, Say1 3, 2007, s 721

Sekil 3.2’de ise Avrupa Patent Ofisi (EPO) ve Amerikan Patent Ofisi
(UPSTO)’ne kayith nanoteknoloji  patentlerinin  giiniimiize kadarki  gelisimi
gosterilmistir. UPSTO’ya kayith patentlerde 6zelikle 2008 sonrasi artis trendi onceki
yillara gére daha da hizlanmistir. EPO’da ise UPSTO’daki kadar olmasa da nanoteknoloji
patentlerinin istikrarli bir bigimde arttig1 ve nanoteknoloji patentlerinin toplam patentler

icindeki payinin ytikseldigi goriilmektedir.

101 Nazrul Islam ve Kumiko Miyazaki. "Nanotechnology Innovation System: Understanding Hidden Dynamics of
Nanoscience Fusion Trajectories.” Technological Forecasting and Social Change, Cilt 76, Say1 1, 2009, s. 135
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Sekil 3.2: Nanoteknoloji Patentlerinin Gelisimi (2001-2016)
Kaynak: http://statnano.com (Erisim Tarihi: 05.05.2017)

Sekil 3.3 ve Sekil 3.4’te EPO ve UPSTO’ya kayitli nanoteknoloji patentlerinin
tilkelere gore dagilimlar1 gosterilmistir. Bu verilere gére EPO’ya kayith patentlerin
%29,83’1i ABD’ye ait iken, sirasiyla Almanya (%18,08), Fransa (%10,98), Japonya
(%9,92) ve Giiney Kore (%4,44) en fazla kayitl patente sahip olan diger iilkelerdir.
UPSTO nanoteknoloji patentlerinin ise %56,83 gibi ¢ok biiyiik kism1 ABD’ye ait iken,
Japonya (%10,41), Gliney Kore (%7,62), Tayvan (%5,67) ve Almanya (%4,2), ABD’yi
takip etmektedir. Hem EPO hem de UPSTO’da Tiirkiye’ye ait nanoteknoloji patentlerinin
oldukga diisiik seviyede kaldig1 goriilmektedir. Nanoteknoloji patentlerinde Tiirkiye’nin

EPO’daki pay1 %0,2 iken, UPSTO’da ise %0,04 seviyelerinde kalmistir.
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Sekil 3.3: EPO Nanoteknoloji Patentlerinde Ulkelerin Paylar
Kaynak: http://statnano.com (Erisim Tarihi: 05.05.2017)

6,83

Sekil 3.4: UPSTO Nanoteknoloji Patentlerinde Ulkelerin Paylar
Kaynak: http://statnano.com (Erisim Tarihi: 05.05.2017)

Nanoteknoloji alaninda yaymlanmisg akademik yayinlarin verileri Thomson-
Reuters Web of Science, SCI Expanded veri tabanindan alinmistir. Yayin verilerini elde
etmek amaciyla kullanilan kodlar Ek 1°de verilmistir. Sekil 3.5’de goriildiigii iizere 9011
yillar ile birlikte yayin sayismin hizli bir bicimde arttigi gézlemlenmektedir. Ozellikle
2004 yilindan sonra artig hiz1 daha da yiikselmis ve 2016 yil1 itibari ile nanoteknoloji ile
ilgili akademik yayinlarin sayis1 329477’ye ulagsmistir. Tablo 3.2°de gosterildigi ilizere

1960larin sonlarinda nanoteknoloji iizerine ilk yayinlar yayinlanmis, 1990lardan sonra
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ise bu alana olan ilgi artmaya baslamistir. Artan imkanlarin ve gelisen teknolojinin de
etkisiyle 2000 sonrasi nanoteknoloji igin parlama devri olmustur. Kokleri her ne kadar 50
senelik bir siireci kapsasa da nanoteknoloji hala emekleme siirecinde oldugu igin

potansiyeli merak konusudur.
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Sekil 3.5: Diinyada Nanoteknoloji Yayinlarinin Geligsimi (1966-2016)
Kaynak: Thomson-Reuters Web of Science (Erisim Tarihi: 25.04.2017)

Tablo 3.2: Nanoteknoloji Yayinlarinimn Biiyiime Orani

Yayin Sayis1 Biiyiime Orani (%)

1966-1976 495

1977-1986 2298 364
1987-1996 16834 632
1997-2006 58578 248
2007-2016 251272 329

Kaynak: Thomson-Reuters Web of Science (Erisim Tarihi: 25.04.2017)

Tablo 3.3’te nanoteknoloji yayimlarini fonlayan ilk 10 kurulus siralanmistir. Bu
tabloya gore ABD, Cin ve Avrupa iilkeleri c¢esitli kuruluslari ile en fazla yayin
destekleyen tilkelerin basinda gelmektedir. Bu on kurulus toplam yayimlarin %28’ini
desteklemistir. Ilk on kurulusun iginde besinin Cin’e ait olmasi dikkat gekicidir.

Nanoteknoloji yayinlarinda en aktif kurumlarda ise Cin Bilimler Akademisi, toplam
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yayinlarda %4,3’liikk pay1 ile en aktif kurum goriinlimiindedir. Bu kurumu sirasiyla
Nanyang Teknoloji Universitesi (Singapur), MIT (ABD), Teknoloji Enstitiisii (Hindistan)
ve Kaliforniya Universitesi Berkeley (ABD) izlemektedir (Tablo 3.4). En fazla
nanoteknoloji yaymi yapan kuruluslarda, ABD ve Avrupa iilkelerinin yaninda Asya

tilkelerinin de payinin oldukca yiiksek oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.3: En Fazla Yaym Fonlayan ilk 10 Kurulus

Kurulus Destekledigi Yayin Yaymlardaki Pay1 (%)
Ulusal Dogal Bilimler Vakfi (Cin) 36071 10,53
Ulusal Bilim Kurulusu (ABD) 17021 4,97
Ulusal Temel Arastirma Programi (Cin) 8952 2,61
Ulusal Bilim Kurulusu (Cin) 8551 2,50
Universite Temel Arastirma Fonu (Cin) 5625 1,64
AB 4916 1,43
Ulusal Arastirma Kurulusu (Giiney Kore) 4285 1,25
Egitim, Bilim ve Teknoloji Bakanlig1 (Giiney Kore) 3959 1,11
Doktora Sonrasi Bilim Kurulugu (Cin) 3824 1,12
Japonya Bilimi Destekleme Kurumu (Japonya) 3703 1,08

Kaynak: Thomson-Reuters Web of Science (Erisim Tarihi: 25.04.2017)

Tablo 3.4: Nanoteknoloji Yaymlarinda En Aktif 10 Kurum

Kurulus Yayin Adedi Toplam Yaylardaki Pay: (%)
Bilimler Akademisi (Cin) 14834 4,37
Nanyang Teknoloji Universitesi (Singapur) 3982 1,17
MIT (ABD) 3574 1,05
Teknoloji Enstitiisti (Hindistan) 3539 1,04
Kaliforniya Universitesi Berkeley (ABD) 3175 0,93
Singapur Ulusal Universitesi (Singapur) 3071 0,90
CNRS (Fransa) 3037 0,89
Ulusal Seul Universitesi (Giiney Kore) 2949 0,86
Tsinghua Universitesi (Cin) 2890 0,85
Peking Universitesi (Cin) 2816 0,83

Kaynak: Thomson-Reuters Web of Science (Erisim Tarihi: 25.04.2017)

Tablo 3.5’te nanoteknoloji yayimlarmin ilgili oldugu alanlar {izerinden dagilin
siralanmistir. Bu tabloya gore nanoteknoloji yayinlarmin %72,3’liikk kismi malzeme

bilimi ile ilgilidir. Sirasiyla Fizik (%51,43), Kimya (%45,53), Miihendislik (%18,31) ve

38



Metaliirji (%11,49) alanlar1 da nanoteknoloji yayimlarinda yer bulmustur. Optik,
enstriimantasyon, biyoteknoloji, biyofizik ve elektrokimya gibi alanlarin, bilimlerin
yakinsama hizinin gelecekte daha da artmasiyla, nanoteknoloji yayinlari i¢indeki payinin
artmast beklenmektedir. Bu veriler 1s18inda nanoteknolojinin; malzeme bilimi, fizik,

kimya ve miihendislik temelli ¢ok disiplinli bir alan oldugunu goériilmektedir.

Tablo 3.5: Nanoteknoloji Yayinlarinda Trend

Bilim Alani flgili Yaymn Adedi Toplam Yayindaki Pay1 (%)
Malzeme Bilimi 245481 72,34
Fizik 174527 51,43
Kimya 154527 45,53
Miihendislik 62131 18,31
Metaliirji 39015 11,49
Optik 14631 4,31
Enstriimantasyon 12632 3,72
Biyoteknoloji 12482 3,67
Biyofizik 10877 3,20
Elektrokimya 9971 2,93

Kaynak: Thomson-Reuters Web of Science (Erisim Tarihi: 25.04.2017)

Sekil 3.6’da nanoteknoloji yaymlarinin iilkelere gore dagilimi gosterilmistir.
Buna gore nanoteknoloji yayinlarinda en aktif bes iilke, toplam yayinlarin %26,5°1ik pay1
ile ABD, % 22,4 ile Cin, % 8 ile Almanya, %7,8 ile Giiney Kore ve %7,7 ile Japonya
seklinde siralanmistir. Tiirkiye ise toplam yayinlardaki %0,07’lik pay ile oldukca alt
siralarda yer bulmustur. Sekil 3.7°de ise nanoteknolojide faaliyet gdsteren firmalarin
tilkelere gore dagilimi gosterilmistir. ABD diinyada en fazla nanoteknoloji firmasina
sahip lilke goriiniimiindedir. 10341 firmasinin %72’si kii¢iik firmalardan olusmaktadir.
Ayrica ABD’nin nanoteknoloji patentlerinin de énemli bir kismina sahip olmas1 goz
Oniine alindiginda, nanoteknolojinin ticarilestirilmesi noktasinda en basarili iilkelerden
biri oldugu kolaylikla sdylenebilmektedir. ABD’yi Almanya (1110 firma ve %75’1 kiiglik
firma), Fransa (649 firma ve %67’si kii¢iik firma) ve Gliney Kore (504 firma ve %62’si
kiigiik firma) takip etmektedir. Bu verilerden c¢ikarilabilecek bir diger sonug ise

nanoteknolojide biiylik firmalarin yaninda kiigiik firmalarin da oldukga aktif oldugudur.
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Sekil 3.7: Nanoteknoloji Firmalarmin Ulkelere Gére Dagilimi (2010-2013)

Kaynak: OECD Key Nanotech Indicators (Erisim Tarihi: 02.03.2017)



3.2. AMERIKA BiRLESIK DEVLETLERI

Kurumlarin iyilestirmesi, egitim sisteminde reformlarin gergeklestirmesi ve
fiziksel altyapinin dnceden tamamlamasi ABD’de nanoteknolojinin gelisimi i¢in uygun
bir ortam hazirlamistir. Ayrica Ar-Ge ve ticarilestirme faaliyetleri destekleyici
kurumlarin sisteme dahil edilmesi ve bu faaliyetlerin yasalar ile korunmasi ABD’yi
nanoteknolojide lider iilkelerden biri haline getirmistir. 1980 yilinda imzalanan Bayh-
Dole yasasi ile hak sahiplikleri tizerinde diizenlemelere gidilerek, arastirmaci, iiniversite,
arastirma kurumlar1 gibi bir¢ok aktore fikirlerini ticarilestirme olanagi saglanmistir. Bu
yasa ABD’de bilim, teknoloji ve inovasyon faaliyetlerinin gelismesi ve ticarilestirmesi
acisindan bir kilometre tas1 olarak gosterilmektedir. 1980 Stevenson-Wydler Teknolojik
Yenilik Yasasi, 1982 Kiiciik Isletmeler Yenilik Gelisme Yasasi ve 1984 Arastirma
Isbirligi Yasasi ile Ar-Ge calismalar1 desteklenerek, iiniversite ve endiistrilerin bilgi,
teknoloji ve inovasyon kapasiteleri arttirilmasi hedeflenmistir.’2 1986 yilinda yiiriirliige
giren “Federal Teknoloji Transfer Yasas1” ile firmalar ve kar amaci glitmeyen
kuruluslarin, arastirma kurumlari ile olan isbirligi arttirillmaya ¢alisilmigtir.2* Bu sayede
aktorler arasi teknoloji ve bilgi transferinin de etkin bir sekilde gerceklestirilmesi

amagclanmistir.

Bu yasalarin yaninda, bir yandan yabanci yatirimlar yurtigine ¢ekilmeye
calismig, diger yandan da dis bilgilere ulagsabilmek ve 6grenmek amaciyla firma ve
tiniversitelerin yabanci aktorler ile iliski ve isbirligi desteklenmistir.?** Yapilan tim bu
diizenlemeler olumlu sonug verirken, aktorlerin inovasyon ve network yetenekleri de
gelisim gostermistir. Ozellikle Bat1 Avrupa iilkeleri ve Japonya ile gerceklestirilen iliski
ve isbirligi agirlikli olarak biyoteknoloji ve bilisim gibi yeni teknolojiler iizerine
gerceklesmigstir.’s Boylece Ar-Ge faaliyetleri uluslararasilasmaya baslayarak, firmalar
Ar-Ge aragtirmalarin1 farkl {ilkelere tagimaya baslamislardir. Ayni zamanda bu
faaliyetler dis diinyadaki bilgi ve teknoloji zenginligine ulasmay1 da kolaylastirmistir.

Firma ve tiniversitelerin disa ac¢ik olmasiin yaninda bilgi ve teknolojiye kolay adapte

102 Erg] Taymaz, Ulusal Yenilik Sistemi: Tiirkiye imalat Sanyiinde Teknolojik Degisim ve Yenilik Siirecleri,
TUBITAK, 2001, s. 30

103 David C Mowery, "The Changing Structure of The US National Innovation System: Implications for International
Conflict and Cooperation in R&D Policy." Research Policy, Cilt 27, Say1 6, 1998, s. 643

104 Mowery, s. 646

105 Mowvery, s. 647
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olabilmeleri, birgok teknolojide 6ncii konumda olmalarina olanak saglamistir. Bunun
yaninda ABD kendi biinyesindeki bilgi ve teknolojiye yabanci aktorlerin ulagimini
saglayarak, aktorler arasi igbirligini ve ortak arastirma ¢aligsmalarini tesvik ederek yeni

teknolojilerin gelismesinde dnemli bir rol oynamaigtir.1%

ABD aktorlerin inovasyon faaliyetlerine hiz kazandirmak i¢in yasa ve kanunlar
tizerinden cesitli diizenlemelere giderken, bir yandan da iiniversite temel arastirma
caligmalarina yatirimlarini arttirmistir. Bu sayede iiniversitelerin Ar-Ge paylart 1960
yilinda %7,4 iken, 1997°de %14,5’¢ ylikselmis, toplam temel arastirmalarin ise
%354 inilin tiniversitelerde yapilir hale gelmistir.2” Bu durum arastirma kurum sayisini
arttirirken UEI de gii¢lendirmistir. Tablo 2.1°de de goriildiigii gibi bu donemde Ar-Ge
finansmanina devlet disindaki aktorlerinde katkis1 saglanarak endiistrinin Ar-Ge
finansmanindaki payr %40 seviyelerinden %60 seviyelerine kadar c¢ikartilmis ve
endiistrinin Ar-Ge performansi arttirtllmistir. Boylece firmalar Ar-Ge faaliyetlerinde ana

aktorlerden biri haline getirilmistir.

Tablo 3.6: ABD Ar-Ge Performansi ve Finansman Kaynaklari (1971-1991)

Ar-Ge Finansmani Kaynaklari (%)

Endiistri Devlet ?éf;;;)lfl?:lt
1971 393 585 21
1981 488 493 1,9
1991 57,5 405 20

Toplam Ar-Ge Performansi (%)

Endiistri Devlet Diger Devlet
Kurumlari
1971 65,9 15,5 15,3
1981 70,3 12,1 14,5
1991 72,8 9,9 14,1

Kaynak: David C Mowery, "The Changing Structure of The US National
Innovation System: Implications for International Conflict and Cooperation in R&D
Policy.” Research Policy, Cilt 27, Say1 6, 1998, s. 644

106 Mowery, s 651
107 David C. Mowery ve Digerleri, "The Growth of Patenting and Licensing by US Universities: an Assessment of
The Effects of The Bayh—Dole Act of 1980" Research Policy, Cilt 30, Say1 1, 2001, s. 101
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ABD’de ilk nanoteknoloji uygulamalar1 1989°da kurulan Ulusal insan Genom
Arastirma Enstitiisti (The National Human Genome Research Institute) ile sekillenmeye
baslamistir. Zamanla bu kurumun desteklenmesi ve Enerji Bakanligi ile isbirligine
gidilmesiyle ilk laboratuvar ¢aligsmalar1 hayata gegirilmistir. 2000 yilinda kurulan Ulusal
Nanoteknoloji Girisimi (NNI) ile nanoteknoloji caligmalar1 tesvik edilerek, stratejik
alanlara yatirnmlar yapilmaya baslanmistir. Aym1 zamanda, Ar-Ge calismalarinin
arttirtlmasi, disiplinler arasi ¢alismalarin desteklenmesi ve ticarilestirme faaliyetlerinin
tesvik edilmesi amaclanmistir. NNI biitcesinin yillara gore dagilimi Tablo 3.7°de
verilmigtir. ABD toplamda 23,3 milyar dolarlik biit¢esi ile nanoteknolojiye en fazla

kaynak ayiran iilkelerin baginda gelmektedir.

Tablo 3.7: ABD Ulusal Nanoteknoloji Girisimi Biitgesi

Yil  NNI Biitgesi (milyon $)

2001 500
2002 697
2003 770
2004 989
2005 1200
2006 1351
2007 1425
2008 1554
2009 1701
2010 1921
2011 1847
2012 1857
2013 1550
2014 1574
2015 1496
2016 1434
2017 1443

Kaynak: https://www.nano.gov/node/1071 (Erisim Tarihi: 06.05.2017)

2003’te imzalanan “21. yy. Nanoteknoloji Arastirma ve Gelistirme Yasas1” ile
nanoteknoloji ve disiplinler arasi calismanin desteklenmesi, aktorler arasi isbirliklerinin
arttirllmasi, dis aktorler ile iliskilerin kuvvetlendirilmesi, farkindaligin arttirilmasi,

endiistride nanoteknoloji uygulamalarinin yayginlagsmasi, rekabet giiciiniin arttiritlmasi ve
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kiiresel teknolojik liderlik amaci glidiilmiistiir.2s Bu yasa kapsaminda 2005-2008 arasinda
3,7 milyar ABD Dolar1 Ulusal Bilim Kurulusu, Enerji Bakanligi, NASA, Ulusal

Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii ve Cevre Koruma Ajansi arasinda paylastirilmistir.10

Ulusal Bilim Kurulusu ¢erc¢evesinde, toplumda farkindaligi arttirmak amaciyla
cesitli calismalar ve egitimler diizenlenmektedir. Bunun yaninda, disiplinler arasi ¢alisma
kiltiiriinii yerlestirmek ve nanoteknoloji konusunda ilkdgretim dilizeyinden itibaren
Ogrencileri bilgilendirmek amaciyla “Nanotechnology Undergraduate Education” ve

“The Software NanoKids” gibi programlar yiiriitiilmektedir.:°

Tiim bu yatirim ve ¢abalarin sonucu olarak ABD’de nanoteknoloji patentlerinin
gelisimi Sekil 3.8’de gosterilmistir. NNI kurulusundan itibaren UPSTO’ya kayith
nanoteknoloji patentlerinin istikrarli bicimde arttig1 gozlemlenmektedir. EPO’ya kayith
nanoteknoloji patentlerinin gelisimi ise UPSTO patentleri kadar olmasa da artis trendinde
oldugu soylenebilir. Diinya genelinde her iki ofise kayitli nanoteknoloji patentlerinin

biiyiik bir boliimii ABD’ye aittir (bkz. Sekil 3.3 ve Sekil 3.4).
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Sekil 3.8: ABD Nanoteknoloji Patenlerinin Gelisimi (2001-2016)
Kaynak: http://statnano.com (Erisim Tarihi: 05.05.2017)

108 https://www.nsf.gov/crssprgm/nano/reports/WH_21st Century Nanotechnology Research and_Development_Act.pdf (Erisim
Tarihi: (06.07.2016)

109 John F. Sargent, "Nanotechnology and US Competitiveness: Issues and Options." Library of Congress
Washington DC Congressional Research Service, 2008, s. 2

110 Jurgen Schulte (Ed.) Nanotechnology: Global Strategies, Industry Trends and Applications, Ingiltere: John
Wiley & Sons, 2005, s. 91
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Sekil 3.9’da ise Thomson-Reuters Web of Science, SCI Expanded veri tabanina

kayitli nanoteknoloji yayinlarmin gelisimi gosterilmistir. NNI’nin faaliyete gegmesi ve

nanoteknoloji temel arastirmalarina énemli desteklerin artmasi ile birlikte, 1990 sonrasi

artis trendine giren yayimn sayisinin, 2000 sonrasi daha da hizlanarak devam ettigi

goriilmektedir. Diinya genelindeki toplam nanoteknoloji yayinlarinin dortte biri ABD’ye

aittir (bkz. Sekil 3.6). Bu yayinlarin %71°lik kism1 malzeme bilimi ile ilgiliyken, %54’
fizik, %50’si kimya ve %21°1 mithendislik temellidir (bkz. Tablo 3.8).
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Sekil 3.9: ABD Nanoteknoloji Yaymlarinin Geligimi (1975-2016)
Kaynak: Thomson-Reuters Web of Science (Erisim Tarihi: 25.04.2017)

Tablo 3.8: Nanoteknoloji Yayinlarinda Trend (ABD)

Bilim Alam Ilgili Yayin Adedi Toplam Yayindaki Pay1 (%)
Malzeme Bilimi 64298 71,3
Fizik 48666 53,9
Kimya 45009 49,9
Miihendislik 19206 21,3
Metaliirji 8570 9,5
Enstriimantasyon 4047 4.5
Biyokimya 3029 3,3
Optik 2756 3,0
Biyoteknoloji 2231 2,4
Biyofizik 1948 2,1

Kaynak: Thomson-Reuters Web of Science (Erisim Tarihi: 25.04.2017)
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Tablo 3.9’da ise ABD’de nanoteknoloji yayinlarinda en aktif ilk on kurum
siralanmistir. Buna gére, MIT, Kaliforniya Universitesi Berkeley, Georgia Teknoloji
Enstitiisii, Illinois Universitesi ve Standford Universitesi ilk besli olarak siralanmislardir.
[Ik on kurumun yaymlamis oldugu nanoteknoloji yaymlari, tiim nanoteknoloji

yayinlarinin dértte birini olusturmaktadir.

Tablo 3.9: Nanoteknoloji Yayinlarinda En Aktif On Kurum (ABD)

Kurulus Yaymn Sayis1 Toplam Yayinlardaki pay: (%)
MIT 3574 3,96
Kaliforniya Universitesi Berkeley 3175 3,52
Georgia Teknoloji Enstitiisii 2655 2,95
Hlinois Universitesi 2586 2,87
Stanford Universitesi 2250 2,50
Northwestern Universitesi 2096 2,33
Oak Ridge Ulusal Laboratuvari 2030 2,25
Michigan Universitesi 1921 2,13
Harvard Universitesi 1894 2,10
Pensilvanya Eyalet Universitesi 1800 2,00

Kaynak: Thomson-Reuters Web of Science (Erisim Tarihi: 25.04.2017)

Tablo 3.10’a gore nanoteknoloji yayinlarini fonlayan kurumlarin basinda Ulusal
Bilim Kurulusu gelmektedir. Tiim yayinlarin ABD’de %18,3’liik, diinyada ise %5°’lik
kismina destek saglayarak, nanoteknoloji bilgi stogunun olusturulmasinda 6nemli bir
gorev lstlendigi goriilmektedir. Ayrica Cin’in Ulusal Doga Bilimleri Kurulusu’nun da
ABD’de 6nemli miktarda yayin destekledigi goriilmektedir. Bu on kurum giinlimiize
kadar toplam yayinlarin iigte birlik kismina destek saglamistir. Tablo 3.11°de ise ABD’de
en fazla nanoteknoloji yaymlarina sahip yazarlar siralanmistir. ilk onda yer alan
yazarlarin yayinlari, tiim yayinlarin %5’ini olusturmaktadir. Tablo 3.12’de ise ABD ortak
nanoteknoloji yayimlarinin tilkelere gore dagilimi siralanmistir. Buna gore ABD agirlikhi
olarak Cin, Giiney Kore, Almanya, Japonya, ingiltere, Fransa, Kanada, Italya, Tayvan ve

Hindistan’daki arastirmacilar ile ortak ¢alismalara gittigi goriilmektedir.
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Tablo 3.10: Nanoteknoloji Yaymlarina Destek Saglayan Ilk On Kurum (ABD)

Kurulus Yaymn Sayis1 Toplam Yayinlardaki pay: (%)
Ulusal Bilim Kurulusu 16487 18,30
Ulusal Saglik Enstitiisti 3824 4,23
Ulusal Enerji Bakanligt 2998 3,31
Ulusal Dogal Bilimler Vakfi (Cin) 2857 3,17
Denizcilik Aragtirmalar: Ofisi 1216 1,34
Temel Enerji Bilimleri Ofisi 1158 1,28
Bilimsel Aragtirmalar Hava Kuvvetleri Ofisi 1780 1,97
Savunma {leri Arastirma Projeleri Ajansi 651 0,72
Universite Temel Arastirma Fonu 620 0,68
Askeri Aragtirmalar Ofisi 581 0,64

Kaynak: Thomson-Reuters Web of Science (Erisim Tarihi: 25.04.2017)

Tablo 3.11: Nanoteknoloji Yaymlarinda En Aktif On Yazar (ABD)

Yazar Yavin Savis1  Toplam Yavinlardaki pavi (%)
WANG ZL 640 0,71
LIUY 515 0,57
KIMJ 483 0,53
ZHANG Y 480 0,53
WANG Y 456 0,50
WANG J 452 0,50
YANG Y 434 0,48
LIUJ 420 0,46
LEE J 365 0,40
LIJ 362 0,40

Kaynak: Thomson-Reuters Web of Science (Erisim Tarihi: 25.04.2017)

Tablo 3.12: Nanoteknoloji Yayin Partnerleri (ABD)

Ulke Yaymn Sayist  Toplam Yaynlardaki pay1 (%)
Cin 9375 10,41
Giiney Kore 4017 4,45
Almanya 3099 3,43
Japonya 2172 2,41
Ingiltere 1859 2,06
Fransa 1519 1,68
Kanada 1392 1,54
Italya 1136 1,26
Tayvan 1078 1,19
Hindistan 1028 1,14

Kaynak: Thomson-Reuters Web of Science (Erisim Tarihi: 25.04.2017)
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ABD’nin nanoteknolojide giiniimiiziin 6nde gelen iilkelerinden biri olmasinda,
yeni teknolojilerin devlet tarafindan desteklenmesi, ticarilestirmenin yiiksek olmasi,
giiclii patent sistemi! girisimcilik ve inovasyon kiiltiiriiniin yerlesmis olmasi
gosterilmektedir.’2 Bu bilgiler 1s18inda ABD nanoteknoloji inovasyon stratejisi bes ana

ayak tizerine oturtulabilmektedir.x:

1. Disiplinler arasi ¢alismanin desteklenmesi

2. Stratejik oneme sahip alanlarin belirlenerek, bu alanlara aktorlerin tesvik
edilmesi

3. Aragtirma kurumlarmin desteklenerek, yayginlastiriimasi

4. Aragtirma altyapisinin giiclendirilmesi ve igbirliklerinin tesvik edilmesi

5. Sosyal, etik ve yasal ¢ikarimlarin goz Oniine alinarak gerekli diizenleme

ve egitimin saglanmasi

3.3. JAPONYA

Japonya, ABD’de oldugu gibi teknolojik gelisimini hizlandirmak adina ¢esitli
yasal diizenlemelere gitmistir. 1999 yilinda Japonya’nin Bayh-Dole yasasi olarak kabul
edilen “Endiistriyel Canlanma igin Ozel Onlemler Yasas1” yiiriirliige sokularak
ticarilestirme faaliyetlerinin 6nii ag¢ilmistir.’* Bunun yaninda 2000 yilinda imzalanan
“Endiistriyel Teknolojiler1 Giigclendirme Yasasi” ile isgilicii hareketliligi saglanmaya
caligilarak, arastirmacilarin danigmanlik, yoneticilik gibi pozisyonlarda 6zel sektorde
calismasi tesvik edilmistir.®®* Bu sayede aktorler arasi bilgi ve teknoloji akist
hizlandirilarak, Universite-Endiistri Isbirligi (UEI) daha saglam bir zemine oturtulmaya
calistlmigtir. Aymi zamanda, aktorlerin fikirlerini ticarilestirme imkanlarinin da

arttirilmasi amaglanmustir.

111 Mowery, s. 643

112 Weijian Shan ve William Hamilton. "Country—Specific Advantage and International Cooperation.” Strategic
Management Journal, Cilt 12, Say1 6, 1991, s. 421.

113 Nazrul Islam ve Kumiko Miyazaki. "Nanotechnology Innovation System-Strategic Perspective." 2005, s. 5

114 Edgington, s. 11

115 Edgington, s. 12

48



“Kiiciik Isletmeler inovasyon Arastirma Programi” ile Kobilerin yenilikgi
kapasitelerinin arttirilmasi ve teknoloji firmalarinin kurulmasi hedeflenmistir.*¢ Tiim bu
diizenlemelerin sonucunda yenilik¢i kiigiik firmalarin sayilarinda artis saglanmistir.
Kiimelenme faaliyetleri de artis gostererek, firmalar ve tiniversitelerin yaninda devlet,
finans ve teknolojinin gelismesinde faaliyet gosteren diger kurumlar da sistemin igine

dahil edilmistir.1”

2001°de yaymlanan Ikinci Bilim ve Teknoloji Plan1 (2001-2005) ile birlikte,
hayat bilimleri, biyoloji, bilisim teknolojileri, ¢evre bilimleri, nanoteknoloji ve yeni
materyaller oncellikli stratejik alanlar olarak belirlenmistir.2®8 Bu kapsamda bu alanlara
yonelik ¢alismalar desteklenmis ve tesvik edilmistir. 2002°de “Nanoteknoloji Destek
Projesi” yiirtirliige sokularak, nanoteknoloji ¢aligmalarinin desteklenmesi, gerekli bilgi
altyapisinin olusturulmasi, arastirmacilarin yetistirilmesi, ¢ok disiplinli egitimin
yayginlagmasi, kurumlar arasi igbirliginin gelistirilmesi ve aragtirmacilar arasi igbirliginin
saglanmasi hedeflenmistir. 4 Uciincii Bilim ve Teknoloji Plan1 (2006-2010) ile Ar-Ge
harcamalarinin arttirilmasi amaglanarak, arastirmaci sayilarinin arttirtlmast igin stratejiler

gelistirilmistir.12

“The Annual Nano Tech Japan Trade Show” diinyanin en biiyiik ticaret
aktivitelerinden biridir ve her sene diizenlenerek binlerce kisiyi bir araya getiren bir
organizasyondur. Bu gibi aktiviteler ile diinyanin farkli yerlerinden gelen katilimcilarin
ve Japon nanoteknoloji aktorlerinin bulusturulmasi hedeflenmistir. Bu sayede, Japon
nanoteknoloji aktorlerinin network yeteneklerinin arttirilmasi, dis bilgi ve teknolojiye

erisebilme yetenegi ve ortak calismalarin arttirilmasi hedeflenmektedir.

Japonya nanoteknolojinin geligsmesi i¢in Ar-Ge faaliyetlerini desteklemis ve
tesvik etmistir. Ar-Ge faaliyetlerinin devamliligini1 saglamak amaciyla ¢esitli finansman
kanallar1 gelistirilmis ve dnemli krediler saglanmistir. Kiimelenme ve UEI faaliyetlerinin

gelismesi tegvik edilerek, aktorler arasi iligki ve isbirliginin gelistirilmesi amaglanmistir.

116 Kazuyuki Motohashi, "Recent Developments in Research and Innovation Policy in Japan." Institute of
Innovation Research, Hitotsubashi University, 2003, s. 9

117 Edgington, s. 13-14

118 Edgington, s. 11

119 Engineering and Physical Sciences Research Council, “Report of the Nanotechnology Strategy Group” 2006, s. 11
120 Council for Science and Technology Policy, Ugiincii Bilim ve Teknoloji Plami (2006— 2010), 2006,
(http://www8.cao.go.jp/cstp/english/basic/3rd-Basic-Plan-rev.pdf), (Erisim Tarihi: 06.07.2017), s.16-23
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Yeni teknoloji firmalarinin kurulmasi desteklenerek, isgiicii hareketliligi diizenleme ve
yasalar ile saglanarak akademi ve endiistri arasinda bilgi akisini hizlandirilmigtir.2t Tiim
bu ¢abalarin sonucu olarak, kurumsal iyilestirme ve egitim reformlarinin yaninda, Japon
firmalariin uluslararasi tecriibeleri ve 6ziimseme kapasitelerinin yiiksek olmasi ile
nanoteknolojiye uyum saglamalari kolaylagmistir. Firmalarin ana rolii oynadigi Japonya

nanoteknoloji inovasyon stratejisi ti¢ ayak tizerinden 6zetlenebilir::22

1. Var olan teknolojilerin nano diizeyde kullanilabilir hale getirilmesi
2. Firmalarin nanoteknoloji tirtinlerini gelistirmesi i¢in tesvik edilmesi

3. Piyasanin genisletilerek yeni firmalarin piyasaya dahil edilmesi

Japonya nanoteknoloji patentlerinin gelisimine bakildiginda istikrarli bir gelisim
oldugu goriilmektedir. Japonya EPO’da kayitli toplam nanoteknoloji patentlerinin 1355’1
ile %9,92’sine sahip iken, UPSTO’da bu oran 6900 patent ile %10,41’e ¢ikmaktadir.

Patenlerin gelisimi izlendiginde 2008 yil1 itibari ile artis hizinin arttig1 goriillmektedir.
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Sekil 3.10: Japonya Nanoteknoloji Patentlerinin Gelisimi (2001-2016)
Kaynak: http://statnano.com (Erisim Tarihi: 05.05.2017)

Thomson-Reuters Web of Science SCI Expanded veri tabanina kayith bilimsel

yayinlarin gelisimi Sekil 3.11°de verilmistir. Nanoteknoloji yayinlarinin gelisimi 1990

121 Michael Lynskey, "Knowledge, Finance and Human Capital: The Role of Social Institutional Variables on
Entrepreneurship in Japan.” Industry and Innovation, Cilt 11, Say1 4, 2004, s. 373-374
122 Islam ve Miyazaki, s. 5
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sonrasi istikrarlt bir sekilde arttig1 gdzlemlenmektedir. Japonya toplamda 26380 yayini
ile diinya yaymlarinin %7,7’sini kapsamakta ve nanoteknoloji yayinlarinda en aktif
besinci tilke gortiniimiindedir (bkz. Sekil 3.6). Tablo 3.13’te ise Japonya yayinlarinin
ilgili oldugu bilim dallarina gore siralamasi gosterilmistir. Bu verilere gore Japonya’da
nanoteknoloji yaymlarinin yarisindan fazlasi malzeme bilimi ve fizik ile alakalidir.
Kimya, miihendislik ve metaliirji ile ilgili nanoteknoloji yayinlar1 da nanoteknoloji
yayinlar1 iginde oOnemli bir paya sahiptir. Optik, enstrlimantasyon, biyoteknoloji,

biyofizik ve elektrokimya gibi ¢ok disiplinli alanlar ise gelecek vaat etmektedir.
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Sekil 3.11: Japonya Nanoteknoloji Yayinlarinin Gelisimi (1974-2016)
Kaynak: Thomson-Reuters Web of Science (Erisim Tarihi: 25.04.2017)

Tablo 3.13: Nanoteknoloji Yayinlarinda Trend (Japonya)

Alan Yaymn Adedi Yaymlardaki pay1 (%)
Malzeme Bilim 18274 69,27
Fizik 13803 52,32
Kimya 10029 38,01
Miihendislik 6186 23,45
Metaliirji 4588 17,39
Optik 1487 5,63
Enstriimantasyon 1241 4,70
Biyoteknoloji 578 2,19
Biyofizik 531 2,01
Elektrokimya 484 1,85

Kaynak: Thomson-Reuters Web of Science (Erisim Tarihi: 25.04.2017)

Tablo 3.14’te ortak yayinlarin iilkelere gore dagilimi siralanmistir. Bu tabloya

gore Japonya’daki arastirmacilarin ABD ve Cin’deki arastirmacilar ile yapmis oldugu
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ortak yayinlar toplam yayinlarin %16’sin1 olusturmaktadir. Dolayisiyla ABD ve Cin,
Japonya nanoteknoloji bilgi altyapisinin en 6nemli partnerleri olarak goriinmektedir.
Bunlarin yaninda komsu iilkeler ve Avrupa iilkeleri ile de ortak ¢alismalarin oldugu da
goriilmektedir. Bu on tilke ile yapilan ortak calismalar toplam ¢alismalarin {igte birini
olusturmaktadir. Tablo 3.15’te Japonya nanoteknoloji yayinlarinin en aktif on kurumu
siralanmistir. Bu on kurum ulusal nanoteknoloji bilim altyapisinin en etkin aktorleri
olarak goriilebilir. Ciinkii bu kurumlarin yayimnlar1 toplam yaymlarin %64 inii
olusturmaktadir. Tohoku Universitesi ve Tokyo Universitesi toplam yaymlarin beste

birine sahip olarak ilk iki sirada yer almistir.

Tablo 3.14: Nanoteknoloji Yayin Partnerleri (Japonya)

Ulke Yaym Adedi Yaymnlardaki pay: (%)
ABD 2172 8,23
Cin 2100 7,96
Giiney Kore 901 341
Almanya 690 2,61
Fransa 533 2,02
Ingiltere 518 1,96
Hindistan 419 1,58
Avusturalya 337 1,27
Tayvan 304 1,15
Rusya 221 0,81

Kaynak: Thomson-Reuters Web of Science (Erisim Tarihi: 25.04.2017)

Tablo 3.15: Nanoteknoloji Yayinlarinda En Aktif On Kurum (Japonya)

Kurulus Yaym Adedi  Yaymnlardaki pay1 (%)
Tohoku Universitesi 2768 10,49
Tokyo Universitesi 2598 9,85
Ulusal Malzeme Bilimi Enstitiisii 2152 8,16
Osaka Universitesi 2125 8,06
fleri Endiistriyel Bilim ve Teknolojiler Enstitiisii 1653 6,27
Tokyo Teknoloji Enstitiisii 1512 5,73
Kyoto Universitesi 1499 5,68
Nagoya Universitesi 930 3,53
Hokkaido Universitesi 926 3,51
Kyushu Universitesi 906 3,43

Kaynak: Thomson-Reuters Web of Science (Erisim Tarihi: 25.04.2017)
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Tablo 3.16°da ise nanoteknoloji yayinlarinda en aktif on yazar siralanmistir. ilk
onda yer alan yazarlarin yayinlar1 toplam yayinlarin %8’lik kismini olusturmaktadir.
Tablo 3.17°de ise Japonya nanoteknoloji yayinlarini destek sunan ilk bes kurum
siralanmigtir. Buna goére Japonya Bilimi Destekleme Kurumu 2016 yili itibari ile toplam
3703 yayin destekleyerek, toplam yayinlarin %14 liik kismina destek saglamigtir. Bu bes
kurum toplam yayinlarin dortte birlik kismina destek saglayarak, Japonya’da

nanoteknolojinin gelisime katkida bulunmaktadir.

Tablo 3.16: Nanoteknoloji Yayinlarinda En Aktif On Yazar (Japonya)

Yazar Yaymn Adedi Yaymnlardaki pay1 (%)
INOUE A 309 1,17
BANDO Y 259 0,98
GOLBERG D 250 0,94
SATOT 216 0,81
SATOK 211 0,80
WATANABE K 185 0,70
SUZUKI K 183 0,69
SUZUKIT 173 0,65
TANAKAH 156 0,59
TANAKAT 152 0,57

Kaynak: Thomson-Reuters Web of Science (Erisim Tarihi: 25.04.2017)

Tablo 3.17: Nanoteknoloji Yayinlarma Destek Saglayan Ilk Bes Kurum
(Japonya)

Kurulus Yaymn Adedi Yaymnlardaki pay1 (%)
Japonya Bilimi Destekleme Kurumu 3703 14,04
Egitim Kiiltiir Spor Bilim ve Teknoloji Bakanlig1 1541 5,44
Ulusal Dogal Bilimler Vakfi (Cin) 540 2,04
Bilim ve Teknoloji Kurulusu 492 1,88
Yeni Enerjiler ve Endiistriyel Teknoloji Gelistirme Kurulusu 410 1,55

Kaynak: Thomson-Reuters Web of Science (Erisim Tarihi: 25.04.2017)
3.4. CIN

Cin’de gergeklestirilen ilk nanoteknoloji c¢alismalar1 Ulusal Dogal Bilimler
Vakfi, Bilim ve Teknoloji Bakanligi, Egitim Bakanligi ve Bilimler Akademisi gibi
kurumlarin &nciiliigiinde desteklenen “Ulusal Ileri Teknoloji Ar-Ge Programi (863
Programi)” ve “Anahtar Teknolojiler Ar-Ge Programi” adi altinda 1980lere kadar
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gitmektedir.222 Bu donemde yapilan ¢aligsmalar agirlikli olarak nanopartikiiller {izerine
yogunlagmis olup, ileri teknolojilerin gelismesi ve rekabet giiciiniin arttirilmasi amaci
glidlilmiistiir.®* 863 Programi altinda 1990-2002 yillar1 arasinda 1000 proje desteklenmis
ve 27 milyon ABD Dolar1 tegvik saglanmistir.12

“Anahtar Teknolojiler Ar-Ge Programi1” kapsaminda ulusal bilim, teknoloji ve
inovasyon kapasitesinin arttirilarak, kalkinmanin siirdiiriilebilmesi amag¢lanmistir. Bu
sebeple sektorlerin teknolojik yeterliliginin saglanmasi1 ve doniistiiriilmesi, yeni
teknolojilerin desteklenmesi, UEI’nin gii¢lendirilmesi ve fikri miilkiyetin korunmasi
oncelikli hedefler olarak belirlenmistir.’26 1988’de “Mesale Programlar1” g¢ercevesinde
arastirma altyapisinin gelistirilmesi, yabanci ileri teknoloji yatirnmlariin tlke igine
cekilmesi ve stratejik alanlarda yerli ileri teknoloji firmalarinin gelisiminin hizlandirmasi

amaglanmstir.#

Bilim ve Teknoloji Bakanligi tarafindan hayata gecirilen, 1990 “Ulusal
Yiikselme Projesi” ve 1999 “Nanomateryal ve Nanoyapilar Projesi” kapsaminda
nanomalzeme ve nanomateryal arastirmalari tesvik edilmis, “Ulusal Temel Arastirma
Plan1 (973 Programi1)” kapsaminda da temel arastirmalarin desteklenmesi saglanmigtir.2
Ayrica bu program kapsaminda yeni alanlara yonelik ¢alismalarin desteklenmesinin

yaninda akademi ile endiistri arasinda isgiicli hareketliligi de tesvik edilmistir.

Nanoteknolojinin gelisim yilarinda nanoteknolojide 6ncii bilim adamlarinin
iilkeye davet edilerek bilgi aligverisi saglanmaya c¢aligilmistir.”® 1990’1larda diizenlenen
“Uluslararas1 Tarayict Tiinelleme Mikroskopisi Konferans1 (1993)” ve “Uluslararasi
Nano-6lgek Bilim ve Teknoloji Konferanst (1996)” gibi konferanslar, Cinli

arastirmacilarin dis aktorler ile iliskilerini gii¢lendirerek, nanoteknolojiye erken adapte

123 Zhang Yujuan ve Zhang Wei, "Study on Domestic and Foreign Policy in Nanotechnology R&D." SHS Web of
Conferences, Cilt 7, 2014, s. 2

124 Darryl S.L. Jarvis ve Noah Richmond, “Regulation and Governance of Nanotechnology in China: Regulatory
Challenges and Effectiveness” European Journal of Law and Technology, Cilt 2, Say1 3, 2011

125 Clunan ve Hardy, s. 50

126 http://www.most.gov.cn/eng/programmes1/200610/t20061009_36224.htm (Erisim Tarihi: 06.07.2017)

127 _eong Chan ve Tugrul Daim. "Sectoral Innovation System and Technology Policy Development in China: Case of
The Transportation Sector." Journal of Technology Management in China, Cilt 7, Say1 2, 2012, s. 121

128 Syjit Bhattacharya, Shilpa ve Madhulika Bhati. "China and India: The Two New Players in The Nanotechnology
Race." Scientometrics, Cilt 93, Say1 1, 2012, s. 65

129 Clunan ve Hardy, s. 51
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olmasini kolaylastirmistir.®® Ayni zamanda nanoteknoloji alaninda dig diinyada

gerceklesen gelismeler hakkinda bilgi sahibi olmalarini da saglamstir.

2001 yilinda 10. Bes Yillik Plan (2001-2005) kapsaminda, nanoteknoloji
stratejik ve Oncelikli alanlar arasina eklenerek, temel arastirmalarin gelismesi igin
stratejiler gelistirilmistir. Kisa vadede nanomalzemelerin gelistirilmesi, orta vade de
nanobiyoteknoloji ve nanomedikal teknolojisinin gelistirilmesi, uzun vadede ise
nanoelektronik ve nanogiplerin tretilmesi yol haritasi olarak belirlenmistir.’st Bu
donemde nanoteknolojinin endiistrilesmesi i¢in, isbirliklerinin saglanmasi, disiplinler
arasi ¢aligma ortaminin olusturulmasi ve altyapinin giiclendirilmesi i¢in gerekli adimlar

da atilmigtir.222

Ayn1 sene Bilim ve Teknoloji Bakanligi tarafindan hazirlanan “Bilim ve
Teknoloji Gelisimi i¢in Ulusal Nanoteknoloji Programi (2001-2010)” nanoteknolojide
yetkinlesmek, kurumsal altyapinin olusturulmasi ve tiretim siire¢lerinin dontistiiriilmesi
hedefleri ile yiirtirlige girmistir. Kisa vadede nanobiyoteknoloji ve ilag sektoriine, orta ve
uzun vadede ise nanoelektronik, nanoaygit ve nanomalzemelerin gelistirilmesini
amaglanmistir. Bu program dahilinde hedeflere ulasmak amaciyla asagidaki adimlar

gerceklestirilmeye calisilmigtir.133

1. Inovasyonun desteklenmesi

2. Firmalarin inovasyon kapasitelerinin arttirilmast ve inovasyona tesvik
edilmesi

3. Fikri miilkiyet haklarinin korunmasi

4. Bolgesel olarak yiiksek teknoloji gelisiminin saglanmasi

5. Uluslararasi isbirliginin tesvik edilmesi

Bu hedefleri gergeklestirebilmek amaciyla iilke genelinde yeni nanoteknoloji
laboratuvarlari ve Ar-Ge merkezleri faaliyete sokulmustur. Bu programin altinda yer alan

“Ar-Ge Altyap1 ve Imkanlar1 Gelistirme Programi1” ile yeni teknolojiler i¢in gerekli olan

130 Can Huang ve Yilin Wu. "State-led Technological Development: A Case of China’s Nanotechnology
Development." World Development, Cilt 40, Say1 5, 2012, s. 975

131 Schulte, s. 8

132 Schulte, s. 10

133 http://www.most.gov.cn/eng/programmesl/ (Erisim Tarihi: 06.07.2017)
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altyapmin saglanmasi, iilke genelinde bilim ve teknoloji yayilmasi ve kapasitenin
arttirtlmasi amaclar glidiilmiustiir. “Anahtar Laboratuvar Gelistirme Program1”, “Ulusal
Anahtar Bilim Projeleri Programi”, “Ulusal Miihendislik Teknolojisi Arastirma
Merkezleri Gelistirme Programi1”, “Bilim ve Teknoloji Temel Calismalar Programi” ve
“Uluslararas1 Anahtar Bilim ve Teknoloji Ortak Projeleri” kapsaminda ise spesifik

alanlara yonelik ¢alismalarin desteklenmesi amaglanmigtir.:

Ulusal Nanobilim ve Nanoteknoloji Yonetim Komitesi, ililke genelindeki
nanoteknoloji faaliyetlerini koordine etmek amaciyla 2000 yilinda faaliyete gecirilmistir.
Bu komitenin Bilimler Akademisi, Ulusal Dogal Bilimler Vakfi, Ulusal Kalkinma ve
Reform Komisyonu, Egitim Bakanlig1, Miihendislik Akademisi ile koordineli bir sekilde
caligmas1 amaglanmistir.’®> Ayni sene Bilim ve Teknoloji Bakanligi tarafindan Tianjin
Ekonomi ve Teknoloji Gelisim Bolgesi (TEDA)’nde Cin’in ilk nanoteknoloji merkezi
olan “Cin Nanoteknoloji Endiistriyellestirme Bolgesi” kurulmustur. Nanoteknoloji
arastirmalarmin ticarilestirilme ve endiistriyellesme faaliyetlerinin hizlanmasi amaciyla
2001°de “Sangay Nanoteknoloji Gelistirme Merkezi” faaliyete gegirilmistir.* Bu merkez
kapsaminda ¢esitli egitimler, konferanslar, farkindalik yaratma calismalar1 ve projeler
yiirlitiilmektedir. Bunlarin yaninda yabanci kurumlar ile isbirliginin kuvvetlendirilmesi
igin de gesitli girisimlerde bulunulmaktadir. 2003’te Cin Egitim Bakanligi ve Bilimler
Akademisi tarafindan “Ulusal Nanobilim ve Nanoteknoloji Merkezi” faaliyete
gecirilmistir. Bu merkez giiniimiizde, nanoaygit, nanomateryal, nanokarekterizasyon,
nanostandardizasyon, nanoimalat, nanofabrikasyon iizerine ¢aligmalarin1 devam

ettirmektedir.1s7

11. bes yillik plan (2006-2010)’da bilisim, uzay, biyoloji alanlarinda kullanim
amagcli nanomalzemelerin gelistirilmesi ve ticarilestirilmesi hedefi belirlenmistir.1® 12 ve
13. Bes yillik planlarinda da nanoteknoloji stratejik onemli alanlar igerisinde yerini
almigtir. “Uzun Dénem Bilim ve Teknoloji Gelistirme Plan1 (2006-2020)” gergevesinde

nanoteknoloji, biyoloji, protein bilimi ve kuantum arastirmalari gelecek vadeden stratejik

134 http://www.most.gov.cn/eng/programmes1/200610/t20061008 _36200.htm (Erisim Tarihi: 06.07.2017)

135 Jarvis ve Richmond

136 Richard P Appelbaum, Rachel Parker, ve Cong Cao. "Developmental State and Innovation: Nanotechnology in
China." Global Networks, Cilt 11, Say1 3, 2011, s. 306

137 http://english.nanoctr.cas.cn/au/bi/ (Erisim Tarihi: 06.07.2017)

138 Jarvis ve Richmond
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alanlar olarak belirlenmistir. Bu plan ¢ercevesinde yeni ulusal politikalar belirlenerek,
ulusal inovasyon kapasitesinin arttirilmasi, Ar-Ge harcamalarinin arttirilmasi, endiistrinin
teknolojik doniisiimiiniin saglanmasi, aragtirma ¢iktilarinin arttirilmasi, rekabet giiciiniin
arttirilmas1, UEI’nin desteklenmesi, bilgi ve teknoloji transferinin saglanmasi, yeni
teknoloji firmalarinin desteklenmesi ve yeni teknolojilerde uzmanlagmak ana hedefler
olarak belirlenmistir.2*®* Boylece dis bilgi ve teknolojiye olan bagimliligin azaltilarak,

tilkenin gelismislik seviyesinin arttirilmasi hedeflenmistir.

Cin yeni teknolojilerde yetkinlik kazanabilmek amaciyla birgok alanda
doniisiime gitmistir. Universitelere, nanoteknoloji akademik ¢iktilarini arttirmak igin
devlet tarafindan destekler sunulmus ve egitim kurumlari nanoteknoloji arastirmalarina
tesvik edilmistir. Bunun sonucunda, {iiniversitelerin teknik kapasitesi gelismis,
nanoteknolojide faaliyet gdsteren iiniversite ve arastirma kurum sayisi artis géstermistir.
Yeni teknolojilerde uzmanlasmada egitim ve dgretimin oneminin farkina varan Cin,
yiiksekogretimde de cesitli reformlara gitmistir. Ornegin, yiiksek lisans ve doktora
seviyesinde Ogrencilere Thomson’s Science Citation Index’de yayin yapilmasi
zorunlulugu getirilmistir. Ayrica 6grencilerin yurt disinda egitimlerine devam etmeleri
ve yurtdisinda bulunan Cinli arastirmacilarin da ¢alismalarina yurti¢inde devam etmeleri
i¢in ¢esitli tesvik mekanizmalari gelistirilmistir. Bu ¢alismalar1 6ncelikli olarak belirlenen
tiniversitelere uygulanarak ve destekler sunularak, arastirma ¢iktilar1 arttirilmas,
kiimelenme faaliyetlerini de hizlandirarak nanoteknolojinin  bélgesel olarak
yayginlagmasi saglanmustir.’** 1970 sonrasi, dzelliklede Diinya Ticaret Orgiitii {iyeliginin
gerceklesmesi sonrast yurtdigina Ogrenci ve arastirmact gonderimi, yurti¢ine de
arastirmacilarin transfer edilmesi hizlandirilarak, Cin’in dis bilgiye ulasabilme ve

anlayabilme yeteneginin arttirilmas1 hedeflenmistir.'#

Asya Nano Forum, nanoteknolojiden egitim, sosyal, gevresel ve ekonomik

acilardan yararlanmanin arttirilmasi i¢in iiye lilkeler arasinda isbirliklerini ve yatirimlarin

139 http://www.most.gov.cn/eng/pressroom/200706/t20070613 _50394.htm (Erisim Tarihi: 06.07.2017)

140 Aashish Mehta ve Digerleri "Globalization and De-globalization in Nanotechnology Research: The Role of
China." Scientometrics, Cilt 93, Say1 2, 2012, s. 452

141 Appelbaum, Parker, ve Cao, s. 304

142 Jiang-bin Lu, "Thoughts on the International Cooperation and Exchanges of Chinese Research
Universities." Online Submission, Cilt 6, Say1 10, 2009, s. 17.
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arttirllmasini amag edinen bir topluluktur.’ Giinliimiiz itibari le Avusturalya, Malezya,
Iran, Japonya, Giiney Kore, Birlesik Arap Emirlikleri, Vietnam, Singapur, Tayvan,
Tayland, Hindistan, Avusturya, Endonezya, Yeni Zelanda, Filipinler, Hong Kong ve
Cin’in de aralarinda bulundugu toplam 17 iilkeyi kapsamaktadir. Cin, Asya Nano Forum
gibi platformlara katilimlarini gergeklestirerek dis bilgiye daha kolay ve etkin bir bicimde

ulasabilmenin yollarini aramistir.

Cin nanoteknoloji faaliyetlerinde Bilim ve Teknoloji Bakanlig1 politikalarin
uygulanmasi, finansman kaynaklarinin dagitilmasit ve planlama agisindan ana aktor
olarak goziikmektedir. Devlet ve alt kurumlarinin nanoteknoloji faaliyetleri i¢in saglamig
oldugu destek ve tesvikler, caligmalarin devamliligi, aktorlerin dis bilgiye ulasabilmesi
ve anlayabilmesi agisindan en 6nemli finansman kaynaklari olarak gériilmektedir.’# Cin
temel arastirmalar konusunda diinyanin en Onde gelen {ilkelerinden biri olsa da
ticarilestirme faaliyetleri noktasinda ayni basariyr elde edememistir. Nanoteknoloji
calismalar1 agirlikli olarak kamu arastirma kurumlar1 ve {tniversiteler tarafindan
yiirlitiilmekte olup, yabanci firmalarin Cin’de bir¢ok Ar-Ge merkezi kurmasina karsin,

firma diizeyinde tam olarak yayginlagmamigtir.2s

Sekil 3.12’de Cin nanoteknoloji patentlerinin gelisimi gosterilmistir. EPO’ya
kayith patentler diisik kalsa da 2008 sonrasi UPSTO’ya kayitl nanoteknoloji
patenlerinde 6nemli bir artis yasanmistir. 2008°de senelik 35 olan patent sayis1 2016’da
416’ya kadar ¢ikmistir. Bu durum Cin’in nanoteknolojiyi ticarilestirebilme yetenegi

acisindan oldukg¢a 6nemli bir gelismedir.

143 https://www.asia-anf.org/about-us/ (Erisim Tarihi: 06.07.2017)

144 Mei-Chih Hu ve John A. Mathews. "China's National Innovative Capacity." Research Policy, Cilt 37, Say1 9,
2008, s. 1478

145 Appelbaum, Parker, ve Cao, s. 305
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Sekil 3.12: Cin Nanoteknoloji Patentlerinin Gelisimi
Kaynak: http://statnano.com (Erisim Tarihi: 05.05.2017)

Sekil 3.13’te ise Cin nanoteknoloji yayinlarinin senelere gore gelisimi
gosterilmistir. Yaymlarin 2003 sonrasi istikrarli bir sekilde artmaya devam ettigi
gozlemlenmektedir. 2003 yili itibari ile senelik yaym sayist 600 civari iken, bu say1
2016°da 12600 seviyelerine ulasmistir. Cin, diinya genelinde ise toplam 76236 yayini ile
diinya yayminin %22’sine sahip ve ABD’den sonra ikinci sirada yer almaktadir. 2003
sonras1 yayin sayilarinin artmasina sebep olarak, bu donemde devlet desteginin artis
gostermesi, destekleyici ve koordine edici devlet kurumlarinin faaliyete gecirilmesi ve

tiniversitelerin nanoteknolojiye tesvik edilmesi gosterilebilir.

Tablo 3.18’de ise nanoteknoloji yaymlarinin ilgili bilim alanlarina gore
siralamas1 verilmistir. Bu tabloya gore, Cin nanoteknoloji yaymlarinin %82 gibi ¢ok
biiylik bir kismi malzeme bilimi ile ilgiliyken, yaymlarin yarisi fizik veya kimya ile
ilgilidir. Tablo 3.19°da goriildiigii lizere nanoteknoloji yayinlarinda ABD %12°lik pay1
ile Cin’in en 6nemli partneri olarak goriilmektedir. Komsu iilkelerin yaninda Avrupa
tilkeleri de Cin’in ortak yayin partneri oldugu goriilmektedir. Bu on iilke ile yapilan ortak
yayinlar, toplam yayinlarin dortte birini olusturmaktadir. Nanoteknolojide lider iilkelerle
kurmus oldugu baglar siiphesiz ki Cin’de nanoteknolojinin gelismesi agisindan biiyiik

Onem tagimaktadir.
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Sekil 3.13: Cin Nanoteknoloji Yayinlarinin Gelisimi
Kaynak: Thomson-Reuters Web of Science (Erisim Tarihi: 25.04.2017)

Tablo 3.18: Nanoteknoloji Yayinlarinda Trend (Cin)

Alan Yaym Adedi Yaymlardaki pay1 (%)
Malzeme Bilim 62927 82,54
Kimya 39131 51,32
Fizik 35069 46,00
Metaliirji 9117 11,95
Miihendislik 4997 6,55
Biyoteknoloji 3962 5,19
Biyofizik 3635 4,76
Elektrokimya 3498 4,58
Enstriimantasyon 1461 191
Ila¢ Bilimi 1278 1,67

Kaynak: Thomson-Reuters Web of Science (Erisim Tarihi: 25.04.2017)

Tablo 3.19: Nanoteknoloji Yayin Partnerleri (Cin)

Ulke Yayin Adedi Yayinlardaki pay1 (%)

ABD 9375 12,29
Japonya 2100 2,75
Singapur 1792 2,35
Avusturalya 1648 2,16
Almanya 1604 2,1
Ingiltere 1274 1,67
Giliney Kore 896 1,17
Kanada 816 1,07
Fransa 668 0.87
Tayvan 547 0.71

Kaynak: Thomson-Reuters Web of Science (Erisim Tarihi: 25.04.2017)
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Tablo 3.20°de goriilecegi lizere Bilimler Akademisi, Cin’in ulusal nanoteknoloji
bilgi stogunun en 6nemli aktorii goriiniimiindedir. Bilimler Akademisi tiim yayinlarin
beste birini tek basina gergeklestirirken, on kurumun yapmis oldugu yaymlar toplam
yayinlarin yarisini olusturmaktadir. Tablo 3.21°de goriildiigii gibi Ulusal Dogal Bilimler
Vakfi Cin nanoteknoloji yayinlarinin %41’ini tek basina destekleyerek, yayinlarin
gelisiminde ¢ok dnemli bir rol oynamaktadir. Ulusal Temel Arastirma Programi, Ulusal
Bilim Kurulusu ve Universite Temel Arastirma Fonu’nun da &nemli sayida yayin
destekledigi goriilmektedir. Ilk onda yer alan kurumlar toplam yaymlarin %77 sini
fonlayarak bilgi altyapisinin gelistirilmesinde énemli rol oynamistir. Tablo 3.22°de ise
Cin’de nanoteknoloji yayinlarinda en aktif ilk on yazar siralanmistir. Tabloya gore bu on

yazar toplam yayinlarin %15’ine sahiptir.

Tablo 3.20: Nanoteknoloji Yayinlarinda En Aktif On Kurum (Cin)

Kurulus Yayin Adedi  Yaymnlardaki pay1 (%)
Bilimler Akademisi 14834 19,45
Tsinghua Universitesi 2890 3,79
Peking Universitesi 2816 3,69
Shanghai Jiao Tong Universitesi 2559 3,35
Jilin Universitesi 2372 3,11
Bilim ve Teknoloji Universitesi 2209 2,89
Nanjing Universitesi 2190 2,87
Zhejiang Universitesi 2143 2,81
Harbin Teknoloji Enstitiisii 1978 2,59
Fudan Universitesi 1946 2,55

Kaynak: Thomson-Reuters Web of Science (Erisim Tarihi: 25.04.2017)

Tablo 3.21: Nanoteknoloji Yaynlarina Destek Saglayan Ik On Kurum (Cin)

Kurulus Yaymn Adedi  Yaynlardaki pay: (%)
Ulusal Dogal Bilimler Vakfi 31607 41,45
Ulusal Temel Arastirma Programi 7148 9,36
Ulusal Bilim Kurulusu 6704 8,79
Universite Temel Arastirma Fonu 5226 6,85
Bilimler Akademisi 1939 2,54
Doktora Sonrasi Bilim Kurulusu 1920 2,51
NCET 1721 2,25
Bilim ve Teknoloji Bakanligt 1183 1,55
Egitim Bakanligi 817 1,15
Cin Burs Konseyi 798 1,04

Kaynak: Thomson-Reuters Web of Science (Erisim Tarihi: 25.04.2017)
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Tablo 3.22: Nanoteknoloji Yayinlarinda En Aktif On Yazar (Cin)

Yazar Yaym Adedi Yaymlardaki pay: (%)
WANG Y 1554 2,04
ZHANG Y 1470 1,93
LIUY 1335 1,75
LI'Y 1171 1,54
WANG J 1170 1,54
WANG L 1151 1,51
ZHANGJ 1125 1,48
ZHANG L 1015 1,33
LIJ 920 1,21
ZHANG H 914 1,20

Kaynak: Thomson-Reuters Web of Science (Erisim Tarihi: 25.04.2017)
3.5. HINDISTAN

Hindistan’da 1997 yilinda “Yeni Teknolojiler Komitesi” kurularak, “Ulusal
Akillt Malzemeler Programi1” adi altinda ilk nanoteknoloji faaliyetleri hayata gecirilmeye
calisilmigtir.# 2000 yilinda Hindistan’1 gelismis lilkeler arasina sokmak, teknolojik
gelisimini saglamak ve rekabet gilicii kazanmak hedefleri dogrultusunda Bilim ve
Teknoloji Bakanligi tarafindan “Teknoloji Vizyon 2020 hedefleri belirlenmigtir.’
Tarim, altyapi, egitim, bilisim ve haberleseme gibi bir¢ok noktada gelismeyi 6n goren bu
proje ile birlikte nanoteknolojiye olan ilgi artarak, gelismesi Ve ticarilestirilmesi

noktasinda ¢alismalar hizlanmigtir.24

Nanoteknoloji faaliyetleri, agirlikli olarak devlet ve alt kurumlari ¢er¢evesinde
sekillendirilmeye c¢alisilmis ve bes yillik planlarda stratejik énemli alanlar icerisinde
degerlendirilmistir. Dokuzuncu Bes Yillik Planda (1998-2002) oncelikli olarak sinir
bilimi, nanomalzemeler ve robotik arastirmalarin desteklenmesi tesvik edilmistir.24

Onuncu Bes Yillik Planda (2002-2007) da stratejik alanlar arasinda yer alan

146 Amit Kumar ve Pranav N. Desai. "Mapping the Indian Nanotechnology Innovation System", World Journal of
Science, Technology and Sustainable Development, Cilt 11, Say1 1, 2014, s. 55

147 http://www.tifac.org.in/index.php?option=com_content&view=article&id=28&Itemid=40 (Erisim Tarihi:
06.07.2017)

148 praveena Chandra ve Girish Narasimhan. "Nanotechnology in India: Government Support, Market Acceptance
and Patent Profile." Nanotechnology Law & Business, Cilt 2, 2005, s. 290

149 Amit Kumar, "Nanotechnology Development in India An Overview." Research and Information System for
Developing Countries, Research Paper 193, 2014, s. 11
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nanoteknoloji, On Birinci Bes Yillik Plan (2007-2012)’da iizerinde daha detayh
durularak, gelismesi i¢in egitimde reformlarin gergeklestirilmesi ve disiplinler arasi
calisma Kkiiltiiriinlin oturtulmasi hedefleri belirlenmistir.’® On ikinci Bes Yillik Planda
(2012-2017) ise yasam standartlarinin yiikseltilmesi i¢in anahtar teknolojilerden biri

olarak iizerinde durulmustur.

2001°de Nano Bilim ve Teknoloji Girisiminin hayata gecirilmesiyle,
nanoteknoloji gelecek vaat eden ve Hindistan’in sorunlarina ¢oziim getirebilecek bir
bilimsel ¢alisma alani olarak goriilerek, 5 yillik siirede 15 milyon ABD Dolar1 destek
saglanmistir.’® Bu girisimin ana hedefleri, nanobilim ve nanoteknolojide arastirma
altyapisinin giiclendirilmesi ve temel arastirmalarin desteklenmesi olarak belirlenmistir.
Agrirlikli olarak, nanomateryal, ilag teslimi, gen hedeflenmesi ve DNA ¢ipleri gibi tip
agirlikli alanlara yonelmistir.’2 Ayrica nanoteknoloji egitimi i¢in 22,8 milyon dolarlik

biitge 2005°te 44 milyon dolara ¢ikarilmigtir.2s3

2007°de ise Bilim ve Teknoloji Bakanlig1 biinyesinde, temel arastirmalarin
desteklenmesi, altyapimnin gelistirilmesi, egitimde reformlarin gerceklestirilmesi,
ticarilestirme faaliyetlerinin hizlandirilmas: ve uluslararas: isbirliklerin gelistirilmesi
amaciyla “Nano Mission” hedefleri belirlenerek, 5 sene i¢in 250 milyon ABD Dolari
biitce ayrilmistir.* Agirlikli olarak nanobiyoteknoloji, malzeme ve biyomedikal
projelerin yiiriitiildiigli 12 enstitii ve 15 6grenim programi ile egitim ve desteklerine

devam etmektedir.1ss

Ar-Ge caligmalar1 i¢in kamu-6zel ortak projesi olan “Yeni Milenyum Hindistan:
Teknoloji Liderligi Girisimi” riskli fakat yiiksek getirisi olabilecek alanlarda isbirligini
gelistirmek ve finansman saglamak amaciyla hayata gecirilmistir. Tarim, biyoteknoloji,

ilag, kimya, malzeme, bilisim ve iletisimde gesitli projeler gerceklestirerek Hindistan’1

150 http://www.planningcommission.nic.in/plans/planrel/fiveyr/11th/11default.htm (Erisim Tarihi: 06.07.2017)

151 R. Karpagam ve Digerleri "Mapping of Nanoscience and Nanotechnology Research in India: a Scientometric
Analysis, 1990-2009." Scientometrics, Cilt 89, Say1 2, 2011, s. 503

152 Camilo Fautz ve Digerleri, "Discourses on Nanotechnology in Europe, China and India." Science and
Technology Governance and Ethics iginde, Springer International Publishing, 2015, s. 131

158 Chandra ve Narasimhan, s. 290

154 http://nanomission.gov.in/ (Erisim Tarihi: 06.07.2017)

155 \/rishali Subramanian, Thomas S. Woodson ve Susan Cozzens. "Nanotechnology in India: Inferring Links
Between Emerging Technologies and Development.” Neslihan Aydogan-Duda (Ed.), Making It to the Forefront
icinde, ABD, New York: Springer, 2012, 5.116
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nanoteknolojide lider iilkelerden biri haline getirmek amaci glidiilmiistiir. Hindistan’in
stratejik, riskli ve yiiksek getirili alanlara yonelerek 2020’ye kadar bilimsel ve teknolojik

lider iilkelerden biri haline gelmesi hedeflenmistir.s

Nanoteknolojinin gelismesinde disa acik bir politika izleyen Hindistan, yabanci
yatirnmlar {ilke i¢ine ¢ekerek bilgi ve teknoloji gelisiminin saglamayr hedeflemistir.
Ulkeye gelen yatirimlar sonucu kurulan Ar-Ge merkezleri nanoteknolojinin gelismesinde
cok 6nemli rol oynamistir.’” Bunun yaninda birgok iilke ile ortak projeler yliriiterek, dis
aktorler ile iliskileri gelistirmeyi ve dis bilgiye ulasabilmeyi hedeflemistir. 1997 yilinda
kurulan “Uluslararas1 Toz Metaliirjisi ve Yeni Malzemeler ileri Arastirma Merkezi
(ARCI)” ile uluslararasi igbirligi ve ortak projelerin gelistirilmesi hedeflenmistir.'®® Diger
iilkelerdeki arastirma kurumlarn ile isbirligine gidilerek ve ortak projeler yoneterek,
teknoloji ve bilgi transferinin hizlandirilmasi amacglanmistir. Bu proje kapsaminda
Hindistan’in en 6nemli ortaklarinin ABD ve Avrupa iilkelerinin oldugu goriilmektedir.
Nanoteknolojide gelismis ilkeler ile iliski ve isbirliginin gelistirilmesi, bilgi akisini

hizlandirarak, Hindistan’1n ulusal bilgi stoguna dnemli katkilar saglamaktadir.

2003’te ii¢ gelismekte olan iilke Hindistan, Brezilya ve Gliney Afrika arasinda,
oncelikli alanlarda ortak arastirmalarin gelistirilmesi amaciyla “IBSA Nanoteknoloji
Girigimi” hayata gecirilmistir.® Giliniimiizde de agirlikli olarak enerji, insani geligim,
gelistirilmis materyaller, saglik ve su konularinda girisimleri devam etmektedir. 2009°da
ise nanoteknoloji projelerinin gelistirilmesi amaciyla Hindistan ve Ingiltere arasinda iki
yanl igbirligi anlagmasi gergeklestirilmistir. Bu isbirligi kapsaminda, ortak projeler
agirlikl olarak fotovoltaik gii¢ sistemleri, manyetik filmler ve giines pilleri {izerine
yogunlagmistir.’® Bu anlasma IBSA’ya nazaran daha riskli, fakat modern ve yiiksek
getirili aragtirmalar1 kapsamaktadir. Ayrica Hindistan “Asya Nano Forum” iiyeligini
devam ettirerek, uluslararasi ortak projelerin gelismesi ve dis bilgilere daha kolay bir

sekilde ulasabilmenin yollarini aramaktadir.

1% India Ministry Science and Technology. Science, Technology and Innovation Policy, New Delhi, India, 2013, s.
4 [http://www.dst.gov.in/sites/default/files/ST1%20Policy%202013-English.pdf] (Erisim Tarihi: 06.07.2017)

157 Chandra ve Narasimhan, s. 291

158 http://www.arci.res.in/about-us (Erisim Tarihi: 06.07.2017)

159 Subramanian, Woodson ve Cozzens, s. 114

160 Sybramanian, Woodson ve Cozzens, s. 114
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Hindistan’da spesifik nanoteknoloji faaliyetleri iizerine yogunlasan devlet
kurumlar olusturularak, ¢alismalarin daha etkin bir bi¢imde yiiriitiilmesi hedeflenmistir.
Ayrica bu kurumlar arasinda da ortak projeler gelistirilerek disiplinler arasi ¢alisma
saglanmaya caligilmistir. Bilim ve Teknoloji Bakanligi bu faaliyetlerinin ana finansori

ve yonlendirici aktorii olup, asagidaki bir¢ok kurumu altinda toplamaktadir.

Tablo 3.23: Hindistan’da Nanoteknoloji Calismalarinin Yiritildiigi Kurumlar

Kurum

Nanoteknoloji Faaliyetlerinin Yogunlastig1 Alanlar

Bilim ve Teknoloji Bakanlig

Nanoteknoloji faaliyetlerinin ana koordinat6riidiir.
1980’den bu yana c¢esitli programlar ile ileri teknoloji
calismalar1 desteklenmektedir.

Biyoteknoloji Departmani

Tarim, biyoloji, ¢cevre ve ilag

Bilimsel ve Endiistriyel Aragtirma Konseyi

39 laboratuvar ile endiistriyel Ar-Ge faaliyetlerinin
gelistirilmesi

Elektronik ve Bilisim Teknolojileri

Elektronik ve bilisim

Saglik ve Aile Refahi Bakanligi

Saglik, ilag, tip ve nano risklerinin kontrolii

Yeni ve Yenilenebilir Enerji Bakanligi

Alternatif enerji kaynaklari

Savunma Teknolojileri Arastirma ve
Gelistirme Kurulusu

50 laboratuvari ile askeri
faaliyetlerinin gelistirilmesi

alanda nanoteknoloji

Atom Enerjisi Departmant

Niikleer gii¢ teknolojisi ve 1s1n1im teknolojisi

Cevre ve Ormancilik Bakanlig

Cevresel risklerin kontrolii

Uzay Arastirmalar: Kurulugu

Uzay arastirmalar1 ve ekipmanlari

Medikal Arastirmalar Konseyi

T1p, ilag ve medikal temel arastirmalari

Ticaret Bakanligi

Fikri miilkiyetin korunmasi ve ticarilestirme

Kaynak: Amit Kumar ve Pranav N. Desai. "Mapping The Indian
Nanotechnology Innovation System", World Journal of Science, Technology and
Sustainable Development, Cilt 11, Say1 1, 2014, s. 55

Devletin onciiliigiinde nanoteknoloji faaliyetleri Hindistan’da 6nemli derecede
hiz kazanmigtir. Her ne kadar ulusal bilgi stogunu 6nemli bir sekilde genisletmis olsa da
nanoteknolojinin ticarilestirmesi noktasinda hala 6nemli eksikler mevcuttur. Bunun en
onemli sebebi, Hindistan’in nanoteknoloji faaliyetlerinde oOncelikli olarak yasam
standartlarinin  ytikseltilmesi ve temel gereksinimlerin karsilanmasina {izerine
yogunlagsmis olmasidir. Miihendislik egitiminde 6nemli bir iilke olmasit Hindistan’1
nanoteknolojide gelecek vaat eden en Onemli iilke konumunda tutmaktadir.’st Sekil
3.14’te de goziiktiigii lizere nanoteknoloji patentlerinin gelisimi 2011 yilina kadar ¢ok

diisiik kalmistir. 2012’den itibaren her iki veri tabanina kayitl patentlerin de artiga gegtigi

161 Sybramanian, Woodson ve Cozzens, s. 111
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gozlemlenmektedir. Fakat bu artislar diger tilkeler ile karsilastirildiginda oldukga diisiik
seviyede kaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 3.14: Hindistan Nanoteknoloji Patentlerinin Geligimi
Kaynak: http://statnano.com (Erisim Tarihi: 05.05.2017)

Sekil 3.15’te ise Thomson-Reuters Web of Science, SCI Expanded veri tabanina
kayith nanoteknoloji yaymlarinin gelisimi gdsterilmektedir. 2003 yilina kadar sabit bir
trend izleyen nanoteknoloji yayinlari, bu yildan sonra 6nemli gelisim gostermeye
baslamistir. 2003°te 140 olan senelik yayin sayist 2016°da senelik 1800 yayina kadar
ulagsmigtir. 2000lerin basindan itibaren devlet Onciiliifiinde nanoteknolojiye Onemli
kaynaklarin aktarilmis olmasi ve gerekli kurumlarin faaliyete gecirilmesi, Hindistan’in
bu ataginin en 6nemli sebebi olarak goriilebilir. Ayrica Hindistan diinya genelindeki
toplam nanoteknoloji yayinlarinin %4,67’sine sahip olarak, yedinci sirada yer almaktadir.
Patentler ile karsilastirildiginda, yayin sayilarindaki gelisim daha iyi goriiniimiindedir.
Ticarilestirme faaliyetlerinden biri olarak goriilen patentlerin gelisimini yayinlara gore
daha diisiik kalmasi, Hindistan’da ulusal bilgi stogunun gelistigini fakat ticarilestirme

faaliyetlerinde kurumsal sikintilarin oldugunu gostermektedir.
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Sekil 3.15: Hindistan Nanoteknoloji Yayilarmin Gelisimi
Kaynak: Thomson-Reuters Web of Science (Erisim Tarihi: 25.04.2017)

Tablo 3.24’te goriildiigli lizere Hindistan’daki yayinlarin biiyiikk ¢ogunlugu
malzeme bilimi, fizik ve kimya ile ilgilidir. Miihendislik ve metaliitji alanlarinin da
nanoteknolojide dnemli bir yer tuttugu goriilmektedir. Tablo 3.25°de ise Hindistan ortak
nanoteknoloji yayinlarinin tilkelere gére dagilimi sergilenmistir. Bu veriler 1s18inda ABD,
Giliney Kore, Japonya ve Almanya’nin, Hindistan’in en 6nemli partnerleri oldugu
goriilmektedir. Bu on iilke ile yapilan ortak yayinlar, toplam nanoteknoloji yayinlarinin
%?22’sini olusturmaktadir. Nanoteknolojide hem yaym sayisi hem de patent sayisi
bakimindan gelismekte olan iilke goriiniimiinde olan Hindistan’in gelismis {ilkelerle

kurmus oldugu baglantilar, ulusal bilgi stogu agisindan umut vaat etmektedir.

Tablo 3.24: Nanoteknoloji Yaymlarinda Trend (Hindistan)

Alan Yaym Adedi  Yaymlardaki pay1 (%)
Malzeme Bilimi 11601 73,082
Fizik 7348 46,29
Kimya 6373 40,147
Miihendislik 2176 13,708
Metaliirji 2102 13,242
Biyoteknoloji 622 3,918
Biyofizik 379 2,388
Elektrokimya 373 2,35
Ila¢ Bilimi 287 1,808
Enstriimantasyon 272 1,713

Kaynak: Thomson-Reuters Web of Science (Erisim Tarihi: 25.04.2017)
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Tablo 3.25: Nanoteknoloji Yayin Partnerleri (Hindistan)

Ulke Yaym Adedi Yaymnlardaki pay: (%)
ABD 1028 6,47
Gliney Kore 565 3,55
Japonya 419 2,64
Almanya 408 2,57
Suudi Arabistan 239 1,50
Fransa 194 1,22
Ingiltere 188 1,18
Singapur 154 0,97
Cin 145 0,91
Avusturalya 133 0,83

Kaynak: Thomson-Reuters Web of Science (Erisim Tarihi: 25.04.2017)

Tablo 3.26’da en fazla nanoteknoloji yayna sahip kurumlarin siralamasi
gosterilmektedir. Buna gore toplam yayinlardaki %22’lik pay1 ile Hindistan Teknoloji
Enstitlisii en aktif kurum goriintimiindedir. Bu kurum nanoteknoloji bilgi stogunun
gelismesi noktasinda oldukga aktif bir rol oynamaktadir. Hindistan Teknoloji Enstitiisii,
Hindistan Bilimler Enstitiisii, Bhabha Atom Arastirmalart Merkezi, IACS ve Bilim ve
Endiistriyel Arastirmalar Konseyi, Hindistan nanoteknoloji faaliyetlerinin en aktif
aktorleri goriinlimiindedir. Ciinkii ilk beste yer alan kurumlar toplam nanoteknoloji

yayinlariin %39 gibi ¢ok biiyiik bir kismin1 yayinlamislardir.

Tablo 3.26: Nanoteknoloji Yayinlarda En Aktif On Kurum (Hindistan)

Kurulus Yayin Adedi Yayinlardaki pay1 (%)
Hindistan Teknoloji Enstitiisii 3539 22,28
Hindistan Bilimler Enstitiisi 1046 6,58
Bhabha Atom Arastirmalar1 Merkezi 574 3,61
IACS 529 3,33
Bilim ve Endiistriyel Arastirmalar Konseyi 490 3,08
Banaras Hindu Universitesi 411 2,58
Delhi Universitesi 338 2,12
Ulusal Kimya Labaratuvari 319 2,01
Indira Gandhi Atom Arastirmalart Merkezi 304 1,91
Jawaharlal [leri Bilimsel Arastirmalar Merkezi 301 1,89

Kaynak: Thomson-Reuters Web of Science (Erisim Tarihi: 25.04.2017)
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Tablo 3.27°de Hindistan’da en fazla yayin fonlayan ilk ii¢c kurum siralanmistir.
Bu ii¢ kurum tiim yaymlarin dortte birini destekleyerek Hindistan’da nanoteknolojinin
gelisiminde onemli rol oynamislardir. Fakat yayinlara finansal destek saglayacak bu
kurumlarin sayisinin olduk¢a azinlikta oldugu goriilmektedir. Bu sebeple bilimsel
yayinlarin desteklenmesine katkida bulunacak kurumlarin gelistirilmesi Hindistan’da
nanoteknolojinin gelisimini daha da hizlandiracaktir. Tablo 3.28’de ise nanoteknolojide
en aktif ilk on yazar siralanmstir. Ilk onda yer alan yazarlar toplam yaymlarin %10 una

sahiptir.

Tablo 3.27: Nanoteknoloji Yaymlarma Destek Saglayan ilk Ug¢ Kurum
(Hindistan)

Kurulus Yaymn Adedi Yaymnlardaki pay1 (%)
Bilim ve Endiistriyel Arastirmalar Konseyi 1878 11,79
Bilim ve Teknoloji Bakanlig1 1640 10,29
Universite Odenekler Komisyonu 478 3,00

Kaynak: Thomson-Reuters Web of Science (Erisim Tarihi: 25.04.2017)

Tablo 3.28: Nanoteknoloji Yayinlarinda En Aktif On Yazar (Hindistan)

Yazar Yaym Adedi Yaymnlardaki pay1 (%)

KUMAR A 289 1,82
KUMAR S 199 1,25
DAS S 185 1,16
GHOSH S 164 1,03
KUMARR 161 1,01
SINGH S 156 0,98
KUMAR P 136 0,85
TYAGI AK 134 0,84
SINGH AK 119 0,75
KUMAR M 114 0,71

Kaynak: Thomson-Reuters Web of Science (Erisim Tarihi: 25.04.2017)
3.6. GUNEY KORE

2000 yilinda “21. yy. Ar-Ge Program1” kapsaminda Egitim, Bilim ve Teknoloji
Bakanligi tarafindan 10 sene boyunca desteklenecek olan “Tera Diizey Nanoaygitlar

Programi” baglatilmistir. Bu programin amaci, nanoelektronik alaninda rekabet giiciinii
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arttirmak ve yari iletken teknolojisinin gelismesi dniindeki engellerin kaldirilmasi olarak
belirlenmistir.2s2 Bu ¢alismalar Giiney Kore’de nanoteknoloji faaliyetlerinin hizlanmasina
onciiliikk etmistir. 2001 yilinda Giiney Kore Ulusal Nanoteknoloji Girisiminin hayata
gecirilmesi ile birlikte nanoteknoloji ¢caligsmalarinin koordine edilmesi ve desteklenmesi
amaglanmistir. Girisim altinda nanoteknolojinin yaninda bilisim teknolojileri, hayat
bilimleri, uzay teknolojisi gibi ¢alismalar da desteklenerek, 10 senelik 1,25 milyar ABD
Dolarlik destek saglanmistir. ABD’den ¢ok kisa bir siire sonra bu girisimin hayata
gecirilmesi Giiney Kore’nin de nanoteknolojiye erken adapte olmasini kolaylagtirmistir.
Bu girisimleri ile kisa vadede fiziksel ve kurumsal altyapinin iyilestirilmesi, uzun vade

de ise nanoteknolojide lider iilkelerden biri haline gelmeyi amaglamistir.262

2001°de yiiriirliige giren ve her bes yilda bir revize edilen “Nanoteknoloji
Gelisim Plan1” kapsaminda, Birinci Donemde (2001-2005) kritik altyap: eksiklerinin
giderilmesi, rekabet giicliniin arttirilmasi ve nanoteknolojide lider iilkeler arasinda yer
alinmasi hedefleri belirlenmistir. Bu kapsamda 959 milyon ABD Dolarlik nanoteknoloji
arastirma destegi saglanarak, bu desteklerin dortte ti¢iinii Egitim, Bilim ve Teknoloji

Bakanlig1 ile Bilgi Ekonomisi Bakanlig1 tek basina iistlenmigtir.1e

Ikinci Donem (2006-2010) ile birlikte yiikselen yeni teknolojilerde
uzmanlasarak, yeni teknolojilerde ilk ii¢ {ilke arasina girmek hedefi belirlenmistir.
Ugiincii Dénemde (2011-2020) ise nanoteknolojide lider iilkelerin pazarlarina girilmesi,
nanoteknoloji tabanli sanayilerin kurulmasi ve nanoteknolojide uzman isgiicliniin
arttirilmasi hedeflerini gerceklestirmeye yonelik olarak calismalara hiz verilmistir. Bu
donemde nanoteknolojide faaliyet gosteren isgiliclinii 1,2 milyon civarina eristirmek ve
2020 itibariyle nanoteknolojinin ekonomideki agirligmin %35 seviyelerine ¢ikarilmasi
hedeflenmistir.’s Bu kapsamda nanoaygit, nanobiyoteknoloji, nanoenerji, nanomalzeme

ve nanoiiretimin gelistirilmesi i¢in 2020’ye kadar 720 milyon ABD Dolarlik destek

162 Jo-Won Lee, "Overview of Nanotechnology in Korea—10 Years Blueprint." Journal of Nanoparticle Research,
Cilt 4, Say1 6, 2002, s. 475

163 Schulte, s. 26

164 Dae Sup So ve Digerleri, "Nanotechnology Policy in Korea for Sustainable Growth." Journal of Nanoparticle
Research, Cilt 14, Say1 6, 2012, s. 3

165 Seoung Hun Bae ve Digerleri "The Innovation Policy of Nanotechnology Development and Convergence for the
New Korean Government.” Journal of Nanoparticle Research, Cilt 15, Say1 11, 2013 s. 2
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saglanmas1 On goriilmiistiir.’¢ Nanoteknoloji Gelisim Plani ¢ergevesinde donem bazinda

saglanan destekler asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 3.29: Giiney Kore Nanoteknoloji Biitcesi

Donem Toplam Biitce Biitcenin Dagilim
674 milyon $ Ar-Ge
Birinci Dénem (2001-2005) 959 milyon $ 238 milyon $ Altyapi

47 milyon $ Insan Kaynaklar1

922 milyon $ Ar-Ge
fkinci Dénem (2006-2010) 1172 milyon $ 186 milyon $ Altyapi
64 milyon $ Insan Kaynaklari
Nanoaygit, nanobiyoteknoloji, nanoenerji,
nanomalzeme, nanoiiretim ve alt kategorileri
dahil toplam 30 yeni alana destekler 6n
goriilmektedir.

Kaynak: Dae Sup So ve Digerleri, "Nanotechnology Policy in Korea for
Sustainable Growth." Journal of Nanoparticle Research, Cilt 14, Say1 6, 2012, s. 3

Ugiincii Dénem (2011-2020) 720 milyon $

2002’de yiiriirlige giren ve Egitim, Bilim ve Teknoloji Bakanliginin ana
koordinatdor gorevini stlendigi ‘“Nanoteknoloji Tesvik Yasas1” ile altyapinin
giiclendirilmesi, UEI desteklenerek bilgi ve teknoloji aksinin hizlandirilmas: ve Ar-Ge
faaliyetlerinin desteklenmesi hedeflenmistir. Bu kapsamda nanoteknolojinin yaninda
bilisim teknolojileri, biyoteknoloji, ¢evresel teknolojiler ve uzay teknolojisine de
destekler sunularak nanoteknolojinin bu alanlarda da kullaniminin artmasi ve isbirligi
ortaminin saglanmasi amaglanmistir. Bu desteklerle beraber egitim kurumlari
nanoteknoloji egitim programlar: agmaya baslamistir. Bunun sonucunda nanoteknolojide
faaliyet gosteren Ogrenci ve nanoteknoloji firmalarinin sayisi artis gostermistir.:?
Nanoteknoloji firmalariin gelisimi Tablo 3.30°da gdsterilmistir. Bu tabloya gore 2003-
2011 yillar1 arasi nanoteknoloji firma sayist %130 artis gostermistir. Bu donemde
nanomalzeme firmalar1 en biiyiik artis oranina ulasarak, nanoteknoloji firmalar1 i¢indeki

agirhigini arttirdigl gézlemlenmektedir.

166 So ve Digerleri, s. 3
167 So ve Digerleri, s. 5
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Tablo 3.30: Giiney Kore Nanoteknoloji Firmalarinin Gelisimi

Alan 2003 2005 2008 2011 Ortalama Biiyiime Oram
Nanoenerji 11 11 12 16 4,8
Nanoaygit 10 12 12 14 4,3
Nanobiyoteknoloji/medikal 12 20 20 23 8,5
Nanomalzeme 42 71 77 122 14,3
Nanoenstriimantasyon 25 40 53 55 10,4
Toplam 100 154 174 230 11,0

Kaynak: Cheol-Ju Lee ve Digerleri Shin "Factors Influencing Nanotechnology
Commercialization: An Empirical Analysis of Nanotechnology Firms in South
Korea." Journal of Nanoparticle Research, Cilt 15, Say1 2, 2013, s.7

Gliney Kore’de nanoteknoloji faaliyetlerinin gelismesinde devlet ve alt
kurumlari dnemli bir gorev tistlenmislerdir. Egitim, Bilim ve Teknoloji Bakanligi toplam
nanoteknoloji  desteklerinin  biiylik  miktarin1  gergeklestirerek,  nanoteknoloji
faaliyetlerinin ana finansér konumundadir. Uzun vadede hedefler belirleyerek, altyapiyi
giiclendirerek, bilgi akisini saglayarak ve 6n goriilerde bulunarak teknolojik gelisime yon
vermeye ¢aligsmaktadir. Stratejik teknolojilerde kiimelenme faaliyetlerinin de oldukca
gelismis olmasi, yabanci yatirimlarinda bu {ilkeye olan ilgisini her gecen giin daha da
arttirmaktadir.’® Son derece bilingli 6n goriilerinin olmasi, egitim sisteminin geligmis
olmasi ve nanoteknolojinin riskleri géz Oniine alarak, yesil nanoteknoloji alanlarina

yonelmeleri Gliney Kore’yi gelecekte en 6nemli iilkeler statiisiine ¢ikarabilir.

Giiney Kore’nin nanoteknoloji faaliyetlerinde en aksayan tarafi olarak, yurtici
ve yurtdisinda isbirligi ve networklerin gelismemesi gosterilmektedir.®® Bu aksakliklar
gidermek igin yurti¢i ve yurtdisinda aktorlerin bir araya getirilerek ortak ¢alismalar ve
bilgi akisinin saglanabilecegi cesitli mekanizmalar gelistirilmeye calisilmistir. Bu
sebeple, Kore-ABD Nanoforum (2003), Kore-Italya Techforum (2003), Kore-Kanada
Nanoforum (2003), Kore-Cin Techforum (2003), Kore-UK Nanoforum (2004) ve Kore
Nanotel Toplantilar1 (Giiney Kore, Cin ve Japonya) gibi uluslararasi bilgi paylasim
mekanizmalar1 gelistirilerek, nanoteknoloji aktorlerinin dis bilgiye ulasabilme ve network

yeteneklerinin gelismesi saglanmaya c¢alisilmistir.’® “Kore Nanoteknoloji Arastirma

188 Iris Wieczorek, “Nanotechnology in Korea — Actors and Innovative Potential” Jérg C. Mahlich ve Werner Pascha
(Ed.), Innovation and Technology in Korea i¢inde, Springer, 2007, s. 211

169 Wieczorek, s. 220

170 Wieczorek, s. 219-220
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Cemiyeti” ile nanoteknoloji arastirmacilarinin, dis iilkelerdeki arastirmacilar ile ortak
projeler yiiriitebilecegi, bilgi paylasiminda bulunabilecegi bir platform olusturulmaya
calisilmaktadir.'® Ayrica ¢esitli egitim faaliyetleri, konferans, seminer ve farkindaligi
arttirmaya yonelik aktiviteler de yiirtitilmektedir. Bunlarin yaninda Ar-Ge igbirliklerini
artirabilmek amaciyla gesitli politika ve stratejiler izlenmis, bu politikalar kapsaminda

toplamda 897 milyon ABD Dolar: yatirim yapilmustir.

Tiim bu ¢abalarin sonucunda, 6zellikle 200011 yillarin baslarinda nanoteknoloji
faaliyetlerini destekleyecek ve koordine edecek gerekli kurumlarinda hayata
gecirilmesiyle Giliney Kore teknoloji yarisinda kendine yer bulmustur. Sekil 3.16’da
goriilecegi lizere 2005 sonras1 6zellikle UPSTO’ya kayitli nanoteknoloji patentlerinde
onemli bir artis yaganmustir. Giiney Kore UPSTO’ya kayith patentlerde ABD ve

Japonya’dan sonra %7,62’lik payi ile ii¢iincii sirada yer almaktadir.
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Sekil 3.16: Giiney Kore Nanoteknoloji Patentlerinin Gelisimi
Kaynak: http://statnano.com (Erisim Tarihi: 05.05.2017)

Sekil 3.17°de ise Giiney Kore nanoteknoloji akademik yayinlarinin sene bazinda
gelisimi  gosterilmistir. Giiney Kore’nin ABD’nin hemen ardindan nanoteknoloji
merkezlerini ve kurumlarini faaliyete ge¢irmesinin olumlu sonuglar verdigi bu sekle

bakarak sdylenebilir. Nitekim 2000li yillarin basinda senelik ortalama 250 civar1 yayin

71 http://www.kontrs.or.kr/english/introduction.asp (Erisim Tarihi: 06.07.2017)
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yapiliyorken, bu sayr 2016’da 3700 seviyelerine ulagmistir. Bu durumun
gerceklesmesinde gelisen teknoloji ve imkanlarin da payir biiyiiktiir. Giiney Kore
%7,68’lik pay1 ile ABD, Cin ve Almanya’nin ardindan diinyada en fazla yayina sahip

dordiincii tilke goriiniimiindedir.
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Sekil 3.17: Giiney Kore Nanoteknoloji Yayinlarinin Gelisimi
Kaynak: Thomson-Reuters Web of Science (Erisim Tarihi: 25.04.2017)

Tablo 3.31 ‘de yayinlarin ilgili oldugu alanlara gore dagilimi siralanmistir. Buna
gore yaymlarin biiylik bir boliimii malzeme bilimi ile ilgiliyken, %62’si fizik ve %53’
ise kimya ile ilgilidir. Miihendislik ile ilgili yayinlar ise toplam yayinlarin %14 iinii
olusturmaktadir. Dolayisiyla Giliney Kore’nin nanoteknoloji yayimnlarinin agirlikli olarak

malzeme bilimi, fizik, kimya ve miithendislik temelli oldugu sdylenebilir.

Tablo 3.31: Nanoteknoloji Yayinlarinda Trend (Giiney Kore)

Alan Yaymn Adedi Yaymnlardaki pay1 (%)
Malzeme Bilimi 21351 79,96
Fizik 16727 62,65
Kimya 14154 53,01
Miihendislik 3901 14,61
Metaliirji 2331 8,73
Optik 924 3,46
Enstriimantasyon 848 3,17
Biyoteknoloji 778 2,91
Biyofizik 749 2,80
Elektrokimya 678 2,53

Kaynak: Thomson-Reuters Web of Science (Erisim Tarihi: 25.04.2017)
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Tablo 3.32°de ise diger iilkelerdeki arastirmacilar ile ortak yayimlarin iilkelere
gore dagilimi verilmistir. Bu tabloya gére ABD, Giliney Kore’nin en 6nemli partneri
goriiniimiindedir. 11k on siradaki iilkeler ile yapilan yayinlar toplam yayinlarin %30’ unu

olusturmaktadir.

Tablo 3.32: Nanoteknoloji Yayin Partnerleri (Giiney Kore)

Ulke Yaym Adedi Yaymnlardaki pay1 (%)
ABD 4017 15,04
Japonya 901 3,37
Cin 896 3,35
Hindistan 565 2,11
Almanya 450 1,68
1ngiltere 414 1,55
Avustralya 251 0,94
Suudi Arabistan 201 0,75
Fransa 199 0,74
Singapur 157 0,58

Kaynak: Thomson-Reuters Web of Science (Erisim Tarihi: 25.04.2017)

Tablo 3.33 ise Giiney Kore nanoteknoloji yayinlarinda en aktif on kurum
siralanmistir. Bu on kurumun sahip oldugu yayinlar toplam yayinlarin %65 gibi ¢ok
biiyiik bir kismini olusturmaktadir. Dolayisiyla bu on kurum Giiney Kore nanoteknoloji
bilgi stogunun en Onemli bilim aktorleri goériinlimiindedir. Tablo 3.34’de en fazla
nanoteknoloji yayini fonlayan ilk bes kurum siralanmistir. Buna gore Ulusal Arastirma
Kurulusu ile Egitim, Bilim ve Teknoloji Bakanligi toplam yayinlarin tigte birini
fonlayarak Giiney Kore’de nanoteknolojinin gelisimine 6nemli katkilarda bulunmustur.
Tablo 3.35°de en fazla yayina sahip ilk on yazar siralanmistir. Bu yazarlar toplam
yaymlarin %34’{i gibi biiyiik bir kismina sahiptir. Ilk onda yer alan kurum ve aktorlerin
ulusal nanoteknoloji bilgi stoguna olan katkilarinin olduk¢a yiiksek oldugu
goriilmektedir. Gelecek donemde kurumlar arasi bilgi akisinin daha da hizlanmasi ve yeni
kurumlarm nanoteknoloji faaliyetlerine eklenmesiyle Giiney Kore mevcut pozisyonunu

daha da yukarilara ¢ikartabilir.
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Tablo 3.33: Nanoteknoloji Yaymlarinda En Aktif On Kurum (Giiney Kore)

Kurulus Yayimn Adedi Yaymnlardaki pay1 (%)
Ulusal Seul Universitesi 2949 11,04
Kore Ileri Bilimler ve Teknolojiler Enstitiisii 2563 9,60
Sungkyunkwan Universitesi 2099 7,86
Kore Universitesi 1867 6,99
Yonsei Universitesi 1862 6,97
Hanyang Universitesi 1809 6,77
Kore Bilim ve Teknoloji Enstitiisii 1325 4,96
Pohang Bilim ve Teknoloji Universitesi 1237 4,63
Pusan Ulusal Universitesi 879 3,29
Inha Universitesi 778 2,91

Kaynak: Thomson-Reuters Web of Science (Erisim Tarihi: 25.04.2017)

Tablo 3.34: Nanoteknoloji Yayinlarina Destek Saglayan Ilk Bes Kurum (Giiney

Kore)
Kurulus Yayin Adedi Yaymnlardaki pay1 (%)
Ulusal Arastirma Kurulusu 4285 16,00
Egitim, Bilim ve Teknoloji Bakanligi 3959 14,79
Ulusal Bilim Kurulusu 555 2,07
Bilgi Ekonomisi Bakanligi 382 1,43
Bilim ve Mihendislik Vakfi 211 0,79

Kaynak: Thomson-Reuters Web of Science (Erisim Tarihi: 25.04.2017)

Tablo 3.35: Nanoteknoloji Yaymlarinda En Aktif On Yazar (Giiney Kore)

Yazar  Yaym Adedi Yaymnlardaki pay: (%)

KIMJ 1246 4,66
LEEJ 1114 4,17
KIM JH 1021 3,82
LEE JH 1006 3,76
LEE S 1004 3,76
KIM S 900 3,37
KIMH 859 3,21
PARKJ 725 2,71
LEEH 664 2,48
LEE SH 657 2,46

Kaynak: Thomson-Reuters Web of Science (Erisim Tarihi: 25.04.2017)
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3.7. RUSYA

Sovyet Rusya sonrasi yiiksek olan askeri harcamalar azaltilarak ve egitime
aktarilarak, Ar-Ge faaliyetlerinin arttirilmasi hedeflenmistir.?2 Egitim ve akademiye
aktartlan bu desteklerle beraber 2000 yilina gelindiginde egitimde reformlar
gerceklestirilmis, birgok teknoloji merkezi faaliyete gegirilmis, UEI ve kiimelenme

faaliyetlerinde 6nemli gelismeler yasanmustir.

Askeri alanda nanoelektonik uygulamalari ile nanoteknoloji adina Rusya’da ilk
caligmalar gergeklestirilmistir. Bu donemde agirlikli olarak askeri teknolojiler {izerine
yogunlagilsa da 2004 yilinda “Nanoteknoloji Gelisim Programi 2010 ile nanoteknoloji
calismalarinin sivil diizeyde de hizlanmasi hedeflenmistir. 2006°da “Rusya Bilim ve
Teknoloji Oncelikli Alanlarinda Ar-Ge Programi 2007-2012” gergevesinde nanoteknoloji
stratejik Oneme sahip Oncelikli alanlar i¢ine alinmigs ve yatirimlar arttirilmaya
baslanmigtir. Ayni sene ‘“Nanoteknoloji ve Nanomalzeme Gelisim Programi”
cergevesinde en basta Egitim ve Bilim Bakanligi olmak iizere, ilgili kamu kurumlari
nanoteknolojinin gelismesi ve desteklemesi noktasinda gorevlendirilmistir. 2007°de
nanoteknoloji alaninda rekabetgi bir piyasanin saglanmasi ve disiplinler arasi ¢aligmalarin
tesvik edilmesi amaciyla Rusya Ulusal Nanoteknoloji Girisimi faaliyete gegirilmistir. Bu
girisim nanoteknoloji faaliyetlerinin ana koordinatorliigiinii iistlenerek, arastirmalara
onciiliik etmesi ve ticarilestirme faaliyetlerinin de gelistirilmesi gérevlerini tistlenmistir.
2007°de  “Nanoteknoloji  Gelisim  Stratejisi” ile nanoteknoloji  ¢aligmalarinin
ticarilestirilmesinin ~ hizlandirillarak,  ulusal  rekabet  giiclinlin  gelistirilmesi

hedeflenmistir.1?

2008’de “Rusya Nano Endiistri Gelisim Programi 2015 c¢ergevesinde
nanoteknoloji faaliyetlerinin gelistirilerek, Rusya nanoteknoloji endiistrisini rekabetgi
hale getirilmesi ve yasam standartlarinin yiikseltilmesi hedeflenmistir.”* Bu amaglar

dogrultusunda Ar-Ge faaliyetlerinin arttirilmasi, uluslararasi igbirliginin gelistirilmesi ve

172 Maria Karaulova ve Mikhail Gershman. "Russia: Nanotechnology Country Profile." Manchester Institute of
Innovation Research, 2015, s. 3

173 eonid Gokhberg, Konstantin Fursov ve Oleg Karasev. "Nanotechnology Development and Regulatory
Framework: the Case of Russia." Technovation, Cilt 32, Say1 3, 2012, s.161

174 Karaulova ve Gershman, s. 8
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altyapinin saglanmasi amaciyla program kapsaminda 5,5 milyar ABD Dolari,
RUSNANO iizerinden ise 16,4 milyar ABD Dolar1 finansman saglanmistir.’’> Bu
desteklerle birlikte 2010 itibariyle nanoteknoloji Ar-Ge harcamalar1 toplam Ar-Ge
harcamalarindaki payr %3, nanoteknoloji arastirmacilarinin toplam aragtirmacilar
icindeki pay1 da %4 e ulasmistir.?”® Yine bu program kapsaminda Ulusal Nanoteknoloji
Ag (RUSNANONET) kurularak aktorler arasinda profesyonel iletisim ve isbirliginin

saglanmasi calisilmistir.

2008’de “Uzun Dénem Kalkinma On Goriisii 2020” ve 2010°da “Yenilikci
Rusya 2020” programlart ile Rusya’nin hammadde bagimlis1 bir iilkeden inovasyon
tabanli bir ekonomiye gegisi hedeflenmistir.?” 2012’de “Bilim ve Teknoloji Gelisimi
2013-2020” programi hayata gegirilerek bilim, teknoloji ve inovasyon temelli bir
ekonominin olusturulmasinin yaninda modern, rekabet¢i ve 1yi isleyen Ar-Ge ortaminin
olusturulmasi hedeflenmistir.?® Bu program kapsaminda 39,2 milyar Euroluk biitce ile

AB iilkeleri ile ortak projelerin gerceklestirilmesi tesvik edilmistir.

Rusya’da nanoteknoloji finansmani agirlikli olarak kamu kurum ve sirketleri
tarafindan saglanmaktadir. Egitim ve Altyap1 Projeleri Vakfi nanoteknoloji altyapisinin
giiclendirilmesi, networklerin gelistirilmesi ve farkindaligin arttirilmast amaciyla
gerceklestirilen faaliyetlere finansman saglayan énemli bir kurumdur. Bir kamu sirketi
olan RUSNANO da nanoteknoloji ¢alismalarinin en 6nemli finansorlerinden biridir.
2011°de tekrardan organize edilerek, finansman gorevinin yanina, altyapinin saglanmasi,
yeni teknoloji firmalarinin desteklenmesi, yeni yatirim imkanlarinin kesfedilmesi,
ticarilestirmenin gelistirilmesi ve rekabet giiciiniin arttirilmasi gibi yeni misyonlar tizerine
de yogunlagmaktadir. Nanoteknolojinin yani sira saglik, enerji, malzeme, elektronik,
iletisim, biyoteknoloji gibi ¢esitli alanlardaki projeleri de desteklemektedir. Alt
kuruluslarindan biri olan RUSNANO JSC ise biiyiik biitceli ve riskli projelerin

desteklenmesi faaliyetleri {izerine yogunlagmustir.

175 Gokhberg, Fursov ve Karasev, s. 161

176 Gokhberg, Fursov ve Karasev, s. 161

177 Karaulova ve Gershman, s. 7

178 http://www.increast.eu/en/1590.php (Erisim Tarihi: 06.07.2017)
179 http://en.rusnano.com/about (Erisim Tarihi: 06.07.2017)
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Nanoteknoloji aragtirmalar1 agirlikli olarak kamu arastirma kuruluslar
blinyesinde yogunlagsmaktadir. Arastirma kurumu ve nanoteknoloji firmalarinin biiytik bir
kisminin kamuya ait olmasindan dolayi, devleti Rusya nanoteknoloji sisteminin en
onemli aktdrii olarak tanimlamak yanlis olmayacaktir. Universitelerde nanoteknoloji
faaliyetlerinin istenen diizeyde yayginlagsamamasi ve gen¢ mezunlarin tiniversite disinda
calisma hedefi giitmeleri, kamu arastirma kurumlarinin nano bilginin iiretilmesinde 6ne
ctkmasinin en 6nemli sebepleridir.’® Rusya nanoteknoloji sisteminin en énemli eksiligi
olarak temel arastirma ekipmanlarinin eksikligi ve kurumlarin yeterli donanima sahip
olmamasi gosterilmektedir.:s: Bu eksiklikleri gidermek amaciyla dis iilkelerle isbirliginin
gelistirilerek bu iilkelerin olanaklarindan yararlanmaya calisilmigtir. Ayrica yabanci
arastirmacilarin Rusya’da calisabilmesi i¢in ¢esitli tesvik mekanizmalar1 ve olanaklar

saglanmistir. Bunun sonucu olarak uluslararasi ortak ¢alismalar artis gdstermistir.82

Sekil 3.18’de Rusya nanoteknoloji patentlerinin Amerika ve Avrupa patent
ofislerine gore gelisimi gosterilmistir. UPSTO’ya kayitli 76 patent var iken, bu say1
EPO’da 27’ye diismektedir. Dolayisiyla diinya genelindeki nanoteknoloji patentlerin gok
ufak bir kism1 Rusya’ya aittir. Bu acidan Rusya’nin nanoteknoloji patentlerinin diger
tilkelerin ¢ok gerisinde kaldigi gozlemlenmektedir. Sekil 3.19’da ise nanoteknoloji
akademik yayinlarmin senelik gelisimi gosterilmistir. Diger iilkeler 70l yillarda ilk
nanoteknoloji yaymlarmi yayinlarken, Rusya’nin 90li yilarin basinda ilk yaynlarin
verdigi goriilmektedir. Nanoteknoloji yaymlarinda istikrarli bir biiylime oldugu
sOylenebilir. Buna ragmen Rusya’da nanoteknoloji yayinlarinin istenilen seviyede

olmadig1 ve diinya yayinlarinda %]1,6’lik payi ile gerilerde kaldig1 gozlemlenmektedir.

180 A, Terekhov, "Providing Personnel for Priority Research Fields (the Example of Nanotechnologies)." Herald of
the Russian Academy of Sciences, Cilt 81, Say1 1, 2011, s. 22

181 Karaulova ve Gershman, s. 12

182 Karaulova ve Gershman, s. 13
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Sekil 3.18: Rusya Nanoteknoloji Patentlerinin Geligimi
Kaynak: http://statnano.com (Erisim Tarihi: 05.05.2017)
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Sekil 3.19: Rusya Nanoteknoloji Yayilariin Gelisimi
Kaynak: Thomson-Reuters Web of Science (Erisim Tarihi: 25.04.2017)

Tablo 3.36’da goriildiigii izere Rusya’da nanoteknoloji yaymlarinin dortte {igii
malzeme bilimi ile ilgilidir. Bunu fizik ve kimya ile ilgili nanoteknoloji yaymnlar: takip
etmektedir. Tablo 3.37°de ise ortak nanoteknoloji yayinlarinin iilkelere gore dagilimi
verilmistir. Buna gore Rus arastirmacilarin agirlikli olarak ABD, komsu iilkeler ve
Avrupa iilkelerindeki arastirmacilar ile ortak calismalara gittigi goriilmektedir. ilk on
ilkeye bakildiginda nanoteknolojide gelismis {ilkelerin olmas1 Rusya’da nanoteknoloji
faaliyetlerinin daha da gelismesi adina umut vericidir. Ayrica bu on iilke ile yapilan

caligmalar Rusya’nin toplam yayinlarinin %59’unu olusturmaktadir. Buradan Rusya’nin
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nanoteknoloji ¢aligmalarinda agirlikli olarak dis iilkelerdeki aktorler ile ortak calismalara

gittigi soylenebilir.

Tablo 3.36: Nanoteknoloji Yayinlarinda Trend (Rusya)

Alan Yaymn Adedi  Yayinlardaki payi (%)
Malzeme Bilimi 4094 74,51
Fizik 2767 50,36
Kimya 2061 37,51
Metaliirji 934 17,00
Miihendislik 710 12,92
Optik 345 6,28
Biyoteknoloji 132 2,40
Biyofizik 106 1,92
Elektrokimya 105 1,91
Enstriimantasyon 33 0,60

Kaynak: Thomson-Reuters Web of Science (Erisim Tarihi: 25.04.2017)

Tablo 3.37: Nanoteknoloji Yayin Partnerleri (Rusya)

Ulke Yaymn Adedi  Yaymlardaki pay: (%)

Almanya 867 15,78
ABD 767 13,96
Fransa 385 7,00
1ngiltere 230 4,18
Japonya 221 4,02
Ispanya 192 3,49
Cin 163 2,96
Italya 145 2,63
1sveg: 136 2,47
Ukrayna 134 2,43

Kaynak: Thomson-Reuters Web of Science (Erisim Tarihi: 25.04.2017)

Tablo 3.38’de nanoteknoloji yaymlarinda en aktif ilk on kurum siralanmistir.
Buna gore Rus Bilim Akademisi 2500 yayin ve toplam yayinlarda %44°liik pay1 ile bilim
aktorleri arasinda en aktif kurum goriinlimiindedir. Bu on kurum toplam yayinlarin
%78’1ik kismini tek basina yayinlayarak, Rusya nanoteknoloji bilgi stogunun gelismesine
onemli katkilarda bulunmustur. Fakat nanoteknoloji faaliyetlerinin agirlikli olarak belirli
kurumlar tizerinde yogunlagmasi bilginin yayilmasi noktasinda problemler oldugunu
gosterebilir. Uzun vadede yeni aktorlerin de bu calismalarin igine dahil edilmesi,

Rusya’da nanoteknolojiyi daha da ilerlere tasiyabilir.
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Tablo 3.38: Nanoteknoloji Yayinlarinda En Aktif On Kurum (Rusya)

Kurulus Yayimn Adedi  Yayinlardaki pay: (%)
Rus Bilim Akademisi 2500 44,76
M. V. Lomonosov Moskova Devlet Universitesi 486 8,84
St Petersburg Universitesi 348 6,33
Joffe Enstitiisi 198 3,60
Ufa Devlet Aviation Teknik Universitesi 194 3,53
Novosibirsk Devlet Universitesi 185 3,36
ITMO Universitesi 116 2,11
Moskova Fizik ve Teknoloji Enstitiisii 114 2,07
Ulusal Bilim ve Teknoloji Universitesi 110 2,00
St Petersburg Ulusal Politeknik Universitesi 108 1,96

Kaynak: Thomson-Reuters Web of Science (Erisim Tarihi: 25.04.2017)

Tablo 3.39°da goriildiigli iizere Rus Temel Arastirma Vakfi toplam yaymlarin
beste birini destekleyerek, nanoteknoloji yaymlarinin finansmaninda en énemli kurum
goriiniimiindedir. ilk onda yer alan kurumlar toplam yaymlarin %46’sim1 fonlayarak
nanoteknolojinin gelisimine 6nemli katkilar saglamistir. Tablo 3.40’ta ise en fazla
nanoteknoloji yaymina sahip ilk on yazar siralanmistir. Buna gore bu on yazarin sahip

oldugu yayinlar Rusya nanoteknoloji yayinlarinin %10’ unu olusturmaktadir.

Tablo 3.39: Nanoteknoloji Yaymlarina Destek Saglayan {1k On Kurum (Rusya)

Kurulus Yayin Adedi  Yaymnlardaki pay1 (%)
Rus Temel Arastirma Vakfi 1076 19,55
Egitim Ve Bilim Bakanlig1 515 9,35
Rus Bilim Vakfi 501 9,07
Alman Arastirma Cemiyeti 136 2,45
AB 123 2,02
St Petersburg Universitesi 59 1,06
Finlandiya Akademisi 46 0,83
Cin Dogal Bilimler Vakfi 42 0,76
Avusturalya Aragtirma Konseyi 30 0,54
Isvec Arastirma Konseyi 30 0,54

Kaynak: Thomson-Reuters Web of Science (Erisim Tarihi: 25.04.2017)
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Tablo 3.40: Nanoteknoloji Yayinlarinda En Aktif On Yazar (Rusya)

Yazar Yaym Adedi Yaymlardaki pay1 (%)
VALIEV RZ 131 2,38
OVID'KO IA 97 1,76
KAIBYSHEV R 58 1,05
OBRAZTSOVA ED 50 0,91
ZHILYAEV AP 42 0,76
POLYAKOV AY 40 0,72
USTINOV VM 40 0,72
STEPANOV AG 38 0,69
CHUMLYAKOV YI 37 0,67
SHEINERMAN AG 36 0,65

Kaynak: Thomson-Reuters Web of Science (Erisim Tarihi: 25.04.2017)
3.8. BREZILYA

Nanoteknolojide gelismekte olan iilkelerden biri olan Brezilya’da ilk
nanoteknoloji faaliyetleri, 2000 yilinda “Nanobilim ve Nanoteknoloji Egilimleri”
calistay1 cevresinde sekillenmistir. Bu calistay sonrasinda fizik, kimya, biyoloji ve
mithendislik alanlarindan 32 arastirmacinin Onciiliigiinde Ulusal Nanoteknoloji ve
Nanobilim Programinin hayata gecirilmesi planlanmistir.’® “Nanobilim ve Nanoteknoloji
Uygulamali Arastirmalar Ag1” ¢ergevesinde nanomalzemeler, molekiiler nanoteknoloji,
nanobiyoteknoloji, yar1 iletkenler ve nanoenstriimantasyon ¢alismalarmin 1 milyon ABD
Dolarlik biitce kapsaminda desteklenmesi 6n goriilmiistiir.’®* Boylece Brezilya’da ilk

nanoteknoloji aktiviteleri bu ¢abalar sonucu gerceklestirilmeye ¢alisilmistir.

Ulusal Bilim ve Teknoloji Konseyi tarafindan, Nanobilim Milenyum Enstitiileri
ile Nanobilim ve Nanoteknoloji Aglart programlari hayata gegirilerek nanoteknolojinin
iilke genelinde daha da yayginlastirilmas1 ve gelistirilmesi amaglanmistir. Bilim ve
Teknoloji Bakanligi’nin ana koordinatorliigiinde tesvikler, destekler ve girisimler
saglanarak, isbirligi, cok disiplinli egitim sistemi ve UEI gelistirilmesi hedeflenmistir.
2003 yilinda Bilim ve Egitim Bakanlig: tarafindan, iilke genelinde nanoteknolojinin

gelismesi i¢in politika ve stratejiler gelistirmesi amaciyla “Mikro ve Nanoteknoloji

183 Noela Invernizz1 “Brazilian Scientists Embrace Nanotechnologies” Guillermo Foladori ve Noela Invernizzi (Ed.).
Nanotechnologies in Latin America i¢inde, Karl Dietz Verlag Berlin, 2008, s. 42
184 Invernizzi, s. 42
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Koordinasyon Komitesi” kurulmustur.:ss 2004 ’te Brezilya Ulusal Nanoteknoloji Girigimi

faaliyete gegirilerek bes senelik 25 milyon ABD Dolari tesvik ve yatirim saglanmustir.

2004-2007 Cok Yillik Plan gergevesinde, 28 milyon ABD Dolar1 biitgeli
“Nanobilim ve Nanoteknoloji Gelistirme Plan1” hayata gegirilmistir. 2005 yilinda ise 31
milyon ABD Dolar1 biit¢eli “Ulusal Nanoteknoloji Programi” ¢ergevesinde nanoteknoloji
stratejik alanlar igerisine alinmistir.®® Bu program kapsaminda egitim programlar1 ve
arastirma kurumlarimin gelistirilmesinin yaninda, Nanoteknoloji Referans Merkezleri
hayata gecirilerek, Ozel sektoriin farkindaliginin arttirilmasi  ve nanoteknoloji

kullaniminin yayginlastirilmasi hedeflenmistir. ¢’

“Ulusal Kalkinma igin Teknoloji ve Inovasyon (PACTI)” programi
cercevesinde, iilke genelinde bilim, teknoloji ve inovasyon aktivitelerinin gelistirilmesi,
0zel sektoriin inovasyon kapasitesinin arttirilmasi, stratejik alanlarda Ar-Ge
faaliyetlerinin gelistirilmesi ve desteklenmesi amaglanmigtir.’#¢ Calisma ve Proje
Finansman1 Acentesi (FINEP) bu desteklerin saglanmasinda en 6nemli kurumlardan biri
olarak goriinmektedir. Brezilya nanoteknoloji faaliyetlerinin ana finansdrlerinden biri
olan FINEP, ¢alisma ve projelere destek saglamanin yaninda arastirma kurumlarinin

altyapi eksiklerinin giderilmesi ve UEI gelistirilmesi amaciyla da destek saglamaktadir.

Brezilya, uluslararasi nanoteknoloji c¢alismalarinda isbirligi faaliyetlerinin
arttirilmast amaciyla, Hindistan ve Giiney Afrika ile birlikte IBSA hayata gegirilmistir.
2004 yilinda ise “Brezilya-Arjantin Nanoteknoloji Merkezi” faaliyete geg¢irilerek, iki iilke
arasinda nanoteknoloji ortak c¢alisma ve projelerin desteklenmesi ve arttirilmasi
hedeflenmistir. Tiim bu ¢abalarin sonucunda Brezilya, nanoteknoloji bilim kapasitesinin
gelismesinde 6nemli adimlar atsa da nanoteknolojinin ticarilestirme konusunda istenen
basarty1 elde edememistir. 2016 yili itibariyle Brezilya’nin EPO’ya kayith 16
nanoteknoloji patenti ve UPSTO’ya kayitli 48 patenti bulunmaktadir.’ Sekil 3.20°de

185 Neslihan Aydogan-Duda, “Nanotechnology in Brazil”, Neslihan Aydogan-Duda (Ed.), Making It to the
Forefront i¢inde. ABD, New York: Springer, 2012, s. 63

186 Invernizzi, s. 40

187 Invernizzy, s. 43

188 Flavio José Marques Peixoto, "Nanotechnology Innovation Policy In Brazil: An Analysis of the Economic
Subvention Program." Globelics Academy, 2011, s. 9

189 Flavio José Marques Peixoto, "Understanding Innovation in Nanotechnology: A Proposal for Improving Innovation
Policy for Nanotechnology in Brazil." DIME-DRUID Academy Winter Conference, 2011, s. 11

190 http://statnano.com (Erisim Tarihi: 05.05.2017)
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Brezilya nanoteknoloji yaymlarimin gelisimi sergilenmistir. Buna gore 200011 yillarin

baslarindan itibaren yayinlarin istikrarli bir bigimde arttig1 gozlemlenmektedir.
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Sekil 3.20: Brezilya Nanoteknoloji Yayinlarinin Gelisimi
Kaynak: Thomson-Reuters Web of Science (Erisim Tarihi: 25.04.2017)

Tablo 3.41°de goriildiigii lizere Brezilya’da nanoteknoloji yaymlarimin biiyiik
boliimii malzeme bilimi, fizik ve kimya ile ilgilidir. Biyoteknoloji, ila¢ bilimi, biyofizik,
elektrokimya ve optik alanlart ile ilgili nanoteknoloji yayinlar1 da gelisim gostermektedir.
Tablo 3.42°de ise ortak nanoteknoloji yayinlarinin tilkelere gore dagilimi verilmistir.
Buna gore Brezilya’nin nanoteknoloji bilgi kapasitesinin gelistirilmesinde ABD en
onemli partneri olarak goriinmektedir. Toplam yayimnlarin onda biri ABD’deki
arastirmacilar ile ortaklasa yazilmistir. Brezilya’'nin ABD disinda nanoteknolojide

gelismis Avrupa ve Asya iilkeleri ile de ortak girisimlerde bulundugu gozlemlenmektedir.

Tablo 3.41: Nanoteknoloji Yayinlarinda Trend (Brezilya)

Alan Yayin Adedi  Yaymlardaki pay: (%)
Malzeme Bilimi 2764 75,47
Kimya 1700 46,42
Fizik 1444 39,43
Metaliirji 530 14,47
Miihendislik 421 11,49
Biyoteknoloji 142 3,87
fla¢ Bilimi 94 2,56
Biyofizik 87 2,37
Elektrokimya 87 2,37
Optik 71 1,93

Kaynak: Thomson-Reuters Web of Science (Erisim Tarihi: 25.04.2017)
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Tablo 3.42: Nanoteknoloji Yayin Partnerleri (Brezilya)

Ulke Yaymn Adedi  Yaymlardaki pay1 (%)

ABD 414 11,30
Almanya 203 5,54
Fransa 194 5,29
Ispanya 189 5,16
Ingiltere 110 3,00
Italya 94 2,56
Portekiz 86 2,34
Kanada 77 2,10
Arjantin 76 2,07
Cin 56 1,52

Kaynak: Thomson-Reuters Web of Science (Erisim Tarihi: 25.04.2017)

Tablo 3.43’te ise nanoteknoloji yayinlarinda en aktif ilk on kurum siralanmistir.
Bu tabloya gore toplam yaymlarin beste birine sahip olan Sao Paulo Universitesi,
nanoteknoloji ¢aligmalarinda en aktif kurum goriinlimiindedir. Bu on kurum Brezilya
nanoteknoloji bilgi kapasitesinin en 6nemli bilim aktorleri olarak goriinmektedir. Ciinkii

bu kurumlarin yayinlari iilke genelindeki yayimlarin %77’sini olusturmaktadir.

Tablo 3.43: Nanoteknoloji Yayinlarinda En Aktif On Kurum (Brezilya)

Kurulus Yaym Adedi Yaymnlardaki pay1 (%)
Sao Paulo Universitesi 757 20,67
Campinas Universitesi 464 12,67
Sao Carlos Devlet Universitesi 289 7,89
Minas Gerais Devlet Universitesi 281 7,67
Rio Grande Do Sul Devlet Universitesi 234 6,39
Rio de Janeiro Devlet Universitesi 181 4,94
Brasilia Universitesi 169 4,61
Ceara Devlet Universitesi 130 3,55
Paulista Universitesi 107 2,92
Santa Catarina Devlet Universitesi 107 2,92

Kaynak: Thomson-Reuters Web of Science (Erisim Tarihi: 25.04.2017)

Tablo 3.44’te goriilecege lizere Ulusal Bilim ve Teknoloji Konseyi, CAPES ve
Sao Paulo Arastirma Vakfi toplam yaynlarin %75’ini fonlayarak Brezilya’da
nanoteknolojinin gelismesi noktasinda &nemli bir rol oynamustir. ilk onda yer alan
kurumlar toplam yaymlarin %90’1n1 fonlayarak iilkenin nanoteknoloji ¢alismalarinin

desteklenmesinde en 6nemli finansman kurumlar1 olarak goéziikmektedir. Tablo 3.45°de
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ise en fazla nanoteknoloji yaymina sahip ilk on yazar siralanmustir. ilk onda yer alan
yazarlar toplam yaymlarin %]12’sini yayimnlayarak Brezilya’da nanoteknolojinin

gelismesine katkida bulunmuslardir.

Tablo 3.44: Nanoteknoloji Yaymnlarina Destek Saglayan Ilk On Kurum

(Brezilya)
Kurulus Yaym Adedi  Yaymnlardaki pay1 (%)
Ulusal Bilim ve Teknoloji Konseyi 1301 35,49
CAPES 757 20,65
Sao Paulo Arastirma Vakfi 768 20,95
FAPEMIG 166 4,52
FINEP 79 2,15
FAPERJ 69 1,88
FAPERGS 63 1,72
Ulusal Bilim Vakfi 49 1,33
FACEPE 24 0,65
LNLS 20 0,54

Kaynak: Thomson-Reuters Web of Science (Erisim Tarihi: 25.04.2017)

Tablo 3.45: Nanoteknoloji Yayinlarinda En Aktif On Yazar (Brezilya)

Yazar Yayin Adedi  Yaymnlardaki pay1 (%)
MORAIS PC 58 1,58
LONGO E 56 1,52
POHLMANN AR 52 1,42
GUTERRES SS 51 1,39
OLIVEIRA ON 48 1,31
GALVAO DS 40 1,09
ZUCOLOTTO V 39 1,06
DURAN N 36 0,98
SOUZA AG 36 0,98
LEITE ER 34 0,92

Kaynak: Thomson-Reuters Web of Science (Erisim Tarihi: 25.04.2017)

3.9. TURKIYE

Tirkiye diger iilkelere gore nanoteknolojiye daha ge¢ adim atmustir.
Nanoteknolojinin gelismesi noktasinda girisimleri agirlikli olarak AB Cerceve
Programlar1 kapsaminda sekillenmis ve kamu kurumlar1 da 6nemli destekler saglamistir.

Dolayistyla Tiirkiye nanoteknoloji girisimlerini AB c¢erceve programlari iizerinden
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degerlendirmek yararlt olacaktir. AB Cerceve Programlari, Avrupa’da sosyal ve
ekonomik kalkinmayi saglamak amaciyla bilim, teknoloji, inovasyon kapasitelerini
arttirmaya ve bu konudaki uygulamalarinin uyumlastirilmasin1 hedefleyen topluluk
programlaridir.®* AB 6. Cergeve Programi (2002-2006) kapsaminda Tiirkiye 15.04.2002
tarihinde AB Komisyonu ile miizakerelere baslamis olup, bu ger¢eveye baslangictan
itibaren dahil olacagini bildirmistir. Toplam 17,5 milyar Euro biit¢eli bu programa
Tirkiye 250 milyon Euro katkida bulunmustur. Bu program c¢ergevesinde, farkl
disiplinler arasindaki entegrasyon ve koordinasyonun saglanmasi, gerekli bilgi ve
teknolojik altyapimnin saglanmasi, sanayinin bilimsel ve teknolojik altyapisinin
giiclendirilmesi, uluslararas1 rekabet giiciiniin arttirllmasi, bu kapsamadaki Ar-Ge
faaliyetlerinin desteklenmesi ve Avrupa Arastirma Alaninin (AAA) olusturulmasi
amaglanmistir.®2 Bu kapsamda nanoteknoloji de stratejik alanlar arasinda yer alarak 1,3

milyar Euro destek saglanmasi 6n goriilmiistiir.1?

AAA iiye iilkeler arasinda bilgi, teknoloji ve gerekli araglarin serbest¢e dolagimi
saglanarak, uluslararas1 arastirma igbirliginin gelistirilmesi, uluslararas1 ortak projelerin
sayisinin artirilmasi ve bdylece Avrupa’nin bilgi tabanini giiclii kilmay1 amag edinen bir
sistemdir.2** Bu noktada sistemin etkin bir bigimde ¢alisabilmesi amaciyla asagidaki

hedefler belirlenmistir. 1%

e Avrupa’nin bilgi birikimini saglamak, inovasyon kapasitesini arttirmak,
inovasyon isbirliklerinin etkin bir bigimde islemesini saglamak ve ¢iktilar
ticarilestirmek

e Gelismis insan kaynaklarma ulasabilmek amaciyla insan kaynaklarinin
desteklenmesi ve mobilitesinin saglanmasi

e Arastirma altyapisinin gelistirilmesi, ilgili aktorlerin dahil edilmesi,
networklerin giiclendirilmesi, arastirmacilarin arastirma alt yapilarina
ulagiminin kolaylastirilmasi, Avrupa disindaki ¢caligmalarin takip edilerek

erisimin saglanmasi

191 http://www.ab.gov.tr/index.php?p=45035&I=1 (Erisim Tarihi: 06.07.2017)

192 European Commission, “The Sixth Framework Programme (2002-2006)”, 2002, s. 3
193 European Commission, s. 7

194 http://ec.europa.eu/research/era/index_en.htm (Erisim Tarihi: 06.07.2017)

195 European Commission, s. 9
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e Bilim c¢evreleri ile toplum arasindaki baglarin kuvvetlendirilerek,

kurumlar aras iliski, igbirligi ve etkilesimin arttirilmasi

53,2 milyar Euro biitceli AB 7. Cergeve Programinda da nanoteknoloji stratejik
alanlar igerisinde yer bulmustur.2® Bu programin bir alt kategorisini olusturan Isbirligi
Ozel Programi1 (32,4 milyar Euro) kapsaminda arastirma kurumlari ile endiistri arasindaki
iligki, etkilesim ve igbirliklerini giiglendirerek, 6ncelikli alanlarda uluslararasi projelerin
desteklenmesini hedeflemistir. Fikirler Ozel Programi (7,5 milyar Euro) kapsaminda,
Avrupa’y1 arastirmacilar i¢in cazibe merkezi haline getirerek, yaraticiligi ve yenilik
faaliyetlerinin hizlandirilmasi amaciyla aragtirmalarin desteklenmesi hedeflenmistir.
Marie Curie Arastirma Programlar1 ve Burslar (4,7 milyar Euro) kapsaminda ise Ar-Ge
ve teknoloji alanindaki insan kaynaklarinin gelistirilmesi, arttirilmasi ve ¢esitlendirilmesi
ile bilgi akigmnin saglanmasi hedeflenmistir. Kapasiteler Ozel Programi (4,2 milyar Euro)
cercevesinde arastirmaci kapasite ve potansiyelinin gelistirilmesi, KOBI’lerin yararma
aragtirmalarin tesviki, toplum ve bilim arasinda sinerji ve farkindaligin arttirilmasi,
uluslararasi arastirma isbirlikleri ve networklerinin giiglendirilmesi, bdlgesel bilgi ve

teknoloji birikiminin saglanmasi amaci giidiilmiistiir.2*”

80 milyar Euro biitceli 8. Cergeve Programi HORIZON 2020 kapsaminda ise
Avrupa’nin bilim, teknoloji ve inovasyon kapasitelerinin arttirilmasi, kurumlar arasi
isbirliginin ve bilgi akisinin saglanmasi, yeni teknolojilerde yetkinlesmek, aktorlerin
bilime katilimlarinin saglanarak 6ziimseme kapasitelerinin arttirilmast ve sosyal
sorunlarin  ¢Oziimlerinde  kurumlarin  entegrasyonunun saglanmasit  hedefleri
belirlenmistir.»® Bu program g¢ergevesinde Bilimsel Miikkemmeliyet (24,4 milyar Euro)
kapsaminda ileri diizey bilgi ve teknolojiye ulasimin saglanmasi, bilim tabaninin
giiclenmesi, aktorler arasinda bilgi akisinin saglanmasi, bu yondeki aktivitelerin
desteklenerek ve gerekli altyapimin saglanarak rekabet giiciiniin attirilmasi
amaglanmistir.’®® Marie Sktodowska Curie Arastirma Programlari ve Burslari (6,1 milyar

Euro) kapsaminda ise destekler dogrultusunda insan potansiyelini nitelik ve nicelik olarak

196 http://cordis.europa.eu/programme/rcn/846_en.html (Erisim Tarihi: 06.07.2017)

197 AB Cergeve Programlari Ulusal Koordinasyon Ofisi, “AB 7. Cer¢eve Programi (2007-2013)” TUBITAK, 2012,
S. 5-48

198 https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/h2020-sections (Erisim Tarihi: 06.07.2017)

199 https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/h2020-section/excellent-science (Erisim Tarihi: 06.07.2017)
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gelistirilerek bilgi akiginin saglanmast hedeflenmistir.2° Yeni ve Gelisen Teknolojiler (2,7
milyar Euro) programi g¢ergevesinde yeni teknolojilerin gelismesi, disiplinler arasi
caligsma kiiltiiriiniin olusturulmasi, Avrupa’nin teknoloji a¢iginin kapatilmasi, dis bilginin
elde edilmesi ve kurumlar arasi isbirliginin de arttirilarak Avrupa’y: teknolojide lider
konumuna getirmek hedeflenmistir.2* Bu amagla yeni alanlarin desteklenmesinde “FET
Open”, gelismekte olan alanlarin desteklenmesi i¢in “FET Proactive” ve bliyiik 6lgekli
cok disiplinli kiiresel problemlere ¢oziim iiretebilecek projelerin desteklenmesinde “FET
Flagship” programlar faaliyete gecirilmistir. Arastirma Altyapilar1 Programi (2,5 milyon
Euro) kapsaminda beseri sermayenin gelistirilmesi, ¢cok disiplinli ¢aligma kiiltliriiniin
oturtulmasi, arastirma altyapisinin gii¢lendirilmesi, Ar-Ge isbirliginin saglanmasi ve
kiimelenme faaliyetlerinin hizlandirilarak Avrupa’nin bilgi ve teknoloji kapasitesinin
arttirllmasi amaclanmistir.2?2 8. Cerceve Programinin bir diger alt programi Endiistriyel
Rekabetgilik ve Liderlik Programi (17 milyar Euro) kapsaminda ise yeni teknolojilerin
desteklenerek, firmalarin bilgi ve teknoloji kapasitelerinin arttirilmasi, aktdrlerin
yenilik¢i faaliyetlerinin gelistirilmesi ve Avrupa’nin rekabet giicliniin arttirilmasi
hedeflenmistir. Bu noktada risk sermayesinin gelismesi amaciyla ve KOBI’lerin yenilikgi
faaliyetlerinin desteklenmesi admna énemli kaynaklar ayrilmistir.2¢ HORiZON 2020
kapsaminda nanoteknolojiye de biiyiik 6nem verilerek, AB’ye olasi etkileri asagidaki gibi

siralanmigtir: 204

1. Piyasaya sunulan katma degeri yiiksek yeni tiriinler ile AB’nin rekabet
glicuniin artmasi

2. Endistriyel verimlilik ve liretim stireglerinin gelismesi

3. Nanoteknoloji teknik bilgisinin birlik i¢inde artig gdstermesi ve yayilmasi

4. Giivenli nanoteknoloji uygulamalar1 desteklenerek nanoteknolojinin

saglikli gelisiminin desteklenmesi ve standartlarin belirlenmesi

200 https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/h2020-section/marie-sklodowska-curie-actions (Erisim Tarihi:
06.07.2017)

201 http://www.ab.gov.tr/index.php?p=49614&I=1 (Erisim Tarihi: 06.07.2017)

202 https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/h2020-section/research-infrastructures-including-e-
infrastructures (Erisim Tarihi: 06.07.2017)

203 https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/h2020-section/industrial-leadership (Erisim Tarihi: 06.07.2017)
204 https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/h2020-section/nanotechnologies (Erisim Tarihi: 06.07.2017)
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5. Nanoteknolojinin saglik imkanlar1 ve yasam kosullarini iyilestirecek

sekilde desteklenerek uzun donemli sosyal faydanin arttirilmasi

Tiirkiye’de nanoteknoloji calismalari AB Cergeve Programlar1 kapsaminda
sekillenmistir. AB 6. Cergeve Programi kapsaminda Vizyon 2023 belgesi yiiriirliige
sokularak nanoteknoloji 6ncelikli alanlar arasina alinmistir. Vizyon 2023 stratejik 6neme
sahip sektorler belirlenerek buna yo6nelik yol haritasi ve stratejilerin yer aldigi belgede,
ana amag teknolojik yetkinlige ulagmak, refah kazanci saglamak, disa bagimlilig
azaltmak, rekabet iistiinliigii elde etmek, siirdiiriilebilir kalkinma ve gelismislik diizeyini
yukarilara tasimak olarak belirlenmistir.2s Bu belge kapsaminda asagidaki alanlar

stratejik olarak belirlenmis ve desteklenmesi amaglanmigtir.2s

Bilgi ve Iletisim Teknolojileri
Biyoteknoloji ve Gen Teknolojileri
Mekatronik

Uretim ve Siire¢ Teknolojileri
Malzeme Teknolojileri

Enerji ve Cevre Teknolojileri

Tasarim Teknolojileri

O N o 0o B~ W D

Nanoteknoloji

a. Nanofotonik, nanoelektronik, nanomanyetizma

o

Nanomalzeme

Nanokarektarizasyon

Q ©

Nanofabrikasyon

®

Nano 6l¢ekte kuantum bilgi isleme

—h

Nanobiyoteknoloji

Tiirkiye’nin nanoteknolojide en 6nemli faaliyetleri 2006 yilinda faaliyete gecen
T.C. Devlet Planlama Teskilat1 Miistesarligi ve Bilkent Universitesi ortakliginda kurulan
Ulusal Nanoteknoloji Aragtirma Merkezi (UNAM) ile gergeklesmistir. Bu ortaklik

sayesinde devlet destegiyle, nanoteknoloji caligmalarinin devamliliginin saglanmasi ve

205 TUBITAK, “Ulusal Bilim ve Teknoloji Politikalar1 2003-2023 Strateji Belgesi (Vizyon 2023)” Versiyon 19,
2004, s. 5-10
206 TUBITAK, s. 17-20
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desteklenmesi hedeflenmistir. UNAM misyonunu, ulusal rekabet giiciiniin arttirilmasi
amaciyla katma degeri yliksek ve ticarilestirilebilir nano iiriin ve siireglerin gelistirilmesi
olarak belirlemistir. Ayn1 zamanda tiniversite, arastirma kurumlari, endiistri gibi ¢esitli
aktorlerle de isbirligine giderek ulusal nanoteknoloji bilgi stogunun arttirilmasi agisindan
onemli bir rol listlenmistir. Bunun yaninda yiiksek lisans ve doktora programlar1 da
acarak nanoteknolojide uzman isgiiciniin olusturulmasina katki saglamaktadir.
UNAM’n faaliyete gegmesi bir¢ok liniversiteye ornek olarak, iiniversite biinyesinde
bircok nanoteknoloji Ar-Ge merkezinin agilmasina onciiliik etmistir. Tiirkiye’de aktif

olarak nanoteknoloji c¢aligmalar1 yiiriiten merkezlerin listesi Tablo 3.46’da da

listelenmistir.

Tablo 3.46: Tiirkiye Nanoteknoloji Merkezleri

Gebze Yiiksek Teknoloji

Enstitiisii

Nanoteknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi

Mersin Universitesi

Ileri Teknoloji Egitim, Arastirma ve Uygulama Merkezi

Bilkent Universitesi

Ulusal Nanoteknoloji Arastirma Merkezi (UNAM)

Marmara Universitesi

Nanoteknoloji ve Biyomalzemeler Uygulama ve Arastirma Merkezi

Canakkale On Sekiz Mart
Universitesi

Nanobilim ve Teknoloji Aragtirma ve Uygulama Merkezi

Gazi Universitesi

Nanotip ve ileri Teknolojiler Arastirma ve Uygulama Merkezi
(Yasam Bilimleri Uygulama ve Aragtirma Merkezi)

Sabanci Universitesi

Nanoteknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi

Erciyes Universitesi

Nanoteknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi

Gazi Universitesi

Fotonik Uygulama ve Aragtirma Merkezi

Atatiirk Universitesi

Nanobilim ve Nanomiihendislik Uygulama ve Arastirma Merkezi

Nigde Universitesi

Nanoteknoloji Uygulama ve Aragtirma Merkezi

Hacettepe Universitesi

Ileri Teknolojiler Uygulama ve Arastirma Merkezi

Atatiirk Universitesi

Dogu Anadolu Yiiksek Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi

Erzurum Teknik Universitesi

Yiiksek Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi

Adnan Menderes
Universitesi

Nanoteknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi

Yildirim Beyazit
Universitesi

Ileri Teknolojiler Uygulama ve Arastirma Merkezi

Kaynak: Resmi Gazete (Erisim Tarihi: 06.07.2017)

TUBITAK koordinatérliigiinde Ekim 2015 ve Kasim 2015 olmak iizere,
nanoteknolojide faaliyet gdsteren kurum ve kuruluslarin temsilcileri, ¢esitli sektdrlerden

firmalar, tiniversiteler ve Ar-Ge merkezleri temsilcilerinin de katilimiyla “Nanoteknoloji
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Kiimelenmesi Calistaylar1” diizenlenmistir.2” Bu ¢alistaylar ile yiiksek katma degerli iiriin
ve siireclerin gelistirilmesi amag olarak belirlenmis olup, saglik, savunma, otomotiv,

enerji, tekstil, insaat ve elektronik oncelikli alanlar olarak belirlenmistir.

AB aday lilke konumunda olan Tiirkiye bu gergeve programlarmin saglamis
oldugu imkanlardan da yararlanabilmektedir. Avrupa genelinde bilgi ve teknoloji akiginin
saglanarak, bilgi ve teknoloji kapasitesini gelistirmeyi ama¢ edinen EURAXESS,
EUREKA ve EUROSTARS platformlarina da Tiirkiye katilim saglamaktadir.
EURAXESS, AB fiiye iilkelerin yaninda aday iilkeleri de kapsayan, Avrupa genelinde
arastirmact hareketliligini ve kariyer gelisimi saglayarak, bilimsel ¢alisma igbirliginin ve
bilgi kapasitesinin gelistirilmesini amag edinen bir programdir.?®® EUREKA ise pazar
odakli kisa zamanda ticarilestirme imkani olan, farkl iilkelerden katilimcilarin igbirligi
ile gergeklestirilen iriin ve siirecleri kapsayan, Ar-Ge projelerinin desteklenmesi
amaciyla olusturulmus bir platformdur.2® EUREKA kapsaminda gliniimiiz itibari ile
cesitli alanlarda 13218 proje gergeklestirilmistir. Tirkiye ise bu projelerin 243’linii
gerceklestirerek, toplam projelerin sadece %1,8’ine déhil oldugu goriilmektedir.2°
EUROSTARS ise KOBI’lere 6zel Ar-Ge faaliyetlerinin firmalar arasi isbirliginin
gelistirilmesi ve yenilik¢i iriinlerin pazarlara ulasabilmesi amaciyla destekler
sunmaktadir.2! Bu platform kapsaminda Tiirkiye agirlikli olarak bilisim ve haberlesme
teknolojileri ile endiistriyel projeleri kapsayan 18 katilimci, 15 proje ve 8 milyon Euroluk

yatirimi ile diger AB {ilkelerinin gerisinde kaldig1 goriilmektedir.?2

Aydogan-Duda Tiirkiye’nin ©6nde gelen nanoteknoloji merkezlerindeki
arastirmacilar ile yapmis oldugu ¢alismada, Tiirkiye’de nanoteknolojinin gelismesinin

ontindeki engelleri agsagidaki gibi siralamistir.

207 http://mam.tubitak.gov.tr/tr/haber/nanoteknoloji-kumelenmesi-calistayi-2 (Erisim Tarihi: 06.07.2017)
208 https://euraxess.ec.europa.eu/ (Erisim Tarihi: 06.07.2017)

209 http://www.eurekanetwork.org/about-eureka (Erigsim Tarihi: 06.07.2017)

210 http://www.eurekanetwork.org/eureka-projects (Erisim Tarihi:15.05.2017)

211 https://www.eurostars-eureka.eu/about-eurostars (Erisim Tarihi: 06.07.2017)

212 https://www.eurostars-eureka.eu/interactive-data (ErisimTarihi:15.05.2017)
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Tablo 3.47: Tiirkiye'de Nanoteknolojinin Gelismesi Oniindeki Engeller

e Az sayida firmanin olmasi e Bankalarin teknolojik e Sermaye piyasasi eksikligi
e Firma kurmanin maliyetli girisimlere destek o UEI gelismemis olmasi
olmast saglamamasi o UEI aktérleri arasindaki
o Teknoloji Transfer Ofisi ve e Kamu yardimlarindaki giiven eksikligi
kiimelenme faaliyetlerinin eksiklikler e Universite ve endiistri
gelisgmemis olmast o Tiirk nano iirlinlerine giiven arasinda bilgi akis1 eksikligi
o Firmalarin riskten kaginmalar1 eksikligi o Kurumsal eksiklikler
e Ticarilestirme bilgisi eksikligi ~ ® Tiirk nano {iriinlerine talep o Altyap1 sorunlari
o Ticarilestirme kiiltiiriniin eksikligi
olusmamasi e Ulkenin gelismislik diizeyinin

diigiik olmasi

Kaynak: Neslihan Aydogan-Duda, “Nanotechnology in Turkey”, Neslihan Aydogan-
Duda (Ed.). Making It to the Forefront i¢cinde. ABD, New York: Springer, 2012, s. 54

Tiirkiye Thomson-Reuters Web of Science, SCI Expanded kayirli nanoteknoloji
yayin verilerine baktigimizda, Sekil 3.21°de goriildiigli lizere Vizyon 2023 belgesinin
yayilanmasi ve nanoteknolojinin dncelikli alanlar alinmasi ile birlikte nanoteknoloji
yayinlarinin istikrarli bir sekilde arttigi gézlemlenmektedir. 2004 yilinda 50 olan senelik
yaym sayisi, 2016 yilinda 300 seviyelerine kadar ¢ikarmayr basarmistir. Fakat
Tiirkiye’nin nanoteknoloji yayinlar1 diinya genelindeki yayinlarinin sadece %0,06
olusturmaktadir. Bu sebeple Tiirkiye’nin yayinlar agisindan diger iilkelerin gerisinde
kaldig1 s6ylenebilir. Tirkiye EPO ve UPSTO’ya kayitli nanoteknoloji patentlerinde her
iki patent ofisinde de 27 patente sahiptir.2s Bu iki veri kapsaminda; Tiirkiye’nin
nanoteknoloji bilgi kapasitesi ve bilginin ticarilestirme noktasinda problemleri oldugu

acike¢a goriilebilmektedir.

213 http://statnano.com (Erisim Tarihi: 05.05.2017)
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Sekil 3.21: Tiirkiye Nanoteknoloji Yayilarinin Gelisimi
Kaynak: Thomson-Reuters Web of Science (Erisim Tarihi: 25.04.2017)

Tablo 3.48’de goriildiigii lizere Tirkiye’de nanoteknoloji yayinlart agirlikli
olarak malzeme bilimi, fizik, kimya ve miihendislik {izerine yogunlagsmaktadir. Metaliirji,
optik, biyofizik, elektrokimya ve enstriimantasyon alanlarindaki nanoteknoloji
yayinlarimin da gelecekte artmasi beklenmektedir. Tablo 3.49°de ortak nanoteknoloji
yayinlarinin iilkelere gore dagilimi verilmistir. Bu on iilke ile yapilan ortak caligsmalar
Tiirkiye nin nanoteknoloji yaymlarmin %40’ 11 olusturmaktadir. Tabloda da goriilecegi

izere nanoteknoloji yayinlarinda %15°lik pay1 ile ABD, Tiirkiye nin en dnemli partneri

goriinlimiindedir.

Tablo 3.48: Nanoteknolojide Trend (Tiirkiye)

Alan Yaym Adedi Yaymlardaki pay1 (%)
Malzeme Bilimi 1497 63,48
Fizik 1132 48,00
Kimya 962 40,79
Miihendislik 414 17,55
Metaliirji 249 10,56
Optik 185 7,84
Biyoteknoloji 125 5,30
Biyofizik 96 4,07
Elektrokimya 93 3,94
Enstriimantasyon 79 3,35

Kaynak: Thomson-Reuters Web of Science (Erisim Tarihi: 25.04.2017)
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Tablo 3.49: Nanoteknoloji Yayin Partnerleri (Tiirkiye)

Ulke Yaymin Adedi  Yaymnlardaki pay1 (%)
ABD 368 15,6
Almanya 130 5,51
Singapur 93 3,94
Ingiltere 75 3,18
Suudi Arabistan 64 2,71
Italya 42 1,78
Ispanya 41 1,73
Fransa 40 1,69
Rusya 40 1,69
Cin 38 1,61

Kaynak: Thomson-Reuters Web of Science (Erisim Tarihi: 25.04.2017)

Tablo 3.50°de Tiirkiye nanoteknoloji ¢aligmalarinda en aktif ilk on kurum
siralanmistir.  Toplam yayinlarin  %57’sini  sahip olan bu on kurumdan Bilkent
Universitesi ve ODTU toplam yayinlarm dortte birine sahip olarak ilk iki sirada yer
almaktadir. Tablo 3.51°de en fazla nanoteknoloji yayini fonlayan kurumlar siralanmaistir.
Buna gére TUBITAK toplam nanoteknoloji yaymlarmin dértte birine finansman
saglayarak, Tiirkiye nanoteknoloji faaliyetlerinin desteklenmesinde 6nemli bir kurum
olarak yerini almistir. Bu on kurum toplam yaymlarin %43’linii destekleyerek
nanoteknolojinin gelismesine onemli katkida bulunmaktadir. Tablo 3.52°de Tiirkiye’de
en fazla nanoteknoloji yayinina sahip yazarlar siralanmistir. En aktif on yazarin yayimlari
Tiirkiye’nin toplam nanoteknoloji yaymlarinin %17°s1 gibi 6nemli bir kismim

olusturmaktadir.

Tablo 3.50: Nanoteknoloji Yaymlarinda En Aktif On Kurum (Tiirkiye)

Kurulus Yaymn Adedi Yaymnlardaki pay1 (%)
Bilkent Universitesi 326 13,82
ODTU 260 11,02
iTo 145 6,14
Gazi Universitesi 117 4,96
Hacettepe Universitesi 104 4,41
Kog Universitesi 104 4.41
Atatiirk Universitesi 93 3,94
Firat Universitesi 87 3,69
Ege Universitesi 65 2,75
Sabanci Universitesi 65 2,75

Kaynak: Thomson-Reuters Web of Science (Erisim Tarihi: 25.04.2017)
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Tablo 3.51: Nanoteknoloji Yaynlarina Destek Saglayan Ilk On Kurum

(Tiirkiye)
Kurulus Yaym Adedi  Yaymnlardaki pay: (%)
TUBITAK 581 24,59
TUBA 108 4,54
AB 91 3,84
Singapur Ulusal Arastirma Vakfi 59 2,48
Tiirkiye Bilimler Akademisi 52 2,19
Ulusal Bilim Vakfi (ABD) 48 2,03
Avrupa Bilim Vakfi 48 2,03
Anadolu Universitesi 23 0,96
DFG (Almanya) 13 0,55
Yeditepe Universitesi 12 0,50

Kaynak: Thomson-Reuters Web of Science (Erisim Tarihi: 25.04.2017)

Tablo 3.52: Nanoteknoloji Yayinlarinda En Aktif On Yazar (Tiirkiye)

Yazar Yayin Adedi Yaymnlardaki pay1 (%)
DEMIR HV 92 3,90
YAKUPHANOGLU F 66 2,79
ERKOC S 50 2,12
OZBAY E 44 1,86
ALTINDAL S 31 1,31
KELESTEMUR Y 25 1,06
TURUT A 25 1,06
AL-GHAMDI AA 24 1,01
GUZELTURK B 24 1,01
GULER MO 23 0,97

Kaynak: Thomson-Reuters Web of Science (Erisim Tarihi: 25.04.2017)

97



4., INOVASYON SISTEMLERI
4.1. SISTEM YAKLASIMININ GELISiM SURECI

20. yy. ilk yarisina kadar Schumpeter, teknolojinin ekonomik biiylimedeki
onemine dikkat ¢cekse de bu goriisleri literatiirde istenildigi diizeyde yer almamigtir.2 20.
yy. ikinci yarisina kadar teknoloji dissal bir faktor olarak kabul edilerek, girdi ¢ikt1 iligkisi
tizerinden aciklanmaya calisilsa da, 1980’lerin sonlarindan itibaren teknolojinin i¢sel bir
faktor oldugu vurgulanarak, teknolojik yenilik ve 6§renme siirecleri 6n plana ¢ikarilmis
ve ekonomik biiylimenin merkezine yerlestirilmistir. Boylece bilgi ve teknoloji uzun

donemde ekonomik biiyiime ve kalkinmanin odaginda yer almaya baslamistir.

1980 sonras1 Neoklasik goriisiin teknoloji iizerine goriislerine elestirilerin sayisi
artmis ve bu donemde Evrimci goriis agirlik kazanmaya baslamistir. Schumpeter’in
diisiincelerini temel alan ve bilgi ve 6grenme siireclerini merkeze koyan evrimei goriisii

savunanlar baslica dort agidan elestiriler getirmislerdir: 25

a. Zaman icinde firmalarin teknoloji O0grenme ve gelistirme yetenegi
degisebilir. Oysaki Neoklasik goriis firmalarin kaynaklarini ve teknoloji
yetenegini veri olarak almaktadir.

b. Firmalarin teknolojik gelismeden amaci rekabet giicii elde ederek pazar
paylarin1 arttirmaktir. Lakin bu goriis tam rekabet varsaymmi ile
celismektedir.

c. Kuram, teknolojik gelisme siirecini firmalar arasindaki etkilesimi yok
sayarak aciklamaya calisir. Oysaki teknolojik yenilik i¢cinde bulundurdugu
tiim aktorlerin karsilikli bilgi akisi ve paylasimiyla basariya ulasabilecek
bir olgudur.

d. Neoklasik iktisat belirli bir sektor ya da firmaya yonelik politikalart degil,
genel ve tarafsiz politikalar1 Onerir. Fakat giiniimiizde bu tavsiyeye
uyulmamakta, bilhassa sektorel ve bolgesel politikalarin ¢ok basarili

oldugu goriilmektedir.

214 Chris Freeman, “The Economics of Technical Change”, Cambridge Journal of Economics, Cilt 18, Say1 5,
1994, s. 463
215 Taymaz, s. 11-12
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Bu donemde getirilen bir diger elestiri ise, Neoklasik diisiincenin, ekonomik
biiyiimeyi agiklarken teknolojiyi veri kabul edip, emek ve sermaye disindaki faktorleri
goz ard1 etmesidir. Teknolojiyi bir meta olarak gérmesi ve transferinin kolaylikla
yapilabilecegi goriisii, Neoklasik yaklasimin en biiyiikk yanilgilarindan biri olarak
goriilmektedir.2¢ Inovasyon siirecini lineer bir siire¢ olarak ele aldig1 ve inovasyon
stireclerini firmalar diizeyinde degerlendirdiginden dolay1 geleneksel yaklasim inovasyon
stireclerini agiklamada yetersiz kalmaktadir. Oysaki teknoloji ve yenilik iiretme siireci,
bircok katmandan olusan ve katmanlar arasi iliskilerin i¢ ice girdigi karmasik bir

stiregtir.2

Evrimci goriis, teknolojik gelismeye yeni bir bakis agisi getirerek, teknolojiyi
onceki bilgi ve teknolojinin devami niteliginde olan, birikimli ve zahmetli bir siire¢ olarak
kabul etmistir. Dolayisiyla teknoloji sadece {iiretim siirecine etkisi iizerinden degil, bu
tiretimden etkilenen her bir aktore de etki eden bir faktor olarak goriilmeye baslanmistir.
Ozellikle bu dénem sonrasinda bilgi ve teknolojinin dneminin daha da &n plana ¢ikarak
tiretim ve rekabette aktif rol oynayarak, rekabetin ana belirleyicilerinden biri haline

gelmesi bu yaklagima olan ilgiyi her gecen giin daha da arttirmaktadir.

Evrimci goriis, bilginin iiretilmesi, kullanilmasi, gelistirilmesi, yayilmasi ve bu
aktiviteleri sekillendiren kurumlar iizerine yogunlagsmaktadir. Teknolojik gelisim
stirecine dahil olan bir¢ok farkli aktorii, aktorler arasindaki piyasa igi ve piyasa dist
iligkileri, yetenek ve 6grenme siireglerini de isin i¢ine katan dinamik bir yaklagimdir.2#
Evrimci goriis, olaylara arz yanli bakan Neoklasik diisiincenin aksine, hem arzi hem de
talebi analizlerine dahil etmistir.29 Geleneksel yaklagimin bilgi, teknoloji ve inovasyon
slireglerini agiklamada yetersiz kalmasi, temellerini Evrimci gorlisten alan sistem
yaklasiminin bir alternatif olarak dogmasma Onciilik etmistir. Evrimci goriis ile

geleneksel goriisiin cesitli agilardan karsilastirmasi Tablo 4.1°de verilmistir.

216 Taymaz, s. 12

27 OECD, “National Innovation Systems”, 1997, s. 7

218 Bengt-Ake Lundvall, "Higher education, Innovation and Economic Development.” Justin Yifu Lin ve Boris
Pleskovic (Ed.), Higher Education and Development i¢inde, The World Bank, 2008, s. 204

219 Charles Edquist ve Leif Hommen. "Systems of Innovation: Theory and Policy for the Demand Side." Technology
In Society, Cilt 21, Say1 1, 1999, s. 64

99



Tablo 4.1: Evrimci Goriis ile Neoklasik Goriis Karsilastirmasi

Evrimci Goriis

Neoklasik Goriig

Dinamikler  Acik, lineer degil Kapali, statik, lineer

Aktorler Heterojen aktorler ve tam bilgiye Tam bilgi vardir. Aktorler hata
sahip degillerdir. Ogrenme ve yapmazlar, bu sebeple 6grenme
tecriibe ile karar verirler. ve tecriibeye ihtiyaglar1 yoktur.

Aglar Aktorler arasi iliski ve etkilesim Aktorler sadece piyasa i¢i
vardir. Bu aglar zaman iginde iligkilere sahiptir.
degisebilir.

Gegirgenlik  Mikro ve makroekonomik unsurlar ~ Mikro ve makroekonomik
arasinda ayrim yoktur. Birbiri i¢ine  unsurlar birbirinden ayridir.
girmis olabilirler.

Geligim Ogrenme kabiliyeti yeniligin yapt  Igsel olarak yenilik yaratici bir
tasidir. Bu sebeple aktorlerin mekanizma yoktur. Gelisim
cabalar1 sistemin yenilik¢i diizeyini ~ {iretimin artmasi ile saglanabilir.
belirleyecektir.

Kurumlar  Uretimin saglanmasi igin bilginin Kurumlarin herhangi bir rol

elde edilmesi ve aktorler arasinda
yayilmasi gerekmektedir. Kurumlar

oynamazlar. Ekonomi dis1
aktorlerdir.

bu noktada belirleyici rol
oynamaktadirlar.
Kaynak: Jorge Niosi, "Complexity and Path Dependence in Biotechnology
Innovation Systems.” Industrial and Corporate Change, Cilt 20, Say1. 6, 2011, s. 1796

Teknolojik degisim izlek bagimli bir siire¢ oldugundan dolay: iilkelerin verecegi
kararlarin sonuglar1 farkli olabilmektedir. 20 Ayrica faktoér yogunluklari, kurumsal
yapilari, bilgi ve 6grenme dinamiklerindeki farkliliklar da sistemlerin farklilagsmasina yol
acmaktadir. Bu sebeple optimal bir sistemden soz edilemez. Politika yapicilarin,
ekonomik, kiiltiirel, sosyal ve tarihsel olgular1 analiz ederek kendileri i¢in en uygun

sistemi gelistirmeleri gerekmektedir.

Yenilik sistemleri amag, mekan ve kapsamina goére farkli boyutlarda analiz
edilerek farkli isimler adi altinda incelenebilmektedir. Bunlarin en bilinenleri, Ulusal
Inovasyon Sistemi (UIS), Bolgesel Inovasyon Sistemi (BIS), Sektorel Inovasyon Sistemi
(SIS), Teknolojik Sistemler (TS) seklide siralanabilir. UIS ve SIS bir sonraki béliimde

220 Edquist, “Systems of Innovation Approaches - Their Emergence and Characteristics”, s. 6
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ayrmtili bir bigimde iizerinde durulacagindan dolay1 bu béliimde kisaca BIS ve TS

yaklasimlarina deginilecektir.

Diinya tizerinde Silikon Vadisi (Kalifornia, ABD), Route 128 (Boston, ABD),
Research Triangle Park (Kuzey Karolina, ABD), Cambridge Area (Ingiltere), Emilia
Romagna High Technology Network (italya), Baden Wurttemberg (Almanya), Sophia
AntiPolis (Fransa) gibi rneklerin yayginlasmasiyla BIS birgok iilkenin ilgisini cekmistir.
1990 sonrasi1 bu yaklagima olan ilgi artmaya baglamis ve birgok tilkede cesitli faaliyetler
hayata gegirilmeye calisilmistir. Bolgesel Inovasyon Sistemi; bir bdlgedeki teknolojik
inovasyonun tiretimi, kullanilmasi, gelistirilmesi, yayilimi ve uyarlanmasi ile ilgili
aktorleri, kurumlar1 ve bunlar arasindaki iliski ve etkilesimleri kapsayan aglar biitiinii
olarak tanimlanmaktadir.?2t Inovasyon sistemlerinin bolgesel diizeyde uygulanabilirligi
acisindan BIS, sistem yaklasimimi zenginlestirmistir. Kiimelenme faaliyetlerinin de
diinya iizerinde yayginlagmasi, bu yaklasimi daha da popiiler hale getirmistir.
Universiteler, endiistri ve kamu arastirma kurumlar1 BIS’in ana aktérleri olup,
analizlerinde agirlikli olarak aktorler arasi bilgi transferi ve igbirligi iizerinde
durulmaktadir. Sinirlar1 bolgesel olarak belirlendiginden dolayi bilgi ve teknoloji transferi
diger yaklasimlara nazaran daha hizli gergeklesebilir. Bu durum BIS yaklasimimnmn ilgi

gormesinin ana nedenlerindendir.

TS spesifik bir teknoloji ilizerine yogunlasan bir yaklasim olup; “belirli bir
kurumsal altyapt altinda faaliyet géosteren ekonomik ya da sanayi bolgesinde iliski ve
etkilesimde bulunan ve teknolojinin iiretilmesi, yayilmast ve kullanilmasinda faaliyet
gosteren aktorler ag1” seklinde tanimlanmaktadir.22 TS, yaklagiminin smirinin ana
belirleyicisi teknolojidir ve sinirlar kiireseldir. Dolayisiyla belirli bir sektor ya da bolge
cer¢evesinde sinirlandirilamaz. Bu da iilkeler arasi kurumsal farkliliklardan dolayr TS
yaklasiminin analizini oldukca zorlastirmaktadir. Aktorler (birey, iiniversite, arastirma

kurumu, firma gibi), teknoloji, aglar ve kurumlar TS’yi olusturan yap1 taslaridir.2

221 Sunyang Chung, "Building a National Innovation System Through Regional Innovation Systems." Technovation,
Cilt 22, Say1 8, 2002 s. 487

222 Bo Carlsson ve Rikard Stankiewicz, "On the Nature, Function and Composition of Technological

Systems." Journal of Evolutionary Economics, Cilt 1, Say1 2, 1991, s. 111

223 Eugenia Perez Vico ve Staffan Jacobsson. "Identifying, Explaining and Improving the Effects of Academic R&D:
The Case of Nanotechnology in Sweden." Science and Public Policy, Cilt 39, Say1 4, 2012 s. 2
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Kiiresellesme ve Cok Uluslu Sirketlerin hareket alaninin artmasiyla birlikte,
bilginin uluslararasilasmasi ve teknoloji isbirligi artma egilimine girmistir. Bu sebeple,
ulusal sistemler sorgulanir hale gelmis ve bunun sonucu olarak Kiiresel (Ulus iistii)
Inovasyon Sistemleri gibi yeni sistemler one siiriilmiistiir.?* Bu goriislerin ortaya
cikmasindaki en Onemli nedenler biri kiiresellesme ile birlikte ulusal politikalarin
etkisinin sorgulanmaya baslamasidir. Dogal olarak kiiresel bir sistemden bahsetmek
olduk¢a zor olmakla beraber yapilan calismalar genelde bilgi, teknoloji ve yenilik
stireglerine etki eden faktorlerin uluslararasilasmasini konu edinmektedir.?s Bu sistem

lizerine yapilan ¢aligsmalar glinlimiizde digerlerine oranla oldukca kisitlidir.

4.2. ULUSAL INOVASYON SISTEMI (UiS)

4.2.1. Ulusal Inovasyon Sisteminin Temelleri

UIS kavramini her ne kadar direk bir baglant: olmasa da birgok yazarin kabul
ettigi tizere Friedrich List’e kadar gotiirmek miimkiindiir.2¢ Her ne kadar adin1 koymamis
ve giiniimiiz tanimiyla eksikleri olsa da kit kaynaklarin boliisiimii yerine iiretim gii¢lerinin
gelistirilmesi lizerinde durarak, egitimin onemine vurgu yapmis, devlet ve kurumlarin
rolii tizerinde durmus, yabanci teknolojilerden yararlanma yetenegi ile yerli teknolojinin

gelismesi arasindaki iligkilere deginmistir.2?”

List ¢caligma alani olarak liberal diisiincenin hakim oldugu donemde 19. yy.
Almanya’sini ele almaktadir. Bu dénemde Almanya sanayisi Ingiltere’nin gerisinde
kalmis durumdadir. Bu noktada List’in savundugu diisiince, bilgi ve teknolojinin
tiretilmesi ve gerekli altyapinin olusturulmasinda devlet aktoriinii daha da 6ne ¢ikartarak,
korumaci politikalar ile birlikte sanayilesmeyi saglayarak, verimi, iiretimi ve rekabet
diizeyini arttirabilmek seklindedir.2¢ Bu sayede Almanya’nin kendi kendine yetecek

duruma gelmesi ve donemin gelismis ilkelerine yakinsamasi saglanabilecegini

224 paraskevas Caracostas ve Luc Soete. “The Building of Cross-Border Institutions in Europe: Towards a European
System of Innovation?” Charles Edquist (Ed.). Systems of Innovation: Technologies, Institutions and
Organizations i¢inde, Pinter, 1997, s. 395

225 patel ve Pavitt. s. 217-235

226 Bo Carlsson, "Internationalization of Innovation Systems: A Survey of the Literature.” Research Policy, Cilt 35,
Say1 1, 2006, s. 57

227 Bengt-Ake Lundvall ve Digerleri, "National Systems of Production, Innovation and Competence

Building." Research Policy, Cilt 31, Say1 2, 2002, s. 214

228 Stuart Peters, National Systems of Innovation Creating High-Technology Industries. Palgrave Macmillan,
2006, s. 18
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savunmustur. Almanya i¢in ortaya koymus oldugu sistemde sanayi, devlet mekanizmasi
ve tUniversiteler en Onemli aktorler olarak goriilmektedir.?® Bu sistemde bilginin
iiretilmesi ve dis bilginin 6grenip 6ziimsenmesi gorevini tliniversiteler, ticarilestirilmesi
gbrevini sanayi ve sistemin verimli c¢alisabilmesi i¢in gerekli diizenlemelerin
yapilmasinin yaninda gerekli kaynaklarin saglanmasi, bilginin ekonomik aktorler
arasinda yayilmasinin saglanmasi, finansmanin yeterli ve etkin olmadig1 durumlarda
finansor roliinii ise devlet tistlenmektedir.2 List teknolojinin gelismesinde rol oynayan
aktor ve kurumlarin birbirleri ile yakin iliskide olmasi gerektigine dikkat cekerek
tiniversite endiistri isbirliginin 6nemi iizerinde durmustur.?! Devlet organizatdrliigiinde
Ingiltere’den ithal edilen ekipmanlarin tersine miihendislik yontemi ile értiik bilginin
Ogrenilmesi ve aktorlerin 6ziimseme kapasitelerinin arttirilmas1 hedeflenmistir.22 Bu
sayede, dogru teknolojilerin ithali ile elde edilen bilgi ve teknolojilerin gelistirilerek ve
tiretime doniistiirebilme yetenegine sahip aktorler ile Almanya gelismislik diizeyini
arttirmigtir. List bir bakima iilkelerin gelismislik diizeylerini arttirmalar i¢in yapmalari

gerekenler lizerinde durmus ve bunun icin dort ayakl bir regete sunmustur: 2

a. Nitelikli isglicii i¢in egitim yatirimlarinin arttirilmasi

b. Ekonomik kaynaklarin ve bilgini yayiliminin saglanabilmesi i¢in altyapi
aglariin saglanmasi

c. Ulkeler arasinda ekonomik isbirliginin kurulmas: ve bu iliskilerin
etkinligini saglamak adina kurumsal yapinin gii¢lendirilmesi

d. Bebek endiistrilerin rekabete hazir oluncaya kadar korunmasi

4.2.2. Ulusal Inovasyon Sistemi Kavram

Inovasyon Sistemleri yaklagimi, dncesinde fiyat ve iicretler iizerinden tartisilan
rekabetgilik anlayisina fiyat dist mekanizmalari monte ederek yeni bir bakis agisi

getirmistir. Boylece, rekabet kavrami interaktif siirecler ¢cercevesinde de degerlendirmeye

229 Bengt-Ake Lundvall, “Introduction”, Bengt-Ake Lundvall (Ed..), National Systems of Innovation: Towards a
Theory of Innovation and Interactive Learning iginde, Londra: Pinter, 1992, s. 17

230 Chris Freeman, "The ‘National System of Innovation’in Historical Perspective." Cambridge Journal of
Economics, Cilt 19, Say1 1, 1995, s. 7

231 Freeman, "The ‘National System of Innovation’in Historical Perspective.", s. 6

232 Freeman, "The ‘National System of Innovation’in Historical Perspective.", s. 7

233 Daniele Archibugi ve Jonathan Michie. "Technological Globalisation or National Systems of

Innovation?" Futures, Cilt 29, Say1 2, 1997, s. 126
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baslanarak, kurumlar ve aktorler aras iligkilerin 6nemi tizerinde durulmaya baglanmaistir.
Bu sebeple UIS ekonomik problemlerin ¢6ziimii noktasinda yeni alternatifler onererek,

politika yapicilarin ilgisini ¢gekmistir.

Temelleri List’e dayanan UIS’e ilk olarak 1987 yilinda Chris Freeman tarafindan
Japonya tizerine yapilan ¢alismada deginilmistir. Freeman her ne kadar sistemin ismini
koymasa da, UIS’i 6zel ve kamu kesim kuruluslarini da iginde barindiran ve bu aktorler
arasinda kurulan iliski aglar1 ve etkilesim sayesinde yeni teknolojilerin iiretilmesine,
degismesine, ithal edilmesine, gelistirilmesi ve yayilmasini saglayan sosyal kurumlardan
olusmus genis bir aglar biitliinii olarak tanimlamigtir.2¢ Freeman Japonya’y1 incelerken
agirlikl olarak iizerinde durdugu kurumlar, Sanayi ve Ticaret Bakanligi, firma Ar-Ge
calismalari, egitim sistemi, teknik bilgi diizeyi ve sanayinin yapist olarak
goriilmektedir.®* Japonya lizerine yapilmis olan bu ¢alismada sekillenen sistem anlayisi

daha sonralar1 tizerinde siklikla durulmaya baslayan bir konu haline gelmistir.

Lundvall, UIS kavramini dar ve genis anlamda tanimlamaktadir. Dar anlamda,
bilginin iiretilmesi ve kullanilmasi iizerinde durarak, ana aktorler olarak iiniversite, Ar-
Ge ve teknoloji kurumlarmi gostermistir. Genis anlamda ise, bu tanimi daha da
genisleterek ve kurumlar1 da dahil ederek, yenilik ve 6grenme siireclerinde rol oynayan
ve bilginin tretilmesi, yayilmasi ve kullanilmasi siireglerine etki eden belirli siirlar
icinde faaliyet gosteren tiim aktdor ve kurumlar kiimesi olarak tanimlamaktadir.?®
Kurumlar ve 6grenme siireglerinin tizerinde durulurken, finansman ve piyasa aktorleri de
sistemin etkinligine etki edecek unsurlar olarak gosterilmektedir. Ayrica ulusal
ekonomilerin, liretim sistemleri, 6grenme siirecleri ve kurumsal yapilardaki farkliliklara

gore farkli performans sergileyebilecegini belirtmistir.2s

UIS’in isim babasi olarak goriilen®* Lundvall’m bu yaklasima kazandirmis
oldugu en 6nemli yaklasimlardan bir tanesi, kurumlarin ve yapilarin yaninda 6grenme

yetenegini de sistemin merkezine yerlestirmis olmasidir. Lundvall’m “Ogrenen

234 Chris Freeman, Technology Policy and Economic Performance: Lessons from Japan, Londra: Frances Pinter.
Aktaran Edquist, “Systems of Innovation Approaches - Their Emergence and Characteristics”, . 8

235 Edquist, “Systems of Innovation Approaches - Their Emergence and Characteristics” s. 8

236 |_undvall, National Systems of Innovation: Towards a Theory of Innovation and Interactive Learning, s. 13
237 Lundvall, National Systems of Innovation: Towards a Theory of Innovation and Interactive Learning, s. 13
238 Freeman, "The ‘National System of Innovation in Historical Perspective.", s. 5
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Ekonomiler” kavrami, ekonomik gelisme siirecine toplumu da ilave ederek bilgi, beceri,
teknoloji ve inovasyonu 6ziimseyebilen ve siirekli yetenek kazanma boyutunu da igine
katarak, aktorler arasi iligski ve etkilesimlerin 6nemli rol oynadigi dinamik ve interaktif
bir siirectir.?® interaktif dgrenme ise; yeni yararli bilginin iiretilmesi, gelistirilmesi,
kullanilmast noktasinda aktorlerin iliski, isbirlikleri, etkilesim ve iletisim aktiviteleri
siirecleridir.2 Boylece evrimci diigsiincenin merkezinde olan teknoloji ve Ogrenme
siirecleri sistemin merkezine yerlestirilerek, aktorlerin teknoloji ve yenilik kapasitesinin
arttirilmast  iizerinde durulmustur. Ogrenme siiregleri inovasyonun Kkarakterini
belirlerken, aktorlerin 6grenme kabiliyetleri ise sistemin Ogrenme kapasitesini
belirlemektedir. Dolayisiyla 6grenme yetkinligi ekonomik biiyiime, inovasyon ve refahin

ana kaynaklarindan biri olarak goriilmiistiir.

Lundvall bu yaklagimi ile kullanici-iiretici iliskisine referans vererek, yaparak
O0grenme, kullanarak 6grenme ve etkilesimle 6grenme kavramlarini da sistem anlayisinin
icine katmaktadir.#? Dolayisiyla aktorler arasi iliski ve etkilesimin belirli bir normu
yoktur ve farkli sekillerde karsimiza ¢ikabilmektedir. Aktorler arasindaki iliski ve
etkilesimler, teknik, ticari, yasal, sosyal ve finansal gibi sebeplerden olabilecegi gibi,
etkilesimdeki temel amag yeni bilim ve teknolojinin iiretilmesi, gelistirilmesi, finansmani
ve diizenlenmesi seklinde de gergeklesebilir.2 Sistemin karakterinin belirlenmesinde,
bilimsel, teknolojik ve endiistriyel bilgi birikiminin yaninda iliski ve etkilesimin boyutlari
da etkili olmaktadir. Bu iligki ve etkilesimler inovasyon ve teknolojinin yayilmasini ve

hizin belirleyen faktorlerdir.

Literatiirde UIS’in kesin bir tanimmin olmadig1 goriilmektedir. Yazarlarin UIS
lizerine yapmis olduklar1 tanimlar, incelemis olduklar1 iilke Ornekleri g¢ercevesinde
sekillenmektedir. Dolayisiyla incelenen 6rneklem farklilastiginda, tanimlarda da farklilik
olmasi1 dogal bir durum olarak goriilebilir. Tablo 4.2°de UIS iizerine yapilan cesitli

tanimlar verilmistir.

239 Taymaz, s. 29

240 Bjsrn Johnson, Charles Edquist ve Bengt-Ake Lundvall. “Economic Development and the National System of
Innovation Approach” First Globelics Conference, Rio de Janeiro, Brazilya, 2003, s. 14

241 Lundvall, National Systems of Innovation: Towards a Theory of Innovation and Interactive Learning, s. 10
242 Jorge Niosi, Paolo Sa Viotti, Bertrand Bellon ve Michael Crow. "National Systems of Innovation: in Search of a
Workable Concept.” Technology In Society, Cilt 15, Say1 2, 1993, s. 212
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Tablo 4.2: Cesitli UIS Tanimlar

Nelson ve Rosenberg Karsilikli iletisim ve etkilesimleri sayesinde firmalarin yenilik¢i

performansini belirleyen kurumlar agi?*3

Niosi ve Digerleri Firmalarin, iiniversitelerin ve kamu kurumlarinin ulusal sinirlar i¢erisinde

bilim ve teknoloji iiretmek amaciyla etkilesim de oldugu biitiin?*

Galli ve Teubal Ulusal smurlar igerisinde bilimsel ve teknolojik bilginin {iretilmesi,

yayilmasi ve uygulanmasinda kurum, kuruluslar ve iligkiler biitiinii?*

“inovasyonun gelismesi, yayilmast ve kullaniimasinda etkisi olan tiim

Edquist . . . . .
ekonomik, sosyal, politik, organizasyonel, kurumsal ve diger faktérieri de
kapsayan biittin**

Kiigiik ve biiylik olgekte kamu ve o6zel firmalarin, iiniversitelerin,

Metcalfe ve Ramlogan arastirma kurumlarinin, kamu kurum ve kuruluslarinin ulusal sinirlar

icinde bilim ve teknoloji liretmek amaciyla iliski ve etkilesimde

bulundugu ortam?’

Yenilik ve 6grenme odakli disiplinler arasi bir yapida olup aktorler arasi

Edquist ve Hommen e . .
iliski ve etkilesime tarihsel ¢erceveden bakan, kurumlarin merkezde

oldugu, yenilenen ve 6grenen dinamik aglar biitiinii?*®

Ekonomik Kalkinma ve Yenilik performansini, teknolojinin yayilmasi ve 6grenmeyi etkileyen ve
Isbirligi Orgiitii (OECD) yon veren tiim piyasa ve piyasa disi kurumlarin olusturmus oldugu
biitiin?4

Carlsson Yeni teknolojilerin gelisimine, depolanmasinda, transferine ve yayilimina

katkida bulunan kurumlar ag1?*

Yeni iriin, siireg ve hizmetlerin iiretilmesi, ticarilestirilmesi ve

Patell ve Pavitt . . o )
yayllmasinda etkin olan, degisimin yoniinii ve siddetini belirleyen

kurumlar ag1?%

UIS iizerine yapilan ¢alismalarda genel bir tanimin yapilmadigini gérmekteyiz.

Fakat tanimlar sistemin; bilgi, teknoloji ve inovasyonun firetilmesi ve yetkinlik

243 Richard R. Nelson ve Nathan Rosenberg. "Technical Innovation and National Systems.” Richard R. Nelson (Ed.)
National Innovation Systems: A Comparative Analysis i¢cinde, Oxford University Press, 1993, s. 4

244 Niosi ve Digerleri, s. 212

245 Galli, Riccardo ve Morris Teuba “Paradigmatic Shifts in National Innovation Systems” Charles Edquist (Ed.).
Systems of Innovation: Technologies, Institutions and Organizations i¢inde, Pinter, 1997, s. 345

246 Edquist, “Systems of Innovation Approaches - Their Emergence and Characteristics” s.14

247 Metcalfe ve Ramlogan, s. 435

248 Edquist ve Hommen, s. 65-66

249 OECD. “Technology, Productivity and Job Creation: Best Policy Practices”, 1998, s. 61

250 Carlsson, s. 58

21 patel ve Pavitt, s. 3
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kazanilmasi adina aktorler arasi iliski ve etkilesimlerin merkeze konuldugu dinamik bir

siire¢ oldugu noktasinda hem fikirdir. Aktorler arasi iliski ve etkilesimlerin kurumsal

boyutlar1 ele alinarak, kiiltlirel, sosyal, siyasal etkilerin yaninda standartlar, kanunlar,

yasalar, aligkanliklar ve normlar da iliski ve etkilesimlerin sinirlarini belirleyen ve yon

veren faktorler olarak kabul gérmiistiir.2? Bilgi akisinin saglanmasi aktorler arasindaki

iligkiler ile saglanirken, var olan bilgilerin 6ziimsenerek yeni teknoloji ve inovasyona

doniistiiriilmesi de aktdrler aras1 etkilesim sayesinde gerceklesecektir.? Genel olarak UIS

lizerine yapilmis olan ¢alismalarin ortak 6zelliklerini agsagidaki sekilde siralayabiliriz:2s

ISR

o

UIS

Inovasyon ve dgrenme siiregleri merkezdedir.

Sistem heterojen yapidadir.

Tarihsel perspektiften durum analizi yapilmaktadir.

Sistemler arasinda farkliliklar vardir ve optimal sistemden s6z edilemez.
Sistem yaklasimi karsilikli bagimliliga 6nem vererek, iligki ve etkilesime
dikkat ¢eker.

Sadece {irin degil, dretim ve organizasyon inovasyonunu da
kapsanmaktadir.

Kurumlar, iligki ve etkilesimler merkezde yer almaktadir.

literatiirinde  varillan ana  sonuglar ise asagidaki  sekilde

siralanabilmektedir:2s

a.

b.

C.

Inovasyon sistemleri dinamiklerinden bazilar1 bir iilkeden digerine
aktarilabilirken, bazi dinamiklerde Ozellikle de kisa donemde miimkiin
degildir. Ciinkii teknolojik yetkinlik izlek bagimli bir stirectir.

Basarili ekonomik performansi garanti eden optimal bir sistem s6z konusu
degildir. Inovasyon sistemleri iilkelerin kurumsal yapilarmna gére farklilik
gostermektedir.

Inovasyon siireclerini gergeklestiremeyen iilkelerin az gelismislige dogru

suriklenmesi beklenen bir durumdur.

252 Edquist, “Systems of Innovation Approaches - Their Emergence and Characteristics” s. 2

253 Johnson, Edquist ve Lundvall s. 5

254 Edquist, “Systems of Innovation Approaches - Their Emergence and Characteristics” s. 15-29
25 Archibugi ve Michie, s. 129
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d. inovasyon sistemleri, rekabet avantajinin saglanmasi ve devamliligi
acisindan biiyiik 6nem arz etmektedir.

e. Kurumlar inovasyonun  gerceklestirilmesi i¢in  uygun  ortam
olusturmaktadir. Bu sebeple kurumlarini iyilestirebilen iilkelerde
teknolojik ve ekonomik gelismenin yaninda refah artisit da

saglanabilecektir.2®

UIS bir¢ok aktdr, kurum ve bunlar arasindaki piyasa i¢i ve piyasa disi iliskileri
icerdiginden dolay1 ¢ok katmanli ve heterojen yapidadir. Dolayisiyla literatiirde UIS
lizerine yapilan calismalarda, analizi kolaylastirmak adina belirli aktorler ya da kurumlar
tizerine yogunlasildigi goriilmektedir. Ciinkii ulusal inovasyon siireclerine etki eden her
bir faktor ve aktdriin analizi oldukga gii¢ bir durumdur. Bu sebeple sistemle ilgili ¢esitli
unsurlar goéz ardi edilebilmektedir. Literatiirde UIS analizinde iki ana akim/ydntem

vardir:27

1. Lundvall (Aalborg Universitesi/IKE Grup): Inovasyon sisteminde
kurumlar iizerinde durarak, UIS’in analitik olarak incelenmesi iizerinde
durur.

2. Richard Nelson: Farkli ekonomik ve kurumsal yapidaki inovasyon
sistemlerini, vaka caligmalar1 yoluyla inceleyerek UIS’in temel

dinamiklerini anlamaya calisir.

UiS’in  sinirlart  noktasinda  ¢esitli  tartismalar mevcuttur.  Ozellikle
kiiresellesmenin ulus devletlerin siirlarini asindirmasi, enformasyon teknolojilerinin
gelismesi ile bilginin yayilim hizinin artmasi ve inovasyonun dinamik yapis1 geregi bazi
yazar tarafindan sinirlarin ulusal olamayacag iizerinde durulmustur.?® Fakat literatiirde

cogunlukla kabul géren goriis ise smirlarin ulusal oldugudur. Lundvall ve Nelson gibi

256 Gayle Allard, Candace A. Martinez, ve Christopher Williams. "Political Instability, Pro-business Market Reforms
and Their Impacts on National Systems of Innovation." Research Policy, Cilt 41, Say1 3, 2012, s. 638

257 Archibugi ve Michie, s. 123

258 Martin Meyer, Dirk Libaers ve Jae-Hwan Park. "The Emergence of Novel Science-Related Fields: Regional or
Technological patterns? Exploration and Exploitation in United Kingdom Nanotechnology." Regional Studies,

Cilt 45, Say1 7, 2011, s. 939
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UiS’e onciiliik eden yazarlar, asagidaki faktorlerin iilkeden {ilkeye farklilik

gostereceginden dolay sinirlarin ulusal olarak belirlenmesi gerektigini savunmaktadir.?°

1. Tarih, dil, kiiltiir gibi ulusal faktorler asagidaki unsurlarin farklilagsmasina
sebep olmaktadir.

a. Firmalarin organizasyon yapist

O

. Firmalar arasi iliskiler
c. Devletin listlenmis oldugu rol
d. Finansal yap1
e. Ar-Ge yogunlugu
f. Ulusal egitim, bilim ve teknik egitim
2. Dogal kaynaklar, piyasalar, tiiketici geliri ve tercihler {ilkeden iilkeye
farklilik gostermektedir.
3. Kullanici-iiretici iligkisi ve diger formel iliskiler ulusal kurumlar iizerinden
sekillenmektedir.
4. Teknolojik gelisim ulusal ekonomilere bagimlidir.

5. Ulusal kamu politikalar glinlimiizde hala gegerliligini korumaktadir.
4.2.3. Ulusal Inovasyon Sisteminin Aktorleri

Literatiirde firmalar bilgiyi ekonomik ¢iktilara doéniistiirebilecek birincil aktor
olarak gdziikse de sistem yaklasgimi tek bir aktoriin gerekli bilgi ve beceriyi biinyesinde
bulunduramayacagindan dolayr firmalarin bunu tek basina gerceklestiremeyecegini
savunmaktadir.?® Bu sebeple, sistem yaklasimi bir¢ok aktorii blinyesinde barindiran ve
bu aktorler arasindaki iliski ve etkilesimi merkeze yerlestiren bir yaklagimdir. Aktorler
arast iligki ve etkilesimler sistemin bilgi, teknoloji, inovasyon ve ekonomik kalkinma

boyutlarini ve hizini belirleyen ana aktorlerden biri olarak gérmektedir.2

Iliskilerin i¢ ice girmis olmasinin yanmda kurulan aglarda bir¢ok aktdriin yer

alabilme olasiligi, sistemi dinamik ve heterojen bir yapiya sokarken, analizini de

259 Dan Marsh “An Investigation into the Determinants of Innovation in the New Zealand Biotechnology
Sector” Doktora Tezi, University of Waikato, 2004, s. 40

260 Edquist, “Systems of Innovation Approaches - Their Emergence and Characteristics” s. 1-2

%61 OECD. “Technology, Productivity and Job Creation: Best Policy Practices”. 1998, s. 61
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zorlastirmaktadir. UIS, inovasyon siirecine daha genis bir agidan bakarak Etzkowitz’in
tanmimlamis oldugu Triple Helix (iiniversite, devlet ve endiistri ticlemesi)2? aktorlerinin
disinda kalan diger aktorleri de dikkate almaktadir. UIS aktérleri iizerine yapilan
calismalarda, tilkelerdeki kurumsal farkliliklar sebebiyle farkli kurumlar {izerinden analiz
yapildig1 goriilmektedir. Ornegin, Freeman Japonya iizerine yapmis oldugu calismada
UIS aktérleri olarak, firma Ar-Ge faaliyetleri, Japonya Uluslararasi Ticaret ve Sanayi
Bakanligi, Egitim ve Bilim Sistemi ile sanayinin kiimelenme faaliyetleri tizerinde
durmustur. Richard Nelson ise UIS aktorlerini, endiistriyel arastirma kurumlari,
tiniversiteler, firmalar arasi iliskiler, endiistri ve kamu kurumlari olarak tanimlamistir.2s3
Bu c¢alismada da baz alinaca@: iizere Lundvall UIS aktérlerini bes ana baslik altinda

toplamigtir.2

Firmalar ve Firmalar Aras1 Ag Yapilanmalari
Politika Gelistiren, Uygulayan ve Degerlendiren Kurumlar
Egitim ve Bilim Sistemi

Teknolojik Altyapt Saglayan Yardimci Kuruluslar

o~ w0 DN e

Finansman Kuruluslar1

4.2.3.1. Firmalar ve Firmalar Aras1t Ag Yapilanmalari

Evrimci goriisiin temelinde firmalar inovasyonun gergeklestirilmesinde birincil
aktor olarak yer almaktadir. Firmalarin gerekli bilgiyi inovasyona doniistiirerek,
ekonomik biiyiime ve rekabet gliciiniin en 6nemli aktorii olarak goriilmektedir. Firmalar
iretim, inovasyon, pazarlama, Ar-Ge, yeni teknolojilerin iiretilmesi, gelistirilmesi ve
kullanilmasi konusunda sistem i¢inde ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir.?> Schumpeter

ekonomik biiyiime teorisinde firmalar ve girisimciligin tizerinde 6zellikle durmustur.

262 Henry Etzkowitz, The Triple Helix: University-Industry-Government Innovation in Action, Routledge, 2008
263 Richard R. Nelson (Ed.) National Innovation Systems: A Comparative Analysis, Oxford University Press, 1993
264 _undvall, National Systems of Innovation: Towards a Theory of Innovation and Interactive Learning, s. 14
265 Franco Malerba, “Sectoral Systems of Innovation: Basic Concepts” Franco Malerba (Ed.). Sectoral Systems of
Innovation: Concepts, Issues and Analyses of Six Major Sectors in Europe iginde, Cambridge University Press,
2004, s. 24
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Schumpeter’e gore ekonomik biiyiime ve girisimcilik arasindaki iliski asagidaki gibi

Ozetlenebilmektedir.268

1. Yenilik¢i girisimcilik aktiviteleri ekonomik degiskenleri igsel olarak
etkileyerek ve yeni ekonomik kaynaklari ortaya c¢ikararak, var olan
ekonomik kurumlarin iyilestirilmesi ve yenilerinin ortaya ¢imasina etki
etmektedir.

2. Ekonomik biiylime ve inovasyonun birincil aktorii firmalar ve girisimcilik
faaliyetlerdir.

3. Firmalarin inovasyona olan istekleri piyasanin rekabet edebilirliginin ana
belirleyicisidir.

4. Rekabet ve inovasyon sonucunda refah diizeyi artis gosterecektir.

Ozellikle Schumpeter’in “yaratici yikim” kavramiyla, teknolojik yenilik ve
Ogrenme stiregleri ekonomik biiylimenin ana aktorleri olarak dne ¢ikartilarak, bu siiregte
teknolojik yeniklerde etkinlik kazanabilen firmalar mevcut durumlarmi devam
ettirebilirken, basarisiz olan firmalar piyasadan c¢ekilmek durumunda kalacag:
savunmustur.?’ Dolayisiyla bu goriise gore, firmalarin rekabet edebilme yetenegi, ulusal
rekabet giicliniin ana belirleyicilerinden biri olarak goriilmektedir. Firmalarin diger
aktorler ile olan iligkileri de sistemin inovasyon kapasitesini belirleyen faktorlerden bir
tanesi olarak goriilmektedir. Aktorler arasi iliski ve etkilesimlerin belirli bir normu
olmamakla beraber, yeni bilgi ve teknolojinin saglanmasi, gelistirilmesi, finansman1 gibi
sebeplerin yaninda teknik, ticari, sosyal, yasal gibi ihtiyaclardan da kaynaklaniyor

olabilir.zs
4.2.3.2. Politika Gelistiren, Uygulayan ve Degerlendiren Kurumlar

Piyasa aksaklig1 Ar-Ge’ye yeterli yatirnmlarin olmamasi, piyasaya giris ¢ikis
engelleri, sermaye piyasasi etkinsizligi, bilgi eksikligi olarak tanimlanirken, sistem

aksakligr ise sistemin islemesine olumsuz etki edebilecek tiim faktorleri kapsayarak,

266 Ulrich Witt, "How Evolutionary is Schumpeter's Theory of Economic Development?" Industry and Innovation,
Cilt 9, Say1 1/2, 2002, s. 1

267 Joseph A. Schumpeter, Capitalism, Socialism and Democracy, Routledge, 2013, s. 81-82

268 Njosi, Saviotti, Bellon ve Crow, s. 212
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teknolojik gelisim saglanamamasi, bilgi akisinin etkin olmamasi, Kkurumlarin
tyilestirilememesi ve aktorler arasi iligkilerin aksamasi iizerinden tanimlanmaktadir.2
Neoklasik goriis, devlet miidahalelerine piyasa aksakliklarinin varliginda gerek duyarken,
Evrimei goris ile birlikte devlet miidahalelerinin ana odagina yenilik¢i aktivitelerin hizin
yavaglatacak ya da engel olacak olan sistem aksakliklarinin giderilmesi, altyapinin
gelistirilmesi  ve kurumlarin  giiglendirilmesi noktasinda ihtiyag duyulmaya
baslanmistir.#® Sistemin fonksiyonlarindaki aksakliklar, kurumlardaki aksakliklar,
aktorler arasi iliski ve etkilesimdeki aksakliklar ii¢ temel sistem aksakligi olarak
tanimlanmaktadir.2* Bu aksakliklarin giderilmesinde devlet ve alt kurumlarina 6nemli

gorevler diismektedir.

Gilinimiizde, bilgi ve teknolojinin karmasik hale gelmesi sebebiyle devlet
destegi olmadan teknolojik yetkinlik kazanmanin zor hale gelmesi, risk ve belirsizlikler
sebebiyle 6zel yatirnmlarin yeni teknolojilere soguk bakmasi, kiiresel rekabetin
siddetlenmesi, bilgi ve teknolojinin rekabetin ana unsuru haline gelmesi devlet ve
uygulamis oldugu politikalar1 sistemin yapi taslari haline getirmistir.22 Bu kurumlar
izlemis olduklar1 politika, strateji ve programlar ile birlikte sistem aksakliklarinin
giderilmesi yaninda sistemdeki yenilik¢i faaliyetleri hizlandirabilir ve yonlendirebilirler.
Devlet ve alt kurumlarinin bilim, teknoloji ve inovasyonun gelistirilmesi agisindan

gorevleri asagidaki gibi siralanabilir.??

1. Sistem aksakliklarinin giderilmesi

2. izlemis olduklar1 politikalar sonucu kurumlar arasi baglarin
saglamlastirilarak, ekonomiye bilginin yerlestirilmesi ve aktdrlerin
uyumunun saglanmasi

3. Bilim, teknoloji ve inovasyon politikalari ile istikrar ortamin saglanmasi

269 OECD, “Managing National Innovation Systems”. 1999, s. 63

210 [, Semih Akgomak, “Bilim, Teknoloji ve Yenilik Politikalarinin Kurumsal Cercevesi”. I. Semih Akgomak, Erkan
Erdil, M. Teoman Pamukg¢u ve Murad Tiryakioglu (Ed.). Bilim, Teknoloji ve Yenilik: Kavramlar, Kuramlar ve
Politika, Istanbul Bilgi Universitesi Yaymlari, Eyliil 2016, s. 513

271 Charles Edquist, "The Systems of Innovation Approach and Innovation Policy: An Account of the State of the
Art." DRUID Conference, Aalborg, 2001, s. 19

272 Yeou-Geng Hsu, Joseph Z. Shyu ve Gwo-Hshing Tzeng. "Policy Tools on the Formation of New Biotechnology
Firms in Taiwan." Technovation, Cilt 25, Sayi1 3, 2005, s. 282

273 OECD, “Managing National Innovation Systems”, s. 63-68
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. Rekabet politikalar1 ile inovasyon tabanli rekabet ve isbirliginin

arttiritlmasi

. Egitim ve teknik egitim politikalar1 ile beseri sermayeyi gelistirmesi
c. Diizenleyici politikalar ile kurumsal aksakliklarin giderilmesi
. Para ve mali politikalar ile sermaye akisinin kolaylastiriimasi

. Isgiicii piyasas1 politikalar ile isgiicii hareketliligi ve bilgi akisinin

saglanmasi

. Haberlesme politikalar1 ile bilginin yayilmasi, dis bilgiye ulasimin

saglanmasi ve aglarin gelisiminin saglanmasi

. Yabanci yatirim ve ticaret politikalar1 ile dis bilgi ve teknolojiye

erisiminin saglanarak, aktorler arasinda yayginlastirilmasi

. Bolgesel politikalar ile gelismislik farklarinin azaltilmasi

i. Teknoloji ve yenilik politikalar ile aktorlerin teknoloji ve inovasyon

kapasitelerinin arttirilmast

Inovasyon Kkiiltiirii ve ortaminin olusturmasi, yeni teknoloji firmalarmnin
faaliyete gegebilmesi icin gerekli diizenleme ve desteklerin sunulmasi

Ag yapilanmalari, Universite-Endiistri Isbirligi, kiimelenme faaliyetleri
gibi aktiviteler i¢in gerekli altyapi ve regiilasyonu saglayarak teknolojinin

yayilimini saglamasi

6. Ar-Ge faaliyetlerinin desteklenmesi ve tesvik edilmesi

7.

Kiiresellesmeye cevap verilebilirliginin artmasi i¢in uluslararasi Ar-Ge

isbirliginin arttirilarak, uluslararasi bilgi ve teknoloji akisinin saglanmasi
4.2.3.3. Egitim ve Bilim Sistemi

Egitim ve Bilim sisteminde rol oynayan en onemli aktdr olarak {iniversiteler,
kamu ve Ozel aragtirma kurumlari, laboratuvarlar, Ar-Ge departmanlar1 gibi kurumlar
siralanabilir. Bilginin {iretilmesi, gelistirilmesi, kullanilmasi1 gibi misyonlar {istlenen
egitim ve bilim sistemi, inovasyon sistemlerinin basariya ulagabilmesi acisindan oldukca

onemli bir aktor olarak goriilmektedir.

Giinlimiizde bilginin {irlin ve lretim siireglerinin i¢inde agirliginin arttirtyor

olmas1 bu aktoriin 6nemini daha da arttirmaktadir. Bilginin iiretilmesinin yaninda
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endistrinin ihtiya¢ duydugu donanimli iggiiciiniin saglanmasin noktasinda da dnemli bir
gorev istlenmektedir. Dolayisiyla egitim ve bilim sisteminde yer alan aktorler,
endiistrilerin ve sistemin bilgi ve teknoloji kapasitesini belirleyecek olan en dnemli aktor

goriinlimiindedir.
4.2.3.4. Teknolojik Altyapr Saglayan Yardimct Kuruluglar

Yenilik sistemlerinin bir diger aktori ise destek ve kopri kuruluslardir.
Saglamig olduklar1 destek hizmetler sayesinde sistem iginde yer alan diger aktdrlerin
etkinligini korumasia yardimci olmaktadir. Ozellikle damismanlik, destek, teknoloji
transferi, altyapi, egitim ve laboratuvar gibi hizmetler sayesinde sistemin daha etkin
islemesine ve bilgi akisina katkida bulunmaktadirlar. Yeni teknolojilerin gelistirilmesi ve
yayginlastirilmasinda bu aktorler, saglamis olduklar1 hizmetlerle, yeni sektorlerdeki
aktorlere rehberlik ederek 6nemli bir rol oynamaktadir. Dolayisiyla bu kurumlari varlig
ve yenilik¢i faaliyetlerde uzmanlagmis olmasi girisimci faaliyetlerin devamliligi igin
bliyiik 6nem tagimaktadir.?74 Patent ofisleri, teknoloji transfer merkezleri, kulugka

merkezleri, teknopark gibi kurumlart bu grupta saymak miimkiindiir.
4.2.3.5. Finansman Kuruluslar:

Teknoloji ve yeniligin iiretilme siirecinde karsilasilabilecek en 6nemli risklerden
bir tanesi ilgili finansmanin saglanamamasi ya da siirdiiriilememesidir. Bu sebeple
finansmanin siirdiirebilirligi, teknoloji ve yeniligin amaca ulagmas1 acisindan oldukca
onemli bir faktordiir. Temel arastirmalar ve yeni teknolojiler biinyesinde risk ve
belirsizlik barindirdigindan dolay1 finansman sikintis1 yaganabilmektedir. Bu durumda
alternatif finansman mekanizmalarinin gelistirilmesi ve aktorlerin yatirim yapmalarinin
tesvik edilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Dolayisiyla finansman kuruluslar1 inovasyon
faaliyetlerinin gerceklestirilmesi, devamlilig1 ve basariya ulasmasi noktasinda sistemin
en onemli yap1 taglarindan biri konumundadir. Kamu finansmani ve tesvikleri (vergi
indirimi, vergi iadesi, krediler, Ar-Ge bagislar1 vb.) yaninda 6zel finansman kuruluslari

da (risk sermayesi, melek yatirimcilar vb.) finansman kuruluglarinin ana aktorlerindendir.

274 Maria Neves ve Mario Franco. "Academic Spin-off Creation: Barriers and How to Overcome Them." R&D
Management, 2016, s.3
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4.3. SEKTOREL INOVASYON SISTEMI (SiS)

Carlsson sistemi; “...karsilikli iligki i¢inde olan ogelerin ortak hedefler
dogrultusunda faaliyet gostermesidir.””® seklinde tanimlamistir. Sistemleri, iginde
faaliyet gosterdigi aktdrler ve bu aktorlerin olusturmus olduklar iliski ve etkilesimler
olusturmaktadir. Aktorler aras1 kurulmus olan iligkiler aktorleri birbirlerine bagimli hale
getirerek, dolayli olarak sisteme de etki etmektedir. Dolayisiyla, sistemi olusturan
dislilerin davranislar1 diger dislileri de etkileyecektir. Bu durum sistemi daha da dinamik
bir hale sokmaktadir. Ayn1 zamanda birgok farkli aktorii iginde barindirdigindan dolay1

sistem heterojen bir yapidir.

Sektor genel olarak, ortak bilgi alan1 gercevesinde, mevcut ya da ileriye doniik
beklenen talep igin ilgili iirlin, trlin grubu, liretim siireci ve pazarlanmasi amaciyla
biitiinlesmis faaliyetler biitlinii seklinde tanimlanabilir.#¢ Dolayisiyla her sektoriin
kendine 6zgii aktor, kurum ve iligkiler ag1 olabilmektedir. Sinirlart ulusal ya da bolgesel
olarak cizilmis genelci yaklasimlar sektdrel inovasyon siireglerini agiklamakta eksik
kalabilmektedirler. Bu durum sinirlar1 sektorel olarak ¢izilmis bir sistem anlayisini

gerekli kilmaktadir.

SIS adma yapilan &ncii galismalardan bir tanesi Stefano Breschi ve Franco
Malerba tarafindan 1997 yilinda yayimmlanan “Sectoral Innovation Systems:
Technological Regimes. Schumpeterian Dynamics and Spatial Boundaries” isimli
calismadir. Bu eserde SIS; “belirli bir sektérde, teknoloji, yenilik, rekabet gibi faktérler
tizerinden karsilikli etkilesim, isbirligi ve iliskiler sonucu teknoloji ve inovasyonun
tiretilmesi, gelistirilmesi ve kullanilabilir hale getirilmesi, yenilik¢i iiriinlerin tiretilmesi
ve gelistirilmesinde faaliyet gosteren firmalar sistemidir "7 seklinde tanimlanmaktadir.
Bu calisma ile birlikte bu yaklasima iliskin ilgi artmaya baslamistir. Farkli bir ¢aligmada
ise Franco Malerba, piyasa dis1 iligski ve etkilesimlerin de tizerinde durarak; “belirli bir

sektordeki tiriin ve tiriin gruplarinin, tiretimi, gelistirilmesi ve pazarlama siire¢lerini de

275 Bo Carlsson ve Digerleri "Innovation Systems: Analytical and Methodological Issues." Research Policy, Cilt 31,
Say1 2, 2002, s. 234-235.

276 Malerba, “Sectoral Systems of Innovation: Basic Concepts” s.16

277 Stefano Breschi ve Franco Malerba. "Sectoral Innovation Systems: Technological Regimes, Schumpeterian
Dynamics, and Spatial Boundaries." Charles Edquist (Ed.), Systems of Innovation: Technologies, Institutions and
Organizations i¢inde, Pinter, 1997, s. 131
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kapsamina alan, aktérlerin piyasa ve piyasa disi etkilesimleriyle sekillenen iligkiler
biitiiniidiir "7 seklinde SIS yaklasimini tanimlamistir. Boylece SIS yaklasiminin dinamik
ve heterojen bir yapida oldugunun tlizerinde durulmustur. Bu yaklasim bilgi, 6grenme,
inovasyon ve teknoloji tizerinde durarak Evrimci goriisiin, aktdrler arasi piyasa ve piyasa
dist iliski ve etkilesimler iizerinde durarak da sistem anlayisinin dinamiklerini

icermektedir.2”®

Sektorler igerisinde piyasa ve piyasa disi iliskileri barindirdigindan dolayi
inovasyon siirecleri olduk¢a karmasik bir hal alabilmektedir. Bu noktada SIS, sektoriin
yapisini, sinirlarini, dinamiklerini, aktorlerini, aktorler arasi iliski ve etkilesimleri,
O0grenme siirecleri ve inovasyon faaliyetlerinin anlasilmasini konu edinen dinamik bir

yaklagimdir.2°

Sistem dinamik bir yapiya sahip oldugundan dolay: sistem i¢indeki unsurlar,
aktorler, sinirlar, kurumlar, dinamikleri, talep, teknoloji ve 6grenme siirecleri zaman
iginde degisim gostermesi ve evrilmesi olagan bir durumdur.2: Bu sebeple, optimal bir
sistemden s6z etmek dogru olmamaktadir. Ciinkii sistem kurumsal ve fiziksel altyap,
devlet politikalari, egitim sistemi gibi daha bir¢ok faktor tarafindan sekillendirilmektedir.
Bu faktorlerdeki farkliliklar dogal olarak sistemin davranisini ve geleceginin de
farklilagtiracaktir. Ornegin, Malerba ve Nelson yapmis olduklar1 ¢alismada, Hindistan,
Brezilya, Giiney Kore, Cin, Irlanda, Israil, Tayvan, Malezya, Kosta Rika ve Nijerya gibi
genis lilke yelpazesinde ilag, otomobil, yazilim, haberlesme, yar1 iletken ve tarimsal
tiriinler endiistrilerini analiz etmislerdir. Incelenen sektdrlerdeki iilkeler arasindaki temel

farkliliklar1 agagidaki gibi siniflandirmiglardir:2e2

1. Endiistri Yapisi: Endistri yapisi, izlenen teknolojik rejim, talep, firma
stratejileri, uzmanlagma, bilgi ve teknolojiye ulasilabilirlik gibi bir¢ok

faktore bagl olarak iilkelerde farklilik gosterebilmektedir. Bu noktada

278 Franco Malerba, "Sectoral Systems of Innovation and Production." Research Policy, Cilt 31, Say1 2, 2002, s. 248
279 Franco Malerba ve Sunil Mani, “Introduction”. Franco Malerba ve Sunil Mani (Ed.). Sectoral Systems of
Innovation and Production in Developing Countries: Actors, Structure and Evolution iginde, Edward Elgar
Publishing, 2009, s. 5

280 Malerba, “Sectoral Systems of Innovation: Basic Concepts” s.12

281 Franco Malerba, "New Challenges for Sectoral Systems of Innovation in Europe.” DRUID Summer Conference,
Danimarka, 2002, s. 1

282 Franco Malerba ve Richard Nelson. "Learning and Catching Up in Different Sectoral Systems: Evidence from Six
Industries." Industrial and Corporate Change, Cilt 20, Say1 6, 2011, s. 1661-1671
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aktorler arasinda kurulan iligkiler sektoriin gelecegi acisindan ¢ok
onemlidir.

2. Talep: Talep iilkelerin rekabet giiciinii belirleyen ana aktorlerden bir
tanesidir. Talep kosullart firmalar1 biiyiiyen pazarda daha rekabetci
olabilmek adina 6grenmeyi ve Ar-Ge calismalarina tesvik edebilecek bir
unsurdur. Ayni sektorlerde farkli iilkelerde talep eden aktorler farkli
olabilir. Dolayistyla sektorlerin  talep yapist {ilkeler arasinda
farklilagabilmektedir.

3. Kurumlardaki Farkhhklar: Sektorler ile iligkili olan {iniversite,
aragtirma kurumlari, finans kurumlar1 gibi aktorler farkl iilkelerde farkl
amaclar cercevesinde faaliyetlerini siirdiirebilirler. Ornegin, bir iilkede
iniversiteler agirlikli olarak temel arastirmalar iizerine yogunlasirken,
diger iilkede uygulamali arastirmalara daha 6n planda olabilir. Bu
kurumlarin davraniglar1 sektorlerin farklilasmasinda etkili olmaktadir.
Ayni zamanda uygulanan politikalar da kurumlarimn iliski ve davraniglarini
etkileyebileceginden dolayr iilkeler arasinda ayn1 sektorlerde
farklilagmaya yol agabilmektedir.

4. Standartlar, Diizenlemeler, Normlar: Ulkeler arasinda standart, yasalar
ve diizenleme farkliliklar1  sektorlerin  farklilasmasina  olanak
saglayabilmektedir. Ornegin, bir iilke inovasyon siireclerini kat1 fikri
miilkiyet korumalar ile saglarken, diger bir iilke gevsek uygulamalar ile
saglayabilmektedir. Diger bir 6rnek olarak, 6zellikle gelismis tilkelerde
cevreye zararlarin azaltilmasi igin gesitli diizenlemelere gidilmekte ve bu
noktada kati1 kurallar getirilmektedir. Aksine az gelismis iilkelerde bu
diizenlemelerin ¢ok zayif olmasi iilkeler arasinda ayni sektorlerin

farklilasmasina neden olmaktadir.

Malerba ve Nelson, bu sektorlerde az gelismis iilkelerin, gelismis iilkeleri
yakalamast i¢in dort unsur ilizerinde durmustur. Ayn1 zamanda bu unsurlan iilkeler

arasinda sektorlerin farklilasmasina sebep olan ana unsurlar olarak yorumlayabiliriz.zs

283 Malerba ve Nelson, s.1659-1660
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1. Firmalarin  Ogrenme Kapasiteleri: Firmalarn  &grenme  ve
yeteneklerinin gelistirilmesi sektdriin inovasyon ve 6grenme kapasitesinin
de ana belirleyicisi konumundadir. Clinkli firmalarin gostermis oldugu
performans sektoriin rekabet diizeyini belirleyecektir. Bu sebeple firmalar
bilgiyi 0Oziimseyebilme, bu bilgiyi kendisine uygun bir sekilde
kullanabilme ve yeni bilgileri tiretilebilme becerisine sahip olmalidir.

2. Dis Bilgiye Ulasabilme: Dis bilgilere ulasabilme yetenegi, aktorlerin
zamana ayak uydurmalarii saglayarak, sektorlerin gelisimi ve rekabet
giicii kazanmasi agisindan 6nemlidir. Ozellikle bilginin ekonomik
aktivitelerin ig¢ine girmis oldugu giiniimiizde dis bilgiyi elde etme,
anlayabilme ve kullanabilme yetenegine sahip olan iilkeler ile olmayanlar
arasinda geligmislik farki acilacaktir.

3. Yetenekli Isgiicii: Bilgi, teknoloji ve inovasyon giiniimiizde iilkelerin
gelismiglik diizeyi ve diinya piyasasindaki konumlarint belirleyen ana
unsurlar haline gelmistir. Dolayisiyla sektorlerin ihtiyaclarina uygun
sekilde giincel bilgi ve teknolojiyi anlama ve kullanma kabiliyetlerine
sahip isgilicline sahip olmasi sektoriin rekabet ve gelismislik diizeyine
belirleyecek diger bir unsur olarak goriilmektedir.

4. Aktif Devlet Politikalari: Devletin uygulamis oldugu ekonomi ve sosyal

politikalar dolayl1 ya da dolaysiz olarak sektorleri de etkilemektedir.

Sektorler ulusal smirlar iginde faaliyet gosterdiklerinden dolayr SIS’in cografi
sinirlart mevcuttur.? Fakat bu sinirlar i¢sel olmakla beraber, bilgi kaynagi bu smirlarin
disindaki sektorlerden ya da yabanci kaynaklardan gelebilir. Bu agidan bakildiginda,
SIS’in sinirlart net olmamakla beraber yerel, ulusal ve hatta kiiresel olma ihtimali
vardir.? Sinirlar, sektoriin yapis1 ve dinamiklerine gore degiseceginden dolay1 sektdrden
sektore farklilik gostermektedir. SIS’in kesin bir smnir1 olmamakla beraber, mevcut
smirlar bilgi, 6grenme, teknolojik degisim, talep ve rekabet gibi faktorlere bagli olarak

zamanla degisim gosterebilmektedir.

284 per Dannemand Andersen ve Digerleri "Sectoral Innovation System Foresight in Practice: Nordic Facilities
Management Foresight." Futures, Cilt 6, Say1 1, 2014, s. 3
285 Malerba ve Mani, s. 11
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4.3.1. Sektorel Inovasyon Sistemini Yap1 Taslar
Franco Malerba SiS’i olusturan yapi taslarin ii¢ bashk altinda toplamistir:2e

1. Bilgi Altyapisi, Ogrenme Siirecleri, Teknolojiler ve Talep
2. Aktorler ve Agyapilari

3. Kurumlar

Sistemi olusturan aktorlerin yetenek, 6grenme, iliski ve davranislart bu yapi
taslar1 tarafindan desteklenir ya da kisitlanabilir. Bu yapitaglari sistemin karakterini,
dinamiklerini, sinirlarin1 belirleyecek olan faktorlerdir. Etkin bir sektorel sistemin
olusturulabilmesi i¢in bu yapi taslar arasinda karsilikli iliski, etkilesim ve bilgi akimlar
saglanmalidir. SIS olusturan bilesenlerin bilinmesi politika yapicilar agisindan 6nem arz

etmektedir. Bunun sebeplerini agagidaki gibi siralayabiliriz.2

1. Sektorler, aktorleri, iliskileri, kurumlari, sinirlar1 ve dontistimleri agisindan
farklilik gosterebilir.

2. Uygulanan genel politikalar sektorleri farkli etkileyebilir.

3. Politikalarin etkisiyle ayni sektorler farkli iilkelerde farkli gelisim siireci
izleyebilir.

4. inovasyon ve teknoloji politikalari, bilim ve sanayi, fikri miilkiyetin
korunmasi, rekabet gibi diger politikalarla yakindan ilgilidir. Bu sebeple
politikalar birbirlerini negatif ya da pozitif olarak etkileyebilirler.

5. Kamu aktorleri bilginin tiretilmesi, fikri miilkiyetin korunmasi, teknoloji
transferleri, finansman gibi farkli gorevlerde inovasyon ve Ogrenme
siireclerine dahil olmaktadir.

6. Politikalar sektorde iliski ve etkilesimleri etkileyebilecek ve

sekillendirebilecek bir unsurdur.

286 Malerba, “Sectoral Systems of Innovation: Basic Concepts” s.17
287 Malerba, "New Challenges for Sectoral Systems of Innovation in Europe.”, s. 30
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4.3.1.1. Bilgi Altyapisi, Ogrenme Siirecleri, Teknolojiler ve Talep

Bilgi, teknoloji ve 6grenme siirecleri, inovasyonun bilgiye dayali hale geldigi
giiniimiizde sistemin olusturan aktorlerin davranislarini, iliskilerini, etkilesimlerini ve
yenilik siire¢lerini dolayli ya da dolaysiz olarak etkilemektedir. Dolayisiyla bu unsurlar,
teknolojik degisimin sinirlarini, yoniinii ve siddetini belirleyerek, sektoriin dinamiklerini
ve doniisiimiini sekillendirmektedir.2® Bu sebeple bilgi altyapisi, teknoloji ve 6grenme

siirecleri SIS’in gelismesinde ¢ok &nemli bir rol oynamaktadir. Ciinkii;?°

e Bilginin kaynagi, teknoloji ve oOzellikleri sektorden sektore farklilik
gosterir.

e Bilgi, teknolojik degisme, inovasyon siirecleri ve iiretim siireclerinin
yOniinii ve hizini belirleyen ana unsurlardandir.

o Sektorlerde bilgiye gereksinim her gecen giin daha da artmaktadir.

o Sektorlerin sinirlar bilgi, talep ve rekabet diizeylerindeki degisimle iliskili

olarak sekillenmektedir.

Evrimci goriisiin sistem anlayisina kazandirdigi en 6nemli bakis acilarindan biri
talebinde analizlerine eklenmis olmasidir. Talep zaman i¢inde degisim gosteren ve
sektorden sektore hatta sektor icindeki firmalar arasinda bile farklilik gosterebilen bir
unsurdur. Talep firmanin davranis, strateji, performans, iliski, rekabet, organizasyon
yapist ve etkilesim gibi interaktif olgulari etkilediginden dolay1 sistemin 6nemli bir
parcas1 sayllmaktadir. Dolayisiyla sisteme etki edebilen ve sekillendiren unsurlardan bir
tanesidir. Sistem heterojen bir yapiya sahip oldugundan dolayi talep te bir¢ok fakli aktorii
icine alarak, kurumlardan etkilenmektedir.2 Talep eden aktorler farklilastik¢a sistemin
siurlari, aktorler arasi iligkileri, firmalarin strateji ve organizasyon yapisi, dolayisiyla

ogrenme ve yenilik siiregleri de farklilik gosterecektir.2e!

288 \alerba ve Mani, s. 10

289 Malerba, "New Challenges for Sectoral Systems of Innovation in Europe.", s. 9

29 Malerba, "New Challenges for Sectoral Systems of Innovation in Europe."”, s. 4
,S. 1

291 Malerba, "New Challenges for Sectoral Systems of Innovation in Europe." 2
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4.3.1.2. Aktorler ve Ag Yapilar

Aktorler davraniglari, amagclari, yapilari, dinamikleri gibi bircok unsur agisindan
simiflandirmaya tutulabilir. Bu ac¢idan aktorler; kuruluslar (ireticiler, kullanicilar,
tedarikgiler, tiniversiteler, finans kurumlari, kamu kurumlari...), kuruluslarin alt birimleri
(Ar-Ge departmanlari, iiretim departmanlari...), kuruluslarin olusturmus olduklar
isbirlikleri ve ortakliklar (firma konsorsiyumlari, kooperatifler...), bireyler (tiiketiciler,
girisimciler, aragtirmacilar...), firma dis1 kuruluslar (iiniversiteler, finans kurumlari,
kamu kuruluslar1, sendikalar, topluluklar, yerel otoriteler...) ve tiim bu aktorler arasi
olusturulan ag yapilarim1 kapsamaktadir.2? Sisteme dahil olan aktorler farklilastikca,

sistem daha heterojen ve dinamik olmasinin yaninda, analiz edilmesi de gii¢lesecektir.

Aktorler; belirli bir sektorde birbirleri ile iligski ve etkilesim halinde olan ¢esitli
amaglar dogrultusunda bir araya gelmis unsurlardir. Sistem i¢indeki aktorler karsilikli
iletisim, iliskiler, isbirligi, iletisim, fikir alig verisi, rekabet ve gesitli telkinler yoluyla
etkilesim halinde olurlar ve bu etkilesimler kurumlar tarafindan kisitlanarak,
desteklenerek ya da yon verilerek sekillendirilmektedir.2®* Bu iligki ve etkilesimler, sistem
yapitaglart ve kurumlara gore farklilik gdstermektedir. Aktorlerin olusturmus oldugu
aglar, piyasa i¢i iliskilerin yaninda, piyasa disi iliskileri de kapsayarak, sistemi ¢ok
katmanli ve dinamik bir yapiya doniistiirmektedir. I¢sel ve digsal faktdrlerin etkisinde

kalarak bu iligkiler zaman igerisinde degisebilir ve derinlesebilir.2
4.3.1.3. Kurumlar

Sistem anlayis1 ¢ergevesinde kurumlar; kurallar, standartlar, yasalar, normlar,
aliskanliklar gibi bir¢ok unsuru kapsayarak aktorler arasindaki bilgi, 6grenme becerisi,
iliski ve etkilesim gibi bircok unsura etki eden wunsurlarin biitiinii seklinde

tanimlanabilmektedir.s Inovasyon siireglerinin dinamik ve heterojen bir hal almasiyla,

292 Franco Malerba, "Sectoral Systems of Innovation: A Framework for Linking Innovation to the Knowledge Base,
Structure and Dynamics of Sectors." Economics of Innovation and New Technology, Cilt 14, Say1 1/2, 2005, s. 66
293 Malerba, "Sectoral Systems of Innovation: A Framework for Linking Innovation to the Knowledge Base,
Structure and Dynamics of Sectors."” s. 66

294 Malerba ve Mani, s.10

2% Douglass C. North, Kurumlar, Kurumsal Degisim ve Ekonomik Performans, Giil Cagali Giiven (gev.),
Sabanci Universitesi, 2010, s. 9-10

121



bu siireglere dahil olan kurumlarin analizini zorlastirmaktadir. Bu sebeple bu siirecte aktif

rol oynayan kurumlarin neler oldugunun anlagilmasi noktasinda ayrimlara gidilmistir.

North kurumlari; kuruluslar ve sosyolojik kurumlar olarak ayrima tutmustur.
Kuruluslar, yeniligin iiretilmesinde ana oyuncular1 temsil etmekte olup, iiniversite,
aragtirma kurumlari, patent ofisleri gibi aktorleri igerirken, sosyolojik kurumlar
inovasyon siirecinde kurallar1 ve isleyisi belirleyen davranislar, rutinler, aliskanliklar
seklinde ayrilmaktadir.2¢ Kurumlar noktasinda genel olarak yapilan bir diger ayrim ise,
formel kurumlar (kanunlar, standartlar, diizenlemeler gibi) ve enformel kurumlar (adet,
kiiltiir, aligkanliklar, iliskiler, giiven gibi) seklindedir.2” Enformel kurumlar daha ¢ok
aktorlerin davranis bigimleri ve belirleyicileri tizerinde durmaktadir. Bu sebeple enformel
kurumlarin analiz edilmesi formel kurumlara gére daha zordur. Her ne kadar ayrimlara
tutulsa da kurumlar i¢ ice girmis ve birbirleri ile siirekli etkilesim halinde olabilir. Bu

durum inovasyon siire¢lerinde kurumlarin analizini daha da zorlagtirmaktadir.

Bilgi, 6grenme, teknoloji ve yenilik siire¢lerinde kurumlar ¢ok énemli bir yer
tutmaktadir. Aktorler arasi iliski ve etkilesimin temel belirleyicilerinden biri olmalari
sebebiyle dolayli olarak sistemin etkinligine etki eden ve dinamizmini belirleyen temel
unsurlardan biri olarak goriilmektedir. Diger inovasyon sistemleri yaklagimlarinda
oldugu gibi SiS’de de kurumlar merkezde yer almaktadir. Dolayisiyla kurumsal
farkliliklar SIS’e dolayli ya da dolaysiz olarak etki ederek, sistemi sekillendirmektedir.
Farkli iilke ya da bolgelerde, ayni sektorlerde farkli kurumlar 6n plana ¢ikabilir. Ayni
kurumlar farkli iilkelerde farkli 6zelliklere sahip olabilir ve hatta bu kurumlarin ayni
sektorleri farkli sekilde etkilemesi de muhtemeldir. Ulkeler arasinda kurumlarin
farklilasmasi, SIS’in ulusal bazda farklilasmasmin en onemli sebeplerinde biridir.

Kurumlarm inovasyon sistemleri ¢ergevesinde rolleri asagidaki gibi siralanabilir.

e Piyasa ile piyasa katilimcilar1 arasinda bilgi kanali kurarak, bilginin

yayilmasi, depolanmasi ve kullanilmasini hizlandirir.2

2% North, s. 10-11

297 North, s. 10

2% World Bank. World Development Report 2002: Building Institutions for Markets, 2002, s. 8
https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/5984 (Erisim Tarihi: 07.07.2017)
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e Risk ve belirsizlikleri azaltarak, hak ve miilkiyetlerin gilivence altina
alinmasint saglar. Bdylece inovasyonu tesvik eder ve uygun ortam
olusturur.2°

e Rekabetin kurallarin1  belirleyerek, etkin bir rekabet ortaminin
olusturulmasina katkida bulunur.

e Sistem aksakliklarinin giderilmesi ve azaltilmasina katkida bulunur.

e Teknolojik degisimin yonii ve siddetini belirleyerek yenilik¢i aktivitelerin
organizasyonunu saglamaktadir.3%

e Sisteme dahil olan firma ve firma dis1 aktorlerin iliski, etkilesim, 6grenme,
davranis ve kabiliyetlerini hizlandiran ya da smirlayan 6nemli bir
aktordiir.3

e Kisacasi kurumlar oyunun kurallarini belirleyen ana aktordiir.3®

Kurumlar1 sinirlarini kesin olarak belirlemek oldukga giictiir. Ulusal kurumlarin
yaninda sektore 6zgii kurumlarda olabilir. Ulusal ve sektorel kurumlart birbirinden
tamamen ayrilamamakla beraber birbirleri i¢ine girmis ve yliksek iligkili olabilirler.3
Ulusal kurumlarin her sektorii ayn1 diizeyde ve ayn1 yonde etkilemesini beklemek olagan
bir durum degildir. Ornegin, ulusal kurumlar belirli sektdrel kurumlarin gelismesini
saglarken, farkli sektorlerdeki kurumlarin gelismesini kisitlayabilir.? Bu durum sektorel
politika ve uygulamalar1 6ne ¢ikartmaktadir. Sektore 6zgii gelistirilen teknoloji ve yenilik
politikalar1, destekler, programlar, standartlar, stratejiler gibi bir¢cok faktor sektoriin
geleceginde onemli bir rol oynamaktadir. Ornegin, Almanya’da kimya, Japonya ve
Giliney Kore’de otomotiv ve elektronik, Tayvan °‘da elektronik sektorleri stratejik
sektorler olarak belirlenip desteklenmesiyle iilkelerin rekabet gilicii artmis ve bu

sektorlerle ilgili diger sektorler de geliserek iilkenin rekabet giiciinii arttirict bir rol

299 Bjorn Johnson, “Institutional Learning”, Bengt-Ake Lundvall (Ed..), National Systems of Innovation: Towards
a Theory of Innovation and Interactive Learning i¢inde, Londra: Pinter, 1992, s. 27

300 Malerba, "Sectoral Systems of Innovation: A Framework for Linking Innovation to the Knowledge Base,
Structure and Dynamics of Sectors.” s. 76

301 Malerba ve Mani, s. 6

302 Andrew Hall ve Digerleri, "Why Research Partnerships Really Matter: Innovation Theory, Institutional
Arrangements and Implications for Developing New Technology for the Poor." World Development, Cilt 29, Say1 5,
2001, s. 784

303 Malerba ve Mani, s. 7

304 Carlsson, s. 64
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oynamigtir.®s Kurumlar sektoriin geleceginde etkili olan bir aktoér olup, kurumlarin
iyilestirilmesi sektdriin inovasyon kapasitesi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. SIS ile

ulusal kurumlar arasindaki iliski asagidaki gibi 6zetlenebilir.3

e Ulusal kurumlar farkli sektdrlerde farkli etkilere sahiptir.

e Ayni kurum farkli bir iilkede farkli 6zelliklere sahip olabilir, bu sebeple
inovasyon ve 6grenme siiregleri farkli olarak etkilenebilir.

e Ulusal kurumlar bazi sektorlere etkisi pozitif iken, bazilarina negatif etkili
olabilir.

e Sektorel kurumlar zamanla ulusal kurumlara doniiserek farklilasabilirler.

UIS ulusal diizeyde ekonomik biiyiime, inovasyon kapasitesi, bilgi alisverisi ve
ogrenme siirecleri ile ilgilenirken, SIS yine ayni amaglarla belirli bir sektor iizerine
yogunlagsmaktadir. Bu acgidan belirli bir sektorde, dinamiklerin, aktdrlerin, aktorler arasi
iligkilerin, 6grenme ve inovasyon siireglerinin analiz edilmesinde énemli bir yaklagim
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica, SIS sinirlari her ne kadar sektor tarafindan
belirlense de ulusal kurumlar da inovasyon siireglerinde aktif rol oynamaktadir. Bu
sebeple SIS, UIS igine gomiiliidiir ve iyilestirilmesinde devlet Snemli bir aktor olarak

gorev almaktadir.3

305 Kiper, Biyoteknoloji Sektorel inovasyon Sistemi: Biyoteknoloji Sektorel inovasyon Sistemi Kavramlar
Diinyadan Ornekler Tiirkiye’de Durum Ve Cikarimlar, s. 15

306 Malerba, "Sectoral Systems of Innovation: A Framework for Linking Innovation to the Knowledge Base,
Structure and Dynamics of Sectors.” s. 67

307 Malerba ve Mani, s. 12
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5. NANOTEKNOLOJIDE YETiSME SURECI:
NANOTEKNOLOJI INOVASYON SISTEMI

5.1. NANOTEKNOLOJIi iNOVASYON SiSTEMi

Ulke &rneklerinde de gosterildigi iizere birgok iilke nanoteknolojiyi stratejik
oneme sahip teknoloji olarak gérmiis ve uluslararasi pozisyonlarini gelistirmek adina
onemli destekler saglamislardir. Nanoteknolojinin iiretim ve 6grenme siireclerine 6nemli
etkilerinin yaninda bir¢ok alanda uygulama alani1 bulmasi, bu teknolojiye olan ilginin her
gecen giin daha da artmasina sebep olmaktadir. Heniiz emekleme siirecinde ve
potansiyelinin 6n goriilemiyor olmas1 bir¢ok arastirmaci ve iilkeyi de bu siirece davet
etmektedir. Nanoteknolojinin inovasyon, inovasyon sistemleri ve rekabet giicii agisindan
saglamis oldugu avantajlart Schumpeter’in tanimlamis oldugu bes inovasyon big¢imi

tizerinden aciklayabiliriz.

1. Uriin: Nanoteknoloji var olan teknolojileri temel alarak bunlar iizerinden
doniisiimler ve gelistirmeler ile yeni wufuklar acabilmektedir.
Nanoteknoloji bir atom bilimi oldugundan ve kuantum fizigi altinda
calistigindan dolayi, nano 6lgekte maddeler farkli 6zellikler ve davranislar
kazanabilmektedir. Boylece dayaniklilik, boyut, hiz, iletkenlik gibi
ozellikler agisindan tistiin Uriinler tiretilmesi saglanabilmektedir.

2. Uretim Siireci: Uriinlerin 6zelliklerinde gerceklesecek olan degisiklik
dogal olarak bu {irlinlerin {iretim siireglerini de etkilemektedir.
Nanoteknoloji, lretim siireglerini doniistiirerek ya da yeni siire¢ ve
ekipmanlar gelistirilerek daha verimli, daha kaliteli ve daha az maliyetli
iriinlerin Uretilebilmesine olanak tanimaktadir.

3. Hammadde ve Kaynak: Nanoteknolojinin bir atom bilimi olmasi iretim
stireglerinde kullanilabilecek yeni hammadde ve kaynaklarin ortaya
¢ikmasini hizlandirmaktadir. Ornegin, hidrojenin gelecekte alternatif bir
enerji kaynagi olarak kullanilmasi ve {iretilen enerjinin depolanmasinda
nano tekniklerden yararlanilmaktadir.

4. Organizasyon Yapisi: Firmalar nanoteknolojiyi kullanabilme adina

organizasyon Yyapilarinda degisiklige giderek, bilgi ve teknolojiye
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ulagabilmenin yollarin1 aramaktadir. Yeni ekipmanlarin gelistirilmesi ve
bu ekipmanlarin etkin kullaniminin saglanmasi amaciyla organizasyon
yapisinda degisiklik kaginilmaz olabilmektedir. Ayrica, nanoteknolojinin
bilimlerin yakinsamasina hiz kazandirmasi ve var olan endiistrilerde
doniisiimlere sebep olarak, yeni alanlarin ortaya c¢ikmasina Onciiliik
ederek, yeni yatirim alanlar1 olusturmaktadir.

5. Pazar: Nano iirlinler dogal olarak farkli ve {istiin ozelliklere sahip
olmaktadir. Bu triinleri talep edecek olan kesimler normal {iriinlere gore
farkli olabilmektedir. Bu da yeni pazarlarin olusmasini ve var olanlarin da

doniismesine Onciiliik etmektedir.

Yukarida agiklandig {izere, nanoteknoloji inovasyon baglaminda incelendiginde
oldukga 6nemli avantajlara olanak saglamaktadir. Bu nedenle, nanoteknoloji firma, sektor
ve tilke ekonomisi agisindan rekabet giiclinii olumlu yonde etkileyebilecek, katma degeri
arttirabilecek ve yenilik¢i faaliyetleri destekleyecek bir teknoloji olarak gosterilmektedir.
Ekonomik biiylime, refah ve yasam kalitesi lizerine olumlu etkileri olan bu teknolojinin,
bu etkilerinin yaninda sosyal ve Kkiiltiirel doniisiim yasanmasina da katkida

bulunmaktadir.

Ulkeler nanoteknoloji devriminden geri kalmak istememekte, gelismekte olan
tilkeler de lider iilkeleri yakalamak i¢in politikalar gelistirerek, bu teknolojinin gelismesi
icin destekler sunmaktadir. Bir {ilkede izlenen, basariya ulagsan politikalarin ve
programlarin diger iilkelerde de ayni sekilde sonug verecegini beklemek ¢ok dogru
olmamaktadir. Ciinkii lilke, bolge ya da sektor i¢inde bulunan ¢ok sayida kiiltiirel,
sosyolojik ve ekonomik faktorii de dikkate almak gerekmektedir.*® Bu durum, yeni
teknolojilerin yayilmasini ve toplumlarda kabul gérme siirecini uzatmaktadir. Bu ag¢idan
bakildiginda, yeni teknolojilerin gelisme siirecine etki eden bir¢ok farkli ve farkli amag
giiden heterojen aktdrler mevcuttur. Bu sebeple, bu durum sistem yaklagimini gerekli

kilmaktadir.

308 Sepehr Ghazinoory ve Abdol Soofi. "Modifying BSC for National Nanotechnology Development: an Implication
for “Social Capital” Role in NIS Theory." Technological and Economic Development of Economy, Cilt 18, Say1 3,
2012, s. 493
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Nanoteknoloji giinimiizde agirlikli olarak, Bilgi-Teknoloji (bilgi ve teknolojinin
iiretilmesi ve yayilmas1) boyutunda olup, heniiz Piyasa-Ihtiyaclar (tiiketici talebi, rekabet,
farkindaligin arttirilmasi) boyutunda istenen seviyede degildir.® Bu sebeple
nanoteknoloji hala gelisim siirecinde ve siirekli gelisen bir alan goriiniimiindedir. Bu
teknolojiye her gecen giin yeni aktorlerin dahil olmast daha hizli bir degisimin ve

gelisimin yasanmasinin yaninda, aktorler arasi iliskilerin analizini de zorlastirmaktadir.

Literatiirde Nanoteknoloji Inovasyon Sistemi (NanoiS) iizerine yapilan
calismalar genelde yayin ve patent analizleri iizerine yogunlasmaktadir. SIS kapsaminda
bu alan1 ele alan calismalar oldukc¢a azinlikta olmakla beraber, bu yaklagimin
nanoteknolojiye uyarlanarak, sinirlarini, aktorlerini, aktorler arasi iligkilerini ve
dinamiklerini anlayabilecegimiz bir ara¢ oldugunu savunan calismalar mevcuttur.’
Aksine nanoteknolojinin ¢ok genis bir alana etki ettigi igin iliskilerin tam olarak analiz
edilemeyeceginden dolayr SIS yaklasimmin nanoteknolojiye uyarlanamayacagini
savunanlar da vardir.3t Nanoteknoloji diger teknolojilere gore farkli bir yapida olsa da
yapilan c¢alismalar SIS’in temel dinamiklerinin NanolS’e uyarlanabilecegini
gdstermistir.? Nanoteknolojinin smirlar1 kesin olmadigindan dolayi, NanolS smir1 da
kesin degildir ve dinamiktir. Ayrica dis bilgiye ihtiya¢ duyulmasi, uluslararasi aktorlerin

olmasi, kiiresellesmenin hizlanmasi1 sinirlarinin belirlenmesini daha da zorlastirmaktadir.

Tiim bu bilgiler 1s181nda SIS yaklasiminin nanoteknolojinin gelismesinde etkin
bir yaklasim olabileceginin &ngdrerek, NanolS “Nanoteknoloji alaminda, yeni bilgi,
teknoloji, tiriin, tiretim tekniklerinin iiretilmesi, gelistirilmesi, yayilmast ve kullanilmast
agisindan kamu, ozel ve diger aktorleri ve aralarindaki iliski, is birligi ve etkilegsimlerini

de i¢cine alan aglar biitiinii %" seklinde tanimlanabilir.

309 Nazrul Islam ve Kumiko Miyazaki. "NanoSI: Exploring Nanotechnology Research Conflation and Nano-Innovation
Dynamism in the Case of Japan." Science and Public Policy, Cilt 36, Say1 3, 2009, s.172

310 Nazrul Islam ve Kumiko Miyazaki. "An Empirical Analysis of Nanotechnology Research Domains." Technovation,
Cilt 30, Say1 4, 2010, ss. 229-237.

311 Nazrul Islam ve Sercan Ozcan. "Nanotechnology Innovation System: An Empirical Analysis of the Emerging Actors
and Collaborative Networks." IEEE Transactions on Engineering Management, Cilt 60, Say1 4, 2013, s. 689

812 Kumiko Miyazaki ve Nazrul Islam. "Nanotechnology Systems of Innovation-An Analysis of Industry and Academia
Research Activities." Technovation, Cilt 27, Say1 11, 2007, ss. 661-675.

313 |slam ve Miyazaki. "Nanotechnology innovation System: Understanding Hidden Dynamics of Nanoscience
Fusion Trajectories.”, s. 130
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5.1.1. Nanoteknoloji inovasyon Sisteminin Yapitaslar
Nanoteknoloji inovasyon Sistemi (NanoiS);

e Bilim, teknoloji ve miithendislik temelleri,
o Uretimi, gelismesi, yayilmas1, kullanilmas: siirecine dahil olan aktorler

e Bu siirecte aktorler ve aktorler arasi iligkiler ve etkilesimler

acisindan diger alanlara gore daha farkli ve karmasik bir sistemdir. Sistem,
icerisinde birgok farkli aktorii ve bu aktorlerin kendi aralarinda ve diger kurumlar ile
kurmus oldugu iliskileri de kapsadigindan dolayi, sistem icindeki tek bir aktorii
incelemek, sistemi tam anlamiyla anlatmamaktadir. Bu agidan bakildiginda NanolS’in
temellerini, dinamiklerini, sinirlarini, aktorlerini ve aralarindaki iliskileri bilmek politika
yapicilar agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu unsurlarin bilinmesi sayesinde politika,
program ve stratejilerin etki alanlar1 ve diizeyleri daha net bir sekilde analiz

edilebilmektedir.

5.1.1.1. Bilim Tabani ve Teknoloji

SiS’in temel dinamiklerinden biri olan, yenilik siirecini, aktorlerin davrans,
iliski ve etkilesimini ¢esitli yollarla etkileyen bilgi tabani 6nemli bir aktor olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.3s Nanoteknoloji, teknoloji ¢ekmeli bir alandan ziyade bilim itmeli
bir alan®¢ oldugundan dolay bilgi tabaninin 6nemi bir kat daha artmaktadir. Yeni gelisen
ve potansiyeli hakkinda kesinlik olmayan teknolojilerde bilim tabaninin bilinmesi, o

teknolojinin gelisimi agisinda biiylik 6nem arz etmektedir.

Disiplinlerin i¢ ige girmesi NBIC (Nanoteknoloji-Biyoteknoloji-Bilgi ve Iletisim
— Biligsel Bilim) ve BANG (Bit-Atom-No6ron-Gen) gibi yeni terimlerin dogmasini

314 Nazrul Islam ve Kumiko Miyazaki. "Nanotechnology Systems of Innovation: Investigation of Scientific Disciplines'
Fusion Trend into Nanotech." PICMET 2007, Management of Engineering and Technology, Portland International
Center, IEEE, 2007, s. 2924

315 Nadezhda Gaponenko, "Building Balanced and Adoptive Sectoral Innovation System in Nanotechnology to
Accelerate Scientific & Technological Breakthroughs and Improve Human Conditions." The Millennium Project,
Washington, 2007, s. 5

316 Qingjun Zhao ve Jiancheng Guan. "Love Dynamics Between Science and Technology: Some Evidences in
Nanoscience and Nanotechnology." Scientometrics, Cilt 94, Say 1, 2013, s. 128

128



saglamistir.®” Bu acgidan ele alindiginda nanoteknoloji kendinden onceki bilimlerle
yiiksek iliskili ve ayni1 zamanda radikal inovasyonlara da oldukg¢a agik bir alan haline
gelmistir. Quantum Fizigi, Molekiiler Biyoloji, Bilgisayar Bilimi, Kimya ve
Miihendisligin birbiri icine girmesi nanoteknolojiyi genel amagli teknoloji haline
getirerek uygulamalarint farkli sektorlerde farkli sekillerde kullanilmasina olanak
saglamaktadir.?® Disiplinlerin birbirlerine yakinsamasi nanoteknolojiyi daha da karmasik
hale getirerek sadece bilim alaninda degil, ayn1 zamanda uygulama alanlar1 olarak
geleneksel endiistriyel sinirlar1 da sekillendirmektedir.?® Nanoteknolojinin diger bilim ve

teknoloji alanlariyla yakinsamasina etki eden faktorleri asagidaki gibi siralayabiliriz. 320

Bilimsel ve teknolojik firsatlar
Nano diizeyde arastirma tecriibesinin gelismesi

Yeni nanomateryallerin kesfi

A wnp e

Nanoyapilar1  kontrol edebilecek, diizenleyebilecek ve yenilerinin

iiretilmesine olanak saglayacak yeni tekniklerin gelistirilmesi

o

Aktorlerin disiplinler arasi ¢aligsabilme yatkinliginin artmasi
6. Endiistri ve devletin bilimlerin yakinsamasina duymus olduklari ilgi ve

tesvik edici uygulamalar

Nanoteknoloji bilgi tabaninin hangi bilimleri kapsadig: tizerine kisitli da olsa
cesitli caligmalar yapilmustir. Ornegin, Islam ve Miyazaki, 1995-2005 yillar arasinda AB
ve Japonya iizerine yapmis olduklar1 yayin analizi sonucunda, NanolS bilgi tabaninin;
fizik, kimya, biyoloji, malzeme bilimi ve miihendislik gibi farkli alanlar1 biinyesine
barmdirdigini géstermistir.® 3. Boliimde gostermis oldugumuz iizere, diinya genelindeki
nanoteknoloji yayinlar1 agirlikli olarak malzeme bilimi, fizik, kimya, miihendislik ve
metaliirji ile ilgilidir (bkz. Tablo 3.5). Yaymn analizi sonucu elde etmis oldugumuz

sonuglar Islam ve Miyazaki’nin ¢alismasi ile paralellik gostermektedir.

817 Barry Bozeman, Philippe Larédo ve Vincent Mangematin. "Understanding the Emergence and Deployment of
“Nano” S&T." Research Policy, Cilt 36, Say1 6, 2007, s. 807

318 Krsto Pandza ve Robin Holt. "Absorptive and Transformative Capacities in Nanotechnology Innovation

Systems."” Journal of Engineering and Technology Management, Cilt 24, Say1 4, 2007, s. 347

319 Nicolau, s. 388

320 Islam ve Miyazaki, "Nanotechnology Systems of Innovation: Investigation of Scientific Disciplines' Fusion Trend
into Nanotech.", s. 2930

321 |slam ve Miyazaki, "Nanotechnology Innovation System: Understanding Hidden Dynamics of Nanoscience Fusion
Trajectories.”, s. 139
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Bilgi taban1 agisindan oldukg¢a genis bir alanda faaliyet gosteren
nanoteknolojinin, teknoloji tabani olarak birgok teknoloji kiimesinden bahsetmek
miimkiindiir. Nanoteknoloji teknoloji tabaninin, uygulama alan1 buldugu her alanin
teknolojisi ile etkilesim halindedir. Fakat nanoteknolojinin teknoloji boyutu heniiz
belirgin ve kesin olmamakla beraber, potansiyeli de merak konusudur.32 Teknoloji tabani
sinirlar1 ancak nanoteknolojinin potansiyeli kesin olarak ©on goriildiigii zaman

cizilebilecektir.

Ulkelerin nanoteknoloji bilgi stogu, teknolojik avantaj, tecriibe, tarihsel ve
kiiltiirel baglamda gelismektedir. Dolayisiyla nanoteknolojinin genis kullanim alanin1 da
g0z Oniine aldigimiz zaman iilkelerin yogunlagsmis olduklari aragtirma alanlarinin farklilik
gostermesi olagandir. Bu sebeple bilgi altyapisi lilkeye 6zgii olmakla birlikte iilkeler

arasinda farklilasmaktadir.

5.1.1.2. Aktorler

Nanoteknoloji siirecinde aktorler, nanoteknoloji iireten, gelistiren ve kullanan
kamu kurumlari, 6zel kurumlar ve kuruluslar ile bu faaliyetleri destekleyen yapilarin
biitiinii olarak tanimlanmaktadir.3? Siiphesiz ki nanoteknolojinin gelismesinde bu aktorler
ve arasindaki bilgi akis1 biiyiilk 6nem tasimaktadir. NanolS’e dahil olan aktorlerin
bilinmesi politika yapicilar ve uygulanan politikalarin etki alaniin bilinmesi agisindan

onemlidir.

Islam ve Ozcan, NanolS aktorlerini 1970-2012 yillari arasinda 49,544 patent
lizerinden incelemis ve patentlerde en etkin olan aktorleri akademik g¢evre (liniversite,
arastirma kurumlar1 vb.), devlet ve mucitler olarak belirlemistir.®* Islam ve Miyazaki bu
aktorlerin yanimna altyapiyr destekleyici kurumlar (patent ofisleri vb.) diizenleyici
kurumlar (diizenlemeler, standartlar vb.), finansman kurumlari ve inovasyon
politikalarini da eklemistir.s Miyazaki ve Islam 1990-2004 yillari nanoteknoloji alaninda

yaymlanan yayinlar iizerinden yapmis olduklar1 calisma ile NanolS aktorlerini akademik

322 Gaponenko, s. 6

323 perex ve Sandgren, s. 16

324 Islam ve Ozcan, s. 692

325 Islam ve Miyazaki, "NanoSl: Exploring Nanotechnology Research Conflation and Nano-Innovation Dynamism in
the Case of Japan.", s. 173
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¢evre, kamu arastirma kurumlari ve firmalar olarak tanimlamaktadir.s® Pandza ve Holt
NanolS aktérlerini, nanomateryal iireticileri, ara mal iireticileri, nihai mal iireticileri ve

bilgi transferinde rol oynayan aktorler olarak siniflandirmistir.3?

Bu calismalardan da goriilecegi lizere kurumsal farkliliklar ve teknolojik
uzmanlagmaya gore aktorler farklilik gosterebilirler. Bazi kurumlar, bir lilkede 6n plana
cikarken, diger bir iilkede daha geri planda kalabilmektedir. Aktorlerin sisteme dahil
olmasi ve etkinligi, kurumlar tarafindan tesvik edilmekte ya da kisitlanmaktadir. Kisacasi
sisteme dahil olan aktorler ve aktorler arasi iliskilerde kurumlar da onemli bir rol
oynamaktadir. Yapilan ¢alismalari da dikkate alarak, NanolS aktorlerini genel olarak bes

ana baglik altinda toplayabiliriz:

Bilim ve Teknolojinin Uretilmesinde Rol Alan Aktorler
Piyasa Aktorleri
Devlet ve Alt Kurumlari

Finansal Yap1

a > w0 DN e

Destekleyici ve Diizenleyici Kuruluslar

N

Bilgi Arzi ﬁ Araci ﬁ Bilgi Talebi

Kurumlar
Bilim ve Teknoloji Piyasa Aktorleri

Aktorleri Devlet ve Alt Kurumlari . ..
. Bilim ve Teknoloji
Finans Yapisi

Destekleyici Kuruluglar Aktorleri

\ Kurumlar /

Sekil 5.1: NanolS Aktorleri

326 Miyazaki ve Islam, s. 661
327 pandza ve Holt, s. 357
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NanolS aktorleri arasindaki iliski Sekil 5.1°de gdsterilmistir. Bilim ve teknoloji
aktorleri bilginin iiretilmesinde gorev alan ana aktordiir. Ekonomik c¢iktilara
dontistiiriilmesi amaciyla piyasa aktorleri tretilen bu bilgiyi talep etmektedir. Ayni
zamanda bilginin gelistirilmesi amaciyla, bilim ve teknoloji aktorleri de bilgi talebinde
bulunan diger bir aktordiir. Giintimiizde bilim ve teknoloji aktoérlerinin, ticarilestirme
faaliyetlerinde de aktif olarak rol oynadigimi diisiindiigiimiizde, bu aktorlerin bilgiyi
sadece gelistirmek i¢in degil ticarilestirme amaciyla da talep ettigini sdyleyebiliriz. Bu
aktorlerin disinda kalan aktorler de bilgi akisinin etkin ve hizli bir sekilde saglanmasina
yardimci olan ve destekleyen aktorlerdir. Siiphesiz ki bu kurumlarin iyilestirilmesi ile

aktorler arasindaki bilgi akis1 daha hizli bir sekilde gergeklestirilebilecektir.

5.1.1.2.1. Bilim ve Teknolojinin Uretilmesinde Rol Alan Aktérler

Nanoteknolojide bilginin iiretilmesi gorevi iistlenen ana aktorler;

a. Arastirmaci, Mucit, Akademisyen
b. Sanayi/Kamu/Akademik Arastirma Kurumlari
c. Laboratuvarlar, Universiteler, Hastaneler

d. Ar-Ge Departmanlar1 gibi aktorleri kapsamaktadir.

Bilim ve teknoloji aktorlerinin ana gorevi bilginin tiretilmesi ve gelistirilmesidir.
Bu aktorlerin nanoteknoloji bilgi stoguna yapmis olduklar1 katki ulusal bilgi stogunun
siirlarint olusturmaktadir. Miyazaki ve Islam yapmis olduklari ¢alismada nanoteknoloji
ile ilgili akademik yayinlarin ¢ok biiyilk bir boliimiiniin {niversiteler tarafindan
yapildigin1 géstermisdir.® Islam ve Miyazaki’de ayni bulgulari desteklemis, yayinlarin
agirlikli olarak nanoelektronik ve nanomalzeme iizerine yogunlastigini ve 6zellikle
2000’lerden itibaren nanoteknoloji alanindaki yayinlarin artma egiliminde oldugunu
ortaya koymustur.® Dolayistyla bu aktérlerin etkinligi ve faaliyetleri, sistem etkinliginin

en 6nemli belirleyicisi konumundadir.

Glinlimiizde bilginin, rekabet edebilirligin en 6nemli faktdrlerinden biri haline

gelmesi bu aktérlerin 6nemini daha da one ¢ikarmaktadir. Yeni teknolojilerin gelisim

328 Miyazaki ve Islam, s. 661
329 Islam ve Miyazaki "An Empirical Analysis of Nanotechnology Research Domains.", s. 231
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stirecinde bu aktor ve kurumlarin zamana ayak uydurmasi, sektorlerin ihtiya¢ duydugu
bilgiye ulasabilmesi agisindan 6nemlidir. Bilgi aktorleri tarafindan iiretilen, gelistirilen
ve kullanima sunulan bilgiler, araci kurumlarinda yardimi ile sistem igerisinde

yayginlagmasi teknolojik gelisme i¢in ¢ok onemlidir.
5.1.1.2.2. Piyasa Aktorleri

Piyasa aktorlerinin birincil aktdrii firmalardir. Ayni zamanda firmalarin
aralarinda kurmus olduklar1 iligki ve aglar da bu gruba dahil edilebilir. Schumpeter’e gore
firmalar teknolojik degisimin ana aktorlerindendir. Bu sebeple gelismekte olan yeni
teknolojilerde faaliyet gosteren firmalar gelistirmis olduklar1 strateji ve politikalar ile

inovasyon ve bilginin ticarilestirilmesi noktasinda dnemli bir rol iistlenmektedir.

Literatiirde nanoteknolojide faaliyet gosteren firmalar {izerine yapilmis ¢esitli
calismalar mevcuttur. Bu calismalara gore nanoteknolojide faaliyet gosteren firmalari,
biiyiik firmalar (kendi kendine yetebilen, 6nemli bir finans kaynagina sahip firmalar) ve
kiigiik teknoloji firmalar1 (ana amaci yeni ve radikal inovasyonlari ticarilestirmek olan,

genellikle dis finansmana ihtiya¢ duyan firmalar) seklinde siniflandirilmaktadir.

Ulkenin kurumsal ve fiziki altyapisina gére bu iki firma tiiriinden biri 6n plana
cikmakta ve yeni teknolojilerin gelismesinde daha aktif rol oynayabilmektedir. Ornegin,
ABD’de nanoteknoloji alaninda faaliyet gosteren kii¢lik firmalar, biiyliklere nazaran daha
aktif ve sayilar1 da fazladir.®0 Shapira, Youtie ve Kay ise nanoteknoloji patent analizi
sonucunda biiyiik firmalara nazaran kii¢iik firmalarin ticarilestirme aktivitelerinde daha
etkin oldugu sonucuna varmstir.®s: Nelson ve Winter biiyiik firmalarin (biiyiik finansman
kaynagina sahip olanlar) istisnalar olsa da yeni teknolojilere daha ¢cabuk adapte olacagini
savunmaktadir.®2 Genet, Errabi ve Gauthier bu goriisii destekleyerek, yeni teknolojilerin
gelismesinde yeni gelisen kiicilik firmalar 6nemli bir rol oynasa da, bilginin kullanilmast,

ticarilestirilmesi ve transferi konusunda biiyiik firmalarin nanoteknolojide daha etkin

330 Christopher O. Oriakhi, Commercialization of Nanotechnologies, Yiiksek Lisans Tezi, Massachusetts Institute
of Technology, 2004, s. 17

331 Philip Shapira, Jan Youtie ve Luciano Kay. "National Innovation Systems and the Globalization of
Nanotechnology Innovation." The Journal of Technology Transfer, Cilt 36, Say1 6, 2011, s. 602

332 Richard R. Nelson ve Sidney G. Winter. "In Search of Useful Theory of Innovation." Research Policy, Cilt 6,
Say1 1, 1977, s. 66
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oldugunu ortaya koymustur.® Bu yazarlara gore nanoteknolojide faaliyet gosteren biiyiik
firmalar sahip olduklar1 bilgi stogu ve isbirligi tecriibelerinden faydalanarak, patent ve
diger aktorlerle yapilan ortak patentlerin biiyiik kismina sahip olmaktadir.? Ayrica
nanoteknolojide faaliyet gosteren biiyiikk firmalarin ¢ogunlugu gelismis iilke merkezli
olmakla birlikte, kuruluslari 1990 Oncesine dayanmakta iken, kii¢iik nano firmalar
agirlikli olarak 1990 sonrasinda goriilmeye baslandigi gosterilmistir.?s Ozellikle yeni
gelismekte olan yiiksek teknolojilerde, bu teknolojilerin gelismesinde yenilikei fikirlerini
hayata gecirmeye calisan kiigiik firmalar teknolojik gelisim ig¢in ¢ok 6nemli bir yer
oynamaktadir. Biiyiik firmalar ile karsilastirildiginda, kiigiik teknoloji firmalarinin yeni
teknolojilerin ticarilestirilmesi ve piyasaya getirilmesi noktasinda daha istekli ve egilimli
oldugu sdylenebilir.®* Yeni teknoloji firmalari, yeni bilgilerin ticarilestirilmesi, piyasanin
rekabet giicii kazanmasi ve isgiicii hareketliliginin artmasi agisindan biiyiik 6nem

tagimaktadir.3

Teknolojinin hiz kazanmasiyla tiiketici talepleri ve ihtiyaglari da sekillenerek
firmalar1 yenilik¢i siirece girmeye itmektedir. Bunun yaninda nanoteknoloji var olan
pazarlarda doniisiime ve ayn1 zamanda yeni pazarlarin olusmasina onciiliik edebilecek bir
teknolojidir. Bu sebeple talep nanoteknoloji gelisim siirecini etkileyen bir diger aktor
olarak goriilmektedir. Nanoteknoloji ¢iktilarina olan talep aktorlere faaliyetleri
noktasinda yol gostererek, rehberlik etmektedir.?® Aktdrler mevcut ve potansiyel talebe
gore faaliyetlerini devam ettirecek ya da farkli alanlara kaydirabileceklerdir. Bir anlamda
talep ticarilestirilecek ve uzmanlagsma saglanacak alanlarin belirlenmesinde onemli bir

aktorddr.

333 Corine Genet, Khalid Errabi ve Caroline Gauthier. "Which Model of Technology Transfer for Nanotechnology? A
Comparison with Biotech and Microelectronics.” Technovation, Cilt 32, Sayi 3, 2012, s. 205

334 Genet, Errabi ve Gauthier, s. 210

335 Genet, Errabi ve Gauthier, s. 207

336 Erik Knol, "Nanotechnology and Business Opportunities: Scenarios as Awareness Instrument.” MPRA, 2004, s.
611

337 OECD. “Technology, Productivity and Job Creation: Best Policy Practices”, s. 219

338 Malte Brettel ve Nina J. Cleven. "Innovation Culture, Collaboration with External Partners and NPD
Performance.” Creativity and Innovation Management, Cilt 20, Say1 4, 2011, s. 264
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5.1.1.2.3. Devlet ve Alt Kurumlari

Ulke o6rneklerinde de incelendigi iizere yeni teknolojilerin gelismesi ve
yayginlagsmasinda devlet ve alt kurumlar1 6nemli bir rol tistlenmektedirler. Uygulamaya
soktuklar1 teknoloji ve yenilik politikalarinin yaninda izlemis olduklar1 program ve
stratejiler ile nanoteknolojinin gelismesine biiyiik katki saglayabilmektedirler. Oncelikli
alan olarak belirlemis olduklar1 stratejik alanlara Ar-Ge destekleri ve yatirimlar ile
aktorleri bu alanda faaliyet gostermeye tesvik edebilmektedir. Ayrica izlemis olduklar
bilim ve egitim politikalart ile ulusal bilgi stogunun gelismesine de katkida

bulunmaktadir.

Yeni teknolojiler, gelisebilmek igin bilgi altyapisinin yaninda fiziksel altyapiya
da ihtiya¢ duymaktadir. Bu sebeple fiziksel altyapinin iyilestirilmesinde ana gorev
devlete diismektedir. Bu sayede nanoteknoloji aktorlerinin ihtiyag duydugu girdilere
ulasmas1 daha da kolaylasacaktir. Altyapmin giiclendirilmesi bir yandan aktorlerin
birbirleriyle olan etkilesimini arttirarak ve ag yetenegi geliserek bilgi akigini
hizlandiracak, diger yandan sisteme yeni aktorlerin girmesini de kolaylastiracaktir. Tim
bu orneklerden de anlagilacagi lizere devlet nanoteknolojinin gelisimine birgok agidan

dahil olan bir aktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Nanoteknoloji faaliyetlerinin her alaninda devlet ve alt kurumlarini dolayli ya da
dolaysiz olarak gérmek miimkiindiir. Izlemis olduklar strateji, politika ve programlar
sayesinde aktorleri tesvik edebilir, stratejik alanlara yonlendirebilir, yasalar ve standartlar
ile nanoteknolojinin siirlarini belirleyerek, aktorlerin etkilesimlerini
etkileyebilmektedir. Dolayisiyla devlet aktorii, teknolojik gelismede oldukga karmasik ve

zor bir gorev listlenmektedir.
5.1.1.2.4. Finansal Yam

Yeni teknolojilerin temel arastirma harcamalar1 baslangi¢ asamasinda risk ve
belirsizlikler barindirdigindan dolay1 olduk¢a maliyetli olabilmektedir.3* Bu sebeple, yeni

teknolojiler, teknolojik gelisim, arastirmalarin devamlilig1 ve ticarilestirilmesi a¢isindan

339 Philip Shapira ve Jan Youtie. "Introduction to the Symposium Issue: Nanotechnology Innovation and Policy—
Current Strategies and Future Trajectories.” The Journal of Technology Transfer, Cilt 36, Say1 6, 2011, s. 584
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finansmana ihtiya¢ duymaktadir. Arastirmalarin desteklenmesinde kamu, 6zel ve
uluslararasi finansman kurumlar1 gibi bir¢ok aktoriin varligindan séz edilebilmektedir.
Aktorler arastirma ve ticarilestirme faaliyetlerinde kendi kaynaklari, risk sermayesi,
devlet/yerel yonetim yardim ve tesvikleri, aktorler arasi is birligi ve ortak projeler gibi

cesitli finansman kaynaklarindan yararlanabilmektedir.©

Nanoteknoloji de gelisim asamasinda olan bir teknoloji oldugundan dolay1
siddetli bir bi¢imde finansman ihtiyaci duyan bir alandir. Temel arastirmalarin
devamliliginin saglanmasinda ihtiya¢ duyulan pahali alet ve ekipmanlarin temini
konusunda ¢esitli finansman kaynaklarinin gelistirilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.
Nanoteknolojinin baslangi¢ asamasinda riskleri iistlenmek istemeyen 6zel finansman
kaynaklar yerine kamu finansmani biiyilk 6nem tagimaktadir. Gelisim asamasinda ise
nanoteknolojinin sunacagi avantajlar ile 6zel finansman kaynaklar1 da sisteme dahil
olabilmektedir. Boylece inovasyon ve ticarilestirme faaliyetleri geliserek, firmalarin
hayatta kalma olasilig1 daha da artmaktadir. Bu sebeple finans aktorleri nanoteknolojinin

gelisimine ve yayilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.

5.1.1.2.5. Destekleyici ve Diizenleyici Kuruluglar

Destekleyici ve diizenleyici kuruluslari, nanoteknolojinin gelisebilmesi icin
gerekli fiziksel ve kurumsal altyap1 olanaklart saglayan ve bilgi akisinin saglanmasinda
faaliyet gosteren kurum ve kuruluslar seklinde tanimlayabiliriz. Nanoteknolojinin
gelismesinde etkili olabilecek kurumlari; Altyapt Destekleyici Kuruluslar (Kamu
kurumlari, Patent Ofisleri vb.) ile Bilgi ve Teknoloji Transferi Saglayan Kuruluslar

(Teknokent, Kulugkalar, Teknoloji Transfer Ofisleri vb.) ayrimi altinda toplayabiliriz.

Altyap1 destekleyici kuruluslarin birincil gorevi, nanoteknolojinin gelisebilmesi
icin gerekli olan altyapimnin saglanmasi ve siirdiiriilmesidir. Bu noktada kamu
kurumlarmin saglamis oldugu fiziksel altyapinin kalitesi, aktorlerin bilgiye ulasabilme ve
kullanabilmesi agisindan 6nemli bir etkiye sahiptir. Yeni bilgi temelli teknolojiler,

yeniligin maliyetli olmas:t ve disiplinlerin birbiri i¢ine girmesinden dolay: firma,

340 Mikel Gémez Uranga, Goio Etxebarria Kerexeta ve Jordi Campas-Velasco. "The Dynamics of Commercialization
of Scientific Knowledge in Biotechnology and Nanotechnology.” European Planning Studies, Cilt 15, Say1 9, 2007,
s. 1205.

136



tiniversite ve diger arastirma kurumlar arasinda iliski ve isbirligini gerekli kilmaktadir.3
Bilgi ve teknoloji transferi saglayan kuruluslar sayesinde bilgiye hizli bir sekilde
ulagabilme imkani saglanirken, aktorlerin bilgi stogunun artmasi ve Ozlimseme
kapasitelerinin gelismesine de katki da bulunulmaktadir. Bu kuruluslar, nanoteknolojinin
gelismesinin her agsamasinda faaliyet gosteren kuruluslar oldugundan dolay1 biiyiik 6nem

tasimaktadir.

Feng ve Digerleri, 49 Tayvan iiniversitesi lizerine yapmis oldugu calismada iki
Oonemli bulguya ulasmistir. Birinci olarak, teknoloji transfer ofislerine sahip tiniversiteler,
network yetenegi ve teknoloji transfer kapasitesi agisindan daha iistiindiir. Ikinci olarak,
bu kurumlar sayesinde aktorler arasi isbirligi arastirma ¢iktilart ve teknoloji transferi
artmaktadir.32 Dolayisiyla bu kuruluslarin iyilestirilmesi, nanoteknolojinin gelecegi

acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.
5.1.1.3. Kurumlar

Nanoteknolojinin ¢ok disiplinli yapida olmasi, sisteme dahil olan aktorlerin
yaninda kurumlarin da analizini zorlagtirmaktadir. Bir onceki boliimde siralamis
oldugumuz aktdrlerin hepsi biinyesinde ¢esitli kurumlar1 barindirmaktadir. Dolayisiyla
NanoiS’de kesin olarak kurumlarin ayrimini yapmak giigtiir. Bilginin iiretilmesine dahil
olan kurumlar tilkeden iilkeye farklilik gosterilmektedir. Belirli bir iilkede 6n plana ¢ikan
kurumlar, diger iilkelerde daha geri planda kalabilmektedir. Bu sebeple bu bdliimde
nanoteknoloji literatiirde iizerinde 1srarla durulan regiilasyon (yasa, diizenleme, standart

vb.) ve fikri miilkiyet korumasinin 6nemi {izerinde durulacaktir.

Inovasyon sistemleri iizerine yapilan calismalar kurumlarin iizerinde 1srarla
durmakta ve sistemin etkin bir bigimde isleyebilmesi i¢in kurumlarin Onemine

deginmisdir. Kurumlar inovasyon sistemleri i¢in ii¢ agidan dneme sahiptir.3*

341 Robert Kaiser ve Heiko Prange. "The Reconfiguration of National Innovation Systems—the Example of German
Biotechnology." Research Policy, Cilt 33, Say1 3, 2004, s. 396

342 Hui-1. Feng ve Digerleri "The Role of Intellectual Capital and University Technology Transfer Offices in
University-Based Technology Transfer." The Service Industries Journal, Cilt 32, Say1 6, 2012, s. 914

343 Charles Edquist ve Bjorn Johnson "Institutions and Organizations in Systems of Innovation." Charles Edquist
(Ed.). Systems of Innovation: Technologies, Institutions and Organizations i¢inde, Pinter, 1997, s. 51
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1. Belirsizligi azaltilmasi
2. Aksakliklarin giderilmesi

3. Yeniligin tesvik edilmesi

Regiilasyonlar ise sistemin sinirlarin1 ve oyunun kurallarini belirlemektedir.
Yiiriitmeye konulan yasalar ve standartlarla birlikte aktorlerin hareketlerinin sinirlari
cizilmeye ve belirsizlikler azaltilmaya ¢alisilir. Ozellikle nanoteknoloji gibi etkileri net
olarak kestirilemeyen yeni teknolojilerde, insan ve c¢evre saglifina zararli olabilecek
faaliyetler bu sayede 6nlenebilmektedir. Regiilasyonlar sistemin daha saglikli bir bigimde

islemesine katkida bulunmaktadirlar.

OECD’ye gore, fikri miilkiyet, birey ya da kurulusa ait fikri iirlin ve yaratici
eforun yasal haklarini temsil etmektedir.> Fikri miilkiyet haklari, telif haklari®s ve sinai
miilkiyet haklar1 (patent, marka, endiistriyel tasarim ve cografi isaret) altinda
toplanmaktadir.3* Bulus silirecinde arastirma, patent ofisleri, laboratuvar maliyetleri gibi
birgok maliyet s6z konusu oldugundan dolay1 bu siire¢ maliyetlidir. Bu sebeple bireyler,
firmalar ve kuruluslar buluslarinin izinsiz kullanimin1 engellemek ve lisanslama yolu ile

gelir elde ederek maliyetlerini karsilamak amaciyla patentleme yoluna gitmektedir.2

Fikri ve Sinai miilkiyet, sahibine yasal olarak yararlanma hakki tanidigi icin
inovasyonu etkileyebilen bir aktordiir# Miilkiyet korumasi, miilkiyetin izinsiz
kopyalanmasi ve dagitilmasini 6nleyerek inovasyonu tesvik etmektedir.*® Ayni1 zamanda,
miilkiyet korumasi bilgiye ulagimi gegici olarak kisitlarken, bir yandan da sahibine bu
siire zarfinda maddi gelir elde etme imkani tanimaktadir.®® Bu sayede, hem patent
sahibinin maliyetinin karsilanmasi hem de gelecek c¢alismalarin tesvik edilmesi

saglanmaktadir.

344 http://stats.oecd.org/glossary/detail.asp?ID=3236 (Erisim Tarihi: 23.07.2016)

345 http://www.wipo.int/copyright/en/ (Erisim Tarihi: 23.07.2016)

346 http://www.wipo.int/about-ip/en/ (Erisim Tarihi: 23.07.2016)

347 Kenneth Walumbe Simiyu, Commercialization of Health Products from Sub-Saharan Africa: Challenges and
Opportunities, Doktora Tezi, University of Toronto, 2011, s. 34

348 Christopher Anthony Cotropia ve James Gibson. "The Upside of Intellectual Property's Downside." UCLA L.
Rev. 921, 2009, s. 922
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350 Dominique Foray, “Intellectual Property and Innovation in the Knowledge-Based Economy” CEMI-REPORT-
2005-010, 2000, s. 71

138


http://stats.oecd.org/glossary/detail.asp?ID=3236
http://www.wipo.int/copyright/en/
http://www.wipo.int/about-ip/en/

Tiim bu bilgiler 15181inda, nanoteknolojinin ¢ok disiplinli, cok aktorlii ve ¢ok
kurumlu bir yapida oldugunu gdésterilmistir. Disiplinler, aktorler ve kurumlar arasindaki
iliskilerde goz oniine alindiginda, NanoiS’i analiz etmek olduke¢a giiglesebilmektedir.
Nanoteknolojinin, kiiresel boyutta g¢esitli aktor ve aktorler arasi iliski ve etkilesimleri
kapsamas: ve genel amacli gelismekte olan bir teknoloji olmasi, NanolS’i ulusal

sinirlardan muaf kilarak, kiiresel sinirlara sahip olmasina sebep olmaktadir.3:

5.2. NANOTEKNOLOJIDE YETiSME SURECI

Nanoteknoloji rekabet giicii, katma deger, inovasyon gibi bir¢cok agidan {ilke
ekonomilerine olumlu etki edebilecek bir teknoloji oldugundan dolay: iilkeler bu alanda
yetkinlesmek adina c¢abalarda bulunmaktadir. Bilgi ve teknolojiye sahip olma ve
kullanabilme yetenegi ekonomiler arasindaki gelismiglik farkini daha da
arttirabilmektedir. Bu sebeple, bu farkliliklar1 azaltmak adina politika yapicilarin
faaliyetlerinin yaninda sistem iginde yer alan aktér ve kurumlarin davraniglari da

ekonomilerin nanoteknoloji pazarindaki yerini belirlemektedir.

Gaponenko, Rusya Nanoteknoloji inovasyon Sistemi iizerine yapmis oldugu
caligmada, SIS yaklasimindan yararlanmigtir. Analizlerini NanolS’te faaliyet gosteren
kurumlar tizerine yogunlastirmig ve ana kurumlari; politika yapicilar, bilim teknoloji ve
inovasyon politikalari, finansal altyapi, bilginin iiretilmesi ve nanoteknoloji pazari olarak
belirlemistir.®2 Yapmis oldugu analizde devlet aktoriinii, nanoteknoloji bilgisinin
iretilmesinden, ticarilestirilmesine kadar aktif rol oynayan ana aktdrlerden biri olarak

gostermistir.

Islam ve Miyazaki®® ve Islam ve Ozcan®, nanoteknolojiyi 4 ana kutupta

incelemistir:

1. Bilim: (Akademik laboratuvar, Ar-Ge merkezleri, tiniversiteler...)

2. Teknoloji: (Gelistirme ve dizayn departmanlari...)

%51 |slam ve Ozcan, 5.689

352 Gaponenko

353 |slam ve Miyazaki, "Nanotechnology innovation System: Understanding Hidden Dynamics of Nanoscience
Fusion Trajectories.”

354 Islam ve Ozcan
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3. Piyasa: (Firmalar, tiiketiciler...)

4. Finans: (Finansman kuruluslari, acenteler...)

Iki calismada da nanoteknolojinin bilim tabanli bir teknoloji oldugu
vurgulanarak, Bilim ve Teknoloji kutuplar1 birincil 6neme sahip aktdrler olarak

degerlendirilmistir.

Islam ve Miyazaki ise NanoiS’i bilim, teknoloji, piyasa ve sosyal ihtiyaglar
cevresinde sekillenen ve kurumlar tarafindan diizenlenen, devlet, finansman kuruluslari,
tiniversiteler, firmalar gibi bir¢ok aktorii biinyesinde barindiran dinamik bir sistem olarak

incelemigtir.s

Bartholomew’in 1997 yilinda biyoteknoloji iizerine yapmis oldugu ¢alisma yeni
teknolojilerin gelismesi acisindan biiylik 6neme sahiptir. Diger calismalarin aksine
yapmis oldugu analizde, sistem yaklagiminin temel dinamiklerini kullanmis olup, daha
detayl1 bir analiz sunmustur. Gelismis ve gelismekte olan tilke 6rneklerini inceleyerek ve
karsilastirarak, yeni teknolojilerin gelismesi i¢in dnemli bir yol haritas1 sunmustur. Bu
caligma gelismekte olan tilkelerin yeni teknolojilerde gelismis iilkeleri yakalamasi adina
onemli bir kilometre tasi niteligindedir. Calismasin1 Sekil 5.2°de goriildiigl tizere, {i¢

temel dinamik iizerine kurmustur:

e Akademi bilgi stogunun arttirilmasi
e Endistri bilgi stogunun arttirilmasi

e Akademi ve endiistri arasinda bilgi akiginin saglanmasi

35 Islam ve Miyazaki "NanoSI: Exploring Nanotechnology Research Conflation and Nano-Innovation Dynamism in
the Case of Japan.”

140



Dis Bilgi

Dis Arastirma
Kurumlan ile lliskiler

Tarihsel
Siirec Bilim ve Egitim ——

Sistem

Akademi
Kurumlarinin
Bilgi Stogu

Temel Arastima

Fimansmani

Ulusal Arastirma Kurumlanna

Kurumsal Tican Oryantasyon
Yapr : ;
Bilgi Bivoteknolojide

Risk Sermayesi /“""}‘ Akini Gelisme
Bilgi ve Teknolojt —
Alssinda Devietin

Rolo

ligili Sektorlerde
Teknolojt Birtkimi

Universite- Endiistri ..
isbil‘lig'i Endiistri

Firma Bilgi Stogu
Davramslarimny | Firmalar Arast
Kurumsal [ Isbiligi

i D1s Teknolojilerden
Faydalanma

D1s Bilgi

Sekil 5.2: Biyoteknoloji Inovasyon Sistemi

Kaynak: Susan Bartholomew “National Systems of Biotechnology Innovation:
Complex Interdependence in the Global System” Journal of International Business
Studies, Cilt 28, Say1 2, 1997, s. 247

Yazar, akademi ve endistrinin bilgi stogunun arttirilarak, bilgi akisinin
saglanmasini biyoteknolojide yetkinlesmenin ana kaynagi olarak gdérmiistiir. inovasyon
sisteminin ana dinamiklerini temel alarak kurum ve kurumlar arasi bilgi akisini analizinin
merkezine yerlestirmistir. Bartholomew’in kullanmis oldugu bu yaklasimin bir¢ok yeni
teknolojiye uyarlanabilirligi mevcuttur. Daha 6nce yapilan ¢aligmalarda da inovasyon

sistemlerinin temel dinamik ve 6zelliklerinin nanoteknolojinin gelismesi {izerinde pozitif
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etkili oldugu vurgulanmistir.®¢ Bu sebeple sistem yaklasimini temel alarak biyoteknoloji
lizerine uygulanan bu yaklagimin nanoteknoloji iizerine uygulanmasi bu bdliimde

incelenmektedir.

Nanoteknolojinin  karakteristik yapisi incelenerek Bartholomew’in bu
yaklasimina iki noktada gelistirme yapilmigtir. Birinci olarak, nanoteknoloji bilim tabanl
ve ¢ok disiplinli yapist geregi biinyesinde bir¢ok bilim ve teknolojiyi barindirmaktadir.
Bu sebeple farkl: disiplinlerdeki arastirmaci ve arastirma kurumlarinin kendi aralarindaki
iliski, isbirligi ve etkilesim, akademi bilgi stogunu arttiran bir faktordiir. Farkli
disiplinlerdeki aragtirmacilarin yapmis olduklari ortak ¢alismalar nanoteknolojinin
potansiyelini daha da arttirarak ve yeni ufuklar agabilmektedir. Ikinci olarak, iilke
ornekleri incelendiginde devlet aktoriiniin, nanoteknoloji iiretim, kullanim ve
ticarilestirme gibi faaliyetlerinin her adiminda aktif olarak rol aldig1 goriilmiistiir. Bu
sebeple, piyasanin olusturulmasi ve nanoteknolojinin ticarilestirilmesi noktasinda devlet

Oonemli bir aktor olarak ele alinmistir.

Sekil 5.3°de gosterildigi lizere akademi bilgi stogunun arttirilmasina etki eden
faktorler, bilim ve egitim sistemi, dis akademik gevre ile iligkiler, temel arastirma
faaliyetlerinin finansmani ve farkli bilim aktorlerinin kendi aralarindaki iligkiler olarak
belirlenmistir. Sektordeki bilgi ve teknoloji birikimi, firmalar arasi igbirligi ve firmalarin
dis teknolojiden faydalanma yetenegi ise endiistri bilgi stogunu arttirict faktorler olarak
gosterilmistir. Endiistri ile akademi arasindaki bilgi akisinin saglanmasinda, risk
sermayesi, akademi-endiistri arasi isgiicii hareketliligi, akademik ¢evredeki ticari
oryantasyon, UEI ve bilgi akisinda devletin faaliyetleri birincil faktdrler olarak
siralanmigtir. Son olarak, tretilen bilgi ve teknolojinin ticarilestirilmesi ve piyasanin
olusturulmasinda devlet faktorii 6n plana ¢ikarilmistir. Ayrica, bu yaklasim gercevesinde
ele alman faktorlerin, 3. Boliimde incelenen iilke Orneklerinin nanoteknolojide
yetkinlesmek amaciyla izlemis oldugu politika ve stratejiler ile uyumlu oldugu

goriilmektedir.

3% Shapira, Youtie ve Kay, s. 601
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Sekil 5.3: Nanoteknoloji Inovasyon Sistemi

Kaynak: Susan Bartholomew “National Systems of Biotechnology Innovation:
Complex Interdependence in the Global System” Journal of International Business
Studies, Cilt 28, Say1 2, 1997, s. 247°den uyarlanmustir.

5.2.1. Arastirma Kurumlarimin Bilgi Stogunun Arttirilmasi

5.2.1.1. Bilim ve Egitim Sistemi

Bilgi ve teknoloji siireclerine dahil olan aktorler cesitlenerek, sistemleri de
heterojen bir hale doniistirmektedir. Bunun yaninda bilim ve teknolojinin de sinirlari
asinarak daha karmasik hale gelmektedir. Bu durum disiplinler aras1 ¢alismalar1 6n plana
cikarirken, inovasyonu da bilgiye dayali hale getirmektedir. inovasyon, iilkelerin rekabet

giiciinii belirleyen ana unsurlardan biri oldugundan dolayi, bilginin iretilmesi, elde
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edilmesi ve kullanilmasi tizerinde durulmasi gereken bir noktadir. Bu sebeple gelismis
ilkelere yakinsama amaci giliden gelismekte olan iilkelerin, bilgi kapasitelerini

arttirmalarinin yaninda bunu etkin bir bi¢imde kullanabilmeleri biiyiik 6nem tasimaktadir.

Gibbons bilgi iiretimini Mode 1 ve Mode 2 olarak iki ayr1 yaklasim altinda
incelemistir. Bu iki yaklagim, problemlerin ¢6ziimii i¢in farkli bir bakis acgis1 sunmakla
beraber, baz1 durumlarda birbiri igine girmis bile olabilir. Mode 1 bilgi iiretimi, homojen
bilimleri kapsamakta olup, bilimler arasindaki simirlar ¢ok katidir. Dolayisiyla tek
disiplinli bilgi iiretimini kapsamakta, disiplinler aras1 bilgi liretimini kapsamamaktadir.
Bilginin iiretildigi ana kurum akademi olarak goriilmektedir. Bilginin kurumlar arasi
transferi giigtiir, bu sebeple bilgi transfer mekanizmalar1 ve politikalarina ihtiya¢ duyulur.
Mode 2 bilgi iretimi ise tam aksine disiplinler arasi bilgi tiretimi ve uygulamalar
tizerinde durmaktadir. Disiplinler arasi yapisi geregi bilginin sinirlar1 kati olmamakla
beraber kesin de degildir. Bilgi iiretimine akademinin disinda birgok aktor (firma, birey,
aragtirma kurumlar1 gibi) dahil olabilmektedir. Dolayisiyla bilgi bir¢ok aktor arasinda
dagilmistir. Bu da aktorler arasi iligkiler ve igbirligini 6n plana ¢ikarmaktadir. Mode 2
bilgi iiretimi Mode 1’in aksine bilgi transferinin daha kolay saglanacaginin iizerinde
durarak, bilgi transfer mekanizmalarina gerek duymamaktadir. Fakat etkin bir bilgi
transferi igin haberlesme teknolojileri dnemli bir yer tutmaktadir. Bu sebeple heterojen
ve dinamik bir yapidan s6z etmek miimkiindiir.*” Mode 1 ve Mode 2 bilgi iiretimi

arasindaki karsilastirmasi 6zet olarak Tablo 5.1°de sunulmustur.

357 Michael Gibbons ve Digerleri, The New Production of Knowledge: The Dynamics of Science and Research in
Contemporary Societies, Sage, 1994, s. 1-16
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Tablo 5.1: Mode 1 ve Mode 2 Bilgi Uretimi Karsilastirmas:

Mode 1 Mode 2
Akademik Uygulamali
Disipliner Disiplinler arast
Homojen (hiyerarsik ve kurumsal organizasyon  Heterojen (hiyerarsik olmayan gecisken ve farkli
yapis1) yapidaki organizasyon yapilari)
Bagimsiz Yansimali

Geleneksel kalite kontrol (emsal degerlendirme Ozgiin kalite kontrol: Birgok degisken iizerinden
— peer review) degerlendirme
Kaynak: Michael Gibbons ve Digerleri, The New Production of Knowledge:
The Dynamics of Science and Research in Contemporary Societies, Sage, 1994, s. 1-
16

Philip Ternouth, “Universities as Knowledge Producers” Paul Temple (Ed.)
Universities in the Knowledge Economy: Higher Education Organisation and
Global Change i¢inde, Birinci Baski, Routledge, 2012, s. 40

Yapilan bu ayrim, bilginin gilinlimiize kadar gelen siirede nasil evrim
gecirdiginin gostergesi olarak da goriilebilir. Bilimler her gecen giin birbirine daha da
yakinsamakta ve i¢ ice girmektedir. Ozellikle yeni teknolojiler var olan bilgi ve
teknolojilerden yararlanarak birgok farkli disiplinin birbiri i¢ine girmesi ile ortaya
cikmaktadir. Bu sebeple ¢ok disiplinli yapisi geregi yeni teknolojilerde 6grenme siirecinin
geleneksel yaklasimlarla aciklanmasi yetersiz kalabilmektedir. Yeni teknolojilerin
Ogrenilmesi, 6ziimsenmesi ve gelistirilmesi heterojen, ¢ok disiplinli, dinamik bir egitim
ve bilim sistemi ile saglanabilmektedir. Biinyesinde birgok bilimi barindiran
nanoteknoloji i¢in de disiplinler arast bilim ve egitim sisteminin saglanmasi
gerekmektedir. Bu noktada bilgi iireten kurumlara biiyiik gorev diismekle beraber, bu
ortamin saglanmasinda, politika yapicilar ve diizenleyici kurumlarin da destek olmasi

gerekmektedir.

Bilim ve egitim sisteminin en onemli aktorlerinden biri olarak iiniversiteler,
ekonomik biiyiime, kalkinma ve rekabet giiciiniin belirlenmesinde ana aktorlerden biri
haline gelmistir. Ozellikle yeni teknolojilerin gelismesinde iiniversitelerin katkisini dort

ana baslik altinda toplanabilmektedir:3%

358 Richard Lester, Universities, Innovation, and the Competitiveness of Local Economies.” A Summary Report from
the Local Innovation Systems Project: Phase I, Massachusetts Institute of Technology, Industrial Performance
Center, Working Paper Series, 2005, s. 25
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1. Egitim ve Ogretim: Yeni teknolojilerin gelismesinde ihtiya¢ duyulan
nitelikli, disiplinler aras1 ¢alisma yetenegine sahip, donanimli bireylerin
yetistirilmesinde tiniversiteler birincil gorevi iistlenmektedir.

2. Bilgi ve Teknoloji Uretimi: Universiteler yapmis olduklar1 temel ve
uygulamali arastirmalar sayesinde, kurumsal ve ulusal bilgi kapasitesinin
arttirllmasina katkida bulunmaktadir.

3. Oziimseme  Kapasitesinin  Artirilmasi: Beseri  sermayenin
gelistirilmesiyle  aktorlerin  6zlimseme kapasitesinin  de artmasi
beklenmektedir. Bu sayede bilimsel ve teknolojik problem ¢6zme yetenegi
gelisecek ve zamana ayak uydurmak daha da kolay hale gelmektedir.

4. Endiistrilerin Gelismesi: Ihtiyag duyulan bilgi ve teknolojinin endiistri
ile paylasilmasi, inovasyon ve ticarilestirme faaliyetleri hizlandirarak,
endistrilerin gelismesine ve doniismesine katki saglamaktadir. Boylece
yeni teknolojilerin endiistrilerde yayginlagmasi ve yenilik¢i iriinlerin
piyasaya sunulmasi saglanarak, endiistriler icin yeni pazar firsatlari

yaratilmaktadir.

Yeni teknolojilerin gelistirilmesinde bilginin diger aktorlerle paylasilmasi da
bliylik 6nem tasimaktadir. Bu sebeple bilgi iireten aktorler arasinda yer alan {iniversite,
aragtirma kurumlari, Ar-Ge merkezleri gibi kurumlar disa acik ve bilginin paylagilmasina
goniillii olmas1 gerekmektedir. Siiphesiz ki, bu ancak tiim sistemde bu kiiltiiriin
yayginlastirilmasi ile saglanabilecektir. Bu agidan Roco, yeni teknolojilerin gelismesi
noktasinda, disiplinler arasi ¢alisma kapasitesine sahip isgiicline ihtiya¢ duyuldugunu
vurgulayarak, disiplinler aras1 ¢alisma geleneginin ilk okuldan itibaren yerlestirilmesi

gerektigini savunmaktadir.3®

Sistem anlayis1 ¢ercevesinde tiniversitelerden sadece bilgi iiretmesi degil, ayni
zamanda bu bilgiyi ticarilestirme ve diger aktorlere etkin bir sekilde aktarabilmesi de
beklenmektedir. Bu sebeple liniversiteler diger aktorlerle etkilesim halinde olmali ve

girisimler yoluyla bilgisini endiistriye aktarmalidir.?® Bu noktada girisimci iiniversite

%9 Roco, s. 133
360 Henry Etzkowitz, "Anatomy of the Entrepreneurial University." Social Science Information, Cilt 52, Say1 3,
2013, s. 488
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kavrami On plana ¢ikmaktadir. Girisimci liniversiteyi, girisimciligi bir {iriin olarak sunan,
kurum iginde girisimciligi hizlandiracak ve yayginlastiracak ¢esitli altyapr destek
mekanizmalarina sahip tiniversite olarak tanimlamak miimk{indiir.*: Girisimci {iniversite,
diger aktorler ile iliski ve is birligini siirdiiren, heterojen ve bagimsiz yapidaki
tiniversitelerdir.®? Rekabet giicii ve inovasyonun temel aktdrlerinden biri haline gelen
{iniversiteler bir yandan da girisimci olmaya zorlanmaktadir. Universitelerin bilgi
liretiminin yanina bilginin ticarilestirilmesi gorevini de istlenerek ulusal bilim
kapasitesini arttiric1 ve ayn1 zamanda kendi ¢alismalarini finanse edebilecek kapasitede

olmas1 beklenmektedir.

Looy ve Digerleri, yapmis olduklar1 ¢aligmada, gelismekte olan 6 disiplin
tizerinden ulusal bilimsel yetkinlik, teknolojik performans ve teknolojideki bilim

yogunlugu arasindaki iliskiyi arastirmistir. Ug dnemli bulguya ulagilmugtir:33

1. Ulusal teknolojik performans, bilimsel yetkinlik ile pozitif iligkilidir.
2. Ulusal teknolojik performans, bilimsel yayin sayist ve bilgi iiretime dahil
olan kurum sayisi ile pozitif iliskilidir.

3. Patent aktivitelerinin arttirilmasi, bilimsel kapasitenin arttirilmasi ile giicli

iliskilidir.

Bu calismada, ulusal teknolojik performans ve ticarilestirme aktiviteleri ile
bilimsel kapasite arasinda pozitif bir iliski oldugu gosterilerek, bilim ve egitim sisteminin
onemine dikkat ¢ekilmistir. Bilgi tliretiminde rol oynayan aktorlerin kapasiteleri, direkt
olarak ulusal bilimsel kapasitenin sinirlarint belirlemekte ve iilkenin rekabet giicli ve

inovasyon aktivitelerinde de ana rolii tistlenmektedir.

Nanoteknoloji bir¢ok bilim ve teknolojinin ortak ¢alisma alanidir. Bilgi tabanina
dahil olan aktorlerin farkli olmasinin yaninda farkli uzmanliklarda olmasi da

muhtemeldir. Nanoteknolojinin gelismesi adina, ¢cok disiplinli akademik arastirmalara

361 Merle Jacob, Mats Lundqvist ve Hans Hellsmark. "Entrepreneurial Transformations in the Swedish University
System: the case of Chalmers University of Technology." Research Policy, Cilt 32, Say1 9, 2003, s. 1556

362 Etzkowitz, "Anatomy of the Entrepreneurial University." s. 491-492

363 Bart Van Looy ve Digerleri "Scientific Capabilities and Technological Performance of National Innovation
Systems: An Exploration of Emerging Industrial Relevant Research Domains." Scientometrics, Cilt 66, Say1 2, 2006,
s. 308
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yogunlasarak hem akademi bilgi stogunun arttiritlmasi hem de bu bilgileri diger aktorlerle
paylasarak ulusal bilgi stogunun artmasina katkida bulunmasi, bilim ve egitim sistemin
birincil gorevidir. Diger yandan, endiistrinin ihtiya¢ duydugu disiplinler arasi ¢alisma
yetenegine sahip bireylerin yetistirilmesine katkida bulunarak, endiistri bilgi stogunun da
gelismesine katkida bulunmaktadir. Bilim aktorlerinin girisimei faaliyetleri, bir yandan
bilginin daha hizl1 bir sekilde endiistriye tasinmasini kolaylastirirken, bir yandan da

bilginin ticarilestirme siirecini hizlandirmaktadir.

5.2.1.2. Temel Arastirma Harcamalarinin Finansmani

Temel arastirma, “gériiniirde belirli bir uygulamasi ve kullanimi olmayan,
oncelikli olarak olgu ve gozlemlenebilir gerceklerin esaslarina yonelik yeni bilgiler icin
yiiriitiilen deneysel ve teorik ¢aliymalar”** seklinde tanimlanabilmektedir. Temel
arastirma destekleri ya da tesviklerinin ana amaci, arastirma, gelistirme ve yeni bilgi
iiretim faaliyetlerine hiz kazandirmaktir. Ingiltere iizerine yapilan bir arastirmada, temel
aragtirmalarin  ekonomik performans iizerindeki etkileri alt1 ana bashk altinda

toplamigtir:3s

1. Temel arastirmalarin desteklenerek devamliliginin saglanmasi, ulusal bilgi
stogunu arttirarak, yeni bilgi ve teknolojilerin gelistirilmesine katkida
bulunmaktadir.

2. Yeni yontem ve ekipmanlarin gelistirilmesine katkida bulunmaktadir.

3. Ulusal bilgi stogu ve becerilerin arttirilmasinda aktif rol oynayarak,
nitelikli isgiicliniin yetismesine katki saglamaktadir.

4. Kurumlar arasi is birligi saglanarak, bilgi aglarinin gelismesine yardimci
olmaktadir.

5. Kurumlarin 6ziimseme kapasitesini arttirarak, teknolojik problem ¢ézme
yetenegini gelistirmektedir.

6. Arastirmacilart girisimci faaliyetlere tesvik edilerek, elde etmis olduklar

yeni bilgilerin ticarilestirilmesine katkida bulunmaktadir.

364 https://stats.oecd.org/glossary/detail.asp?1D=192 (Erisim Tarihi: 24.07.2017)
365 Ben R. Martin, Diana Hicks ve Ammon Salter. The Relationship Between Publicly Funded Basic Research and
Economic Performance: A SPRU Review. Science Policy Research Unit, University of Sussex, 1996, s. 24-46
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Yeni teknolojiler gelisim asamasinda risk ve belirsizlikler icermektedir.
Baslangicta, arastirma harcamalarinin maliyetli olmasi, potansiyelinin ve ¢iktilarinin 6zel
sektor tarafindan tam olarak On goriilememesi bu alanlara yapilan yatirimlari
aksatabilmektedir. Oysaki yeni teknolojilere adaptasyon, ancak ilgili alanlara yatirimlar
ve egitim ile saglanabilmektedir.®s Bu sebeple yeni teknolojilerde temel arastirmalarin
devamliliginin saglanarak, ulusal bilgi stogunun arttirilmasinda devlet destekleri 6nemli

bir yer tutmaktadir.

Temel aragtirmalarin kamu tarafindan desteklenmesi bir ¢esit isbirligi olarak
goriilebilir. Bu sebeple temel aragtirmalar sonucu elde edilecek bilgiler ile kurumlarin
Oziimseme kapasitelerinin gelistirilmesinin yaninda, diger kurumlarla olan iliski ve
etkilesimi de arttirmasi beklenmektedir. Bu sayede yeni teknolojilerin dogasinda var olan

risk ve belirsizlikler kurumlar arasinda paylasilarak, azaltilabilmektedir.

Inovasyon ve rekabet giicii giiniimiizde bilgi ile yakindan iliskili hale gelmistir.
Bilgi yogun mallarin iiretilebilmesi iilkelere 6nemli bir katma deger ve rekabet giicii
avantaj1 saglamaktadir. Yapilan arastirmalar temel arastirmalar ile toplam faktor
verimliligi arasinda pozitif iliskili oldugunu gostermistir.3® Bu durum temel

aragtirmalarin rekabet giiclinii pozitif yonlii etkilediginin bir gostergesidir.

Mansfield, 1975-1985 arasinda 7 endiistriden 76 ABD firmasi Ar-Ge yoneticileri
tizerinde yapmis oldugu ¢alismada, akademik aragtirma olmadan gelistirilemeyecek tiriin
ve liretim siireclerini tahmin etmeye ¢alismistir. Sonug olarak, yeni iirtinlerin %11 ve yeni
siireclerin %9’unun akademik arastirma olmadan yapilamayacagi sonucunda varmistir.
Sirasiyla iriin i¢in %3 ve siire¢ igin %1 toplam satis diliminin akademik arastirma
olmadan saglanamadigini ortaya koymustur. Akademik g¢alismalarin, ticarilestirilme

slirecinin 7 sene siirdiigiinii ve getiri oranini ise %28 olarak hesaplamistir.3®

366 Kogut, s. 43

367 Bartholomew, s. 247

368 Edwin Mansfield, "Basic Research and Productivity Increase in Manufacturing.” The American Economic
Review, Cilt 70, Say1 5, 1980, s. 871

369 Edwin Mansfield "Academic Research and Industrial Innovation." Research Policy, Cilt 20, Say1 1, 1991, ss. 1-
12.
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Mansfield, 1998’de devam niteliginde olan bir arastirma daha yapmuistir. 1986-
1994 yillar1 aras1 77 firma ilizerine yapilan arastirmada, riinlerin %15°1 ve siireclerin
%]11°’1 akademik arastirmalar olmadan yapilamayacagini gostermistir. Akademik
aragtirmalarin endiistriyel iiriine donlisme zamanini 6 sene olarak hesaplamig ve toplam
satisin %5°lik kismi akademik arastirmalar olamadan yapilamayacagini gostermistir.3
Bu ¢alismalar 1s18inda zaman ilerledikge bilim ve teknolojideki ilerleme ile birlikte, temel
arastirmalarin ekonomideki etkinliginin de arttig1 sdylenebilir. 2000 6ncesini baz alan bu
iki ¢alismanin bulmus oldugu sonuglarin giiniimiizde daha ytiksek ¢ikmasi beklenen bir

sonugctur.

Beise ve Stahl, 1993-1995 yillar1 arasinda, Mansfield’in bu c¢alismasini
Almanya’da faaliyet gosteren 2300 imalat firmasi {izerine uygulamis ve toplam satiglarin
%35’inin akademik arastirmalar olmadan yapilamayacagini sonucuna varmistir. Ayrica,
iriin ve siireclerin  %10’nunun akademik arastirma olmadan yapilamayacagin

gostermis. ¥

Nanoteknolojinin baslangi¢c diizeyinde ekipman ve arastirma maliyetlerini
yiiksek olmasi, potansiyelinin 6n goriilememesi, risk ve belirsizlikler barindirmasi
sebebiyle, bilgi stogunun arttirilmasit noktasinda temel arastirmalarin devamliligina
ithtiyac duyulmaktadir. Bu nedenle, temel arastirma yapan kurumlarda ortaya ¢ikabilecek
yatirim aksakliklarinin giderilmesi noktasinda kamu destekleri biiylik 6nem tasimaktadir.
Temel arastirmalarin devamliligi saglanarak ulusal nanoteknoloji bilgi stogu ve

kurumlarin 6ziimseme kapasitesi gelistirilerek, risk ve belirsizlikler azaltilacaktir.
5.2.1.3. Yabanci Arastirma Kurumlaryla Tliskiler

Nanoteknoloji ¢ok disiplinli ve genis uygulama alanlarina sahip olmasi
sebebiyle, {ilkelerin bu teknolojideki uzmanliklar1 bilgi altyapilarma gore
sekillenmektedir. Her tilkenin ulusal bilgi stogu birbirinden fakli olmakla beraber, tarihsel

siiregte de kurum ve aktorlerin beceri, tecriibe, ilgi, 6ziimseme kapasitesi gibi birgok

370 Edwin Mansfield, "Academic Research and Industrial Innovation: An Update of Empirical Findings." Research
Policy, Cilt 26, Say1 7, 1998, ss. 773-776.

371 Marian Beise ve Harald Stahl. "Public Research and Industrial Innovations in Germany." Research Policy,

Cilt 28, Say1 4, 1999, ss. 397-422.
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degiskene bagl olarak farklilasmaktadir. Dolayisiyla, hi¢bir birey, kurum ya da tilke tiim
bilgiye sahip olamayacagindan dolayi, bilgi stogunu arttirmak amaciyla dis bilgilere
ulasabilme, anlayabilme ve kullanabilme yetenegi biliyiik 6nem tasimaktadir. Dis bilgiye
ulasabilme ve kullanabilme yetenegi, Ortiik bilgiye erisimi kolaylastirarak ulusal
nanoteknoloji bilgi stogunu gelistiren bir faktordiir.?2 Nanoteknolojide lider tilkeleri
yakalamak isteyen takipgi tilkeler dis kurumlar ile iliski ve etkilesime gecerek bilgi
altyapilarimi  kuvvetlendirebilir. Boéylece dis bilginin {ilkeye girmesinin yaninda,
kurumlarin ag kurma yetenegi, aktorlerin disariya agikliklari, inovasyon ve 6ziimseme

kapasitesi de gelisim gosterecektir.®”

Kiiresellesme bilgiye sahip olabilme noktasinda aktorleri rekabete ve
uluslararasilagsmaya zorlamaktadir. Bu sebeple nanoteknoloji devriminden geri kalmak
istemeyen tlkeler, ulusal bilgi stoklarini arttirmak adina egitim ve bilim sisteminin
kalitesini arttirmast, aktorlerin ¢ok disiplinli ¢alismanin yaninda yabanci dil yetkinligi de
kazandirmasi, yabanci aglara katilimlarini desteklemesi ve tesvik etmesi gerekmektedir.
Jiang, dis Dbilginin 6ziimsenmesi, kullanilmasi, gelistirilmesi ve inovasyona
dontistiirilmesinin, “igeriden disariya” ve “disaridan igeriye” seklinde iki yol ile
saglanabilecegini belirtmistir. Bu iki yontem dig bilgiye ulasabilme adina ¢esitli yollar

onermekte olup Tablo 5.2°de siralanmustir.

Tablo 5.2: Dis Bilgiye Ulagma Yontemleri

Iceriden Disariya Disaridan iceriye
¢ Dis lilkelerde yapilan aktivitelere e Yabanci aragtirmacilarin transfer edilmesi
katilim (konferans, seminer, ortak e Egitim sisteminin uluslararasi egitim verecek
calisma vb.) sekilde diizenlenmesi
o Dis tilkelere 6grenci ve e Yabanci akademisyenler i¢in yurtiginde egitim
arastirmacilarin gonderilmesi verme imkanlarinin arttiritlmasi
¢ Akademik aktorlerin uluslararasi e Modern ekipmanlarin ithal edilmesi
yayinlara tesvik edilmesi e Egitim miifredatint modernlestirerek, miifredat ve
¢ Dis lilkelerde egitim imkanlarinin egitim girdilerinin zamana uygun sekilde
arttirllmasi diizenlenmesi

Kaynak: Jiang-bin Lu, "Thoughts on the International Cooperation and
Exchanges of Chinese Research Universities." Online Submission, Cilt 6, Say1 10, 2009,
s. 17

372 Aydogan-Duda, Neslihan “Tough Road to Take: Collaboration in the Nanotechnology Sector” Neslihan Aydogan-
Duda (Ed.). Making It to the Forefront icinde. ABD, New York: Springer, 2012, s. 31
373 OECD. “Dynamising National Innovation Systems”. 2002, s. 45
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Yapilan bir ¢alismada, yabanci arastirmaci sayisi ile ticarilestirme aktiviteleri
arasinda pozitif bir iligski oldugu gosterilmistir. Oh, Kim ve Ahn yapmis oldugu ¢alisma
da ise uluslararasi isbirliginin ulusal bilgi stogunu arttirarak arastirma ¢iktilari tizerinde
pozitif etkisi oldugunu gostermistir.”> Mehta ve digerleri de bu bulgulari destekleyerek,
uluslararasi bilimsel aglarin, bilimsel bilginin yayilmasimi hizlandirdigi ve disiplinler
arast calismalar1 tesvik ederek, bilimsel c¢iktilarin kalitesini yiikselttigini ortaya
koymustur.3¢ Edler, Fier ve Grimpe, 950 bilim ve miihendislik arastirmacisina yapmis
oldugu calismada dis arastirma kurumlari ile etkilesimde olan arastirmacilarin endistri
ile iligkileri tizerinde durmustur. Uluslararasi hareketliliginin aragtirmacilarin profesyonel
network kabiliyetini gelistirdigi, tiretkenligini arttirdigi, beseri sermayesini gelistirdigi ve
bilginin akademi ile endiistri arasinda akisinin daha da kolaylastirdigi sonucuna

ulagmustir.3”

ABD nanoteknolojinin gelismesi i¢in dis bilgiye ulagabilmek amaciyla basta
geligmis iilkeler olmak iizere, ¢esitli lilkelerle ortak projeler kapsaminda isbirligine gittigi
goriilmektedir. Ayn1 zamanda kendi bilgisini de paylagmaktan kaginmayarak diinya
genelinde ortak calismalarin gelismesine biiyiik katki saglamistir. Cin de yurtdisina
arastirmact ve Ogrenci gondererek dis bilgiye ulasmanin yollarmi aramistir. Ayni
zamanda bircok iilke ile ortak projeleri gerceklestirebilecegi Asya Nano Forum gibi
isbirligi projelerini hayata ge¢irmistir. Benzer 6rnekler olarak; Hindistan’da ARCI, IBSA

ve Giiney Kore’nin birgok iilke ile gelistirmis oldugu ikili isbirligi projeleri gosterilebilir.

Genis bilim tabani ve uygulama alanina sahip nanoteknolojide, inovasyon igin
gerekli bilgi ve teknolojinin tek bir aktérde toplanmasi imkansizdir. Bu sebeple bilgi
stogunun arttirtlmas1 noktasinda, dis bilgilere ulagabilme ve elde edebilme yetenegi
gerekli olmakla birlikte sistemin etkinligi acisindan biiyiilk dnem tasimaktadir. Bilgi
stogunun gelismesinin sonucu olarak aktorlerin de 6ziimseme kapasitesi, network ve

inovasyon kabiliyetlerinde 1yilesmelerin gerceklesmesi beklenen bir sonugtur.

374 Shapira, Youtie ve Kay, s. 602

375 Donghoon Oh, Young Jun Kim ve Herin Ahn. "An Analysis of International Cooperation in the Public Research
and Development Programs of Korea." Asian Journal of Technology Innovation, Cilt 18, Say1 2, 2010, s. 65

376 Mehta ve Digerleri, s. 439

877 Jakob Edler, Heide Fier ve Christoph Grimpe. "International Scientist Mobility and the Locus of Knowledge and
Technology Transfer." Research Policy, Cilt 40, Say1 6, 2011, s. 800-802
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5.2.1.4. Farkl Alanlardaki Arastirmacilar Aras Iligki ve igbirligi

Nanoteknolojinin diger alanlara gore farkli 6zelliklere sahip olmasi ve ¢ok genis
uygulama alani bulmasit dolay aktorler arasi igbirligi onem kazanmaktadir.?” 3. Boliim,
Sekil 3.5’te gosterildigi lizere nanoteknoloji agirlikli olarak malzeme bilimi, fizik, kimya
ve miihendislik temelli genel amagli bir teknolojidir. Dolayisiyla nanoteknolojinin ¢ok
disiplinli yapist ve bilimlerin birbiri i¢ine girmesi disiplinler arasi ¢alismay1 kaginilmaz
kilmaktadir. Bu sebeple farkli disiplinlerdeki bilim aktorlerinin iligki ve isbirligi
nanoteknolojinin potansiyeli ve ulusal bilgi stogunun gelismesi agisindan ¢ok degerlidir.
Farkli disiplinler altinda faaliyet gésteren kurum ve aktorler kendine 6zgii ortiik bilgiye
sahiptir. Ortiik bilginin transferi oldukea giigtiir ve bu bilginin kurumlar arasinda transferi

ise ancak isbirligi ve ortak caligsmalar ile saglanabilmektedir.3

Farkli disiplinlerden arastirmacilarin nanoteknolojiye dahil olmasiyla, nano
bilimde rekabeti daha da alevlendirmistir. Bunun sonucu olarak, nanoteknoloji farkl
alanlara girmeye baslarken, Ar-Ge harcamalar1 ve akademik arastirma rekabeti de
artmaya baslamistir. Ayrica farkli disiplinler arasi iliski ve igbirligi, heniiz gelisme
doneminde olan nanoteknolojinin potansiyelini belirleyerek, uygulama alaninin
genislemesi ve diger disiplinler ile etkilesimini kuvvetlendirmektedir. Dolayisiyla bu
durum bilimin sinirlarni  agindirarak, yeni alanlarin dogmasina ve sektorlerin

doniisiimiine Onciiliik etmektedir.

Ayni zamanda ortak c¢alismalar ile akademisyenlerin ag kabiliyeti gelisim
gostererek, bilgi aligverigini hizlanmasi ve ortiik bilginin transferinin daha etkin bir
sekilde gerceklesmesini saglamaktadir.® Basarili bir NanolS igin, arastirmalarin
disiplinler aras1 calisabilecegi, bilgi ve tecriibelerini paylasabilecekleri, farkli
disiplinlerden  arastirmacilarin  bir arada olabilecegi ortamlarin  saglanmasi

gerekmektedir.ze

378 Islam ve Miyazaki "NanoSI: Exploring Nanotechnology Research Conflation and Nano-Innovation Dynamism in
the Case of Japan.", s. 173

379 Zucker ve Digerleri, s. 6

380 Fabio Montobbio ve Valerio Sterzi. "The Globalization of Technology in Emerging Markets: A Gravity Model on
the Determinants of International Patent Collaborations." World Development, Cilt 44, 2013, s. 282

381 |slam ve Miyazaki "Nanotechnology Innovation System: Understanding Hidden Dynamics of Nanoscience Fusion
Trajectories.” S. 139
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Bilim aktorleri arasindaki iliski ve isbirligi, ortak yaymlar, ortak projeler,
konferans, seminer gibi cesitli yollar ile gergeklestirilebilir. Ornegin Finlandiya
nanoteknoloji aragtirmacilari lizerine yapilan bir ¢alismada, aragtirmacilarin iligkilerini

agirlikli olarak konferans ve seminer faaliyetleri ile gergeklestirdigi belirtilmigtir.3#

Zucker ve digerleri yapmis oldugu c¢alismada fakli alanlarda yapilan yayin ve
patentlerin nanoteknoloji alanindaki yayin ve patentler iizerinde pozitif etkili oldugunu
ve aktorler aras1 ortak calismalarin bilimsel ¢iktilar1 arttirici rol oynadigimi ortaya
koymuslardir.®: Lee ve Bozeman, bu bulgular destekler nitelikte 443 arastirmaci lizerine
yapmis oldugu ¢aligmada akademik igbirligi ile verimlilik arasinda pozitif iliski oldugunu
ortaya koymustur.®* Shapira Youtie ve Kay’a gore nanoteknolojiye erken adim atan ve
belirli bir alanda uzmanlasan iilkelerin, bilgi birikimi ve gerekli temel arastirmalari
saglayacagindan dolay1 aktorler arasi igbirliginin saglanmasinda daha etkin oldugunu

gostermistir.3

5.2.2. Endiistri Bilgi Stogunun Arttirilmasi
5.2.2.1. Ilgili Sektirlerde Bilgi ve Teknoloji Birikimi

Onceleri teknoloji digsal ve kolaylikla transfer edilebilen bir faktdr olarak
goriilse de Evrimci yazarlarin katkisiyla, teknoloji daha da iyi anlagilabilir hale gelmis,
teknolojinin i¢sel ve biiylimeye etki eden Onemli bir faktor oldugunun iizerinde
durulmaya baglanmistir. Teknolojinin kamu mali ve kolayca transfer edilebilme tezlerine
yonelik elestiriler getirilmis ve teknoloji birikiminin devam eden, izlek bagiml bir siireg
oldugunun iizerinde durulmustur.® Bu sebeple, teknoloji birikiminin saglanabilmesi igin

spesifik ve stratejik politikalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ulkeler bilgi birikimi sagladiklar1 ve teknolojik avantaj elde ettikleri alanlarda

uzmanlagsmaktadir. Sektorlerin rekabet¢i hale gelmesi de iilkelerin bilgi birikimi ve

382 Tyomo Nikulainen ve Christopher Palmberg. "Transferring Science-Based Technologies to Industry—Does
Nanotechnology Make a Difference?" Technovation, Cilt 30, Say1 1, 2010, s. 7

383 Zucker ve Digerleri, s 18-21

384 Sooho Lee ve Barry Bozeman. "The Impact of Research Collaboration on Scientific Productivity." Social Studies
of Science, Cilt 35, Say1 5, 2005, s. 693

385 Shapira, Youtie ve Kay, s. 601

386 Swati Mehta, "Strategies of Technology Accumulation by Indian Pharmaceutical Firms: A Multinomial Logit
Analysis." Millennial Asia, Cilt 5, Say1 1, 2014, s. 67
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teknolojik avantajlari ile yakindan ilgilidir.?®” Sektorlerdeki Ar-Ge yogunlugu, sektorler
arast toplam faktor {iretkenligi farkliliklarina neden olan unsurlardan biridir.3e
Nanoteknoloji bir sektor olarak tanimlanamasa da genis uygulama alani sebebiyle birgok
sektore etki edebilen ve doniistiirebilen bir teknolojidir. Bu sebeple iilkelerin teknolojik
avantaja sahip oldugu sektorlerdeki bilgi ve teknoloji birikimi, nanoteknoloji gibi yiliksek
teknolojilere  adapte olmasin1  saglayarak, rekabet gilici elde etmelerini
kolaylastirmaktadir. Cilinkii sektorlerdeki bilgi ve teknoloji birikimi sektoriin 6ziimseme
kapasitesini belirlemektedir. Dolayisiyla firmalarin nanoteknolojiye adapte olabilmesi
ancak, sektordeki bilgi ve teknoloji birikiminin arttirilmasi ile saglanabilmektedir.
Ornegin; Deraniyagala, Sri Lanka giyim ve tarim aletleri endiistrileri iizerine yapmus
oldugu ¢alismada, teknoloji birikiminin, firmalarin teknik yeterlilikleri iistiinde pozitif ve

anlamli bir iliski oldugunu gostermistir.3#

5.2.2.2. Firmalar Arast Isbirligi

Bilgi ve teknolojide yasanan hizli degisim, iiretim ve d6grenme siireglerini de
donistirmektedir. Yasanan bu degisimler, aktorlerin agik bilgiye ulasimini
kolaylastirirken, yeni aktorlerin sisteme girmesi sonucu bilginin yayilmasi sebebiyle
ortiik bilgiye ulasmayi daha da zorlastirmaktadir. Bu noktada firmalar arasinda ortak
tesebbiisler, ortak Ar-Ge projeleri, lisans anlagmalari gibi firmalar arasi isbirligi;
kaynaklarin paylasilmasi, iretimin rasyonellesmesi ve kayaklarin daha etkin

kullanilmasina agisindan Sistemin etkinligine katkida bulunmaktadir.s®

Nanoteknoloji gibi yeni teknolojiler gelisim asamasinda yiiksek riskler
barindirmaktadir. Risklerin artmasi durumunda aktérlerin sistem igerisinde aksamasi
sebebiyle bilgi akisinda da aksakliklar yasanabilmektedir. Bu durumda firmalar arasi1 Ar-
Ge isbirligi, belirsizligin fazla oldugu durumlarda Ar-Ge aktivitelerinin devamliligini ve

bilgi transferini kolaylastirmaktadir.® Diger yandan bu risklerin aktorler tarafindan

387 Bartholomew, s. 250

388 Nelson ve Winter, s. 42

389 Sonali Deraniyagala, "The Impact of Technology Accumulation on Technical Efficiency: An Analysis of the Sri
Lankan Clothing and Agricultural Machinery Industries." Oxford Development Studies, Cilt 29, Say1 1, 2001, 5.120
39 Shan ve Hamilton, s. 420

391 Chun Hsien Wang, Pei-Yu Chien ve Chih-Cheng Lo. "A Study of Nanotechnology R&D Alliance

Networking." Technology Management for Emerging Technologies (PICMET), 2012, s. 3504
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paylagilmasin1 saglayarak, birim basma diisen risk miktarinin azaltilmasi ve

nanoteknoloji alanina yeni aktorlerin dahil olmasini hizlandirmaktadir.

Bilgi akisinin etkinligi aktorlerin 6grenme stireglerine de etki ederek inovasyon
kapasitelerinin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Firmalar arasi isbirligi
sayesinde firmalarin ag kabiliyeti geliserek, kaynaklara ulasimi kolaylagsmaktadir. Ayni
zamanda, firmalar arasi bilgi akisinin hizlanmasi sonucu, endiistri ig¢inde bilginin
yayilmasi da hizlanmaktadir. Béylece hem firmalarin hem de endiistrilerin bilgi ve
teknoloji kapasiteleri artis gostermektedir.? Nanoteknoloji ¢ok disiplinli bilgi ve
teknolojiye ihtiya¢ duydugundan dolayi, firmalar arasi Ar-Ge isbirligi ve bilginin
paylasilmasi, yeni bilgi ve yeni ¢iktilarin elde edilmesi noktasinda biiyiikk 6nem
tagimaktadir.3® Bu igbirligi sonucunda fikir paylasimlari sayesinde yeni fikirler ortaya
cikarak, firmalarin bilgi stogunun artmasinin yaninda inovasyon kapasitesinin de

geligsmesi beklenmektedir.

Nanoteknolojide hem kiiciik firmalarin hem de biiyiik firmalarin aktif rol
aldigmma daha once deginmistik. Biiylik ve kiigiik teknoloji firmalarinin igbirligine
gitmeleri durumunda iki taraf icin de kazanglar saglanabilmektedir. Firmalar arasi

isbirliginin biiylik ve kiigiik firmalar a¢isindan 6nemi su sekilde 6zetlenebilir:

1. isbirligi sayesinde kiigiik firmalar, biiyiik firmalarin sahip oldugu
tamamlayict  kaynak, bilgi ve teknoloji  firsatlarina  erisim
saglayabilmektedir.3*

2. Firmalar arasi igbirligi, firmalarin teknolojik inovasyon i¢in gerekli olan
kaynak ve yeteneklere ulasmanin yaninda, finansal ve organizasyonel risk,
belirsizlik ve maliyetlerin  paylasilarak  azaltilmasina  katkida

bulunmaktadir.%

392 Mercy Escalante Ludefia ve Digerleri "Assessing Innovation Networks in Nanotechnology." Georgia Institute of
Technology, 2008, s. 5

398 Chun-Hsien Wang ve Pei-Yu Chien. "Exploring the Nanotechnology Alliances of Nanotechnology Firms: The
Roles of Network Position and Technological Uncertainty." Science, Technology and Society, Cilt 18, Say1 2, 2013,
s. 146

394 Wang ve Chien, s. 141

395 Kij H. Kang ve Jina Kang. "How do Firms Source External Knowledge for Innovation? Analysing Effects of
Different Knowledge Sourcing Methods." International Journal of Innovation Management, Cilt 13, Say1 1, 2009,
S. 6
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3. Firmalar arasi igbirligi sayesinde fikir akisi da saglanabilmektedir. Kiigiik
firmalar radikal ve maliyetli fikirlerini biiyiik firmalar ile paylasarak,
hayata gegcirebilmektedir.?® Boylece firmalarin 6ziimseme kapasitesi,
inovasyon kabiliyeti, ag kabiliyeti, bilgiyi elde edebilme kabiliyeti
geliserek, rekabet edebilirligi ve hayatta kalma olasilig1 artmaktadir.

Wang ve Chien, 82 nanoteknoloji firmasi tizerinde yapmis oldugu ¢alismada
nanoteknoloji firmalarinin, ag aktivitelerini arttirmak, tamamlayic1 ve yeni teknoloji
kaynaklarina ulasabilmek, ticarilestirme ve riskleri azaltmak amaciyla firmalar arasi
isbirligi aktivitelerine katildiklarini belirtmistir.2” Stuart, yari iletken treticileri iizerine
yapmis oldugu ¢aligmada ise genis ve yenilikg¢i partnerlere sahip kuruluslarin, rakiplerine
gore daha iyi performans sergiledigini ortaya koymustur.®® Gans, Hsu ve Stern, start-up
firmalar ilizerine yapmis oldugu calismada, kurulan isbirliginin yatirimcilarin fikri
miilkiyet haklar1 tizerindeki kontrollerini arttirdigt ve islem maliyetlerini diistirdiigiinii
gostermistir. Boylece piyasa giiciiniin korunarak yatirim tasarrufunun saglanabilecegini

belirtmistir.3®
5.2.2.3. Dis Teknolojilerden Faydalanma Yetenegi

Firmalarin en 6nemli bilgi ve teknoloji kaynagi bulunmus oldugu sektor, bolge
ve iilkenin bilgi ve teknoloji altyapisidir. Firmalarin teknoloji aktiviteleri kendi
ilkelerinin ekonomik aktiviteleri ile gii¢lii iligkilidir.*® Diinya genelinde bilginin homojen
dagilmadigini goz oniine aldigimizda, firmalar gerekli bilgi ve teknolojiyi iilke iginde elde
edemedikleri durumlarda, dis kaynaklardan saglamalar1 firmalarin bilgi ve inovasyon
kapasitesi acisindan 6nemlidir. Bu sebeple firma bilgi stogunun gelistirilmesinde dis
ogrenme Kabiliyeti biiyilk onem tasimaktadir. Tablo 5.3’de siralanmis olan transfer

mekanizmalari ile firmalar dis bilgi ve teknolojiye ulagim saglayabilmektedir.

3% Joshua S. Gans, David H. Hsu ve Scott Stern. “When Does Start-up Innovation Spur the Gale of Creative
Destruction?” NBER, Sayi 25, 2000, s. 2-5

397 Wang ve Chien, s. 159

3% Toby E. Stuart, "Interorganizational Alliances and the Performance of Firms: A Study of Growth and Innovation
Rates in a High-Technology Industry." Strategic Management Journal, Cilt 21, 2000, s. 791

399 Gans, Hsu ve Stern, s. 1

400 pari Patel ve Keith Pavitt. "Large Firms in the Production of the World's Technology: An Important Case of Non-
Globalisation" Journal of International Business Studies, Cilt 22, Say1 1, 1991, s. 7
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Tablo 5.3: Dis Bilgi Transfer Mekanizmalari

Dikey Transfer Mekanizmalari Yatay Transfer Mekanizmalar:
Ithalat Bilim ve Teknik Personel Degisimi
Lisanslama Ortak Calismalar
Marka Kiralama Kiimelenme Faaliyetleri
Yabanci Yatirimlar Konferans ve Seminerler
Anahtar Teslim Projeler Acik Erigim Programlari
Is Ortakliklar: Mesleki Egitimler
Satin Alma Kontratlari Ar-Ge Projeleri
Danismanlik Anlagmalari Universite Endiistri Isbirligi

Is Ziyaretleri

Kaynak: Mahmut Kiper, “Technology Transfer and the Knowledge Economy”, Murat
Yilek ve Travis K. Taylor (Ed.) Designing Public Procurement Policy in Developing
Countries: How to Foster Technology Transfer and Industrialization in the Global
Economy i¢inde, Springer, 2011, s. 95

Chesbrough, firmalarda inovasyon faaliyetleri i¢in iki ayrima gitmistir. Kapali
inovasyonda, firmalar kendi fikirlerini gelistirerek ve ticarilestirmektedir. Agik
inovasyonda ise firmalar kendi fikirlerinin yaninda diger firmalarin fikirlerine de ulasma
firsat1 yakalayarak inovasyon Kkabiliyetini gelistirmektedir. Firmalarin inovasyon
faaliyetlerine acikligi; bilgi, teknoloji ve inovasyon performansinin ana

belirleyicilerinden biridir.4z

Firmalarin 6ziimseme kapasitesi digsaridan elde etmis olduklar1 bu yeni bilgilerin
anlasilmasi, kullanilmasi ve gelistirilmesi noktasinda biiyiik 6nem tasimaktadir. Yeni
bilgileri anlama kapasitesi yiiksek firmalarin bilgiyi yenilik aktivitelerinde kullanabilme
yetenegi de artmaktadir. Dig bilgi, firmalarin bilgi stogunun arttirilmasinin yaninda
network kapasitelerinin de gelismesine katkida bulunmaktadir. Bu sayede, firmalar yeni

aktorler ile etkilesime gecerek, yeni bilgilere ulasma sansin1 daha da arttirmaktadir.

Kang ve Kang’a gore dis bilgiye ulasabilmenin inovasyon performansi ile pozitif
yonlii iligkisi vardir. Bu sayede firmalar kendi iginde c¢ozemedikleri problemlerin
cozlimiine erisebilirler, piyasa ve teknolojideki radikal degisime ayak uydurarak ve kendi

teknolojik gelisimini saglayarak hayatta kalma siirelerini arttirabilmektedir.*2 Ayrica,

401 Henry W. Chesbrough "The Era of Open Innovation.” Managing Innovation and Change, Cilt 127, Say1 3,
20086, s. 36
402 Kang ve Kang, s. 11-12
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firmalarin dis bilgilere ulagabilme yetenegi, firmalarin mevcut rekabet giiglerini

siirdiirmeleri ya da arttirmalarina olanak tanimaktadir.+3

Fontana, Geuna ve Matt, yapmis oldugu bir ¢alismada, biiyiik firmalarin
isbirligine gitme egilimlerinin daha yiliksek oldugunu, kendi igsel Ar-Ge faaliyetlerini
yiiriiten firmalarin daha fazla isbirligine gittigini, bu durumun 6ziimseme kapasitesi ile
ilgili oldugu tizerinde durmustur. Firmalarin disa agikliginin dis bilgiye ulasabilmenin en
onemli kosulu oldugunu belirterek, bu sayede gelisen bilgi ve teknoloji stogu ile
firmalarin tiretkenliginde de olumlu gelismeler yasanabilecegini savunmustur. Yazarlar
oziimseme kapasitesini toplam Ar-Ge harcamasi ve Ar-Ge yogunlugu tlizerinden 6lgerek,
firmalarin diger aktorlerle olan isbirliginin 6ziimseme kapasitesi ile pozitif ve anlamli

iligkili oldugunu gdstermistir. 4

Steensma ve Lyles’a gore firmalarin diger partnerlerinden elde etmis olduklari
bilgi ve teknoloji, bu firmalarin gelismesi, inovasyon kapasitesi, yetenegi ve hayatta
kalabilmesi i¢in ana faktorlerden bir tanesidir.“ Bresman, Birkinshaw ve Nobel, 42 CUS
lizerine yapmis oldugu c¢alismaya gore firmalarin dis aktorler ile kurmus oldugu
ortakliklar ortiik bilgiye ulagabilmek igin biiylik 6nem tagimaktadir. Ayni zamanda
networklerin kurulmasi zamanla network kabiliyetini de gelistirerek networklerin daha
da gelismesine olanak tamimaktadir.#s Anderson, Forsgren ve Holm, 97 Isve¢ CUS
tedarikg¢isi lizerine yapmis oldugu calismaya gore, dis tiiketici ve tedarikgilerle yapilan

iligkiler ile yeni {iriin ve siireclerin piyasa performansi arasinda pozitif iligki vardir.*”

403 Ranjay Gulati, Nitin Nohria ve Akbar Zaheer. "Strategic Networks." Strategic Management Journal, Cilt

21, 2000, s. 207

404 Roberto Fontana, Aldo Geuna ve Mireille Matt. "Factors Affecting University—Industry R&D Projects: The
Importance of Searching, Screening and Signalling.” Research Policy, Cilt 35, Say1 2, 2006, s. 321

405 H, Kevin Steensma, ve Marjorie A. Lyles. "Explaining 13V Survival in a Transitional Economy Through Social
Exchange and Knowledge-Based Perspectives." Strategic Management Journal, Cilt 21, 2000, s. 846-847

406 Henrik Bresman, Julian Birkinshaw ve Robert Nobel. "Knowledge Transfer in International

Acquisitions." Journal of International Business Studies, Cilt 30, Say1 3, 1999, s. 457

407 UIf Andersson, Mats Forsgren ve UIf Holm. "The Strategic Impact of External Networks: Subsidiary Performance
and Competence Development in the Multinational Corporation.” Strategic Management Journal, Cilt 23, Say1 11,
2002, s. 991
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5.2.3. Bilgi ve Teknoloji Akisi
5.2.3.1. Risk Sermayesi

Risk sermayesi, kurumsal ya da bireysel yatirimcilar tarafindan olusturulan, hizli
gelisme ve yiiksek kar potansiyeli olan yatirim projelerine uzun vadeli ortakliklar yolu ile
finans ve yonetim destegi saglayarak, isletmenin pazar degerini arttirmay1 amag edinen
bir fon tlirtidiir.*¢ Biiyiik sirketler, sermaye gruplari, melek yatirimeilar, bankalar, sigorta
sirketleri gibi aktorler risk sermayesinin en 6nemli fon kaynagidir.“° Risk sermayesi ile
finansman saglayan sermayedarlar, yatirim yapilan sirketin yoOnetimine ve karar
mekanizmasina dahil olarak, sermaye, fikri miilkiyet ve bilgi gibi stratejik kaynaklar
belirli siire saglamaktadir.® Bu da bu fonu diger yatirnm fonlarindan ayiran en 6nemli

Ozellik olarak karsimiza ¢ikarmaktadir.

Yiiksek risk, yiiksek getiri beklentisi demektir. Bu da riskli alanlarn risk
sermayedarlar1 igin oldukca cazip kilmaktadir. Ozellikle yenilikei, yiiksek getiri
saglayabilecek, biiyiime potansiyeli yiiksek ve yeni teknolojilerde faaliyet gosteren
firmalar risk sermayedarlarinin onceligidir.® Kiiciik firmalar, biiyiikk firmalara gore
finansman sikintis1 ¢ekebilmektedir. Bunun en onemli sebebi olarak kiiciik firmalarin
biiyiik firmalarin sahip oldugu kaynaklara sahip olamamasidir. Bu durum, kii¢tik firmalar,
finansman c¢ekebilmek i¢in radikal iirlin inovasyonu yapmaya yonlendirerek risk

sermayedarlarinin gozdesi haline getirmektedir.42

Nanoteknoloji yeni bir teknoloji oldugundan dolay1 ayn1 zamanda maliyetli ve
riskli bir alandir. Bu sebeple nanoteknolojinin ihtiyag duydugu siirekli finansmanin
saglanmasi noktasinda devlet desteklerinin yanina riskli alanlara yatirim yapabilecek

finansman kaynaklariin gelistirilmesi gerekmektedir. Kamu kurumlari piyasada yer alan

408 Miige Iseri, Risk Sermayesi ve Tiirkiye'deki Gelecegi, Tiirkmen Kitabevi, 2001, s. 9

409 fseri, s. 50

410 Ken Colwell ve V. K. Narayanan. "Foresight in Economic Development Policy: Shaping the Institutional Context
for Entrepreneurial Innovation." Futures, Cilt 42, Say1 4, 2010, s. 296

411 Mustafa Ergen, Girisimei Kapital: Silikon Vadisi Tarihi ve Startup Ekonomisi, Ko¢ Universitesi Yayinlari,
2014, s. 102

412 Donia Trabelsi ve Ghasem Shiri. “Venture Capital and the Financing of Innovation” Working Paper, PRISM-
Sorbonne, 2009, s. 19
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aktorlerin ihtiyaclar1 noktasinda eksik bilgi sahibi olabilir. Bu noktada 6zel finansman

kurumlarmin gelistirilmis olmas1 bu eksikligi azaltabilmektedir.

Giliniimlizde en 6nemli finansman kaynaklarindan biri olarak goriilen risk
sermayesi akademik alani girisimcilige yonelterek nanoteknolojinin ticarilestirilmesi
noktasinda da 6nemli bir rol oynamaktadir. Akademik g¢evrenin nanoteknoloji alanina
yonelmelerinin bir yolu da kendi firmalarin1 kurabilme imkanlarinin olmasidir. Bu
sayede akademinin sahip oldugu bilgilerin piyasaya tasinmasi saglanarak, endiistri bilgi

stogunun gelismesine de katkida bulunulmaktadir.*3

Risk sermayesi firmalari, sadece kaynak degil ayni zamanda yeni gelisen
firmalara yonetim tecriibesi, risk yonetimi ve ticari destek de saglamaktadir.®# Yeni
gelisen kiigiik firmalara bu tecriibeler aktarilarak, yeni firmalarin yetenekleri ve hayatta
kalma siireleri artmaktadir. Ayrica risk sermayesi iriinlerin piyasaya gelme siiresini
azalarak, aktorlerin ag kabiliyetini de gelistirmektedir.*s Bu avantajlari, heniiz gelisim
slirecinde olan nanoteknoloji i¢in risk sermayesini vazgecilmez kilmaktadir. Hellmann ve
Puri, Silikon Vadisi start-up firmalar tizerine yapmis oldugu ¢alismada, risk sermayesi ile
iriinlerin ticarilestirilmesi ve piyasaya gelme siirelerinin azaldigini ortaya koymustur.4
Trabelshi ve Shiri, 1993-2006 yillar1 aras1 Fransa imalat sektorii izerine yapmis oldugu
caligmada ise, risk sermayesinin firmalarin inovasyon kapasitesi arttirarak, patent ve Ar-

Ge harcamalarinda pozitif etkili oldugunu gostermistir.*

5.2.3.2. Arastirma Kurumlarina Yénelik Ticari Oryantasyon

Ticari oryantasyonu, akademik aktorlerin girisimcilik faaliyetleri agisindan
bilgilendirilmesi ve rehberlik edilmesi seklinde tanimlayabiliriz. Firma kurma, patent

siirecleri, danismanlik imkanlar1 gibi bir¢ok agidan bilim aktorlerine destek saglanarak,

413 Bartholomew, s. 249

414 Bruce Rasmussen, "Is the Commercialisation of Nanotechnology Different? A Case Study

Approach." Innovation, Cilt 9, Say1 1, 2007, s. 69

415 David H. Hsu, "Venture Capitalists and Cooperative Start-up Commercialization Strategy." Management
Science, Cilt 52, Say1 2, 2006, s. 206

416 Thomas Hellmann ve Manju Puri. "The Interaction Between Product Market and Financing Strategy: The Role of
Venture Capital." The Review of Financial Studies, Cilt 13, Say1 4, 2000, s. 959-984.

417 Trabelshi ve Shiri, s. 20
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ticarilestirme faaliyetlerinin arttirilmast hedeflenmektedir. Bazi akademik girisimcilik

aktiviteleri asagidaki gibi siralanabilir:4s

o Akademik spin-off firmayi; temelleri tiniversite arastirmalarina dayanan
ve kurucularindan en az birinin firma 6ncesi akademik c¢evrede faaliyet
gosterdigi, firma tipi olarak tanimlanmaktadir. Bu tip firmalar, arastirma
ciktilarini ticarilestirme amaci giitmektedir.** Oryantasyon sonucu kurulan
yeni firmalar genellikle yeni fikir ve yeni teknolojileri kapsayan, rekabetin
digik oldugu fazla firmanin bulunmadigi alanlarda faaliyet
gostermektedir.*®

e Arastirmalarin ticarilestirilmesi amaciyla mevcut firmalara danigsmanlik ve
destek verilmesi

e Akademisyenlerin ticarilestirme amaciyla arastirmalarini teknoloji
transfer merkezlerine devretmesi

e Girisimcilik ya da ticarilestirme amaci giitmeyen fakat daha kapsamli
temel arastirmalar i¢in ihtiya¢ duyulan teknolojik imkanlara erisebilmek

amaciyla firmalarla is birligine gidilmesi

Firmalar ve akademik g¢evre farkli amaclar giiden aktorlerdir. Firmalarin ana
odagi inovasyon i¢in uygulamali aragtirmalar yapmak iken, tiniversitelerin ana odagi ise
bilgide ilerlemek adina temel aragtirmalara odaklanmasidir.*? Dolayisiyla akademiye
yonelik ticari oryantasyon, akademideki bilginin ticarilestirilerek iiriine ve yenilige
donitismesine katkida bulunmaktadir. Boylece akademinin, piyasa ile olan iliskileri daha
etkin bir hal alarak ve bilgi akis1 hizlanarak, akademik kesimin girigsimcilik faaliyetleri
artis gostermektedir. Akademik ¢evrenin ticarilestirme noktasinda bilgilendirilmesi ve
tesvik edilmesi akademi ile firmalar arasindaki farkl kiiltiirleri azaltici rol oynayarak,

bilgi akisint hizlandirmaktadir.#2

418 Etzkowitz, "Anatomy of the Entrepreneurial University." s. 495

419 Brychan Thomas, Christopher Miller, Lyndon Murphy. Innovation and Small Business: Volume 1, Ventus
Publishing, 2011, s. 75

420 Fabrizio Cesaroni ve Tindara Abbate. “Market Orientation and Academic Spin-off Firms” INDEM, 2014, s. 4
421 Christopher Palmberg, "The Transfer and Commercialisation of Nanotechnology: A Comparative Analysis of
University and Company Researchers.” The Journal of Technology Transfer, Cilt 33, Say1 6, 2008, s. 634

422 Bartholomew, s. 248
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Abbate ve Cesaroni’ye gore ticari oryantasyon, finansal performans (gelir artisi,
satig artigi, kar artisi...), piyasa performansi (piyasa payi, yeni iriin performansi...),
organizayonel O6grenme ve inovasyon yetenegi tlizerinde pozitif etkilidir. Ayrica
oryantasyon ile yeni fikirlere erisim saglanarak, talebe cevap vermeyi de
kolaylastirmaktadir. Boylece yeni ve radikal teknolojilerin piyasada ticarilestirme
imkaninin artmasinin yaninda endiistri diizeyinde bilgi ve teknoloji diizeyini arttirarak,
firmalarin zamana ayak uydurmasi kolaylasmaktadir. Akademi ile endiistri arasinda bilgi,
teknoloji ve fikir akisi da dolayli olarak saglanmaktadir. Bunun sonucu olarak ulusal bilgi

stogu ve 0ziimseme kapasitesi artarak inovasyon kabiliyeti artis gostermektedir

Akademik girisimler sayesinde yeni networkler kurulmaktadir. Bu sayede
akademik aktorlerin network kapasiteleri geliserek, fikirlerini ticarilestirme becerileri de
artts gelisim gostermektedir.# Literatiirde, arastirmacilarin bilimsel potansiyelleri,
tecriibe ve diger arastirmacilar ya da firmalarla kurmus olduklari networklerin,
girisimciligi etkiledigi gosterilmektedir.#s Genel olarak ticari oryantasyon, piyasa
performansi, finansal performans, organizasyonel 6grenme, inovasyon kabiliyetleri, yeni
bilgileri ticarilestirme becerisi, yeni bilgilere ulasabilme, talebe karsilik verebilme ve

rekabet giicii elde edebilme {izerinde etkili bir unsurdur.42

Ornegin, 1980 yilinda ABD’de kabul edilmis olan Bayh-Dole yasasi ile
akademik ¢evreye fikri miilkiyet hakki ve girisimlerde bulunma imkéani taninarak,
aktorler arasinda bilgi akisinin hizlanmasi saglanmistir. Ayn1 zamanda akademik ¢evre
ile endiistriler arasinda baglar daha da giiglendirilerek daha rekabetgi bir ortam
saglanmustir. Gliglii bir fikri miilkiyet yasasiyla haklar korunarak ticarilestirme ve aktorler
arasi isbirligi tesvik edilmistir. Bu durum 6zellikle bilim tabanl teknolojilerin gelismesi

ve ticarilestirilmesi agisindan biiylik 6nem arz etmektedir.

423 Cesaroni ve Abbate, s. 6

424 Candido Borges ve Louis Jacques Filion. "Spin-off Process and the Development of Academic Entrepreneur’s
Social Capital." Journal of Technology Management & Innovation, Cilt 8, Say1 1, 2013, s. 31
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5.2.3.3. Isgiicii Hareketliligi

Isgiicii hareketliligi kavramni, sistemde yer alan aktorlerin akademik cevre ile
endiistri arasinda kolaylikla hareket edebilmesi ve faaliyet gosterebilmesi olarak
tanimlanmaktadir. Akademik ¢evrede yer alan arastirmacilarin endiistriler de faaliyet
gostermesi, firma arastirmacilarinin da tiniversitelerde aktif gorev alabilmeleri gibi birgok
aktivite bu kavram igerisinde tanimlanmaktadir. Bu sebeple isgiicii hareketliligi, bilgi

transferi saglayabilecek bir diger mekanizma olarak gosterilmektedir.

Daha once de deginildigi lizere, akademik c¢evre nanoteknoloji gibi yeni
teknolojilerde sadece teorik bilginin {iretilmesi degil, ayni1 zamanda endiistrinin ihtiyag
duydugu nitelikli is giiciinii de saglamas1 gerekmektedir. Isgiicii hareketliliginin kisith
olmasi sistem i¢inde bilgi ve teknoloji akisinin da sinirli olmasina sebep olmaktadir.2” Bu
sebeple akademik cevre ile endiistri arasinda isgiicii hareketliliginin artmasi bilgi akisim
hizlandirarak, bir yandan endiistrinin ihtiyag duydugu isgiiciine ulagmasina yardimci
olurken, bir yandan da arastirmacilarin bilgilerini ticarilestirmeye ve piyasa hakkinda

farkindaligina katkida bulunmaktadir.+2

Yeni bilgiler genelde ortiik bilgileri kapsadigindan dolay: elde edilmesi zordur
ve c¢esitli transfer mekanizmalarma ihtiyag duymaktadir. Bu noktada isgiicii
hareketliliginin yiiksek olmasi yeni ve Ortiilk bilginin aktorler arasindaki akisini
kolaylastirmaktadir.** Nanoteknoloji gibi yeni teknolojiler agisindan endiistrilerde teorik
bilgi ve farkindalik diizeyi diisiikk olabilmektedir. Bu noktada isgiicii akiskanliginin
yiksek olmasi, endiistrinin  bilgi stogunu arttirarak  6ziimseme  kapasitesini
gelistirmektedir. Diger yandan, bilgi kapasitesi ve 6ziimseme kapasitelerini arttiran
firmalar, nanoteknoloji alanindaki son gelismeler noktasinda farkindaliga sahip olarak

inovasyon kapasitelerini de arttirmis olacaktir.

427 Kogut, s. 41

428 Allan M. Williams, Vladimir BalaZ ve Claire Wallace. "International Labour Mobility and Uneven Regional
Development in Europe: Human Capital, Knowledge and Entrepreneurship.”" European Urban and Regional
Studies, Cilt 11, Say1 1, 2004, s. 35

429 Lynne G. Zucker, Michael R. Darby ve Jeff S. Armstrong. "Commercializing Knowledge: University Science,
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Herrera, Munoz-Doyague ve Nieto’ya gore arastirmalarin firmalara saglamis
oldugu bilgiler firmalarin yeni bilgileri ulagsmasina yardimci olarak, Oziimseme
kapasitelerinin artmasina ve bu yeni bilgileri degerli ¢iktilara doniistiirmesine katkida
bulunmaktadir. Boylece firmalarin inovasyon kapasiteleri artarak rekabet gligleri gelisim
gostermektedir.® Akademisyenler piyasada olusan sorunlara yeni ¢6ziim Onerileri
getirerek ve kaynaklarin ortaklasa kullanimi saglanarak yeni yatirim imkanlar

dogabilmektedir.+t

Zucker, Darby ve Torero, biyoteknoloji lizerine yapmis olduklari analizde
endiistride faaliyet gosteren arastirmacilarin iiretkenlik ve ag kabiliyetlerinin daha da
arttigin1 gozlemlemistir. Ayrica, akademik ¢evreden arastirmaci transfer eden firmalarin
yeni Uriin sayisinda gelismeler oldugunu da ortaya koymuslardir.*? Bu calismayi
destekleyecek sekilde Kim ve Marschke yapmis oldugu ¢alismada, isgiicli hareketliligi
ile arastirmacilar gelistirmis olduklar1 fikirleri ticarilestirme imkanina erigirken, yeni
firma kurma faaliyetlerinin de artabilecegini belirtmistir.*®* Boylece is giicii hareketliligi
ile girisimcilik faaliyetlerinin de yayginlagsmasi beklenmektedir. Crespi, Geuna ve Nesta
ise 6 AB iilkesi iizerine 433 patenti inceleyerek yapmis oldugu ¢alismada, akademik
cevrede faaliyet gosteren patent sahiplerinin, firmada faaliyet gosterenlere gore daha az

hareketlilige sahip oldugunu gostermistir.**

Endiistri ve arastirma kurumlar arasinda bilginin taginmasi adina basta ABD
Bayh-Dole yasasi olmak iizere birgok iilkenin ¢esitli mekanizmalar ile isgiicii
hareketliligine hiz kazandirmay1 hedefledikleri goriilmektedir. Bir baska 6rnek olarak
Japonya Endiistriyel Teknolojileri Giiglendirme Yasasi kapsaminda arastirmacilarin

endiistriye gegislerini kolaylastirdig: ve tesvik ettigi goriilmektedir.

430 iliana Herrera, Maria Felisa Mufloz-Doyague ve Mariano Nieto. "Mobility of Public Researchers, Scientific
Knowledge Transfer, and the Firm's Innovation Process.” Journal of Business Research, Cilt 63, Say1 5, 2010, s.
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2012,s.70

432 Zucker, Lynne G., Michael R. Darby ve Maximo Torero. "Labor Mobility from Academe to Commerce." Journal
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433 Jinyoung Kim ve Gerald Marschke. "Labor Mobility of Scientists, Technological Diffusion, and the Firm's
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5.2.3.4. Universite Endiistri Isbirligi

Inovasyon igin gerekli olan tiim bilgi ve teknolojinin belirli bir aktdr tarafindan
sahip olunmas1 oldukga zor bir ihtimaldir. Ozellikle yeni gelisen teknolojilerde bu durum
daha da zordur. Bilim tabanli endiistriler, yeniligin artan maliyeti, disiplinlerin birbirine
yakinsamasi ve temel arastirmalar ile endiistriyel uygulamalar1 arasindaki yakin iligki
sebebiyle akademik bilgiye bagimli durumdadir.* Bu durum, aktorleri inovasyon igin
gerekli olan kaynaklara ulagabilmek amaciyla isbirligi yapmaya zorlamaktadir.
Universite ve endiistri arasinda kurulan iliskiler de bu amag i¢in kurulan énemli bir bilgi

akis1 faktorii olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Universite-Endiistri Isbirligini (UEQ), akademik cevre ile sanayinin karsilikli
etkilesimi ve aralarinda yapmis olduklari alisverise dayandirilmaktadir. Basit olarak bu
aligveris iki tarafin birbirlerinden kendileri i¢in gerekli olan kaynaklarin daha kolay, daha
hizli ve daha az maliyetli bir sekilde temin etmesidir. UEI aktivitelerini 5 ana bashk

altinda toplanmaktadir:*®

1) Ticarilestirme Faaliyetleri:
a. Ortak patentler
b. Lisanslama
Akademik cevrede faaliyet gosteren arastirmacilarin firma kurmasi
d. Akademik cevre ile endiistri arasindaki is giicii hareketliligi*’
e. Gegici personel transferi
2) Danigsmanlik faaliyetleri
3) Arastirma faaliyetleri
a. Akademik ¢evrenin firmalar i¢in yapmis oldugu arastirmalar
b. Akademik ¢evrenin firmalar i¢in yapmis oldugu test ve analizler
Akademik cevre ile firmalarin ortak arastirma projeleri
d. Firmalarin akademik ¢evrenin sahip oldugu ekipman ve laboratuvar

gibi imkanlarina erigimi

435 Kaiser ve Prange, s. 396

4% Bozkirlioglu, s. 233

437 Rudi Bekkers ve Isabel Maria Bodas Freitas. "Analysing Knowledge Transfer Channels Between Universities and
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4) Akademik Faaliyetler
a. San-Tez projeleri
b. Firma arastirmacilari ile akademisyenlerin ortak yayinlari
c. Firma aragtirmacilarinin akademik tezlere danigmanlik etmesi
5) Enformel iliskiler
a. Konferans, seminer ve toplantilar
b. Akademik ¢evrenin firma arastirmacilarinin tezlerine danismanlik
yapmasti
C. Akademik ¢evrenin firma arastirmacilari ile kurmus oldugu enformel
ve kisisel iligkiler
d. Akademik g¢evrenin firmalarda ¢alisan mezunlar ile kurmus oldugu

enformel ve kisisel iliskiler

Endiistri ve tniversiteler arasinda kurulacak olan bu iligkilerde, Teknoloji
Transfer Ofisleri, Teknoparklar, Kivilctm Merkezleri, Bilim Parklar1 gibi gesitli kurumlar
da onemli rol oynamaktadir. Bu kurumlar aktorler arasindaki bilgi ve teknoloji akisini
hizlandirarak kolaylastirmaktadir. Arica bu kurumlarin, isbirligine dahil olan aktdrlerin
haklarinin korunmasina rehberlik etmesi, giiven ortami saglayarak, aktorleri bu tiir
igbirliklerine motive etmektedir. Bu kurumlarin kalitesi kurulacak olan igbirliginin
kalitesi iizerinde belirleyici olmaktadir.®® UEI, aktorler ve dolayli olarak da sistem

acisindan bir¢ok kazanglar sunmaktadir. Bu kazanglar asagidaki tablolarda siralanmistir.

438 Donald S. Siegel ve Digerleri, "Toward a Model of the Effective Transfer of Scientific Knowledge from
Academicians to Practitioners: Qualitative Evidence from the Commercialization of University
Technologies.” Journal of Engineering and Technology Management, Cilt 21, Say1 1, 2004, s. 128
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Tablo 5.4: Universite-Endiistri Isbirliginin Aktrler Acisindan Kazanglar

Universite’nin Kazanclar Endiistrinin Kazanclar
o Fikirleri ticarilestirme firsati*® e Ihtiyac duyulan nitelikli isgiiciine erigim
e Arastirma sonuglarinin piyasaya e Ihtiya¢ duyulan teorik bilgilere erisim
aktariminin hizlanmasi ve kolaylasmasi e Universitelerin  fiziksel ~kaynaklarindan
o Piyasa bilgisinin gelismesi yararlanilmasi
o Girisimci faaliyetlerin hiz kazanmas1#9 e Akademik c¢evrenin Ortik bilgi ve

e Aragtirmalar  i¢in  yeni  finansman tecriibesine erisim

kaynaklarina ulagim saglanmasi e Arastirma maliyetlerinin azalmasi
o Arastirma maliyetlerinin azalmas1 e Giincel ve yeni bilgilere ulagim**
o Yiiksek maliyetli arastirmalar1 e Yeni arastirma alanlarina erigim
gerceklestirme olanaginin elde edilmesi e Firma aragtirmacilariin tiniversite
e Firmalarin teknolojilerine erisilmesi olanaklarindan yararlanmasi
e Arasgtirmacit ve Ogrencilerin endiistride e Yeni pazarlara ulagim
faaliyet gosterebilmesi e Verimlilik artis1 ve inovasyon olanagi#?

Kaynak: Dorothy Nelkin, Richard Nelson ve Casey Kiernan. "Commentary:
University—Industry Alliances.” Science, Technology, & Human Values, Cilt 12, Say1 1, 1987,
SS. 65-74.

Mahmut Kiper, Diinyada ve Tiirkiye’de Universite-Sanayi Isbirligi. Ankara: Tiirkiye
Teknoloji Gelistirme Vakfi Yayini, 2010, s. 42

Helen Lawton Smith, Universities, Innovation and the Economy, Routledge, 2006, s.
18

Tablo 5.5: Universite Endiistri isbirliginin Sistem Ag¢isindan Kazanclari

inovasyon Sistemi Acisindan Kazanclar

o Aktorlerin 6ziimseme kapasitelerinin gelismesi*®

o Aktorlerin ihtiyag duydugu kaynaklara ulasabilme kabiliyetlerinin gelismesi

¢ Risklerin boltisiilerek, aktorlerin riskli alanlara girmesinin tesvik edilmesi*#

o Risk ve belirsizlikler azaltilmasi

e Bilim tabanli alanlarda teknolojik gelisimin saglanmasi

e Bilim tabanli alanlarda piyasanin genislemesinin saglanmasi

o Aktorlerin network kapasitelerinin geligmesi

o Aktorlerin yeni ve giincel bilgilere ulagabilmesi

o Aktorlerin problem ¢dzme kabiliyetlerinin gelismesi

o Akademik ¢evre ile endiistri arasinda isgiicli hareketliliginin saglanmasi

e Aktorler arasindaki iligki ve etkilesimlerin kuvvetlenerek, bilgi akisinin hiz kazanmasi
Kaynak: OECD. “Dynamising National Innovation Systems”. 2002 s 33
OECD. “National Innovation Systems”. 1997.

439 Goémez Uranga, Kerexeta ve Campas-Velasco, s. 1204

440 Neves ve Franco, s. 5

441 Christina Quintana-Garcia ve Carlos A. Benavides-Velasco. "Agglomeration Economies and Vertical Alliances:
The Route to Product Innovation in Biotechnology Firms." International Journal of Production Research, Cilt 43,
Say1 22, 2005, s. 4857

442 Zucker, Darby ve Armstrong, s. 150

443 Jue Wang ve Philip Shapira. "Partnering with Universities: A Good Choice for Nanotechnology Start-up

Firms?" Small Business Economics, Cilt 38, Say1 2, 2012, 5.197

444 Dovev Lavie ve Israel Drori. "Collaborating for Knowledge Creation and Application: The Case of
Nanotechnology Research Programs.” Organization Science, Cilt 23, Say1 3, 2012, s. 706
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Agrawal ve Henderson, MIT akademisyenleri {izerine yapmis oldugu
caligmasinda tiiniversite bilgi ve teknoloji transferinde etkili olan yontemleri, patent,
lisanslama, yayin, danigsmanlik, konferanslar, karsilikli iletisim, arastirma ortakligi, ise
alimlar gibi aktiviteler olarak tanimlamis ve danigmanlik, yayin, ise alim ve arastirma

isbirliklerini en etkin transfer yontemi olarak gdstermistir.4

Feng ve digerlerine gore akademik partnere sahip olmak, iiriin, kalite, maliyetler
ve piyasa payr agisindan firmalara pozitif kazanglar saglamaktadir.#¢ Wang yapmis
oldugu calismada, yeni teknoloji firmalarinin iiniversite arastirmacilari ile isbirligine
gitmesi, firmalarin teknoloji potansiyeli, arastirma kabiliyetleri ve dis yatirim potansiyeli
tizerinde pozitif ve anlamli bir iliski oldugunu ortaya koymustur.#” 254 teknoloji
firmasiyla yapilan bir arastirmaya gore, firmalarin tniversitelerle isbirligi yapmasi
firmalarin son teknoloji ile donatilmasina katkida bulunarak, yeni iirin gelistirme
olasiligini arttirmaktadir.#® Nieto ve Santamaria’ya gore teknolojik isbirligi ve partner
cesitliligi, tirtin inovasyonunu pozitif etkilemektedir. Bu sayede inovasyon, kalite ve

tiretkenlik artarak, tirlinlerin piyasaya gelme siireleri azalmaktadir.

5.2.3.5. Bilgi ve Teknolojinin Yayiumasinda Devletin Rolii

Nanoteknolojinin gelismesinde iilke 6rneklerinde de goriildigii tizere devlet
onemli bir rol oynamaktadir. Yeni teknolojiler gelisim asamasinda rehberlige ihtiyag
duymaktadir. Uygulamis oldugu teknoloji ve inovasyon politikalarmin yaninda spesifik
politikalar da aktorler arasinda diizenleyici bir faktor olarak bilgi ve teknoloji akisini
saglayarak, sistemin inovasyon kapasitesinin gelismesine yardimci olabilmektedir.
Kiiresellesme ve bolgesellesme faaliyetlerinin her gecen giin daha da hiz kazanmasiyla
birlikte, ulusal politikalarin etkisinin azaldig1 gibi géziikse de kurumsal mekanizmalarin
tyilesmesi bakimindan kamu politikalar1 hala biiyiik 6neme sahiptir. Ulusal inovasyon

kapasitesinin sekillenmesinde kamu politikalar1 ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir.*®

445 Ajay Agrawal ve Rebecca Henderson. "Putting Patents in Context: Exploring Knowledge Transfer From
MIT." Management Science, Cilt 48, Say1 1, 2002, s. 53

446 Feng ve Digerleri, s. 903

47 Wang, s. 121-122

448 Brettel ve Cleven, s. 264-265

449 Marfa Jestis Nieto ve Lluis Santamaria. "The Importance of Diverse Collaborative Networks for the Novelty of
Product Innovation." Technovation, Cilt 27, Say1 6, 2007, ss. 374-375

450 Jeffrey L. Furman, Michael E. Porter ve Scott Stern. "The Determinants of National Innovative

Capacity." Research Policy, Cilt 31, Say1 6, 2002, s. 930
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OECD’ye gore devlet izlemis oldugu politikalar sonucu aktorlerin inovasyon kapasitesini

arttirabilir:+!

e Spesifik politikalar izlenerek aktorlerin inovasyon siirecine dahil olmalari
saglanarak, inovasyon kapasiteleri arttirilabilir.

e Teknoloji politikalar1 ile aktorlerde teknoloji birikimi saglanabilir. Bu
politikalar ile risk ve belirsizlik azaltilabilir. Boylece aktorlerin bilgi ve
teknoloji kapasitesi arttirilabilir.

e Ag ve kiimelenme faaliyetleri desteklenerek ve aktorlerin bu siireclere
dahil olmasin1 kolaylastirilarak, dig bilgiye ulasma yeteneklerini
arttiralabilir. Boylece aktorlerin bilgi ve teknoloji kapasitesi gelismektedir.

e Akademi ile endiistri arasinda isgiicii hareketliligini hizlandiran spesifik
stratejiler izleyebilir. Boylece isgiiciiniin akademi ile firmalar arasinda

hareketi hizlandirilarak bilgi akigi saglanabilir.

Inovasyonun gerceklesebilmesi icin gerekli kaynaklara erisebilmek yeterli bir
kosul degildir. Bunun yaninda aktorlerin bilgi ve teknolojiyi anlayabilme, uygulayabilme
ve gelistirebilmeleri agisindan 6ziimseme kapasitelerinin de yeterli diizeyde olmasi
gerekmektedir. Bu baglamda 6ziimseme kapasitesi ve inovasyon yeteneklerinin diisiik
olmasi, firmalarin firsatlar ve riskler konusunda saglikli kararlar alamamasina sebep

olmaktadir.*2 Bu sebeple devlet firmalarin gelismesinde,

e Inovasyon yonetim enstriimanlari gelistirerek

e Yonetisim bilgisinin  gelistirilmesi, yayilmast ve adaptasyonunu
saglayarak

e Piyasa bilgi eksikliklerini gidermek adina altyapiy1 gii¢lendirerek etkin bir

rol oynayabilir.4s

OECD’ye gore bilgi ve teknolojinin yayillmasinda devletin izleyebilecegi en

etkin yollar asagidaki tablodaki gibi siralanabilir.

41 OECD. “Dynamising National Innovation Systems”, s. 55-56
452 OECD, “Technology, Productivity and Job Creation: Best Policy Practices”, s. 219
453 OECD, “Technology, Productivity and Job Creation: Best Policy Practices”, s. 232
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Tablo 5.6: Bilgi ve Teknoloji Yayilmasinda Devletin izleyebilecegi Yollar

e Bilgi ve teknoloji iiretimi ve transferinde rol oynayan
kurumlarin iyilestirilmesi
e Teknoloji transferinde yer alan aktorlerin danigmanlik ve
Kurumlart Arasinda egitimler yollarryla farkindaliginin arttirilmasi
liskilerin Kuvvetlendirilmesi ® Bilgi ve teknoloji yayilim girisimlerinin kurumsallastiriimasi
e Biiytik biitceli teknoloji projelerinde teknolojinin
yayginlagmasinin desteklenmesi ve entegre edilmesi
e Teknolojinin ticarilestirilmesinde etkin isbirliklerinin
desteklenmesi ve tesvik edilmesi
e Ozellikle kiigiik firmalarm bilgi kaynaklarina erisiminin
Arttirllmast kolaylastirilmasi ve tesvik edilmesi
¢ Kiimelenme faaliyetlerinin desteklenmesi
o Ortak Ar-Ge projelerinde isbirligi ve rekabetin 6zendirilmesi
¢ Firmalarda organizasyonel degisim ve mesleki egitimin tesvik
. edilmesi
Kapasitesi ve Inovasyon e inovasyon yonetim planlarinin etkinliginin arttirilmasi
Yeteneginin Gelistirilmesi o Endiistri ile arastirma kurumlari arasinda personel
hareketliliginin cesaretlendirilmesi
Kaynak: OECD. “Technology, Productivity and Job Creation: Best Policy
Practices”, 1998, s. 216

Firmalar ile Arastirma

Firmalar Arast Isbirliginin

Firmalarin Oziimseme

Risk sermayesinin, piyasa oryantasyonu, UEI ve isgiicii hareketliliginin
gelismesi icin gerekli yasal diizenlemelerin ve altyapinin saglanmasinda birincil gorev
devletindir. Boylece bilgi akis1 sirasinda ortaya ¢ikabilecek engeller torpiilenmis olup,
risk ve belirsizlikler azalarak bilginin kolay bir sekilde hareket edebilmesi
saglanabilmektedir. Bilgi akisinda devlet dogrudan bir gorev iistlenmese de dolayli
yollardan etki ederek, yapmis oldugu diizenleme ve destekler ile bilgi akisini tesvik

ederek, yon vermektedir.

5.2.4. Piyasanin Olusturulmasinda Devletin Rolii

Bu boliimde nanoteknoloji piyasasinin olusturulmasi ve gelistirilmesinde
devletin oynayacagi rol iizerinde durulacaktir. Piyasanin gelistirilmesi noktasinda her
devletin iistlendigi roller farkli olabilmektedir. Ayrica her {ilkenin kurumsal altyapisi
farkli oldugundan dolayi, bir iilkede basariya ulasan politika ve stratejiler, diger tilkelerde
ayni sonuglari vermeyebilir. Bu sebeple bir sonraki boliimde ayrintili bir bicimde
aciklanacag1 tizere, Tiirk tekstil sektoriinde faaliyet gdsteren akademisyen ve firma

arastirmacilart ile miilakat yoluyla piyasanin olusturulmasi noktasinda goriisleri
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sorulmustur. Bu bdliimde iizerinde durulacak kavramlar bu goriisler cergevesinde

sekillendirilmistir.

Su ana kadar agirlikli olarak aktorlerin bilgi kapasitesinin arttiritlmasi ve bu
bilginin aktorler arasinda yayilmasi lizerinde durulmustur. Fakat sadece bilginin elde
edilerek depolanmasi degil, bu bilginin kullanilarak ekonomik agidan degerli ¢iktilara
doniistiirme siireci de sistemin inovasyon kapasitesi acisindan 6nemli bir faktordiir. Bu
acidan rekabet giiciiniin gelistirilmesi i¢in de yiiksek katma degerli nanoteknoloji {iriin ve
siireclerinin ticarilestirilmesi biiylik 6nem tasimaktadir. Sistem yaklasimi ¢ergevesinde

nanoteknoloji ticarilestirme faaliyetleri iki ayak iizerine oturtulabilmektedir.*

1. Bilginin akademiden endiistriye aktarilmasi

2. Bilgi yogun iirlinlerin endiistriden, tiiketicilere aktarilmasi

Bilginin akademiden endiistriye tasinmasi kismini 6nceki boliimlerde ayrintili
bir bi¢cimde agiklamistir. Bu boliimde bilginin ticarilestirilmesi ve nanoteknoloji
piyasasiin gelistirilmesi lizerinde durulacaktir. Bir sonraki bolimde de gosterilecegi
lizere miilakata katilan adaylar nanoteknoloji piyasasinin olusturulmasi noktasinda
agirlikli olarak farkindalik ve fikri miilkiyetin korunmasi iizerinde durmustur. Dolayisiyla

bu boliimde bu iki kavram tizerinden literatiirde yer alan ¢alismalara yer verilecektir.

Farkindalik konusunda literatiirde gesitli calismalar mevcuttur ve hepsinin ortak
noktasi, giiniimiizde nanoteknoloji farkindaliinin  oldukg¢a diisiik oldugunu
gdstermesidir. Ornegin, Oner ve Digerleri, 99 web anketi iizerinden yapmis oldugu
calismada, Tiirkiye’de nanoteknoloji farkindaliginin oldukga diisiik oldugu sonucuna
varmistir. Ankete katilanlarin sadece %37’si nanoteknolojiyi duyduklarini belirtirken,
%6’s1 bilgi sahibi oldugunu ve sadece %3’tin uzmanlagmis bilgiye sahip oldugunu
belirtmistir.> ABD {izerine yapilan benzer bir ¢alismada ise 1862 katilimcinin %80’inin

nanoteknolojiyi duydugunu, %14’iinlin bilgi sahibi oldugu ve sadece %4 ’iinilin

454 Tsung-Tsan Su, "Commercialization of Nanotechnology - Taiwan Experiences." Emerging Technologies-
Nanoelectronics, IEEE Conference, 2006, s. 1

455 M. Atilla Oner, Fatih Karaca, Senem Go61 Beser Ve Hakk1 Yildirmaz "Comparison of Nanotechnology Acceptance
in Turkey and Switzerland." International Journal of Innovation and Technology Management, Cilt 10, Say1 2,
2013,s.8
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uzmanlasmis bilgiye sahip oldugu gosterilmistir.* Harrison Interacive®’ ingiltere iizerine
ve Zimmer, Hertel ve Bol#® ise Almanya iizerine benzer sonuglara varmistir. Sheetz ve
digerleri ise Texas Pan American Universitesi, 18 yas iistii, bilim ve miihendislik
disindaki 978 Ogrenci ve personel ile yapmis oldugu calismada ise, %45’inin
nanoteknolojiyi duydugunu ve %17’sinin ise nanoteknolojiyi bildigini belirtmistir.*®
Ayrica yazarlar nanoteknoloji farkindaliginin olusturulmasinda en etkin ii¢ yolu sirasiyla

TV ve kitaplar, egitim kurumlar1 ile gazete, magazin ve dergiler olarak siralamistir. 4

Chowdhury ve digerleri bilisim teknolojilerinin kurumlar arasinda bilgi
paylasimi ve yayilmasinda 6nemli rol oynadigini belirterek, medya ve haberlesme
aglarmni bilginini tiretilmesi, depolanmasi ve transferi noktasinda énemli bir mekanizma
olarak gormektedir.® Dolayisiyla medya ve haberlesme kanallar1 farkindaligin
olusturulmasinda da 6nemli bir rol oynamaktadir. Enil ve Késeoglu da 154 fen dersleri
Ogretmen adaylarina yapmis oldugu c¢alismada da bu kaynaklarin farkindalik yaratmada
en etkin yollar oldugunu belirtmistir. Ayrica, orneklem diizeyinde nanoteknoloji
farkindaliginin oldukg¢a diisiik oldugunu ve nanoteknoloji ile ilgili lisans derslerinin

eksikligine dikkat cekmistir.42

Ulke orneklerinde de goriildiigii iizere hem iiretici hem tiiketici tarafinda
farkindaligin arttirilmasi amaciyla iilkelerin ¢esitli uygulamalara gittigi gorilmektedir.
Ornegin, ABD uygulamaya koymus oldugu “Nanotechnology Undergraduate Education”
ve “The Software NanoKids” programlari ile ilkokuldan itibaren disiplinler arasi ¢alisma

kabiliyeti ve nanoteknoloji farkindaligini arttirmay1 amaglamaktadir. Diger iilkelerde bu

456 Dan M. Kahan ve Digerleri "Cultural Cognition of the Risks and Benefits of Nanotechnology." Nature
Nanotechnology, Cilt 4, Say: 2, 2009, s. 87

457 Harrison Interactive, Nanotechnology Awareness may be Low, But Opinions are Strong, 2012

458 René Zimmer, Rolf Hertel ve Gaby-Fleur Bsl. Public Perceptions about Nanotechnology: Representative
Survey and Basic Morphological-Psychological Study. Federal Institute for Risk Assessment, 2008

459 Tanya Sheetz, ve Digerleri. "Nanotechnology: Awareness and Societal Concerns." Technology in Society,
Cilt 27, Say1 3, 2005, s. 340

460 Sheetz ve Digerleri, s. 342

461 Dababrata Narayan Chowdhury ve Digerleri "Knowledge Transfer (KT) Practices in Small and Medium
Enterprises (SMEs) of Turkish Textile and Apparel Industry." Journal of Global Strategic Management, Cilt 6,
2009, s. 56

462 Gizem Enil ve Yiiksel Koseoglu. "Fen Bilimleri (Fizik, Kimya ve Biyoloji) Ogretmen Adaylarimin Nanoteknoloji
Farkindalik Diizeyleri, ilgileri ve Tutumlarinin Arastirilmas1.” International Journal of Social Sciences and
Education Research, Cilt 2, Say1 1, 2016, s. 71
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sekilde spesifik programlara rastlanmasa da 6zellikle nanoteknoloji merkezleri dahilinde

farkindaligin arttirilmasi adina girisimlerin oldugu goriilmektedir.

Nanoteknoloji faaliyetlerinin gelistirilmesi ve ticarilestirilmesinde sistem i¢inde
faaliyet gosteren aktorler ve tiiketiciler arasinda farkindaligin artmasi, bu alana yeni
aktorlerin dahil olmasmi ve bilginin piyasaya gelme hizin1 kolaylastirmaktadir.
Nanoteknolojinin sagladigi avantajlarin farkinda olan piyasa aktorleri ile bilginin
ticarilestirmesi hizlanarak, katma deger ve rekabet giiciinde artis beklenmektedir. Bu
sebeple aktorlerin nanoteknoloji farkindaligina sahip olmasi, nanoteknolojinin
ticarilestirilmesini  kolaylastirarak, piyasanin ve talebin gelistirilmesine katkida

bulunmaktadir.

Farkindaligin saglanmasinda devlete de O©nemli gorevler diismektedir.
Nanoteknoloji yeni gelisen bir teknoloji oldugundan dolayi, biinyesinde riskler
barindirmakta ve potansiyeli heniliz 6n goriilememektedir. Bu risklerin azaltilmasi ve
ilginin daha da arttirilmasinda, standart ve regiilasyonlar 6nemli bir rol oynamaktadir.
Dolayisiyla devletinde nanoteknolojinin yararlarinin yaninda, zararlar1 agisindan da
farkindaliga sahip olmasi, nanoteknolojinin daha saglam bir zeminde gelismesine olanak
saglayacaktir. Clinkii tiretici ve tiiketici tarafinda var olan giiven eksikligi, nanoteknoloji
uygulamalarinin  kabul gérmesini zorlastirmaktadir.*2 Bu sebeple, nanoteknoloji
faaliyetlerini lireten ve kullanan her bir aktdr ve kurumun gilivenin saglanmasi ve yasal

olarak giivence altina alinmasi, NanolS’in gelismesi acisindan énemlidir.

Fikri miilkiyet konusu da tizerinde durulan bir diger faktér olarak One
cikmaktadir. Ozellikle rekabetin ve haberlesme teknolojilerinin her gegen giin daha da
gelismesi aktorleri fikri miilkiyetlerini korumaya zorlamaktadir. Fikri miilkiyet
korumasinin bilgi ve teknoloji yayilimini etkileyebilecek bir faktor olarak goriilse de**
literatiirde korunmasi noktasinda Onemli goriis ayriliklarina rastlanmaktadir. Fikri
miilkiyet korumasi ile inovasyon arasindaki iliskiye Schumpeter tarafindan dikkat

cekilmis, SIS yaklasimi cercevesinde ise iizerinde tartisilan konulardan biri haline

463 Oner ve Digerleri, s. 16

464 Dominique Foray, “Generation and Distribution of Technological Knowledge: Incentives, Norms, and
Institutions” Charles Edquist (Ed.). Systems of Innovation: Technologies, Institutions and Organizations i¢inde,
Pinter, 1997, s. 66
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gelmistir. Fikri miilkiyetin korunmasi ile inovasyon arasindaki iliskide Mark | ve Mark 11
ayrimina gidilmis ve her iki durumda da inovasyonun saglanabilece§i 6n goriilmiistiir.
Mark I (yaratic1 yikim) ayrimi, fikri miilkiyet korumasinin zayif ve piyasaya girislerin
serbest oldugu rekabetgi piyasa iizerine yogunlagmaktadir. Yeni firmalar, yeni fikirler ile
piyasaya giris yapabilirler. Boylece piyasanin bilgi kapasitesi genisleyerek, tek bir firma
tarafindan kontrol edilemeyeceginden dolay1 rekabet artis gostermektedir.*s Dolayisiyla
firmalar hayatta kalabilmek i¢in, rekabetinde etkisiyle inovasyon gergeklestirmeye
yonelmektedir.#® Mark II (yaratic1 birikim) ayriminda ise, giiglii fikri milkiyet
korumasinin oldugu, piyasaya giris engellerinin oldugu, eksik rekabet piyasalari iizerinde
durulmaktadir. Piyasada az sayida firma oldugundan dolay: firmalarda bilgi birikimi
saglanabilmektedir. Belirli teknoloji alanlarda bilgi birikimine sahip olan firmalar
piyasaya girisleri engellemek ve piyasa giiclini korumak amaciyla inovasyon
gerceklestirmeye yonelmektedir.” Tekstil, giyim, imalat gibi emek yogun sektorlerde
agirlikl olarak Mark I ayrimi gegerliyken, kimya, otomotiv, bilisim gibi sermaye yogun

sektorlerde ise Mark II ayriminin gegerliliginin arttig1 goriilmektedir. 4

Inovasyon icin fikri miilkiyetin korunmasi gerektigi goriisiinii savunan
calismalara 6rnek olarak, Lerner, inovasyon ve fikri miilkiyet korunmasi arasinda direk
iligkiyi gostererek, zayif fikri miilkiyet korumasina sahip iilkelerin gii¢lii olanlar
karsisinda rekabet edemeyecegini savunmustur.® Zhao’ya gore zayif patent korumasi
inovasyonun diisiik getiri getirmesine neden olarak, bilgi ve inovasyondan daha az
yararlanilmasina sebep olmaktadir. Ayrica, zayif fikri miilkiyet korumasi sebebiyle
firmalar Ar-Ge faaliyetlerini igsellestirmektedir. Bunun sonucu olarak bilgi ve
teknolojinin yayilmasi da yavaglamaktadir.#® Huang da ayni goriisii destekleyerek, fikri
miilkiyet haklar1 korumasinin giliclenmesi ve yasal olarak gilivence altina alinmasi,

aktorlerin bilgi ve inovasyon faaliyetlerini digsallastirarak, aktorler arasinda bilgi ve

465 Franco Malerba ve Luigi Orsenigo. "Knowledge, Innovative Activities and Industrial Evolution." Industrial and
Corporate Change, Cilt 9, Say1 2, 2000, s. 303

466 Franco Malerba ve Luigi Orsenigo. "Technological Regimes and Sectoral Patterns of Innovative

Activities." Industrial and Corporate Change, Cilt 6, Say1 1, 1997, s. 86

467 Stefano Breschi, Franco Malerba ve Luigi Orsenigo. "Technological Regimes and Schumpeterian Patterns of
Innovation." The Economic Journal, Cilt 110, Say1 463, 2000, s. 389

468 Franco Malerba ve Luigi Orsenigo. "Schumpeterian Patterns of Innovation." Cambridge Journal of Economics,
Cilt 19, Say1 1, 1995, s. 58

469 Josh Lerner, “150 Years of Patent Protection” NBER, No. w7478, 2000, s. 27-28

470 Minyuan Zhao, "Conducting R&D in Countries with Weak Intellectual Property Rights Protection.” Management
Science, Cilt 52, Say1 8, 2006, s. 1198

175



teknoloji akisinin hizlanacagini savunmaktadir.#* Mansfield giiclii fikri miilkiyet
korumasinin uluslararasi teknoloji transferini tesvik ederek uluslararasi boyuta bilgi ve
teknoloji transferinin hizlanacagini savunmaktadir.#’2 Branstetter ise ABD ¢ok uluslu
sirketleri iizerine yaptigi calismada bu goriisii destekleyerek, uluslararasi teknoloji
transferinin fikri miilkiyetin korunmasi ile giiclii iliskili oldugunu gostermistir.4?
Haeussler ise fikri miilkiyet korumasinin riskleri azaltarak, ticarilestirme faaliyetlerini

hizlandiracagini savunmaktadir.4

Fikri miilkiyet korumasina olumsuz bakan goriislere 6rnek olarak; Kiper’e gore
giintimiiziin birgok geligmis tilkesi gelisimini zayif fikri miilkiyet korumasina bor¢ludur.
Basta Asya iilkeleri olmak tizere, zayif patent korumasi sayesinde dis bilgi ve teknolojiye
kolay ve ucuz bir sekilde ulagim saglanarak, ulusal bilgi stogu ve rekabet giicii
gelistirilmeye calisilmistir. Ayrica elde edilen bu bilgi ve teknoloji 6grenilerek, kendi
ihtiyaclara uygun olacak sekilde uyarlanmigtir. Her ne kadar fikri miilkiyet korumasi
zayif olsa da bu iilkeler egitim ve altyapida gergeklestirmis olan reformlar sayesinde elde
edilen bilgi ve teknolojinin kullanilmasi saglanarak, yeni nesillere aktarilmasi
kolaylastirilmistir.#s Yasgiil ise fikir ve diislincelerin, tiikenme gibi bir durumunun
olamayacagini ve bu nedenle rekabet¢i ve dislayict olma kavramlarinin fikri miilkiyette
yer alamayacagimi vurgulamistir. Dolayistyla fikri miilkiyet korumasinin keyfi bir kitlik
yaratma ve maddesel nesnelerin 6zelliklerinin fikir ve diisiincelere yansitma ¢abasi olarak
degerlendirmistir. Ayrica miilkiyet hakki edinilen fikir ve diislincelerin ge¢mis bilgi ve
deneyimlerin bir iirlinii oldugunu belirterek, ortaya ¢ikan fikri miilkiyete gecmisten
giinlimiize katki yapan tiim aktorlerin de payr oldugunu, bu sebeple fikri miilkiyet
haklarinin tek bir aktore verilmesinin adil olmayacagini savunmaktadir.<’¢ Montobbio ve

Sterzi’ye gore fikri miilkiyetin korumasinin giiglii olmasi, 6zellikle yiiksek gelirli iilkeleri

471 Kenneth G. Huang "Knowledge Production in Innovative Firms under Uncertain Intellectual Property
Conditions." Academy of Management Proceedings, 2009, s. 6

472 Edwin Mansfield, “Intellectual Property Protection, Foreign Direct Investment, and Technology Transfer”.
Washington DC: World Bank. Discussion Paper 19, 1994, s. 24

473 Lee G. Branstetter, Raymond Fisman ve C. Fritz Foley. "Do Stronger Intellectual Property Rights Increase
International Technology Transfer? Empirical Evidence from US Firm-Level Panel Data."” The Quarterly Journal
of Economics, Cilt 121, Say1 1, 2006, s. 347

474 Carolin Haeussler, "The Determinants of Commercialization Strategy: Idiosyncrasies in British and German
Biotechnology." Entrepreneurship Theory and Practice, Cilt 35, Say1 4, 2011, s. 672

475 Kiper, “Technology Transfer and the Knowledge Economy” s. 105

476 Yagar Serhat Yasgiil, "Fikri Miilkiyet Haklarmimn Yiikselisinde Gelismekte Olan Ulkelerin Uyguladiklari
Stratejilerin Kiiresel Politik Ekonomi Y®éniinden Analizi-ilag Sektérii Ornegi." Doktora Tezi, Istanbul, Marmara
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, 2009, s. 21-23
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bilgi ve teknolojiyi igsellestirerek, bu bilgi ve teknolojinin diger {ilkeler ile paylagiminin
azalttigin1 vurgulamistir. Aksine giiclii fikri miilkiyet korumasinin diisiik gelirli iilkeleri
uluslararasi teknoloji isbirligine yonlendirdigini géstermistir.”” Pensore ise fikri miilkiyet

haklar1 korumasinin gelismekte olan iilkeler agisindan yararli olmadigini savunmustur.4®

Gorildiigii gibi fikri miilkiyetin korunmasi noktasinda onemli tartismalar
mevcuttur. Agirlikli goriis inovasyon ve emegin miikafatlandirilmasi igin fikri miilkiyetin
korunmasi tizerine yogunlassa da fikri miilkiyet korumasinin bilgi akiginin 6niinde 6nemli
bir engel oldugu ve iilkeler arasindaki gelismis farkliligini daha da artirici bir unsur olarak
goren goriisler de mevcuttur. Her iki diisiincenin de kendine gore hakli taraflarinin olmasi
bu tartismayr daha da derinlestirmektedir. Bu durumda sorulmasi gereken soru,
“Inovasyon icin fikri miilkiyet korumas1 gerekli midir?” seklinde olacaktir. Literatiirde
onemli goriis ayriliklarinin olmast bu soruya net bir cevap verilmesini zorlastirmaktir.
Her ne kadar inovasyon i¢in emegin ddiillendirilmesi gerektigi goriisii agir bassa da bu
korumanin ne kadar adil olacagi noktasinda soru isaretleri olduk¢a fazladir. Bu nedenle,
bu caligmada fikri miilkiyetin korunmasi noktasinda kesin bir goriis bildirmekten
kagiilmistir. Bu sorunun cevabi bir sonraki boliimde {izerinde durulacagi iizere miilakat

katilimcilarina birakilmustir.

477 Montobbio ve Sterzi, s. 293
478 Edith Penrose, "International Patenting and the Less-Developed Countries." The Economic Journal, Cilt 83, Say:
331, 1973, s. 783
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6. NANOTEKNOLOJIi INOVASYON SIiSTEMi: TEKSTIL
SEKTORU UZERINE BiR UYGULAMA

6.1. TURK TEKSTIiL SEKTORUNUN TAHRISEL GELISIMI

Tekstil sektorii Osmanli doneminden itibaren dnem kazanan, Cumhuriyetin ilk
yillarinda lokomotif gorevini iistlenmis, Tiirkiye’nin geleneksel sektorlerinden biridir.
Izmir Iktisat Kongresinde onemi iizerinde durularak korumaci politikalar ve KIT’ler
yoluyla yatirimlar saglanarak, korumaci 6nlemler alinmistir.#”® Baglangigta banka olarak
faaliyete gecen ve zamanla tiim tekstil faaliyetlerini blinyesinde toplayan Siimerbank
1933°te faaliyete gecirilerek tekstil iiretim tesisleri kurmakla gorevlendirilmistir.4°
Oncelikle tekstil iiriinleri iiretimi ve satis1 lizerine yogunlagsa da zamanla faaliyet alanmi
daha da genisleterek yeni fabrikalarin agilmasinda aktif rol oynamistir. Boylece tekstil
sektoriinde  kiiciik atdlyecilik yerine modern tekstil sanayiSinin  kurulmasi
amagclanmistir.®! Kamu tekstil firmalarini biinyesinde toplayan Siimerbank, yeni magaza
ve firmalar1 hayata gec¢irmesinin yaninda tesvik ve yatirimlar ile tekstil sektoriiniin

gelisiminde 6nemli rol oynamustir.

1950lere kadar devlet onciiliigiinde Siimerbank adi altinda tekstil faaliyetleri
yuriitiiliirken, saglanan tesvik ve yardimlar etkisiyle 6zel yatirimlarin da sayis1 artarak,
Ozel sektoriin sektordeki payr artis gostermeye baslamistir.2 1960lardan itibaren
Tiirkiye’nin bu sektorde lider iilkelerden biri haline gelmesinde Siimerbank ve kamu
tesviklerinin 6nemi biiyliktiir. Planli donemde de stratejik sektor konumunu korumus ve
desteklenmis olan Tiirk tekstil sektori, pamuk iiretimine saglanan tesviklerin de
artmastyla iiretim ve ihracat i¢indeki pay1 artig gostermeye baslamistir.® 196011 yillarda
basta ABD** olmak tizere, gelismis llkelerin istegi iizerine, gelismekte olan iilkelerin

tekstil tirlinlerine karsi sinirlamalar ve korumaci politikalar izlenmistir. 1961 Kisa

479 Baris Tan, “Overview of the Turkish Textile and Apparel Industry”. Harvard Center for Textile & Apparel
Research, Alfred P. Sloan Foundation, 2001, s. 6

480 Mehmet Sisman ve Erdem Bagc1. "Tiirkiye Tekstil ve Hazir Giyim Sektdriinde ithalat Bagimhihigr." Marmara
Universitesi I.1.B.F. Dergisi, Cilt 36, Say1 1, 2014, s. 31

481 [smail Hakk1 Eraslan, Ismail Bakan ve Ash Deniz Helvacioglu Kuyucu. "Tiirk Tekstil ve Hazirgiyim Sektériiniin
Uluslararasi Rekabetcilik Diizeyinin Analizi." istanbul Ticaret Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, Y11:7,
Say1:13, Bahar, 2008, s. 274

482 Oguzhan Ozben, Melih Bulu ve I. Hakki Eraslan. "Turkish Textile and Clothing Industry After 2005: A Future
Projection." 2. International Istanbul Textile Congress, 2004, s. 4

483 Ozben, Bulu ve Eraslan, s. 4

484 https://www.wto.org/gatt_docs/English/SULPDF/90750073.pdf (Erisim Tarihi: 26.07.2016)
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Donemli Pamuklu Tekstil Anlagsmasi4%, 1962 Pamuk Tekstilinde Uluslararasi Ticarete
Iliskin Uzun Dénemli Tekstil Anlasmasi (LTA)*s ve 1973 yilinda diger iiriinleri de
kapsayacak bi¢imde kapsami genisletilerek Cok Elyaflilar Anlasmasi (MFA) diinya

tekstil ticaretini olumsuz etkilemistir.

Ozellikle 1980lerde liberal politikalarin izlenmeye baslanmasiyla devletin rolii
piyasalarda azaltilmaya baslanmis ve 1990larin ikinci yarisinda oOzellestirme
faaliyetlerinin hiz kazanmasiyla sektore yonelik devlet yatirimlar1 azalma egilimine
girmistir.*” Tekstil sektorii istihdamindaki KiT pay1 1980lerde %18 iken, 2000 itibariyle
%2’ye, giyim sektoriinde ise %3,9 dan %1,5’e diismiistiir.*® 1990larin sonlarina kadar
tekstil sektoriinlin  gelismesinde aktif olarak rol oynayan Siimerbank, 1995°te
ozellestirilmeye baglanarak, 2007°de son magazasini da kapamistir. Stimerbank faaliyeti
sliresince sektoriin gelisimine onciiliik ederek gerekli bilgi birikimi ve nitelikli isgiictiniin
gelismesine yardimci olmustur. Ayrica 6zel yatirnm ve girisimlerin gelisimini de
desteklemistir. Bunun sonucunda tekstil iiretimi ve yatirnmlar artis gostererek,

Tiirkiye’nin gelisimine ve doniisiimiine katkida bulunmustur.

1980lerin ilk yarisinda devaliiasyon, ihracat vergisi muafiyetleri, ihracat tesvik
kredileri ve ihracatta gerekli girdilerin ithalatinda vergi muafiyetleri saglanarak Tiirk
tekstil sektoriinlin  gelistirilmesi amaglanmistir.*® Bu donemde ihracata yonelik
politikalarin izlenmesi, ucuz isgiicli, liberal politikalar, pamuk iiretiminin artmasi,
yatirimlarin artmasi tekstil sektoriinli lokomotif sektor haline getirmis ve tekstil ihracatta
en yiksek paya sahip sektorlerden biri haline gelmistir.#® Fakat 1985°de GATT
“Stibvansiyon ve Telafi Edici Vergiler Kodu” kapsaminda direkt kamu ihracat
siibvansiyonlarinin kademeli olarak kaldirilmas: ile birlikte Tiirk tekstil sektorii bu

durumdan olumsuz etkilenmistir.

485 hitps://www.wto.org/gatt_docs/English/SULPDF/90750012.pdf (Erisim Tarihi: 26.07.2016)

486 hitps://www.wto.org/gatt_docs/English/SULPDF/90750359.pdf (Erisim Tarihi: 26.07.2016)

487 Erol Taymaz "Competitiveness of the Turkish Textile and Clothing Industries.” The World Bank, 2002, s. 3
488 Taymaz "Competitiveness of the Turkish Textile and Clothing Industries." s. 3

489 Hacer Ansal, “Turkish Textile and Clothing Industry: Technological Change, International Competitiveness and
Employment.” International Labour Organization, 1991, s. 13

4%0 Chi Keung Marco Lau, Farrukh Suvankulov ve Solmaz Filiz Karabag. "Determinants of Firm Competitiveness:
Case of the Turkish Textile and Apparel Industry.” MPRA, 2012, s. 2
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1980lerden itibaren Asya iilkelerinin tekstil {izerine yatirimlarinin artmasi ve
Avrupa Birligi (AB)’nin Tiirk ipliklerine %12’lik anti-damping vergisi uygulamaya
baslamas1 90 sonrasi Tiirk tekstil sektoriinii olumsuz etkilemeye baglamistir.*! Fakat bu
donemde bilgi birikiminin saglanmasi, altyapinin olusturulmasi, kaliteli giyim iiriinlerin
tiretilmesi ve sektoriin hazir giyim iizerine yonelmeye baslamasiyla tekstil sektorii rekabet
diizeyini korumaya basarmistir.*? Bu donemde Sovyet iilkelerine bavul ticaretinin

gelismesi de bunda 6nemli rol oynamuistir.

Bu donemde Tiirkiye diinyada en biiyiik altinci ihracat¢i tilkesi konumuna
gelerek, tekstil sektdriinde italya’dan sonra AB’nin en biiyiik tekstil tedarikgisi haline
gelmistir.*3 AB’ye gore diisiik maliyetli hammadde ve isgiicii, cografi konum sebebiyle
diisiik maliyetli tasimacilik ve Tiirk firmalarinin esnekligi bunda 6nemli rol oynamigtir.4%
1996 yilinda AB ile Tiirkiye arasinda yiirlirliige giren giimriik birligi anlagmas1 Tiirk
tekstil sektorii agisindan hem olumlu hem de olumsuz sonuglar dogurmustur. Olumsuz
sonuglar olarak, ortalama tarifelerin diismesi ve sektor yatirnmlarinin artmasi Tiirkiye’yi
tekstil ekipmanlar tiiketicisi haline getirmistir.®® Tekstil makinelerinin yurtiginde
tiretilememe sorunsali bir anlamda Tiirkiye’yi disa bagimli kilmaktadir. Olumlu sonuglari

ise asagida maddeler halinde siralanmigtir.4%

e Tiirkiye’nin AB’ye olan ihracatinda artig

e Tiirk firmalarinin tecriibe, rekabet potansiyeli, pazar ve karlilik
durumlarinda olumlu gelismeler

e Uriin ve {iretim kalitesinin artmast ile katma degerin yiikselmesi

e Yatirimlar ve igbirliginin artmasi

2000lere kadar yiiksek biliylime kaydeden Tiirk tekstil sektorii, bu donemde
Dogu Asya iilkelerinin ve ozellikle de Cin’in kiiresel piyasalara entegre olmasindan

olumsuz etkilenmistir. Tiirkiye’de Cin’e oranla isgiicii ve enerji maliyetlerinin yiiksek

491 Ozben, Bulu ve Eraslan, s. 4

492 Ozben, Bulu ve Eraslan, s. 4

493 Ozben, Bulu ve Eraslan, s. 4

494 Eraslan, Bakan ve Helvacioglu Kuyucu, s. 274

4% Tan, s. 9

4% Turan Atilgan ve Seher Kanat. "The Effects of the EU Customs Union with Turkey on the Turkish Textile and
Clothing Sektor." Fibres & Textiles in Eastern Europe, Cilt 14, Say1 4, 2006, s. 14
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olmasimin yaninda kurlardaki istikrarsizlik, Cin’i daha avantajli hale getirmistir.4” Devlet
koordinatorliigiinde reformlarin  gergeklestirilmesi, altyapinin iyilestirmesi ve

modernlesmenin hiz kazanmasi Cin’i daha da rekabetci bir hale getirmistir.

1995-2005 yillar1 arasinda Diinya Ticaret Orgiitii Uruguay Round’u kapsaminda
tiye lilkeler 1995-1997 arasinda %16, 1998-2001 arasinda %17, 2002-2004 aras1 %18 ve
2005’e kadar %49 olmak tlizere, kademeli olarak kotalarin kaldirilmasini taahhiit
etmistir.#® Cin ihracatindaki yiiksek artis sebebiyle ABD ve AB, 2008 yilina kadar Cin’e
karst korumaci politikalarini izlemeye devam etmistir.*® Bunun sonucunda 2005°te
kotalarin tamamen kalkmasi ile birlikte gelismekte olan tilkelerde pazarlara dahil olmaya
baslayarak, rekabet daha da artmistir. Bu durumlarin yaninda isgilicii maliyetlerinin
artmasi ve verimliligin diismesiyle birlikte Tiirkiye tekstil ve hazir giyim sektoriiniin
rekabetciligi azalmaya baglamistir.5© Sekil 6.1 ve Sekil 6.2°de Tiirkiye tekstil ve hazir
giyim ihracatindaki paylar1 gosterilmistir. Bu verilere gore Tiirk tekstil ihracati diinya
ihracatindaki paymi 2000lerden giiniimiize kadar istikrarli bir sekilde arttirarak,
giiniimiizde diinya toplam tekstil ihracatinin %4’likk kisminin Tirkiye tarafindan
gerceklestirildigi gdzlemlenmektedir. Hazir giyim sektoriiniin ise dis etkenlerden 6nemli
derecede etkilendigi gézlemlenmektedir. 2005°te kotalarin tamamen kaldirilmasi ve
sektore yeni iilkelerin dahil olmasi ile birlikte, bu zamana kadar diinya hazir giyim ihracat
paymi arttirmayr basaran Tiirkiye, bu zamandan sonra paymmn azaldigi
gozlemlenmektedir. 2005 itibari ile %4,3’lere ¢ikan ihracat payi, 2014’e gelindiginde

%3,5 seviyelerine kadar gerilemistir.

Tekstil tarihsel siirecte bir¢ok gelismis lilkenin gelisme siirecinde aktif rol
oynamigsa da tekstil {iretimi ve ihracati gliniimiizde gelismekte olan iilkelere dogru
kaymaktadir. Gelismis iilkeler ise daha ¢ok katma degeri yiiksek iiriinler, markalagsma,
Ar-Ge ve inovasyona yonelmistir.®! Asya ililkeleri bu sektorde gerekli sermaye birikimini

tamamlamamis olsa da ucuz isgiicii sayesinde kiiresel pazarlarda yerini almistir.

497 Dilek Cukul, "Competitive Aspects of Turkish and Chinese Textile and Clothing Industries.” 8th Globall
Conference on Business & Economics, 2008, s. 5

498 hitps://www.wto.org/english/tratop_e/texti_e/texintro_e.htm (Erisim Tarihi: 26.07.2016)

49 Dicken, s. 314

50 Tan, s. 8

501 Rimvydas Milaius ve D. Miku€ioniené. "Comparative Analysis of Textile and Clothing Industry in the EU and
Turkey." Fibres & Textiles in Eastern Europe, Cilt 22, Say1 3, 2014, s. 8
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Sekil 6.1: Tiirkiye nin Diinya Tekstil Thracatindaki Pay1
Kaynak: WTO Stat (Erisim Tarihi: 28.05.2017)
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Sekil 6.2: Tiirkiye nin Diinya Hazir Giyim Thracatindaki Pay1
Kaynak: WTO Stat (Erisim Tarihi: 28.05.2017)

Tablo 6.1°de Tiirk tekstil ve hazir giyim sektoriiniin ticaret verileri tarihsel
stirecte gosterilmistir. Bu veriler 1s181nda tekstil ve hazir giyim sektoriiniin Sekil 6.3 ve
Sekil 6.4’te de gortildiigi iizere siirekli ticaret fazlasi veren sektorler olarak Tiirkiye

toplam ticaretinde dnemli bir rol oynamaktadir.
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1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

Tablo 6.1: Tiirk Tekstil ve Hazir Giyim Ticaretinin Gelisimi (ABD Dolar1)

Tekstil Hazir Giyim Toplam

ihracat ithalat ihracat ithalat ihracat ithalat
15.434.035 20.273.997 1.155.143 35.148 16.589.178 20.309.145
25.372.231 19.182.852 4.291.847 67.021 29.664.078 19.249.873
37.432.713 21.612.763 11.818.437 4.433 49.251.150 21.617.196
51.923.575 28.968.645 24.012.913 8.391 75.936.488 28.977.036
98.313.168 30.342.383 53.172.214 2.861 151.485.382 30.345.244
130.346.168 51.634.902 91.408.984 39.788 221.755.152 51.674.690
109.443.826 67.952.328 82.586.806 109.543 192.030.632 68.061.871
221.752.539 62.307.365 103.895.015 30.783 325.647.554 62.338.148
211.594.317 52.161.407 102.289.740 669.764 313.884.057 52.831.171
266.590.850 49.442.602 86.074.539 343.065 352.665.389 49.785.667
325.615.791 46.752.366 99.472.765 5.986 425.088.556 46.758.352
348.921.090 83.949.023 131.010.089 9.971 479.931.179 83.958.994
568.660.526 94.078.062 313.348.409 20.134 882.008.935 94.098.196
767.258.397  115.089.760 397.852.340 53.285| 1.165.110.737  115.143.045
842.144.709  119.217.608 644.795.162 156.321 | 1.486.939.871  119.373.929
1.001.157.030 142.417.314 | 1.264.637.343 790.460 | 2.265.794.373  143.207.774
1.222.242.177  173.087.120 | 1.028.467.485 4,185.663 | 2.250.709.662 177.272.783
1.173.680.822  186.835.189 | 1.007.914.869 3.907.627 | 2.181.595.691  190.742.815
1.615.790.626  237.786.251 | 1.787.147.867 6.528.988 | 3.402.938.493  244.315.239
1.955.494.052 294.240.421 | 1.723.098.710 5.323.734 | 3.678.592.762  299.564.155
1.624.979.185 175.752.035| 2.357.883.045 7.315.712 | 3.982.862.229  183.067.747
1.769.829.234  441.074.724 | 2.889.026.149 15.364.387 | 4.658.855.383  456.439.110
1.821.658.630  425.348.097 | 2.937.343.978 22.505.272 | 4.759.002.609  447.853.369
2.124.053.250 565.021.158 | 3.521.223.197 29.382.069 | 5.645.276.448  594.403.227
2.137.165.236  854.564.324 | 3.670.798.634 48.086.604 | 5.807.963.871  902.650.928
2.887.181.469  979.726.811 | 3.732.040.687 44.464.039 | 6.619.222.156 1.024.190.850
3.406.044.057 1.597.683.840| 5.070.333.229 66.035.755 | 8.476.377.286 1.663.719.595
3.817.823.193 1.882.445.445| 4.829.701.908 191.459.853 | 8.647.525.101 2.073.905.298
4.450.117.107 2.036.636.968 | 5.442.138.366  276.456.128 | 9.892.255.473 2.313.093.096
4.793.999.708 2.004.267.052 | 5.715.620.163  248.587.422 | 10.509.619.871 2.252.854.474
4.557.626.355 1.645.807.203 | 5.270.104.372  185.663.259 | 9.827.730.727 1.831.470.462
4.614.077.779 1.852.729.494 | 5.417.140.691  266.364.593 | 10.031.218.470 2.119.094.087
4.943.496.863 1.682.881.311| 5.397.508.844  277.061.906 | 10.341.005.707 1.959.943.217
5.532.758.299 2.500.459.042 | 6.615.232.222  346.016.624 | 12.147.990.521 2.846.475.666
6.841.164.864 3.094.035.979 | 8.153.894.994  449.986.881 | 14.995.059.858 3.544.022.860
7.998.060.533 3.786.307.539 | 9.340.150.668 601.557.003 | 17.338.211.201 4.387.864.542
8.742.703.715 3.974.374.892 | 9.924.749.358  693.694.652 | 18.667.453.073 4.668.069.544
9.265.791.369 4.226.822.244 | 10.175.067.505 961.970.106 | 19.440.858.874 5.188.792.350
10.804.632.834 5.316.839.062 | 11.794.827.753 1.357.371.163 | 22.599.460.587 6.674.210.225
11.323.038.186 5.093.383.493 | 11.503.751.110 1.902.149.055 | 22.826.789.296 6.995.532.548
9.559.338.786 4.345.439.591 | 9.603.288.677 1.764.452.013 | 19.162.627.463 6.109.891.604
10.932.274.402 6.058.595.986 | 10.617.877.149 2.337.562.161 | 21.550.151.551 8.396.158.147
12.920.412.126 6.880.908.849 | 11.633.423.896 2.748.160.607 | 24.553.836.022 9.629.069.456
13.259.404.908 5.454.259.386 | 11.955.404.454 2.281.719.668 | 25.214.809.362 7.735.979.054
14.740.647.074 5.877.205.374 | 12.703.715.268 2.702.064.979 | 27.444.362.342 8.579.270.353
15.413.631.678 5.999.660.162 | 13.773.509.928 2.754.693.197 | 29.187.141.606 8.754.353.359
13.591.480.819 5.118.279.682 | 12.525.940.273 2.574.828.860 | 26.117.421.092 7.693.108.542
13.543.970.455 4.810.087.271|12.416.679.453 2.395.669.217 | 25.960.649.908 7.205.756.488

Kaynak: TUIK (Erisim Tarihi: 04.06.2017)
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Sekil 6.3: Tiirk Tekstil Ticaretinin Gelisimi (ABD Dolar1)
Kaynak: TUIK (Erisim Tarihi: 28.05.2017)
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Sekil 6.4: Tiirk Hazir Giyim Ticaretinin Gelisimi (ABD Dolar1)
Kaynak: TUIK (Erisim Tarihi: 28.05.2017)

Sekil 6.5°de goriildiigii lizere tekstil ve hazir giyim ihracati, toplam ihracatin
onemli bir kismini olusturmaktadir. Ozellikle 199011 yillarda tekstil ve giyim ihracati

toplam ihracatin %40’larina kadar ulasarak lokomotif sektor gorevini listlenmistir. Fakat

184



200011 yillar itibari ile serbest ticaret, kotalarin kaldirilmas: ve yeni aktorlerin sektore

dahil olmasiyla bu sektorlerin Tiirk toplam ticaretindeki paymin azaldig1 goriilmektedir.

Tekstil ve hazir giyim sektorii toplam imalat sektdriiniin tiretmis oldugu katma degerin

%16’sin1 lreterek gilinlimiizde Onemli bir rol oynamaktadir.52 Tablo 6.2°de ise

Tiirkiye’nin tekstil ve hazir giyimde ticaret ortaklar1 siralanmustir.
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Sekil 6.5: Tiirk Tekstil ve Hazir Giyim Ticaretinin Toplam Ticaretteki Pay1
Kaynak: TUIK (Erisim Tarihi: 28.05.2017)

Tablo 6.2: Tiirk Tekstil ve Giyim Ticaretinde ilk Bes Ulke (2016/ABD Dolar1)

ihracat Pay (%) ithalat Pay (%)
Almanya 1.509.337.873 11,14 Cin 1.046.812.004 0,22
Ingiltere 946.160.682 6,98 Endonezya 464.431.059 0,10
Tekstil | ftalya 872.956.438 6,44 Italya 413.652.648 0,09
ABD 861.832.572 6,36 Hindistan ~ 325.595.690 0,07
Bulgaristan ~ 664.818.059 4,90 Banglades  262.767.511 0,05
Almanya 2.133.203.809 17,18 Cin 703.756.735 0,29
Hazr ispanya 1.485.067.307 11,95 Banglades 590.342.945 0,25
Giyim Ingiltere 1.445.952.151 11,64 Italya 127.626.947 0,05
Hollanda 545.954.012 4,39 Misir 125.049.262 0,05
Fransa 542.832.984 4,37 Hindistan  101.178.636 0,04

Kaynak: TUIK (Erisim Tarihi: 04.06.2017)

Tiirk tekstil sektoriiniin rekabet giicliniin geri kazanilmasi amaciyla ¢esitli proje

ve stratejilerin hayata gecirilmeye ¢alisildigr goriilmektedir. 2004 yilinda hayata gecirilen

502 Tyik (Erisim Tarihi: 04.07.2017)
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Turquality bu projelerden bir tanesidir. Ana amacinin Tiirk markalari igin kiiresel kalite
standartlarin1  belirlemek ve rekabet ortamina hazirlamak olan devlet tarafindan
desteklenen ilk marka programi olan Turquality; Stratejik planlama, yonetim, finansal,
operasyonel, organizasyonel ve teknolojik destekler 6n goren bir programdir.5 Bunlarin
yaninda iiretim, pazarlama ve satis destekleri de saglamaktadir. Gilinlimiiz itibariyle 12
tekstil ve 16 hazir giyim firmas1 Turquality kapsaminda desteklenmektedir.5¢ 2005-2007
donemlerini kapsayan donemde Tiirk tekstil ve hazir giyim sektoriinii desteklemek
amaciyla “Moda ve Tekstil Is Kiimesi Projesi” hayata gecirilmis ve KOBI’lerin rekabet

gliciinii arttirmak amaciyla 13 milyon Euro degerinde yardim saglanmigtir.5

2006 yilinda, yabanci sermaye ve yatirimlari gekmek amaciyla T.C. Bagbakanlik
Tiirkiye Yatirim Destek ve Tanitim Ajansi faaliyete gecirilmistir. 15.05.2008 tarihli “Is
Kanunu ve Bazi1 Kanunlarda Degisiklik Yapilmasi Hakkinda Kanun” ile ticretler
tizerindeki kamusal yiikler azaltilarak ve kayit disiligin azaltilmasi {izerine onlemler
alimmistir. Bdylece kayit dis1 iiretimin Oniine gegerek, iiretimin tesvik edilmesi
amaglanmistir. Dig yatirimlart arttirmak ve biirokrasiyi azalmak amaciyla Devlet
Planlama Tegskilat1 (yeni adiyla Kalkinma Bakanligi) Yabanci Yatirim Departmani
faaliyete gecirilmistir. Vizyon 2023 belgesinde tekstil sektoriine yonelik, “katma degeri
viiksek, yenilik¢i, rekabet¢i ve ileri teknolojiler iceren iirtin ve hizmet sunumlari ile
tilkemizin toplumsal refahini ve ileri teknoloji tiretimin saglanmas: diinya ticaretindeki
payvint artirmak” hedefi glidiilmustiir.*¢ Bu kapsamda tekstil sektdriinde nanoteknoloji
uygulamalarinin artmasiin rekabet giiciine olumlu katki saglayacagi iizerinde

durulmustur.

503 Ahu Fatma Mangir, ™" Turquality" Project and Its Effects on the Turkish Textile and Apparel Industry: A
Note." Indian Journal of Economics and Business, Cilt 12, Say1 2-4, 2013, s. 194

504 https://www.turquality.com/markalar (Erisim Tarihi: 02.03.2017)

505 Hacer Simay Karaalp ve Nazire Deniz Yilmaz. "Assessment of Trends in the Comparative Advantage and
Competitiveness of the Turkish Textile and Clothing Industry in the Enlarged EU Market." Fibres & Textiles in
Eastern Europe, Cilt 20, Say1 3, 2012, s. 10

506 TUBITAK, s. 10
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6.2. TEKSTIL SEKTORU UZERINE BiR UYGULAMA

6.2.1. Veri ve Yontem

Tirk tekstil sektoriinde nanoteknolojinin  kullanilmasi,  gelistirilmesi,
yayginlagsmasi ve ticarilestirilmesinin saglanmasi noktasinda mevcut durumun analizi ve
iyilestirilmesi amaciyla akademi ve endiistrinin gériislerine bagvurulmustur. NanoiS
yaklasiminin makro unsurlarin yaninda mikro unsurlara da yer vermesi, nanoteknolojinin
gelisiminde rol oynayacak kurumlarin kesin olarak belirlenmesinin gii¢ olmasi, ilgili veri
ve kaynaklarin kisitli olmasi sebebiyle miilakat yonteminin kullanilmasi tercih edilmistir.
Bu baglamda iiniversitelere bagli olarak calisan ve tekstil alaninda nanoteknoloji
faaliyetlerinde bulunan, patent ya da projeye sahip olan akademisyenler ve nanoteknoloji
uygulamalarina sahip tekstil firmalariin Ar-Ge personelleri ile miilakatlar

gerceklestirilmistir.

Bu sebeple ilk etapta Tiirk Patent Enstitiisii ve TUBITAK Destekli Projeler Veri
Tabanina kayitli tekstil ve nanoteknoloji tizerine patent ve projelere sahip akademisyenler
belirlenmistir. Toplam 16 akademisyen ile dncelikli olarak yiiz yiize ve telefon ile irtibat
kurulmaya caligilmis, ulasilmadigi durumda mail yolu ile irtibata gecilmeye ¢alisiimistir.
Sadece 2 akademisyen miilakata katilimi noktasinda olumlu sonu¢ belirtmis, 14’i
reddetmistir. Ikinci etapta 6rneklemi daha da gergeklestirmek adina, nanoteknoloji ile
ilgili merkezlerde faaliyet gdsteren akademisyenler ile ayni yontemler ile irtibata
gecilmistir. Ornekleme eklenen 31 akademisyenden ise sekizi miilakata katilabilecegini
belirtmistir. Toplamda 45 akademisyen ile irtibata ge¢ilmis ve 10°u miilakata katilacagini
beyan etmistir. Irtibata gegilen akademisyenlerden %22 oraninda olumlu déniis

alinmistir.

Firma 6rnekleminin olusturulmasinda ise internet kaynaklari, teknoloji haberleri
ve firmalarin web sitelerinden yararlanilmistir. Bu kaynaklar taranarak nanoteknoloji
uygulamalarina sahip 16 tekstil firmasi belirlenmistir. Belirlenen firmalar ile telefon
aracilig ile irtibata ge¢ilmis ve miilakata katilimlari noktasinda goriisleri istenmistir.
Yapilan goriigmeler sonucu belirlenen 16 firmanin, besi artik nanoteknoloji faaliyetlerini

durdurduklarin1 beyan ettikleri i¢in 6rneklemden ¢ikarilmistir. Kalan 11 firmanin ise
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dordii miilakata katilmayacaklarmi bildirmislerdir. Bu durumda kalan yedi firma ile

miilakatlar gerceklestirilmistir.

Miilakat katilimcilarinin isimlerinin ve kurumlarinin gizli tutulacagi taahhiit
edilerek goriismeler gerceklestirilmistir. Miilakata baglamadan 6nce katilimcilara ses
kayit cihazinin agilmasi igin izin istenmis ve kabul edenlerin miilakatlari bu sekilde
gerceklestirilmistir. Kabul etmeyen katilimcilarin  goériismeleri ise notlar alinarak
gerceklestirilmis, miilakat bitiminde yazili hale donistiriilmistiir. Dogru verilere
ulagabilmek adina miilakat siiresince katilimcilara bireysel ve kurumlan ile ilgili
sorulardan kaginilarak, kendilerini rahat hissetmeleri ve gliven ortaminin olusturulmasi
amaglanmistir. Ayrica katilimcilara, calismanin ana amacinin tekstil sektdriinde
nanoteknolojinin mevcut durumu ve iyilestirilmesi noktasinda katilimcilarin goriislerinin
kesfi oldugu hakkinda gerekli agiklamalar yapilmis, istedikleri takdirde sorulara cevap
vermeyebilecekleri noktasinda oncesinde bildirim yapilmistir. Miilakatta genel olarak
yar1 yapilandirilmis miilakat teknigine bagl kalinmistir. Miilakatlar 16 Nisan 2017 ile 29
Haziran 2017 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir. Miilakat siiresi akademisyenlerde 60-
90 dakika, firmalarda ise 45-75 dakika arasinda gergeklesmistir. Miilakata katilan

akademisyen ve firmalarla ilgili bilgiler asagidaki tabloda siralanmistir.
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Tablo 6.3: Miilakat Katilimcilarinin Profili

AKADEMI
Kod | Unvan Yogunlastiklar1 Nano Cahsmalar
Al | Prof. Dr. Electrospinning, nanolif, nanokumas
A2 | Prof. Dr. Electrospinning
A3 | Prof. Dr. Biyoteknoloji, dogal yara ortiileri, cilt kanseri tedavileri
A4 | Dog. Dr. Electrospinning, nanolif, nanokumas
A5 | Dog. Dr. Electrospinning, nanolif, nanokumas
A6 | Dog. Dr. T1bbi tekstil uygulamalari
A7 | Yrd. Dog. Dr. Electrospinning
A8 | Yrd. Dog. Dr. Electrospinning, nanolif
A9 | Yrd. Dog. Dr. Nanolif
A10 | Yrd. Dog. Dr. Nanokumasg
FIRMA
Kod | Unvan Cahsan Yogunlastiklar1 Nano Cahsmalar
Sayis1
F1 Ar-Ge Miidiirii 1000 Anti bakteriyel iiriinler, kolay temizlenebilirlik
F2 Ar-Ge Miidiirii 1000 Nano kaplama, electrospinning
F3 Ar-Ge Miidiirii 2000 Fonksiyonel iplik tiretimi, iletkenlik, yliksek mukavemet
F4 Ar-Ge Miidiirii 2000 Kolay temizlenebilirlik, tutugsmazlik, koku tutmazlik
F5 Ar-Ge Miidiirii 50 Koruyucu giysi, askeri giysi, gii¢ tutusurluk ve aktivite spor
F6 Ar-Ge Miidiirii 160 Gelisim agsamasinda
F7 Ar-Ge Midiri 2300 Kir, su ve yag itici, antibakteriyel, UV koruma, nem transferi

Miilakat sorular1 5. Béliimde ele almis oldugumuz NanolS teorisi ¢ergevesinde

sekillendirilmistir. Bu sebeple akademisyenlere agirlikli olarak akademi bilgi stogunun

arttirilmasi ve bu bilginin endiistriye tasinmasi tizerine sorular sorulmustur. Firmalara ise

endiistri bilgi stogunun arttirilmasi ve akademi ile bilgi akisinin saglanmasi iizerine

sorular sorulmugtur. Akademi ve firmalara sorulan ortak sorularin yaninda farkli sorular

da mevcuttur. Asagidaki tabloda firma ve akademisyenlere sorulan sorular, konu

bagliklar1 seklinde sunulmustur. Miilakatta sorulmus olan sorular ve katilimcilarin

cevaplar1 EK-2’de sunulmustur.
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Tablo 6.4: Miilakat Katilimcilarina Sorulan Sorularin Konu Basliklari

Soru/Sorulan Kesim Akademi | Endiistri
Bilim ve Egitim Sistemi
Temel Arastirma Harcamalarinin Finansmani
Akademini Yabanci Aragtirma Kurumlari ile Baglantilari

Farkl Disiplinlerdeki Arastirma Kurumlari ve
Arastirmacilar Arasindaki Baglantilar

Risk Sermayesi

Arastirma Kurumlarina Yonelik Ticari Oryantasyon
Isgiicii Hareketliligi

Universite-Endiistri Isbirligi

Bilgi ve Teknolojinin Yayilmasinda Devletin Rolii
Sektorde Bilgi ve Teknoloji Birikimi

Firmalar Arasi Isbirligi

Firmalarin D1s Teknolojilerden Faydalanma Yetenegi
Piyasanin Olusturulmasinda Devletin Roli X

XX |X[X[X] X | X[X]|X
X

XXX XXX X

6.2.2. Arastirma Bulgularinin Analizi ve Degerlendirilmesi
6.2.2.1. Arastirma Kurumlarimin Bilgi Stogunun Arttirdmasi

6.2.2.1.1. Bilim ve Egitim Sistemi

Bilim ve egitim sistemi lizerine katilimcilarin goriislerine yer vermeden Once,
cesitli veriler {lizerinden Tirk egitim ve bilim sisteminin degerlendirilmesi, mevcut
durumun ortaya konulmasi acisindan oOnemli olabilir. Tablo 6.6’da kamu egitim
harcamalarinin milli gelirdeki paylar1 verilmistir. 3. Boliimde ele almis oldugumuz
iilkeler ele alindiginda, ABD’nin istikrarli bir sekilde milli gelirinin %5’ini egitim
harcamalarma ayirdigi goriilmektedir. Japonya’da %3,5-%4 arasinda degisen oranlarda
egitimi desteklerken, bu oran Giiney Kore’de %3,75-%4,75 bandmna kadar ciktigi
gozlemlenmektedir. Tabloya gére Rusya ve Brezilya egitim harcamalarinda en biiyiik
atilimi yapan tilkeler goriiniimiindedir. Rusya %3 civari olan egitim harcamalarini %4’iin
lizerine ¢ikarmayi basarirken, Brezilya %4 seviyelerinden %6 seviyelerine ¢ikarmayi
basarmistir. Bu tilkeler ile kiyaslandiginda, Tiirkiye’nin son yillarda egitim harcamalarini
onemli bir sekilde arttirdigr goriilmektedir. Egitim harcamalar1 2000 yilinda milli gelirin
%2,5’ini olustururken, giiniimiizde %4,5 seviyelerinin iizerine ¢iktig1 goriilmektedir.

2010lu yillara kadar Tiirkiye egitim harcamalar1 noktasinda diger {ilkelerin gerisinde
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kalsa da son yillarda AB seviyelerini yakaladigi ve OECD seviyelerine de oldukga

yaklastig1 goriilmektedir.

Tablo 6.5: Egitim Harcamalarinin Milli Gelirdeki Pay1

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
ABD 546 541 557 531 507 539 525 530 525 542 522 519 4,94
Japonya 3,62 357 359 364 3,60 348 346 3,46 344 3,78 3,78 3,85 3,82
Giiney Kore 3,90 3,79 4,13 4,12 3,90 3,97 395 4,46 4,67 4,62
Brezilya 395 3,84 3,75 397 4,48 487 497 527 546 565 574 580 6,00
Hindistan 4,25 3,55 3,29 3,13 3,09 321 332 372 3,87 384
Rusya 294 311 384 368 355 3,77 387 4,10 3,86
Tiirkiye 259 2,71 2,82 296 3,12 2,86 4,07 4,77
AB 487 524 522 511 504 516 516 487 510 556 540 512 4,94 4,94
OECD 4,87 510 526 529 508 512 504 487 509 539 547 519 505 517
Kaynak: World Bank: World Development Indicator (Erisim Tarihi:
04.06.2017)

Her ne kadar egitim harcamalari artis gosterse de Uluslararast Ogrenci

Degerlendirme Programi (PISA) sonuglari bu harcamalarin hedefe ulagma noktasinda

heniiz basariya ulasmadigini sdylemektedir. PISA, OECD tarafindan tiger yillik periyotlar

halinde 15 yas grubu 6grencilerin bilgi ve becerilerinin giinliilk yasamda kullanabilme

becerilerinin dl¢lilmesi ve degerlendirilmesini amag¢ edinen bir aragtirma programidir.

OECD iiyelerinin digindaki tilkeleri de kapsayan bu arastirmanin, Tiirkiye i¢in ortalama

matematik, okuma becerisi ve fen puanlar1 ve siralamasi asagidaki tabloda verilmistir.

2015 yili PISA sonuglarina gore Tiirkiye, arastirmaya katilan 77 {ilke arasindan

matematikte 49, okuma becerisinde 50 ve fen bilimlerinde 52. sirada yer almaktadir.

Ayrica OECD iilkeleri arasinda Tiirkiye bu alanlarda son sirada yer almaktadir.

Tablo 6.6: Tiirkiye PISA Sonuglari

2003 2006 2009 2012 2015 Sira (2015)
Matematik 423 424 445 448 420 49
Okuma Becerisi 441 447 464 475 428 50
Fen Bilimleri 424 454 463 425 52

Kaynak: TUIK (Erisim Tarihi: 04.06.2017)
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Sekil 6.6’da bir milyon insan basina diisen Ar-Ge arastirmacisinin iilke bazinda
karsilastirmasi verilmistir. Giinlimiizde Giiney Kore, bir milyon kisiye yaklasik 7000
arastirmacisina sahip olarak bu veri acgisindan en basarili iilke goriiniimiindedir. Son yirmi
yilda egitim harcamalarin1 da arttirarak Ar-Ge arastirmacist sayisini da arttirmayi
basarabilmistir. Onu sirasiyla ortalama 5000, 4000 ve 3000 arastirmaci ile Japonya, ABD
ve Rusya izlemektedir. Cin ve Tiirkiye ise bu tilkeleri ortalama 1000 arastirmaci ile takip
etmektedir. Cin niifusunun Tiirkiye niifusunun yirmi kat1 oldugu diisiiniildiigiinde Ar-Ge
arastirmacisi agisindan Tiirkiye’nin diger iilkelerin gerisinde kaldig1 gézlemlenmektedir.
Fakat Sekil 6.7°de gosterildigi lizere Ar-Ge insan kaynagi her gegen giin daha da

gelismeye devam etmektedir.
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Sekil 6.6: Milyon Insan Basina Ar-Ge Arastirmacisi
Kaynak: World Bank: World Development Indicator (Erisim Tarihi:
03.06.2017)
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Sekil 6.7: Tiirkiye Ar-Ge Insan Kaynaginin Gelisimi
Kaynak: TUIK (Erisim Tarihi: 04.06.2017)

Miilakata katilan akademisyenlerden mevcut egitim ve bilim sisteminin
nanoteknolojinin gelismesi agisindan yeterli olup olmadigi noktasinda goriisleri
istenmistir. Katilimcilar agirlikli olarak egitim sisteminin eksikleri iizerinde dursalar da

egitim sisteminin gii¢lii yonlerini asagidaki gibi siralamislardir:

o Nanoteknolojiye olan ilginin hem akademisyen, hem sanayici, hem de
ogrenciler tarafindan artmasi (A2, A6, A7, A9, A10)

e Kimya ve tekstil alanlarinda nanoteknoloji kullaniminin artis gostermesi
(Ad)

¢ Nanoteknolojide faaliyet gosteren arastirmaci sayisinin artis géstermesi
(AS)

e Proje desteklerinin artmasi (A5)

e Akademinin yenilige agik olmasi (A9)

Genel olarak katilimcilar egitim ve bilim sisteminin nanoteknolojinin geligsmesi
acisindan yeterli olmadig1r ve eksikleri oldugu noktasinda goriislerini belirtmislerdir.
Asagida mevcut egitim sisteminin zayif yonleri hakkinda katilimcilarin goriisleri

siralanmaistir:
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e Mevcut egitim sistemi dinamik degildir. (A1)

e Teknoloji ve sanayiyi takip etmekte giicliikler cekmektedir. (A1)

e Nanoteknoloji lizerine ders miifredati yeterli degildir. (A1, A5)

e Altyap1 ve teghizat sikintis1 mevcuttur. (A2, A7, A9, A10)

e Bilimsel eksiklikler vardir. (A2, A6, A10)

e Disiplinler arasi egitim kiiltiirii oturmamustir. (A1, A2, A3, A4, A6, A9,
Al10)

e Egitimin agirlikli olarak teoriktir ve uygulamal egitim eksikligi vardir.
(A4, A8)

e Egitim sistemi firmalarin beklentilerine yanit verememektedir. (A5, A7)

e Nanoteknoloji aragtirmalarin finansmanini karsilayamamaktadir. (A7, A8)

e Uzman personel eksikligi vardir. (A10)

Egitim sisteminin eksikleri soruldugunda ¢ogu akademisyen disiplinler arasi
egitim kiltliriiniin olusturulamadig1 {izerine gorlis bildirmistir. Disiplinler arasi egitim
kiiltiirtiniin olusturulmasinda, ortak projelerin desteklenmesi ve tesvik edilmesi (A1) ve
egitim miifredatinin disiplinler aras1 egitimi destekleyecek sekilde giincellenmesi (A3,

A4, Al10) 6nerileri sunulmustur. Bu konuda A4 goriislerini asagidaki gibi belirtmistir.

“...Eger biz nanoteknolojiyi sadece iiniversitelerden itibaren
kullanmaya ve ogrenmeye bagslarsak, hadi ge¢mis olsun. Piramidin
ancak st taraflarini hedefleyebiliriz bu noktada, alt taraflarini
hedefleyemeyiz.  Ilkokuldan itibaren disiplinler arasi ¢alisma
kiiltiirtintin oturtulmasi gerekiyor. Agag yas iken egilir...” (A4)

Katilimeilara tekstil sektdriinde nanoteknolojinin gelismesi i¢in egitim
sisteminin iyilestirilmesi iizerine goriislerini sordugumuzda Onerilerin agirlikli olarak
Universite-Endiistri Isbirligi (UEI), altyap: eksiklikleri ve finansman cercevesinde
sekillendigi goriilmektedir. Bu konuda A1, UEI iizerine dikkat ¢ekerek egitim sisteminin
sekillenmesinde firmalarin da etkin olmasi1 gerektigini savunmustur ve goriisiinii su

sekilde belirtmistir:

“...yetistirdigimiz o6grencilerimiz sanayide ¢alisacagi igin, bir kere
egitim sisteminde sanayinin etkisi olmali. Onlarda bir sey
soyleyebilmeli ve egitim sistemi de sanayiyi takip etmeli. Egitim sistemi
hem teknolojik yapiya uyum saglamali hem de sanayiye uyum
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saglamalidir diye diisiiniiyorum. Bu nasil yapilir? Ders miifredatlarinin
giincellenmesi biraz daha kolay hale gelmelidir. Ikincisi de miifredat:
olustururken firmalar da goz ardi edilmemelidir. Onlar da bu isin icine
dahil olmalidir. Birinci olarak teknoloji gelistiren firmalar, ikincisi de

tekstil sektoriinde faaliyet gosteren firmalar bu isin ig¢inde olmalidwr.”
(Al)

Bu goriise A5 de UEI'ne dikkat cekerek, ders miifredatina nanoteknoloji ile ilgili

derslerin eklenmesi lizerine goriislerini bildirerek, onerilerini su sekilde belirtmistir.

“Nano teknoloji bilgisinin arttirilmast icin egitim sistemi igerisine konu
hakkinda verilen derslerin sayis1 arttirtlabiliv. Sektorde faaliyet
gosteren firmalar ile akademik camiada bilimsel ¢aligmalar yapan
kisileri bir araya getirecek faaliyetler yapilabilir. Nano teknoloji
kullanarak iiriin yapabilme kabiliyeti arastirma ve yeni iiriinler
gelistirme hedefiyle alakali oldugundan dolayi, sektérde faaliyet
gosteren firmalarin da bu bilinci kazandirict faaliyetler igerisinde
bulunmasi gerekliligi vardwr.” (A5)

A7 de tiniversitelerin altyap1 eksikliklerine dikkat ¢cekmistir.

“Bizim en biiyiik stkintimiz makine ve ekipmanlar. ... diye bir firma var
ve makineleri buradan temin ediyoruz. Fakat tiniversitenin kaynaklart
da smirlt  sonugta istenilen ekipmanlara sahip olamiyoruz.
Calismalarimiz da aksayabiliyor bu sebeple. Bunlarin olmasi lazim ve
bir sekilde akademiye kazandirilmasi: gerekiyor. Bunun gelistirilerek
akademinin bilgi ve tiretkenlik kapasitesinin artacagini diistiniiyorum.”

(A7)
A8 ise UEI'nin yaninda altyapr eksiklikleri ve temel arastirmalarin

desteklenmesine dikkat ¢ekerek;

“Bilimsel olarak teknolojik altyapimizin gii¢lendirilmesi gerekiyor ...
Fakat tiniversite arastirmalarina daha da pay ayrilmasi gerektigini
diistintiyorum... Ar-Ge harcamalari daha da desteklenmelidir.
Universite Sanayi Isbirligi daha da gelistirilerek nano uygulamalarin
ticarilestirilmesi  hizlandirilabilir.  Boylece teorik  bilgi pratik
uygulamalara etkin bir sekilde aktarilabilir.” (A8) seklinde Onerilerini
paylasmustir.

Al10 iiniversitelerin nanoteknoloji bilgi ve teknoloji kapasitelerine dikkat
cekerek, gelistirilmesi i¢in iiniversiteler arasi isbirligi ve ortak caligmalarin arttirilmasi

Onerisini getirmistir.
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“Universitelerin nanoteknolojide énde iiniversiteler ile baglantilarinin
saglanarak arastirma kapasitelerini arttirabileceklerini diigiiniiyorum.
Ortak yaywmnlar, ortak projeler gibi c¢esitli aktiviteler ile hem
akademisyenler bu alana ozendirilebilir hem de bilgi kapasitesi
arttirllabiliv. Tabi ki bu noktada YOK’e de onemli gorevier
diismektedir. Hem egitim sisteminin reforme edilmesi hem de bu
baglantilarin kurulmasinda onciiliik edecek ve tesvik edecek olan ana
kurum olarak gorev tistlenebilir.” (A10)

Ozet olarak, miilakata katilan akademisyenler nanoteknolojiye olan ilginin her
gecen gilin daha da arttigin1 belirtmistir. Boylece bu alana giren arastirmaci sayisinin
artmasinin yaninda proje desteklerinin de artig gostermesi mevcut egitim sisteminin gii¢lii
yanlari olarak goriilmektedir. Katilimcilarin egitim ve bilim sisteminin gii¢lii yanlarindan
daha ¢ok zayif yanlari tizerinde durdugu goriilmektedir. Ders miifredatinin nanoteknoloji
icin yeterli olmamasi, altyap1 ve ekipman eksikligi, bilimsel eksiklikler, disiplinler aras1
egitim kiiltiiriinliin oturmamis olmasi, uygulamali egitim eksikligi, endiistri ile akademi
arasinda baglarin zayiflig1 ve finansman eksiklikleri en fazla iizerinde durulan eksiklikler
olarak goze ¢arpmaktadir. Katilimcilarin biiytik bir cogunlugu egitim ve bilim sisteminde
disiplinler arast g¢alisma kiiltlirlinlin  olusmadigini, oysaki bunun nanoteknolojinin
gelismesi agisindan biiyiilk 6neme sahip oldugunu belirtmistir. Nanoteknolojinin
gelismesi agisindan katilimcilar, egitim ve bilim sisteminin ¢ok disiplinli egitim
verebilecek sekilde reforme edilmesi gerektigi lizerinde hem fikir olduklar
goriilmektedir. Ayrica UEI gelistirilmesi, altyap: eksikliklerinin giderilmesi, Ar-Ge
finansmaninin arttiritlmasi, iiniversiteler arasi isbirliginin gelistirilmesi noktasinda

oneriler getirdikleri goriilmektedir.
6.2.2.1.2. Temel Arastirma Harcamalarinin Finansmani

Veri tabanlarinda Tiirkiye temel arastirma harcamalar1 iizerine verilere
rastlanmamis oldugundan dolayi, temel arastirmalari kapsayan Ar-Ge faaliyetlerinin
desteklenmesi noktasinda Tiirkiye’nin genel profilini ortaya koyabilmek amaciyla Sekil
6.8’de iilkelerin Ar-Ge harcamalarinin milli gelir i¢indeki paylarina yer verilmistir. Buna
gore Giiney Kore, Ar-Ge ¢alismalari i¢in milli gelirinin %4 iinii ayirarak, bu gostergede
lider iilke konumundadir. Gliney Kore’yi, %3,5 ile Japonya, %2,5 ile ABD ve %2 ile Cin
takip etmektedir. Diinya genelinde Ar-Ge’ye ayrilan paymn %2 civart oldugu
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diisiiniildiiginde Hindistan, Rusya, Brezilya ve Tiirkiye’nin Ar-Ge harcamalarinin diinya

trendinin gerisinde kaldig1 goriilmektedir.

© N P D O N  H O A DO O D DD N
9" D' D DL QLR QL QLR YD DY
TN DT A AT AT AT AT AT AT AT AT AR DT DT AP

=@==Diinya e=@=ABD Japonya

Cin ==@==Hindistan =@ Gliney Kore

=—@=—Rusya =@==RBrezilya e T (irkiye

Sekil 6.8: Ar-Ge Harcamalarinin Milli Gelirdeki Pay1
Kaynak: World Bank: World Development Indicator (Erisim Tarihi:
03.06.2017)

Sekil 6.9°da ise kisi basina diisen Ar-Ge harcamalariin iilke bazinda gelisimi
gosterilmistir. Buna gore kisi basina diisen 1485 $ Ar-Ge harcamasi ile Giiney Kore yine
lider konumda oldugu goriilmektedir. Bu iilkeyi kisi bagina 1440 $ Ar-Ge harcamasi ile
ABD ve 1309 § ile Japonya takip etmektedir. Diinya genelinde kisi basina diisen Ar-Ge
harcamasinin 242 $ oldugu goz oniine alindiginda Tiirkiye’nin 189 § ile gerilerde kaldig
goriilmektedir. Fakat buna ragmen Sekil 6.10°de goriildiigi tizere, Tiirkiye istikrarli bir
sekilde Ar-Ge harcamalarin1 ve Ar-Ge’ye milli gelirden verilen payr her sene artmaya

devam etmektedir.

197



1600
1400
1200
1000
800
600
400

0

N§§°<§£\NéébNgébqgﬁb1§$’q§§»f§§Pﬁ§§?r§§°q§§°ﬁ§;3,ﬁg@’§§9,§§9 ARG,

=@=Brezilya =@=Cin Hindistan
Japonya ~ ==@==Rusya =@=Tlirkiye
=—@— ABD =@=Diinya =—@=—_Gliney Kore
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Sekil 6.10: Toplam Ar-Ge Harcamasi ve Milli Gelirdeki Pay1 (2001-2015)
Kaynak: TUIK (Erisim Tarihi: 04.06.2017)

Tekstil sektoriinde faaliyet gosteren ve nanoteknoloji caligsmalari yliriiten
Katilimcilara temel arastirmalarinin finansmani hangi kaynaklardan saglamakta olduklari
sorulmustur. Miilakata katilan akademisyenlerin agirlikli olarak tiniversite tarafindan

saglanan arastirma fonlar1 ile temel arastirmalarma finansman sagladiklarini
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goriilmektedir. Bu fonlarin temel cihazlarmin alimi agisindan yeterli finansman destegi
saglamasinin (A2) yaninda esnek ve alinmasiin kolay olmasi (A7) tercih edilme
sebepleri olarak gosterilmistir. Ardindan {iniversite kaynaklar1 kadar olmasa da kamu
kaynaklarmin da énemli bir finansman kaynagi olarak kullanildig1 belirtilmistir. Firma
fonlar1 ile yapilan ortak projeler ve AB fonlari gibi uluslararasi fonlarin temel
arastirmalarin finansmaninda az tercih edilen kaynaklar oldugu goriilmiistiir. Elde edilen
bu sonuglar Erdil ve Bozkirlioglu’nun ulasmis oldugu ¢alismalar ile ortiismektedir. Bu
iki calisma Tirkiye’de genel olarak, herhangi bir sektorel kisitlamaya gidilmeden
nanoteknoloji aktivitelerini iiniversite sanayi igbirligi tizerinden degerlendirmektedir. Her
iki ¢alismada, nanoteknoloji faaliyetlerinde bulunan akademisyenlerin agirlikli olarak
Uiniversiteler tarafindan saglanan aragtirma fonlar1 ve kamu kaynaklarindan
yararlandigini, bunlara nazaran firma fonlar1 ve AB fonlar1 yollar1 ile finansman

saglanmasinin oldukea kisith oldugu sonucuna ulagmigtir.507:508

Akademisyenlerde temel arastirma finansmaninda genel olarak kiigiik ve orta
biitceli arastirmalarda yeterli fakat biiylik biit¢eli aragtirmalarda yeterli olmadigi goriisii
hakimdir. Finansmandan daha c¢ok calisma kiiltiiriine dikkat ¢eken katilimcilar da

olmustur. Ornegin,

“Finansman yeterli degil dersek ¢ok dogru olmaz diye diisiiniiyorum.
Proje yaparsaniz finans kaynagi var. Bu agidan degerlendirecek olacak
olursak, finans kaynaklarinin eksikliginden daha ¢ok, proje yazmama
ile ilgili onemli sikintilar oldugunu diigiintiyorum. Evet, kaynak var,
finans saglayan kurumlarda var TUBITAK gibi. Fakat proje yazma
gelenegi heniiz oturmusg degil. Asil problemde burada.” (A1)

A4 ise farkli agidan ele alarak, akademisyenlerin vizyonlarina vurgu yaparak,
Teknoloji Transfer Ofislerinin (TTO) daha aktif olmas1 gerektigini vurgulamistir. Ayrica
tiniversitelerin pazarlama departmanlarinin olmasi gerektigini belirterek, bu sayede

fikirlerin daha hizli ticarilesebileceginin altini ¢izmistir.

“...biz arastrmacilara da gorev diisiiyor. Artik tiniversite kaynaklari
degil, TUBITAK kaynaklari, daha ileriye AB fonlari gibi kaynaklarin
zorlanmasi gerekiyor ki boylece mevcut altyapiyt da gelistirelim. Yeni

507 Erkan Erdil, “Nanoteknoloji Alaninda Uluslararast Diizeye Erisebilme Yolunda Universite-Sanayi iliskilerinin
Incelenmesi” TUBITAK, Proje No: 110K002, 2011, s. 34
508 Bozkirlioglu, s. 266
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teknolojiler ile yeni iiriinler, yeni iiriinler ile de iilke refahini
arttirabilelim.” (A4)

Temel arastirmalarin finansmaninda karsilasilan sikintilar noktasinda A2 6nemli
goriisler paylasmistir. Universite tarafindan saglanan arastirma fonlarmin kiiciik ve orta
biitgeli projelerde temel cihazlarin alimi agisindan yeterli oldugunu fakat biiyiik fonlu
projeler acisindan bazi sikintilarin oldugunun altini ¢izmistir. Ayrica finansman kaynagi

saglayan kurumlarin kisitl olduguna deginen A2, goriislerini su sekilde belirtmistir:

“Temel arastirma agisindan bakarsak yeterli goriiyorum. Fakat bazi
stkintilar var bu noktada ve en biiyiik sitkinti diistinceniz finansman
kaynaklar: tarafindan kisitlanabiliyor. Bir arastirma yaparken, dogal
olarak ilk bakmis oldugumuz sey, “bu calismanin ne kadarhik bir
kismini kendi kaynaklarimizla finanse edebiliriz?” sorusu oluyor.
Bence bu temel arastirmalarin finansmanit noktasinda bir eksikliktir.
Clinkii projenizi basvuracaginiz kaynaga gore hesapliyorsunuz ve
biiyiik projelerde fikirlerinizi kisitlayabiliyorsunuz... Dolayisiyla
finansman kaygisi arastirmayr kisitlyyor.  Biiyiik  diigiinsek  bile
basvuracagimiz kaynak kisitly, bir tek TUBITAK var elimizde.” (A2)

A4’iin de biiyiik fonlu arastirmalarin finansmani noktasinda yukaridaki goriise
katildig1 goriilmektedir. Ayrica nanoteknolojide kullanilan bazi cihazlarin oldukga pahali
oldugunun altin gizerek, “Universiteler bir merkez laboratuvar kurarak ve bu pahali
cihazlar alarak, tiim tiniversite aragtirmacilarina sinirsiz destek vermesi gerekiyor...”
onerisinde bulunmugstur. A6 ise proje finansmanima firmalarin dahil olmasinin
nanoteknoloji aragtirmalarinin gelismesi acisindan 6nemli oldugunun altin1 ¢izmektedir.
AG6, firmalarin temel arastirma finansmanina ortak olmasinin yararlarini asagidaki gibi

oOzetlemektedir.

“..firmalarim da temel arastirma finansmanina ortak olmasi

Tiirkiye'de ve tekstilde nanoteknolojinin gelismesi a¢isindan énemli

olabilir. Boylece firma ile akademi arasinda bilgi akisi da saglanabilir.

Biiyiik projelerin finansmani paylasilabilir. Ayni zamanda firmalar ve

akademi karsilikli olarak isteklerini, amaglarim, fikirlerini anlatma ve

paylasma imkanina erigebilirler.” (AB)

A8’de temel arastirma desteklerinin yeterli olmadigini ve bazi arastirmalarin ¢ok
yiiksek maliyetle gerceklestirilebilecegini vurgulayarak, kamu ve sanayinin olusturmus
oldugu ortak biitce havuzlarmin biiyiik projeli arasgtirmalarin  finansmanini

Kolaylastirmasinin yaninda, UEI’ni de gelistirecegini diisiinmektedir.
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A7 ise nanoteknoloji temel arastirmalarinin gergeklestirilmesinde disa bagimli
olundugunu vurgulayarak, bu ekipmanlarin yurticinde iiretilmesinin onemine dikkat

¢cekmistir.

“...bizim en biiyiik stkintimiz makine ve makineler fonksiyonlarina gére

¢ok pahali olabiliyor. Bu sebeple bence iiniversitelerin kendi

makinelerini tiretebilmesi amaciyla da finansman kaynaklarimin

gelistirilmesi  gerekiyor. Ciinkii biz siirekli ithal ediyoruz. Bu
makinelerin bir sekilde yurticinde itiretilmesini onemli gériiyorum.”

(A7)

Ozet olarak, nanoteknoloji temel arastirmalarin agirlikli olarak {iniversite
arastirma fonlar1 ve kamu kaynaklar ile saglandig1 goriilmektedir. Kiiglik ve orta biitgeli
nanoteknoloji arastirmalarinda finansman yeterli olsa da biiylik biitceli projelerde
finansman saglanmasi1 noktasinda problemler yasandigi goriilmiistiir. Bu noktada en
biiylik problemler olarak, biiylik biitceli finansman saglayan kurumlarim kithg ve
fikirlerin finansman miktarina gore torpiilendiginin istiinde durulmustur. Bu
problemlerin ¢6ziimii i¢in, pahali cihazlar1 da kapsayan laboratuvarlarin kurulmasi,

kamu-sanayi ortak proje desteklerinin hayata gegirilmesi ve cihazlarin yurti¢inde

iretilmesinin tesvik edilerek ve desteklenmesi iizerine ¢esitli Oneriler getirilmistir.
6.2.2.1.3. Yabanci Arastirma Kurumlari ile Tliskiler

Miilakata katilan tekstil sektoriinde faaliyet gosteren ve nanoteknoloji
caligmalar1 yliriiten akademisyenlerin yabanci arastirmaci ve arastirma kurumlart ile olan
iligkilerinin diizeyini belirlemek amaciyla goriisleri istenmistir. Buna goére miilakat
yapmis oldugumuz on akademisyenden yedisi yurtdisindaki aktorler ile iligkilerinin iyi
oldugunu diisiinmektedir. Yurtdisindaki arastirma kurumlar1 ve arastirmacilar ile
baglantilarin agirliklt olarak konferans, kongre, seminer gibi aktiviteler c¢ercevesinde
sekillendigi goriilmektedir. Ortak proje ve yaymlarin ise olduk¢a kisitli oldugu
gozlemlenmistir. Tekstil aragtirmacilar1 {izerine varmis oldugumuz bu sonug,
Bozkirhioglu’nun  Tirkiye genelinde ulasmis oldugu sonug¢ ile paralellik
gostermemektedir. Calismaya gore nanoteknoloji ¢alismalarina sahip akademisyenlerin

uluslararasi aragtirmacilar ile iliskilerinin kisith oldugunu belirtmistir.5® Ayrica Tiirkiye

509 Bozkirlioglu, s. 272
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nanoteknoloji faaliyetlerinde bulunan {iniversitelerin uluslararasi ag kabiliyetinin
gelismemis olmasinin yaninda, iyi networklere sahip {iniversitelerin sayisi da oldukga az
oldugunu ortaya konulmustur.s® Erdil’de benzer sonuglara ulasarak, Tiirkiye’de
nanobilim ve nanoteknoloji alaninda faaliyet gosteren akademisyenlerin agirlikli olarak
Tiirkiye’deki akademisyenler ile daha yogun iliskiler kurdugu, genel olarak da bu
iligkilerin ¢ok saglam olmadig1 sonucuna ulasmistir.5* Darvish ve Tonta ise son yilarda
nanoteknoloji arastirmacilarinin kurmus olduklar1 isbirligi ve ortakliklarin arttigini, fakat
yurtdisindaki kurum ve arastirmacilar ile iliskilerin halen ¢ok kisitli oldugu sonucuna

varmigtir.512

Nanoteknolojinin gelismesi agisindan akademisyenler yurtdisindaki aktorler ile
kurulan iliskileri oldukc¢a Onemsedigi goriilmektedir. Calismalarin gidip yerlerinde
goriilmesi, zamana ayak uydurulmasi, networkiin gelismesi, bilgi ve teknoloji a¢iginin
kapanmasi noktasinda bu iliskilerin desteklenmesini gerektigini belirtmislerdir. Yurtdisi
ile iligkilerin kurulmasinin 6niindeki engeller konusunda, yurtdisina ¢ikiglarin maliyetli
olmasi, destek saglayan kurumlarin belli sayida ve oranlarda bu destekleri saglamalari
(A2, A4, A7) ve dil problemi (A4, A8) networklerinin gelismesi agisindan iizerinde
durulan en 6nemli problemler olarak goéziikmektedir. A4 yurtdisindaki aktorler ile

iliskilerin kurulmasinin 6niindeki engelleri asagidaki gibi agiklamistir.

“Birincisi dil, ikincisi finansman. Isin maddiyati bir sekilde asiliyor
fakat dil i¢cin aym seyleri soyleyemem. Duis diinyaya agilmada onemli
bir engel olabiliyor ... ... Hepsinin sonunda egitime iniyoruz maalesef-
Ilkokuldan itibaren Ingilizce égrenilmeye baslaniyor fakat bu yeterl
olmuyor. Bunu sorgulamak gerekiyor. Sorgulaniyor siirekli fakat yine
aynt yine ayni.” (A4)

A4’ln lizerinde durmus oldugu bu eksiklikler EUROSTAT 06grencilerin dil
yetkinligi verileri ile Ortiigmektedir. Bu verilere gore AB iilkelerinde {iiniversite

ogrencilerinin %90°1 yabanci dil biliyor ve toplamda ise bu sayr %65lere kadar

c¢ikabiliyorken, Tirkiye niifusunun ise %81°i yabanci dil yetkinligine sahip degil ve

510 Bozkirlioglu, s. 180-181

51 Erdil, s. 39

512 Hamid Darvish ve Yasar Tonta. "Diffusion of Nanotechnology Knowledge in Turkey and Its Network
Structure." Scientometrics, Cilt 107, Say1 2, 2016, s. 574
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tiniversite 6grencilerinin de ticte birinin dil bilmedigi Tablo 6.8’de gosterilmistir. Tiirkiye

dil yetkinligi konusunda Avrupa’ya nazaran olduk¢a geri kaldig1 gézlemlenmektedir.

kurulan

Tablo 6.7: AB-Tiirkiye Dil Yetkinligi Verileri

Bilinen Dil 0 1 2 3+
. Universite 36,6 54,8 8,6 -
Tirkiye
Toplam 81,8 15,9 2,3 -
AB Universite 11,6 36,7 33,7 17,9
Toplam 34,3 35,8 21,1 8,8

Kaynak: EUROSTAT Erisim Tarihi: 22.09.2016

Genel olarak, A2, A3, A5 ve A6 yabanci arastirma kurumu ve arastirmacilar ile

iliskilerin,

ulusal nanoteknoloji

bilgi

stogunu

arttiracagi

savunmaktadir. Bu konuda A2 goriislerini su sekilde belirtmektedir:

gorusunt

“TUBITAK gen¢ arastirmacilart yurt disina gonderiyor ama bunun
biraz daha kolaylastirilmas: gerekiyor. En azindan belli bir yasin
altindakilerin - mutlaka ve mutlaka belli siireligine disarida bir
tiniversitede bulunmast ya da bir arastirma ¢alismasinin ya da bilgisini
arttiracak bir ¢calismanin igine dahil olmasi gerekiyor. Bence en biiyiik
eksiklik bu. Baska ¢aremiz yok ¢iinkii bu teknolojiyi siz tiretmediniz...
...Baska bir sey daha, bilimsel olarak oniiniizii agabilmeniz ic¢in bu
teknolojinin gelistigi yerlerde bulunmaniz gerekiyor. Bu maalesef
Tiirkiye 'de geligmiyor. Ancak yurtdisinda ogreneceksiniz ve o disiplini
alip iilkeye geri geleceksiniz, burada ogreteceksiniz. Baska bir ¢caresi

yok.” (A2)

A5 ve A10 ise yoneticilerden kaynakli problemlere dikkat ¢ekerek disa agik

olmayan yoneticilerin, diger arastirmacilarinin digartya acilmalarina engel olduklarim

savunmaktadir. Bu sebeple yoneticilerin dis iligkilerinin kuvvetli olmasinin ayn1 sekilde

altindaki diger arastirmacilari da olumlu yonde etkileyecegi, tesvik edecegi ve

yonlendirecegine inanmaktadirlar. A8 ise yurtdisina cikislarda biirokratik unsurlarin

azaltilmasi, yurtdisina ¢ikislarin tesvik edilmesi, doktora sonrasi burs imkéanlarinin

gelistirilmesi, yabanci iiniversiteler ile ortak diploma programlarinin gelistirilmesi ve

akademisyen degisim programlarinin arttirilmasi ile yabanci arastirmact ve arastirma

kurumlart ile iliskileri gelistirecegini belirtmistir.
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Ozet olarak; miilakata katilan akademisyenler agirlikli olarak diger iilkelerdeki
arastirmaci ve arastirma kurumlari ile iligkilerinin iyi durumda oldugunu belirtmisdir. Her
ne kadar bu iliskiler ortak proje ve yaymlar seklinde istenilen seviyede olmasa da
iliskilerin agirlikli olarak konferans, kongre ve seminer gibi aktiviteler c¢ercevesinde
sekillendigi goriilmektedir. Dis aktorler ile iligkilerin kurulmasinda ana problemler
maliyet, destek saglayan kurumlarin kithgi ve dil problemi olarak gosterilmistir. Bu
noktada dis aktorler ile iligkilerin kurulmasinin kolaylagmasi ve hizlanmasi i¢in yurtdisina
cikislarin desteklenmesi, arastirmaci ve yoneticilerin disa agik olmalari, uluslararasi ortak
proje olanaklarinin gelistirilmesi, doktora sonrasit burs imkanlarinin ve akademisyen

degisim programlarinin arttirtlmasi 6neri olarak sunulmustur.
6.2.2.1.4. Farkli Alanlardaki Arastrmaciar Arast Iliski ve Isbirligi

Miilakata katilan akademisyenlerden farkli disiplinlerdeki arastirmacilar ile
iligkilerinin diizeyi hakkinda bilgi verilmesi istenmistir. Buna gore 10 akademisyenin 9’u
farkli disiplinlerdeki arastirmacilar ile cesitli yollarla iligkiler kurdugunu, bu 9
aragtirmacinin da 5’1 farkli disiplinler ile iligkilerinin giiglii oldugunu belirtmistir. Farkli
disiplinler ile iligkili olan 9 arastirmacinin, 7’si ortak proje ve yaymlar ile digerleri ise
konferans ve fuarlar yardimi ile iligkiler gergeklestirdigini belirtmistir. Giigli iliskiye
sahip oldugunu belirten bes akademisyenin hepsi ortak proje ve yayinlar ile iliskilerini
gerceklestirdigi goriilmektedir. Katilimcilarin hepsi Tiirkiye’de farkli disiplinlerden
aragtirmacilar arasindaki igbirliginin yeterli olmadigini ve nanoteknolojinin gelismesi
acisinda ¢ok oOnemli oldugunu vurgulamistir. Tekstil ve nanoteknoloji {izerine
caligmalarinm1 yiirliten akademisyen lizerine elde edilen bu sonug, Bozkirlioglu’nun
Tirkiye i¢cin yapmis oldugu caligsma ile ortiismektedir. Bozkirlioglu’na gore, yayinlar ve
aragtirmalarda networkler son yillarda artis gosterse de, nanoteknoloji ilizerine yapilan
akademik yaymnlarda disiplinler arasi1 caligmalar ¢ok yaygin degildir ve bu durum
arastirma igbirliklerini olumsuz etkilemektedir.®® Ayrica, Tiirkiye’de akademisyenlerin
agirlikli olarak kendi kurumundaki arastirmacilar ile isbirligine gittigini, kurumlar arasi
akademik ortaklik ve isbirliginin oldukg¢a zayif olduguna deginmistir.5* Dervis de benzer

bir sonuca vararak, 15 iiniversitenin arastirma aktiviteleri tizerine 2000-2011 aras1 yapmis

513 Bozkirlioglu, s. 180-181
514 Bozkirlioglu, s. 174
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oldugu bibliyometrik analizde; arastirmacilarin isbirligine goniilsiiz oldugu sonucuna
varmistir.ss Bu iliskilerin agirlikli olarak kurumlarin kendi iginde gergeklestigini,

kurumlar arasi iligkilerinde olduk¢a zayif oldugu sonucuna varilmistir.5:

A4 nanoteknolojinin gelismesi acisindan farkli alanlarin isbirligine dikkat

cekerek, goriislerini su sekilde belirtmistir:

“Oncelikle nanoteknolojinin gelismesi igin farkli disiplinler ile
iliskilerinde saglam olmasi gerekiyor. Ciinkii biinyesinde bir¢ok alant
kapsiyor. Uygulama alanint saymryorum bile, saymakla bitmez. Fizik,
kimya, malzeme bilimi gibi alanlarin i¢ ice ¢alismast gerekiyor.
Bunlardan bir tanesini bir kenara birakmaniz, elde edeceginiz iirtiniin
dort dortliik  olmasini  bekleyemeyeceginiz — anlamina  geliyor.
Yurtdisinda yapilan tiriinler ve ortaya ¢ikan ¢alismalara baktigimizda
hi¢bir ¢alismanmin iizerinde bir tane tek isim yazmiyor. Hepsine
bakiyorsunuz on tane, on beg tane isim var. Bu dedigim makaleler bir
numarali bilim dergisi “Science” dergisinde ¢ikiyor. Yapilan bilimsel
makalenin tamamint bir hocanin kavramis olmasi ve ortaya ¢ikartmasi
pek miimkiin degil. Bizim dogentlik ve akademik yiikseltme kriterlerinde
tek yazarli yaymimin olmasina bakilyyor. O yayin orada duruyor ve ii¢
bes tane atif alyor. Ote yandan yirmi yazarl bir makaleye
bakiyorsunuz senede 300 tane atif aliyor. Dolayisiyla ¢ok disiplinli
calisma artik giiniimiizde olmazsa olmaz. Bu sebeple bir tekstilcinin de
diger disiplinler ile etkilesimi sart. Bir tekstil miihendisinin nano lif
cekmesi de artik bir anlam ifade etmiyor. Gidip biyo malzeme ile
calismast gerekiyor. Mesela bir tiriinii yaptik ve bunu hastalarda
kullanacagiz. Hastalarda kullanilmas: i¢in ne gerekir, ne testler
yvapilmasi gerekir, hangi ortamlarda, hangi sartlarda bunlar: bilmek
lazim. Dolayisiyla disiplinler arast aragtirma kiiltiiriintin olusturulmasi

gerekiyor.” (A4)

Al, farkli alanlarin igbirliginin 6niindeki en biiyiik engelin arastirma kiiltiirliniin
gelismemis olmasi ile bagdastirmaktadir. Cok disiplinli arastirmalarin gelismesi amaciyla
TUBITAK destek programlarinin bu tiir calismalari destekleyecek programlar agmasini
ve bu programlarin saglamis oldugu desteklerin daha yiiksek tutulmasi ile arastirmacilarin
bu tiir caligmalara tegvik edilebilecegini belirtmektedir. A2 ise bu ¢calismalarin disiplinler
arasi ¢aligma kiiltiiriiniin olusturularak saglanabilecegini belirterek, farkli alanlarin agmis

oldugu ortak yiiksek lisans programlari ve ortak dersler ile saglanabilecegini

515 Hamid Dervis, "Assessing the Diffusion of Nanotechnology in Turkey: A Social Network Analysis Approach."
Doktora Tezi, Hacettepe Universitesi, 2014, s. 113
516 Darvish ve Tonta, s. 1
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diisiinmektedir. A3 de bu ¢aligmalarin yaygin olmamasinin sebebi olarak disiplinler arasi
calisma kiiltiiriiniin eksik olmasi ile bagdastirmaktadir. Ayrica bu eksikligin lisans
diizeyinden ¢ok disiplinli bir egitim ile saglanabilecegini ve ortak projelere kamu
desteklerinin arttirtlmasinin  farkli  disiplinlerdeki arastirmacilar1  ¢ok  disiplinli
arastirmalara tesvik edebilecegini belirtmistir. A4 ise ¢ok disiplinli arastirma eksikligini

kurumsal eksiklikler ile iliskilendirerek, goriislerini su sekilde aciklamistir:

“Yurtdisi ile siki iliskilere sahip oldugumuz icin bazi seyleri daha net
gorebiliyoruz. Mesela Almanya’da isler boyle yiiriimiiyor. Almanya’da
isletmeler hocalara geliyor. Isletme diyor ki benim séyle bir problemim
var, aywrdigim biitce su kadar, ¢alisir misiniz? Bu problemimi ¢ozer
misiniz? Hoca ekibini topluyor, yaparsa tiim harcamalarini planlayip,
diger alanlardaki arastirmaci ve bursiyer ogrencileri de ekibe dahil
ediyorlar. Hem egitime katki oluyor, hem bilime katki oluyor, hem
taraflara katki oluyor, hem de ogrencilere geng yastan uygulamali ve
disiplinler arasi ¢alisma kiiltiirii agilanmis oluyor. Biz bunu TUBITAK
ve Sanayi Bakanhigi vasitast ile yapmaya c¢alisiyoruz ama halen
emekleme  evresindeyiz.  Heniiz  iiniversite sanayi igbirligini
saglayabilmis degiliz... Bu sebeple tiniversite sanayi isbirligini daha
saglam bir sekilde tesis etmemiz gerekiyor. Su an i¢in bu ¢abalar yeterli

desil.” (Ad)

A5, A6 ve A9 TUBITAK projeleri, proje pazarlar1 ve San-Tez gibi projelerin
gelistirilmesinin ¢ok disiplinli ¢alismalarin sayisini ve niteligini arttirabilecegi tizerinde
durmustur. A7 ise akademisyenlerin lizerindeki is yiikiiniin fazla olmasi sebebiyle
akademik calismalara az zaman ayrildiginm belirterek, i yogunluklarinin azaltilmasiyla
bu tiir caligmalarin sayisinin artabilecegini belirtmistir. A8 ise disiplinler aras1 ¢alisma
kiiltiriiniin eksik oldugunu ve taraflarin haklarinin korunmasi noktasinda eksiklikler

oldugunu belirtmistir.

“Cok disiplinli ¢alisma kiiltiirii konusunda eksikliklerimiz var. Ar-Ge
sonucu ortaya ¢tkan know-how ¢ok degerli. Giiven ortaminin yeterince
tesis edilmemesi dolayisiyla taraflar ortak ¢alisma yerine daha ice
doniik bir ¢aliyma modeli benimsiyorlar. Bu da isbirliklerini kisitliyor.
Bu noktada taraflarin giivenlerinin tahsis edilmesi adina ortak
calismalar sonucu ortaya ¢ikacak olan ¢iktilarin paylasiimasi ve bu
haklarin korunmast noktasinda gerekli kurumlarin olusturulmasi, hatta
vasal olarak da korunmast bu tiir ¢caliymalarin sayisint ve kalitesini
arttiracaktir. Diger bir yandan, Universitelerin egitim odakli olmaktan
daha ziyade arastirma odakli  hareket etmesi isbirliklerini
kuvvetlendirecektir diye diistiniiyorum. Ciinkii akademisyenler tizerinde
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egitim ve iiniversite biirokrasisi ile ilgili ¢cok fazla yiik var. Dolayisiyla

arastirma ve ortak projelere ayrilan zaman ve enerji kisitli oluyor.”

(A8)

Ozet olarak, tekstil alaninda nanoteknoloji faaliyetleri yiiriiten akademisyenler
ile yapilan miilakat sonucu, farkli disiplinlerden arastirmacilar ile igbirliginin
gerceklestirildigini fakat bu iliskilerin heniiz istenilen diizeyde olmadigi sonucuna
varilmistir.  Iliskilerin  agirlikli  olarak ortak projeler ve yaymlar {izerinden
gerceklestirildigi  goriilmiistiir. Katilimcilarin  nanoteknolojinin gelismesi i¢in ¢ok
disiplinli ¢alismalarin 6nemine dikkat ¢ekerek, bu ¢aligmalarin azinlikta olmasinin ana
sebebi olarak disiplinler arasi kiiltiiriin olusmamis olmasi ile bagdastirmiglardir. Bu tiir
calismalarin gelistirilmesi i¢in ise egitim sisteminin ¢ok disiplinli egitim verecek sekilde
tyilestirilmesi, ¢ok disiplinli ¢alismalar1 destekleyecek proje imkanlariin gelistirilmesi,
maddi desteklerin arttirilmasi, farkli boliimler arasinda ortak yiiksek lisans ve derslerin
acilmas1, UEI’nin gelistirilmesi, proje pazarlarinin arttirilmasi ve is yiikiiniin azaltilmasi

gibi Oneriler getirdikleri goriilmektedir.

6.2.2.2. Endiistri Bilgi Stogunun Arttirilmasi
6.2.2.2.1. Ilgili Sektirde Bilgi ve Teknoloji Birikimi

Firmalarin Ar-Ge departmanlarinda faaliyet gosteren arastirmacilara, tekstil
sektoriinde nanoteknolojinin gelismesi i¢in gerekli bilgi ve teknoloji birikimi iizerine
gorlslert sorulmustur. Buna gore katilimcilarin tamami tekstil sektoriinde gerekli
nanoteknoloji bilgi ve teknoloji birikiminin saglanmadigini diigtinmektedir. Tim
katilmcilar ~ nanoteknoloji  uygulamalarinin  tekstil  sektoriinde  yeni  yeni
endiistriyellesmeye basladigini vurgulamistir. F1 6zellikle Cin’in bilgi ve teknolojiyi elde
etmede tersine mihendislik faaliyetlerini siklikla kullandigini, elde ettigi bilgiyi de
uyarlayarak daha gelismis liriin ve cihazlar elde ettigini belirterek, bunu Tiirkiye’ye 6rnek
olarak sunmustur. F3 sanayide son zamanlarda nanoteknoloji {izerine farkindaligin
arttigini belirterek, hala dis bilgi ve teknolojinin disaridan ithal edildigine dikkat
cekmistir. Bu noktada firmalarin o teknolojiyi {iniversiteler ile ortaklasa gelistirmeye
calismasinin iki taraf icinde kazangl olacagini belirtmektedir. F2 ise bilgi ve teknoloji
birikiminin heniiz saglanamamasin1 fiyat, altyapi eksikligi ve nanoteknoloji

uygulamalarinin heniiz gelisim sathasinda olmasi ile iliskilendirmistir. Ayrica sanayinin
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sonug odakli ¢alistigin1 ve riski sevmedigini belirterek, nanoteknolojinin geligsmesi i¢in

gerekli destekleri saglamadigini belirtmistir.

“...nanoteknolojik  uygulamalarin  biiyiik bir kismi arastirma
safhasinda. Arastirma safhasinda kaldigi i¢in sanayici buna ¢ok sicak
bakmaz. Isin kétii tarafi buna yeteri kadar yatirimda yapmiyor. Bizim
sanayicimiz altin tepside oniine bir seylerin sunulmasini bekler. Riski
sevmez.” (F2)

F1 sektorde bilgi ve teknoloji birikiminin saglanamamasini egitim sistemi ile
iliskilendirmistir. Tekstil miihendisligi boliimlerine olan ilginin eskiden daha yiiksek
oldugunu, her gecen giin bu béliimlerin itibar kaybettiginin altin1 ¢izmistir. Bunun
Ogrenci kalitesine de yansidigini belirterek eski tekstil miihendisligi mezunlarinin
giinimiizdeki mezunlardan daha nitelikli oldugunu diisiinmektedir. Ayrica eski
mezunlarin agirlikli olarak tiretim siireglerinde yer alirken, yeni mezunlarin agirlikli
olarak ticari kanallarda gérev aldigini belirtmistir. F1 sektordeki bilgi ve teknolojinin,
egitimde yapilacak olan iyilestirmeler ile saglanabilecegini diistinmektedir. F2 ise
tiniversite ve firmalarin ortak gergeklestirdigi AB projelerinin, arastirmalarin
finansmaninin saglanmasi, dis bilgiye ulasabilme ve bilgi stogunun arttirilmasi
noktasinda 6nemli oldugunu belirtmistir. F4 sektérde bilgi ve teknoloji stogunun
arttirtlmasinda bagsta firma ve tniversiteler olmak {izere, tiim kurumlarda bilgi
paylasimina agik ve goniillii olmasi ile, F3 ve F5 ise liniversite ve sanayi arasinda baglarin
giiclendirilerek saglanabilecegini diisiinmektedir. Firmalarin ihtiyaci oldugu alanlarda
akademi ile ortak projelere gidilerek, eksikliklerinin giderilebilecegini belirtmistir. F6 ise
nanoteknolojinin yurtdist menseili bir teknoloji oldugunu belirterek, sektoriin bilgi ve
teknoloji kapasitesini dis bilgiyi elde edebilme kabiliyeti ile iligskilendirmistir. Firmalarin
dis bilgiye ulagabilme, anlayabilme ve kullanabilme yetenekleri arttik¢a sektoriin bilgi ve
teknoloji kapasitesinin de artis gosterecegine dikkat ¢ekmistir. Bu noktada firmalarin
fuar, konferans, seminer gibi aktiviteler i¢inde yer almasinin firmalarin bilgi ve
teknolojiye ulasabilme yetenegini arttiracagimi  vurgulamistir. Diger yandan
nanoteknoloji ¢alismalarinin agirlikli olarak bilimsel arastirma safhasinda oldugundan
dolayi, firmalarin akademi ile iligkilerini kuvvetlendirmesi ve akademik caligmalar

yakindan takip etmesinin de sektoriin bilgi ve teknoloji kapasitesini arttirict bir rol
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oynayacagint diistinmektedir. F7 ise kiimelenme faaliyetleri ile endiistrinin bilgi ve

teknoloji kapasitesinin arttirilabilecegini belirtmistir.

“Kiimelenme faaliyetlerini ben ¢ok onemsiyorum. Yurtdiginda bunun

bir¢ok ornegi var ve ¢cok da basarililar. Bizde bu agirlikl olarak sanayi

bolgeleri icerisinde yapimak isteniyor. Kotii degiliz, fakat bu bolgelere

tiniversite gibi, lise gibi farkli aktérlerin de eklenmesi bizi daha da

ileriye tasiyabilir...” (FT7)

Ozet olarak, tekstil sektdriinde nanoteknoloji bilgi ve teknoloji birikimi heniiz
saglanamamigtir. Bunun ana nedenleri olarak, nanoteknolojinin yeni bir teknoloji olmasi
sebebiyle caligsmalarin heniiz arastirma sathasinda olmasi, altyap1 yetersizligi, sanayinin
disa kapali olmasi, paylagsma kiiltiiriiniin olugsmamasi, dis bilgiye ulasabilme kabiliyetinin
yeterli olmamas1 ve mesleki tekstil egitiminin itibar kaybetmesi gosterilmistir. Bilgi ve
teknoloji stogunun arttirilmasi noktasinda katilimeilar, egitim sisteminde iyilestirmeler
yapilmasi, AB projelerinden daha fazla yararlanilmasi, fuarlara katilimin arttirilmasi,

firmalarin akademik ¢aligsmalar1 yakindan takip etmeleri, kiimelenme ve {iniversite sanayi

isbirliginin gelistirilmesi onerilmistir.
6.2.2.2.2. Firmalar Arast Isbirligi

Firmalarda faaliyet gosteren nanoteknoloji arastirmacilarina, firmalarinin diger
firmalar ile igbirligi faaliyetleri hakkinda goriisleri istenmistir. Buna gore yedi firmanin,
altis1 aktif olarak diger firmalar ile igbirligine gittigi belirtmis ve ayn1 zamanda firmalar
arasi igbirliginin nanoteknolojinin gelismesi acisindan 6nemli oldugunu vurgulamistir.
Firmalarin agirlikli olarak iiriin gelistirme, siire¢ gelistirme ve hammadde tedarigi

amaciyla diger firmalar ile igbirligine gittigi goriilmektedir.

F1, eskiden bilgi ve fikirlerin rakip firmalara gitme olasiligindan dolay1
firmasinin disa kapal1 oldugunu ve disaridan gelecek bilginin ¢cok fazla 6nemsenmedigini,
giinlimiizde ise bu kabugun tamamen kirildigini ve isbirligi noktasinda tesvik edildiklerini
belirtmektedir. F4 ise bu kayginin heniiz asilamadigini ve firmalar arasinda isbirliginin
kurulmasinda firmalarin disa ¢ik olmasi ve bilgi paylasimina goniillii olmasi gerektigini

belirtmistir. F5’de bilginin elde edilmesinin olduk¢a maliyetli oldugunu belirterek,
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firmalarin  bilgilerini muhafaza etme amaci ile isbirliginden kag¢indiklarin

vurgulamaktadir.

Isbirligi sonucu ortaya cikan ekonomik ¢iktilarin paylasilmasi konusunda
firmalar arasinda anlagmazliklarin firmalar arasi isbirliginde temel sorun oldugu
goriilmektedir (F1, F2, F3, F5, F6). Hemen hemen tiim katilimcilarin iizerinde durdugu
bu soruna Oneri olarak F2 ve F6, taraflarin haklarinin net bir bigimde tanimlanmasi ve

korunmasi gerektigini belirtmistir. Bu konuda ki goriislerini su sekilde paylasmaktadir:

“Firmalarin haklarint ve fikirlerini korunmasi noktasinda bir sikinti
var oncelikle. Fikri miilkiyetler yeterince korunmuyor maalesef. Bu da
disiplinler arasi ¢alisma ve isbirligini baltalryor. Fikri miilkiyet
haklarint koruyamadiklart igin, her seyi kendi biinyelerinde yapmak
istiyorlar. Fakat her seyi kendi biinyenizde yapamazsiniz. Béyle bir
gercek var. Firma olarak sizin bir uzmanlik alanminiz var ve onun
cevresinde basarili olabilirsiniz. Dolayisiyla sizin baska firmalara
ihtiyaciniz var.” (F2)

“Oncelikle giiven probleminin ¢éziilmesi gerekiyor. Bunun da ancak ve

yasalar ve kanunlar ile saglanabilecegini diistiniiyorum. Gizlilik

sozlesmeleri ve iyi niyet anlasmalarinin yasa ve kanunlarla da

korunmasi  gerekiyor. Taraflarin  haklarinin  korunmast ile bu
isbirliklerinin daha da yayginlasabilecegini diisiiniiyorum. Aymi
zamanda taraflarin giiveni de artacaktir.” (F6)

F1 firmalarda profesyonelligin az oldugunu ve AB projelerinden az
yararlanildiginm1 belirtmektedir. AB projeleri, Avrupa’nin bir¢ok farkli yerinden, farkl
kurumlarin ve farkli firmalarin ortaklasa gergeklestirebilecegi projelerdir. TUBITAK-
TEYDEB projeleri de yurtiginde farkli firmalar1 bir araya getiren ve isbirligi yapmalarini
saglayan proje tiirleridir. Bu sebeple, F1 bu projelerden yararlanilmasinin proje ve
isbirligi kiiltliriini gelistirebilecegini diistinmektedir. F2 igbirligi kiiltiiriinlin disiplinler
aras1 ¢alisma yetenegi ile iligkili oldugunu belirterek, disiplinler aras1 egitimin 6nemi
tizerinde durmustur. Aym1 zamanda disiplinler arasi calisma yeteneginin artmasinin

firmalar aras1 igbirligini de gelistirecegini belirtmektedir. F7 de firmalar arasi igbirligi

faaliyetlerinin kiimelenme faaliyetleri ile gelisebilecegi goriisilinii yinelemistir.

Ozet olarak, miilakata katilan firmalarm agirlikli olarak isbirligine gittigini, fakat

bu igbirliklerinde etkinligin saglanamadigr goriilmektedir. Katilimcilar tekstil sektorii
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acisindan ise firmalar aras1 isbirligi kavraminin ¢ok yaygin olmadigimi belirtmistir. Uriin
gelistirme, siire¢ gelistirme ve hammadde tedarigi firmalar arasi isbirliginin kurulmasinda
ana amag¢ oldugu goriilmektedir. Firmalarin disa kapali olmasi, bilgilerinin koruma
egiliminde olmalari, isbirligi sonucu ortaya cikan anlagmazliklar, giiven eksikligi,
firmalarin profesyonellesememesi ve disiplinler arasi1 ¢aligma kiiltiiriindeki eksiklikler
firmalar aras1 isbirliginin kurulmasinda temel engeller olarak goriilmektedir. Bu sebeple,
egitim sisteminin disiplinler arasi ¢alisma kiiltiiriiniin olusturacak sekilde revize edilmesi,
isbirligi projelerinden daha fazla yararlanilmasi, kiimelenme faaliyetlerinin gelistirilmesi
ve fikri miilkiyetin korunarak yasalarda gerekli iyilestirmelerin yapilmasinin firmalar

arasinda kurulacak olan igbirligini arttiracagi diisiiniillmektedir.
6.2.2.2.3. Dig Teknolojiden Faydalanma Yetenegi

Miilakata katilan nanoteknoloji faaliyetlerine sahip tekstil firmas1 Ar-Ge
personellerine firmalarinin dis teknolojilerden faydalanma yetenekleri iizerine sorular
sorulmustur. Verilen cevaplar dogrultusunda miilakata katilan firmalarin agirlikli olarak
satin alma, lisanslama, fuarlar ve danigmanlik yollari ile dis bilgiye ulastiklari
goriilmektedir. Ayrica firmalarin dis bilgi ve teknolojilere erigebilme kabiliyetinin yeterli

olmadig1 konusunda fikir birligi oldugu goriilmektedir.

F1 her ne kadar sektorel gelismeleri konumu geregi yakindan takip etme firsatina
sahip olsa da akademik bilgiye ulasma da zorluk cektigini belirtmistir. Bu noktada
akademik bilgiye ulasim kanallarmin gelistirilmesi ve dil yetkinliginin dis bilgiye
ulagmada 6nemli bir unsur oldugunu belirtmektedir. Ayrica firma Ar-Ge merkezlerindeki
personelin akademik gelisimlerine olanak taninarak tiniversitelerle baglantilarin daha da
saglamlastirilabilecegini belirtmistir. Ayrica bu sayede dis bilgiye ulagsmanin da
kolaylasacagini vurgulamistir. F4 ve F6 da UEI dikkat ¢ekerek, firmalarin teknolojiyi
elde etseler bile anlanma ve 6grenme konusunda iiniversitelere ihtiya¢ duyacaklarini
belirtmektedir. Bu agidan iiniversite ile sanayinin iliskilerinin gelistirilmesinin, firmalarin
dis bilgiye ulasabilme ve anlayabilme yetenegi iizerinde pozitif etkili oldugunu

diistinmektedir.
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F2 ise firmalarin dig bilgiye ulagsma kanallar1 konusunda firmalarda bilgi
eksikligi olduguna dikkat ¢ekmistir. Bu sebeple firmalarin yurtdisinda gergeklestirilecek
olan organizasyonlarda aktif olarak gorev almasi ve katilmasinin, firmalarin dis bilgiye
ulagma yetenegini gelistirecegini diisinmektedir. Ayn1 zamanda egitim sistemine de
dikkat ¢ekerek; o6grencilerin nanoteknolojide gelismis {lilkelerde egitim ya da staj
imkanlarinin gelistirilmesi gerektigini vurgulamistir. Dis teknoloji elde edebilen ve

anlayabilen bireyler sayesinde firmalarin yeteneklerinin geliseceginin altini ¢izmistir:

“Nanoteknoloji a¢isindan arastirmactlarin gelistirilmesine ¢ok énem
veriyorum. Ciinkii firmalarin Ar-Ge merkezlerinde calisacak olan
kisilerde egitim kurumlarindan gelecek. Dolayisiyla arastirmact ve
tiniversiteleri nanoteknoloji agisindan ne kadar gelistirirsek, firmalarin
nanoteknolojide gelismesi de o ydénde olacaktir. Bu agidan
soyleyebileceklerim  yiiksek lisans ve doktora ogrencilerinin
yurtdisindaki merkezlerinde en azindan belirli bir siire ¢alisma ya da

staj imkani sunulabilir. Soyle bir zorunluluk bile getirilebilir.

Calismalarvmin bir boliimiinii yurtdisindaki iiniversite ya da aragtirma

merkezlerinin  birinde  tamamlamis  olma  zorunlulugu  belki

getirilebilir.” (F2)

F5 ise diger katilimcilarin aksine, gesitli kritik {irtinlerde devlet yasaklarinin
kaldirilmasinin, ithalat yolu ile firmalarin dis bilgiye ulagsmasinda yararli olacagini
diisiinmektedir. F7 ise dis bilgiye ulasabilme yeteneginin sadece firma i¢i dinamikler ile
gelisemeyecegini, ancak ulusal politikalar ile de desteklenerek ve tesvik edilerek bu

yetenegin gelisebilecegi lizerinde durmustur.

“...Dus bilgiye ulasabilmek ic¢in nanoteknolojinin iyi oldugu ABD,
Avrupa ve Asya iilkeleriyle ortak projelerin gelistirilmesi gerekiyor. Bu
sadece firmalarin ¢abalari ile olabilecek bir sey degil. Ulusal
politikalar ile firmalarin dig bilgiye ulasabilecegi ve ortak projeler
gelistirebilecegi platformlar ve anlasmalar faydal olabilir.” (FT7)

Ozet olarak; miilakat katilimcilar tarafindan, agirlikli olarak satin alma (ithalat),
lisanslama, fuarlar ve danigsmanlik hizmetleri ile dis bilgiye ulasmaya ¢alisan firmalarinin
dis bilgi ve teknolojilere ulagsma kabiliyetleri yeterli bulunmamaktadir. Firmalarin dis
bilgiyi elde edebilme ve anlayabilme yeteneklerinin geligsmesi i¢in firmalarin akademik
bilgiye ulasim kanallarmin arttirilmasi, dil yetkinliginin saglanmasi, Ar-Ge
personellerinin akademik gelisimlerinin desteklenmesi, liniversite sanayi isbirliginin

saglanmasi, firmalarin yurt dis1 organizasyonlarda aktif gorev almasi, 6grencilere yurt
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disinda egitim ve staj imkanlarinin arttirilmasi, yurtdist ortak proje imkanlarinin

arttirilmasi ve gesitli tiriinlerde devlet yasaklarinin kaldirilmasi 6neri olarak getirilmistir.

6.2.2.3. Bilgi ve Teknoloji Akist
6.2.2.3.1. Risk Sermayesi

Miilakata katilan akademisyenlere oncelikli olarak risk sermaye kavrami tizerine
gerekli acgiklamalar yapilmis ve ardindan risk sermayesi iizerine tecriibelerinin olup
olmadig1 sorulmustur. Katilimcilariin tiimii risk sermayesi ile daha 6nce herhangi bir
girisimde bulunmadiklarin1  belirtmislerdir. Ayrica risk sermayesini katilimcilar
nanoteknolojinin gelismesi agisindan énemli oldugunu diistiniirken, bilgilerinin olduk¢a
az oldugu gozlemlenmistir. Ornegin A1l risk sermayesinin nanoteknoloji agsindan 6nemi

su sekilde belirtmistir:

“Keske olsa. Aslinda ¢ok énemli bir konu oldugunu diisiiniiyorum.

Ozellikle iiniversitelerden ¢ikabilecek olan fikirlerin ticarilestirilmesi

ve teknolojinin gelismesi acisindan ¢ok énemli bir faktor. Maalesef

bizim sektorde boyle bir deneyim yok. Ama mutlaka olmasi gereken bir

seydir.” (Al)

Risk sermayesinin oniindeki problemler olarak Al, risk sermayesi gibi
girisimlerin 6nemini ve saglayacagi avantajlari noktasinda sanayinin farkindaliginin ve
bilgisinin diisiik olmasimi gostermistir. A2 ise fikri miilkiyetin korunmasina dikkat
cekerek, fikri miilkiyetin ve taraflarinin haklarimm korunmasi iizerinde son zamanlarda
tyilestirmeler yapildigini ve risk sermayesi girisimlerinin ilerleyen zamanlarda daha da
artabilecegini belirtmistir. Ayrica tekstil sanayinin bilgiye olan ilgi ve farkindaliginin da
son zamanlarda artmaya basladigini vurgulamistir. A2 ayni zamanda {niversite ve

sanayinin farkl diistinceler de oldugunu ve sanayinin {iniversiteleri geriden takip ettigini

vurgulamaktadir. Bu konuda ki diisiinceleri su sekilde belirtmektedir:

“Bir bulus, bir arastirma ihtiyaca binaen yapilir. Ihtiva¢ olmadan bir
sey yapilmaz. Sunu sormak gerekiyor. Nanoteknolojide Tiirkiye’de
ihtivaglar nelerdir? Ana kullanmim alanlart neresidir? Bu alanlarin
gelismisligine baktigimizda, su anda iiniversiteler sanayinin ¢ok ¢ok
oniinde diyebilirim. Universitelerde, sanayicinin hayal edemedigi
seyler yapiliyor. Belki sanayinin 10 sene, 15 sene sonra girebilecegi
seyler ¢calisiliyor. Uluslararast fuarlara katildigimiz zaman, su anda
calistigimiz konular ile orada sergilenenler arasinda ¢ok bir fark yok.
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Tiirkiye 'ye dontiyorum ve bakryorum. Burada buna ihtiyag var mi? Cok
erken. Belki sanayinin on sene éniinde gittigimizi soyleyebiliyorum.
Sanayici ne zaman ki ihtiyag var derse, iste o zaman ihtiyact hizli bir
sekilde temin edebilecek. Belki bu bizi iilke olarak si¢ratabilir diye
diistintiyorum.” (A2)

Risk sermayesinin gelismesi i¢in A1, proje pazarlarinin bu girisimlerin temelini
olusturabilecegini diisiinmektedir. A6 ve A7 tarafindan da desteklenen bu goriis 15181nda,
proje pazarlarmin sayisinin arttirilmasit  ve desteklenmesiyle risk sermayesinin
altyapisinin olusturulabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica A1 ve A2’nin hem sanayi hem
de akademisyen tarafindan farkindaliga sahip olunmasinin risk sermayesinin gelisimi
acisindan Onemli oldugunu belirtmistir. Risk sermayesinin gelismesi acisindan A4
teknopark ve kulucka merkezlerinin risk sermayesinin gelismesi agisindan Onemli
gorevler tstlenebilecegini belirterek, sermayenin iiniversitelere ¢ekilmesi noktasinda
iniversite biinyesinde etkin ve yetkin pazarlama departmanlarinin kurulmasinin g¢ok
faydali olabilecegi goriisiinii yinelemistir. Risk sermayesinin gelistirilmesi noktasinda

fikri miilkiyetin korunmasina dikkat ceken akademisyenler de vardir. Ornegin;

%3

. bana biraz proje pazarlarini ¢agristirdi. Tabi teknik olarak
farkhdir. Proje pazarlarinda projenizi pazarliyorsunuz. Projeniz
tizerinden bir sekil ortaklik gergeklesiyor. Ama bu risk sermayesinde
oldugu gibi firma kurma boyutuna erisecegini sanmam. Ama temelin
olusturulmasi agisindan onemli bir 6rnek olarak goriiyorum. Yani proje
pazarlart risk sermayesinin temelini olusturabilir. Dolayisiyla proje
pazarlarmmin gelistivilmesi, sayilarimin arttirtlmasi ve farkli sanayi ve
tiniversiteleri de isin i¢ine almasi ilerleyen safhalar da daha biiyiik
projelerin hayata gecirilmesi olarak karsimiza ¢ikabilir. Oncelikle hem
vasal hem de gerekli kurumlarin saglanmast gerekiyor. Bu tiir
olaylarda giiven problemi ¢ok fazla one ¢ikiyor. Sonugta bir fikir var ve
bunu paylaswyorsunuz. Dolayisiyla fikri haklarinda korunmasi ve
gerekli  yasal  diizenlemelerin  yapitmasimin  sart  oldugunu
diistiniiyorum.” (AB)

“... miilkiyet haklari agisindan itilkemiz kanunlarinda bosluklar var. Su
durumda bir¢ok arastirmacinin fikvini paylasacagint diigiinmiiyorum.
Clinkii sizin ¢alisarak bulmus oldugunuz fikriniz baskalarimin eline
gecebilir. Bu noktada hem yasalar ve kurumlarin gelistirilmesi hem de
arastrmacimin - ve  firmalarin  haklarinin  korunmasimin  risk
sermayesinin gelisimi agisindan onemli goriiyorum.” (A9)

Tekstil firmalarinda faaliyet gdsteren nanoteknoloji arastirmacilarina da risk

sermayesi ile ilgili gerekli bilgilendirmelere yapildiktan sonra risk sermayesi ilgili
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tecriibelerinin olup olmadigi sorulmustur. Buna gore sadece F2 risk sermayesi benzeri bir
girisim i¢inde oldugunu belirtmis, doktora tezini ticarilestirmek amaciyla bir firma ile
ortaklik anlagmasi imzaladigmi belirtmistir. Diger katilimcilar ise risk sermayesi
konusunda tecriibelerinin olmadigini belirtmistir. Akademisyenlerde oldugu gibi firma

aragtirmacilarinda da risk sermayesi konusunda bilgi eksikligi oldugu goriilmiistiir.

F2’nin bu konuda firma katilimcilar1 arasinda en aktif katilimci oldugu
gozlemlenmistir ve tecriibesinin olmasi sebebiyle 6nemli goriisler paylagsmistir. Risk
sermayesinin gelismesi icin {iniversitelerde yapilan ticari oryantasyonlarin onemine
deginmektedir. Akademideki arastirmacilarin 6ncelikli olarak olaylarin akademik tarafini
diistindiiklerini, fakat ticari konularda eksik kaldiklar1 yoniinde elestiriler getirmektedir.
Ayrica akademisyenlere, fikirlerini ticarilestirme noktasinda gerekli bilgilendirme ve
egitimlerin verilmesinin fikirlerin inovasyona doniismesi noktasinda énemli buldugunu
belirtmektedir. F6 ise akademi tarafinda hayata gegirilmeye bekleyen fikirler oldugunu,
fakat sermaye sahiplerinin risk almayr sevmedikleri i¢in, bu fikirlerin hayata
gecirilemedigini belirtmistir. Dolayisiyla F6’ya gbre sermaye sahiplerinin risk alma ve
riskli alanlara yatinm yapabilme kabiliyetinin gelismesi ile risk sermayesinin de

gelisecegini savunmaktadir.

F4 i1se nanoteknolojinin gelismesi, risklerin azaltilmasi, yatirimlarin artmasi ve
yeni fikirlerin ticarilestirilmesi konusunda risk sermayesinin 6nemli bir mekanizma
oldugunu belirtmistir. Risk sermayesi konusunda hem akademide hem de sanayide bilgi
eksikligi oldugunun altin1 ¢izerek, gelismesi i¢in taraflarin haklarimin korunmas: ve
bunun gerekli yasalarla giivence altina alinmasi gerektigini belirtmistir. F1 de taraflar
arasindaki giiven eksikliginin risk sermayesi Onilindeki onemli bir engel oldugunu

belirtmektedir.

Ozet olarak, miilakata katilan akademisyen ve firma Ar-Ge personellerinin risk
sermayesi hakkinda bilgi ve tecriibelerinin ¢ok kisitli oldugu goriilmistiir. Hem
akademisyenlerin hem de Ar-Ge personellerinin risk sermayesini nanoteknolojinin
gelismesi acgisindan Onemli bir mekanizma olarak gordiigli sOylenebilir. Risk
sermayesinin gelismemesini akademi, sanayinin farkindaliginin diisiik olmasi ve fikri

miilkiyetin korunmasindaki eksikliklere baglarken, firma Ar-Ge personelleri ise
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akademideki ticarilestirme bilgisinin zayifli§ina, riskten kaginmaya ve giiven eksikligine
baglamaktadir. Risk sermayesinin ve Orneklerinin gelistirilmesi i¢in miilakata katilan
akademisyenler, proje pazarlarinin sayisinin arttirilmasi, fikri miilkiyet haklarinin
korunmasi, bilgi ve teknoloji transferi saglayan kurumlarin profesyonellesmesi ve
sanayinin farkindaliginin arttirilmasi noktasinda oneriler getirmistir. Buna karsin firma
Ar-Ge arastirmacilar ise, iiniversitelerde ticari oryantasyon imkanlarmin arttirilmasi,
akademinin ticarilestirme bilgi ve farkindaliginin arttirilmasi, risk sermayesi yasa ve
mevzuatlarinin net olarak tanimlanarak, taraflarin haklariin korunmasi gerektigi

yoniinde oneri getirdigi gortilmektedir.
6.2.2.3.2. Arastirma Kurumlarina Yonelik Ticari Oryantasyon

Miilakata katilan on akademisyenden dokuzu kurumlarinda ticari oryantasyon
yapildigini belirtmistir. Kurumlarinda ticari oryantasyon yapildigini belirten dokuz
akademisyen ise ayni zamanda yapilan oryantasyonun yeterli olmadigini belirtmistir.
Temel eksiklikler tizerine goriislerin agirlikli olarak iki unsur iizerinde yogunlastigi
goriilmektedir. Birincisi kurumlarda yapilan oryantasyonunun yeterli olmamasi, ikicisi
ise akademisyenlerin ilgisizligidir. Kurumlarinda yapilan ticari oryantasyonun
etkinsizligi konusundaki goriisler agirlikli olarak oryantasyon yapan birimlerin
yetersizligi ilizerine yogunlastigi gorilmektedir. A2, A3, A5, A6, A7 ve A9
tiniversitelerinde bulunan ilgili birimin aktivitelerinin oldukg¢a yetersiz olduklarin

belirtmektedir. Ornegin;

“Su an ig¢in yapmis olduklari tek sey var. O da bilgilendirme
toplantilar. Kesinlikle ve kesinlikle ¢ok zayifiz. Ornegin bir iiniversite
var bizim disimizda. Ne kadar geri oldugumuzu karsilastirmak igin
ornek veriyorum. Orada ¢ok ciddi bir organizasyon var. Iginde
avukatlarn, ticari bilgisi olan kigilerin ve hocalarin da bulundugu bir
yvapt var. Bizde bu yapr maalesef bilgilendirme asamasinda. Yani
diigiiniin biz daha bilgilendirme asamasinda iken, onlarin fikri
miilkiyetlerini koruyabilmek amaciyla avukatlar: bile var... Bizdeki
TTO sadece bilgilendirme yapiyor. Onun disinda su alanlar stratejik
alanlar diyerek bir yonlendirme yapmiyor bize. Yapmis oldugu tek sey
surada su kanun ¢ikti, TUBITAK ta su tamtim var. Sadece bu.

Farkindaligi olusturma ¢abasindayiz. Maalesef ki uzmanlasma yok.”
(A2)
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“Evet yapilryor. Fakat hi¢ yeterli degil. Sayisiz bilgilendirme toplantisi
vapumistir. Fakat basta ben olmak tizere kime sorsan fikri miilkiyetin
nasil korunacagr noktasinda bilgisi ¢ok azdwr. Fikrimizi nasil
koruyacagimizi bilmiyoruz. Patentler konusunda bilgi eksikligi var.”

(A7)

Al, A3, A5 girisimcilik ve ticarilestirme faaliyetlerinde akademisyenlerin ¢ok
da istekli olmadiklar1 noktasinda goriis bildirmistir. A1 bu konuda goriislerini asagidaki
gibi belirtmistir.

“Universitede 3000 civari hocamiz var, fakat bu girigimlerde bulunan

hoca sayist da bir elin parmaklarint gegmez. Bu konuda ¢ok basarili
degiliz. ... Girigimcilik kiiltiiriinde de sikinti var maalesef.” (A1)

Elde etmis oldugumuz sonuglar, Erdil’in Tiirkiye nanoteknoloji arastirmacilari
lizerine yapmis oldugu calisma ile paralellik gostermektedir. Erdil nanoteknoloji
arastirmacilarinin girisimci faaliyetlerinin olduk¢a azinlikta oldugunu gostermistir.
Calismasina katilan akademisyenlerin sadece %3,9’u firma kurma ya da ortak olma
faaliyetlerinde bulunmus, %35,3 firmalar ile ortak patent girisiminde bulundugunu
gostermistir. Ayrica ¢alismasi ticari olarak basariya ulagsa dahi firma kurmay1 diisiinen
akademisyenlerin oraninin %26,3 oldugunu belirtmistir.5” Bozkirlioglu ise nanoteknoloji
faaliyetlerinde bulunan akademisyenlerin danismanlik yolu faaliyetlerinde yer alanlarin
oraninin %9 oldugunu, firmalarla dogrudan ticarilestirme faaliyetlerinde bulunanlarin
oraninin da %7 oldugunu gostermistir.2¢ Bu ¢alismalarda da nanoteknoloji

arastirmacilarinda girisimcilik kiiltiiriiniin heniiz olusturulamadig: vurgulanmastir.

Bu aktivitelerin arttirilmasi {izerine katilimcilar ¢esitli iyilestirme dnerilerinde
bulunmuslardir. Al iiniversite biinyesinde teknopark ve kulucka merkezi gibi
olusumlarin hayata gecirilmesinin faydali olabilecegini diisiinmektedir. A4 de bu goriisii
destekleyerek, {iniversitelerinde teknopark ve kulugka merkezlerinin etkin
kullanilmamasinin girisimcilik ve ticarilestirme faaliyetlerinin 6niindeki en 6nemli engel
olarak gormektedir. Bu kurumlarin iyilestirilmesi ve etkinliginin arttirilmasi ile birlikte

bu aktivitelerin daha etkin gergeklesebilecegini belirtmistir. A9 TTO’larin

517 Erdil, s. 36-51
518 Bozkirlioglu, s. 230,310
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profesyonelleserek, teknopark, kulucka merkezi ve diger TTO’lar ile koordineli

calismasinin daha yararli olabilecegini diistinmektedir.

A1 farkindaligin arttirilmasi noktasinda ¢aligmalarin yapilmasi gerektigini ve bu
noktada akademisyenlerin ticarilestirme faaliyetleri lizerine de bilgilendirilmesi gerektigi
tizerinde durmaktadir. A3’de bu goriisii destekleyerek TTO biinyesinde bilgilendirme
toplantilarinin ~ sayisinin  arttirtlmasinin - girisimeilik  kiiltiiriini  de  arttiracagini

diistinmektedir.

Ozet olarak, miilakata katilan akademisyenler kurumlarinda ticari oryantasyon
yapildigi fakat yeterli olmadig1 konusunda hem fikirdir. Yeterli olmamasinin sebepleri
olarak, ilgili birimlerin aktivitelerinin tatmin edici olmamasit ve akademisyenlerin
girisimcilik faaliyetlerine olan isteksizlikleri gosterilmistir. Oryantasyonlarin daha etkin
bir bicimde gerceklestirilebilmesi i¢in teknopark ve kulucka merkezleri gibi merkezlerin
etkinliginin arttirllmasi, TTO’lerin profesyonellesmesi ve akademisyenler arasinda
farkindaligin arttirllmast amaciyla bilgilendirme toplantilarinin sayisinin arttirilmasi

Onerilmistir.
6.2.2.3.3. Isgiicii Hareketliligi

Miilakata katilan akademisyenler isgiicii hareketliliginin nanoteknolojinin
gelismesi  agisindan  Onemli oldugunu belirtmistir. Ayrica akademisyenler bu
hareketliligin sinirli oldugunu ve gelistirilmesi gerektigi noktasinda da hem fikirdir. A2
nanoteknoloji alaninda uzman isgiiciiniin tekstil sektorii ile akademi arasinda
hareketliliginin ¢ok zayif olmasin1 akademisyenlerin ilgisizligine baglamaktadir. Sanayi
ile irtibath olan ve ortak projeler gelistiren akademisyenlerin sayisinin hem kurumu hem
de Tiirkiye genelinde ¢ok sinirli oldugunu vurgulamistir. A6, A2’nin goriisiine ek olarak,
sanayinin de nanoteknolojide uzman isgiiciine talebinin olmadigini belirtmistir. A4 ise
tekstile olan ilginin azalmasini, isgiicli hareketliliginin kat1 olmasinin sebeplerinden biri
olarak gostermektedir. Genglerin tekstile olan ilgisinin her gegen giin daha da azalmasi
tekstilde nitelikli isgliciinii de azalttig1 iizerinde durmustur. A1 hareketliligin saglanmasi

noktasinda ¢esitli biirokratik engeller ve direngler oldugunu belirtmistir:

218



“Nanoteknoloji acisindan onemli buldugum bir faktor. Ozellikle
akademi ve endiistri arasinda bilgi ve teknoloji akisini saglayabilecek
mekanizmalardan biri olabilecegini diigiiniiyvorum. Fakat Tiirkiye de
bunu yapmak biraz zor. Birinci olarak sanayideki birinin tiniversiteye
gelip ders vermesi ¢ok zor olabiliyor. Prosediirler var... Bu biraz zor,
fakat soyle bir sey yapabiliyoruz. Sanayideki uzman kisileri
tiniversitelere getirip seminerler verdiriyoruz. Bu yeterli degil. Bunun
devamliligi olmasi gerekiyor. Belirli periyotlarda bu aktivitelerin
devam etmesi gerekiyor. Ikinci olarak, digerine nazaran hocanin
sanayiye gitmesi daha kolay. Ancak bunu yapacak hoca yok. Bu tarafta
da oyle bir sikinti var. Sanayi kapilarmm agryor, fakat hoca gitmiyor.
Sanayinin teknolojisi tiniversitelere gore daha gelismis durumda. Bu
durumda hoca gitmekten ¢ekiniyor.” (Al)

Al hem Ogrencilerin hem de akademisyenlerin sanayi ile olan iligkilerinin
giiclenmesi ve akademisyenlerin sanayiyi tanimasi agisindan donem stajlarinin isgiicii
hareketliliginin temelini olusturabilecek mekanizmalardan biri olabilecegini belirtmistir.
A2 akademisyenin sanayide de aktif olmasinin arastirma ve isbirligi kiltiird ile iligkili
oldugunu belirterek, sanayi ile iligkili olabilmek i¢in akademik bilginin yaninda giincel
bilgilerle de donanmis olunmasi gerektigini vurgulamistir. Sanayinin yeni ve giincel
bilgiyi talep ettigini, akademisyenlerin bu noktada gerekli donanima sahip olmamalarinin
kurulacak olan iligkileri baltalayacagi {tizerinde durmustur. Al10 ve A8 isgiicii
hareketliliginin hem sanayici hem de akademisyen tarafindan ancak farkindalik ve
isbirligi kiiltiriiniin oturmas: ile saglanabilecegi goriisiindedir. A4, devletin tekstile olan
ilgisinin eskiye nazaran azaldigini belirterek, devletin tekstil sektoriine daha fazla Gnem
vermesi gerektigini belirtmistir. Ayrica sanayicinin de yigin {iretimin yaninda katma
degeri yliksek iirlinlere yonelmesi ile kazanglarin da artacagini, bdylece kaybedilen

ilginin tekrardan kazanilacagi noktasinda oneriler de bulunmustur.

“Devlet tesvik saglasin. Sanayini nitelikli iiriinlere yonelmesi lazim.
Clinkii karimiz ¢ok diigtii. Kar marjimin diismesi demek ¢alisanlarinda
az kazang elde etmesi demektir. Dolayisiyla bu tiir katma degeri yiiksek
tirtinler ile hem sanayinin kazanct  arttrdabilir - hem  de
akademisyenlerin  sanayiye  gitmesi  Ozendirilebilir.  Isgiicii
hareketliligini arttirabilmek icin isgiiciinii de arttirmak gerekir. Her
gegen giin bizim mezun sayimiz diistiyor. O yiizden bu boliimlere tekrar
itibar kazandirmaliyiz ki, sanayide ihtiva¢ duydugu vasifli isgiiciine
ulasabilsin.” (A4)
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Firma Ar-Ge arastirmacilarinin da bu konuda akademisyenler ile ayni goriiste
oldugu goriilmektedir. Nanoteknolojinin gelismesi ve bilgi akisinin saglanmasi ig¢in
isgiicli hareketliliginin ¢ok 6nemli oldugu katilimcilar tarafindan dile getirilmistir. F1,
firma olarak akademisyenlerle calistiklarini ve ¢ok onemli kazanclar elde ettiklerini
belirterek; hareketliligin taraflarin birbirini daha iyi tanimalar1 ile daha da gelisecegini
vurgulamustir. Taraflardaki bilgi eksikligi ve yoneticilerin akademisyenlere karsi olumsuz
bakislariin isgiicii hareketliligini ve igbirligini baltaladiginin lizerinde durmustur. F1 bu
noktada A7 ile aym goriisleri paylastigt gorilmektedir. A7 de sanayicilerin
akademisyenlere yonelik giiven eksikligi oldugunu belirterek, isgiicii hareketliliginin
sanayicilerin bilgiye verdigi dnem ile dogru iliskili oldugunu belirtmistir. F7 ise isgiicii
hareketliliginin yeterli olmadigini belirterek, zaman kisitinin bu hareketliligin 6niindeki

en Onemli engel olarak gormektedir.

F2, bu hareketliligin taraflara bakis agisi kazandirdigini ve problem ¢6zme
yeteneklerini gelistirdigini belirtmistir. Isgiicii hareketliliginin daha da hizlandirilmasi
konusunda, tniversite sanayi isbirliginin gelistirilmesi, yeni Ar-Ge merkezlerinin
faaliyete gecirilmesi ve Ar-Ge departmani personelinin akademik gelisimlerine olanak
saglanmasi noktasinda Oneriler getirmistir. Ayrica firma Ar-Ge personellerinin yiiksek
lisans ve doktora tezlerinin, firmanin projeleri kapsaminda gelistirilmesinin hem firmanin
sorunlarma  ¢ozlim  iretebilecegini hem de {iniversiteler ile iliskilerin
saglamlastirabilecegini vurgulamistir. F3 ayni1 dogrultuda oneriler getirerek firmalari
tarafindan akademik gelisimlerinin n planda tutuldugunu belirtmistir. F4 ise TUBITAK
projeleri kapsaminda projelerin gelistirilmesinin sanayi ile liniversiteler arasinda baglari
daha da gelistirerek, taraflar arasinda bilgi eksikligini de giderecek bir mekanizma olarak
gdrmektedir. F6 ise isgiicii hareketliliginin, taraflar arasinda giivenin saglanmasi ve UEI

ile saglanabilecegi goriistindedir. Diisiincelerini su sekilde belirtmistir.

“Oncelikle karsilikli giivenin saglanmasi gerekiyor. Bu da ancak yasa
ve kanunlar ile saglanabilir. Yasa ve kanunlar iki tarafinda haklarin
koruyacak sekilde yapiimalidir. Aksi taktirde iki tarafta bu isbirligi
gerceklesmez. Oncelikli olarak iki tarafinda birbirini anlamasi
gerekiyor...Universite endiistri  isbirliginin gelistirilmesi ile bu
hareketliligin daha da artacagi kanaatindeyim.” (F6)
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Ozet olarak, miilakata katilan akademisyenler ve firma Ar-Ge arastirmacilari,
nanoteknolojide uzman nitelikli isgiicti hareketliligini nanoteknolojinin gelismesi i¢in
onemli oldugunu, fakat giiniimiizde bu hareketliligin yeterli olmadig1 noktasinda hem
fikirdir. Akademi isgiicli hareketliliginin yetersiz olmasini, akademinin ve sanayinin
ilgisizligi, tekstilin son zamanlarda itibar kaybetmesine ve biirokrasinin fazla olmasina
baglarken, firma Ar-Ge arastirmacilari, taraflar arasinda bilgi ve giiven eksikligi ile
yoneticilerin bakis acgilarina bagladiklart goriilmektedir. Akademisyenler isgiicii
hareketliliginin saglanmasi i¢in akademisyenlerin giincel bilgi ile donatilmasi ve isbirligi
kiiltiirintin olugmas1 gerektigini 6zellikle vurgulamigtir. Bunun yaninda tekstilin
kaybedilen 6nem ve itibarinin geri kazanilmasi noktasinda onerilerde bulunulmustur.
Firmalar ise, Universite sanayi isbirligi ¢ercevesinde Oneriler getirerek, Ar-Ge
merkezlerinin gelistirilmesi, Ar-Ge personelinin akademik gelisimine olanak saglanmasi
ve ortak projelerin gelistirilmesini, firmalar ile {niversiteler arasinda baglari

giiclendirerek, igglicii hareketliligini saglayacak onlemler olarak gérmektedir.
6.2.2.3.4. Universite Endiistri Isbirligi

Miilakata katilan akademisyenlere Universite-Endiistri Isbirligi (UEI) igerisinde
yer alip almadiklart sorulmustur. On akademisyenden sadece dordii UEI faaliyetleri
icinde yer aldiklarii belirtmistir. Bu dort akademisyeninde agirlikli olarak proje ve
danmigsmanliklar yolu ile bu iliskilerini gergeklestirdiklerini belirtmislerdir. Bu acidan, ele
alindiginda miilakata katilan tekstil sektoriinde nanoteknoloji faaliyetlerinde bulunan
akademisyenlerin endiistri ile iligkilerinin ¢ok saglam olmadigi goriilmiistiir. Bu sonug
Erdil’in yapmis oldugu calisma ile paralellik gostermektedir. Erdil’e gore galismaya
katilan nanoteknoloji arastirmacilarinin sadece %40’1 sanayi ile iliski igerisinde
oldugunu, %11 inin ise ¢ok siki iligkiler i¢inde oldugunu gdstermistir.>® Bozkirlioglu da
benzer sonuglara vararak, nanoteknoloji arastirmacilarinin endiistri ile iliskilerinin zayif
oldugunu belirtmis ve tliniversitelerde heniiz igbirligi kiiltliriiniin olusmadigina dikkat

cekmigtir.52

519 Erdil, s. 49
520 Bozkirlioglu, s. 274-276
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Al, Universiteler ile sanayi arasinda kurulan isbirligini, bilginin ekonomik
zenginligine doniistiiriilmesi noktasinda 6nemli bir ara¢ olarak gormektedir. A2 artan
rekabet ile birlikte sanayinin bilginin 6neminin farkina vardigmi diisiinmektedir ve

goriislerini su sekilde belirtmektedir:

“Iki kesim birbirini yakin zamana kadar ¢ok da iyi anlayabilmis degildi.
Eskiden iretim siparise dayali bir sistemdi. Sanayinin tiniversitelere bir
ihtivaci yoktu o zamanlar. Rekabet sikintist yoktu, maliniz
satryordunuz. Giiniimiizde rekabet kizisti. Dolayisiyla farkly iiriin
vapmaniz lazim. Klasik tekstilde ¢ikip, teknik tekstile dogru gitmek
gerekiyor. Biiyiik firmalar artik bilginin degerli oldugunun farkina
vardilar. “Biz ne yaparsak ayakta kaliriz?” sorusunu sormaya
basladilar. Bu soruda iiniversite devreye giriyor. Universitelerdeki
bilgi birikimi, yaptigi projeler, ¢alistigi alanlar olsun giincel alanlar.
Bunu en son fuarda ¢ok net bir sekilde gérdiim. Universiteler giincel
konular c¢alistig icin sanayinin ihtiyaglarina cevap verebilecegini
biliyor. Ama sikinti su ne kadar talep var? Arti o talebe ne kadar
karsilik verilebilir? Bunlar arama konferanslari, ¢alistaylar vs. gibi
etkinliklerle taraflari bir araya getirerek, birbirlerinin ne diizeyde
olduklarini gormeleri ¢ok onemli. Yeni konulara miithis bir aglik var.
Tekstil acisindan, teknik tekstil konularina miithis bir a¢lik var. Sanayi
de bunun iiniversite olmadan yapamayacagimin farkinda. Sanayiciler
fuarlara gittiklerinde ve yeni iiriinleri gordiiklerinde, bu yeni iiriinleri
kendilerinin de yapmasi gerektiginin farkina varryorlar.” (A2)

Ayrica, A2 akademisyenlerin sanayi ile kurulan igbirligine ilgilerinin az olmasini
UEI’nin en 6niindeki en biiyiik engellerden biri olarak gérmektedir. Sanayi agisindan ise
tiniversite ve akademisyenlerin ¢aligmis olduklari konular noktasinda bilgi sahibi
olmamalarini biiyiik bir eksiklik olarak gérmektedir. Hem sanayi hem de liniversiteler
acisindan belirtmis oldugu bu iki temel eksikligi UEI'nin gelisimini zayiflattigim
belirtmektedir. A7°’de bu goriis ile Ortiisecek sekilde fikirlerini belirtmistir.
Universitelerde dnemli ve fazla sayida fikir oldugunu belirterek, bu fikirlerin sanayinin
desteginin ve ilgisinin az olmasi sebebiyle atil kaldigimi vurgulamistir. Sanayi ve
tiniversite kiiltirlerinin farkli olmasinin da bu fikirleri hayata gecirilememesinde rol
oynadigini belirtmektedir. Ayrica Almanya ve Tirkiye’yi kiyaslayarak, sistemsel

eksiklik oldugunu belirtmistir. Bu konudaki goriislerini su sekilde ifade etmistir:

“Gergeklestirilmeyi bekleyen ¢ok fikir var. Tek sikint1 tekstilde sanayi
destegi az. Sanayinin beklentileri ile akademinin beklentileri
ortiismiiyor. Sanayici para kazanmak istiyor. Universiteler ise ileriyi
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diigiiniiyor. On sene yirmi sene sonrasini hedefliyor. Sanayici giinliik
diistintiyor ve giinliik sorunlara cevap ariyor, fakat iiniversiteler bu
gtinliik sorulara cevap tiretemeyebiliyor. Ciinkii ileriyi ¢alistyorlar.
Bunun en énemli sebeplerinden bir tanesi iiniversiteler ile sanayinin
baglantilarinin ¢ok saglam olmamasi. Bu baglar saglam olmayinca
hoca da dogal olarak sanayinin problemlerini bilemiyor ve ¢oziim
onerisi sunamiyor. Sanayi de agik¢asi bu problemleri paylasma da ¢ok
hevesli oldugunu séyleyemem.” (AT)

“..UEI agisindan gerekli kiiltiirii de olusturamadik heniiz. Ornegin
Almanya’da sistem soyle igliyor. Mesela bir kalem iireteceksiniz. Firma
bu kalemin tiretiminde kullanilan makineyi ¢evre egitim kurumlarina,
liselere vs. hibe etmek durumunda. Bu sayede o makineyi nesiller
ogreniyor ve taniyor. Daha da onemlisi gelistiriyor. O makineyi
sistemde yer alan aktérler taniyor. Boylece o firmaya dogrudan bu
makineyi bilen ve kullanabilen personel yetisiyor. Uygulamali bir
egitim var. Bizde ise sistem eksikligi var. Maalesef bunu
saglayamadik.” (A7)

A1, UEI gelistirilmesi i¢in iiniversite ile sanayinin ortak projelerine desteklerinin
arttirllmasi, yeni proje alanlarinin gelistirilmesi ve sayilarmin arttirilmas: gerektigini
belirtmistir. Ayrica teknokent ve kulugkalar gibi olusumlara dikkat ¢ekerek, Onerilerini

asagidaki gibi belirtmistir. AS ve A7°nin de bu goriise katildigr goriilmektedir.

“Tiirkiye 'de temel eksiklik bilimsel ¢calismalarin toplumsal menfaate ve
zenginlige doniismemesi. Zenginlige doniistiirme sanayi i¢inde olacak
fakat iiniversiteler olmadan olmayacak bir is bu. Bu noktada UEI ve bu
tiir projelerin desteklenmesi gerekiyor. TTO, teknopark ve kulugka gibi
olusumlarda bunu destekleyecek sekilde diizenlenmesi gerekiyor.” (Al)

A4, tniversitelerin agirlikli olarak tamidigi ve irtibath oldugu isletmeler ile
isbirligine gittigini belirtmistir. Onun disinda hem tiiniversiteler hem de endiistride bilgi
eksikliginin oldugunu, bilgi ve teknoloji transferinde rol oynayan kurumlarin etkinliginin
kurulacak olan igbirliklerinde 6nemli rol oynayabilecegini belirtmistir. A4’lin deginmis
oldugu bu eksiklige Bozkirlioglu da deginerek, firmalar ile akademi arasinda bilgi
eksikligi oldugunu belirterek, firmalarin tiniversitelerde yapilan nanoteknoloji ¢alismalari

konusunda yeterli bilgiye sahip olmadigini gostermistir.52

“Fakat hala UEI etkin bir bicimde oturtabilmis degiliz. Ornegin,
tamdigimiz  firmalar ile irtibatlyiz. Tammadigimiz ve irtibatli
olmadigimiz firmalar bizi bilmiyor. Bilgi eksikligi var. Biz sanayiyi

521 Bozkirlioglu, s. 347
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bilmiyoruz, onlarda bizi. Kiiltiir heniiz oturmadi, onu gelistirmemiz
gerekir. Bu noktada teknopark, kulucka ve TTO gibi kurumlarin
profesyonellesmesi UEI daha da gelistirebilir. Fakat bu kurumlarin
yetkin personeller ile doldurulmasi gerekiyor.” (A4)

UEI gelistirilmesinde fikri miilkiyet haklari korumalarinin da arttirilmasinin

faydali olabilecegini belirten goriisler de mevcuttur. Ornegin;

“Miilki ve sinai haklarin korunmasinda sikintilar var. Onunla ilgili
iyilestirmelere yapiliyor. Fakat bu haklarin yasalar ile korunmasi
giiven ortami olusturacaktir ve taraflart isbirligine daha kolay bir
sekilde ¢ekebilir.” (A2)

“Bu tiir olusumlarda gérmiis oldugum en biiyiik sikinti fikvi miilkiyetin
korunmasi. Bizde bu haklarin korunmasinin sinirlarinin net bir bicimde
cizildigini sdyleyemem. Eger bu haklar: korumazsak, bu tiir olusumlara
kattlimlarinda az olacagint diisiiniiyorum.” (A9)

Firma Ar-Ge calisanlari, UEI son yillarda onemli gelismeler saglandigimi
belirterek, ileride bu isbirliklerinin daha da gelisecegi yoniinde 6n goriilerinin oldugu
goriilmustiir. Ayrica katilimcilar su an igin tiniversiteler ile endiistri arasinda saglanan
isbirliklerinin yeterli olmadig1 goriisiindedir. Katilimcilara firmalarmin UEI faaliyetleri
icinde yer alip almadig1 soruldugunda, yedi firmanin altis1 aktif olarak bu faaliyetlerin
icinde yer aldiginmi belirtmistir. Firmalarin liniversiteler ile agirlikli olarak ortak proje,

egitim, seminer, stajyerlik ve danigsmanlik gibi yollar ile isbirligi sagladig1 goriillmektedir.

F1 son zamanlarda devletin onciiliigiinde 6nemli iyilestirmeler oldugunu ve hem
akademide hem de sanayide farkindaliginda arttigim belirterek, UEI konusunda herhangi
bir problem gdrmedigini belirtmistir. F2, F6 ve F7, UEI kurulmasinda akademi ile
sanayicinin farkli bakis agilarima sahip olmasi sebebiyle zorluklar yasandigini
belirtmektedir. Isbirligi sonucunda sanayicinin beklentilerinin getiriler iizerine

yogunlagirken, akademinin ise getirileri daha geri planda tuttugunu aktarmislardir.

“Universitelerin ana amaci teorik calismalardir. Fakat firmalar ise
uygulanabilir ¢alismalarin pesinden kosar. Dolayisiyla iiniversite
biinyesinde uygulamali arastirmalara yogunlagan birimlerin olmasi bu
isbirligini daha da arttirir. Su an var, ama azinlikta ve belirli
tiniversitelerde. Dolayisiyla ne yapacaksiniz, bu iiniversitelere
ulasmaniz gerekiyor. Farkli sehirlerde olanlar var. Bu zaman ve
maliyet demek ayni zamanda. Daha once de dedigim gibi her sehirde
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kiimelenme faaliyetlerinin gelismesi bu isbirligini daha da gelistirir.”

(F7)

Ek olarak, F2 sanayi ile liniversite arasinda iligkilerin heniiz istenildigi kadar
giiclii olmamasi sebebiyle UEI sekteye ugradigini diisiinmektedir. Ayrica
akademisyenlerin hala fikir paylagimi konusunda isteksiz oldugunu belirterek, fikirlerinin
bagkalarmin eline gegmemesi amaciyla paylasmama amaci giittigiinii savunmustur.
Fikirlerin paylagimi konusunda giiven ortaminin saglanamamasi sebebiyle isbirliginin
istenilen seviyede olmadigini belirtmektedir. F2’nin bu goriisii akademisyenlerin fikri
miilkiyetin korunmas1 yoniinde getirdikleri elestiriler ile ortiistiigii goriilmektedir. F3 de
isbirlikleri noktasinda farkindaligin arttigin1 belirterek, iiniversite ile sanayi arasindaki
bagin tam olarak saglanamadigini belirtmistir. F5 ise iiniversitelerin altyap1 yetersizligine
dikkat ¢ekerek, altyapr imkanlarinin yetersiz olmasi, teknik eksiklikler ve tiniversitelerin
uygulamali bilimlerde istenilen seviyede olmamasinin, fikir iiretmesine de engel
oldugunu savunmustur. F5’in deginmis oldugu bu soruna Bozkirlioglu da deginerek,
nanoteknoloji alaninda tiniversitelerin agirlikl olarak temel arastirmalara yoneldigini ve
ticarilestirme faaliyetlerine sicak bakmadiklarini belirtmistir.52 Ayrica F5 iiniversitelerin
teknolojik ve fiziki altyapisinin gelistirilmesi ile bu isbirliklerinin daha gelisebilecegini

vurgulamistir.

Ozet olarak; katilimcilar UEI mevcut durumunun yetersiz oldugu, fakat son
zamanlarda Onemli gelismeler yasandigi noktasinda hem fikirdir. Miilakata katilan
firmalarin UEI acisindan akademisyenlere gére daha aktif oldugu goriilmektedir.
Akademisyenlerin igbirligi faaliyetlerine agirlikli olarak proje ve danigmanlik yollari ile
dahil oldugu goriiliirken, firmalarda ise bunlarin yaninda egitim faaliyetleri ile de isbirligi
saglandig1 goriilmektedir. Akademisyenler isbirliginin istenilen diizeyde olmamasini,
hem akademinin hem de sanayinin ilgi ve bilgi yetersizligine baglarken, firmalar
ilgisizlik, giiven eksikligi ve iiniversitelerin altyap: yetersizligine baglamaktadir. UEI
gelistirilmesi i¢cin akademi, proje imkanlarinin gelistirilmesi ve fikri miilkiyet

korumasinin arttiritlmasi iizerine oneriler getirirken, firmalarin ise bunlarin yaninda
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tiniversite altyapr imkanlarinin gelistirilmesi, kiimelenme faaliyetlerinin arttirilmast ve

taraflarin fikir paylagimina agik olmasi gerektigi tizerine oneriler getirmislerdir.

6.2.2.3.5. Bilgi ve Teknolojinin Yayilmasinda Devletin Rolii

Nanoteknoloji  bilgi ve teknolojinin yayilmasinda miilakata katilan
akademisyenler; bilgi akisinin heniiz yeterli diizeyde olmadigimi fakat son yillarda
devletin bilgi akisini hizlandirmak i¢in girisimlerini arttirdifi yoniinde goriislerini

belirtmislerdir. Bu konuda A4 goriislerini su sekilde belirtmektedir:

“Ozellikle de devlet kanalinda KUSIP gibi girisimler hayata ge¢irildi.
Bu proje kapsaminda iiniversite ve sanayinin igbirligine gitmesi
noktasinda 6nemli tegvikler ve destekler saglaniyor. Devlet bence ¢ok
onemli adimlar atti ve atyyor. Fakat hem tiniversite hem de sanayi
agisindan heniiz yeterince farkindalik olusmadi. Taraflarin ¢ekindigi ve
glivenmedigi seyler olabilir. Ama bu igbirligine soguk bakan tiniversite
ve firmalar da var. Belki bunlari cesaretlendirecek ve bilgilendirecek

olan girigim ve programlarin arttiriimast bilgi akiginin hizlanmasinda
faydali olabilir.” (A4)

Al ise bilginin zenginlige doniistiiriilmesi noktasinda iilke olarak cok basarili
olunamadigini, fakat devlet kanallarindan son zamanlarda yapilan girisimlerin arttirgina
deginmistir.

“Devlet bu konuda onemli adimlar atti ve atmaya da devam ediyor

ashinda. Projelere onemli destekler sagliyorlar. Teknopark ve kulucka

gibi olusumlarin hayata gegirilmesine onciiliik ediyor. Firmalar

teknoparklarda yer almaya tegvik ediyorlar. Deviet bu konuda iizerine

diisen vazifeleri yapryor aslinda. Fakat bundan yararlanan orani ¢cok

diistik.  Kiiltiir olusturulamadi heniiz. Bu yine bilgilendirme ve
farkindalik yaratma ile olusacak bir sey.” (Al)

Al, A2 ve A4; heniiz hem akademi hem de sanayi tarafinda bilginin tiretilmesi,
kullanilmas1 ve paylasilmasinda gerekli kiiltiiriin olusturulamamasi tlizerine goriislerini
belirtmistir. Devletin bilgi akis1 konusundaki uygulamalarini, su an igin yeterli
bulmaktadir. Ayrica A2 bilgiye ulasabilme kanallar1 noktasinda da farkindaligin oldukga

diisiik oldugunun altin1 ¢izmektedir.

“...(Devlet) iizerine diiseni yapiyor... bilgi kaynaklarini nasil
kullanacagim bilmeyen sanayiciler var. Asil sikinti orada... Kisacasi
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devlet tarafi bilgi akis1 a¢isindan énemli imkanlar saglyor. Fakat bu
imkdnlarin sanayici tarafindan bilindigini diigtinmiiyorum. Sanayicide,
ozellikle de kiiciik boyutlu sanayicilerde farkindalik ¢ok diisiik. Arz var
fakat sanayici tarafindan talep zayif bu konulara.” (A2)

A3 ve A7 sanayi ile akademiyi bulusturacak ortak proje imkanlarinin
gelistirilmesi ve finansal desteklerin arttirilmasi ile hem sanayi hem de akademisyenlerin
bu tarz projelere tesvik edilmesinin bilgi akisinin hizlanmasina katkida bulunabilecegi

tizerinde durmustur.

Firmalar da bu konuda akademisyenler ile ayni goriisli paylasarak, bilgi akisinda
son yillarda onemli gelismeler yasandigini, fakat hala istenilen seviyede olmadigi
belirtilmistir. Ayrica devletin izlemis oldugu politika ve saglamis oldugu imkanlar
dogrultusunda bilgi akisinin giderek arttig1 lizerinde durulmustur. F1 bilgi akisinin
hizlanmasinda devletin izlemis oldugu politikalarin ¢ok etkili oldugunu belirterek, halen
sanayi ile akademi arasinda baglantilarin giliglendirilememesini bilgi akisini yavaslatan
unsur olarak belirtmistir. Ayrica biirokrasinin fazla olmasiin yeni {iriin iiretilmesi ve
ticarilestirilmesinin 6ntindeki en biiyiik engellerden biri olarak gormektedir. Biirokrasinin
azaltilmas:t ile bilgi akisinin daha etkin saglanabilecegini belirtmektedir. F3
nanoteknolojinin uzun vadeli finansman destegine ihtiya¢ duydugunu ve projenin
basarisiz olmast durumunda bile yatirimlarin devam etmesi gerektigini belirtmistir. Bu
noktada nanoteknoloji projelerinin desteklenme siiresi ve miktarinin arttirilmasi
onerisinde bulunmustur. F2 ise 6zellikle akademi kisminda bilgi ve fikirlerin paylasilmasi
noktasinda giivensizlik ve isteksizlik oldugunu belirtmistir. Fikir sahiplerinin haklarimi
koruyabilecek kurumlarin gelistirilmesiyle bilgi akisinin daha etkin saglanabilecegini

vurgulamaistir.
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.. ac¢tk inovasyon toplantilarina gidiyoruz. Bu toplantilar ile bir¢ok
liniversiteyi ve akademisyeni ziyaret etme firsatina erisiyoruz. Ornegin,
oralarda soyle konusmalar gegiyor. Mesela bir hoca, bir ¢alismasinin
oldugunu, c¢alismasimin patent asamasinda oldugu igin bilgi
paylasimini yapamayacagini belirtiyor. Zaten patentin alinmasi en az
iki seneyi buluyor. Iki senelik siirede diinyanin herhangi bir yerinde
birisi bunu gelistirebilir... Fikir sahibi kendini giivence altina almak
istiyor. Bu sebeple bir kurum olusturulabilir. Bu kurum fikir sahibinin
patent oncesi ¢aligma ve fikirlerini giivence altina alabilir. Bu kurum
ayni zamanda bunun ticarilestirmesi i¢in firmalar ile irtibatimi da
saglayabilir. Bu isleri daha kolaylastirabilir. Bu sekilde bilginin akisini
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hizlandirlabilir. Daha dnce anlattigim gibi, firma ile gizlilik sozlesmesi

imzaladik. Fakat ne kadar giivendeyim bilmiyorum. Ilk sunumumda

ayrintilart vermedim. Fakat ikinci sunumda gizlilik sozlesmesi yaptik

diyerek ayrintilari isteyecekler. Bu gizlilik sozlesmesi bile beni ne kadar

giivende tutacak bilmiyorum. Fakat bir kurum olursa, hukuki anlamda

haklarimizi da koruyabilen bir kurum, fikir ve bilgi daha rahat
paylasilabilir. (F2)

Ozet olarak, katilimcilar her ne kadar nanoteknoloji bilgi aksinin istenilen
seviyede olmasa da, son yillarda 6nemli seviyede hizlandig1 goriisiinde hem fikirdir.
Devletin izlemis oldugu strateji ve politikalar katilimcilar tarafindan oldukca etkili
bulundugu ve “dogru politikalar” seklinde degerlendirildigi goriilmektedir. Bilgi akiginin
oniindeki en 6nemli engeller olarak; karsilikli glivensizlik, fikir paylasimi kiiltiiriiniin
olugsmamasi, farkindaligin az olmasi ve bilgi eksikligi gosterilmistir. Bilgi akisinin daha
etkin bir bicimde gerceklestirilmesi noktasinda, ortak proje imkan ve desteklerinin

arttirllmasi, bilirokrasinin azaltilmasi, taraflarin haklarint koruyacak kurumlarin

gelistirilmesi ve UEI giiclendirilmesi dneri olarak sunulmustur.

6.2.2.4. Piyasanin Olusturulmasinda Devletin Rolii

Miilakata katilan akademisyenlerden nanoteknoloji ve tekstil {irlinleri
piyasasmnin mevcut durumu hakkinda gorisleri almmistir. Miilakata katilan
akademisyenler arasindaki genel kani, piyasanin olusmasi noktasinda heniiz baslangic
seviyesinde oldugu, bir¢ok ¢alismanin arastirma safhasinda oldugu, talep ve ihtiyaglarin
tam olarak olugmadigi {izerine yogunlagmaktadir. A2 heniiz talep kosullarinimn
sekillenmedigini ve talebi canlandiracak bir mekanizmanin da olmadigina dikkat
cekmektedir. Universitelerin zamana ayak uydurarak giincel konularda ¢alistiklarmi,
fakat sanayi ve tiliketici talebi eksikliginden dolayr piyasanin gelisemedigini

vurgulamaktadir.

“Oncelikle talebin karsilaniyor olmasi gerekiyor. Piyasanin buna talep
gosteriyor olmasi lazim. Bu talep Tiirkiye’'de zayif. Biz heniiz teknik
olarak belirli bir yere gelemedigimiz i¢in bu konuda sikintilar var...
Talebi olusturacak ve canlandiracak bir mekanizma ya da ortam yok
heniiz... Universiteler artik giincel konular: ¢alisabiliyor. O olgunluga
eristi. Fakat su an icin sanayici ya da i¢ talep bunu talep etmiyor. Bu
konularda i¢ talebi canlandiracak bir mekanizma heniiz yok.” (A2)
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Talebin nasil arttirilabilecegi lizerine goriislerini sordugumuzda ise A2 asagidaki

gibi goriislerini belirtmistir.

“Tamamen fiilkenin geligmisligi ile ilgili bir sey bu. Ayni zamanda
nanoteknolojinin irtibatl oldugu tiim endiistriyel alanlarin gelismisligi
ile ilgili. O alanlarda seviyeniz arttik¢a ihtiyag ve talepte artacaktir. O
yiizden diyorum, iiniversitelerin ¢alistigi konular, sanayinin on sene on
bes sene oniinde. Bu su demek, ilerleyen zamanlarda Tiirkiye nin
sigrama yapma ihtimali var. Ciinkii bilgi diizeyi su an gayet iyi diizeyde.
Fakat ihtiya¢ ve talep noktasinda sikintilar oldugu igin ticarilestirme
kisminda sikintilar var... Ilerde sanayicinin talebi oldugu dakika,
liniversite hazir olacak ve sunu sunu yapabiliriz diyebilecek. Ornegin,
sanayici problemlerin ¢oziimii i¢in bizlere basvurdugunda, cogu zaman
saswriyorlar. Mesela géziinde ¢ok biiyiittiigii bir seyi biz on sene once
yvapmisiz. Fakat talep ve ihtiya¢ on sene sonra gerceklesmis. Sanayici
bilginin farkina vardi. Nanoteknolojide heniiz ¢ok erken, ¢iinkii ihtiyag
ve talep yok. Sanayici baslayalim dediginde de bilgi birikiminin ¢ok
yiiksek oldugu bir doneme denk gelecekler. Bu da Tiirkiye’yi
nanoteknolojide bir anda sigratabilir.” (A2)

Al ise nanoteknolojinin heniiz diinyada yeni bir teknoloji oldugunu ve
potansiyelinin uzun vadede goriilebilecegini belirtmistir. Bu sebeple Tiirkiye nin 6niinde

nanoteknoloji agisindan halen 6nemli bir firsat oldugunun altin1 ¢izmistir.

“Nanoteknoloji yeni bir konu. O yiizden ge¢ kaldik gibi gseyler
soyleniyor. Bunlart ¢ok dogru bulmuyorum. Sadece Tiirkiye degil,
diinya i¢in de bu boyle. Ciinkii nanoteknolojinin nereye gidecegi
konusunda diinya da ¢ok fazla bilgi sahibi degil... Bu ¢alismalar ¢ok
daha yeni... Eger nanoteknoloji kendini tamamlayan ve ispatlayan bir
teknoloji olsaydi diinya ile daha net bir karsilastirmaya gidebilirdik.
Fakat olmadigi igin ¢ok geride olmadigini diisiiniiyorum.” (Al)

Al’in bu 6n goriisii Karaca ve Oner’in yapmis oldugu &ngérii ¢aligmasi ile
ortiismektedir. Karaca ve Oner’e gore Tiirkiye’de nanoteknolojinin tarimda yaygilik
gostermesi 2020, g¢evresel kalite uygulamalarinda 2021, enerji alaninda 2020, besin
kalitesinde 2023, teknolojik donanimda 2018, medikal ve ilag alaninda 2020, tekstil
sektoriinde 2019 ve liretim maliyetlerinin diigmesinin de 2020 yilinda gergeklesmesi

beklenmektedir.5

523 Fatih Karaca ve M. Atilla Oner. "Scenarios of Nanotechnology Development and Usage in Turkey.”
Technological Forecasting and Social Change, Cilt 91, 2015, s. 330-331
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Tekstil sektoriinde nanoteknoloji piyasasinin biiylimesi noktasinda agirlikli
olarak fikri miilkiyet korumasi ve farkindalig1 saglama iizerine goriisler belirtilmistir.
Farkindalik noktasinda, basta tiiketiciler olmak iizere akademi ve sanayinin de
nanoteknolojide farkindaliginin tam olarak saglanamadigi iizerinde durulmustur.
Aktorler tizerinde farkindalifin artmasi talebi canlandiracak bir faktor olarak goriilmiis

ve piyasanin gelismesi agisindan dnemine deginilmistir.

“...ihtiyaclarin da hem tiniversiteler hem de sanayi tarafindan
bilinmesi gerektigini diisiiniiyorum. Kisacasi farkindaligin arttirtimasi
hem tireticiler hem de tiiketiciler tarafindan yararli olacaktir.
Farkindalik kazanmus tiiketici neyi ne amagla tiiketecegini bilecek,
tireticide neyi ne amagla iiretecegini bilecek. Bu konuda farkindaligin
arttirtlmasimin, piyasa, talep ve ticarilestirmenin gelismesi adina
birinci unsur oldugunu diistiniiyorum.” (A3)

“Mevcut durum daha yeterli degil. Daha gelistirilecek bir siirii sey var.
Bunu arttirmak igin, farkindaligin olusturulmasi gerekiyor en basta.
Bunu tiiketicilere ¢ok iyi anlatmasi gerekiyor. Sosyal sorumluluk
projeleri gibi cesitli aktiviteler ile tiiketicilerin bilinglendirilmesi
gerekiyor. Tiiketici buna inanirsa ancak o zaman talep artabilir. Bu

noktada nano iiriinlerin tamitilmast ve artilarin anlatilmas: ¢ok
onemli...” (A4)

Fikri miilkiyet {izerine goriisler; nanoteknolojinin gelismesi, yeni iirlinlerin
tiretilmesi ve piyasanin olusturulmasinda fikri miilkiyetin korunmasi gerektigi noktasinda
birlesmistir. Fikri miilkiyet konusuna deginen tiim akademisyenler fikri miilkiyetin

korunmasi gerektiginin de altini ¢izmis ve yeterli korumanin saglanmadigini belirtmistir.

“Yeterli oldugunu diisiinmiiyorum. Bu konuda insanlarin bilgili
oldugunu da diisiinmiiyorum. Dolayisiyla neyi nasil koruyacaklarini da
bilmiyorlar. O yiizden oncelikle bilinglendirmek gerekiyor. Ondan
sonra neyi, nasil kuracagini égretmek gerekiyor. Bugiin ¢cogu firma ve
akademisyen fikri miilkiyetini nasil koruyacagini bilmiyor.” (Al)

“Kesinlikle korunmali. Bir akademisyenin ya da firmamn karsiligini
alamadig1 bir seyi birine vermesini bekleyemezsiniz... Insanlarin
bilginin karsiliginin ucuz bir sey olmadigint anlamasi gerekiyor. Fikri
miilkiyetin izinsiz kullanilmast noktasinda yaptirimlarin  olmasi
gerekiyor. Fakat gordiigiim kadariyla fikri miilkiyetin nasil korunacagi
noktasinda da bilgi sahibi degiller. Ozellikle akademisyenler...
Oncelikle farkindaligin olmas: gerekiyor ki ilgi de uyansmn...” (A2)
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“Mesela fikri miilkiyet konusunun hala hocalar tarafindan tam olarak
anlasildigimi  diisiinmiiyorum. Bu  konuda tiniversitedeki ilgili
kurumlara ¢ok biiyiik bir gérev diisiiyor. Her hafta bir egitim programi
diizenleseler yeridir. Hangi fikirlerin korumaya deger olabilecegini, bir
fikrin nasil korunabilecegini heniiz bilmiyoruz. O kiiltiir heniiz
olusmadi. Farkindalik olusmadi. Sadece nanoteknolojinin gelismesi
icin degil, her alanda fikri miilkiyetin korunmasi gerektigini
diistiniiyorum. Akademisyenlerin fikri miilkiyet haklarini ve kanununu
cok iyi bilmesi gerekiyor. Ben halen iyi bildigimi diisiinmiiyorum.” (A4)

“Fikri miilkiyet korumast da olmasi gereken bir diger unsur. Bilgi ve
teknolojinin gelismesi i¢in mutlaka olmasi gerektigini diisiindiigiim bir
faktor. Fakat Tiirkiye’'de koruma yeterli degil. Bir¢ok akademisyende
fikri  miilkiyetin nasil korunacagini bilmiyor. Bu konuda da

farkindaligin saglanmasi nanoteknolojinin gelismesi acisindan faydali
olacaktir.” (AT)

“Fikri miilkiyet korumasinda da ciddi sikintilarimiz var. Ceza ve
vaptirtmlar ¢ok caydirici. Bu sebeple fikriniz kolayca ¢alinabiliyor. Bu
da dogal olarak hem akademi hem de sanayiyi fikir paylasiminda
isteksiz kiliyor. Fikri miilkiyet haklarinin korunmasi hem yeni tirtinlerin

ortaya ¢ikmasini kolaylastiracak, hem de piyasanin olusmasina katkida
bulunacaktir.” (A8)

“Bu konuda tek bir oneri soyleyecegim. Bence bu temel faktor ve
olmazsa olmaz. Fikri miilkiyet korumasi ve patentler. Bu olmazsa
olmaz. Ciinkii bu durumda fikirler endiistriye tasinmaz. Ne zamanki siz
akademisyenlere fikrinin korunacagina dair giivence verirsiniz. Iste o
zaman o akademisyen, gonmiil rahathg: ile fikrini ortay koyar ve
ticarilestirir. Bizde ¢ok fazla fikir var. Fakat hi¢ kimse fikvini agik¢a
ortaya koyamiyor. Neden? Ciinkii emek harcamig ve bir sey iiretmis.
Bagska biri hi¢ emek harcamadan onu alabilir. Bir an once fikri miilkiyet
korumasinin korumasi konusunda diizenlemelere gidilmesi gerekir diye
diistintiyorum. Maalesef ki Tiirkiye’'de bu higte iyi bir durumda degil.”
(A9)

Bu goriislerin disinda nanoteknoloji projelerinin desteklenmesi ve desteklerin

arttirillarak, piyasaya yeni liriinlerin gelme hizinin artacagi ve boylece piyasanin daha da

gelisecegi iizerine goriisler de vardir. Ornegin;

“Bu noktada nanoteknoloji projelerinin, oézellikle uygulamasi olan
alanlarda, desteklenmesi gerektigini diigiiniiyorum. Ctinkii endiistriyel
manada suirlt alanda uygulama alani var. Calismalar ¢ogunlukla
bilimsel arastirma safhasindadir. Dolayisiyla devietin hem bilimsel
aragstirmaytr desteklemesi, hem de endiistriyel boyutta uygulamaya
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doniismesindeki projeleri desteklemesini piyasanin gelismesi agisindan
onemli buluyorum.” (Al)

“Oncelikli olarak egitim ve arastirma sistemimiz revize edilmeli. Daha
uygulama odakli faaliyetler icine girmemiz gerekiyor. Su an igin temel
arastirmalar agirlikta, uygulamali arastirmalar ise arastirma
safhasinda. Bu noktada ihtiyaglarin belirlenerek ilgili alanlarda
uygulamalr  arastirmalara,  endiistriyellesebilecek  arastirmalara
yonelmemiz gerekiyor.” (A8)

“Ar-Ge ¢alismalart heniiz iiriin odakli hale getirilemedi. Genellikle

temel arastirmalar boyutunda kaliyor. Bunlarin endiistriyellesmesini

¢ok onemli buluyorum. Ciinkii ancak teoriyi pratige ¢evirdigimiz zaman

veni bir tiriin iiretme gansiniz olabiliyor. Bu sebeple iiniversitelerde

uygulamall ve endiistriyellesebilecek ¢alismalarin agirlik kazanmast

gerektigini diigtintiyorum” (A3)

Bu goriislere ek olarak, tekstil ve nanoteknoloji iizerine devlet kanalindan 6n
gorii ve strateji eksikliginin, piyasanin ve ticarilestirme faaliyetlerinin 6niinde 6nemli bir

engel oldugunu belirten goriisler de mevcuttur. (A4, AS)

Firma arastirmacilarinda piyasanin heniiz emekleme siirecinde oldugu ve siirekli
bir gelisim i¢inde oldugu goriisii hakimdir. Ayrica tekstil piyasasinda nano iiriinlere
yonelik talebin oldugu ve bu talebin gelistigi noktasinda da goriislerini bildirmislerdir. F1
ve F3 nanoteknoloji liriinlerinin liretilmesinden ziyade pazarlanmasi noktasinda sikintilar
oldugunu dile getiren katilimcilar, bu sorunlar1 kendi firmalarinin satig-pazarlama
departmanlarinin etkinsizligi ile iliskilendirmislerdir. F2 ise bircok iiriinde halen disa
bagimlilik oldugunu belirtmistir. Gerekli bilgi ve donanimin firma ve {niversitelerde
mevcut oldugunu, ihtiyaglarin belirlenerek, talep olusturabilecek iiriinlere {liniversite ve
firmalarin ortak girisimleri ile hayata gecirilmesinin 6nemine deginmistir. F3 ve F4
teknolojik acidan diger {ilkelerle karsilastirildiginda geride oldugumuzu, bu sebeple
teknolojik altyapinin gelistirilmesinin fikirlerin ticarilestirilmesini kolaylastiracagini
belirtmistir. Katilimcilar genel olarak nanoteknoloji olan ilgi ve farkindaligin arttigini
belirtmistir. Su an i¢in tiiketicilerin farkindaliginin iireticilere gore daha geride oldugunu,
fakat her gegen giin ilginin daha da arttig1 iizerinde durulmustur. F6 nanoteknoloji heniiz
gelisme siirecinde oldugundan dolayr firma ve iiniversitelerin ortak projeler

gelistirmesiyle, piyasaya yeni iirlinlerin gelebilecegini belirtmistir. Ayrica farkindaligin
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diisiik olmasi ve taraflarin fikirlerini paylagsmaya sicak bakmamasini piyasanin dniindeki

engeller olarak gormektedir.

“Yeni bir teknoloji oldugu i¢in oncellikle Ar-Ge c¢alismalarinin
arttirldmast gerekiyor. Akademi ile firmalar, akademi ile akademi ve
firmalar arast ortak projeler arttirllarak fikirlerin inovasyona
doniistiiriilmesi hizlandirilabilir. Bunun i¢in Ar-Ge personel sayisinin
da arttiridmasi gerekiyor. Bu sebeple firmalarin iiniversiteler ile
isbirligi icinde olarak, ogrencilerin iiniversiteden itibaren Ar-Ge
personeli olacak sekilde yetistirilmesi gerekiyor. Ayrica heniiz tiiketici
kanadinda da farkindalik saglanmadi. Ureticide farkindalik tiiketiciye
gore daha iyi durumda. Diger bir konu ise daha éncede dedigim gibi
ozellikle akademi fikirlerin paylasiimasi konusunda ¢ok fazla goniillii
olmayabiliyor. Fikri ¢alinacak korkusu oldugu siirece fikirlerin
ticarilestirilmesi de zorlagiyor.” (F6)

F7 ise piyasanin gelismesinin ana motorunu talep olarak gérmekte ve piyasanin
gelismesinin UEI, kiimelenme faaliyetleri, ortak projeler ve zellikle tiiketici kanadinda

farkindaligin arttirilmasi ile saglanabilecegi goriisiindedir.

“Diinyada Tiirkiye’'nin yeri ve Tiirkiyve i¢i pazarinmin hala zayif bir
durumda oldugunu diisiiniiyorum. Daha 6nce de bahsettigim gibi
kiimelenme faaliyetleri, tiniversite-sanayi igbirligi, yurt disi firmalarla
is birligi ve projelerin arttiriimasi ile uygulamaya yénelik projeler ile
pivasa daha da gelisebilir. Tabi siz ne kadar tiriin tiretirseniz iiretin,
bunu talep edecek bir kesiminde olmasit gerekiyor. Talep yoksa hig
kimse nano iiriinlere yonelmez. Su an i¢in nano tirtinler talep gériiyor.
Fakat talep artarsa firmalar bu alana daha da fazla ilgi gosterir. Su an
igin tiretici a¢isindan farkindalik var, fakat tiiketici konusunda ayni seyi
soyleyemeyecegim. Bu konuda ozellikle tiiketicilerin bilgilendirilmesi
onemli bir konu diye diisiiniiyorum.” (F7)

F1 fikri miilkiyet korumas1 hakkinda genel olarak bilgi eksikligi oldugunu
belirterek, fikri miilkiyet korumalarinin yeterli olmadigini belirtmistir. Uriin iiretseler
dahi, bu {irliniin patentini almay: tercih etmediklerini, bunun sebebi olarak ise patent
kirma firmalarinin varligi ve diinya genelinde patent korumalarinin yeterli olmamasina
baglamistir. F2 ve F6 da ayni1 konuda gorislerini belirterek, fikir miilkiyet korumasinin

yeterli olmadig1 ve ilgili kurumlarinda yetersiz oldugunu belirtmistir.

“Bir projemiz vardi. Patente basvurmadik. Bunun sebebi basvuru
vapsaydik, calismamizi ifsa etmis olacaktik. Patent korumalarinin zayif
oldugu iilkeler var. Cin’de bunlardan birisi. Cin bu alanda en biiyiik
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rakibimiz. Ben bu iiriiniin satisini gerceklestirmeden, bire bir aynisini
yapar ve bizi piyasada ezer. O yiizden biz patent almadik. Surf patentleri
kirmak i¢in ¢alisan firmalar var. Bir sekilde, degisiklik yapiyor,
patentin engelinde takilmadan yeni bir patent alabiliyor bu firmalar. O
proje ile ilgili isim hakki aldik, fakat patent almadik. Icerigi bizde
sakl.” (F1)

“... Ortaya yeni bir sey koydugunuz zaman bunu koruyamiyorsunuz.
Clinkii takip edemiyorsunuz. Bunu mevcut kurumda takip edemiyor
zaten. Pek ¢ok sey size kaliyor. Ne kadar takip edebilirsiniz? Diinyada
ne kadar takip edebileceksin ki... Su ornekler ¢ok var. Ornegin siz yeni
bir iiriin ¢ikarttiniz ve patentini de aldimiz. O iiriine ¢ok ufak
degisiklikler getirilerek yeni patent bile alabilirler. Oysaki fikir sizin ve
vapmis oldugu tek sey sizin patentli iirtiniiniize ufak bir degisiklik
yapmak. Bu sekilde patentini alabilir.” (F2)

“Patent aliyorsunuz ama patent korumasina ne kadar giiveniyorsunuz?

Patent kirmaya calisan firmalar var. Béyle olunca fikir sahipleri de
fikirlerinin korunamayacag diistincesiyle, fikirlerinin ticarilestirilmesi
saglanmiyor. Bir sekilde fikri miilkiyet korumas: saglanmali. Ilgili
ofiste korunmasi noktasinda c¢ok etkin olamayabiliyor. Fikirlerin
calinmast durumunda yasa ve kanunlarda da sikinti var. Ancak
taraflarin fikir ve haklarimi yasalar ile koruyarak giiven ortamini
saglayabiliriz.  Giiven artarsa da fikirler artar, paylasilir,
ticarilestirilmesi hizlanwr.” (F6)

Ozet olarak, miilakata katilan katilmcilar piyasanin heniiz gelismekte
sathasinda oldugu ve Tiirkiye’nin 6nilinde 6nemli firsatlar oldugu konusunda hem fikirdir.
Farkindalik ve fikri miilkiyet korumasi iki taraf tarafindan da iizerinde durulan konulardir.
Katilimeilar farkindaligin arttirilmasi ve fikri miilkiyetin korunmasi notasinda oneriler
getirerek, bu sayede fikirlerin ticarilestirme hizinin artacagimi savunmaktadir. Fikri
miilkiyet korumasinin hem Tiirkiye’de hem de diinyada yeteri diizeyde

saglanamamasinin piyasanin olusmasina engel oldugu goriisii hakimdir.
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7. SONUC

Bilginin iiretim siire¢leri igine girmesi sebebiyle ekonomiler bilgiye
ulagabilmenin yollarin1 aramislar ve bilginin degerli ¢iktilara doniisebilmesi amaciyla
cesitli stratejiler gelistirmiglerdir. Dolayisiyla bilgiyi elde edebilen, kullanabilen,
uyarlayabilen ve gelistirebilen {ilkeler ile bunu bagsaramayan tilkeler arasindaki
gelismislik farki her gegcen giin daha da artmustir. Bilgi ve teknoloji kapasitesini
gelistirebilen iilkeler, 6zellikle son elli yilda yiikselen yeni teknolojilerde de 6nemli bir
pozisyon almistir. Yeni teknolojilerin saglamis oldugu avantajlarin oldukga fazla olmast,

tilkeler arasindaki gelismislik farkini gelecekte daha da arttirmasi beklenmektedir.

Bu sebeple gelismekte olan iilkeler bir yandan bilgi ve teknoloji kapasitelerini
gelistirmenin yollarini ararken, bir yandan da yeni teknolojilerde uzmanlagmasi, gelismis
tilkelere yakinsamalar1 ve rekabet gii¢lerinin gelismesi agisindan oldukg¢a énemlidir. Bu
calismada da giiniimiiziin yiikselen teknolojisi ve 2020 sonrasi ¢aga damga vurmasi
beklenen nanoteknoloji ele alinmistir. Nanoteknolojide gelisme siirecleri, inovasyon
sistemleri kapsaminda, akademi bilgi stogunun arttirilmasi, endistri bilgi stogunun
arttirllmas1 ve akademi ile endiistri arasinda bilgi akisinin saglanmasi {izerinden

incelenmistir.

Ilk nanoteknoloji uygulamalarmin tekstil sektdriinde goriilmesi, tekstil
sektoriiniin Tiirkiye ekonomisinde 6nemli bir yer etmesi ve son yillarda sektdriin rekabet
giicii kaybetmesi, bu ¢alismada tekstil sektoriiniin se¢ilmesinin en 6nemli sebebidir.
Nanoteknoloji uygulamalar1 sayesinde, Tiirk tekstil sektoriiniin katma degeri yliksek
tirlinler tiretmesi ve rekabet giicli kazanmasi ¢alismanin ana amacini olusturmaktadir. Bu
sebeple NanolS cercevesinde olusturulan teori; tekstil sektdriinde faaliyet gosteren
nanoteknoloji aragtirmacilari ve firmalar ile miilakatlar yapilarak, mevcut durumun kesfi

ve lyilestirilmesi adina Oneriler gelistirilmistir.

Basta kimya, fizik, malzeme bilimi ve miihendislik olmak iizere bir¢ok bilimin
calisma alanina giren nanoteknoloji, cok disiplinli yapis1 sebebiyle disiplinler aras1 egitim
ve bilim sistemine ihtiya¢ duymaktadir. Cok disiplinli egitim sistemi sayesinde hem

akademi bilgi stogu gelisim gosterecek hem de endiistri ihtiyag duydugu disiplinler arasi
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calisma kabiliyetine sahip isgiicline ulagimi saglanabilecektir. Ulusal nanoteknoloji bilgi
stogunun gelistirilmesi ve bilginin ticarilestirilmesi noktasinda egitim ve bilim sistemi
dolayli ve dogrudan yollardan inovasyon sistemlerini etkileyerek, nanoteknolojinin

gelisimine katkida bulunmaktadir.

Miilakata katilan akademisyenler, son yillarda nanoteknolojiye olan ilginin
arttigimi belirterek, mevcut egitim ve bilim sisteminin nanoteknolojinin gelismesi
acisindan yeterli olmadig1 goriisiinde birlesmistir. Temel eksiklikler noktasinda altyapi
eksikligi, disiplinler aras1 egitim kiiltliriiniin saglanamamasi, endiistri ile baglarin kopuk
olmasi, ders miifredatinin nanoteknoloji egitimi i¢in yeterli olmamasi ve finansman
eksiklikleri iizerinde durulmustur. Bu sebeple egitim sisteminin, ¢ok disiplinli egitim
verebilecek sekilde reforme edilmesi ve ders miifredatinda gerekli doniisiimlerin
yapilmasi, nanoteknolojinin gelisimi agisindan 6nemli goriilmektedir. Bunun yaninda
altyapt ve Ar-Ge harcamalarinin arttirilmasi, tiniversiteler arast ve iiniversite endiistri
isbirliginin gelistirilmesi ile tekstil sektdriinde nanoteknoloji faaliyetlerinin de gelisecegi

goriisii hakimdir.

Nanoteknolojinin gelisim evresinde oldugu icin altyap1 ve arastirma maliyetleri
yiiksek olabilmektedir. Bunun yaninda heniiz potansiyelinin 6n gériilememesi dolayistyla
risk ve belirsizlikleri de biinyesinde barindirmaktadir. Tiim bu engellere ragmen ulusal
nanoteknoloji bilgi stogunun arttirilmasi igin temel arastirmalarin devamliliginin da
saglanmas1 gerekmektedir. Bu sebeple, 6zellikle gelisim asamasinda temel aragtirmalarin

finansman1 noktasinda kamu destekleri 6nemli rol oynamaktadir.

Katilimcilarin, nanoteknoloji arastirmalarini agirlikl olarak tiniversite arastirma
fonlar1 ve kamu kaynaklar ile finanse ettikleri goriilmektedir. Riskli ve biiyiik projelere
finansman bulmanin zor olmasi ile iilke genelinde finansman saglayan kurumlarin kithigi,
temel aragtirmalarin oniindeki en onemli engeller olarak goriilmektedir. Bu sebeple,
kamu-sanayi ortak proje destekleri, laboratuvarlarin agilmasi ve ana cihazlarin iilke iginde
tiretiminin tesvik edilmesi ile temel arastirmalarin finansmaninda karsilasilan zorluklarin

asilabilecegi diigiiniilmektedir.
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Son yillarda enformasyon teknolojilerinin akil almaz gelisimi ile birlikte,
bilginin diinya genelinde yayilma hizi da artmistir. Bu da inovasyon igin gerekli bilginin
tek bir aktorde toplanamayacagi anlamima gelmektedir. Bu sebeple akademi bilgi
stogunun gelismesi i¢in yabanci arastirma kurumlari ve arastirmacilar ile kurulan iliskiler
biiyiik onem tagimaktadir. Dis bilgiye ulasmak i¢in gerekli yetenege sahip bilim aktorleri
ile bilgi kapasitesinin gelismesinin yaninda, aktorlerin 6ziimseme kapasitesi, network

kabiliyeti ve inovasyon yetenegi de gelisim gosterecektir.

Miilakata katilan akademisyenlerin, dis bilim aktorleri ile iliskilerinin 1iyi
durumda oldugu ve iliskilerin agirlikli olarak konferans, fuar, seminer gibi aktiviteler
sayesinde gerceklestigi goriilmustiir. Bu iliskiler ortak proje ve yayinlar konusunda heniiz
istenilen seviyede degildir. Bu iligkilerin kurulmasinda temel engeller olarak, dil
problemi, maliyet, destek saglayan kurumlarin kitligi gosterilmektedir. Akademinin dis
bilgiye ulasiminin daha etkin bir bicimde saglanabilmesi ig¢in yurtdigina ¢ikislarin
kurumlar tarafindan desteklenmesi ve tesvik edilmesi, doktora sonrasi burs imkanlarinin

ve akademisyen degisim programlarinin arttirilmasi goriisli hakimdir.

Nanoteknoloji bir¢ok disiplinin ortak ¢aligma alan1 olmasi sebebiyle, akademi
bilgi stogunun arttirilmasinda farkli disiplinlerdeki arastirmaci ve aragtirma kurumlarinin
ortak calismalari biiyiik 6neme sahiptir. Bu iligkilerin kurulmasi ile ayn1 zamanda bilim
aktorlerinin network kabiliyeti de geliserek, ortiik bilginin transferi de kolaylasacaktir.
Akademisyenlerin, farkli disiplinlerden arastirmacilar ile agirlikli olarak ortak proje ve
yayinlar lizerinden iliski ve isbirligi i¢cinde oldugu fakat bu iligkilerin heniiz istenildigi
diizeyde olmadig1 gozlemlenmistir. Bu iliskilerin gelismemis olmasinin ana sebebi olarak
disiplinler aras1 calisma Kkiiltiiriinlin heniiz oturmamis olmas1 gosterilmektedir.
Arastirmacilar arasindaki iliski ve isbirliginin ancak, ¢ok disiplinli bir egitim sistemi,
disiplinler arasi projelere 6nemli destekler sunulmasi ve igbirligi olanaklarinin arttirilmast

ile saglanabilecegi belirtilmistir.

Firmalar bilginin inovasyona doniistiiriilmesinde ana aktor goriiniimiindedir. Bu
sebeple, sektoriin bilgi ve teknoloji yogunlugu, bir yandan firmalarin 6ziimseme
kapasitesi ve inovasyon kabiliyeti {izerinde, bir yandan da sektoriin teknolojik avantaji ve

rekabet giicii lizerinde etkilidir. Firma Ar-Ge personelleri ile yapmis oldugumuz miilakat
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sonucu, Tiirk tekstil sektoriinde nanoteknoloji bilgi ve teknoloji birikimi heniiz
saglanamadig1 goriisii hakimdir. Nanoteknoloji ¢alismalarinin heniiz arastirma sathasinda
olmasi, altyapi yetersizligi, aktorler arasinda bilgi paylasma kiiltliriiniin heniiz olusmamis
olmasi, bilgiye ulagabilme yeteneginin zayif olmasi ve mesleki tekstil egitiminin itibar
kaybetmesi sektorde bilgi ve teknoloji birikiminin saglanamamasinin en énemli nedenleri
olarak gosterilmistir. Katilimcilar, bu eksikliklerin ancak egitim sisteminin iyilestirilmesi,
AB projelerinden daha etkin yararlanilmasi, aktorlerin dis bilgiye ulasabilme
kabiliyetinin arttirilmasi ve akademi ile sektor arasinda baglarin daha kuvvetlendirilmesi

ile saglanabilecegi goriisiindedir.

Gelisim sathasinda olan nanoteknoloji biinyesinde risk ve belirsizlikler
barindirmaktadir. Bu sebeple bu risk ve belirsizliklerin paylasilarak azaltilmasinda
firmalar arasi igbirligi onemli bir rol oynamaktadir. Bu sayede riskli, fakat yiiksek getirili
nanoteknoloji projelerinin hayata gecirilmesi kolaylagsmaktadir. Firmalar ile yapilan
miilakat sonucu, tekstil firmalarmin diger firmalar ile agirlikli olarak {irlin, siire¢ ve
hammadde tedarigi amaglan ile isbirligine gittigi goriilmektedir. Fakat bu isbirliginin
sektorde heniiz istenilen diizeyde olmadigi da belirtilmistir. Firmalarin bilgilerini
igsellestirmesi ve paylagsmaya goniilli olmamalari, isbirligi silirecinde yasanan
anlasmazliklarin ¢6ziimlenememesi, giiven eksikligi ve disiplinler arasi ¢alisma
kiiltiirinlin heniiz olusturulamamas1 bu isbirliginin kurulmasinin 6niindeki en 6nemli
engel olarak goriilmektedir. Bu sebeple, egitim sisteminin disiplinler aras1 egitim verecek
sekilde reforme edilmesi, kiimelenme imkanlarinin saglanmasi, UEI faaliyetlerinin
gelistirilmesi ve fikri miilkiyet haklarinin korunmasi ile bu igbirliginin daha da gelisecegi

belirtilmistir.

Nanoteknoloji yabanci menseili bir teknoloji oldugundan dolay1, firmalarin dis
bilgiye ulagabilme yetenekleri, endiistrinin bilgi kapasitesinin ana belirleyicilerinden biri
olarak goriilmektedir. Dis bilgilere etkin oalrak ulagsmayir basaran firmalar, bilgi
kapasitelerini arttirmanin yaninda, 6ziimseme kapasitesi, network kabiliyeti ve inovasyon
performanslarin1 da gelistirebilecektir. Bu durum dogal olarak sektoriin rekabet gliciinii
de etkileyecektir. Miilakata katilan tekstil firmalarinin dis bilgiye agirlikl olarak, ithalat,

fuarlar ve danmigmanlik hizmetleri ile ulagsmaya c¢alistigt goriilmektedir. Miilakata
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katilanlar tarafindan sektoriin dis bilgiye ulasabilme yetenegi yeterli bulunmamaktadir.
Bu sebeple, akademik bilgilere ulasma kanallarinin gelistirilmesi, dil yetkinliginin
saglanmasi, firma Ar-Ge personellerinin akademik gelisimlerinin desteklenmesi, hem
firma hem de arastirmacilarin yurtdisi aktivitelere katilimlarinin desteklenmesi ve tesvik
edilmesi, UEI ve ortak proje imkanlarmin gelistirilmesi ile firmalarin dis bilgiye

ulasabilme kabiliyetinin iyilesebilecegi iizerinde durulmustur.

Risk sermayesi, riskli fakat yiiksek getirili fikirlerin ticarilestirilmesi agisindan
onemli bir finansman tiriidiir. Bu sayede, radikal fikirlerin teoriden, uygulamaya
dontigmesine Oncliliik ederek, bilginin endiistriye taginmasina katkida bulunmaktadir.
Miilakat sonucu hem akademi hem de firma Ar-Ge personellerinin risk sermayesi
hakkinda bilgi ve tecriibelerinin olduk¢a az oldugu gozlemlenmistir. Katilimeilar
nanoteknolojinin gelismesi i¢in risk sermayesini dnemli bir faktdr olarak goriirken,
gelismesinin Oniindeki engelleri, farkindaligin diisiik olmasi, fikri miilkiyet korumasinin
yetersiz olmasi, bilim aktorlerinin ticarilestirme bilgisinin zay1if olmasi ve giiven eksikligi
seklinde siralamiglardir. Risk sermayesinin gelismesi icin de proje pazarlarinin
gelistirilmesi, fikri miilkiyetin korunmasi, bilgi ve teknoloji transferinde gorev alan
kurumlarmn iyilestirilmesi, ticari oryantasyonlarin arttirilmasi, risk sermayesi yasa ve
mevzuatlarinin net olarak tanimlanmasi ve farkindaligin arttirilmasi tizerine Oneriler

getirilmistir.

Ticari oryantasyon da akademideki fikirlerin ticarilestirilerek endiistri ve
piyasaya tasinmasinda 6nemli bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayni1 zamanda
aktorlerin ticarilestirme ve inovasyon becerilerine dolayli olarak etki ederek,
gelismesinde 6nemli rol oynamaktadir. Miilakata katilan akademisyenlerde, kurumlarin
ticari oryantasyonlarin gergeklestirildigi fakat yeterli olmadig1 goriisii hakimdir. Ayrica
akademisyenlerin girisimcilik ve ticarilestirmeye karsi isteksiz olmasmin da
oryantasyonlarin basariya ulasamamasinda etkili oldugu belirtilmistir. Oryantasyonlarin
basarili olmasinda, teknokent ve kulugka merkezlerinin gelistirilmesi, kiimelenme
faaliyetlerinin arttirtlmasi, TTO’larin profesyonellesmesi ve farkindaligin arttirilmasinin

etkili olabilecegi vurgulanmistir.
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Isgiicii hareketliligi akademi ile endiistri arasinda bilgi ve teknoloji transferine
katkida bulunan faktdrlerden biridir. Isgiicii hareketliliginin saglanmas1 ile akademi
fikirlerini ticarilestirme imkan1 yakalarken, endiistri ise ihtiya¢ duydugu kaynaklara daha
kolay ulasabilme imkéani yakalayabilecektir. Miilakat katilimcilar tekstil sektdriinde
nanoteknolojide uzman iggiiciiniin hareketliliginin oldukca zayif oldugunu belirtmistir.
Isgiicii hareketliliginin zayif olmasi, tekstilin itibar kaybetmesi, hem akademi hem de
sanayinin ilgisizligi, blirokratik islemlerin fazla olmasi, gliven eksikligi ve yoneticilerin
olumsuz tutumlarina baglanmistir. Bu eksiklilerin giderilerek, UEI ¢er¢evesinde akademi
ile sanayinin baglarmin kuvvetlendirilmesi, isgiicii hareketliliginin daha etkin bir sekilde

gerceklesebilecegi vurgulanmistir.

Universite-Endiistri Isbirligi, akademi ile endiistri arasinda bilgi ve teknoloji
akisinin saglanmasinda en onemli unsurlardan biridir. Bu sayede hem akademi hem de
endistri dolayli ve dogrudan kazanglar elde ederek, sistemin de etkin bir bigimde
calismasina katkida bulunmaktadir. Miilakat katilimecilari, her ne kadar son yillarda
onemli gelismeler yasansa da hala UEI'nin yeterli olmadigi noktasinda hem fikirdir.
Miilakata katilan firma Ar-Ge personellerinin, akademisyenlere oranla UEI
aktivitelerinde daha etkin oldugu gozlemlenmistir. Akademisyenler agirlikli olarak proje
ve damigmanlik aktiviteleri ile igbirligine giderken, firmalar bunlara ilave olarak egitim
faaliyetleri ile de isbirligi sagladiklar1 goriilmektedir. Taraflarin ilgisizligi, giliven
eksikligi ve altyapr eksikligi UEI'nin &niindeki en biiyiik engeller olarak gériilmektedir.
Ortak proje imkanlarinin arttirilmasi, fikri milkiyet haklarmin korunmasinda
tyilestirmeler yapilmasi, kiimelenme faaliyetlerinin gelistirilmesi, altyap: imkanlarinin
iyilestirilmesi ve paylasma Kkiiltiiriiniin saglanmas1 ile UEI’nin daha iyi bir sekilde

isleyecegi goriisii hakimdir.

Endiistri ile akademi arasinda bilgi ve teknolojinin akisinda rol oynayan bir diger
aktor ise devlettir. Izlemis oldugu politika ve stratejiler sayesinde bilgi ve teknoloji
akiginin saglanmasina katkida bulunmaktadir. Katilimeilar endiistri ile akademi arasinda
bilgi akisinda her ne kadar istenilen seviyede olmasa da son yillarda 6nemli gelismeler
yasandig1 noktasinda goriis birligine sahiptir. Bilgi akisinin hizlanmasi amaciyla son

yillarda devletin izlemis oldugu politikalar katilimcilar tarafindan etkili bulunmaktadir.
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Bilgi akisinin, akademi ile endiistri arasinda ortak proje imkanlarinin daha da
gelistirilmesi, taraflarin haklarmin korunmasi ve UEI gelistirilmesi ile daha da

hizlanabilecegi belirtilmistir.

Nanoteknolojinin heniiz gelisim siirecinde olmas1 sebebiyle pek ¢ok fikir su an
da gelistirme asamasindadir. Miilakat katilimcilari da bu goriise katilarak, tekstil
sektoriinde nanoteknoloji {riinlerinin heniiz gelismekte oldugunu belirtmistir.
Nanoteknolojinin heniliz potansiyelinin 6n goriillememesi ve akademi de yapilan
nanoteknoloji ¢alismalarinin zamana ayak uydurabilme becerisi sayesinde Tiirkiye’nin
oniinde 6nemli bir firsat oldugunun alt1 ¢izilmistir. Piyasanin gelistirilmesi adina agirlikli
olarak iki unsur iizerinde durulmustur. Birinci olarak, farkindaligin arttirilmasi ile hem
iiretim hem de tiiketim boyutunda nanoteknolojinin daha saglikli bir sekilde gelismesi
saglanarak, talebin yaratilabilecegi savunulmustur. Ikinci olarak, fikri miilkiyetin
korumas: ile fikirlerin ticarilestirme ve inovasyona doniisme hizinin artacagi goriisi
hakimdir. Su an i¢in hem Tiirkiye’de hem de diinyada fikri miilkiyet korumasinin yeterli
olmamast katilimcilar tarafindan inovasyonun Oniindeki en Onemli engel olarak
goriilmektedir. Dolayisiyla farkindalik ve fikri miilkiyet korumasinin yaninda, akademi
ile endiistrinin ortak projeler gelistirebilecegi imkanlarinda arttirilmasi ile nanoteknoloji

tekstil pazarinin daha da gelisecegi savunulmaktadir.
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EK-2: Miilakatlarda Sorulan Sorular ve Katilimcilarin

Yanitlar

Al

Agirhklhh  olarak  hangi  nanoteknoloji  uygulamalar1 iizerine

yogunlasmaktasiniz?

Biz daha ¢ok nanoteknolojiyi terbiye iizerine, yani kumaslarin terbiyesi iizerine
kullaniyoruz. Bitim islemleri denen islemleri gerceklestiriyoruz. Bu alanda bazi
caligmalarimiz var. Bunlarin disinda nano lif {iretiyoruz. Electrospinning cihazimiz
mevcut. Orada farkli polimer hammaddeden nano lif {iretimi yapiyoruz. Daha sonrada
olusturdugumuz yiizeyin 6zelliklerini inceliyoruz. Sonug itibari ile nanoteknolojiyi iki
ayr1 alanda; bir terbiye kisminda ve bitim islemlerinin uygulanmasinda kullaniyoruz.

Digeri de farkli polimerlerden nano lif iiretiyoruz. Temelde bu ikisini gerceklestiriyoruz.

Mevcut egitim ve bilim sistemini nanoteknolojinin gelismesi acisindan nasil

degerlendiriyorsunuz?

Orada ¢ok olumlu seyler sdyleyemeyecegim. Ciinkii ilkemizdeki egitim sistemi
cok dinamik bir egitim sistemi degil. Daha ¢ok statik. Teknolojiyi ve sanayiyi takip
etmekte biraz gec kaliyoruz. Maalesef ayr1 olarak bir nanoteknoloji diye dersimiz de yok.
Nanoteknoloji daha ¢ok ayri alanlarin igerisinde incelenen bir alan konumunda. Tabi ki
onlimiizdeki yillarda bu degisecek. Ders programlarimizi da ona gore degistirecegiz.
Nanoteknolojiyi ayr1 bir alan olarak isleyecegiz diye diislinliyorum. Ama su anda genelde
sadece nanoteknoloji degil biraz statik gidiyor, ne sektorii takip ediyor, ne de teknolojiyi

cok fazla takip edebiliyor.
Egitim ve bilim sisteminin iyilestirilmesi adina o6nerileriniz nelerdir?

Birinci olarak, 6zellikle iilkemizde sanayiyi tiniversitelerin biraz daha 6niinde
goriiyorum. Universitelerin ¢iktilar1 da sanayiye gectigi icin, yani yetistirdigimiz
Ogrencilerimiz sanayide calisacagi icin, bir kere egitim sisteminde sanayinin etkisi olmali.

Onlarda bir sey sOyleyebilmeli ve egitim sistemi de sanayiyi takip etmeli. Egitim sistemi
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hem teknolojik yapiya uyum saglamali, hem de sanayiye uyum saglamalidir diye
diistinliyorum. Bu nasil yapilir? Ders miifredatlarinin giincellenmesi biraz daha kolay hale
gelmelidir. ikincisi de, miifredat1 olustururken firmalar da goz ardi edilmemelidir. Onlar
da bu isin i¢ine dahil olmalidir. Bu firmalar, birinci olarak teknoloji gelistiren firmalar,

ikincisi de tekstil sektoriinde faaliyet gdsteren firmalar bu isin i¢inde olmalidir.
Disiplinler arasi egitim Kiiltiiriiniin olustugunu diisiiniiyor musunuz?

Cok onemli bir konu bu. Bugiin birgok c¢alisma farkli disiplinleri kapsayacak
sekilde gerceklestiriliyor. Ama bununda iyi bir sekilde saglandigini maalesef
sOyleyemeyecegim. Tekstil agisindan bakarsak, zaman zaman elektronikle, malzeme ile
ve kimya ile 6zelikle de polimerciler ile birlikte ¢alistyoruz. Tipgilarla da bir iki projemiz
oldu. Ama bunlar ¢ok yeterli degil. Nanoteknolojinin gelismesi i¢in de inter disipliner

calisma olmazsa olmaz.
Peki gelistirilmesi icin sizce neler yapilmasi gerekiyor?

Ortak projelerin gelistirilmesi gerekiyor. En énemlisi budur. Ozellikle tip ile cok
ortak alanimiz var. Ornegin bugiin tipta sdylenen yapay bobrek diyorsunuz. Yapay
bobrek dediginiz sey liflerin kullanildig: bir filtre sistemidir. Elektronik bir¢ok yani var
ama temelde temizleme fitre sistemi yani. Bu da tekstil malzemelerinden yapiliyor.

Oradaki arkadaslar ile ortak projeler vermeliyiz.

Genel olarak temel arastirmalariizin finansmaninda hangi kaynaklardan

yararlanmaktasiniz?

Agirlikli olarak BAPKO ve iiniversitenin i¢ kaynaklarindan yararlaniyoruz.
Bunun yaninda TUBITAK projeleri yaparak finansman saglamaktayiz. AB projeleri ok
azinlikta, hatta yok.

Destekleri arastirmalarmmizin finansmam karsilamas1 acisindan yeterli

buluyor musunuz?

Yeterli degil dersek ¢cok dogru olmaz diye diisiiniiyorum. Proje yaparsaniz finans

kaynagi var. Bu acidan degerlendirecek olacak olursak, finans kaynaklarinin
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eksikliginden daha ¢ok, proje yazmama ile ilgili O6nemli sikintilar oldugunu
diisiiniiyorum. Evet, kaynak var, finans saglayan kurumlarda var TUBITAK gibi. Fakat

proje yazma gelenegi heniiz oturmus degil. Asil problemde burada.

Yurtdisindaki arastirma kurumlar1 ve arastirmacilar ile iliskiniz ne

diizeydedir?

Universitemizin baz1 yurtdisindaki {iniversiteler ile yapmis oldugu ikili
anlagsmalar var. O anlagmalar1 baz alarak yapmis oldugumuz caligmalar var. Bire bir
tanidigimiz iiniversite ve arastirmacilar var. Agirlikli olarak Ogrencilerimizin ve
asistanlarimizin yiiksek lisans ve doktora amaciyla gittikleri tiniversiteleri tanidigimiz
icin onlarla ¢esitli projeler gelistiriyoruz. Uzun yillardan beri isbirligimiz var. Agirlikli
olarak ortak projeler, yayinlar ve konferanslar {izerinden isbirligimiz devam ediyor.
Pakistan Faisalabad Tekstil Universite’si ile 10 seneyi askin siiredir konferanslar

diizenliyoruz.

Yurtdisindaki arastirma kurumlari ve arastirmacilar ile iliski ve isbirligine

giderken ne tiir zorluklar ile karsilasiyorsunuz?

Genelde tanidiklarimiz ile irtibata gectigimiz i¢in ¢ok fazla zorluk yasamiyoruz.

Ama digerleriyle tanimamis olduklarimizla ¢ok fazla gelisimimiz olmadi.
Bu iliskilerin gelistirilmesi icin onerileriniz nelerdir?

Oncelikli olarak buralar1 gidip gérmek lazim. Bazen bazi galigmalari takip
ediyorsunuz. Yerine gittiginizde ise o calismalarin ¢ok farkli bilimlerde yapildiginm
goriiyorsunuz. Networkiin gelismesi i¢in ancak oraya gidip gordiigiiniiz zaman Oneri
gelistirebiliyorsunuz. Nelere sahipler, ne cihazlar1 var, ne yapiyorlar bunlar1 daha iyi

anlayabiliyorsunuz. Bu sebeple arastirmacilarin disariya ¢ikislar: desteklenmelidir.

Farkh disiplinlerdeki arastirmacilar ile hangi yollar ile iliskiler

kurmaktasimiz?

Yurtigindekilerle ziyaretler yoluyla iliskilerimiz sagliyoruz. Ornegin bir

aragtirmact bizim alanlarla ilgili ¢aligmalari mevcut, 6rnegin yara ortiileri ile ilgili
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calismis ya da nano filtrelerle ilgili ¢alismis onlari ziyaret ediyoruz ve neler
yapabilecegimizi tartisiyoruz. Bunun iliskilerin kurulmasinda c¢ok daha yararh

olabilecegini diisliniiyorum. Sonuca ulagsmak daha kolay olabiliyor.

Tiirkiye’de farkh disiplinlerdeki arastirmacilarin isbirligini yeterli buluyor

musunuz?
Bulmuyorum.

Peki disiplinler arasi calisma kiiltiiriiniin de olusturulmasi i¢in 6nerileriniz

nelerdir?

En 0nemlisi arastirmacilarin arastirma kiiltiirinlin gelistirilmesi gerekiyor. Bu
iste basarili olmus iilkelerin 6rnek alinarak, basarmis olduklarini kendimize uyacak
sekilde uyarlayabiliriz. Bakiyorsunuz Avrupa’da tiptan, elektronikten ve tekstilden
arastirmacilar ortak projelerde c¢alisabiliyorlar. Dolayisiyla bunlar 6rnek alinmalidir.
TUBITAK destek programlarinda da inter disipliner calismalar1 destekleyecek ve tesvik
edecek proje kapsamlarinin gelistirilmesi bu konuda yararli olacaktir. Hatta bu programin
kapsaminda destekler daha yiliksek olmali ki arastirmacilar bu tiir calismalara

0zendirilsin.
Risk Sermayesi hakkinda tecriibeniz var midir?

Keske olsa. Aslinda ¢ok énemli bir konu oldugunu diisiiniiyorum. Ozellikle
tiniversitelerden c¢ikabilecek olan fikirlerin ticarilestirilmesi ve teknolojinin gelismesi
acisindan ¢ok onemli bir faktor. Maalesef bizim sektorde bdyle bir deneyim yok. Ama

mutlaka olmasi gereken bir seydir.

Risk sermayesinin oniindeki en oOnemli engeller olarak neleri

goriiyorsunuz?

Ozellikle tekstil sektoriinde bu tiir girisimlerde bulunmak isteyen égrencilerimiz
ve mezunlarimiz var. Fakat basarili olunamiyor. Bunun en 6nemli sebebi sektoriin bunun
avantajin1 tam olarak bilmemesi diye diisiinliyorum. Halbuki kendi diisiinmesi gereken

bir seyi onlar i¢in bir 6grenci ya da arastirmaci diisiinecek ve gelistirecek. Belki Ar-Ge’de
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yapmalar1 gereken seyi o 6grenci yapacak. Fakat maalesef bu gelismedi heniiz. Biz daha
once boyle bir proje hayata gecirmeye calistik. Yani fikirleri sektor ile bulusturmak ve
onlara sermaye bularak fikirlerini hayata ge¢irmek i¢in destekler saglayacaktik. Fakat cok

basarili olduk diyemem.
Tyilestirilmesi adina énerileriniz nelerdir?

Proje pazarlar1 var. Oda benzer bir sey aslinda. Proje pazarlarina gidiyorsunuz.
Projenizi pazarhiyorsunuz. Firma onu begeniyor. Size destek oluyor projenizi
gerceklestirmeniz i¢in. Proje pazarlari bunun onemli bir altyapisimi olusturabilir diye
diisiiniiyorum. Bu sebeple proje pazarlarinin sayisinin artmasi ve desteklenmesi bunun
temelini olusturabilir diye diisiiniiyorum. Diger yandan TUBITAK ve KOSGEB
onciliigiinde bir proje olarak da gelistirilebilir bu. Maddi destek ile olacak bir sey degil
bu. Ancak bilgilendirme ve farkindalik ile gergeklestirilebilir.

Kurumunuzda yapilan ticari oryantasyonu yeterli buluyor musunuz?

Buluyorum diyemeyecegim. TTO aracilifiyla biz hocalarimizla sanayiyi
bulusturmaya ¢alisiyoruz. Yine KOSGEB ile yaptigimiz bir ¢alisma var. Hocalarimiz bu
kapsamda kulucka merkezlerinde yer aliyorlar. Fikrin hayata gegirilmesi noktasinda hem
KOSGEB’den destek aliyorlar, hem de TTO olarak destek verilmeye calisiliyor. Neden
cok basarili bulmuyorum? Bunlarin sayisinin ¢ok fazla olmasi gerekiyor. Universitede
3000 civart hocamiz var, fakat bu girisimlerde bulunan hoca sayisi da bir elin

parmaklarin1 gegcmez. Bu konuda ¢ok basarili degiliz.
Tyilestirilmesi adina énerileriniz nelerdir?

Universite biinyesinde teknopark, kulucka merkezi gibi olusumlarin hayata
gecirilmesinin faydali olabilecegini diisliniiyorum. Farkindaligin arttirilmasi adina da
caligmalar yapilmasi gerekiyor. Universitelerin TTO {iniversite hocalarni gidip
bilgilendirmesi ve tesvik etmesi gerekiyor. Bunlar yapiliyor, fakat belli sayida
akademisyen var ve onlar ilgileniyor. Bunlarin sayisi yiizler olmasi lazim. Girigimcilik

kiltirinde de sikint1 var maalesef.
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Nanoteknolojide akademi ve endiistri arasinda isgiicii hareketliligi

hakkinda goriisleriniz nelerdir?

Nanoteknoloji agisindan 6nemli buldugum bir faktor. Ozellikle akademi ve
endistri arasinda bilgi ve teknoloji akisini saglayabilecek mekanizmalardan biri
olabilecegini diigiiniiyorum. Fakat Tirkiye’de bunu yapmak biraz zor. Birinci olarak
sanayideki birinin {iniversiteye gelip ders vermesi ¢ok zor olabiliyor. Prosediirler var.
Fakat bu prosediirler onu hem tesvik ediyor hem de sinirliyor yani. Bu biraz zor, fakat
sOyle bir sey yapabiliyoruz. Sanayideki uzman kisileri iiniversitelere getirip seminerler
verdiriyoruz. Bu yeterli degil. Bunun devamlilig1 olmas1 gerekiyor. Belirli periyotlarda
bu aktivitelerin devam etmesi gerekiyor. Ikinci olarak, digerine nazaran hocanin sanayiye
gitmesi daha kolay. Ancak bunu yapacak hoca yok. Bu tarafta da dyle bir sikint1 var.
Sanayi kapilarimi agiyor, fakat hoca gitmiyor. Sanayinin teknolojisi iiniversitelere gore

daha gelismis durumda. Bu durumda hoca gitmekten ¢ekiniyor.
Onerileriniz nelerdir?

Fakiiltemizde dénem stajlarimiz var. Bunlar1 gok &nemsiyoruz. Ogrenci Eyliil
ayinda sektore gidiyor ve Ocak ayima kadar hi¢ okula gelmiyor. Bu bir ders oldugu ig¢in,
hocalarinda haftada bir giin gidip 6grenciyi kontrol etmesi gerekiyor. Bu hocanin ayagini
sektore alistirtyor. O sebeple bu tarz stajlart ben ¢cok 6nemsiyorum. Bunlar yaz stajlarinda
da yapilabilir. Gidince hocada agiliyor. Hem goriiyor ve bir seyler 6greniyor, hem de
bunun devamini ondan sonra getiriyor. Bu tiir aktivitelerle, sanayi ziyaretleri ile iligkiler
kurup, hocalarin sektoére inip, sektoriin problemlerini goriip, o problemlere ¢6ziim

iiretmek i¢in harekete gecmesini saglayabilir. Sonucta kendine de menfaat saglayacaktir.
UEI faaliyetlerinde bulunuyor musunuz?

Projeler kanali ile baglant: kuruyoruz. TUBITAK projeleri ile sektdrde projelere
danmismanlik yapiyoruz. Bu sayede bir¢ok hoca sektor ile baglanti kurabiliyoruz.
Universite projeleri bilimsel fayda sagliyor ama bunun zenginlige doniismesi iiretim ile
oluyor. Yani sanayi olmali. Universite bilimsel gozliikle bakar. Sektdriin bir projesi ise
bu, tiniversitelerdeki bilginin ekonomik zenginlige doniismesi saglanabiliyor. Bu 6nemli

bir katkidir diye diisliniiyorum. Bunlarin sayisi arttirilmali. Bu sekilde sektoriin projeleri
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desteklenmesi lilke menfaati i¢in yararli olur diye diisiiniiyorum. Ama iiniversitesiz degil.

Universite destegi ile...
UEI gelistirilmesi icin 6nerileriniz nelerdir?

Sektor ile tiniversiteleri sik sik bulusturmak i¢in ne yapilmasi gerekiyorsa
devletin yapmasi gerekir diye diisiinliyorum. Sanayinin iiniversiteye gelmesi zor. Sektor
biraz ckonomik seylerle de ugrasirken tiniversitelere gelmesi biraz daha zor oluyor. O
seviyeye daha gelmedik. O yilizden iiniversitelerin sanayiye gitmesi gerekiyor. Devletin
bunu tesvik edecek seyler yapilmasi gerekiyor. Yani iiniversitelerin de i¢inde olacagi
sektor projelerinin sayilarii arttirmali. Sektor versin projeyi, ama tiniversiteden birinin

projede olmasini mecbur tutsun.

Soylediklerinizden anladigim kadariyla iiniversite ve sanayi olaylara farkh
bakayorlar. ikisinin de vizyonu ve Kiiltiirii farkhlasabiliyor. Bu noktada bu vizyon
ve Kkiiltiir farkhhiklarinin azaltilmasi ve birbirine yakinsamasinda Teknokent,
kuluckalar gibi bilgi ve teknoloji transferinde rol oynayan kurumlarin faydah

olabileceginin diisiiniiyor musunuz?

Kesinlikle. Ciinkii bu yerlerde sektor i¢in bir anlamda bir havug var. Bosuna
gelmiyorlar oraya. Desteklerden faydalaniyorlar. Oraya geldigi zamanda iiniversitesiz
olmuyor. Dolayisiyla UEI énemli 6lgiide etkileyen unsurlar bunlar. Tiirkiye’de temel
eksiklik bilimsel ¢aligmalarin toplumsal menfaate ve zenginlige donlismesi. Zenginlige
dontiistiirme sanayi i¢inde olacak fakat {iniversiteler olmadan olmayacak bir is bu. Bu
noktada UEI ve bu tiir projelerin desteklenmesi gerekiyor. TTO, teknopark ve kulucka

gibi olusumlarda bunu destekleyecek sekilde diizenlenmesi gerekiyor.

Akademi ile sanayi arasinda bilgi kisinin etkin bir bicimde saglandigini

diisiinityor musunuz?

Diisiinmiiyorum. Bilimsel ¢alismalarimiza baktigimizda, niifusa oranlar bilimsel
caligmalarda 1yi oldugumuz goriiliiyor. Diinya niifusunun yaklasik %1,1 gibi bir kismini
olusturuyoruz. Bilimsel ¢alismada da yaklasik %1 ’ini {iretiyoruz. Niifusa oranla bilimsel

caligmalarin miktar1 1yi gozlikiiyor. Fakat bu bilginin zenginlie doniismesine
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baktigimizda, bu olumlu tablonun tersine dondiigiinii goriiyoruz. Bu oran %0,5, %0,6 gibi
degerlere diisiiyor. Bilimsel c¢alismalarin ekonomik zenginlige donistiiriilmesi

noktasinda problemimiz var. Bunu agmamiz gerekiyor.
Bilgi akisimin daha etkin saglanmasi icin devletten beklentiniz nedir?

Devlet bu konuda 6nemli adimlar att1 ve atmaya da devam ediyor aslinda.
Projelere 6nemli destekler sagliyorlar. Teknopark ve kulucka gibi olusumlarin hayata
gecirilmesine Onciiliik ediyor. Firmalar1 teknoparklarda yer almaya tesvik ediyorlar.
Devlet bu konuda iizerine diisen vazifeleri yapiyor aslinda. Fakat bundan yararlanan orani
cok disiik. Kiiltiir olusturulamadi heniiz. Bu yine bilgilendirme ve farkindalik yaratma

ile olusacak bir sey.

Nanoteknoloji tekstil piyasasimin mevcut durumu hakkinda diisiinceleriniz

nelerdir?

Nanoteknoloji yeni bir konu. O yiizden gec kaldik gibi seyler sdyleniyor. Bunlari
¢ok dogru bulmuyorum. Sadece Tiirkiye degil, diinya icin de bu boyle. Ciinkii
nanoteknolojinin nereye gidecegi konusunda diinyada ¢ok fazla bilgi sahibi degil. Ciinkii
malzemeleri nano boyuta indirgedigimizde ne yapacaklarini su anda bilmiyoruz. Cok
zararl1 da olabilir. Bu calismalar ¢cok daha yeni. Su anda ehemmiyet ispatlanmisg
caligmalar var. Belki onlarda diger iilkeler bizden daha ilerde olabilir. Ama bizde ¢ok
geride degiliz. Kaplama, nano lifler konusunda o6nemli calismalarimiz var. Onlar
tilkemizde iretebiliyoruz. Ama endiistri c¢ok yeni. Eger nanoteknoloji kendini
tamamlayan ve ispatlayan bir teknoloji olsaydi diinya ile daha net bir karsilastirmaya

gidebilirdik. Fakat olmadigi i¢in ¢ok geride olmadigini diisiiniiyorum.
Iyilestirilmesi adina énerileriniz nelerdir?

Bu noktada nanoteknoloji projelerinin, 6zellikle uygulamasi olan alanlarda,
desteklenmesi gerektigini disiinliyorum. Ciink{i endiistriyel manada sinirli alanda
uygulama alani var. Caligsmalar ¢cogunlukla bilimsel arastirma safthasindadir. Dolayisiyla
devletin hem bilimsel arastirmay1 desteklemesi, hem de endiistriyel boyutta uygulamaya

doniismesindeki projeleri desteklemesini piyasanin gelismesi ac¢isindan Onemli
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buluyorum. Ayrica nanoteknoloji agisindan farkindalik heniiz istenilen seviyede degil,
fakat gelisiyor. Bir diger konu olarak degerli bilgilerin ve ¢iktilarin korunmasi gerekiyor.

Fakat biz bunu heniiz tam olarak basaramadik.
Farkindahigin olustugunu diisiiniiyor musunuz?
Tekstil sektoriinde olustu ve olusmaya da devam ediyor.
Fikri miilkiyet korumasinin yeterli oldugunu diisiiniiyor musunuz?

Yeterli oldugunu diisiinmiiyorum. Bu konuda insanlarin bilgili oldugunu da
diistinmiiyorum. Dolayistyla neyi nasil koruyacaklarini da bilmiyorlar. O yiizden
oncelikle bilinglendirmek gerekiyor. Ondan sonra neyi, nasil kuracagini Ogretmek
gerekiyor. Bugiin ¢ogu firma ve akademisyen fikri miilkiyetini nasil koruyacagini

bilmiyor.
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A2

Agirhkhh  olarak  hangi  nanoteknoloji  uygulamalar1  iizerine

yogunlasmaktasiniz?

Electrospinning yontemi ile tekstil iiriinleri iizerine uygulamalar yapmaktay1z.
Buradaki hedef nedir, nanoteknoloji ile bir ylizeyin kaplanmasi, ikinci olarak da iletkenlik
saglayabilir miyiz {lizerine ¢aligmalar yapmaktayiz. Bunu yaparken de electrospinning

yontemini kullaniyoruz.

Nanoteknolojinin gelismesi acisindan mevcut egitim ve bilim sisteminin

yeterli oldugunu diisiiniiyor musunuz?

Kesinlikle diistinmiiyorum. Ciinkii boyle bir seyin bir altyapisina ihtiya¢ vardir.
Bu altyapida sadece polimer kimyas1 bdliimlerinde mevcuttur. Yani kimya boliimlerinin
polimer teknolojisi ya da polimer bilimi alanindaki kisilerde var. Digerlerinde ise deneme
yanilma yolu ile 6grenilmeye calisiliyor. Aslinda bunun i¢in ¢ok iyi bir polimer bilim

altyapisina ihtiyag var. Burada ¢ok da iyi oldugumuzu diistinmiiyorum.
Giiclii yanlar olarak neleri gormektesiniz?

Yeni bir konu, heves var. Adma heves var dyle sdyleyeyim. Istekli genglerin
sayist ¢ok fazla. Bu alanda calisanlara baktigimizda, agirlikli olarak otuzlu kirkli
yaslardaki kisilerin agirlikli oldugunu goérmekteyiz. Belli yastaki kisilerin calistigi
konular degil bunlar. Ciinkii nanoteknoloji oldukca yeni bir teknoloji. Aym1 zamanda
yabanci dilde var. Kaynaklarin ¢ogu yabanci dilde zaten, yabanci dil kacinilmaz o
yiizden. Geng insan, heves var, yabanci dilde var bunlar nanoteknolojinin gelismesi
acisindan oldukga &nemli goriiyorum. Ikinci olarak baslangig safhasinda altyapimin
kurulumu ¢ok fazla bir maliyet getirmiyor. Diger bir yanda uygulama alan1 olarak sinir1
yok. Belki bu nanoteknolojinin en giiclii yani olarak sdylenebilir. Tekstil, kimya, lastik,
tip gibi sayisiz alan nanoteknolojiyi kullaniyor. Dolayisiyla bir sekilde nanoteknoloji

ilgiyi lizerine ¢ekmeyi basariyor.

Zay1f yonleri olarak neleri gormektesiniz?
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Az dncede sdyledim, biz sanki bu isin biraz ortasindan daldik gibi. Temel bir
altyapiy1 olusturmadan herkesin girdigi bir konu olarak duruyor su an. Belli bir biling
diizeyinin altinda kalmasi bunun zayif yonii. Ama telafi edilebilir mi edilebilir. Bir cihazi
almaniz ve kurmaniz ¢ok maliyetli bir sistem degil. Bugiin 30000 TL’ye bile cihaz
bulabiliyorsunuz. O yiizden masraftan daha ¢ok bilimsel eksiklik zayif yon olarak

sOylenebilir.

Nanoteknoloji disiplinler arasi bir alan. Bu alanin bir makine yonii var, bir kimya
yonii var, bir de uygulama yoni var. Bakildig1 zaman {i¢ farkli ana alan var. Uygulama
alanina baktiginizda ise tekstili var, malzemecisi var ve tibbi alan1 var. Makine yoniine
baktiginizda sadece makinecinin yapabilecegi bir sistem degil. Mutlaka bir uygulamaciy1
yanina almas1 gerekiyor. Fakat uygulamaciy1 yanina almasi da yeterli olmuyor, polimer
kimyasindan anlayan birilerine de ihtiyag duyuyor. Dolayisiyla tekstil acisindan
nanoteknolojide, polimer kimyacisinin kimyasinin, bir yandan tekstil teknolojisinin, bir
yandan da malzeme teknolojisinin bir araya getirilerek basariya ulasilabilecegini
diisiiniiyorum. Nanoteknoloji bu alanlarin sadece birine bagli olan bir alan degil. Mevcut
diizeyde boyle bir egitim sistemi var m1? Yok. Herkes kendi 6zel cabasi ile bir seyler

yapmaya calistyor. Bu alanda bir 6grenci yetistirelim dersek ¢ok zayifiz.
Disiplinler arasi egitim kiiltiiriiniin olustugunu diisiiniiyor musunuz?

Kismen. Tiirkiye’de hatta egitimi birakalim, kisilerin calismalar1 arasinda
disiplinler aras1 ¢alismanin boyle ¢ok biiyilik boyutta oldugunu diisiinmiiyorum. Kismen
var. Mesela tekstilde kimyacilar ile calisilabiliyor. Malzemeci kimyaci kismen
calisabiliyor. Nanoteknoloji agisindan degerlendirirsek bunu tamamen disiplinler arasi
olmast gerekir. Tekstilciler agirlikli olarak polimer kimya ile otak c¢aligmalar
yiiriitiiyorlar. Ama burada polimercinin bakisiyla, tekstilcinin bakisiyla, malzemecinin
bakis1 arasinda bambagka farkliliklar var. Mesela polimerci sadece malzemeyi iiretip
devam edebilir, fakat biz ona bir tekstilci olarak ¢ok farkli bir gozle bakabiliriz. Nefes
alabilirlik, su ge¢irmezlik, dayanim, diger elastik 6zellikler agisindan bakabiliriz. Boyle
bir bakis agis1 eksikligini gériiyorum. Ozetle kismen var. Olmasi gereken diizeyi %100

kabul edersek. Su anda %20-%30lardayiz heniiz.
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Genel olarak temel arastirmalarinizin finansmaninda hangi kaynaklardan

yararlanmaktasimiz?

Nanoteknoloji {izerine yaptigimiz ¢aligmalarin biiyiik bir kismimi1 BAPKO’dan
sagliyoruz. BAPKO tarafindan saglanan finansman temel cihazlarin alimi agisindan
yeterli oluyor. Bunun disinda TUBITAK projeleri ve kalkinma ajanslarinin vermis
oldugu projelerde mevcut. Ama bunlar azinlikta. O agidan ana finansman kaynagimizin

BAPKO projeleri oldugunu sdyleyebilirim.

Destekleri arastirmalarimizin maliyetini karsillamasi acgisindan yeterli

buluyor musunuz?

Temel arastirma acgisindan bakarsak yeterli gériiyorum. Fakat bazi sikintilar var
bu noktada ve en biiyliikk sikinti diisiinceniz finansman kaynaklar1 tarafindan
kisitlanabiliyor. Bir arastirma yaparken, dogal olarak ilk bakmis oldugumuz sey, “bu
calismanin ne kadarlik bir kismini1 kendi kaynaklarimizla finanse edebiliriz?” sorusu
oluyor. Bence bu temel aragtirmalarin finansmani1 noktasinda bir eksikliktir. Ciinki
projenizi bagvuracaginiz kaynaga gore hesapliyorsunuz ve biiyiik projelerde fikirlerinizi
kisitlayabiliyorsunuz. Biiyiik finansmanli projelerde bir diger sorun ise, biz projenin
yapimi noktasini birakiyoruz da, bu Amerika’da var, Japonya’da var denilerek
gecmedigini goriiyorum. Dolayisiyla finansman kaygist arastirmayi kisithyor. Biiyiik

diisiinsek bile bagvuracagimiz kaynak kisitl, bir tek TUBITAK var elimizde.

Yurtdisindaki arastirma kurumlar1 ve arastirmacilar ile iliskiniz ne

diizeydedir?

Nanoteknolojiyi esas alirsak ¢ok kisitli. Yani bizim irtibathh oldugumuz
tiniversiteler var. Buralarla isbirligi i¢indeyiz ama bunlarla ortak projeler yaptiniz mu
derseniz yapmadik. Karsimiza ¢ikan ana sorun yine bu isin finansmani ile ilgilidir.
Bireysel olarak altindan kalkilabilecek bir durum degil bu. Kesinlikle bir finansman
destegi almak gerekiyor. Ozetle isbirligi yapmak kolay fakat bu isbirligi yapildig1 zaman

finansmani1 saglama konusunda problemimiz var.

Genelde hangi yollar ile iliski kurmaktasiniz?
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Konferans ve seminerler
Bu iliskilerin gelistirilmesi acisindan onerileriniz nelerdir?

Birincisi, TUBITAK gen¢ arastirmacilar1 yurt disina gdnderiyor ama bunun
biraz daha kolaylastirilmasi gerekiyor. En azindan belli bir yasin altindakilerin mutlaka
ve mutlaka belli siireligine disarida bir tiniversitede bulunmasi ya da bir arastirma
caligmasinin ya da bilgisini arttiracak bir ¢alismanin i¢ine dahil edilmesi gerekiyor. Bence
en biiylik eksiklik bu. Baska ¢aremiz yok c¢iinkii bu teknolojiyi siz iiretmediniz. Mesela,
biz nanoteknoloji ile ilgili cihazlar1 biz XXX isimli bir firmadan aliyorduk. Cihazi
tiretmeniz fazla bir mesel degil ama potansiyel yiik kaynagi var. Yani yiiksek voltaja
cikmaniz gerekiyor. Bu Tirkiye’de iiretilmiyor mesela. Nerden aliyorsunuz Cin’den
Japonya’dan aliyorsunuz. Cihazi lretmek mesele degil su durumda, cilinkii ana
malzemesini disaridan aliyorsunuz. Baska bir sey daha, bilimsel olarak Oniiniizii
acabilmeniz i¢in bu teknolojinin gelistigi yerlerde bulunmaniz gerekiyor. Bu maalesef
Tiirkiye’de gelismiyor. Ancak yurtdisinda d6greneceksiniz ve o disiplini alip tilkeye geri

geleceksiniz burada 6greteceksiniz. Bagka bir ¢aresi yok.

Farkhh disiplinlerdeki arastirmacilarla hangi yollar ile iliskiler

kurmaktasiniz?

Oncelikle nanoteknoloji ¢ok disiplinli bir alan. Dolayisiyla farkli disiplinler
arasinda igbirligi nanoteknolojinin gelisimi i¢in olmazsa olmaz noktasinda énemli bir
faktordiir. Biz daha ¢ok kimya alaninda 6zellikle de kimya alanindaki ve 6zellikle polimer
kimyas1 alanindaki arastirmacilar ile g¢alismalarimiz yiirlitmekteyiz. Bunun disinda
malzeme ve elektronik ile de ortak calismalarimiz oldu. Fakat agirlikli olarak polimer
kimya alanindakilerle ortak proje ve yaymlar c¢ergevesinde iliskilerimi
gerceklestiriyorum. Bu iliskinin gelistirilmesi tamamen hedeflediginiz proje ile ilgili bir
sey aslinda. Ornegin elektromanyetik kalkanlama ile ilgili bir ¢alismamz olacaksa
mutlaka yaniniza bir elektronik¢i olmasi gerekiyor. Ama yogunluk nerde derseniz, daha

cok kimyacilarda diyebilirim.

Bu iliskilerin daha da gelistirilmesi icin onerileriniz nelerdir?
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Diger iilkelerde konular falan daha belirgin oldugu i¢in hedef belli aslinda.
Bizim burada bunu biraz metazori yapmak gerekiyor. Mesela ortak yiiksek lisans
programlari, ortak dersler gibi yontemler ile disiplinler arasi caligma kiiltiiriinlin

oturtulmasi ile saglanabilir. Bu yolla olabilir diye diisiiniiyorum.
Risk Sermayesi hakkinda tecriibeniz var mdir?

Boyle bir tecriibbem olmadi. Fakat bir proje sonucu ortaya ¢ikan bir {iriiniin
ticarilestirilmesi ile ilgili bir girisimim oldu. Ama Tirkiye’nin ortaminda, bir melek
yatirimc1 herhangi bir projeye para yatirip da, bundan bir ticari kazang¢ beklentisi
noktasinda tilkemizde boyle bir yapilanma maalesef yok. Yurtdiginda bunun ¢ok gelismis

oldugunu biliyorum. Benimde bir kez bagima geldi o da olmadi.

Risk sermayesinin oOniindeki en oOnemli engeller olarak neleri

goriiyorsunuz?

Bizde arastirmalariniz sonucunda ortaya ¢ikmis bir {iriiniin ticarilestirilmesi
noktasinda {irlinli ortaya ¢ikartanla ilgili daha yeni miilkiyet ve sinai haklar kanununda
yapilan iyilestirmeler ile daha yeni bir ortam saglandi. Daha 6nce bdyle bir sey yoktu ki.
Bir bilgiyi, bir projeyi yaptiniz bir isletmeye gotiirdiiniiz, tesekkiirden bagka hi¢ bir sey
alamazsiniz. Su anki mevcut durumda da ¢ok erken aslinda Tiirkiye’de ve sartlar uygun

degil.

Tekstil sektoriinde, sanayi bilginin 6nemi noktasinda farkindaliga bile daha yeni
yeni erigiyor. Bilgi dnemlidir tavr1 daha yeni ortaya ¢ikmaya bagsladi. Risk sermayesi
bilisimde, bilgi teknolojilerinde, iletisimde, yazilimda olabilir fakat bunlarin disindaki

alanlarda bilginin kiymetini bilelim de yliriiyelim konusu ¢ok erken diye diistiniiyorum.
Iyilestirilmesi adina énerileriniz nelerdir?

Su anda Tiirkiye’ nin birgok yerine Ar-Ge merkezleri kuruluyor. Kolaylastirild:
biraz sistem. Tiirkiye’deki sanayici belki de bu merkezlerin kanali ile farkinda varacak.
Sanayici i¢in bilginin farkinda varmak denen sey orijinal bir {iriin iiretmek demek. Biz
daha o seviyede degiliz. Bilginin birikimi ile elde edilecek {iriinleri biz yeni yeni

c¢ikartmaya basladik. Onemli bir kavram haline gelecek mi? Kesinlikle gelecek. Ama gok
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erken su anda. Bir bulus, bir arastirma ihtiyaca binaen yapilir. Ihtiyag olmadan birsey
yapilmaz. Sunu sormak gerekiyor. Nanoteknolojide Tiirkiye’de ihtiyaglar nelerdir? Ana
kullanim alanlar1 neresidir? Bu alanlarin gelismisligine baktigimizda, {iniversiteler su
anda sanayinin ¢cok ¢ok dniinde diyebilirim. Universitelerde, sanayicinin hayal edemedigi
seyler yapiliyor. Belki sanayinin 10 sene, 15 sene sonra girebilecegi seyler calisiliyor.
Uluslararas1 fuarlara katildigimiz zaman, su anda ¢alistigimiz konular ile orada
sergilenenler arasinda ¢ok bir fark yok. Tirkiye’ye doniiyorum ve bakiyorum. Burada
buna ihtiyag var mi1? Cok erken. Belki sanayinin on sene Oniinde gittigimizi
sOyleyebiliyorum. Sanayici ne zaman ki ihtiya¢ var derse, iste o zaman ihtiyaci hizli bir
sekilde temin edebilecek. Belki bu bizi iilke olarak sigratabilir diye diigiinliyorum. Su an
icin sanayici ihtiyag duymadigini belirtiyor. Farkindalik saglandigini diisiinmiiyorum.

Sanayinin nanoteknoloji iizerine farkindalig: arttig1 zaman bunlar gelisebilir.
Kurumunuzda ticari oryantasyon yapiliyor mu?

Yapiliyor evet. Universitemizin TTO var. Su an i¢in yapmus olduklar tek sey
var. O da bilgilendirme toplantilari. Kesinlikle ve kesinlikle ¢ok zayifiz. Ornegin bir
tiniversite var bizim disimizda. Ne kadar geri oldugumuzu karsilastirmak i¢in 6rnek
veriyorum. Orada ¢ok ciddi bir organizasyon var. I¢inde avukatlarin, ticari bilgisi olan
kisilerin ve hocalarin da bulundugu bir yap1 var. Bizde bu yap1 maalesef bilgilendirme
asamasinda. Yani disliniin biz daha bilgilendirme asamasinda iken, onlarin fikri

miilkiyetlerini koruyabilmek amaciyla avukatlari bile var.
Bu faaliyetlerin arttirilmasi i¢in 6nerileriniz nelerdir?

TTO sadece bilgilendirme yapiyor. onun disinda su alanlar stratejik alanlar
diyerek bir yonlendirme yapmiyor bize. Hem bu iilke i¢inde ¢ok faydali bir sey. Yapmis
oldugu tek sey surada su kanun ¢ikti, TUBITAK ’ta su tanitim var. Sadece bu. Farkindalig

olusturma ¢abasindayiz. TTO’de uzmanlasma yok.

Tekstil sektoriinde nanoteknolojide uzman isgiiciiniin akademi ile sanayi

arasinda hareketliligi konusunda diisiinceleriniz nelerdir?
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Yine en zayif alanlardan bir tanesi bu. Cok agik elestirecegim. Bizim
tiniversitemizde iki tip hoca var. Bir, dersini verip, anlatip, ofisinde oturan hoca tipi var.
Sayis1 ¢ok az olmakla beraber ikincisi, hem dersini verip, hem de sanayi ile kontak kurup
projeler yapan hocalar da var. Ben ikinci gruptayim. Biz boliimde 30 kisiyiz ve sanayi ile
kontak kuran 5 kisi ya ¢ikar ya c¢ikmaz. Bunu Tiirkiye geneline vurursak bu tiir
akademisyenin sayist %10 bile diyemem. Dolayisiyla bdyle bir problemimiz var. O

kiiltliriimiiz heniiz gelismedi.

Bunu tesvik edici sistem bizde biraz istege baglidir. Yani kisi merak edip
sanayiye gittiginde ve bir ihtiyag ¢iktiginda devreye girebilecek. Bu da herkesin harct
degildir onu da sodyleyeyim. Bunlarin neden artmadigini sorarsaniz, bir kendine
giivensizlik, iki rutinini bozmama amiyane tabirle rahatin1 bozmama var. Dolayisiyla bir
sanayi firmasina gidip tiretim yapilan bir yerde destek olmak, proje yapmak zor bir istir.
Biraz c¢aligmak gerekiyor. Bes on yillik ders notu ile &grencinin karsisina ¢ikip
anlatirsiniz, geri cekilirsiniz sanayide bunu yapamazsin. Sanayinin karsisina ¢iktiginiz
zaman glinceli takip ediyor olmaniz gerekiyor. Ayni zamanda zahmetli bir yoldur. Bunun
gelistirilmesi akademisyenin hevesi ile ilgili bir durumdur. Su anda Ar-Ge’nin
desteklenmesine yapilan yasal iyilestirmelerle birlikte 6nii tamamen agik. Eskiden size
maliyeti vardi. Boyle bile olsa ¢ogu hocanin rutinini bozmayacagini diisliniiyorum. Bagka
bir deyisle bu, arastirma ve igbirligi kiiltiirinliin gelismemesi anlamima gelmektedir.
Bundan kaynaklaniyor. Bu noktada UEI gelistirilmesinin de isgiicii hareketliligine

katkida bulunacagini diisiiniiyorum.
UEI faaliyetlerine genellikle hangi yollar ile katihm saglamaktasimz?
Danigmanlik, bilgilendirme toplantilari, projeler araciligr ile
Giiclii yanlar olarak neleri goriiyorsunuz?

Iki kesim yakin zamana kadar birbirini ¢ok da iyi anlayabilmis degildi. Eskiden
tiretim siparige dayali bir sistemdi. Sanayinin liniversitelere bir ihtiyaci yoktu o zamanlar.
Rekabet sikintist yoktu, malinizi satiyordunuz. Giiniimiizde rekabet kizisti. Dolayisiyla
farkli iiriin yapmaniz lazim. Klasik tekstilde ¢ikip, teknik tekstile dogru gitmek gerekiyor.
Biiyiik firmalar artik bilginin degerli oldugunun farkina vardilar. Biz ne yaparsak ayakta
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kaliriz sorusunu sormaya basladilar. Bu soruda {iniversite devreye giriyor.
Universitelerdeki bilgi birikimi, yaptig1 projeler, ¢alistig1 alanlar olsun giincel alanlar.
Bunu en son fuarda ¢ok net bir sekilde gordiim. Universiteler giincel konular ¢alistig1 icin
sanayinin ihtiyaclara cevap verebilecegini biliyor. Ama sikint1 su ne kadar talep var?
Art1 o talebe ne kadar karsilik verilebilir? Bunlar arama konferanslari, ¢alistaylar vs gibi
etkinliklerle taraflar1 bir araya getirerek, birbirlerinin ne diizeyde olduklarin1 gérmeleri
¢ok onemli. Yeni konulara miithis bir ac¢lik var. Tekstil acisindan, teknik tekstil
konularina miithis bir aglik var. Sanayi de bunun {iniversite olmadan yapamayacaginin
farkinda. Sanayiciler fuarlara gittiklerinde ve yeni {irlinleri gordiiklerinde, bu yeni
iiriinleri kendilerinin de yapmas1 gerektiginin farkina variyorlar. UEI mevcut durumunun

en gii¢lii yanlar1 bunlardir.
UED’nin zayif yanlar1 ve gelismesi adina onerileriniz nelerdir?

Universitelerdeki akademisyenlerin biiyiikk bir cogunlugu maalesef sanayi
uygulamasina ilgi géstermemesi en biiylik zayiflik olarak sdyleyebilirim. Ya iirkiiyor, ya
da kendine giivensizlik bunda en biiyiik etkenler diye diisiiniiyorum. Universite agisindan
en biiyiik zayiflik budur. Sanayi agisinda da sdyle bir bakis olabiliyor. Biz senelerdir bu
isi yapiyoruz, akademisyen bize ne kazandirabilir. Belki yirmi sene dnce geride kalmasi
gereken bir diislincenin, hala bazi isletmelerde oldugunu goriiyorum. Bu birbirini

tanimamanin sonucudur. En zayif yan1 bu.

Miilki ve sinai haklarin korunmasinda sikintilar var. Onunla ilgili iyilestirmelere
yapiliyor. Fakat bu haklarin yasalar ile korunmasi gliven ortami olusturacaktir ve taraflari
isbirligine daha kolay bir sekilde ¢ekebilir. Diger bir yandan Sanayi Bakanligi’nin son
zamanlarda bu konu ile ilgili énemli girisimleri var. Universite ile sanayiyi isteseler de
istemeseler de bir araya getirecek mekanizmalarin kurulmasi gerekiyor. Firmanin ve

akademisyenin bizzat gidip isbirliginin yollarini1 aramasi gerekiyor.

Akademi ile endiistri arasinda bilgi akisinin etkin olarak saglandigim

diisiinityor musunuz?

Daga onceki sorularda belirtmistir. Akademinin ¢ok ufak bir kismi1 sanayi ile sik1

iliskiler i¢inde diye. Bu kesim agisindan bakacak olursak, bilgi akisinda hi¢bir problem
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yok. Fakat digerleri acisindan bakarsak bilgi akisi konusunda 6nemli eksiklikler oldugu
goriliiyor. Bu kesimin agirliginin daha ytiksek oldugu diisiiniildiigiinde genel bir problem

oldugunu soyleyebiliriz.
Bilgi akisinin etkin olarak saglanmasi icin devletten beklentileriniz nedir?

Uzerine diiseni yapiyor. Arastirmaci bilgi sistemi, TUBITAK kaynaklar;, YOK
kaynaklari, Sanayi Bakanliginin kaynaklar1 vs. gibi kaynaklarda kimin ne g¢alistigini
Ogrenebiliyorsun. Fakat bilgi kaynaklarini nasil kullanacagini bilmeyen sanayiciler var.
Asil sikint1 orada. Mesela su anda KUSIP sayesinde yerinde tanitimlar yapiliyor. Bir
sanayi bolgesinde duyuruya ¢ikiliyor ve duyuru yerinde yapiliyor. Bu karsiliklr iletigime
bagli birsey. Ben bilgilendirmeyi yapiyorum da karsimda bunu alabilecek bir topluluk var
m1? Kisacast devlet tarafi bilgi akisi agisindan O6nemli imkanlar sagliyor. Fakat bu
imkanlarin sanayici tarafindan bilindigini diisiinmiiyorum. Sanayicide, 6zellikle de kiigiik
boyutlu sanayicilerde farkindalik ¢ok diisiik. Arz var fakat sanayici tarafindan talep zayif

bu konulara.

Nanoteknoloji tekstil piyasasinin mevcut durumu hakkinda neler

diisiiniiyorsunuz?

Oncelikle talebin karsilaniyor olmasi gerekiyor. Piyasanin buna talep gdsteriyor
olmasi lazim. Bu talep Tiirkiye’de zayif. Biz heniiz teknik olarak belirli bir yere
gelemedigimiz i¢in bu konuda sikintilar var. Mesela nanoteknolojilere tibbi uygulama
Tiirkiye’de zayif. Talebi olusturacak ve canlandiracak bir mekanizma ya da ortam yok
heniiz. Ama disarida var. Tiirkiye’deki biitiin tekstil boliimlerinde nanoteknoloji poptiler
ve giincel oldugu i¢in calisiliyor. Universiteler artik giincel konulari ¢alisabiliyor. O
olgunluga eristi. Fakat su an i¢in sanayici ya da i¢ talep bunu talep etmiyor. Bu konularda

i¢ talebi canlandiracak bir mekanizma heniiz yok.
Peki bu talebi nasil arttirabiliriz?

Tamamen ilkenin gelismisligi ile 1ilgili bir sey bu. Aym zamanda
nanoteknolojinin irtibatli oldugu tiim endiistriyel alanlarin gelismisligi ile ilgili. O

alanlarda seviyeniz arttikca ihtiyag ve talepte artacaktir. O yiizden diyorum,
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tiniversitelerin ¢aligtigi konular, sanayinin on sene on bes sene Oniinde. Bu su demek,
ilerleyen zamanlarda Tirkiye’nin sigrama yapma ihtimali var. Ciinkii bilgi diizeyi su an
gayet 1yi diizeyde. Fakat ihtiya¢ ve talep noktasinda sikintilar oldugu igin ticarilestirme
kisminda sikintilar var. Bu alanlar1 calisan herkesin su anda hedefi disarida ne yapilabilir,
neler oluyor ve Tiirkiye’ye ne girebilir bu konularla ilgili. Ilerde sanayicinin talebi oldugu
dakika, iiniversite hazir olacak ve sunu sunu yapabiliriz diyebilecek. Ornegin, sanayici
problemlerin ¢oziimii i¢in bizlere basvurdugunda, ¢ogu zaman sasirtyorlar. Mesela
goziinde cok biiyiittiigli bir seyi biz on sene dnce yapmisiz. Fakat talep ve ihtiya¢ on sene
sonra gerceklesmis. Sanayici bilginin farkina vardi. Nanoteknolojide heniiz ¢ok erken,
¢linkii ihtiyag ve talep yok. Sanayici baslayalim dediginde de bilgi birikiminin ¢ok yiiksek
oldugu bir doneme denk gelecekler. Bu da Tiirkiye’yi nanoteknolojide bir anda

sigratabilir.
Fikri miilkiyet haklar1 konusunda diisiinceleriniz nedir?

Kesinlikle korunmali. Bir akademisyenin ya da firmanin karsiligin1 alamadigi
bir seyi birine vermesini bekleyemezsiniz. Dolayisiyla araya bir mekanizma girmesi
gerekiyordu. Ama o da yeterli degil. Bir sekilde calismanin uygulamaya girdiginde o
bulusu yapana bir geri doniisiin saglanmasi gerekiyor. Ciinkii ortada bir caba ve emek s6z
konusu. Insanlarin bilginin karsiliginin ucuz bir sey olmadigin1 anlamasi gerekiyor. Fikri
miilkiyetin izinsiz kullanilmasi noktasinda yaptirimlarin olmasi gerekiyor. Fakat
gordiigim kadariyla fikri miilkiyetin nasil korunacag: noktasinda da bilgi sahibi degiller.
Ozellikle akademisyenler. Bir 6rnek vereyim. Universitede TTO tarafindan patent haklar
lizerine bilgilendirme toplantis1 yapildi. Katilan akademisyen sayis1 12 ya da 13tii. Ilgi
¢ok az. Oncelikle farkindaligin olmas1 gerekiyor ki ilgi de uyansin. Bundan su sonucu
cikartabilirsiniz; arastirma yapanlarin sayist ¢ok fazla degil. Endiistriye yonelik
caligmalar yapan akademisyen sayisi fazla olsaydi. Buralara talepte fazla olurdu diye
diistinliyorum. Farkindalik ve ticari boyutu diislinme noktasinda sikintt var. Bunda
tiniversitenin tutumu da 6nemli. Daha diine kadar sanayi ile i yapmanin 6niinde ¢ok
biiyiik biirokratik engeller vardir. Onlar simdi kaldirildi ama adam hala korkuyor. Ciinkii
akademisyenler zamaninda sindirildi. Sanayi ile iligkileri engellendi. Ama bugiin

Avrupa’ya ABD’ye baktiginizda, bir akademisyen sanayi ile isbirligi yapiyor ise bas
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tacidir. Daha da tesvik edilir. Yakin zamana kadar bizde hocalar korkarak sanayiye
gittiler. Maalesef ki nanoteknolojiden kagamiyorsunuz. Gelecegin teknolojisi ¢iinkii bu.

Sinirim1 bilmiyorsunuz. Sonu yok. Ne yaparsaniz yapin bunda iyi olmak zorundasiniz.

Yoksa ¢ok geride kalacaksiniz.
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A3

Tiirk tekstil sektoriinde nanoteknolojinin gelismesi acisindan mevcut egitim

ve bilim sistemini nasil degerlendiriyorsunuz?

Maalesef ki egitim sistemimizin nanoteknolojide yetkinlesmeyi sagladigini
diistinmiiyorum. Cok onemli eksiklerimiz var. Nanoteknolojinin gelismesi agisindan
aklima gelen ilk eksiklik disiplinler arasi calisma Kkiiltiirliniin oturmamis olmasini
sOyleyebilirim. Maalesef ki bu kiiltiirii heniiz elde edemedik. Bunu soyliiyorum ¢iinkii
nanoteknoloji ¢ok disiplinli bir teknolojidir ve farkli disiplinlerin bir araya gelmesine
ihtiyag duymaktadir. Bu sebeple egitim sisteminin ¢ok disiplinli egitim kiiltiirtinii
saglayacak sekilde gilincellenmesi ile nanoteknoloji caligmalari basariya ulasacaktir.
Tekstil alan1 nanoteknolojinin 6nemli bir uygulayicisidir. Tekstil sektoriinde yeni yeni
disiplinler arasi ¢alismalarin gergeklestigini gormekteyiz. Fakat bunlar olduk¢a azinlikta.

Ilerleyen zamanlarda artis gdstermesini {imit etmekteyim.

Genel olarak temel arastirmalariizin finansmaninda hangi kaynaklardan

yararlanmaktasiniz?

Ben agirlikli olarak o6zel tniversiteler ile isbirligi ¢ergevesinde fonlardan

yararlanmaktayim.

Destekleri arastirmalarmmizin finansman karsilamas1 acisindan yeterli

buluyor musunuz?

Cok fazla finansal sorun oldugunu diisiinmiiyorum. Bence asil sorun proje

yazilmamasi. Proje yazilmasi agisindan ¢ok fazla istek yok akademide.

Yurtdisindaki arastirma kurumlar1 ve arastirmacilar ile iliskiniz ne

diizeydedir?

Ikili isbirlikleri ve fikir aligverisi ¢er¢evesinde uluslararasi ve ulusal akademik

cevreyle iliskim 1yidir.

Genellikle hangi yollar ile iliski kurmaktasiniz?
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Genellikle konferanslar ve seminerler ile irtibat kurmaktayim.
Bu iliskilerin daha da gelistirilmesi acisindan neler onerirsiniz?

Oncelikle 6zellikle Avrupa ve ABD bilimsel ¢alismalarinin ve donanimlarinin
gelismis olmas ister istemez beni yurtdisina tesvik ediyor. Insan oralara ¢iktig1 zaman
vizyonunu daha gergekei olarak belirleyebiliyor. Bence kesinlikle yiiksek lisans ya da
doktora diizeyinde akademisyenlik diisiinen arastirmacilarin kisa da olsa yurtdisi
tecriibelerinin olmas1 gerekiyor. Orada okumasa bile bir sekilde bulunmasini ¢ok 6nemli
goriiyorum. Bu sebeple disariya cikislarin kolaylastirilmas: ve tegvik edilmesi, hatta

zorlanmasi gerektigini diisiniiyorum.
Farkh disiplinlerdeki arastirmacilar ile iliskileriniz ne diizeydedir?

Oldukga iyi oldugunu sdyleyebilirim. Aslinda dyle olmas1 gerekiyor, ¢linkii

nanoteknoloji caligsmak istiyorsaniz farkli disiplinlere de agik olmaniz 6nemli.
Genellikle hangi yollar ile iliskiler kuruyorsunuz?

Genellikle akademik iligkiler kuruyorum. Ortak proje, yayin seklinde
gerceklesiyor.

Bu iliskilerin kurulmasinda temel eksiklik olarak neleri goriiyorsunuz?

Maalesef ki bazi arkadaslar1 bu konuda demotive oldugunu diisiiniiyorum.
Bunun disiplinler arasi ortak calisma geleneginin ¢ok fazla gelismemis olmasina
bagliyorum. Bizimde bazi ¢caligmalarimiz oluyor 6zellikle elektronik ve malzeme tizerine,
fakat yeri geliyor muhatap bulamiyoruz. Acikgasi ortak projelerin gelistirilmesini
nanoteknolojinin gelismesi i¢in ¢ok dnemli goriiyorum. Artik geleneksel tekstil tirtinleri
cok ragbet gérmiiyor. Ulke olarak katma degeri yiiksek nano tekstil iiriinleri gelistirmek
durumundayiz. Bu noktada devlet kanali ile farkli disiplinlerdeki arastirmacilarin bdyle

projelere yonlendirilmesi ve destek saglanmasi biiylik 6nem arz etmektedir.

Bu iliskilerin gelistirilmesi icin onerileriniz nelerdir?

265



Bu durum aslinda bir kiiltiir ve vizyon meselesi ayn1 zamanda. Disiplinler arasi
caligma kiiltlirii olusmamissa insanlar1 ¢ok fazla sorgulayamayiz aslinda. Ciinkii bu
sistemsel bir hata da olabilir. O zaman sunun yollarini arayabiliriz. Biz bu insanlar1 nasil
disiplinler arasi ¢alismalara tesvik edebiliriz? Bu durumda TUBITAK ya da farkli kamu
kurumlar araciligi ile proje imkanlari olusturularak belki bu insanlar bu tiir caligmalara
Ozendirilebilir ve tesvik edilebilir. Ayrica lisans diizeyinden ¢ok disiplinli bir egitim
sistemi sunabilirsek, yeni arastirmacilarin bu tir disiplinler arasi caligmalara

yonelmelerini daha da kolaylastiracaktir.
Daha once risk sermayesi konusunda tecriibeniz var nm?

Hayir. Anlattigimiz sekilde herhangi bir olusumun icinde yer almadim.

Bilmedigim i¢in sizi yanlis yonlendirmek istemem.
Kurumunuzda ticari oryantasyon yapiliyor mu?

Evet. Yapiliyor. Projeler, patentler gibi konularda cesitli bilgilendirmeler
tarzinda gergeklesiyor. Bunlarin daha fazla olmasi gerekiyor. Aslinda akademik
cevreninde bu konulara ok fazla ilgili oldugunu sdyleyemem. Ozellikle ticarilestirme ile

ilgili toplantilara ilgi ¢cok fazla olmayabiliyor.
Gelistirilmesi icin onerileriniz nelerdir?

Bu biraz akademi ile de ilgili bir durum. Dedigim gibi akademisyenler de
ilgisizlik var. Bunu nasil asabiliriz onu bilmiyorum. Fakat 6zellikle TTO biinyesinde bu
tir paylasimlarin arttirlmasim1 zamanla farkindaligi arttirarak girisimciligi daha

arttirabilir diye diisinliyorum.

Nanoteknoloji tekstil piyasasinin mevcut durumu hakkinda neler

diisiinityorsunuz?

Ar-Ge calismalar1 heniiz iiriin odakli hale getirilemedi. Genellikle temel
arastirmalar boyutunda kaliyor. Bunlarin endiistriyellesmesini ¢ok 6nemli buluyorum.
Ciinkii ancak teoriyi pratige ¢evirdigimiz zaman yeni bir iirlin liretme sansiniz olabiliyor.

Bu sebeple iiniversitelerde uygulamali ve endiistriyellesebilecek calismalarin agirlik
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kazanmas1 gerektigini diisiinliyorum. Bu noktada ihtiyaglarin da hem iiniversiteler hem
de sanayi tarafindan bilinmesi gerektigini diisiiniiyorum. Kisacas1 farkindaligin
arttirilmas1 hem {ireticiler hem de tiiketiciler tarafindan yararli olacaktir. Farkindalik
kazanmig tiiketici neyi ne amagcla tiiketecegini bilecek, iireticide neyi ne amacla
tiretecegini bilecek. Bu konuda farkindaligin arttirilmasinin, piyasa, talep ve ticarilestirme

gelismesi adina birinci unsur oldugunu diisiinliyorum.
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Mevcut egitim ve bilim sistemini nanoteknolojinin gelismesi agisindan nasil

degerlendiriyorsunuz?

Kismen diyebiliriz. Sektoriin tamaminda nanoteknolojinin kullanimini beklersek
biraz hayalcilik olur. Ciinkii nanoteknoloji iiriine artilar katar. Ornegin, leke tutmazlik,
tutusmazlik, nem gecirgenligi, su gecirmezlik gibi. Tekstilin girdilerinden biri de kimya,
nanoteknolojinin de en giiclii oldugu alanlardan birisi de kimyadir. Tekstil egitiminde
kimya en fazla kullanilan alanlardan biri, belki de en fazlasi. Bu nanoteknolojinin

gelismesi acisindan 6nemli ve mevcut egitim sisteminin gili¢lii yanlarindan biridir.
Egitim ve bilim sisteminin iyilestirilmesi adina onerileriniz nelerdir?

Buna sadece tiniversite ve yliksek lisans agisindan bakarsak hata yapariz. Daha
alt siniflara da inmemiz gerekiyor. Alt siiflardan belki de ilk okuldan itibaren derslerin
uygulamali olarak yapilmasi, dogadaki kimyasal olaylarin 6grencilere anlatilmasi, yani
ufak yasta basit seyler 6grenciye vererek, basitten karmasiga gitmek daha dogru olacaktir.
Cocuklugumdan hatirltyorum, bu bunun formiilii, su sunun formdilii, tamam da bunlar ne?
Cocuk bunu bilmiyor. Giinlimiizde bu artiyor, fakat egitim sistemini farkli alanlarla
entegre olacak sekilde adapte edilmesi gerekiyor. Eger biz nanoteknolojiyi sadece
tiniversitelerden itibaren kullanmaya ve Ogrenmeye baglarsak, hadi ge¢mis olsun.
Piramidin ancak {ist taraflarin1 hedefleyebiliriz bu noktada, alt taraflarin1 hedefleyemeyiz.
[lkokuldan itibaren disiplinler arasi ¢alisma kiiltiiriiniin oturtulmas: gerekiyor. Agac yas
iken egilir. Su an itibari ile disiplinler arasi egitim kiiltlirlinliin ¢ok zayif oldugunu
diistinliyorum. Her sene egitim sistemi bir degisiklige maruz kaliyor. Umariz en kisa

zamanda dogruyu bulacaklardir.

Genel olarak temel arastirmalarinizin finansmaninda hangi kaynaklardan

yararlanmaktasimiz?

Daha ¢ok iiniversite kaynaklarini kullanmaktayiz. Nadir de olsa 6zel sektdr ile

gerceklestirilen ortak projeler kapsaminda finansman sagladigimiz da oluyor.
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Destekleri arastirmalarimizin finansmanimi karsilamasi acisindan yeterli

buluyor musunuz?

Yeterli degil. Cihazlar ¢ok pahali olabiliyor. Geleneksel yontemlerle bir iplik
yapsam, bunun diizgiin olup olmadig: kiiciik bir mikroskop altinda goriiriim ya da bir
sekilde dlgerim. Oldukga basit. Fakat nano boyuta geldiginiz zaman géremiyorsunuz.
Gormek igin elektron mikroskobu alacaksiniz. Onunda bir tanesi su anda yaklasik olarak
1-1,5 milyon TL civarinda. Universitemiz de ii¢ tane var, ama su anda bir tanesi ¢alistyor.

Bunlarin verimli ve etkin ¢alismasi lazim.

Nanoteknoloji temel arastirma finansmaninin daha etkin saglanabilmesi

icin onerileriniz nelerdir?

Universiteler bir merkez laboratuvar kurarak ve bu pahali cihazlar alarak, tiim
tiniversite arastirmacilarina siirsiz destek vermesi gerekiyor. Bu ayaklardan bir tanesidir.
Baska acidan biz arastirmacilara da gorev diigiiyor. Artik liniversite kaynaklar1 degil,
TUBITAK kaynaklari, daha ileriye AB fonlar1 gibi kaynaklarin zorlanmasi gerekiyor ki
bdylece mevcut altyapiyr da gelistirelim. Yeni teknolojiler ile yeni {iriinler, yeni iiriinler

ile de tilke refahini arttirabilelim.

Yurtdisi kaynaklardan daha etkin yararlanmilmasi i¢in ¢esitli kurumlarin

gelistirilmesinin faydah olacagim diisiiniiyor musunuz?

Tabi olabilir. Son yillarda iiniversitemizin Teknoloji Transfer Ofisi biinyesinde
yurtdis1 kaynaklar agisindan girisimlerin arttigin1 sdyleyebilirim. Ama daha aktif ve
agresif olmas1 gerekir. Fakat aktif ve agresif olabilmesi i¢in bu kurumlarin personel
agisindan da gelistirilmesi gerekir. Ug bes kisiyle maalesef ki bu basarilamiyor ve biiyiik
bir {iniversitenin akademisyenleri diinyaya sunulamiyor. Bu kurumlarin personel
kalitesinin ve sayisinin arttirtlmasi {iniversite ve iilkeye onemli bir gelir sunacagi

kanaatindeyim.

Bunu ii¢ ayakli diistinmek lazim. Bir ayaginda arastirmacilar, diger ayaginda
ortaya ¢ikan g¢iktilarin yasal olarak pazarlanmasi ve pazarlama departmani. Her bir

tiniversitenin bir pazarlama departmani olmasi gerekiyor. Bu departman ne yapar? Yeri
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gelir hocanin patentini pazarlar, yeri gelir iiniversitenin kitabini pazarlar, yeri gelir
tiniversitenin etkinligini vs. pazarlar. Burada ben pazarlama kisminin eksik oldugunu

diistiniiyorum.

Yurtdisindaki arastirma kurumlar1 ve arastirmacilar ile iliskiniz ne

diizeydedir?

Iliskilerimiz gayet iyidir. Ozellikle Almanya’daki arastirmacilar ile iliskilerimiz
gayet iyi. Sik sik yurtdisina ¢ikma imkani bulabiliyorum, dolayisiyla yurtdisinda
nanoteknoloji acisindan ne yapildigimi yerinde gorme firsati yakaliyoruz. Ingiltere,
Almanya, Pakistan’da ortak ¢alismalarimiz ve konferanslarimiz mevcut. Disa kapali
degil, disa agik oldugumuzu diisiinliyorum. Bu konuda ¢ok fazla sikintimiz oldugunu

diisiinmiiyorum.
Genelde hangi yollardan iliski kurmaktasiniz?
Konferanslar, seminerler, ortak ¢alismalar olarak siralayabilirim.
Bu iliskilerin kurulmasinda en 6nemli engeller olarak neleri goriiyorsunuz?

Birincisi dil, ikincisi finansman. Isin maddiyat1 bir sekilde asiliyor fakat dil igin

ayni1 seyleri syleyemem. Dis diinyaya agilmada dnemli bir engel olabiliyor.
Bu iliskilerin gelistirilmesi acisindan onerileriniz nelerdir?

Hepsinin sonunda egitime iniyoruz maalesef. Ilkokuldan itibaren Ingilizce
Ogrenilmeye baslaniyor fakat bu yeterli olmuyor. Bunu sorgulamak gerekiyor.
Sorgulaniyor siirekli fakat yine ayn1 yine ayni. Bu durumda da is ailelere diisliyor. Ailede
yiiksek meblaglarda 6zel okullara géndermenin yollarini artyor. Artist ne? Mekan giizel,
bir de yabanc1 dil 6gretiyor. Gerek var mi1? Ayrica liniversite senede belirli bir sayida yurt
disina cikislari destekliyor. Onun disinda ¢ikacaksaniz kendiniz desteklemeniz gerekiyor.
Bence bu sayilarin artik kalkmasi lazim ve bir sekilde dis bilgiye ulagsmanin

kolaylastirilmasi gerekiyor.
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Nanoteknolojinin gelismesi icin farkh disiplinler ile etkilesimi nasil

olmahdir?

Oncelikle nanoteknolojinin gelismesi i¢in farkli disiplinler ile iliskilerinde
saglam olmasi gerekiyor. Ciinkii blinyesinde bir¢ok alani1 kapsiyor. Uygulama alanini
saymiyorum bile, saymakla bitmez. Fizik, kimya, malzeme bilimi gibi alanlarin i¢ ige
caligmasi gerekiyor. Bunlardan bir tanesini bir kenara birakmaniz, elde edeceginiz liriiniin
dort dortliik olmasini bekleyemeyeceginiz anlamina geliyor. Yurtdisinda yapilan iiriinler
ve ortaya ¢ikan calismalara baktigimizda hi¢bir ¢alismanin {lizerinde bir tane tek isim
yazmiyor. Hepsine bakiyorsunuz on tane, on bes tane isim var. Bu dedigim makaleler bir
numaralt bilim dergisi “Science” dergisinde ¢ikiyor. Yapilan bilimsel makalenin
tamamini bir hocanin kavramis olmasi ve ortaya ¢ikartmasi pek miimkiin degil. Bizim
dogentlik ve akademik yiikseltme kriterlerinde tek yazarli yayminin olmasina bakiliyor.
O yayin orada duruyor ve ii¢ bes tane atif aliyor. Ote yandan yirmi yazarli bir makaleye
bakiyorsunuz senede 300 tane atif aliyor. Dolayisiyla ¢ok disiplinli ¢alisma artik
giiniimiizde olmazsa olmaz. Bu sebeple bir tekstilcinin de diger disiplinler ile etkilesimi
sart. Bir tekstil mithendisinin nano lif ¢cekmesi de artik bir anlam ifade etmiyor. Gidip
biyo malzeme ile ¢aligmasi gerekiyor. Mesela bir iiriinii yaptik ve bunu hastalarda
kullanacagiz. Hastalarda kullanilmasi i¢in ne gerekir, ne testler yapilmasi gerekir, hangi
ortamlarda, hangi sartlarda bunlar1 bilmek lazim. Dolayistyla disiplinler arasi arastirma

kiiltiiriiniin olusturulmasi gerekiyor. Bir tanesi olmazsa olmaz.

Farkhh disiplinlerdeki arastirmacilarla hangi yollar ile iliskiler

kurmaktasiniz?

Biyomiihendislik, malzeme ve kimya alanlarindaki arastirmacilar ile yogun
iliskilerim mevcut ve bunlarla ortak proje, yayinlar, tezler tizerinden iligski kurmaktayim.
Diger boliimlerden hatta diger {iniversitelerden 6grenciler ve aragtirmacilar nanoteknoloji
cthazlarimizi kullanma talebinde bulunuyorlar. Bu noktada istedikleri zaman kapilarimiz
aciyoruz. Bu sekilde bir¢ok ortak ¢alismaya da imza atmis bulunmaktayiz. Sonugta para
sakladikca deger kazanabilir ama bilgi sakladik¢a deger kaybeder. Ben ve c¢aligma
grubum bu tiir konulara her zaman ¢ok merakliy1z. Bir {iriin {iretsek, mesela bir kumas

tretsek her zaman sunu diislinliriiz. Buna neleri ekleyebiliriz ve nasil gelistirebiliriz.
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Ornegin, elektronik ile ilgili calisma yapacagim zaman oturup elektronik kitaplarmi
bastan okumama gerek yok. Orada elektronik¢iler var, onlara gidiyorum. Onlara gittigim
zamanda olaya ¢ok daha farkli agilardan bakabiliyoruz. Beyin firtinas1 yapiliyor ve ¢ok
daha gilizel sonuglara ulasabiliyoruz. Kisacast problem ¢ozme yetenegine de katkili

oldugunu diisiiniiyorum.
Bu iliskilerin daha da gelistirilmesi icin neler onerirsiniz?

Yurtdist ile siki iligkilere sahip oldugumuz i¢in i¢in bazi seyleri daha net
gorebiliyoruz. Mesela Almanya’da isler boyle yiirimiiyor. Almanya’da isletmeler
hocalara geliyor. Isletme diyor ki benim soyle bir problemim var, ayirdigim biitce su
kadar, calisir misiniz? Bu problemimi ¢ozer misiniz? Hoca ekibini topluyor, yaparsa tim
harcamalarin1 planlayip, diger alanlardaki arastirmaci ve bursiyer dgrencileri de ekibe
dahil ediyorlar. Hem egitime katki oluyor, hem bilime katki oluyor, hem taraflara katk1
oluyor, hem de 0grencilere geng yastan uygulamali ve disiplinler aras1 ¢aligsma kiiltiirii
asilanmis oluyor. Biz bunu TUBITAK ve Sanayi Bakanligi vasitasi ile yapmaya
calistyoruz ama halen emekleme evresindeyiz. Heniiz iiniversite sanayi isbirligini
saglayabilmis degiliz. Tekstil acgisindan bakarsak sanayi bunun Onemini anlamaya
basladi. Ciinkii calistiracak eleman bulamiyorlar artik. Tiirkiye’de tekstil artik mithendis
noktasinda eleman yetistirememeye dogru gidiyor. Bu sebeple firmalar geliyor, 6grenci
talebinde bulunuyorlar. Bu sebeple iiniversite sanayi isbirligini daha saglam bir sekilde

tesis etmemiz gerekiyor. Su an i¢in bu c¢abalar yeterli degil.
Risk sermayesi hakkinda diisiinceleriniz nelerdir?

4-5 yillik siirede biraz gelisti. Fakat bunlar agirlikli olarak yazilim, bilisim,
iletisim, mobil uygulamalar seklinde uygulamalar1 agirlikli. Bizim sektérde duymadim.
Fakat yavas yavas gelisecegini diisiinliyorum. Biiyiik {iniversitelerde teknoparklar,

kulucka merkezleri gibi mekanizmalar ile gelisebilir.
Gelistirilmesi iizerine onerileriniz nelerdir?
Bir kere sermayenin buralara ¢ekilmesi lazim. Biri riske girecek, buradaki

fikirleri deger elde edilebilir bulacak ve ona bir yatirim yapacak. O da doniiyor dolagiyor
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yine pazarlama departmanlarina geliyor. Bir tane yetkin bir pazarlama departmanlarinin
tiniversite biinyesinde faaliyete gegirilmesi ile hem sermayeler iiniversitelere ¢ekilebilir.

Hem de fikirleri ticarilestirilebilir.

Kurumunuzda yapilan ticari oryantasyonun etkinligini nasil

goriiyorsunuz?

Evet yapiliyor. Hatta Sanayi Bakanligi kamu-iiniversite-sanayi isbirligi
cercevesinde liniversitemizin temsilcisi, her ay cesitli isletmelere giderek, ¢alismalari
yerinden gorerek, fonlardan nasil yararlanilir, nasil ortak iligkiler kurulur gibi
bilgilendirmeler yapiliyor. Onun diginda iiniversitemizin TTO patent, firma kurma vs.
gibi konusunda bilgilendirmeler yapiliyor. Bu bilgilendirmelere yapilirken profesyoneller
ile calistyorlar. Mesela patent bilgilendirme toplantisinda disaridan bu konuda
uzmanlasmis firmalar1 davet etmislerdi. Fakat {iniversite olarak halen kulucka

merkezlerimizi ve teknoparklarimizi etkin olarak ¢alistiramiyoruz.

Tekstil sektoriinde nanoteknolojide uzman isgiiciiniin akademi ile sanayi

arasinda hareketliligi konusunda diisiinceleriniz nelerdir?

Tiirkiye de maalesef geng niifusun tekstile olan ilgisi azaliyor. Eskiden 19 tane
tekstil mithendisligi boliimii vardi. Hepsi kontenjanlarini dolduruyordu. Giinlimiizde ise
bildirdigi kontenjan1 doldurabilen maalesef dort tane iiniversite var. Bunlardan bir tanesi
biziz. Clinkii geng niifus tekstilden uzaklagsmaya basladi. Eskiden tekstil miithendisligine
girebilen, tibba da girebiliyordu. Emek yogun, yorucu ve zaman kavrami biraz sikintili
bir sektor. Kazang acisindan da bakarsak yine sikintili bir sektor. Bundan dolay1 da
sanayide personel sikintis1 var. Eskiden gelmeyen sanayiciler, bizlere gelerek kariyer
giinleri diizenlememizi talep ediyorlar. Hangi firmaya gitsek bize eleman lazim diyorlar.
Eleman da... Deniz bitti. Kara yavas yavas goriinmeye basladi. Biz bu sene yirmi dort
tane mezun verecegiz. Kagini kagina verelim. Bir tanesi dort bes tane eleman istiyor.
Dolayisiyla devletin biraz daha kayirmasi lazim diyelim. Biraz goz ardi edildi ¢iinkii.
Maalesef su anda tekstil gbzden ¢ikartilabilecek bir sektor olarak goriiliiyor. Oysaki
ticaretimizin 6nemli bir kismin tekstil olusturuyor. Ama onlar sdyle bakiyor kilogram

basina tekstil 8§ getirirken, otomotiv 358§ getiriyor. Ama tekstilde ne kadar eleman
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istihdam ediyorsun, otomotivde ne kadar istihdam ediyorsun. Tekstili sifirlayacagimizi
diisiintirsek Tirkiye’de kaos olur. Bu kadar insan1 nereye yerlestireceksin. Su an insaat
revacta. Devletin destek olmas1 gerekiyor. Sanayicide biraz daha 6zellikli iiriin tiretmesi
gerekiyor. Avrupa’da tekstil bitti diyoruz ama Avrupa tekstil tiretiminde ¢ikmis degil.
Almanya, Ingiltere hala tekstil iiretiyor. Ama tisort {iretmiyor. Ne iiretiyor? Yapay damar
tiretiyor gibi. Sen bir kilo tekstile 8$ alirken, onlar 800$ aliyor. Sanayicilerin artik

buralara girmesi lazim.
Onerileriniz nelerdir?

Devlet tesvik saglasin. Sanayinin nitelikli iiriinlere yonelmesi lazim. Ciinkii
karimiz ¢ok diistii. Kar marjinin diismesi demek c¢alisanlarinda az kazang elde etmesi
demektir. Dolayisiyla bu tiir katma degeri yiiksek liriinler ile hem sanayinin kazanci
arttirilabilir hem de akademisyenlerin sanayiye gitmesi Ozendirilebilir. Isgiicii
hareketliligini arttirabilmek icin isgiiciinii de arttirmak gerekir. Her gecen giin bizim
mezun sayimiz diisliyor. O ylizden bu bdliimlere tekrar itibar kazandirmaliyiz ki, sanayide

ithtiya¢ duydugu vasifli isgiiciine ulasabilsin.
UEI faaliyetleri hakkinda diisiinceleriniz nelerdir?

Faaliyetlerimiz var. Genellikle danismanlik, problem ¢6zmek igin raporlar, yeni

uriinler gelistirmek. Daha ¢ok problem ¢ézmeye yonelik seyler geliyor.

Bizim boliimiimiiz teknoloji fakiiltesi altinda yer aliyor ve bu noktada diger
tiniversitelerin tekstil mithendisliginden ayriliyoruz. Dolayisiyla daha ¢ok uygulamaya
yonelik Ogrenci yetistiriyoruz ve isletmeden hicbir zaman kopuk degiliz. Bu sebeple
isletmelere gittigimizde onlarin problemlerine kolayca care olabiliyoruz. Buradan cesaret

alarak daha rahat yol alabiliyoruz.

Fakat hala UEI etkin bir bigimde oturtabilmis degiliz. Ornegin tamdigimiz
firmalar ile irtibatliyiz. Tanimadigimiz ve irtibath olmadigimiz firmalar bizi bilmiyor.
Bilgi eksikligi var. Biz sanayiyi bilmiyoruz, onlarda bizi. Kiiltiir heniiz oturmadi, onu

gelistirmemiz gerekir. Bu noktada teknopark, kulucka ve TTO gibi kurumlarin
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profesyonellesmesi UEI daha da gelistirebilir. Fakat bu kurumlarin yetkin personeller ile

doldurulmasi gerekiyor.

Akademi ile sanayi arasinda bilgi akisimin etkin olarak saglandigini

diisiiniityor musunuz?

Yeterli degil, fakat son zamanlarda 6nemli gelismeler oldu. Ozellikle de devlet
kanalinda KUSIP gibi girisimler hayata gegirildi. Bu proje kapsaminda iiniversite ve
sanayinin igbirligine gitmesi noktasinda énemli tesvikler ve destekler saglaniyor. Devlet
bence ¢ok 6nemli adimlar att1 ve atiyor. Fakat hem iiniversite hem de sanayi agisindan
heniliz yeterince farkindalik olusmadi. Taraflarin ¢ekindigi ve giivenmedigi seyler
olabilir. Ama bu isbirligine soguk bakan tiniversite ve firmalar da var. Belki bunlari
cesaretlendirecek ve bilgilendirecek olan girisim ve programlarin arttirilmasi bilgi

akisinin hizlanmasinda faydali olabilir.

Nanoteknoloji tekstil piyasasinin mevcut durumu hakkinda neler

diisiiniiyorsunuz?

Mevcut durum daha yeterli degil. Daha gelistirilecek bir siirii sey var. Bunu
arttirmak icin, farkindalig1 olusturulmasi gerekiyor en basta. Bunu tiiketicilere ¢ok iyi
anlatmasi gerekiyor. Sosyal sorumluluk projeleri gibi ¢esitli aktiviteler ile tiiketicilerin
bilin¢lendirilmesi gerekiyor. Tiiketici buna inanirsa ancak o zaman talep artabilir. Bu
noktada nano iiriinlerin tanitilmasi ve artilarin anlatilmasi ¢ok 6nemli. Bence en basarili

sektor kozmetik sektorii diye diisliniiyorum.

Mesela fikri miilkiyet konusunun hala hocalar tarafindan tam olarak anlasildigini
diistinmiiyorum. Bu konuda tiniversitedeki ilgili kurumlara ¢ok biiyiik bir gorev diisiiyor.
Her hafta bir egitim programi diizenleseler yeridir. Hangi fikirlerin korumaya deger
olabilecegini, bir fikrin nasil korunabilecegini heniiz bilmiyoruz. O kiiltiir heniiz
olugmadi. Farkindalik olugsmadi. Sadece nanoteknolojinin gelismesi i¢in degil her alanda
fikri miilkiyetin korunmas1 gerektigini diisiiniiyorum. Akademisyenlerin fikri miilkiyet

haklarin1 ve kanununu ¢ok iyi bilmesi gerekiyor. Ben halen iyi bildigimi diigiinmiiyorum.
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Piyasanin ve talebin gelismesi i¢in bu iki konuyu ¢ok dnemsiyorum. Devlette
uzun vadede 6n goriler gelistirerek hedeflerini belirlemesi gerekiyor. Mesela tekstil
acisindan ben bunu bilmiyorum ve bilmedigim i¢inde yardimci devlete belki de bu

konuda yardimci olamiyorum. Biz Tiirkiye olarak neyde uzmanlasacagiz onu bilmiyoruz.
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AS

Mevcut egitim ve bilim sisteminin nanoteknolojide yetkinlesmeyi

sagladi@ini diisiiniiyor musunuz?

Tekstil egitiminde mevcutta ki uygulanan egitim sisteminin etkinligi tekstil
sektoriinde nano teknolojinin kullanimi hususunda hedeflenen diizeylere ulagmamustir.
Bunun temel nedenleri arasinda egitim sistemi igerisinde nano teknolojinin egitiminin
verildigi derslerin yeterli olmamasidir. Diger bir neden nano teknolojinin kullanilacag:
tekstil sektoriiniin de faaliyet gosteren firmalarin beklentilerinin tam olarak neler

oldugunun tespit edilememesidir.

Bu noktada egitim ve bilim sisteminin giiclii yonleri olarak neleri
goriiyorsunuz?

Akademik anlamda kendini nano teknolojide yetistirmis bilim insanlarinin
olmasi1 gii¢lii yonlerinden biri olarak gdsterilebilir. Diger bir gii¢lii yon olarak proje

iiretebilme ve proje destekleri olanaklarinin ¢cogaltilmasidir.

Nanoteknolojinin gelismesi agisindan mevcut egitim ve bilim sistemi i¢in

onerileriniz nelerdir?

Nano teknoloji bilgisinin arttirilmasi i¢in egitim sistemi igerisine konu hakkinda
verilen derslerin sayisi arttirilabilir. Sektorde faaliyet gosteren firmalar ile akademik
camiada bilimsel ¢alismalar yapan kisileri bir araya getirecek faaliyetler yapilabilir. Nano
teknoloji kullanarak iiriin yapabilme kabiliyeti arastirma ve yeni iriinler gelistirme
hedefiyle alakali oldugundan dolayi, sektorde faaliyet gosteren firmalarin da bu bilinci

kazandirici faaliyetler igerisinde bulunmasi gerekliligi vardir.

Genel olarak temel arastirmalarinizin finansmaninda hangi kaynaklardan

yararlanmaktasimiz?

Nano teknolojik tiriinler gelistirme {izerine destek kaynaklari olarak suana kadar
Kamu kaynaklarin1 kullaniyor idik, gelecek te planladigimiz c¢alismalarimiz da

uluslararas1 kaynaklar1 kullanmay1 hedeflemekteyiz.
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Destekler arastirmalarimizin finansmanim karsiliyor mu?

Bulunmus oldugumuz ¢agin durumunu goéz oniine alir isek yeterli degil fakat
iyilestirme ¢alismalarinin oldugunu gormekteyiz. Yenilik¢i teknolojiler tiretmek igin ilk
oncelikle yeterli alt yapmin olmasi gereklidir. Alt yapmin kurulmasi i¢in hazirlanan
projelerde maalesef desteklenmeyebiliyor. Yeni teknolojilerin {iiretimini yapmay1
hedefler iken bir yandan da alt yapi olanaklarimin kurulmasi igin yeterli destek
olanaklarmin olusturulmasi gerekmektedir. Alt yap1 olusturulduktan sonra arastirma

projeleri daha etkin bir sekilde yapilacaktir.

Yurtdisindaki arastirma kurumlar1 ve arastirmacilar ile iliskiniz ne

diizeydedir?

Yabanci iilkelerdeki iiniversiteler ve arastirma merkezleriyle nano teknolojinin
kullanildig1 konular ile ortak calismalar yapmaktayiz. Bu ortakliklar1 daha da

fazlalastirmak igin girisimlerimiz devam etmektedir.
Genellikle hangi yollar ile iliski kurmaktasimz?
Genel olarak konferans, seminer, fuar, kongre gibi aktiviteleri sayabilirim.
Bu iliskilerin daha da gelistirilmesi acisindan neler onerirsiniz?

Uluslararas1 akademik c¢evre ile iliski kurmak, calisma alanlar1 olusturmak
acisindan ¢ok Onemli bir yer tutmaktadir. Yeni teknolojiler iizerine c¢alisma yapma
olanaklar tilkemizde olmadig1 durumlarda, lilkemiz diginda bu olanaklar1 olan {iniversite
ve enstitiilerde bu olanaklar1 kullanarak ¢alismalar yapabilmekteyiz. Edinilen tecriibeler
neticesinde bu olanaklari iilkemizde olusturma girisimleri ¢abasi i¢ine girilebilir. Fakat
bazi durumlarda sorunlar ile karsilasabiliyoruz. Bunlar genellikle ydnetici odakli
sikintilar. Bu sebeple yoneticilerin disa agik ve istekli kisilerden olusmasi gerektigi
kanaatindeyim. Ayrica yurtdigina 6grenci ve arastirmaci gondermenin yollar1 daha da
arttirllmalidir. Her ne kadar bu son senelerde artig gosterse de bilgi ve teknoloji a¢iginin

kapatilmasi agisindan bunu 6nemli goriiyorum.
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Farkh disiplinlerdeki arastirmacilar ile iliskileriniz ne diizeydedir ve

genellikle hangi yollarla iliskiler kurmaktasimiz?

Calisma konularimiz ile alakali olan disiplinler ile irtibathilarimiz ¢ok gelismis
olamamakla beraber bu iliski diizeyimizi daha da arttirmak i¢in ¢aba igerisindeyiz. Bunun
oneminin farkinda olmakla beraber yapisal farkliliklardan dolay1 kimi zaman zorluklar
olmaktadir. Katilmis oldugumuz kongre ve yaptigimiz c¢alisma konusunda katki
saglayacak kisilerin ilgi alanlar1 hakkinda bilgi edinerek irtibatlaniyoruz. Ardindan ortak

proje ve yaymlar vasitasi ile olabiliyorsa ¢calismalarimizi gergeklestirmeye calisiyoruz.
Bu iliskilerin daha da gelistirilmesi icin neler 6nerirsiniz?

Disiplinler arasi iligkilerin kurulmasi ¢ok ehemmiyet arz etmektedir, ¢iinki
farkli bilim alanlarindaki calisanlarin bir araya gelerek kendi uzmanlik alanlar
dogrultusunda yapacagi katki, faydali iirlin olusturmada 6nemli bir birliktelik olmaktadir.
Bu tiir is birlikteliklerinde bakis agilar1 ve diislince temelleri farkli oldugundan dolay1
fikir catigmalar1 ortaya ¢ikma olasilig1 vardir. Ama bu ¢esitliligin diizgiin yonetilmesi
neticesinde kiymetli caligmalar ortaya cikarilacaktir. Bu sebeple farkli alanlardaki
aragtirmacilar bir araya getirecek mekanizmalarin kurulmasi gerekiyor. Bu TUBITAK
projeleri ile olabilir, tezler ile olabilir, fakat her seyden oOnemlisi bu kiiltiiriin

olusturulmasi ile saglanabilir.
Daha once risk sermayesi konusunda tecriibeniz var m?

Boyle bir tecriilbem olmadi. Yapani da duymadim. Su an icin tekstil sektorii

acisindan 6rnegini gérmedim. Dolayisiyla teknik meseleleri nelerdir onu da bilemiyorum
Kurumunuzda ticari oryantasyon yapiliyor mu?
Calismis oldugum kurum biinyesinde oryantasyon faaliyetleri yapilmaktadir.
Bu faaliyetleri yeterli buluyor musunuz?
Yeterli bulmuyorum. Fakat daha iyilestirme adina ¢abalarini da goriiyorum.

Bu konu da onerileriniz nelerdir?
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Oncelikle hem TTO hem de akademisyenler iizerinden oneri sdyleyebilirim.
TTO acgisindan 6nerim, evet 6nemli toplantilar ve bilgilendirme toplantilar1 yapiyorlar.
Orada hakkini verelim. Fakat yapilan toplant1 orada kaliyor, fiiliyata gegmiyor. Yani bizi
yonlendirmiyor mesela. Soyle stratejik alanla var, iste su arastirmalar yapilabilir
noktasinda. Bence TTO’lerinin bir yandan da akademisyenleri yonlendirici olmasi
gerekiyor. Tesvik etmesi gerekiyor. Su an igin bilgilendirmeyi yapiyor ve orada kaliyor
bu. Diger bir 6nerim ise akademisyenlere yonelik. ilgi cok fazla degil. Tutup kolundan
getiremeyecegimize gore, burada yine is TTO’ya diisiiyor. Sadece bilgilendirme
toplantilar1 degil, imkanlar1 da arastirarak, sunu demeli: surada su var, soyle bir proje var,

su kadar maddi kaynak var gibi. Bunu desin ki ilgisiz olan akademisyende 6zensin.
UEI faaliyetlerinde yer aliyor musunuz?

Su an icin ortaklik projem yoktur. Fakat {iniversite biinyesinde ¢esitli
girigsimlerimiz oldu. Genellikle kurumsal yollar ile ortak projeler ve danigsmanlik seklinde
girisimlerimiz olmustur. Agirlikli olarak yeni iiriin gelistirme ve firmalarin problemlerini
¢ozme seklinde gelismisti bu projeler. Gelistirilmesi adina ben Teknokent, TTO gibi
olusumlarin etkili olabilecegini diisiiniiyorum. Mesela bizim iiniversitemizde senelerdir
sOyleniyor. Fakat hala Teknokent ve kulugka merkezlerini faaliyete gegiremedik. Mesela

bunlarin olmasi akademinin sanayi ile iliskilerini daha da arttiracaktir diye diistiniiyorum.

Nanoteknoloji tekstil piyasasinin mevcut durumu hakkinda neler
diisiiniiyorsunuz?

Daha heniiz piyasa gelisim asamasinda. Daha yeni yeni {iriinler ortaya cikiyor.
Daha da gelistirilmesi i¢in ticarilestirme iizerine kafa yormak gerekiyor. Bence bu devlet
kanallar1 ile gerceklestirilebilir. Bir proje kapsaminda, yukarida tartigmis oldugumuz tiim
konular1 da i¢ine alacak sekilde bir strateji belirlenmelidir. Bu strateji kapsaminda da her
birimize bir goérev vermelidir ki bizde ne yapacagimizi bilelim. Maalesef ben bdyle bir
on gorii goremedim. Cesitli stratejik belgelerde tekstil sektoriinde katma deger arttirilsin
deniyor. Fakat nasil olacak bu? Ben bilmiyorum. Daha gercek¢i hedefler, stratejiler
belirlenmeli ve taraflar1 bu hedeflerin icine tesvik ederek sokmak gerektigini

diistiniiyorum.
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A6

Agirhkhh  olarak  hangi  nanoteknoloji  uygulamalar1  iizerine

yogunlasmaktasiniz?

Tibbi tekstil uygulamalar1 iizerine, agirlikli olarak yara Ortiileri iizerine

calismalarim mevcuttur.

Nanoteknoloji acisindan mevcut egitim ve bilim sistemini nasil

degerlendiriyorsunuz?

Yeterli oldugumuzu diisiinmiiyorum. Tabi ki bu 6gretim liyesinin yetkinligine
gore degisen bir durumdur. Fakat yayinlar acisindan baktigimda maalesef ki genel olarak
bir taklit¢ilik oldugunu seziyorum. Orijinal fikirler var fakat bunlar ¢ok azinlikta ve belirli
Ogretim tiyeleri ¢ergevesinde sekilleniyor. Bu sebeple nanoteknoloji ve tekstil agisindan
alan uygulamalari azinlikta kalabiliyor. Tekstil sektoriiniin dis pazarlarda gii¢c kaybetmesi
sanayiciyi de arayiglara soktu. Sanayici de nanoteknolojiyi tekrardan giic kazanmak adina
Oonemli goriiyor. Bu sebeple son zamanlarda teknik tekstile olan ilgi ¢ok artti. Ciinkii

onemli bir katma deger sagliyor.
En 6nemli eksiklikler olarak neleri sdyleyebilirsiniz?

Ben yurtdigindaki firmalar ile de iletisim halindeyim. Almanya, Ingiltere vs.
Buradaki firmalar ile yaptigimiz gériismelerde onlarinda dikkat ¢ektigi bir nokta mevcut.
Maalesef ki nanoteknolojiye ilgi artsa da nano projelere yonelik ilgi artmadi. Bunun bir
sekilde gelistirilmesi gerekiyor ki yeni fikirler ortaya ¢ikabilsin. Diger yandan her ne
kadar nanoteknolojiye olan ilgi artsa da bilgi ve uygulama konusunda ¢ok dnemli eksikler
var. Ticari olarak 3 tane iiriin soruldugunda, ¢ogu akademisyen Uzman TV videolarinda
donen sprey, kaplama gibi seylerden bahsetmektedir. Fakat bunlarin bir¢cogu
nanoteknoloji ile ilgili degildir aslinda. Tamamen pazarlama stratejisinden dolay1 nano
olarak adlandirilmaktadir. Ornegin nano lif ve nano tekstil yiizeyi uzun siiredir literatiirde

oldugu halde bunun ticari boyuta tasginmis 6rnegi yok denilecek kadar azdir.

Disiplinler arasi egitim kiiltiiriiniin olustugunu diisiinityor musunuz?
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Ulkenin bilim basarisina ve basarisizligima bakinca bu sorunun cevabi ¢ikiyor
aslinda. Bu sekilde devam ettigi siirece iilkenin bilime katkis1 s1g ve kisir olarak devam

edecektir.

Genel olarak temel arastirmalarinizin finansmaninda hangi kaynaklardan

yararlanmaktasimiz?
Genellikle kamu kaynaklarini kullaniyorum.
Destekler arastirmalarinizin finansmanim karsiliyor mu?

Calismalar yurtdisinda yapildigi icin gerekli destegi calistigim iiniversiteler
saglamigti. Ayrica Tirkiye igerisinde ulasilabilirligi kolay olan BAPKO basta olmak
tizere caligana ciddi destekler oldugunu diisiiniiyorum. Genel olarak finansman
konusunda c¢ok fazla sikinti oldugunu diisiinmiiyorum. Fakat firmalarin da temel
arastirma finansmanina ortak olmas1 Tiirkiye’de ve tekstilde nanoteknolojinin gelismesi
acisindan 6nemli olabilir. Boylece firma ile akademi arasinda bilgi akis1 da saglanabilir.
Biiyiik projelerin finansmani paylasilabilir. Ayn1 zamanda firmalar ve akademi karsilikl

olarak isteklerini, amaclarini, fikirlerini anlatma ve paylasma imkanina erisebilirler:

Yurtdisindaki arastirma kurumlar1 ve arastirmacilar ile iliskiniz ne

diizeydedir ve genellikle hangi yollar ile iliski kurmaktasiniz?

Gayet iyl oldugunu soéyleyebilirim. Agirlikli olarak konferanslar ve teknik
ziyaretler yollar1 ile dis iliskilerimi gerceklestiriyorum. Nanoteknolojinin gelismesi adina
bu adim1 oldukca dnemsedigimi sdyleyebilirim. Bagimsiz, bilim i¢in bilim anlayisindan
ve siirekli birsey 6grenme ihtimalinden dolayi, uluslararasi1 akademisyenler ile iligkilerin

giiclii tutulmasi kanaatindeyim.
Bu iliskilerin daha da gelistirilmesi acisindan neler onerirsiniz?

Bu aslinda kisisel bir soru. Kisiye gore degisecektir. Fakat gittigi iilke de en az
2-3 iiniversiteden farkli bilim insaniyla tanismaya ¢aligan biri olarak istenildigi takdirde
herhangi bir engel oldugunu diisiinmiiyorum. Biraz istek ve giiven ile ilgili bir durum

oldugunu diislinliyorum. Bu istek ve giliveninde ancak yurtdisina ¢ikarak ve iligkileri
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saglamlastirarak gerceklestirebilirsiniz. Bu sebeple geng¢ yasta dgrencilerin yurtdigina
cikislarinin tesvik edilmesi bu vizyonun iilkemizde yayilmasina olanak saglayacaktir.
Boylece dis bilgi ve teknoloji hakkinda fikir edinmenin yaninda, nanoteknoloji agisindan

fikir ve diisiincelerinde gelisebilecegini diisiiniiyorum.

Farkh disiplinlerdeki arastirma kurumlar1 ve arastirmacilar ile olan

iliskileriniz ne diizeydedir?

Su an gelistirme asamasindayim. Cok zayif oldugunu diisiiniiyorum. Fakat
icinde bulundugumuz ay igerisinde 2 farkli {iniversitenin organize ettigi proje
pazarlarinda toplam 10 proje ile katki saglayip farkli disiplinlere hitap eden projelerle

alanini bilen uzmanlarla tanismay1 planlamaktayim.
Genellikle hangi yollarla iliski ve isbirligi kurmaktasimz?

Bilimsel etkinliklerde. Konferanslar maliyetli oldugundan fuar ve proje pazarlari

oldukca verimli olabiliyor.
Bu iliskilerin gelistirilme acisindan onerileriniz nelerdir?

Bunun i¢in proje pazarlarinin ucuz ve etkili bir yol olacagini diistiniiyorum. Proje
pazarlar gelistirilerek, akademisyenlerin hem farkl disiplinlerdeki arastirmacilar ile hem
de sanayi ile iliskisi kurulabilir ve 6zendirilebilir. Ozellikle sanayi artik yiiksek katma
degerli tirtinlerin pesinde. Bu da ister istemez arastirmacilari farkli alanlar ile isbirligine
zorlamaktadir. Proje imkanlarmin gelistirilmesi, proje pazarlari, TUBITAK projeler ya
da San-Tez gibi ¢esitli adlar altinda olabilir. Fakat proje imkanlarinin gelistirilmesi hem
farkli disiplinlerdeki arastirmacilari ortak projelere yonlendirecek hem de disiplinler arasi

arastirma kiiltiiriniin olusmasina katkida bulunacaktir.
Daha once risk sermayesi konusunda tecriibeniz var mi?

Risk sermayesi konularinda bilgi sahibi degilim. Herhangi bir tecriibem de
olmadi. Daha 6ncede sdyledigim gibi bana biraz proje pazarlarini ¢agristirdi. Tabi teknik
olarak farklidir. Proje pazarlarinda projenizi pazarliyorsunuz. Projeniz lizerinden bir sekil

ortaklik gerceklesiyor. Ama bu risk sermayesinde oldugu gibi firma kurma boyutuna
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erisecegini sanmam. Ama temelin olusturulmasi agisindan 6nemli bir 6rnek olarak
goriiyorum. Yani proje pazarlar risk sermayesinin temelini olusturabilir. Dolayisiyla
proje pazarlarinin gelistirilmesi, sayilarinin arttirilmasi ve farkli sanayi ve iiniversiteleri
de isin i¢ine almasi ilerleyen safhalar da daha biiylik projelerin hayata gecirilmesi olarak
karsimiza ¢ikabilir Oncelikle hem yasal hem de gerekli kurumlarin saglanmasi gerekiyor.
Bu tiir olaylarda giiven problemi ¢ok fazla 6ne ¢ikiyor. Sonugta bir fikir var ve bunu
paylastyorsunuz. Dolayisiyla fikri haklarinda korunmasi ve gerekli yasal diizenlemelerin

yapilmasinin sart oldugunu diistiniiyorum.
Kurumunuzda ticari oryantasyon yapiliyor mu?

Evet. Gilinlimiiziin modast diyebilirim. Fakat bu acidan ¢ok ciddi sikintilar
mevcut. Cogunun yapiyor gibi goriinilip prosediir geregi toplantilar oldugunu iiziilerek
sOyleyebilirim. 5 dakikada okuyarak anlasilacak slaytlarin bir saatte aktarilmasi
dinleyicilerin cahil yerine konuldugu diistindiiriiyor maalesef. Gereksiz teknik bilgi
yerine workshop gibi ne nasil basarili oldu, ne yapilirsa basarilt olunur gibi direk etki

edecek bilgi ve tecriibeler paylasilsa vakitte nakitte bosa gitmeyecektir.

Tekstil sektoriinde nanoteknolojide uzman isgiiciiniin akademi ile sanayi

arasinda hareketlilig¢i konusunda diisiinceleriniz nelerdir?

Isgiicii hareketliligi, isgiicii arz ve talebine baglhdir. Arz yeterliyse ve talepte
varsa iggiicliniin hareketi kolaylagir. Fakat ben su ana kadar firmalarin nanoteknoloji
uzmant artyorum seklinde bir ilanmi gormedim. Cok fazla bu konuda uzman
akademisyen talep ettigini de disinmiiyorum ve gormiilyorum. Bu sebeple
nanoteknolojide uzman isgiiciiniin  hareketliliginin  sektérde kisithh  oldugunu
diisiiniiyorum. Nanoteknoloji arastirmacisi olarak meslek bagli basina firma-iiniversite
arasinda ge¢mesi gereken bir alan. Hoca-akademisyen-arastirmaci-danisman dortliisiiniin
zirvesi bir firmanin parcasi olmaktir. Bu 6z doyum igin sarttir diye diisiiniiyorum ve

ogretmen/egiticilerden farkimiz bu olsa gerek.

UEI faaliyetlerinde yer aliyor musunuz?
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Doktora ve yiiksek lisans tezimde yurtdisinda lider firmalar ile irtibatli oldum.
Fakat onun disinda herhangi bir girisimimi olmadi. Gelismesi i¢in sanayicinin karsisina
akademisyenin dolu 6n hazirligini iyi yapmis olarak ¢ikmasi sanayiciyi ikna ihtimalini
arttiracagindan isbirliginin gelismesine zemin hazirlayacaktir. Firmay1 iyi analiz edip
vizyonlarina paralel bir yaklagimla nanonun gelecegi ile firmanin gelecegine nasil yon
verilebilecegi hususunda ikna edici bir tutum ise yarayabilir. Firma para kazanacagi bir
ise pozitif bakacagi i¢in sinirlar ve sorunlar net aktarilmali. Devlette zaten elinde olan
tesvikleri adil dagitirsa sanayici hem bilgi hem de finansman elde edece§inden sanayi-
tiniversite birlikteligi etkin bir sekilde saglanacaktir. Hulasa sanayiciden ¢ok akademik

camia bu birlikteligi saglayacaktir.

Nanoteknoloji tekstil piyasasinin mevcut durumu hakkinda neler

diisiiniiyorsunuz?

Onceki sorunlarda deginildigi iizere ciddi bir ticarilesme kanaatimce halihazirda
yok. Tekstil kullan-at, yillik moda gibi kavramlarin esiri oldugu i¢in nano esasli bir tiriin
gelistirip bunu yillarca kullanabilirsiniz demek ticari olarak yakin zamanda miimkiin
goriinmemekte. Cevre kirliligine en ¢ok neden olan tekstil boya/terbiye alaninda
boyarmadde ve bitim islemlerinde nano kullanimi saglikli olacaktir. Boliimiim hasebiyle

bu konulara detayl vakif degilim.
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Nanoteknolojinin gelismesi acisindan mevcut egitim ve bilim sistemini nasil

degerlendiriyorsunuz?

Mevcut egitim ve bilim sisteminin yeterli olmasa da iyi oldugu kanaatindeyim.
Hem hocalarda hem de 6grencilerde nanoteknolojiye yogun ilgi var. Fakat endiistriyel
alanda nano tekstil uygulamalar1 istenen seviye de yayginlasamadi. Bunun en 6nemli

sebebi olarak nano iiriinlerin liretim hizlarmin diisiik olmasi olarak degerlendiriyorum.
En onemli eksiklikler olarak neleri gormektesiniz?

Nanoteknoloji maliyetli bir alan aslinda. Bizim en biiyiik sikintimiz makine ve
ekipmanlar. Nano FMG diye bir firma var ve makineleri buradan temin ediyoruz. Fakat
tiniversitenin kaynaklart da sinirli sonugta istenilen ekipmanlara sahip olamiyoruz.
Calismalarimiz da aksayabiliyor bu sebeple. Bunlarin olmasi lazim ve bir sekilde
akademiye kazandirilmas1 gerekiyor. Bunun gelistirilerek akademinin bilgi ve iiretkenlik

Kapasitesinin artacagini diistiniiyorum.

Genel olarak temel arastirmalarinizin finansmaninda hangi kaynaklardan

yararlanmaktasiniz?
Esnek ve almasi kolay oldugu i¢in BAPKO kaynaklarini kullanmaktayim.
Destekler arastirmalarimizin finansmanim karsiliyor mu?

Soyle, temel testlerin yapilmasi noktasinda sikinti goérmiiyorum. Fakat
kullanacaginiz bir projede makinede varsa bu sikinti olabiliyor. Ciinkii bizim en biiytlik
stkintimiz makine ve makineler fonksiyonlarina gore ¢ok pahali olabiliyor. Bu sebeple
bence iiniversitelerin kendi makinelerini {iretebilmesi amaciyla da finansman
kaynaklarinin gelistirilmesi gerekiyor. Ciinkii biz siirekli ithal ediyoruz. Bu makinelerin

bir sekilde yurti¢inde iiretilmesini 6nemli goriiyorum.

Yurtdisindaki arastirma kurumlar1 ve arastirmacilar ile iliskiniz ne

diizeydedir?
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Eskiye gore oldukca gelisme saglandigimi sdyleyebilirim. TUBITAK destekleri
ve post-doc imkanlarinin gelismesi onemli bir imkan ve avantaj haline geldi. Bunlarin
daha da artmasi gerektigini diistiniiyorum. Ciinkii diinyaya nazaran bilim ve teknolojide

cok gerilerdeyiz.
Bu iligkilerin daha da gelistirilmesi icin neler onerirsiniz?

Oncelikle sunu sdyleyebilirim iiniversite yilda sadece bir kere yurtdisina ¢tkma
hakki taniyor, onun disindakileri cebinizden karsiliyorsunuz. Boyle olunca bu maliyet
ancak bir yere kadar karsilanabiliyor. Yurtdisina ¢ikis imkanlarinin arttirilmasi gerekiyor.
Bu iiniversiteler ile mi yiiriitiiliir yoksa direk devlet bir program agar onunla m yiiriitiliir

onu bilemem.

Farkh disiplinlerdeki arastirmacilarla ile iliskiniz ne diizededir ve hangi

yollar ile iliskiler kurmaktasiniz?

Elektrik-elektronik, malzeme, mekatronik tekstil ile i¢ ige girmeye basladi. Bu
alanlardaki arastirmacilar ile ortak projeler kapsaminda isbirligine gitmekteyim. Ben
akademik ilgim geregi tibbi teknik tekstiller iizerine yogunlasmaktayim. Bu alanlarda
maalesef ki disa bagimliyiz. T1ip, kimya ve biyoteknoloji alanlarindaki arastirmacilar ile

cesitli ortak projeler gelistirmeye ¢alistyorum. Heniiz daha baslangic asamasinda bunlar.
Bu iliskilerin daha da gelistirilmesi icin neler 6nerirsiniz?

Akademi de is yogunlugunun proje yapmanin dniinde 6nemli bir engel oldugunu
diisiiniiyorum. Maalesef ki yeri geliyor bu yiikler ¢ok daha fazla olabiliyor. Isinizle ilgili
olmayan bir siirii is yaparken bulabiliyorsunuz kendinizi. Bu noktada bu is
yogunluklarinin azaltilmasi, akademisyenleri proje, yaymn gibi akademik faaliyetlere

zaman ayirmasini haliyle daha da arttiracaktir.
Daha once risk sermayesi konusunda tecriibeniz var m?

Sizin anlatmis oldugunuz sekilde bir tecriibbem yok. Fakat benzerleri proje
pazarlar1 seklinde yapilmaya c¢alisildi. Iste Bursa Sanayi Odast ve Uludag

Universitesi'nin gerceklestirmis oldugu bir organizasyon var aklima gelen. Buraya
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sanayicilerde davet edildi. Teknik tekstiller sunularak sanayicilere tanitildi. Aymni
zamanda diger tiniversiteler de davet edildi. Boyle bir sinerji olusturdular. Orada gordiik

ki ¢ok fazla fikir var.
Gelistirilmesi icin ne onerirsiniz?

Dedigim gibi ¢ok fikir var. Gergeklestirilmeyi bekleyen ¢ok fikir var. Tek sikinti
tekstilde sanayi destegi az. Sanayinin beklentileri ile akademinin beklentileri 6rtiismiiyor.
Sanayici para kazanmak istiyor. Universiteler ise ileriyi diisiiniiyor. On sene yirmi sene
sonrasini hedefliyor. Sanayici giinliik diistiniiyor ve giinliik sorunlara cevap ariyor, fakat
tiniversiteler bu gilinliikk sorulara cevap iiretemeyebiliyor. Ciinkii ileriyi calisiyorlar.
Bunun en 6nemli sebeplerinden bir tanesi {iniversiteler ile sanayinin baglantilarinin ¢ok
saglam olmamasi. Bu baglar saglam olmayinca hoca da dogal olarak sanayinin
problemlerini bilemiyor ve ¢dziim Onerisi sunamiyor. Sanayi de agik¢as1 bu problemleri

paylagsma da ¢ok hevesli oldugunu sdyleyemem.

Tekstil sektoriinde firma kurmak ¢ok zor bir durum. KOSGEB’in ¢ok biiyiik
destekleri var. Fakat tekstil sektoriinde bir akademisyenin kendi firmasin1 kurmasi zor.
Belki teknik tekstillerde gerceklesebilir. Devlette aslinda son yillarda bunun farkinda
vard ve ¢esitli adimlar atmaya basladi. Ozellikle ihracat rakamlarinin belli bir yere sikisip
kalmast buna sebep oldu. Ar-Ge merkezleri araciligi ile iiniversitelere destekler
saglanmaya ¢alisiliyor. Boylece katma degeri yiiksek tirlinlerin iiretilmesi hedefleniyor.

Fakat heniiz gelisim asamasinda bunlar.

Kurumunuzda ticari oryantasyon yapiliyor mu? Bu konuda diisiinceleriniz

nelerdir?

Evet yapiliyor. Fakat hi¢ yeterli degil. Sayisiz bilgilendirme toplantisi
yapilmustir. Fakat basta ben olmak {izere kime sorsan fikri miilkiyetin nasil korunacagi
noktasinda bilgisi ¢ok azdir. Fikrimizi nasil koruyacagimizi bilmiyoruz. Patentler
konusunda bilgi eksikligi var. Ayrica tiniversiteler Tiirkiye’de biraz farkli. Profesor olana
kadar unvan i¢in ¢alisilir, akademik yiikselmeden sonra bu islere yonelim oluyor genelde.

Burada da sikint1 oldugunu diisiiniiyorum. Simdi ger¢i danmigsmanlik yapilmasinin 6nii
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acildi, eskiden ¢ok daha zordu. Bu sayede girisimci faaliyetler daha da gelisebilir diye

diistiniiyorum.

Tekstil sektoriinde nanoteknolojide uzman isgiiciiniin akademi ile sanayi

arasinda hareketliligi konusunda diisiinceleriniz nelerdir?

Su an i¢in ¢ok diisiik seviyede. Bunun ana nedeni gilivensizlik. Sanayi
arastirmacilara glivenmiyor. Bu kiiltiir ile alakali bir sey. Eger sanayici bilgiyi 6nemli
goriiyorsa, buna énem verir. Gormiiyorsa bu hareketlilik yavaslar. Danismanlikla ilgili
tiniversite kanallarinda 6nemli destekler var ama bu gibi nedenler dolayisiyla ¢ok fazla

etkili olmuyor.
Isgiicii hareketliliginin arttirilmasi icin énerileriniz nedir?

Bu konuda bir 6nerim yok maalesef. Bu bir kiiltiirdiir. Bu kiiltiir gelismedigi
siirece gelismemeye devam edecektir. Bu konuda sadece akademisyenlerin degil,
sanayicilerinde egitilmesi gerekiyor. Hatta bilginin ve egitim Onemi konusunda ilk

sanayicinin egitilmesi gerekiyor.
UEI faaliyetlerinde yer aliyor musunuz?

Herhangi bir tecriibem yok. Yavas yavas gelisiyor. TEYDEB gibi projeler
kapsaminda%80-%70 destek veriliyor. Bunda birinci ayak firma, ikinci ayak TUBITAK
ve ligiincii ayak akademisyen. Bu ¢ok onemli bir proje, ¢iinkii bir¢cok firma eksik olan
techizatin1  bu sekilde tamamlamistir. Universitelerin altyapisi eksik oldugunu
soyleyebilirim. Ayrica UEI acisindan gerekli kiiltiirii de olusturamadik heniiz. Ornegin
Almanya’da sistem sdyle isliyor. Mesela bir kalem iireteceksiniz. Firma bu kalemin
iretiminde kullanilan makineyi cevre egitim kurumlaria, liselere vs. hibe etmek
durumunda. Bu sayede o makineyi nesiller 6greniyor ve taniyor. Daha da Onemlisi
gelistiriyor. O makineyi sistemde yer alan aktdrler taniyor. Boylece o firmaya dogrudan
bu makineyi bilen ve kullanabilen personel yetisiyor. Uygulamali bir egitim var. Bizde

ise sistem eksikligi var. Maalesef bunu saglayamadik.

Akademi ile sektor arasinda bilgi akisinin etkin olarak saglandigim

diisiinityor musunuz?
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Su an yeterli degil. Bilgi akisinin saglanabilmesi i¢in gerekli olan bir¢ok
mekanizmay1 halen saglayamadik. Sanayi ve akademi halen birbirinden uzak duruyor.

Son zamanlarda 6nemli gelismeler saglansa da yeterli diizeyde oldugunu diisiinmiiyorum.
Bilgi akisinin daha etkin saglanabilmesi icin onerileriniz nedir?

Bu konuda sanayi ve akademiyi bir araya getiren proje sayilari arttirilmali ki
bilgi ve fikir paylasimi yapilabilsin. Bu agidan ben TEYDEB projelerini ¢ok
Oonemsiyorum. Ciinki tiniversite ve firmalar1 ortak ¢calismaya iten projeler bunlar. Proje

kapsaminda temeli atilarak, ileride bu kiiltiir olusturulabilir.

Nanoteknoloji tekstil piyasasinin mevcut durumu hakkinda neler

diisiiniiyorsunuz?

Genel olarak bir piyasanin varlifindan s6z edemeyiz. Teknik tekstil konusunda
cok ciddi bir potansiyel var. Su an i¢in ¢alismalar daha Ar-Ge sathasinda oldugu icin
nanoteknoloji liretim ve hiz konusunda olduk¢a yavas ilerliyor. Fakat her gecen giin
nanoteknolojiye ilgi daha da artiyor. ilgi artinca ve dgrenince farkindalikta artiyor.
Yapilacak bir iirlinlin yararlar1 ve zararlari nelerdir bunlar 6greniliyor. Daha da
iyilestirmek adina calismalar hizlaniyor. ilerleyen safhalar da Tiirkiye agisindan ¢ok daha

gelisecektir.
Farkindahg arttirmak icin ne yapilabilir?

Farkindaligin arttirilmasinin bilgilendirme toplantilari, konferanslar, seminerler
gibi aktiviteler ile saglanabilecegini diisiiniiyorum. Ayni zamanda akademi ile sanayi
arasinda ortak projelerin gelistirilmesinin de yeni iirlinlerin ortaya ¢ikmasina katkida
bulunacagini diistinliyorum. Fikri miilkiyet korumasi da olmasi gereken bir diger unsur.
Bilgi ve teknolojinin gelismesi i¢in mutlaka olmasi gerektigini diislindiigiim bir faktor.
Fakat Tiirkiye’de koruma yeterli degil. Bircok akademisyende fikri miilkiyetin nasil
korunacagini bilmiyor. Bu konuda da farkindaligin saglanmasi nanoteknolojinin

gelismesi agisindan faydali olacaktir.
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Tiirk tekstil sektoriinde nanoteknolojinin gelismesi acisindan mevcut egitim

ve bilim sistemini nasil degerlendiriyorsunuz?

Teorik olarak akademisyen kadrolar nanoteknoloji ile ilgili uygulamalar1 takip
etmektedir. Universite seviyesinde bu alanda 6grencilerin de vizyonlarinin genisletildigi
sOylenebilir. Daha alt egitim seviyelerinde ise birka¢ basarili pilot okul disinda

nanoteknoloji uygulamalar1 hakkinda yeterli diizeyde egitim verildigini diigiinmiiyorum.

Bu noktada egitim ve bilim sisteminin giiclii yonleri olarak neleri

goriiyorsunuz?

Geng niifusumuz, endiistriyel altyapimiz, hem Avrupa hem de Ortadogu
pazarlarma yakinhigimz giclii yonlerimiz. TUBITAK ve Ulusal Ajans gibi
kuruluglarimiz sayesinde diger iilkeler ile hem egitim hem de teknoloji odakli isbirlikleri

kurma ihtimalimizin yiiksek olmasi da 6nemli bir avantaj oldugunu diisiiniiyorum.

Nanoteknolojinin gelismesi adina egitim ve bilim sisteminin iyilestirilmesi

icin neler onerirsiniz?

Bilimsel olarak teknolojik altyapimizin giiclendirilmesi gerekiyor. Ar-Ge pay1
her ne kadar diinyaya gore geride kalsa da dnemli bir seviyede oldugunu diisiiniiyorum.
Fakat {iniversite aragtirmalarina daha da pay ayrilmasi gerektigini diigiiniiyorum. Yeni
teknolojiler risklidir. Bazen harcadiginiz para ¢ope gidebilir. Fakat basariya ulastiginiz
zamanda ¢ok yiiksek getiri elde edersiniz. Bu yiizden Ar-Ge harcamalari daha da
desteklenmelidir. Universite Sanayi isbirligi daha da gelistirilerek nano uygulamalarin
ticarilestirilmesi hizlandirilabilir. Boylece teorik bilgi pratik uygulamalara etkin bir

sekilde aktarilabilir.

Genel olarak temel arastirmalarinizin finansmaninda hangi kaynaklardan

yararlanmaktasimz?

Universitenin ayirmis oldugu arastirma hibelerinden faydalanmaktayim.
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Destekler arastirmalarimizin finansmanim karsiliyor mu?

Kesinlikle degil. Yapilan arastirmanin hangi alanda oldugu da hibe miktarinin
belirlenmesinde gbz Oniine alinmalidir. Zira nanoteknolojik aplikasyonlarin
gerceklestirildigi ekipmanlar, test ve hizmet alim bedelleri ¢ok yiiksek olabiliyor. Bunun
icin kamu ve sanayini destekledigi ortak biitce havuzlari olusturulabilir. Hem bdylece
tiniversite sanayi isbirligi de kuvvetlendirilmis olur. Ayni1 zamanda akademi sanayinin ne
istedigini, firmalarda akademinin neler yapabilecegi noktasinda fikir sahibi olur. Bunun

i¢in nanoteknoloji alaninda kisa, orta ve uzun vadeli hedeflerin belirlenmesi gerekir.

Yurtdisindaki arastirma kurumlar1 ve arastirmacilar ile iliskiniz ne

diizeydedir?
Maalesef yok denecek kadar az.
Genellikle hangi yollar ile iliski kurmaktasiniz?
Konferanslar, kongreler vs.
Bu iliskilerin daha da gelistirilmesi i¢in onerileriniz nelerdir?

Biirokratik unsurlarin hafifletilmesi gerekir. Gergekten meziyeti olan ve hak
eden insanlarin bu konularda Oniiniin agilmasi gerekir. Akademisyen arkadaslarimizin
bircogunun dil yetenekleri de yeterli seviyede degil. Bu da yabanci iiniversiteler ile
igbirliklerinin gelistirilmesinin 6niinde bazen engel teskil edebiliyor. Doktora siras1 ve
doktora sonras1 burs miktarlarinin arttirtlmast gerekir. Yurtdist iiniversiteler ile lisans
seviyesinde ortak diploma programlari olusturulmali. Akademisyen degisim

programlarinin sayisi arttirilmalidir.

Farkh disiplinlerdeki arastirma kurumlar1 ve arastirmacilar ile olan

iliskileriniz ne diizeydedir?
Cok sik1 oldugunu séyleyemem.

Genellikle hangi yollarla iliski ve isbirligi kurmaktasimz?
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Email yontemi ile ve konferans katilimlarinda bireysel olarak yiiz ylize goriisme

ile iletisim kurarim.

Bu iliskilerin kurulmasinda temel eksiklik olarak neleri goriiyorsunuz ve

bu konuda ki onerileriniz nelerdir?

Nanoteknoloji gibi multi disipliner bir alanda farkli disiplinlerdeki
arastirmacilarin ortak ¢aligsmalar1 milli bilgi birikimini arttiracak olan bir unsurdur ve ¢ok
da o6nemlidir. Ne yazik ki, ¢ok disiplinli ¢alisma kiiltiirii konusunda eksikliklerimiz var.
Ar-Ge sonucu ortaya c¢ikan know-how c¢ok degerli. Gliven ortaminin yeterince tesis
edilmemesi dolayisiyla taraflar ortak ¢alisma yerine daha i¢e doniik bir ¢calisma modeli
benimsiyorlar. Bu da isbirliklerini kisitliyor. Bu noktada taraflarin giivenlerinin tahsis
edilmesi adina ortak ¢aligmalar sonucu ortaya ¢ikacak olan ¢iktilarin paylasilmasi ve bu
haklarin korunmasi noktasinda gerekli kurumlarin olusturulmasi, hatta yasal olarak da
korunmasi bu tiir caligmalarin sayisini ve kalitesini arttiracaktir. Diger bir yandan,
Universitelerin egitim odakli olmaktan daha ziyade arastirma odakli hareket etmesi
isbirliklerini kuvvetlendirecektir diye diigsiinliyorum. Ciinkii akademisyenler iizerinde
egitim ve liniversite biirokrasisi ile ilgili ¢ok fazla yiik var. Dolayisiyla arastirma ve ortak

projelere ayrilan zaman ve enerji kisitli oluyor.
Daha once risk sermayesi konusunda tecriibeniz var nm?

Hay1r yok. Yatirimeryi ilgilendiren konular oldugunu diistintiyorum. Bilgi sahibi

degilim.
Kurumunuzda ticari oryantasyon yapiliyor mu?

Universitemiz biinyesinde yer alan Teknokent’de bu konular ile ilgili

danigsmanlik hizmetleri sunuluyor. Ancak icerige hakim degilim.

Tekstil sektoriinde nanoteknolojide uzman isgiiciiniin akademi ile sektor

arasinda hareketliligi konusunda diisiinceleriniz nelerdir?

Hareketliligin yok denecek kadar az seviyede oldugunu diisiinliyorum.

Universitelerde, alaninda doktora yapmis uzmanlar 6zellikle kurumsal firmalar tarafindan
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istihdam ediliyor. Ancak, gayet iyi bilindigi ilizere lilkemizdeki firmalarin %90’indan
fazlas1 aile sirketi niteliginde KOBI’lerden olusmakta ve c¢ok azi profesyoneller
tarafindan yonetilmekte. Bu durum hem doktorali eleman istihdam: hem de akademik

danismanlik alim1 noktasinda engel teskil etmektedir.
UEI faaliyetlerinde yer aliyor musunuz?
Tecriibem yok maalesef.

Akademi ile sektor arasinda bilgi akisinin etkin olarak saglandigini

diisiinityor musunuz?

Glizel gelismeler var ancak kat edilmesi gereken daha ¢ok yolumuz var.
Maalesef biz daha bu yolun basindayiz. Ilk basta, dogru insanlarin dogru pozisyonlara
yerlestirilmesi lazim. Tersine beyin gocli i¢in cazip ¢alisma kosullarinin olusturulmasi

lazim.
Bilgi akisinin daha da hizlanmasi i¢in 6nerileriniz nelerdir?

Daha once bahsetmis oldugum oOneriler bu konu iginde gecerlidir. Anladigim

kadariyla konularin hepsi birbiri ile baglantili.

Nanoteknoloji tekstil piyasasinin mevcut durumu hakkinda neler

diisiiniiyorsunuz?

Piyasa yeni yeni gelisiyor. Ozellikle son senelerde birgok tekstil firmasi
nanoteknoloji alana girdi. Dogal olarak burada da rekabet kizisti. Fakat hala istenilen
seviyede degil. Ciinkii ¢calismalar daha yeni. Talep tam olarak olusmadi. Bircok tiiketici
de neden nano liriin almasi gerektigini bilmiyor. Bunun reklami da tam olarak yapilamadi.
Talebin yeterli olmamasimin bir sebebi de alim giicli. Nanoteknoloji iirlinleri heniiz
gelisim sathasinda oldugu i¢in dogal olarak pahali ve alim giicii yliksek kesimin sayis1 da

oldukca az. Dogal olarak bu durum talebi baltaliyor.

Gelistirilmesi icin onerileriniz nelerdir?
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Oncelikli olarak egitim ve arastirma sistemimiz revize edilmeli. Daha uygulama
odakli faaliyetler i¢ine girmemiz gerekiyor. Su an i¢in temel arastirmalar agirlikta,
uygulamali arastirmalar ise arastirma safhasinda. Bu noktada ihtiyaclarin belirlenerek
ilgili alanlarda uygulamali arastirmalara, endiistriyellesebilecek arastirmalara
yonelmemiz gerekiyor. Bu notada farkindaligin da arttirilmasi gerekiyor. Fikri miilkiyet
korumasinda da ciddi sikintilarimiz var. Ceza ve yaptirimlar ¢ok caydirici. Bu sebeple
fikriniz kolayca calinabiliyor. Bu da dogal olarak hem akademi hem de sanayiyi fikir
paylasiminda isteksiz kiliyor. Fikri miilkiyet haklarinin korunmasi hem yeni {iriinlerin

ortaya ¢ikmasini kolaylastiracak, hem de piyasanin olusmasina katkida bulunacaktir.
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Nanoteknolojinin gelismesi acisindan egitim ve bilim sisteminin yeterli

oldugunu diisiiniiyor musunuz?

Hayir diisiinmiiyorum. Ozellikle pek ¢ok iiniversite de halen laboratuvar
kosullarinin yetersiz oldugunu diisiinliyorum. Nanoteknoloji ekipmanlar1 da yerine gore
maliyetli olabiliyor. Bu da nanoteknolojinin gelismesini etkiliyor. Fakat akademinin
nanoteknolojiye oldukca istekli oldugunu goriiyorum. Konferanslarda, fuarlarda oldukca
yenilikgi fikirler ile karsilasiyoruz. Akademinin yenilige acik oldugunu sdyleyebilirim.
Fonksiyonel tekstil uygulamalarinda olduk¢a iyi konumda diyebilirim. Nano
uygulamalarin ¢evresel ve saglik etkilerinin heniiz net olarak kestirilememesi bu
calismalari biraz engelliyor. Ister istemez fikrinizde bu boyutunu da eklemek durumunda

kaliyorsunuz.
Disiplinler arasi egitim kiiltiiriiniin olustugunu diisiiniiyor musunuz?

Nanoteknoloji multi disipliner bir teknoloji. Bu Kkiiltiiriin saglandigin
disiinmiiyorum. Bu durum calismalarin yeni olmasindan da kaynaklanabilir, fakat

zamanla daha da gelisecektir.

Genel olarak temel arastirmalarimzin finansmaninda hangi kaynaklardan

yararlanmaktasiniz?
Kamu ve 6zel sektor kaynaklarini agirlikli olarak kullanmaktayim.
Destekleri arastirmalarimizin finansmanim karsiliyor mu?

Yeterli oldugunu diisiinmiiyorum. Daha da gelistirilmesi gerekiyor. Ciinkii
nanoteknoloji heniiz gelisim silirecinde ve biz bu zamanda bilgi kapasitemizi
arttirabildigimiz kadar arttirmaliy1z. Dolayisiyla fikirlerin hayata gegmesi icin calismalar
daha da desteklenmesi gerekiyor. Ayn1 zamanda devlet desteginin yaninda, 6zendirici
rolde oynamali. Bir¢ok arastirmacilarin ticarilestirilebilir projelere yonlendirilmesi

saglanmalidir ki, firmalar bunlar1 inovasyona dontistiirebilsin.
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Yurtdisindaki arastirma kurumlar1 ve arastirmacilar ile iliskiniz ne

diizeydedir?
Yurtdisindaki arastirmacilar ile herhangi iliskim s6z konusu degil.

Farkh disiplinlerdeki arastirma kurumlar1 ve arastirmacilar ile olan

iliskileriniz ne diizeydedir?

Cevre, Makine, Kimya, Insaat, elektronik miihendislik boliimleriyle
caligmalarim mevcut. Bu c¢alismalara Tiirkiye’nin  6nde gelen miihendislik

fakiiltelerindeki arastirmacilar ortaklik etmislerdir.
Genellikle hangi yollarla iliski ve isbirligi kurmaktasimz?

Genellikle tanidigimiz arastirmacilar ile calistigimi soyleyebilirim. Caligma

gurubumun disinda ¢ok fazla baska kisiler ile ¢alismadim.
Bu iliskilerin gelismesi adina onerileriniz nelerdir?

Ortak proje imkanlarinin gelistirilmesi ve bu tarz projelere desteklerin
arttirilmasi, interdisipliner ¢aligma kiiltiiriiniin olusturulmasina yardimci olacaktir diye

diisiiniiyorum.
Daha once risk sermayesi konusunda tecriibeniz var m?
Hayir.
Bu konuda goriisleriniz nelerdir?

Risk sermayesi Tiirkiye’de heniliz gelismemis bir yapi. Tekstil sektdriinde
uygulamalar1 yok denecek kadar azdir. Belki de yoktur bilmiyorum. Tekstil sektoriinde
heniiz {iniversite sanayi isbirligini oturtamamisken, risk sermayesinin gelismesini
beklemiyorum. Ayrica miilkiyet haklar1 acisindan iilkemiz kanunlarinda bosluklar var.
Su durumda bir¢ok aragtirmacinin fikrini paylasacagini diisiinmiiyorum. Ciinkii sizin

calisarak bulmus oldugunuz fikriniz baskalarinin eline gecebilir. Bu noktada hem yasalar
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ve kurumlarin gelistirilmesi hem de aragtirmacinin ve firmalarin haklarinin korunmasinin

risk sermayesinin gelisimi agisindan 6nemli goriiyorum.
Kurumunuzda yapilan ticari oryantasyon yapiliyor mu?
Teknoparklar biinyesinde yapilan egitim ¢aligmalart mevcut.
Bu faaliyetleri yeterli buluyor musunuz?

Hayir bulmuyorum. Toplantilar yapiliyor ama biraz s1g buluyorum acikgasi.
Bunlar sadece ¢esitli konularda bilgilendirme olarak yapiliyor. Onun disinda
akademisyenleri sdyle projeler ya da firma kurma imkanlari, vs. vs. girisimcilik a¢isindan
sorarsaniz. Ben duymadim ve bilmiyorum. Dogal olarak bdyle olunca da akademisyenler
de ilgisiz kaliyor. Bence profesyonellesmeli. Memurlar ile olacak is degil bu maalesef.
TTO i¢inde firmalarda olmali, diger TTO, teknopark, kulucka merkezleriyle iletisimde

olmal1 diye diisiiniiyorum ki, akademi de bu tiir girisimlere 6zendirilsin.
UEI faaliyetlerinde yer aliyor musunuz?

Herhangi bir aktivite de yer almadim. Bu agidan biraz eksikligim var. Fakat
cevremizden gordiigiimiiz kadariyla yeterli oldugunu da diisiinmiiyorum. Ama ileri de
gelisecektir diye diislinliyorum. Bu tiir olusumlarda gérmiis oldugum en biiylik sikinti
fikri miilkiyetin korunmasi. Bizde bu haklarin korunmasinin siirlariin net bir bigimde
¢izildigini soyleyemem. Eger bu haklar1 korumazsak, bu tiir olusumlara katilimlarinda az

olacagini diisliniyorum.

Nanoteknoloji tekstil piyasasinin mevcut durumu hakkinda neler

diisiiniiyorsunuz?

Tekstil sektoriinde nanoteknolojinin temel uygulamalar1 seklinde uygulamalari
artt1. Hatta birgok firma nano olmasa dahi nano diyerek reklam yaptigin1 gérmekteyiz.

Ancak bunlar ¢ok kisitli tam olarak oturmadi. Heniiz gelisim sathasinda

Iyilestirilmesi adina énerileriniz nelerdir?
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Bu konuda tek bir dneri sdyleyecegim. Bence bu temel faktor ve olmazsa olmaz.
Fikri miilkiyet korumasi ve patentler. Bu olmazsa olmaz. Ciinkii bu durumda fikirler
endiistriye tasinmaz. Ne zamanki siz akademisyenlere fikrinin korunacagina dair glivence
verirsiniz. Iste o zaman o akademisyen, goniil rahathg ile fikrini ortay koyar ve
ticarilestirir. Bizde ¢ok fazla fikir var. Fakat hi¢ kimse fikrini agik¢a ortaya koyamiyor.
Neden? Clinkli emek harcamis ve bir sey tiretmis. Bagka biri hi¢ emek harcamadan onu
alabilir. Bir an once fikri miilkiyet korumasinin korumasi konusunda diizenlemelere
gidilmesi gerekir diye diisiiniiyorum. Maalesef ki Tiirkiye’de bu higte iyi bir durumda

degil.
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Al0

Nanoteknolojinin gelismesi acisindan egitim ve bilim sisteminin mevcut

durumu hakkinda goriisleriniz nelerdir?

Nanoteknoloji Tiirkiye ve diinya icin yeni bir alan. Dolayisiyla {iniversitelerin
de bununla ilgili girisimlerinin son yillarda 6nemli oranda arttigin1 sOyleyebilirim. Fakat
tiniversiteleri de ikiye aymrmak gerektigini diisiiniiyorum. Yeni iiniversiteler heniiz
arastirma olgusunu gelistiremedikleri i¢in bu tiir kavramlara ayiracak ne maddi imkana
ne de uzmana ve Ogretim elemanina sahipler. Aslinda bu tiir caligmalar biiyiik
tiniversitelerde ve bu alanda yetkin baz1 6gretim elemanlar1 tarafindan yiiriitiilmektedir.
Nanoteknoloji uygulamalar1 genele nazaran azinlikta olsa da her gegen giin ilgiyi daha da

tizerine ¢ekmektedir.

Peki, egitim sisteminin nanoteknolojiyi destekleyecek sekilde gelistirilmesi

adina onerileriniz nelerdir?

Universitelerin nanoteknolojide dnde iiniversiteler ile baglantilarinin saglanarak
aragtirma kapasitelerini arttirabileceklerini diigiinityorum. Ortak yayinlar, ortak projeler
gibi cesitli aktiviteler ile hem akademisyenler bu alana 6zendirilebilir hem de bilgi
kapasitesi arttirilabilir. Tabi ki bu noktada YOK’e de énemli gorevler diismektedir. Hem
egitim sisteminin reforme edilmesi hem de bu baglantilarin kurulmasinda 6nciiliik edecek

ve tesvik edecek olan ana kurum olarak gorev iistlenebilir.
Disiplinler arasi egitim kiiltiiriiniin olustugunu diisiiniityor musunuz?

Hayir diisiinmiiyorum. Ulkemizde hala bu kiiltiiriin gelismedigini diisiiniiyorum.
Bu da nanoteknolojinin gelismesinin dniinde dnemli bir engel aslinda. Nanoteknolojinin
gelismesi i¢in egitim sisteminin disiplinler aras1 egitim verebilecek sekilde glincellenmesi
gerekiyor. Bu oldukg¢a zor bir istir. Simdi uygulamaya koysak bile meyveleri ancak
seneler sonra alabiliriz. Vakit kaybetmeden bunun gergeklestirilmesi gerekiyor, fakat

dedigim gibi inanmak ve sabir da gerekiyor.

300



Yurtdisindaki arastirma kurumlar1 ve arastirmacilar ile iliskiniz ne

diizeydedir?

TUBITAK vasitastyla ve genellikle bu baglantiya sahip 6gretim elemanlari

araciliiyla iliskilerimi kurmaktayim.
Bu iligkilerin daha da gelistirilmesi icin neler énerirsiniz?

Bazi iiniversite yoneticilerinin tutumlar1 degismelidir. Bazilar1 disa kapali,
gidene de engel oluyor resmen. Yurtdisina c¢ikislarda inisiyatif hakki tamamen

yoneticilerde olmamas1 gerektigini diisiiniiyorum.

Farkh disiplinlerdeki arastirma kurumlar1 ve arastirmacilar ile olan

iliskileriniz ne diizeydedir?

Ihtiyag duydugumda iliski kurmaya calisirim. Genellikle tamdiklar vasitasi ile

oluyor. Fakat bu konuda ¢ok aktif oldugumu séyleyemeyecegim.
Daha once risk sermayesi konusunda tecriibeniz var nm?
Herhangi bir tecriibbem yok ve bilgi sahibi degilim.
Kurumunuzda ticari oryantasyon yapiliyor mu?
Hayir yapilmiyor
Bu konuda onerileriniz nelerdir peki?

TTO daha aktif olmali diye diisiinliyorum Ayni zamanda iiniversite sanayi

isbirliginin de gelistirilmesi ve akademisyenlerinde tesvik edilmesi gerekiyor.

Tekstil sektoriinde nanoteknolojide uzman isgiiciiniin akademi ile sektor

arasinda hareketlilig¢i konusunda diisiinceleriniz nelerdir?

Isgiicii hareketliligi nanoteknolojinin gelismesi agisindan énemli bir konu. Bu
sayede firma hem tiiniversitenin neler calistigi konusunda bilgi sahibi olacak. Ayrica

oradaki bilgi ve teknoloji sanayiye tasinabilecek. Personelin tecriibesi de tasinacak ayni
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zamanda. Bu su an nanoteknolojide gelisme asamasinda olan sanayici i¢in ¢ok dnemli bir
sey aslinda. Bu sayede aciklarim1 kapama imkanina erisecekler. Tabi
degerlendirebilirlerse. Gliniimiizde ne yazik ki tam tersi bir tablo s6z konusu. Bunu
basarabilen sanayi ve akademisyen c¢ok azinlikta. Bunun gelistirilmesi i¢in oncelikli
olarak farkindaligin, ardindan kiiltiiriin olusturulmasi gerekiyor. Eger sanayi bunun
yararlarmin farkina varmazsa, bu saglanmaz. ikinci olarak akademisyen de de bdyle bir
kiltiir olusmasi gerekir ki, kendi is yogunlugunun disinda firmalarin isiyle de mesgul

olsun.
UEI faaliyetlerinde yer aliyor musunuz?

Maalesef herhangi bir aktivite i¢erisinde yer almadim ve almiyorum. Bu konuda

yeterli bilgiye sahip degilim.
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F1

Tiirkiye tekstil sektoriinde nanoteknoloji bilgi ve teknoloji birikiminin

saglandigini diisiiniiyor musunuz?

Diistinmiiyorum. “nano” kelimesi daha ¢ok teknolojik bir takim gelistirmelere
yapildigi, triinlerin daha teknoloji oldugunu anlatmak i¢in kullanilmaya calisiliyor.
Bunlarin i¢inde nano deyip de nanoteknoloji olmayan uygulamalar da var. Tirkiye tekstil
sektorii olarak su anda boliim {iretim noktasinda iyi bir noktadayiz. Fakat katma degerli
iiriin agisindan diinyada orta siralarda yer aliyoruz. Buna Tiirkiye’nin cografi konumu da
yardimc1 oluyor. Tiirkiye’de 90Ii yillarda baslayan, Avrupa’da daha erken yiiksek
miktarlarda tiretim yavas yavas Dogu’ya kaydi. Bati biiyikk ¢apli iiretimden g¢ikti.
Yurtdigina gittigimizde goriiyoruz bunlari. Devasa tesisler kapanmus, tiim tesisi kapatmis
60-70 m2 bir oda yapmus. Orada dijital baski ile islerini yiiriitiiyor. Bahsettigim yer Italya,
markalagsmig bir bolgeydi. Su an i¢in orasi da bitti diyebilirim. Fakat Avrupa tekstilden
cikti demek dogru degil. Daha 6nce ¢ok yliksek miktarda tiretim ile yapmis olduklar
karin daha fazlasini bugiin ¢ok daha az miktarlarla yapiyorlar. Tiirkiye’de de artik katma
degeri yiiksek iirtinlerin gelismesi gerekiyor. Bugiin Cin bangir bangir geliyor. Onlarda
dgreniyorlar bu isi. Avrupa’daki teknolojiyi gelistirerek kopyalayabiliyorlar. Ornegin;
enteresan bir tecriibemi paylasayim sizinle. Havlularda kullanilan bir makine var ve
pahali bir makine diyebilirim. Cinli bunu almis bir kafa daha eklemis ve bir islemde
kumasa ii¢ defa vurabiliyor. Avrupa’dan aldi§iniz makine daha pahali ve atiyorum
saniyede bir kere kumasa vuruyorsa, Cinli makine ¢ok daha ucuz ve ili¢ defa kumasa
vurabiliyor. Bu ne demek Cinli imitasyon makinenin yapabildigi isi yapabilmek i¢in
Avrupa’dan yiiksek fiyatlara ii¢ tane makine alacaksiniz demektir. Ortalama 100.000
Euro oldugunu diisiiniirsen, 300.000 Euro yapar. Fakat Cin’e gidip her ne kadar kalite
acisindan daha diisiik olsa da 50.000$’a alabiliyorsunuz. Demek istedigim sey su aslinda.
Adamlar taklit ediyorlar ama taklit ederken de kendilerini inanilmaz gelistiriyorlar.
Dolayisiyla ¢ok fazla 6vglimiiz yok bu alanda. Tiirkiye’de de bu doguya dogru kaymaya
basladi. Tiirkiye su anda Avrupa’ya yakin olmasinin avantajimi kullaniyor. Kalite
avantajini kullaniyor. Yigin iiretimi olmayan katma degeri yiiksek tiriinler de Tiirkiye’de

gelisiyor. Biz tekstil firmasi olarak bu tiir uygulamalar1 gelistirmek i¢in Onemli
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girisimlerde bulunduk. Teknolojik altyapimizi giiclendirmek i¢in 6nemli gelismeler
sagladik. Su an sadece ev tekstili degil, otomotiv, havacilik gibi bir¢ok alada gelisiyoruz.
Ar-Ge merkezinin a¢ilmasi da bize énemli bir ivme kazandirdi. Onemli projelerimiz var.
Tiirkiye’yi bu acidan orta noktada goriiyorum ve daha gelismesi i¢in Oniinde 6nemli

firsatlarin oldugunu diistiniiyorum.

Sektorde bilgi ve teknoloji birikiminin saglanabilmesi icin Onerileriniz

nelerdir?

Sanayicimiz ¢ok iyi niyetli bu konuda. Tekstilcisi de kimyacis1 da isin iginde.
Fakat tekstilde su an igin yetismis personel noktasinda sikintilar var. Ben tekstil
mithendisligine 1993 yilinda girdim ve ilk sene kazanamadim. Ciinkii o zamanlar tekstil
miihendisliginin puanlar1 tibba esitti ve bazi tiniversitelerde daha yiiksekti. O donemlerde
mezunlar ¢ok nitelikliydi. Su an mezun olanlardan ise iiretimde olanlar ¢cok az. Agirlikli
olarak ticari kisminda kaliyorlar. Bu insanlar tiretimde tutamamak bir kayip. Sanayinin
bu miihendislere baslangicta maddi anlamda yeterli olanaklar1 saglayamamasinda da
bunda etken olabilir. Tekstil miihendisligi boliimlerinin giliniimiizde 6grenci bulma
sikintis1 var. Ar-Ge merkezine kimya miihendisi, elektrik-elektronik miihendisi
bulabiliyorum. Fakat iki sene gecti Ar-Ge merkezine bir tekstil mithendisi bulamadim.
En biytik sikintt bu su an i¢in. Egitim ile ilgili ciddi sikintimiz var. Higbir sey
yapamiyorsak Avrupa’y taklit edin. Mesleki egitimi de gelistirmek gerekiyor. Ozellikle
Almanya’da ara elemana c¢ok oOnem wverilir. Bizim tekstil sektoriinde en biiyiik
sikintilarimizdan biri de ara elemandir. Mesleki egitim Oonemini kaybetti, oysa ki ¢ok

onemli.
Firmalar arasi isbirliginde bulunuyor musunuz?
Kesinlikle. Cok da faydali oldugunu diisiiniiyorum.
Hangi amaglar dogrultusunda isbirligine gidiyorsunuz?

Agirlikli olarak cihaz gelistirme, {iriin gelistirme, siire¢ gelistirme ve

ticarilestirme faaliyetlerinde bulunuyoruz. Bunu biiyiik firma ya da kiigiik firma diye
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kategorize edemem. Ihtiyactmiza uyacak her firma ile calisiyoruz. Bazen hig

ummadiginiz kii¢iik firmalardan bile ¢ok giizel fikirler ve teknolojiler ¢ikabiliyor.
Mevcut isbirligini yeterli buluyor musunuz?

Yeterli degil. Bu Ar-Ge kiiltiirii ile gelisiyor. Ben bu firmaya geldigimi zaman,
firmadan disar1 ¢ikmamiz yasakti. Kabuk vardi diyebilirim. Bu fikirlerin ve bilgilerin
disartya gitmemesi, paylasilmamasi i¢in bir onlem olarak goriiliiyordu. Ama hi¢bir zaman
icin digaridan igeriye gelecek olan bilgiyi gérmiiyorlardi. Biz bu kabugu kirdik. Simdi ise
biiyiiklerimiz bize teklif ile geliyor. Iste Cin’e git, X firmasina git, suraya git, buraya git
gibi...

Firmalar arasi isbirliginin gelismesi i¢in onerileriniz nelerdir?

Profesyonellik biraz zayif. Mesela TUBITAK’a bir proje gelistirdiginizde,
sizden her tiirlii detay1 istiyor. TUBITAK g¢iktilarin kimler tarafindan nasil paylasilacagimni
bile soruyor. Ortaya ¢ikan ¢iktilar1 kimler nasil paylasacak, bunlar1 bile belirtmek
durumundasiniz. Yoksa projeyi alamazsiniz. Fakat firmalar arasi isbirliginde gerekli
prosediirleri yerine getirmezseniz, ¢ok fazla bu sekilde olmuyor. Bu kiiltiir heniiz
firmalarda gelismedi. Sonuca ulasildig1 zaman tartismalar ortaya ¢ikabiliyor. TUBITAK

burada giizel bir 6rnek, bunu firmalara da uygulamak gerekiyor.

Firmalar olarak en biiytik eksikligimiz AB projelerinde etkin degiliz. Cok kisitli
caligmalar var. Bu kiiltiir eksikliginden kaynakli diye diislinliyorum. Proje kiiltiiriinii
olusturmamiz gerekiyor. Firmalarin projelerin i¢inde yer almasi gerekiyor ki bu kiiltiir
olussun. Ciinkii projeye girdiginizde ve c¢iktilarii gordiigliniiz zaman bunun devami
geriyor. Yeni projelere girmek istiyorsunuz. Mesela ilk projemizde ¢ok basarisiz olduk.
Ama devamini getirdik. Hedeflerimizi belirlememize yaradi o basarisizlik. Hatalarimizi
gordiik su an i¢in etkin oldugumuzu ve Tiirkiye’de de Oncii firmalardan biri haline geldik.
Su an basariya ulasmis ve ticarilestirilmis bir¢gok projemiz mevcut. Bu dedigim
temizlenebilir kumas ile ilgiliydi. Bu projeyi ger¢eklestirdigimizde gordiik ki ciddi bir
talep var. Fuara gotiirdiik, fuarin gozdesi oldu. Bununla ilgili TUBITAK TEYDEB
projelerini burada ¢ok 6nemsiyorum. Firmalar i¢in ¢ok onemli bir kaynak. Ayrica San-

Tez gibi uygulamalar da var. Su anda ne kadar aktif oldugunu bilmiyorum.
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Dis teknoloji ve bilgiye ulasmak icin hangi yollar tercih ediyorsunuz?

En kolay yolu satin alma. Fakat biz bu makineyi aldigimiz zaman yerli bir seyler
katmaya calisiyoruz. Gelistirmeler yapabiliyoruz. Fakat ihtiyacimiz olan bir sey varsa

onceligimiz yerli firmalardir.

Dis bilgi ve teknolojiye ulasmanin oniindeki en onemli engeller ve bu

konuda onerileriniz nelerdir?

Bulundugumuz konum geregi sektorii ¢ok yakindan takip ediyoruz. Fakat
akademik kaynaklara ulasma noktasinda sikintilarim var. Biraz akademi kismindan uzak
oldugumuz i¢in akademik kaynaklara ulasmada sikintilar var diyebilirim. Dil sikintimiz
oldugunu da diislinliyorum. Ayrica dilimiz ¢ok mesleki, akademik dilimiz biraz zayif.
Akademik dile hakim degiliz. Ar-Ge merkezlerinin su avantaji var. Boyle merkezlere
geng ve dinamik ekip almakta fayda var. Ogrenmeye yatkin, potansiyeli olan kisiler. Bu
arkadaslarin akademik kariyerlerine de imkan vermek gerekiyor. Bu sayede, liniversite
ile firmalar aras1 baglantilar daha giiclii olabilir. Bu da dig bilgiye ulasmada énemli bir
avantaj diye diisiinliyorum. Sektordeki gelismeleri takip etmek kolay, artik akademideki

calismalar takip etmenin bize art1 getirecegini diistinliyorum.
Risk sermayesi hakkinda tecriibeniz var m1?

Daha 6nce bdyle bir tecriibem olmadi. Fakat bu tarz ortakliklar kuran birkag
kisiyi tantyorum. Haberdarim. Fakat herhangi bir tecriibem olmadi. Bilgim ¢ok az fakat
duyumlar tizerinden gidersek, her zaman bir giiven sikintis1 vardir. Fikir agisindan
catismalar olabilir. Ornegin, fikir sahibi fikrimi bir sey olur mu derdindedir. Sermayedar,

param ¢dpe gitmesin derdindedir.

Tekstil sektoriinde nanoteknolojide uzman isgiiciiniin akademi ile sektor

arasinda hareketliligi konusunda diisiinceleriniz nelerdir?
Yeterli degil. Kesinlikle gelistirilmesi lazim.

Temel problemler nelerdir?
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Patronlarin bu ise inanmasi lazim. Sanayiciler soyle diisliniiyor. Akademisyenler
cok iitopik bir diinyada yasiyorlar. Gergekte ayaklar1 yere basmiyor. Siirekli bir bulus
pesindeler ama, bu bulus isletmeye ya da sanayiye uyarlanabilirligine bakmiyorlar.
Seklinde goriisler var. Akademisyenler ise soyle diisiiniiyor. imkanlarin kisitl ve imkan
saglanmadig1 seklinde diisiinceler var. Ama bu is yavas yavas agiliyor. Son zamanlarda
giizel ve ornek olabilecek birliktelikler var. Hem sanayicinin hem de akademinin bu

diisiinceleri bir tarafa birakip, “Birlikte ne yapabiliriz?” diislincesi yayilmaya basliyor.

Biz firma olarak akademisyenlerle c¢alistik ve akademisyenlerle calismanin
faydasini ziyadesi ile gordiik. Fakat simdi yeni yeni konulara giriyoruz. Bilmedigimiz
uzmanlik alanimiz olmadig1 alanlara da giriyoruz. Cilinkii 6nemli getirileri var. Bunu
yaparken, makine se¢iminden baglayalim, is akisina kadar her alanda akademisyenlerle
beraber karar verelim. Sonugta biz sanayici olarak ne istedigimizi biliyoruz,
akademisyende nasil yapilacagini biliyor. Fakat bunda bile yoneticilerden kaynakli
sikintilar yastyoruz. Artik bu ego mudur, ya da baska bir sey mi onu bilemem. Fakat

yOnetici ve patronlarin bu diislincesi degismedigi siirece bunun degisecegini sanmam.
UEI faaliyetlerinde yer aliyor musunuz?

Zayif olmakla beraber, diizenli bir artis var. Cevremizdeki hemen hemen tiim
firmalar artik bu isbirligine giriyor. Muazzam bir hizla ilerliyor. Ilerde gelecegi nokta
nasil olur derseniz? Su an i¢in 6nemli ve hizli gelismeler oldugu i¢in bunu soylityorum.
Oyle bir duruma gelecek ki bu isbirligi, ilerde sanayi ile iiniversiteleri birbirinden ayirt
edemeyeceksiniz. O duruma dogru gidiyor. Su an baslangi¢ sathasindayiz, fakat 6nemli
gelismeler yasaniyor. Bazi hocalarimiz var. Cok begeniyorum. Hep bir ayaklari sanayide
ve projelerini sanayi ile konusarak, goriiserek yapiyorlar. Bu projeler belki onlara
akademik anlamda onlara bir sey katmayabilir. Ama memlekete ¢cok dnemli projeler
iiretiyorlar. Bizimde {iniversite ve akademisyenlerle ¢ok siki iligkilerimiz var. Onlarla

birlikte calisiyor ve projeler liretiyoruz.

Genellikle hangi yollar ile bu isbirligini gerceklestiriyorsunuz?
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Bazen bir projemiz oluyor biz akademisyenleri buluyoruz. Bazen
akademisyenlerin bir projesi oluyor, onlar bizi buluyor. Ortak projeler kapsaminda

isbirligine gidiyoruz.
Bu faaliyetlerin gelismesi icin onerileriniz nelerdir?

Su andaki ortami cok iyi goriiyorum. lyilesmesi ile ilgili aklima gelen bir
olumsuzluk yok. Cok iyi gidiyor. Eskiden problemler vardi. Bunlar 6nemli 6l¢iide asildi.
Mesela hocalar ile firmalar proje ya da firma kurma konusunda anlastiklari tiniversite
doner sermayeye de ¢ok ciddi kaynaklar ayriliyordu. Bu iki taraf iginde ciddi maliyet
olusturuyordu ve isbirligi de baltalaniyordu. Simdi onlar da asildi. Universiteler oldukga

bilingli artik. Farkindalikta olustu.

Bilgi ve teknoloji transferinde rol oynayan Kkurumlar hakkinda

diisiinceleriniz nelerdir?

Etkin ¢alisma imkanim olmadi. Universitelerdeki problemler bu olusumlar ile
asilmaya c¢alisiliyordu. Oralarla goriismelerimiz var, fakat tecriibem olmadigi igin sizi

yanlis yonlendirmek istemem.

Akademi ile sanayi arasinda bilgi akisinin etkin olarak saglandigim

diisiiniiyor musunuz?

Yeterli degil. Ama gelisimin 1yi oldugu kanaatindeyim. Biraz gecikti. Maalesef
bugiine kadar tam olarak saglanamadi. Egitimli patronlar 6ncii oldu. Fakat yeterli olmadi.
Bir iki tane Ornek ile bu is asilamadi. Zamaninda devlet bunda destek vermedi,
yonlendirmedi. Firmalar bilgi isini gizli tutarlar ve kaynagindan kendi beslenmek ister.
Son zamanlarda izlenen politikalar bunlari daha da giin yiiziine ¢ikardi. Su anda dogru bir
politika izlendigi kanaatindeyim. Hala iiniversitedeki hocalarin yapisi buna uygun degil.
Daha 6ncede dedigim gibi sanayi ile siki iligkili olan hoca sayis1 az. Ama her hoca sanayi
ile igbirligi yapacak diye bir kaide de yok. Sonugta oralar bir egitim kurumu. Bu egitim

kurumlarinda birileri birtakim veriler iiretir. Birileri de paylasir.

Bilgi akisinin hizlanmasi i¢in 6nerileriniz nedir?

308



KOSGEB egitimler diizenliyor. Bakanlik birtakim kurumlar olusturup, firmalari
bilgilendiriyor. Sanayinin en biiylik sikintisi su: Tiirkiye bir biirokrasi devleti. Biirokratik
engeller bilgi akisinin saglanmasinda en biiyiik set. Bu biirokratik engeller asilirsa, bilgi
akis1 da daha aktif gerceklesebilir. Ornegin, gecen Ar-Ge Isbirlikleri Zirvesi ve Fuarinda,
oturumlardan birinde TUBITAK tan bir konusmaci vardi. Diyor ki; “tamamlanmis o
kadar ¢ok teknolojik tiriiniimiiz var ki, bugiin piyasaya siirseniz, rakibi yok. Fakat o0 kadar
cok biirokratik engel var ki elimizde, ticarilestiremiyoruz.” Biirokratik engellerin
azaltilarak, bilginin piyasaya gelmesinin Onii agilmalidir. Ciinkii bir iiriinii ya da bilgiyi

ortaya koyabilmek i¢in zaman, emek ve para harciyorsunuz.

Nanoteknoloji tekstil piyasasinin mevcut durumu hakkinda neler

diisiiniiyorsunuz?

Yeniliklere ag. Isin bir mutfak kismi var bir de sunum kismi var. Mutfak tarafiyla
ilgili hali hazirda calisiyor insanlar. Yeni iiriinler ortaya koyma igin ¢aba sarf ediyorlar.
Buradaki ekip iyi bir seyler ortaya koyuyor ama bazen sunum ekibiyle ilgili sikinti
yastyorsunuz. Biz TEYDEB projemizi 2012°de tamamladik. Ekmegini yemeye yeni
basladik diyebilirim. Uriinii dort yil énce tamamlamisiz. Bu ciddi bir zaman kaybidir.
Satis bolimii halen yeterince pazarlayamamis. O yiizden biz Ar-Ge boliimii olarak,
yaptigimiz projenin takibini yapariz. Uriin bitince bizim isimiz bitmiyor. Uriin satis
boliimiine gidiyor. Orada da belirli periyotlarda izlememizi yapar, raporlarimizi tutariz.
Bu projeye herkes bayiliyor. Yurtdisindan bile talep var. Ama satis yapilmiyor. Bir Ar-
Ge sirketinin duvarinda yaziyordu. “Projeler Ar-Ge tarafindan itilirken, satis-pazarlama
tarafindan cekilmelidir. Itme giiciinde ya da ¢ekme giiciinde bir azalma olursa, iiriinler

pazara girerken zafiyetlere ugrar.” diyordu.
Nano iiriinlere talep var m?

Talep var. Merak uyandirtyor birazda. Siz bugiin nano bir iiriin diye pazara
ciksaniz, ilgi ¢ekiyor. Anlamini bilmese dahi. Merak uyandiriyor herhalde. Fakat
farkindalik noktasinda sikmtilar var. Farkindalik oldugunu diisiinmiiyorum. Oncelikle
nano konusunda bilgi kirliligi var. Ozellikle tiiketici tarafinda. O yiizden tiiketicinin

bilgilendirilmesi gerekiyor. Uretici kisminda genel olarak bir farkindalik var. Sonugta
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belirli bir teknolojiyi kullaniyor. Firmalarda bu is ¢oziiliiyor ama tiiketici tarafinda bunu

nasil ¢ézeriz onu bilemiyorum.
Nanoteknolojinin gelismesi i¢cin fikri miilkiyet haklar1 korunmah midir?

Kesinlikle korunmalidir. Nasil koruyacagimiz hakkinda ¢ok fazla bilgimiz yok.
Hakkimizi bilmiyoruz. Bu Tiirkiye genelinde boyledir. Cogu insan haklarini kanunlarin
bilmez. Bu ge¢cmisten gelen bir sey aslinda. Maalesef biz haklardan daha ¢ok yasaklari

biliyoruz.

Bir projemiz vardi. Patente bagsvurmadik. Bunun sebebi basvuru yapsaydik,
calismamizi ifsa etmis olacaktik. Patent korumalariin zayif oldugu iilkeler var. Cin’de
bunlardan birisi. Cin bu alanda en biiyiik rakibimiz. Ben bu iiriiniin satigin
gerceklestirmeden, bire bir aynisini yapar ve bizi piyasada ezer. O yiizden biz patent
almadik. Sirf patentleri kirmak i¢in ¢alisan firmalar var. Bir sekilde, degisiklik yapiyor,
patentin engelinde takilmadan yeni bir patent alabiliyor bu firmalar. O proje ile ilgili isim

hakki aldik, fakat patent almadik. Icerigi bizde sakli.
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F2

Tekstil sektoriinde, nanoteknolojinin gelismesi icin gerekli bilgi ve teknoloji

birikiminin saglandigim diisiiniiyor musunuz?

Tabili degil. Gelismesi icin, bincisi fiyat mevzuu, ikincisi altyapiniz heniiz buna
uygun degil, {igiinciisii nanoteknolojik uygulamalarin biiyiik bir kismi arastirma
sathasinda. Arastirma safhasinda kaldig1 igin sanayici buna ¢ok sicak bakmaz. Isin kotii
tarafi buna yeteri kadar yatirnmda yapmiyor. Bizim sanayicimiz altin tepside Oniine bir
seylerin sunulmasii bekler. Riski sevmez. Mesela bir projem vardi. Electrospinning
yontemi ile gilines pili iiretmistim. Ben elektrik liretmistim o pilden, ama dogal olarak
ufak miktarlardaydi. Buna daha fazla yatirnrm yapmaniz gerekiyor ki projeyi daha da
gelistirebilesiniz. Sanayicinin bir tanesi “Elektrik iiretmissin ama ampulii yakabiliyor
musun?” diye sordu. O an kaldim. Ampulii yakabilsem bura da ne igim var? Yani bakis

acis1 bu sekilde maalesef.
Bilgi ve teknoloji birikiminin saglanmasi icin onerileriniz nelerdir?

Avrupa’da bu daha gelismis durumda. O yilizden hem akademi hem de firmalarin
AB projelerine yonlendirilmesi bilgi ve teknolojinin elde edilmesi ve gelistirilmesi
acisindan 6nemli olabilir. Boylece gelismis lilkelerden biraz daha faydalanabiliriz. Hem
oradaki bilgi ve teknolojiye ulasabiliriz. Hem de akademi ve firmalar gerekli bilgi ve
teknolojisini bu sayede gelistirebilir. Ben de Ar-Ge midiiri olarak, yurtdis
baglantilarimizi arttirmaya calisiyoruz. Ozellikle AB projelerini... Bizden ¢ok daha
gelismis Avrupa iilkeleri var. Dolayisiyla bunlarin bilgi birikiminde faydalanmak
gerekiyor. Ar-Ge merkezleri olarak yapabilecegimiz oncelikli aktiviteler, AB projeleri

gibi dis bilgiye ulasabilme mekanizmalarini gelistirmek diye diisiiniiyorum.
Firmalar arasi isbirliginde bulunuyor musunuz?

Oluyor. Uriin ve siire¢ gelistirme. Bu isbirliginin ¢ok ©6nemli oldugu
kanaatindeyim. Artik diinya disiplinler aras1 bireyler yaparak bir yerlere geliyor, bir
seyler buluyor, ortaya katma degeri yiiksek bir iiriin koyuyor. Iyi bir is yapmak

istiyorsaniz, disiplinler arasi calismalisiniz. Disiplinler arasi c¢alistigimizda ¢ok daha

311



basarili oluyorsunuz. Muazzam seyler ortaya cikabiliyor. Firma olarak bugiline kadar

disiplinler aras1 yaptigimiz projelerde ¢cok daha fazla basarili olduk.
Ana engeller nelerdir?

Genellikle kimya firmalari ile iletisimdeyiz. Fakat patent sahibi firmalar, yiiksek
meblaglar Onlimiize c¢ikartiyorlar. Bunu ekledigimizde {iriin ¢ok yiiksek fiyatlara
cikabiliyor. Diger yandan, ortakliklarimiz bagka bir firmanin patentini alip uygulamak
kesinlikle degil. Aksine, iki tarafinda ortak projeye bir seyler katabilecegi, isbirligini
tercih ediyoruz. Hem haklarimizi savunmakta kolay oluyor. Onun disinda her sey diger
firmada olursa, ortaya c¢ikan ciktilar1 tek basina sahiplenmek istiyor. Bu gibi sikintilar
yasiyoruz. Bunlarda dogal olarak isbirligine gidilmesini engelleyebiliyor. Daha ¢ok
KOBIler ile isbirligine gidiyoruz.

Bu isbirliginin gelismesi icin onerileriniz nelerdir?

Firmalarin haklarini ve fikirlerini korunmasi noktasinda bir sikint1 var 6ncelikle.
Fikri miilkiyetler yeterince korunmuyor maalesef. Bu da disiplinler arasi ¢alisma ve
isbirligini baltaliyor. Fikri miilkiyet haklarin1 koruyamadiklari i¢in, her seyi kendi
biinyelerinde yapmak istiyorlar. Fakat her seyi kendi biinyenizde yapamazsiniz. Boyle bir
gercek var. Firma olarak sizin bir uzmanlik alaniniz var ve onun c¢evresinde basarili

olabilirsiniz. Dolayistyla sizin baska firmalara ihtiyaciniz var.

Disiplinler aras1 ¢alisma kiiltiirii de heniiz gelismedi. Ilk basta {iniversitelerde
basliyor bu durum. Universitelerde de bdliimler arasinda kopukluk var. Farki alanlarin
kapsandig1 ortak projeler ¢cok azinlikta. Neden yapamiyoruz? Aslinda temel problem
buradan kaynaklaniyor. Disiplinler arasi egitim ve arastirma kiltiirimiizi
oturtamadigimiz i¢in, sektorlerde de bunu ortaya koyamiyoruz. O ylizden biz her

projemize en az bir akademik danigman koymaya ¢alistyoruz.
Dis teknolojilerden faydalanmak icin hangi yollardan yararlaniyorsunuz?

En kolayr satin alma. Fakat Ar-Ge merkezi olarak ithalat ve lisanslama gibi

yontemlerin bence tercih edilmemeli. Danigmanlik ve ortak proje dncelikli tercihimiz.
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Dis bilgiye ulagsmada ana engeller nelerdir?

Dis bilgiye nasil ulasacagimizi bilmiyoruz ve bu konuda vizyonumuz biraz dar
kaltyor. Onun i¢in yurtdis1 fuarlar, organizasyonlarda daha fazla aktif gorev alabilmek.

[letisimimiz arttirmamiz gerekiyor. Disa agik olmamiz gerekiyor.
Bu konuda oénerileriniz nelerdir?

Nanoteknoloji agisindan arastirmacilarin gelistirilmesine ¢ok dnem veriyorum.
Ciinkii firmalarin Ar-Ge merkezlerinde calisacak olan kisilerde egitim kurumlarinda
gelecek. Dolayisiyla arastirmaci ve lniversiteleri nanoteknoloji agisindan ne kadar
gelistirirsek, firmalarin nanoteknolojide gelismesi de o yonde olacaktir. Bu agidan
sOyleyebileceklerim yiiksek lisans ve doktora dgrencilerinin yurtdisindaki merkezlerinde
en azindan belirli bir siire ¢calisma ya da staj imkani sunulabilir. Soyle bir zorunluluk bile
getirilebilir. Calismalarinin bir boliimiinii yurtdisindaki iiniversite ya da arastirma

merkezlerinin birinde tamamlamis olma zorunlulugu belki getirilebilir.
Risk sermayesi tecriibeniz var mi?

Doktora tezimi su an ticarilestirmeye calistyorum. Su anda bir firma
ticarilestirmek istediginiz sdyledi. Sunumlarimizi yaptik. Gegenlerde gizlilik
s0zlesmesini de imzaladik. Su an iist yonetime bir demo sunacagim. Ondan sonrada
blitceyi ayarlayacagiz. Bahsettiginiz gibi bir nevi ortaklik teklifi aldim. Fikrinde 6tesinde
prototip hazirlanmig durumda, su anda ticarilestirme safhasindayiz. Onlarda sermaye

ortaya koyarak bir ¢esit ortaklik gerceklestirdik. Boyle bir deneyimimiz var.
Gelismesi icin Onerileriniz nelerdir?

Akademik kariyer yaptiginiz zaman dogal olarak bakisiniz da akademik kaliyor.
Doktora tezime baslamadan once danisman hocam ile konustum. Danigsman hocama
tezimin rafta kalmasini istemedigimi ve hayata gegmesini istedigimi belirttim. Hocam
bana; “Doktora tezinin kesinlikle bir orijinallik icermesi gerektigini, fakat ticarilestirme
kismui biraz zor ve riskli olabilir seklinde goriislerini belirtti. Clinkii ticarilestirmede ve
sonucunda basarisiz olursan doktora tezin basarisiz olmus olur. Tiirkiye’de bu ¢ok kabul

edilebilir bir sey degildir.” dedi. Doktora tezine baslarken ben aslinda risk aldim. Sonug
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itibari ile tezim basarili oldu. Ben lisanstan itibaren tekstilin her kademesinde ve 6zellikle
de ticari boyutunda calistigim igin, bunun bdyle olmasi gerektigini diisiiniiyorum. Fakat
simdi kisi mezun oluyor, asistan olarak iiniversite de basliyor. Hayati {iniversite de
geciyor. Ozel sektorii, reelde, sektorde islerin nasil gerceklestigini bilmedigi igin ekstra
bir caba sarf etmezse vizyon gelisemeyebiliyor. Sadece akademik agidan bakiyorlar.
Mesela bize akademisyenler geliyor ve ticarilestirmek istedigi bir fikri oldugunu
belirtiyor. Anlattiginda goriiyoruz ki, anlattigi fikrin sanayiye uyarlanabilirligi yok.
Bence bir akademisyenin bunu gorebiliyor olmasi gerekiyor ve “ililke ekonomisine nasil
katki saglayabilirim?” bakis agisina sahip olmasi gerekiyor. Bu konuda iiniversitelerde
ticarilestirme aktivitelerinin kisith olmasi ve bilgilendirmelerin eksik yapilmasinin da
etkisi oldugunu diisiiniiyorum. Universitelerde ticarilestirme konusunda bilgi eksikligi

var. Isin akademik boyutunun yaninda ticari boyutuna da énem vermek gerekiyor.

Tekstil sektoriinde nanoteknolojide uzman isgiiciiniin akademi ile sektor

arasinda hareketliligi konusunda diisiinceleriniz nelerdir?

Is giicii hareketliliginin nanoteknoloji i¢in énemli oldugunu diisiiniiyorum. Bazi
durumlarda sektdriin ihtiyaglarini belirleyebilmeniz i¢in, sadece sektorden biriyle
goriismeniz yeterli olmayabiliyor. Ciinkii sanayici ile akademisyenin olaylara bakisi ¢ok
farkl1 olabiliyor. Bizim ilizerinde ¢alistigimiz bir problemde, disaridan gelen akademisyen
cok farkli Oneriler bize sunabiliyor. Bodyle olunca sizde farkli bakabilmeyi
ogreniyorsunuz. Bakis acis1 gelisiyor. O sebeple isgiicii hareketliligi hem sanayi hem de

akademi agisindan zenginlik katacak bir faktordiir.
Bu hareketliligin arttirilmasi icin 6nerileriniz nelerdir?

Su anda bu hizlandirilmaya galisiliyor. Universite sanayi isbirliginin saglanmasi
bunun bir ayagi. Firma Ar-Ge merkezlerinin arttirilarak tiniversitelerdeki hocalar i¢in
firsatlar sunmak bunun diger bir ayagi. Aslinda hepsi bir biitiin. Ar-Ge merkezlerinde
calisan personelin akademik gelisimlerine destek olunarak, yiiksek lisans ve doktorali
aragtirmact sayist arttirilabilir. Bu sayede iiniversitedeki hocalarla da baglantilar
giiclendirilmis olur. Mesela bizim sirketimizde Ar-Ge merkezlerinde calisan yiiksek

lisans yapan arkadaslarin tez konusu, ayn1 zamanda bizim firmamizin bir proje konusu.
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Boyle olunca firmalarin akademisyenler ile baglantilar1 da gelisebiliyor. O projeye ilgili
tez danismanlig1 yapan akademisyenlerin firma ile baglantilar1 saglanabiliyor. Belki farkl
ve yeni projeler kapsaminda ortak girisimlerde bulunulabiliyor. Kisacasi bunun gibi

orneklerin arttirilmasi gerektigini diisiiniiyorum.
UEI faaliyetlerinde yer aliyor musunuz?

Bulunuyoruz. Neredeyse tiim TUniversiteler ile var diye bilirim. Pek ¢ok

tiniversite ile protokollerimiz var.
Genellikle hangi yollar tercih ediyorsunuz?

Akademik danigmanlik ve egitimler kapsaminda yararlaniyorsunuz. Mesela
firma bilinyesinde calisan personele egitimler verdirmek istedigimizde, uzmanlik alanina
gore hocalarimizdan rica ediyoruz. Gelip egitimler veriyorlar. Mesela gegenlerde tekstil
miihendisligi mezunu olmayan personeller icin tekstil miihendisligi egitimi verildi. Bir

yillik bir egitimdi. Her alandan hocalarimiz geldi. Onun disinda seminerler yapiliyor.
Ana problemler nelerdir?

Pek ¢ok zorluk var. Akademisyen kanadi olaylara ¢ok farkli bakiyor. Sanayi
tarafi da ¢ok farkli bakiyor. Sanayi her zaman kendisine bir fayda sagliyor mu? Ya da bir
yarar sagliyor mu? Biraz daha garantiye almak ister. On calismalari uzatmak ister.
Akademisyen de bir projeye girerken sonucunu ¢ok fazla diistinmez. Bunun bir Ar-Ge
projesi oldugunu bilir. Olumsuz bir sonug ¢iksa dahi yapar. Yani akademisyen yapmak
isterken, firmalar sonuca ulagmak ister. Bir bakis ve kiiltiir farklilig1 var. Ar-Ge miidiirii
olarak iki tarafi da anliyorum. Iki tarafa da hak veriyorum. Fakat genelde iki tarafin
ortasinda kaliriz ve orta yolu bulmaya calisiriz. Bu kiiltiir ve bakis acis1 farkliliklarini
birbirine yakinsatmak gerekiyor ki liniversite sanayi isbirligi daha saglam zeminde
gelisebilisin. Ama son yillarda UEI ¢ok gelisti, bunu agik bir bigimde gérebiliyoruz. Bu
konuda tesviklerde kiigiimsenmeyecek bir diizeyde. Bu tesvikleri c¢ogu tilkede

bulamiyorsunuz bile.

UEI faaliyetlerinin gelismesi icin énerileriniz nelerdir?
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Aradaki koprii hala gii¢lii degil. Sanayici ve akademisyen bazi durumlarda
birbirlerinin ne istedigini bilmiyor maalesef. Ornegin biz birgok ortak projeye gidiyoruz.
Bu projelere akademisyenler de katiliyor. Fakat ¢ogu zaman akademisyenlerden fayda
saglayamiyoruz. Akademisyenin bir ayaginin sanayide olmasi gerekiyor ki, sanayicinin
ne istedigini bilsin ve soruna ¢oziim iiretebilsin. Akademisyenler cogu zaman bir fikir ile
gelmez. Ciinkii o fikrini paylagsmak istemez. Oysaki o fikir hayata gecirilmedigi siirece
higbir kiymeti ve degeri yok. Ya da laboratuvarda yapmis oldugunuz ¢alisma hayata
gecmedigi siirece hicbir kiymeti yok. Yani iki tarafinda endiseleri var. Gliven ortaminda

sikinti var.

Akademi ile sanayi arasinda bilgi akisinin etkin olarak saglandigini

diisiiniiyor musunuz?

Yeterli degil. Mesela agik inovasyon toplantilarina gidiyoruz. Bu toplantilar ile
birgok iiniversiteyi ve akademisyeni ziyaret etme firsatina erisiyoruz. Ornegin, oralarda
sOyle konusmalar geciyor. Mesela bir hoca, bir ¢aligmasinin oldugunu, ¢aligsmasinin
patent asamasinda oldugu icin bilgi paylasimini yapamayacagmni belirtiyor. Zaten
patentin almmas1 en az iki seneyi buluyor. Iki senelik siirede diinyanin herhangi bir

yerinde birisi bunu gelistirebilir.
Bilgi akisimin hizlanmasi i¢in 6nerileriniz nelerdir?

Fikir sahibi kendini giivence altina almak istiyor. Bu sebeple bir kurum
oOlusturulabilir. Bu kurum fikir sahibinin patent dncesi ¢alisma ve fikirlerini glivence
altina alabilir. Bu kurum ayn1 zamanda bunun ticarilestirmesi i¢in firmalar ile irtibatini
da saglayabilir. Bu isleri daha kolaylastirabilir. Bu sekilde bilginin akis1 hizlandirabilir.
Daha Once anlattiim gibi, firma ile gizlilik s6zlesmesi imzaladik. Fakat ne kadar
giivendeyim bilmiyorum. ilk sunumumda ayrmtilar1 vermedim. Fakat ikinci sunumda
gizlilik s6zlesmesi yaptik diyerek ayrintilar isteyecekler. Bu gizlilik s6zlesmesi bile beni
ne kadar giivende tutacak bilmiyorum. Fakat bir kurum olursa, hukuki anlamda

haklariniz1 da koruyabilen bir kurum, fikir ve bilgi daha rahat paylasilabilir.

Nanoteknoloji tekstil piyasasinin mevcut durumu hakkinda diisiinceleriniz

nelerdir?
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Piyasada nanoteknoloji iiriinleriyle ilgili belirli uygulamalar var. Bu iirlinlerin
patentleri alinmig durumda ve pazarlaniyor. Bizlerde ara mal olarak talep ediyoruz.
Miisteri de bu gelistirilmis tirlinleri bizden talep ediyor. Fakat sunu yapmaliyiz. Gidip
bunlart disardan almak yerine, eksiklerin ne oldugunu bilmemiz gerekiyor. Bu eksiklikler
tiniversiteler ile ortak projeler kapsaminda gelistirilmesi ve kendi {iriinlerimizi
gelistirmemiz gerekiyor. Gerekli bilgi birikimine sahibiz, gerekli teknolojiye de sahibiz.
Piyasay1 gelistirmek i¢in ihtiyacimiz olan tek sey diger kurumlar ve arastirmacilar ile bir
araya gelmek ve kendi piyasamizi olusturmak. C6ziim disardaki iirtinleri igeri getirmek
degil. Mevcut ihtiyaclarin bilinmesi ve bu ihtiyaglara ¢oziim getirilmesi gerekiyor.
Farkindalik var. Fakat fikirleri hayata gec¢irmekte sikintilar var. Fikri miilkiyetin
korunmasinda problemler var. Ticarilestirilemeyen pek cok iiriin var. Yurt disina

bagimlilik var.
Nanoteknolojinin gelismesi icin fikri miilkiyet korumasi gerekli midir?

Gerekli. Fakat koruma yeterli degil. Ortaya yeni bir sey koydugunuz zaman bunu
koruyamiyorsunuz. Ciinkii takip edemiyorsunuz. Bunu mevcut kurumda takip edemiyor
zaten. Pek cok sey size kaliyor. Ne kadar takip edebilirsiniz? Diinyada ne kadar takip
edebileceksin ki... Su drnekler ¢ok var. Ornegin siz yeni bir iiriin ¢ikarttiniz ve patentini
de aldimiz. O iiriine ¢cok ufak degisiklikler getirilerek yeni patent bile alabilirler. Oysa ki
fikir sizin ve yapmis oldugu tek sey sizin patentli tiriiniiniize ufak bir degisiklik yapmak.

Bu sekilde patentini alabilir.
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F3

Tekstil sektoriinde, nanoteknolojinin gelismesi icin gerekli bilgi ve teknoloji

birikiminin saglandigim diisiiniiyor musunuz?

Firma yoOnetimlerinde bununla ilgili farkindalik son zamanlarda artti. Firmalar
da artik bilgiye ulagsabilmeyi, yeni bilgiler edinmenin yollarini aramaya basladilar. Fakat
buna ragmen, nanoteknoloji agisindan gerekli bilgi ve teknoloji altyapisinin saglandigini
soyleyemem. Bu konuda 6nemli eksikliklerimiz var. Mesela kendi bilgi ve teknolojimizi
tiretmek yerine, ya da var olan bilgi ve teknolojiyi elde etmek yerine, kolayciliga kagip,
ithal ediyoruz. Belki onu iiniversite ve firmalar birlikte gelistirebilirlerdi. Ama paramizi

bilgiyi liretmek i¢in degil, bilgiden iiretilmis bir seyi almak i¢in kullaniyoruz.
Bilgi ve teknoloji birikiminin saglanmasi icin 6nerileriniz nelerdir?

Bu konuda tek bir 6nerim var. Bilgi ve teknolojinin tiretilmesi... Bunun nasil
yapilacag: firmaya gore degisir. Fakat firmalar olarak bunun yollarini aramaliyiz. ithal
etmek i¢in kullandigin paray1 Ar-Ge merkezlerine verse belki de ¢ok daha verimli seyler

cikacak ortaya.
Bilgi ve teknolojiyi nasil iiretebiliriz?

Oncelikli olarak iiniversitelerin ve firmalarin koordineli gitmesi gerekiyor.
Bunun i¢inde devletin buna onciiliikk edebilecegini diisliniiyorum. Bence devlet bir yol
haritas1 belirlemelidir. Her bir sektor i¢in bir hedefi olmalidir. Bunu firma ve tiniversiteler
ile oturup konusmali, neler yapilabilecegi noktasinda. Yol haritasi ve hedefler
belirlenmeli, iiniversite ve sektor de ona gore pozisyon almali. Bizim maalesef boyle bir

hedef ve 6n goriimiiz yok.
Firmalar arasi isbirliginde bulunuyor musunuz?

Evet, isbirligimiz var. Agirlikli olarak nanomalzeme tedarigi icin firmalarla

isbirligine gidiliyor.

Genellikle ne tiir firmalar ile isbirligine gidiyorsunuz?
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Teknolojik agidan daha iyi olduklari i¢in biiyiik firmalar ve bunlar genellikle
yurtdisinda.

Bu isbirliginin saglanmasinda ana engeller nelerdir?

Cesitli sorunlar var. Bu isbirlikleri genellikle bir projeye binaen gerceklesiyor.
Yani soyle bir {irlin iiretmek istiyorsunuz. Sizde eksik olan hangi firmalarda varsa,
gorlisiip anlasiyorsunuz, uyarsa ortaklik gerceklesiyor. Fakat soyle bir sikint1 var. Proje
sonunda dogal olarak ortaya c¢esitli ¢iktilar ¢ikacak. Bu ¢iktilar nasil boliisiilecek? Bunun
proje basinda ¢ok iyi konusulup, anlasilmasi1 gerekiyor. Aksi taktirde proje bitiyor ve
tartigsmalar basliyor. Bunlar olunca da giiven azaliyor ve firmalar igbirliginden kaginir

hale gelebiliyorlar.

Dis teknolojilere erismek amaciyla genellikle hangi yollar1 tercih

ediyorsunuz?

Genellikle konferanslar ve fuarlar ile bilgi sahibi oluyoruz. Danigmanlik yontemi

ile elde etmeye calisiyoruz.
Ana engeller ve bu konuda onerileriniz nelerdir?

Biraz geriden takip ediyoruz teknolojiyi. Riskli Ar-Ge arastirmalarina
girmiyoruz. Bir sey ¢ikmaz diyerek bir kenara atiyoruz. Oysaki basarisizlik da bir bilgidir.
Sonra bakiyoruz bunlar yapilmis. Para vererek siireclere dahil olmaya calisiyoruz.
Anlayacaginiz firmalarda heniiz arastirma kiiltiirii olugsmadi. Firmalar bir sekilde bunu

saglamalar gerekiyor ki, zamana ayak uydurabilsin. Bunu nasil yapar onu bilemem.
Risk Sermayesi hakkinda tecriibeniz var mdir?

Bu konu hakkinda bilgim yok ve tecriibem de yok. Cevremde de bununla ilgili

bir duyum almadim. Kisacasi bu konuda higbir bilgiye ve 6rnege sahip degilim.

Tekstil sektoriinde nanoteknolojide uzman isgiiciiniin akademi ile sanayi

arasinda hareketliligi konusunda diisiinceleriniz nelerdir?
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Sanayi ve {Universiteler bilgi ve teknoloji acgisindan ¢ok farklt konumda.
Universitelerde ¢ok giizel fikirler var, fakat Tiirkiye genelinde teknolojik imkanlar kisitl1.
Sanayide ise tam tersi. Teknolojik imkanlar iiniversitelere gére daha gelismis, fakat fikir
konusunda tiniversiteler kadar zengin olamayabiliyor. Sanayicinin uzmanlastig1 bir alan
vardir ve onun disina ¢ikmasi biraz risklidir. Ciinkii ne ile karsilasacagini bilmez.
Basarisiz olma ihtimali yiiksektir. Fakat akademide bu daha az. Akademisyen istedigi
konuya gecebilir, zamanin1 harcayabilir, fakat ¢ok fazla bir kaybi olmaz. Anlatmak
istedigim sey, sanayicinin yaratici fikirlere, akademisyenin ise imkanlara ihtiyaci var. Bu
noktada akademideki fikirlerin sanayiye taginmasi tam da sanayicinin istedigi sey aslinda.
Yeterli mi? Degil aslinda ¢ok kisitli. Bizim firmamiz agisindan bakarsam, biz akademik

gelisimimiz i¢in her zaman tesvik ediliyoruz.

Firmamizin yapmis oldugu gibi oncelikli olarak Ar-Ge merkezlerinde ¢alisan
personelin akademik gelisimleri, {iniversite ile kurulacak olan baglantilar agisindan gok
onemli. Boylece yeni hocalarla ve fikirlerle tanigabiliyoruz. Bu sebeple iiniversite sanayi
isbirligi kanallarinin gelistirilmesi akademi ile sanayi arasinda isgiicli hareketliligini de
arttiracaktir diye diisiiniiyorum. Su an i¢in 6nerilerim bunlar. Bu konu biraz sanayici ile

arastirmacilarin bakis agisina gore degisiyor. Yeter ki istesinler bir yol bulunur.
UEI faaliyetlerinde yer aliyor musunuz?

Miimkiin oldugunca isbirliginde bulunmaya ¢alisiyoruz. Bunlar agirlikli olarak
ortak proje ve akademik danismanlik seklinde gerceklesiyor. Bu birlikteliklerdeki ana

mag ise ticari Uiriin ¢gikarma diyebilirim.

Yeterli bulmuyorum. Fakat eskiye gore cok ciddi yolar kat ettik. Su anda
akademi ile sanayinin bulugsmasi eskiye gore ¢ok daha kolay. Bunun ana sebeplerinden
biri iki tarafinda elde edebilecegi potansiyel yararlarin farkinda olmasi diyebilirim.
Universitelerde cok dnemli fikirler ortaya ¢ikiyor. Onemli bir bilgi birikimi var. Oradaki
bilginin bir sekilde sanayiye tasinmasi gerekiyor ki inovasyona doniisebilsin. Bu sebeple
iniversite sanayi isbirligi kapsaminda gergeklestirilen birliktelikler ve ortak projeler bu
konuda 6nemli imkanlar sunuyor. Fakat bu bilgi ve fikrin taginmasi son yillarda artsa da,

hal istenilen diizeyde degil. Diger iilkeler ile kiyasladigimizda hala ¢ok yapacak isimiz
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oldugunu goriiyoruz. Akademinin sanayi ile birlikte hareket etmesi hala saglanamadi.
Bunu genel olarak konusuyorum. Akademinin bir ayaginin siirekli sanayi de olmasi
gerekiyor ki, yeni bir seyler ortaya ¢ikabilsin. Ya da sanayinin problemleri ¢ozilstin.
Fakat akademinin sanayiye yakinlig1 hala saglanamadi. Eskiye gore gelisme olsa da hala

sanayi ile akademi arasinda koprii kurulamadi.

Genel olarak bakacak olursak. Onlarinda ¢ok etkin oldugunu diisiinmiiyorum.
Cok fazla bir ortaklifimiz olmadi ama bu kurumlarin yonetiminde sanayiden kisiler

olmas1 daha da iyi olabilir diye diisliniiyorum.

Akademi ile sanayi arasinda bilgi akisinin etkin olarak saglandigini

diisiiniiyor musunuz?

Bu konuda son zamanlarda 6nemli gelismeler oldu. Firma olarak her sene irtibat
kurmus oldugumuz ve ortak c¢aligmalar yaptigimiz {iniversite ve akademisyen sayisi
artryor. Bunun sebepleri bizim disimizda gelisiyor aslinda. Birincisi trend artik bu, bilgiye
ihtiyacimiz var. Daha da 6nemlisi disiplinler arasi ¢aligmaya ihtiyaciniz var. ikincisi de
bilgi o kadar gelisti ki bir konuda uzman olmaniz artik ¢ok zor. Sistem sizi isbirligi
yapmaya itiyor zaten. Son zamanlarda proje destekleri de artti. Cok ciddi proje destekleri
saglanmaya basladi. Bu destekler ¢ok ciddi bir finansal kaynak sunuyor size ayni
zamanda. Bu da birgok firma ve akademisyenin ilgisini ¢ekiyor. Bu projeler sayesinde de
bilgi akisinin hizlanmasinda énemli gelismeler oldu. Bu sebeple eskiye gore bilgi akisi

daha etkin diyebilirim. Fakat halen yeterli degil.

Bu konuda 6nerim nanoteknoloji gibi yeni, uzun vadeli ve defalarca basarisiz
olduktan sonra basar1 elde edilebilecek konularda destekler daha da arttirilmali ve
desteklenme stiresi arttirilmali diye diislinliyorum. Yeni teknoloji projelerini diger
projeler ile ayni torbaya koymamak gerekiyor. Daha fazla 6zel ilgi ve destek siiresi
istiyor. Onun disinda su an i¢in mevcut diizenleme ve uygulamalarin yeterli ve dogru

oldugunu diisiiniiyorum.

Nanoteknoloji tekstil piyasasinin mevcut durumu hakkinda diisiinceleriniz

nelerdir?
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Piyasa yavag yavas gelisiyor. Fakat su an icin emekleme stirecinde. Tiiketici
tarafinda talep var ve bu talebi karsilamak adina bizde arz saglamaya calisiyoruz. Hem
tiikketici hem de iiretici kisminda son zamanlarda farkindalik artti. Tutunamayan birkag
firma oldu. Cikmak zorunda kalan firmalar, bunlar Tiirkiye’de nanoteknolojiye ilk giren
firmalardi. Belki o zamanlar gerekli ortam saglanmamisti. Ama su an ¢ok dnemli bir firsat
var. O firmalar bugiin girmis olsalard1 bu ise daha basarili olabilirlerdi. Sikintilarimiz
pazarlama konusunda diyebilirim. Uretim kisminda ¢ok bir eksikligimiz yok. Teknolojiyi
biraz geriden takip ediyoruz. Bilgi birikimi ve daha da énemlisi fikirlerimiz var. Uretilen
tiriinleri daha iyi pazarlayabilirsek ve bu konuda farkindalig1 daha da arttirabilirsek, ¢ok
daha basarili oluruz. Teknolojiyi iceri getirmenin yollarin1 aramaliyiz. Bu bir firma
stratejisi ile olacak bir sey degil. Ulusal bir politika ve strateji olmas1 gerekiyor. Ayrica
cogu firmanin pazarlama stratejisi de yok. Pazarlama kismin1 daha iyi yaparsak bu alanda

iddial1 olabiliriz.
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F4

Tekstil sektoriinde, nanoteknolojinin gelismesi icin gerekli bilgi ve teknoloji

birikiminin saglandigim diisiiniityor musunuz?

Hay1r diistinmiiyorum. Bununla ilgili son zamanlarda hem iiniversiteler hem de
firmalarin bilgiye agiklig1 ve yapma isteginin arttigini s0yleyebilirim. Fakat bunlar hala

cok yeni. Bugiin bir¢ok nanoteknoloji ¢alismasi arastirma sathasinda.
Bilgi ve teknoloji birikiminin saglanmasi i¢in 6nerileriniz nedir?

Once zayif buldugum seyleri sdylersem ona gore dneri gelistirmek daha uygun
olur diye diislinliyorum. Maalesef ki bizde heniiz bilgi paylasimi ¢ok etkin degil. Hem
sektor icinde hem de iiniversiteler ile... Bilgi paylasimi olmadigi i¢in dogal olarak bir
dayamsma da s6z konusu degil. Ozellikle {iniversite ve sanayinin birbirine siki sik1 bagh
olas1 gerek. Gelismis tilkelerde boyle. Fakat bununla ilgili son zamanlarda gelismeler olsa
da hala istenilen diizeyde degil. Bu eksiklikleri giderecek oneriler gelistirmek lazim. Bu
tiniversite sanayi isbirligiyle mi gerceklesir, yoksa baska bir mekanizmaya mi ihtiyag var.

Bunu hem firmalarin hem {iniversitelerin hem de devletin oturup konusmas1 gerekiyor.
Firmalar arasi isbirliginde bulunuyor musunuz?

Nanoteknoloji alaninda birka¢ firmayla goriistiik. Ancak ortak bir noktada
bulusup is yapamadik. Bu igbirligi {irlin gelistirmeye yonelikti ve biiyiik firmalardi.

Ana engeller ve bu konuda onerileriniz nelerdir?

Genel olarak degerlendirmek gerekirse, ¢cok kotii oldugunu agik bir sekilde
sOyleyebilirim. Gordiigim sey su. Bilgi ve teknoloji paylagimi kiiltiirii firmalarda heniiz
olusmadi. Firmalar kendi bilgi ve fikrinin disar1 gideceginden korkuyor. Bu konuda
firmalar birbirlerine acik ve net olmasi gerekiyorlar. Bilgi paylasimi konusunda da agik

olmas1 gerektigini diisiinliyorum.
Dis bilgi ve teknolojilere genellikle hangi yollar ile ulasiyorsunuz?

Danigmanligi tercih ediyoruz.
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Dais bilgi ve teknolojiye ulasmada ana problemler nelerdir?

Dis bilgi ve teknolojiye erismekte sikintilar var. Tekstil sektoriiniin dis bilgi ve
teknolojilerden faydalanma yetenegini de yetersiz buluyorum. Bu noktada iiniversiteler
de devreye girmelidir. Dis teknolojileri tekstil sektoriine anlatan ve tanitan bir birim
olmasi gerekir. Her ne kadar sektorii giincel olarak takip etsek de her seye hakim
olacagimiz anlamina gelmez bu. Ben firmalarin dis teknolojilere ulagmasinda
{iniversiteler kanaliyla erisilebilecegini diisiiniiyorum. Universiteler yol gosterici ve
arabulucuk yapmasi gerekir. Tabi bunu gergeklestirebilmek igin Oncelikle sanayi ile
tiniversite baglarinin da kuvvetli olmasi gerekir. Maalesef bu konuda da iyi

olabilecegimiz sOyleyemeyecegim.
Risk Sermayesi hakkinda tecriibeniz var midir?

Bu konuda herhangi bir bilgi ve deneyimimiz olmadi maalesef. Ancak
nanoteknolojinin maliyetli bir teknoloji oldugunu diisiiniirsek, bu teknolojiyi kullanmak
ve gelistirmek isteyen firmalar i¢in de bir kurtulus yolu olabilir bu. Bu sayede gelisme
asamasinda olan sektoriin riskleri azaltilarak, yatirimlarin artmasi noktasinda faydali bir
metot olabilir. Bu sonugta bir ikili anlasma oldugu i¢in taraflarin haklarinin ¢ok iyi
korunmas1 gerektigini diisliniiyorum. Yani bir firma kuruldu ve ortaya ilk iirlinler
citkmaya bagladigi zaman bunlarin nasil bolisiilecegi kanunlar ve mevzuatlar
cergevesinde ilk bastan belirlenmesi gerekiyor. Aksi taktirde anlagmazliklar oluyor ve
projeniz basarisizlikla sonuglantyor. Dolayisiyla bu yontemin gelisebilmesi i¢in gerekli
yasa ve mevzuatlarinda taraflarin haklarini koruyacak bir bigimde belirlemesi gerekiyor.
Ayrica sunu da sdyleyeyim. Boyle bir yasa var m1 onu bilmiyorum. Bizim gibi sektoriin
icinde olan insanlarda bu konu hakkinda bilgisi ¢ok zayif. Risk sermayesi nedir, nasil
yapilir? Konusunda benim higbir fikrim yok mesela. Yapsam bile haklarim nedir? Onu
da bilmiyorum. Dolayisiyla her kesime bu sekilde bir bilgilendirme yapilmasi da

gerekiyor.

Tekstil sektoriinde nanoteknolojide uzman isgiiciiniin akademi ile sektor

arasinda hareketliligi konusunda diisiinceleriniz nelerdir?
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Kesinlikle yeterli degil. Bunun ¢esitli sebepleri var. Birinci olarak sanayici ve
akademi birbirinden uzak duruyor. Ozellikle de akademi sanayiden ¢ok uzak duruyor.
Boyle olunca da ticarilesebilir fikirler azinlikta kaliyor. Ciinkii akademisyen ticarilestirme
amaciyla bir fikir tiretmiyor. Bu durum her ne kadar bilgi iiretimi i¢in yararl bir sey olsa
da inovasyona doniismedigi siirece deger kazanmiyor maalesef. Bu noktada sanayi ile
akademiyi bir sekilde birbirine yakinlastirmak gerekiyor. Iki tarafta birbirinin ne
istedigini bilmesi gerekiyor. Bunu bilmezse problemlere ¢oziim {iretilemiyor.

Uretilmeyince geri kaliyoruz.

Isgiicii hareketliligi arttirmak amaciyla sanayi ile akademiyi bir araya getirecek
mekanizmalarin olmast gerekiyor. Bu yiizden {iiniversite sanayi isbirligini ¢ok
onemsiyorum. Isbirliklerinin gelistirilmesi gerekiyor. Bunun disinda TUBITAK projeleri
akademisyeni ve firmalar1 bir araya getiren projelerdir. Bu sebeple bu tiir ortak projelerin
sayisinin - ve desteklerinin arttirilmas1  akademisyenleri ve firmalar1 birbirine
yakinlastiracak mekanizmalar olarak siralanabilir. Oneriden 6nce akademi ve sanayinin
birbirini iyi taniyor olmasi gerekiyor. Sanayinin bir problemi oldugu zaman bunu kimin
¢ozebilecegini sanayinin bilmesi gerekiyor. Bizim irtibatl oldugumuz tiniversite hocalari
var. Onlarin diginda tanimadigimiz ve bilmedigimiz ne fikirler vardir. Bunlarin
saglanabilmesi i¢in Oncelikle sanayi ve akademide bilgi eksikliginin giderilmesi

gerekiyor. Akademi, sanayiyi bilmeli, sanayi de akademiyi...
UEI faaliyetlerinde yer aliyor musunuz?

Hayir. Cesitli girisimlerimiz oldu. Fakat basarili olunamadi. Bizde bu sebeple
piyasadan aldigimiz bilgiler 1s5181nda hareket ediyoruz. Clinkii su ana kadar sikintilarimizi
cozecek ve isteklerime cevap verecek bir isbirligi saglayamadik. Ortak dili
konusamiyoruz maalesef. Akademi bizim isteklerimize cevap veremedi. Bu sebeple bu

tiir igbirligine biraz daha temkinli yaklasiyoruz.

Nanoteknoloji tekstil piyasasinin mevcut durumu hakkinda diisiinceleriniz

nelerdir?

Piyasa su an daha yeni yeni gelisiyor. Heniiz baz1 seyleri gérmek igin erken.

Talep var. Miisterilerimiz bizden yiiksek 6zellikli {iriinler talep ediyorlar. Bu noktada
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yapmamiz gereken sey bilgi ve teknolojik altyapimizi giliclendirmek. Bunlar saglanirsa
tiniversitelerin de destegiyle yiiksek katma degerli fikirleri ticarilestirebilecegimizi
diistinliyorum. Bilgi birikimi konusunda eksikligimiz yok. Tekstil sektoriinde senelerden
beri gelen bir birikimimiz var. Belki teknik tekstil konusunda eksiklerimiz olabilir. Iste

bunlar1 da tiniversiteler ile ortak ¢aligmalar ile gerceklestirebiliriz ancak.
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FE5

Firmamizin ortalama olarak kag Kisiyi istihdam etmektedir?
Yaklasik olarak 50 diyebiliriz.

Firmamz agirhkhh olarak hangi nanoteknoloji uygulamalarina

yogunlasmaktadir?

Koruyucu giysi, askeri giysi, gli¢ tutusurluk ve aktivite spor alanlarinda

nanoteknoloji ¢aligmalarimizi yiiriitmekteyiz.

Tekstil sektoriinde nanoteknoloji bilgi ve teknoloji birikiminin saglandigim

diisiinityor musunuz?

Hammadde konusunda disartya bagimli oldugumuzdan dolayi, uygulama
konusunda da yeni oldugumuzu soOyleyebilirim. Azimli ve arastirmaci 6zel sektor

calisanlarina sahibiz. Bu sebeple ileride daha iyi yerlere gelebilecegimizi diisiiniiyorum.
Bu noktada sektoriin en zayif yonleri olarak neleri gormektesiniz?

Maalesef malzeme bilimi konusunda 6zel sektor ¢alisanlari hala zayif durumda
ve lniversiteler de teorik bilgiden Gte gidemiyor. Bu noktada iiniversite ile sanayi
arasinda baglarin gili¢lendirilmesi bilgi birikimini arttiracagini  diisiiniiyorum. Bu
kurumlar tarafindan gerceklestirilecek olan ihtiyaca yonelik ve stratejik alanlardaki

projeler ile bu eksikligin giderilebilecegini diisliniiyorum.

Firmamiz nanoteknoloji alaninda diger firmalar ile isbirligi faaliyetlerinde

bulunuyor mu?
Evet
Genellikle hangi amag¢lar dogrultusunda bu isbirliklerine girmektesiniz?
Agirlikli olarak malzeme (hammadde) temini amaciyla isbirligine gitmekteyiz.
Genellikle ne tiir firmalar ile isbirliginizi yiiriitmektesiniz?

Hammadde tireten biiyiik ve orta dlgekli firmalar.
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Tiirk Tekstil sektoriinde nanoteknolojinin kullanimi, gelistirilmesi ve
yayginlasmasi acisindan, firmalar arasi isbirliginin mevcut durumu hakkinda

diisiinceleriniz nelerdir?

Herkes c¢ok zor elde ettigi bilgisini korumaya calisiyor. Bilgi ve teknoloji

paylagimi dogal olarak kisitli oluyor.
Firmalar arasi isbirligine tesvik eden unsurlar var mdir?

Su an i¢in ¢ok cazip unsurlarin oldugunu séylemek oldukga zor. Kazan-kazan
moduna heniiz ulagilamadi. Ama genel olarak bilgi paylasimi a¢isindan 6nemli oldugunu

diisiiniiyorum. Ayni1 zamanda sektoriin bilgi ve teknoloji kapasitesi agisindan da 6nemli.
Firmalar ile isbirliginin 6niindeki en 6nemli engeller nelerdir?

Giiven ve profesyonellik eksikligi firmalarin isbirligine gitmesinin oniindeki en

biiyiik engel oldugunu sdyleyebilir.
Das bilgi ve teknolojiye genellikle hangi yollar ile erismektesiniz?
Ithalat

Tiirk tekstil sektoriiniin dis bilgi ve teknolojilerden faydalanma yetenegi

hakkinda goriisleriniz nelerdir?

Su an i¢in ara tiiketici konumunda oldugunu soyleyebilirim. Ana iiretici

konumuna heniiz erisemedi.

Peki, dis bilgi ve teknolojiden yararlanmanin oniindeki en biiyiik engeller

nelerdir ve iyilestirilmesi adina onerileriniz nelerdir?

Maalesef bazi kritik iiriinlerde devlet yasagi var. Dolayisiyla bunlart ancak Ar-
Ge 1ile asabiliriz. Bazi teknolojilerde Amerika’y1 yeniden kesfetmeye gerek yok. Direk
transfer yapabilmenin Onii acilarak, bilgi ve teknoloji birikimi daha aktif olarak

saglanabilir.

Risk Sermayesi hakkinda tecriibeniz var mdir?
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Boyle bir tecriibem yok. Risk sermayesinin ne oldugunu anlattiniz. Anlattiginiz
kadariyla fikirlerin ticarilesmesi agisindan faydali bir mekanizma gibi duruyor. Fakat

gercekte ne durumdadir, ya da teknik meseleler konusunda higbir fikrim ve bilgim yok.

Tekstil sektoriinde nanoteknolojide uzman isgiiciiniin akademi ile sektor

arasinda hareketliligi konusunda diisiinceleriniz nelerdir?

Maalesef bu meslek biraz itibar kaybediyor. Eskiye gore ¢ok itibar kaybetti ve
Onem yitirdi. Bu sebepten dolay1 artik nitelikli iggiiciiniin yetismesi noktasinda sektoriin
sikintilar1 var. Maalesef ki yetisen bir isgiicii gelmedigi gibi, tekstilin itibar kaybindan
dolay1 tercih edilen bir meslek olma 6zelligini her gecen giin daha da yitiriyor. Simdi
boyle olunca akademideki hoca dersini mi verecek yoksa sanayinin igine mi kosturacak?
Benim agimdan hem is hem de akademi kaldirilabilir bir yiik degil. yilestirilmesi igin
oncelikli olarak bu alanin tekrardan itibar kazanmasi gerekiyor ki, daha nitelikli bireyler

yetissin, yoksa sonunu ¢k parlak gérmiiyorum.

UEI faaliyetlerinde yer aliyor musunuz?

Evet

Hangi yollar ile bu isbirligini gerceklestiriyorsunuz?

Isbirligini agirlikli olarak TUBITAK projeleri kapsaminda gergeklestiriyoruz.
Sanayi ile akademiyi bir araya getiren ortak projeler kapsaminda igbirligi sagliyoruz. Bu

projelerimizi gergeklestirirken ana amacimiz {iriin ve siire¢ gelistirme odakli oluyor.

Mevcut UEI faaliyetlerini yeterli buluyor musunuz?

Su an i¢in hala yeterli bulmuyorum. Son zamanlarda Teknokent gibi merkezler
sayesinde onemli gelismeler oldugu asikar. Onemli seylerde basarildigi icin hem
akademinin hem de sanayicinin kendine giiven noktasinda da 6nemli adimlar attigini
sOyleyebilirim. Fakat hala yeterli diizeyde degil. Daha da gelistirilmesi gerekiyor. Bizim
en biiylik sikintimiz bu isbirliginde problemlerimize ¢dziim bulamamamiz. Calistigimiz
alan geregi malzeme biliminde uzman hocalarla isbirligine gidiyoruz. Fakat su anda bu
bilimin uygulamalarmin Tiirkiye’de zayif olmasi, bizi de geriye itiyor. Oncelikli olarak

tiniversitelerin teknolojik ve fiziki altyapisinin gelistirilerek, imkéanlariin arttirilmasi
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gerekiyor. Boyle olursa yeni fikirlerin iiretilmesi de kolay olur. Bu agidan az 6nce de
dedigim gibi teknokentler onemli imkanlar sunuyor. Fakat tekstil ve nanoteknoloji

acisindan bakarsaniz, istenilen girisimlerin gerceklesmedigini goriiyorsunuz.

Nanoteknoloji tekstil piyasasinin mevcut durumu hakkinda diisiinceleriniz

nelerdir?

Piyasa heniliz yeni gelisiyor. Yeni yeni firmalar bu ise girmeye baglad.
Insanlarda da yavas yavas bilgi ve farkindalik artmaya basladi. Bugiin nanoteknoloji diye
sorsaniz ¢ogu insan duymustur. Bu farkindalik diizeyinde olmasa da kulagi bu kelimeye
asinadir en azindan. Bu sebeple nanoteknoloji lirtinlerine ¢ok yogun bir ilgi ve ragbet var.
Su an i¢in fiyatlar ¢ok yiiksek kalabiliyor. Bunun en 6nemli sebebi Ar-Ge ve cihazlarin
pahali olmasi. Gelisim asamasinda bunlarin olmasi normaldir. Zamanla teknolojinin

gelismesiyle bu fiyatlar asagi inecektir.
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F6

Tiirkiye tekstil sektoriinde gerekli nanoteknoloji bilgi ve teknoloji

birikiminin saglandigim diisiiniiyor musunuz?

Konvansiyonel tekstil agisindan heniiz olustugunu diistinmiiyorum. Fakat teknik
tekstil boyutunda 6nemli gelismeler yasandi. Gerekli bilgi ve teknoloji birikiminin

giderek arttigini sdyleyebilirim.
Bu konuda onerileriniz nelerdir?

Sonugta nanoteknoloji yurtdist menseili bir teknoloji. Bir sekilde tekstil
sektoriiniin dis teknoloji ve bilgiye ulasmasi gerekiyor. Ozelikle makinelere yonelik
yurtdisinda bircok fuarlar mevcut. Bu noktada firmalarin bu fuarlara katilimlar
saglanarak, giincel bilgilere ulagsmasi saglanabilir. Ayrica sanayinin iiniversiteler ile olan
baglarinin da giiclendirilmesi gerekiyor. Firmalarin bir yandan Tirkiye’deki akademik
calismalar1 takip etmesi, bir yandan da konferans ve seminerlere katilimlar1 saglanarak
bilginin elde edilmesi ve kullanilmas1 a¢isindan 6nemlidir. Ciinkii akademi bu konularda
firmalardan bir adim daha onde. Universite sanayi isbirliginin de gelistirilmesi gerekli

bilgi birikiminin saglanmasinda katkida bulunacaktir.
Firmalar arasi isbirligi faaliyetlerinde bulunuyor musunuz?

Yapiyoruz. ilerleyen zamanlarda Ar-Ge merkezleri ile isbirligini de arttirmayi

amacliyoruz.
Genellikle hangi yollardan isbirligi saglamaktasiniz?

Agirlikli olarak akademik danismanlik, testler, yurtdisindan danismanlik hizmeti
de aliyoruz. Ilerleyen zamanlarda ortak Ar-Ge projeleri kapsaminda da isbirligine gitmeyi

hedeflemekteyiz.
Bu isbirliklerinde karsilastiginiz temel engeller nelerdir?

Biz firma olarak ag¢ik inovasyona inaniyoruz. Bizim derdimizi baska sektorler
cozebilir. Diger sektorler ile isbirligine gitmekte zorlanabiliyoruz. Bunun en 6nemli
nedeni giliven problemi. Taraflar arasinda giivensizliginin bu isbirliklerinin 6niindeki en

bliyiik engel oldugunu sdyleyebilirim.
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Firmalar arasi isbirliginin gelistirilmesi adina onerileriniz nelerdir?

Oncelikle giiven probleminin ¢dziilmesi gerekiyor. Bunun da ancak yasalar ve
kanunlar ile saglanabilecegini diisiiniiyorum. Gizlilik sozlesmeleri ve iyl niyet
anlagmalarmin yasa ve kanunlarla da korunmasi gerekiyor. Taraflarin haklarimin
korunmasi ile bu igbirliklerinin daha da yayginlasabilecegini diisiiniiyorum. Ayni

zamanda taraflarin gliveni de artacaktir.
Dis bilgi ve teknolojiye genellikle hangi yollardan erisim saglamaktasimz?

Agirlikl olarak konferans, seminer, panel ve fuar yollar ile giindemi takip
ediyoruz. Agirlikli olarak hammadde ve makine iireticileri ile iligkilerimiz oldukca
yogun. Her sene en az iki kere makine iireticileri (nanoteknoloji ile ilgili) ile
goriismekteyiz. Bu makinelerin fiyati oldukga yiiksek, fakat verimlilikleri her gecen giin
artmaktadir. Tekstil sektoriine yonelik fuarlar olduk¢a fazla. Fakat buralara agirlikli
olarak teknik tekstil firmalar1 ragbet gosteriyor. Konvansiyonel tekstil iireticilerinin ilgisi

de her gecen giin artiyor diyebilirim.
Dis bilgiye ulasmada ana sorunlar nelerdir?

Aslinda herhangi bir sorun gérmiiyorum. Ulasmak isteyen firma bir sekilde
ulagiyor. Giiniimiizde iletisim ve haberlesme teknolojilerinin geligsmesi ile dis bilgiye

ulagmak oldukca kolaylasti.
Bu konuda onerileriniz nelerdir?

Nanoteknoloji disarida gelisen bir teknoloji oldugu i¢in firmalar bir sekilde bu
bilgi ve teknolojiyi yurtigine getirmenin yollarin1 aramalilar. Bu da hem ¢ok okumakla
hem de ¢ok gezmek ile olabilecek bir seydir. Hem akademi ile iligkilerini saglam tutarak
okuyacak, hem de konferans, panel, fuar gibi organizasyonlara katilarak gezecek. Ancak

bu sekilde giincel kalabilirsin.
Risk sermayesi hakkinda bir tecriibeniz var mi?

Herhangi bir tecriibem yok. Firmamizda fikirlerimizin ¢ogunlugu desteklendigi

ve gerceklestirildigi icin boyle bir tecriibe yasama gereksinimi su ana dek duymadik.

Bu konuda onerileriniz nelerdir?
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Tiirkiye agisindan fikir konusunda sikint1 ¢ektigimizi diisiinmiiyorum. Ozellikle
akademi tarafinda da ¢ok degerli fikirler var. Hayata gec¢irilmeyi bekleyen fikirler bunlar.
Fakat sermaye sahipleri risk almay1 ¢ok fazla sevmiyorlar. Sermaye sahiplerinin riskli
alanlara yatirrm yapma kabiliyetinin artmasi ile bu sistemin diizenli isleyebilecegine

inantyorum.

Nanoteknoloji alaninda uzman isgiiciiniin akademi ile endiistri arasinda

hareketliliginin mevcut durumu hakkinda diisiinceleriniz nelerdir?

Su an icin olduk¢a az. Gegmise gore ise 6nemli bir artis oldugunu sdyleyebilirim.
Bizim projeler acgisinda kullandigimiz iki terim vardir. Bunlardan birincisi fikirlerin
gercege doniistiiriilmesi anlamina gelen inovasyon. Digeri ise raf projesi olarak
adlandirdigimiz projeler. Raf projesini yaparsiniz, rafa kaldirirsiniz. Fakat zamanla
oradan elde ettiginiz bilgi birikimini diger projeler i¢in kullanabilirsiniz. Ancak projenin
asil hedefini belki yillar igerisinde gergeklestirebilirsiniz. Bizim Oncelikli olarak

inovasyonlara ihtiyacimiz oldugunu diistiniiyorum.
Isgiicii hareketliliginin artmasi icin dnerileriniz nelerdir?

Oncelikle karsilikl1 giivenin saglanmasi gerekiyor. Bu da ancak yasa ve kanunlar
ile saglanabilir. Yasa ve kanunlar iki tarafinda haklarin1 koruyacak sekilde yapilmalidir.
Aksi takdirde iki tarafta bu isbirligi gerceklesmez. Oncelikli olarak iki tarafinda birbirini
anlamas1 gerekiyor. Bu sebeple Oncelikli olarak firmalar {iniversitelere gidecek ve
beklentilerini beyan edecekler. Boylece iki tarafta beklentilerini ortaya koyarak ¢6ziim
yolu aramalidir. Universite sanayi isbirliginin gelistirilmesi ile bu hareketliligin daha da

artacagl kanaatindeyim.
Universite endiistri isbirligi faaliyetlerinde bulunuyor musunuz?
Evet
Genellikle hangi yollar ile isbirligine gitmektesiniz?

Danigsmanlik, projeler, stajyerlik ve kariyer giinii, konferans, panel gibi davetlere

katiliyoruz.
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Universite endiistri isbirliginin mevcut durumu hakkinda gériisleriniz

nelerdir?
Su an i¢in istenildigi diizeyde oldugunu sdyleyemem ama gelisiyor.
Universite endiistri isbirliginin éniindeki en biiyiik engeller nelerdir?

Oncelikle beklentilerimiz uyusmuyor. Akademi daha ¢ok teorik ilerlerken, biz
daha ¢ok isin pratik kismindayiz. Sonugta firmalarin rettikleri projelerden para
kazanmas1 gerekiyor. Fakat akademinin boyle bir kaygisi yok. Firmalarin kisa vadede
gerceklestirebilecegi  projelere ihtiyaci varken, akademinin bdyle bir kaygisi

olmayabiliyor. Bu agidan bakildiginda olduk¢a dogal bir durum aslinda.
Universite endiistri isbirliginin gelismesi icin onerileriniz nelerdir?

Iliskilerin daha da artmasi gerekiyor. iki tarafinda birbirine gitmesi gerekiyor.
Az dnce sOyledigim Oneriler bunun iginde gecerli. Farkindaligin da saglanmasi gerekiyor.
Iki tarafinda bu isbirliginin kazanglar1 noktasinda farkindalia sahip olmasi gerekiyor. Bu

farkindaligin heniiz tam olarak saglandigini sdyleyemeyecegim.

Bu konuda bilgi transferi saglayan kurumlarin etkinligi noktasinda

diisiinceleriniz nelerdir?

Ozellikle yazilim konusunda ¢ok etkinler. Birkag teknokentte bulunma imkanim
oldu. Ortam ¢ok iyi, firmalar birbirine ¢cok yakin ve hizli bir iletisim var. Boyle olunca
ortaya ¢ikan sorunlarin ¢oziimii ¢cok hizli bir sekilde gerceklesebiliyor. Fakat iiretim
yapan firmalar noktasinda yazilimda oldugu kadar bu sistemin etkin oldugunu

sdyleyemeyecegim. Uretim firmalarmin da bu merkezlerde agirlik kazanmasi gerekiyor.
Akademi ile sanayi arasinda bilgi akisi konusunda diisiinceleriniz nelerdir?

Benim kisisel agidan bir problemim yok. Ulagmak istedigim bilgiye kolaylikla
ulagabiliyorum. Bilgi akisinin saglanabilmesi i¢in ulasim yollarimin da bilinmesi

gerekiyor.

Bu konuda Devlet politikalarinin etkinliginin nasil goriiyorsunuz?
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Bilgi akisinin saglanabilmesi i¢in taraflarin buna 6zendirilmesi ve gonilli
olmas1 gerekiyor. Mesela TUBITAK kanalinda bu yapiliyor. Taraflar ortak calismaya
ozendiriliyor. Ornegin diyor ki; bu projeyi tek olarak yaparsan su kadar destek, sanayiden
bir ortak ya da {iniversite ile yaparsan ¢ok daha fazla destek verebiliyor. Ayrica proje
onay siirecleri daha kolay isliyor. Bu durumu olduk¢a dogru bir politika olarak

gorilyorum.
Nanoteknoloji tekstil iiriinleri piyasas1 hakkinda diisiinceleriniz nelerdir?

Nano boyutta maddeler farkli 6zellik gosterir. Boyle olunca da cesitlilik artar.
Ornegin bir iiriin icin kullandigm hammaddeyi nano boyutta ¢ok farkli bir amag icin
kullanabilirsin. Ortaya c¢ikan iiriinde dogal olarak farkli ozelliklere sahip olur.

Nanoteknoloji heniiz ¢ok yeni bir teknoloji oldugu i¢in piyasa da algi yeni yeni olusuyor.
Piyasanin gelismesi icin onerileriniz nelerdir?

Yeni bir teknoloji oldugu icin Oncellikle Ar-Ge calismalarinin arttirilmasi
gerekiyor. Akademi ile firmalar, akademi ile akademi ve firmalar arasi ortak projeler
arttirilarak fikirlerin inovasyona doniistiiriilmesi hizlandirilabilir. Bunun i¢in Ar-Ge
personel sayisinin da arttirilmasi gerekiyor. Bu sebeple firmalarin {iniversiteler ile
isbirligi i¢inde olarak, 6grencilerin iliniversiteden itibaren Ar-Ge personeli olacak sekilde
yetistirilmesi gerekiyor. Ayrica heniiz tiiketici kanadinda da farkindalik saglanmadi.
Ureticide farkindalik tiiketiciye gore daha iyi durumda. Diger bir konu ise daha éncede
dedigim gibi oOzellikle akademi, fikirlerin paylasilmasi konusunda ¢ok fazla goniilli
olmayabiliyor. Fikri calinacak korkusu oldugu siirece fikirlerin ticarilestirilmesi de

zorlastyor.

Nanoteknolojinin gelismesi icin fikri miilkiyetin korunmasi gerektigini

diisiinityor musunuz?
Kesinlikle.
Peki, bu koruma Tiirkiye’de yeterli mi?

Patent aliyorsunuz ama patent korumasina ne kadar giiveniyorsunuz? Patent
kirmaya ¢aligan firmalar var. Boyle olunca fikir sahipleri de fikirlerinin korunamayacagi

diistincesiyle, fikirlerinin ticarilestirilmesi saglanmiyor. Bir sekilde fikri miilkiyet
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korumas:1 saglanmali. lgili ofiste korunmasi noktasinda cok etkin olamayabiliyor.
Fikirlerin ¢alinmas1 durumunda yasa ve isleyislerde de sikintilar var. Ozellikle yarg:
sirecleri cok agir isliyor. Ancak taraflarin fikir ve haklarini yasalar ile koruyarak giiven
ortamini saglayabiliriz. Giiven artarsa da fikirler artar, paylasilir, ticarilestirilmesi

hizlanir.
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F7

Tiirkiye tekstil sektoriinde nanoteknoloji bilgi ve teknoloji birikiminin

saglandigini diisiiniiyor musunuz?

Saglandigini diistinmiiyorum. Fakat ¢ok kotii oldugumuzu da diisiinmiiyorum.
Orta diizeydeyiz diyebilirim. Makine, isgiicii ve hammadde noktasinda olduk¢a giiclii
oldugumuzu diisiiniiyorum. Tabi teknoloji her gegen giin daha da gelisiyor. Ilerleyen

zamanlarda mevcut pozisyonumuz ne olur o soru isareti.
Bilgi ve teknoloji birikiminin saglanmasi icin 6nerileriniz nelerdir?

Kiimelenme faaliyetlerini ben ¢ok Onemsiyorum. Yurtdisinda bunun birgok
ornegi var ve ¢ok da basarililar. Bizde bu agirlikli olarak sanayi bolgeleri icerisinde
yapilmak isteniyor. Kotii degiliz, fakat bu bolgelere tliniversite gibi, lise gibi farkl
aktorlerin de eklenmesi bizi daha da ileriye tasiyabilir. Ayrica firmalar bilgiye
ticarilestirme goziiyle bakar. Bu dogal bir durumdur. Fakat artik ticari diisiincelerin
yanina akademik c¢aligsma ve katma deger konularinin da eklenmesi gerekiyor. Kisacasi
bilgi ve katma deger iiretimini saglamamiz gerekiyor ve bu ancak ticarilestirilebilir

bilginin iiretilmesi ile olabilir.
Firmalar arasi isbirligi faaliyetlerinde yer aliyor musunuz?
Evet, Kimyasal tireten firmalar ile igbirligimiz var.
Genellikle hangi amacla isbirligine gitmektesiniz?

Genellikle yeni irlin liretmek amaciyla isbirligine gidiyoruz. Karsilikli katma
deger yaratmak ve inovatif liriin olusturma adina isbirligini gerceklestiriyoruz. Kazan-

kazan durumu yani...
Genellikle ne tiir firmalar ile isbirligine gitmektesiniz?
Agirlikli olarak biiyiik firmalar ve teknolojik firmalar.

Nanoteknolojinin gelismesi adina sektorde mevcut isbirliklerinin yeterli

oldugunu diisiiniiyor musunuz?

Genel anlamda mevcut durumu yeterli bulmuyorum.
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Firmalar arasi isbirliginin gelistirilmesi adina onerileriniz nelerdir?

Genellikle isbirliklerinde finansal problemler olabiliyor ve bu finansal
problemler igbirliginin kurulmasinda Onemli bir engel olabiliyor. Cesitli finansal
kolayliklarin saglanmas1 bu igbirliklerini daha da arttirabilir. Dedigim gibi kiimelenme
faaliyetlerinin artmasi da olduk¢a 6nemli bu konuda. Kiimelenme faaliyetleri gelisirse bu

isbirligi daha da artar.
Dis bilgi ve teknolojiye genellikle hangi yollardan erisim saglamaktasimz?
Danismanlik ve lisanslama
Dis bilgiye ulasmada ana engeller nelerdir?

Engel oldugunu disiinmiiyorum. Fakat yetersiz buluyorum. Dis bilgiye
ulagabilmek i¢in nanoteknolojinin iyi oldugu ABD, Avrupa ve Asya iilkeleriyle ortak
projelerin gelistirilmesi gerekiyor. Bu sadece firmalarin ¢abalar1 ile olabilecek bir sey
degil. Ulusal politikalar ile firmalarin dis bilgiye ulasabilecegi ve ortak projeler

gelistirebilecegi platformlar ve anlagmalar faydali olabilir.
Risk sermayesi hakkinda bir tecriibeniz var mi?
Tecriibem yok. Bu konuda fikrim de yok maalesef.

Nanoteknoloji alaninda uzman isgiiciiniin akademi ile endiistri arasinda

hareketliliginin mevcut durumu hakkinda diisiinceleriniz nelerdir?

Yeterli degil. Daha fazla olmasi gerekir. Bu olduk¢a 6nemli bir konu aslinda. Bu
konuyu bir gesit {iniversite sanayi isbirligi olarak diisiinebiliriz. Universitedeki bilgi
sanayiye ve sanayideki tecriibe de iiniversitelere bu sayede tasinabiliyor. Finansman ve
zaman engeli iggiicli hareketliligini sekteye ugratan en 6nemli engel aslinda. Zaman kisiti
sebebiyle hareketlilik sektorde saglanabilmis degil. Sonugta firmada calisiyorsun ve
akademi de faaliyet gostermek ekstra bir yiik olabiliyor. Bu sebeple ¢ok sicak
bakilmayabiliyor. Yine ulusal politikalar ve diizenlemeler ile bu hareketlilik tesvik

edilebilir diye diisiinliyorum.

Universite endiistri isbirligi faaliyetlerinde bulunuyor musunuz?
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Evet
Genellikle hangi yollar ile isbirligine gitmektesiniz?

Ortak tezler ve ortak projeler seklinde oluyor. Firma olarak uygulama ve saha

amacli projelerde yer aliyoruz.

Universite endiistri isbirliginin mevcut durumu hakkinda diisiinceleriniz

nelerdir?

Yeterli bulmuyorum. Hala birgok seyi oturtamadik. Sunu da ilave edeyim son
senelerde ¢ok 6nemli adimlar ve gelismeler oldu. Fakat diinya ile kiyasladigimizda yeterli
degil.

Universite endiistri isbirliginin gelismesi i¢in 6nerileriniz nelerdir?

Universitelerin ana amaci teorik ¢aligmalardir. Fakat firmalar ise uygulanabilir
calismalarin pesinden kosar. Dolayisiyla iniversite blinyesinde uygulamali arastirmalara
yogunlagan birimlerin olmasi bu igbirligini daha da arttirir. Su an var, ama azinlikta ve
belirli tiniversitelerde. Dolayisiyla ne yapacaksiniz, bu {iniversitelere ulagmaniz
gerekiyor. Farkli sehirlerde olanlar var. Bu zaman ve maliyet demek ayn1 zamanda. Daha
once de dedigim gibi her sehirde kiimelenme faaliyetlerinin gelismesi bu isbirligini daha

da gelistirir.
Akademi ile sanayi arasinda bilgi akis1 konusunda diisiinceleriniz nelerdir?

Yerli degil. Bu konuya daha once de degindim. Gerek iniversitelerden gerek
firmalardan kaynaklardan problemler nedeniyle yeterli degil. Bu ancak ulusal politikalar
ile gelisir. Eger firma ya da iiniversitelere birakilirsa gelismesinden ¢ok timitli degilim.
Bilgi akis1 saglansaydi bugiin saglanirdi. Biraz zorlamak gerekiyor aslinda. Firmalara
tiniversiteler ile proje zorunlulugu getirilebilir. Aklima bu geldi, fakat ne kadar etkili olur,

daha da dogrusu olur mu bilmiyorum.
Nanoteknoloji tekstil iiriinleri piyasasi hakkinda diisiinceleriniz nelerdir?

Diinyada Tiirkiye’nin yeri ve Tirkiye i¢i pazarmin hala zayif bir durumda
oldugunu diislinliyorum. Daha Once de bahsettigim gibi kiimelenme faaliyetleri,

tiniversite-sanayi isbirligi, yurt disi firmalarla is birligi ve projelerin arttirilmasi ile
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uygulamaya yonelik projeler ile piyasa daha da gelisebilir. Tabi siz ne kadar iiriin
iiretirseniz iiretin, bunu talep edecek bir kesiminde olmasi gerekiyor. Talep yoksa hig
kimse nano tiriinlere yonelmez. Su an i¢in nano iiriinler talep goriiyor. Fakat talep artarsa
firmalar bu alana daha da fazla ilgi gosterir. Su an igin tiretici agisindan farkindalik var,
fakat tiiketici konusunda ayni seyi sOyleyemeyecegim. Bu konuda 6zellikle tiiketicilerin

bilgilendirilmesi 6nemli bir konu diye diisliniiyorum.

340



KAYNAKCA

KITAPLAR
Adigiizel, Muhittin. Teknolojinin Kiiresellesmesi. Nobel Yayincilik. 2011

Akcgomak, I. Semih, Erkan Erdil, M. Teoman Pamukcu ve Murad Tiryakioglu. “Bilgi,
Bilim, Teknoloji ve Yenilik: Kavramsal Tartisma”, I. Semih Ak¢omak, Erkan
Erdil, M. Teoman Pamuk¢u ve Murad Tiryakioglu (Ed.). Bilim, Teknoloji ve
Yenilik: Kavramlar, Kuramlar ve Politika. Istanbul Bilgi Universitesi
Yaylari. Eyliil 2016. ss. 19-46

Akcomak, I. Semih “Bilim, Teknoloji ve Yenilik Politikalarnin Kurumsal Cercevesi”. I.
Semih Akc¢omak, Erkan Erdil, M. Teoman Pamuk¢u ve Murad Tiryakioglu
(Ed.). Bilim, Teknoloji ve Yenilik: Kavramlar, Kuramlar ve Politika.
Istanbul Bilgi Universitesi Yaymnlari. Eyliil 2016. ss. 509-528

Aydogan-Duda, Neslihan “Nanotechnology in Brazil”, Neslihan Aydogan-Duda (Ed.).
Making It to the Forefront icinde. ABD, New York: Springer. 2012. ss.63-67

Aydogan-Duda, Neslihan “Nanotechnology in Turkey”, Neslihan Aydogan-Duda (Ed.).
Making It to the Forefront i¢cinde. ABD, New York: Springer. 2012. ss.53-61

Aydogan-Duda, Neslihan “Tough Road to Take: Collaboration in the Nanotechnology
Sector” Neslihan Aydogan-Duda (Ed.). Making It to the Forefront iginde.
ABD, New York: Springer. 2012. ss. 29-34

Breschi, Stefano ve Franco Malerba. "Sectoral Innovation Systems: Technological
Regimes, Schumpeterian Dynamics, and Spatial Boundaries.” Charles Edquist
(Ed.). Systems of Innovation: Technologies, Institutions and Organizations
icinde. Pinter. 1997. ss. 130-156

Castells, Manuel. Enformasyon Cagi: Ekonomi, Toplum ve Kiiltiir (Ag Toplumunun
Yiikselisi). Ebru Kili¢ (gev.). Istanbul Bilgi Universitesi Yaynlari. Cilt 1. 2008.

Clunan, Anne, ve Kirsten Rodine-Hardy. Nanotechnology in a Globalized World:
Strategic Assessments of an Emerging Technology. PASCC. 2014.

Caracostas, Paraskevas ve Luc Soete. “The Building of Cross-Border Institutions in
Europe: Towards a European System of Innovation?” Charles Edquist (Ed.).
Systems of Innovation: Technologies, Institutions and Organizations i¢inde.
Pinter. 1997. ss. 395-419

Dahlman, Carl. "Technology, Globalization, and International Competitiveness:
Challenges for Developing Countries.”, United Nations Department of
Economic and Social Affairs (Ed.). Industrial Development for the 21st
Century: Sustainable Development iginde. United Nations Publications, 2007.
ss. 29-84

341



Dicken, Peter. Global Shift: Mapping the Changing Contours of the World Economy.
6. Basim. ABD: Guilford Publications. 2011

Edquist, Charles. “Systems of Innovation Approaches - Their Emergence and
Characteristics”. Charles Edquist (Ed.). Systems of Innovation: Technologies,
Institutions and Organizations iginde. Pinter. 1997. ss. 1-35

Edquist, Charles ve Bjorn Johnson "Institutions and Organizations in Systems of
Innovation." Charles Edquist (Ed.). Systems of Innovation: Technologies,
Institutions and Organizations iginde. Pinter. 1997. ss. 41-62

Ergen, Mustafa. Girisimci Kapital: Silikon Vadisi Tarihi ve Startup Ekonomisi. Kog
Universitesi Yaymlar1. 2014.

Etzkowitz, Henry. The Triple Helix: University-Industry-Government Innovation in
Action. Routledge. 2008.

Fautz, Camilo, Torsten Fleischer, Ying Ma, Miao Liao ve Amit Kumar "Discourses on
Nanotechnology in Europe, China and India." Science and Technology
Governance and Ethics iginde. Springer International Publishing. 2015. ss.
125-143.

Foray, Dominique. “Generation and Distribution of Technological Knowledge:
Incentives, Norms, and Institutions” Charles Edquist (Ed.). Systems of
Innovation: Technologies, Institutions and Organizations iginde. Pinter.
1997. ss. 62-85

Galli, Riccardo ve Morris Teuba “Paradigmatic Shifts in National Innovation Systems”
Charles Edquist (Ed.). Systems of Innovation: Technologies, Institutions and
Organizations i¢inde. Pinter. 1997. ss. 342-369

Gibbons, Michael, Camille Limoges, Helga Nowotny, Simon Schwartzman, Peter Seott
and Martin Trow. The New Production of Knowledge: The Dynamics of
Science and Research in Contemporary Societies. Sage. 1994.

Hall, J. Storrs. Nano Gelecek: Nanoteknolojinin Yarm. Bogazici Universitesi
Yayinlari. 2013.

Hunt, Geoffrey ve Michael D. Mehta “Introduction” Geoffrey Hunt ve Michael D. Mehta
(Ed.) Nanotechnology: Risk, Ethics and Law i¢inde. Londra: Earthscan. 2006.
ss. 1-12

Invernizzi, Noela “Brazilian Scientists Embrace Nanotechnologies” Guillermo Foladori
ve Noela Invernizzi (Ed.). Nanotechnologies in Latin America i¢inde. Karl
Dietz Verlag Berlin. 2008.

Iseri, Miige. Risk Sermayesi ve Tiirkiye'deki Gelecegi. Tiirkmen Kitabevi. 2001.

342



Johnson, Bjorn, “Institutional Learning”, Bengt-Ake Lundvall (Ed.), National Systems
of Innovation: Towards a Theory of Innovation and Interactive Learning
icinde. Londra: Pinter. 1992. ss. 23-45

Jones, Richard A. L. "What has Nanotechnology Taught Us about Contemporary
Technoscience?" T. Ziilsdorf, C. Coenen, A. Ferrari, U. Fiedeler, C. Milburn, ve
M.  Wienroth (Ed.) Quantum Engagements: Social Reflections of
Nanoscience and Emerging Technologies iginde. Amsterdam. 2011

Kiper, Mahmut. Diinyada ve Tiirkiye’de Universite-Sanayi Isbirligi. Ankara: Tiirkiye
Teknoloji Gelistirme Vakfi Yayini. 2010.

Kiper, Mahmut. “Technology Transfer and the Knowledge Economy”, Murat Yiilek ve
Travis K. Taylor (Ed.) Designing Public Procurement Policy in Developing
Countries: How to Foster Technology Transfer and Industrialization in the
Global Economy iginde. Springer. 2011. ss. 91-110

Kiper, Mahmut (Ed.). Biyoteknoloji Sektorel inovasyon Sistemi: Biyoteknoloji
Sektorel Inovasyon Sistemi Kavramlar Diinyadan Ornekler Tiirkiye’de
Durum ve Cikarimlar. Tiirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi (TTGV). 2013.

Koseoglu, Rahmi ve Fevzi Koksal. Nanobilim ve Nanoteknoloji. Nobel Akademik
Yayincilik. 2014

Kulinowski, Kristen “Nanotechnology: From ‘Wow’ to ‘Yuck’?” Geoffrey Hunt ve
Michael D. Mehta (Ed.) Nanotechnology: Risk, Ethics and Law iginde.
Londra: Earthscan. 2006. ss. 13-24

Link, Albert N. ve Charles W. Wessner. "Universities as Research Partners:
Entrepreneurial Explorations and Exploitations.” David B. Audretsch, Oliver
Flack ve Stephan Heblich (Ed.) Handbook of Research on Innovation and
Entrepreneurship iginde. Edward Elgar Publishing. 2011. ss. 290-308

Lundvall, Bengt-Ake, “Introduction”, Bengt-Ake Lundvall (Ed..), National Systems of
Innovation: Towards a Theory of Innovation and Interactive Learning
icinde. Londra: Pinter. 1992. ss. 1-20

Lundvall,  Bengt-Ake.  "Higher  education, Innovation and  Economic
Development." Justin Yifu Lin ve Boris Pleskovic (Ed.). Higher Education and
Development iginde. The World Bank. 2008. ss. 201-228.

Malerba, Franco. “Sectoral Systems of Innovation: Basic Concepts” Franco Malerba
(Ed.). Sectoral Systems of Innovation: Concepts, Issues and Analyses of Six
Major Sectors in Europe i¢ginde. Cambridge University Press. 2004. ss. 9-40

Malerba, Franco ve Sunil Mani, “Introduction”. Franco Malerba ve Sunil Mani
(Ed.). Sectoral Systems of Innovation and Production in Developing
Countries: Actors, Structure and Evolution i¢inde. Edward Elgar Publishing.
20009. ss. 3-24

343


http://www.idefix.com/Yazar/rahmi-koseoglu/s=268437
http://www.idefix.com/Yazar/fevzi-koksal/s=268436

Miller, John C., Ruben M. Serrato, Jose Miguel Represas-Cardenas ve Griffith A.
Kundahl (Ed.). The Handbook of Nanotechnology: Business Policy and
Intellectual Property Law. John Wiley & Sons. 2004.

Nelson, Richard R. ve Nathan Rosenberg. "Technical Innovation and National
Systems.” Richard R. Nelson (Ed.) National Innovation Systems: A
Comparative Analysis i¢inde. Oxford University Press. 1993. ss. 3-21.

North, Douglass C., Kurumlar, Kurumsal Degisim ve Ekonomik Performans. Giil
Cagal1 Giiven (gev.). Sabanci Universitesi. 2010

Patel, Pari ve Keith Pavitt. "National Systems of Innovation Under Strain: the
Internationalisation of Corporate R&D." R. Barrel, G. Mason ve M. Mahony
(Ed.). Productivity, Innovation and Economic Performance iginde.
Cambridge University Press. 2000. ss. 217-235

Perez, Eugenia ve Patrik Sandgren. Nanotechnology in Sweden: An Innovation System
Approach to an Emerging Area. Stockholm: VINNOVA. 2008.

Peters, Stuart. National Systems of Innovation Creating High-Technology Industries.
Palgrave Macmillan. 2006.

Pilarski, Linda M., Michael D. Mehta, Timothy Caulfield, Karan V. I. S. Kaler ve
Christopher J. Backhouse “Microsystems and Nanoscience for Biomedical
Applications: A View to the Future” Geoffrey Hunt ve Michael D. Mehta (Ed.)
Nanotechnology: Risk, Ethics and Law i¢inde. Londra: Earthscan. 2006. ss.
35-42

Reddy, Prasada. "Globalization of Technology: Issues in Technology Transfer and
Technological  Capability  Building." Globalization of  Technology:
Encyclopedia of Life Support Systems iginde. 2009. ss.1-23.

Roco, Mihail C. ve William Sims Bainbridge. "Overview" Roco, Mihail C. ve William
Sims Bainbridge (Ed.) Converging Technologies for Improving Human
Performance i¢inde. Springer Netherlands. 2003. ss.1-27

Schmid, Giinter (Ed.) Nanotechnology: Principles and Fundamentals. Birinci Bask.
Wiley-VCH. 2008.

Schulte, Jurgen (Ed.). Nanotechnology: Global Strategies, Industry Trends and
Applications. Ingiltere: John Wiley & Sons. 2005.

Schumpeter, Joseph A. Capitalism, Socialism and Democracy. Routledge. 2013.
Smith, Helen Lawton. Universities, Innovation and the Economy. Routledge, 2006.

Subramanian, Vrishali, Thomas S. Woodson ve Susan Cozzens. "Nanotechnology in
India:  Inferring  Links Between Emerging  Technologies and

344



Development.” Neslihan Aydogan-Duda (Ed.). Making It to the Forefront
icinde. ABD, New York: Springer. 2012. ss.109-124

Taymaz, Erol. Ulusal Yenilik Sistemi: Tiirkiye Imalat Sanyiinde Teknolojik Degisim
ve Yenilik Siirecleri. TUBITAK. 2001.

Ternouth, Philip. “Universities as Knowledge Producers” Paul Temple (Ed.) Universities
in the Knowledge Economy: Higher Education Organisation and Global
Change iginde. Birinci Baski. Routledge. 2012. ss. 38-62

Thomas, Brychan, Christopher Miller, Lyndon Murphy. Innovation and Small
Business: Volume 1. Ventus Publishing. 2011.

Wang, Jue. Resource Spillover from Academia to High Tech Industry: Evidence
from New Nanotechnology Based Firms in the US. Georgia Institute of
Technology. 2007.

Wieczorek, Iris. “Nanotechnology in Korea — Actors and Innovative Potential” Jorg C.
Mahlich ve Werner Pascha (Ed.), Innovation and Technology in Korea iginde.
Springer. 2007. ss. 205-232

Wolf, Edward L. ve Manasa Medikonda, Nanoteknoloji Devrimini Anlamak, Beyza
Sarikavak Lisesivdin ve Sefer Bora Lisesivdin (¢ev.). Nobel Yaymcilik. 2014.

Yeldan, Ering. iktisadi Biiyiime ve Boliigiim Teorileri. Efil Yaymevi. 2010

Young, John A. (Ed.). Competition, Global: The New Reality. Report of the
President’s Commission on Industrial Competitiveness. ABD: Government
Printing Office. Washington D.C. Cilt 2. 1985.

Zimmer, René, Rolf Hertel ve Gaby-Fleur B6l. Public Perceptions about

Nanotechnology: Representative Survey and Basic Morphological-
Psychological Study. Federal Institute for Risk Assessment. 2008.

345



SURELI YAYINLAR

Agrawal, Ajay ve Rebecca Henderson. "Putting Patents in Context: Exploring
Knowledge Transfer From MIT." Management Science. Cilt 48. Say1 1. 2002.
ss. 44-60.

Allard, Gayle, Candace A. Martinez, ve Christopher Williams. "Political Instability, Pro-
business Market Reforms and Their Impacts on National Systems of
Innovation." Research Policy. Cilt 41. Say1 3. 2012. ss. 638-651.

Andersen, Per Dannemand, Allan Dahl Andersen, Per Anker Jensen and Birgitte
Rasmussen "Sectoral Innovation System Foresight in Practice: Nordic Facilities
Management Foresight.” Futures. Cilt 6. Say1 1. 2014. ss. 1-12

Andersson, UIf, Mats Forsgren ve UIf Holm. "The Strategic Impact of External Networks:
Subsidiary Performance and Competence Development in the Multinational
Corporation." Strategic Management Journal. Cilt 23. Say1 11. 2002. ss. 979-
996.

Appelbaum, Richard P., Rachel Parker, ve Cong Cao. "Developmental State and
Innovation: Nanotechnology in China." Global Networks. Cilt 11. Say1 3. 2011.
ss. 298-314.

Archibugi, Daniele ve Jonathan Michie. "Technological Globalisation or National
Systems of Innovation?" Futures. Cilt 29. Say1 2. 1997. ss. 121-137.

Atilgan, Turan ve Seher Kanat. "The Effects of the EU Customs Union with Turkey on
the Turkish Textile and Clothing Sektor.” Fibres & Textiles in Eastern
Europe. Cilt 14. Say1 4. 2006. ss. 11-15

Bae, Seoung Hun, Jung Sun Lim, Kwang Min Shin, Chang Woo Kim, Sang Kyu Kang
ve Minsoo Shin "The Innovation Policy of Nanotechnology Development and
Convergence for the New Korean Government.” Journal of Nanoparticle
Research. Cilt 15. Say1 11. 2013. ss. 1-15

Bartholomew, Susan. “National Systems of Biotechnology Innovation: Complex
Interdependence in the Global System” Journal of International Business
Studies. Cilt 28. Say1 2. 1997. ss. 241-266

Beise, Marian ve Harald Stahl. "Public Research and Industrial Innovations in
Germany." Research Policy. Cilt 28. Say1 4. 1999. ss. 397-422.

Bekkers, Rudi ve Isabel Maria Bodas Freitas. "Analysing Knowledge Transfer Channels
Between Universities and Industry: To What Degree do Sectors Also
Matter?" Research Policy. Cilt 37. Say1 10. 2008. ss. 1837-1853.

Bhattacharya, Sujit, Shilpa ve Madhulika Bhati. "China and India: The Two New Players
in The Nanotechnology Race." Scientometrics. Cilt 93. Sayi1 1. 2012. ss. 59-87.

346



Bonaccorsi, Andrea. "Search Regimes and the Industrial Dynamics of
Science."” Minerva. Cilt 46. Say1 3. 2008. ss. 285-315

Borges, Candido ve Louis Jacques Filion. "Spin-off Process and the Development of
Academic  Entrepreneur’s Social Capital." Journal of Technology
Management & Innovation. Cilt 8. Say1 1. 2013. ss. 21-34.

Bozeman, Barry, Philippe Larédo ve Vincent Mangematin. "Understanding the
Emergence and Deployment of “Nano” S&T." Research Policy. Cilt 36. Say1 6.
2007. ss. 807-812.

Branstetter, Lee G., Raymond Fisman ve C. Fritz Foley. "Do Stronger Intellectual
Property Rights Increase International Technology Transfer? Empirical
Evidence from US Firm-Level Panel Data." The Quarterly Journal of
Economics. Cilt 121. Say1 1. 2006. ss. 321-349.

Breschi, Stefano, Franco Malerba ve Luigi Orsenigo. "Technological Regimes and
Schumpeterian Patterns of Innovation.” The Economic Journal. Cilt 110. Say
463. 2000. ss. 388-410.

Bresman, Henrik, Julian Birkinshaw ve Robert Nobel. "Knowledge Transfer in
International Acquisitions.” Journal of International Business Studies.
Cilt 30. Say1 3. 1999. ss. 439-462.

Brettel, Malte ve Nina J. Cleven. "Innovation Culture, Collaboration with External
Partners and NPD Performance.” Creativity and Innovation Management.
Cilt 20. Say1 4. 2011. ss. 253-272.

Carlsson, Bo ve Rikard Stankiewicz. "On the Nature, Function and Composition of
Technological Systems." Journal of Evolutionary Economics. Cilt 1. Say1 2.
1991. ss. 93-118.

Carlsson, Bo, Staffan Jacobsson, Magnus Holmén, Annika Rickne, "Innovation Systems:
Analytical and Methodological Issues.” Research Policy. Cilt 31. Say1 2. 2002.
SS. 233-245.

Carlsson, Bo. "Internationalization of Innovation Systems: A Survey of the
Literature.” Research Policy. Cilt 35. Say1 1. 2006. ss. 56-67.

Chan, Leong ve Tugrul Daim. "Sectoral Innovation System and Technology Policy
Development in China: Case of The Transportation Sector.” Journal of
Technology Management in China. Cilt 7. Say1 2. 2012. ss. 117-135.

Chandra, Praveena ve Girish Narasimhan. “Nanotechnology in India: Government
Support, Market Acceptance and Patent Profile." Nanotechnology Law &
Business. Cilt 2. 2005. ss. 289-293

Chesbrough, Henry W. "The Era of Open Innovation." Managing Innovation and
Change. Cilt 127. Say1 3. 2006. ss. 34-41.

347



Chowdhury, Dababrata Narayan, Lynne Butel, I. Hakki Eraslan ve Ismail Bakan
"Knowledge Transfer (KT) Practices in Small and Medium Enterprises (SMES)
of Turkish Textile and Apparel Industry." Journal of Global Strategic
Management. Cilt 6. 2009. ss. 52-66

Chung, Sunyang. "Building a National Innovation System Through Regional Innovation
Systems.” Technovation. Cilt 22. Say1 8. 2002. ss. 485-491.

Cohen, Wesley M. ve Daniel A. Levinthal. “Absorptive Capacity: A New Perspective on
Learning and Innovation” Administrative Science Quarterly. Cilt 35. Say1 1.
Ozel Say1: Technology, Organizations and Innovation. 1990. ss. 128-152

Colwell, Ken ve V. K. Narayanan. "Foresight in Economic Development Policy: Shaping
the Institutional Context for Entrepreneurial Innovation." Futures. Cilt 42. Say1
4. 2010. ss. 295-303.

Cotropia, Christopher Anthony ve James Gibson. "The Upside of Intellectual Property's
Downside." UCLA L. Rev. 921. 20009.

Crespi, Gustavo A., Aldo Geuna ve Lionel Nesta. "The Mobility of University Inventors
in Europe.” The Journal of Technology Transfer. Cilt 32. Say1 3. 2007. ss.
195-215.

Darvish, Hamid ve Yasar Tonta. "Diffusion of Nanotechnology Knowledge in Turkey
and Its Network Structure.” Scientometrics. Cilt 107. Say1 2. 2016. ss. 569-592.

Day, George S. ve Paul JH Schoemaker. "Avoiding the Pitfalls of Emerging
Technologies.” California Management Review. Cilt 42. Say1 2. 2000. ss. 8-
33.

Deraniyagala, Sonali. "The Impact of Technology Accumulation on Technical
Efficiency: An Analysis of the Sri Lankan Clothing and Agricultural Machinery
Industries.” Oxford Development Studies. Cilt 29. Say1 1. 2001. ss.101-114.

Edgington, David W. "The Japanese Innovation System: University—Industry Linkages,
Small Firms and Regional Technology Clusters™ Prometheus. Cilt 26. Say1 1.
2008. ss. 1-19.

Edler, Jakob, Heide Fier ve Christoph Grimpe. "International Scientist Mobility and the
Locus of Knowledge and Technology Transfer." Research Policy. Cilt 40. Say1
6. 2011. ss. 791-805.

Edquist, Charles ve Leif Hommen. "Systems of Innovation: Theory and Policy for the
Demand Side.” Technology In Society. Cilt 21. Sayi1 1. 1999. ss. 63-79.

Enil, Gizem ve Yiiksel Kdseoglu. "Fen Bilimleri (Fizik, Kimya ve Biyoloji) Ogretmen
Adaylarinin Nanoteknoloji Farkindalik Diizeyleri, Ilgileri ve Tutumlarmmn
Arastirilmast.”" International Journal of Social Sciences and Education
Research. Cilt 2. Say1 1. 2016. ss. 61-77.

348



Eraslan, ismail Hakki, Ismail Bakan ve Asli Deniz Helvacioglu Kuyucu. "Tiirk Tekstil
ve Hazirgiyim Sektoriiniin Uluslararas1 Rekabetgilik Diizeyinin Analizi."
Istanbul Ticaret Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi. Y11:7. Say1:13. Bahar.
2008. ss. 265-300

Etzkowitz, Henry. "Anatomy of the Entrepreneurial University." Social Science
Information. Cilt 52. Say1 3. 2013. ss. 486-511.

Feng, Hui-1., Chia-Shen Chen, Chuan-Hung Wang ve Hsueh-Chiao Chiang "The Role of
Intellectual Capital and University Technology Transfer Offices in University-
Based Technology Transfer." The Service Industries Journal. Cilt 32. Say1 6.
2012. ss. 899-917.

Fontana, Roberto, Aldo Geuna ve Mireille Matt. "Factors Affecting University—Industry
R&D Projects: The Importance of Searching, Screening and
Signalling.” Research Policy. Cilt 35. Say1 2. 2006. ss. 309-323.

Freeman, Chris, “The Economics of Technical Change” Cambridge Journal of
Economics. Cilt 18. Say1 5. 1994. ss. 463-514

Freeman, Chris. "The ‘National System of Innovation in Historical
Perspective.” Cambridge Journal of Economics. Cilt 19. Say1 1. 1995. ss. 5-
24.

Furman, Jeffrey L., Michael E. Porter ve Scott Stern. "The Determinants of National
Innovative Capacity." Research Policy. Cilt 31. Say1 6. 2002. ss. 899-933.

Genet, Corine, Khalid Errabi ve Caroline Gauthier. "Which Model of Technology
Transfer for Nanotechnology? A Comparison with Biotech and
Microelectronics.” Technovation. Cilt 32. Say1 3. 2012. ss. 205-215.

Ghazinoory, Sepehr ve Abdol Soofi. "Modifying BSC for National Nanotechnology
Development: an Implication for “Social Capital” Role in NIS
Theory." Technological and Economic Development of Economy. Cilt 18.
Say1 3. 2012. ss. 487-503.

Gokhberg, Leonid, Konstantin Fursov ve Oleg Karasev. "Nanotechnology Development
and Regulatory Framework: the Case of Russia.” Technovation. Cilt 32. Say1 3.
2012. s5.161-162.

Gomez Uranga, Mikel, Goio Etxebarria Kerexeta ve Jordi Campas-Velasco. "The
Dynamics of Commercialization of Scientific Knowledge in Biotechnology and
Nanotechnology." European Planning Studies. Cilt 15. Say1 9. 2007. ss. 1199-
1214.

Gulati, Ranjay, Nitin Nohria ve Akbar Zaheer. "Strategic Networks." Strategic
Management Journal. Cilt 21. 2000. ss. 203-215.

349



Haeussler, Carolin. "The Determinants of Commercialization Strategy: Idiosyncrasies in
British and German Biotechnology." Entrepreneurship Theory and Practice.
Cilt 35. Say1 4. 2011. ss. 653-681.

Hall, Andrew, Geoffrey Bockett, Sarah Taylor ve M.V.K. Sivamohan. "Why Research
Partnerships Really Matter: Innovation Theory, Institutional Arrangements and
Implications for Developing New Technology for the Poor." World
Development. Cilt 29. Say1 5. 2001. ss. 783-797.

Hamel, Gary. "Competition for Competence and Interpartner Learning within
International Strategic Alliances.” Strategic Management Journal. Cilt 12.
1991. ss. 83-103.

Hellmann, Thomas ve Manju Puri. "The Interaction Between Product Market and
Financing Strategy: The Role of Venture Capital." The Review of Financial
Studies. Cilt 13. Say1 4. 2000. ss. 959-984.

Herrera, Liliana, Maria Felisa Mufioz-Doyague ve Mariano Nieto. "Mobility of Public
Researchers, Scientific Knowledge Transfer, and the Firm's Innovation
Process.” Journal of Business Research. Cilt 63. Say1 5. 2010. ss. 510-518.

Howells, Jeremy ve Joanne Roberts. "From Innovation Systems to Knowledge
Systems.” Prometheus. Cilt 18. Say1 1. 2000. ss. 17-31.

Hsu, David H. "Venture Capitalists and Cooperative Start-up Commercialization
Strategy.” Management Science. Cilt 52. Say1 2. 2006. ss. 204-219.

Hsu, Yeou-Geng, Joseph Z. Shyu ve Gwo-Hshing Tzeng. "Policy Tools on the Formation
of New Biotechnology Firms in Taiwan." Technovation. Cilt 25. Say1 3. 2005.
ss. 281-292

Hu, Mei-Chih ve John A. Mathews. "China's National Innovative Capacity." Research
Policy. Cilt 37. Say1 9. 2008. ss. 1465-1479.

Huang, Can, ve Yilin Wu. "State-led Technological Development: A Case of China’s
Nanotechnology Development.” World Development. Cilt 40. Say1 5. 2012. ss.
970-982.

Islam, Nazrul ve Kumiko Miyazaki. "Nanotechnology Innovation System: Understanding
Hidden Dynamics of Nanoscience Fusion Trajectories." Technological
Forecasting and Social Change. Cilt 76. Say1 1. 2009. ss.128-140.

Islam, Nazrul ve Kumiko Miyazaki. "NanoSl: Exploring Nanotechnology Research
Conflation and Nano-Innovation Dynamism in the Case of Japan.” Science and
Public Policy. Cilt 36. Say1 3. 2009. ss.170-182.

Islam, Nazrul ve Kumiko Miyazaki. "An Empirical Analysis of Nanotechnology
Research Domains." Technovation. Cilt 30. Say1 4. 2010. ss. 229-237.

350



Islam, Nazrul ve Sercan Ozcan. "Nanotechnology Innovation System: An Empirical
Analysis of the Emerging Actors and Collaborative Networks." IEEE
Transactions on Engineering Management. Cilt 60. Say1 4. 2013. ss. 687-703.

Jacob, Merle, Mats Lundgvist ve Hans Hellsmark. "Entrepreneurial Transformations in
the Swedish University System: the case of Chalmers University of
Technology." Research Policy. Cilt 32. Say1 9. 2003. ss. 1555-1568.

Jarvis, Darryl S.L. ve Noah Richmond, “Regulation and Governance of Nanotechnology
in China: Regulatory Challenges and Effectiveness” European Journal of Law
and Technology. Cilt 2. Say1 3. 2011.

Johannessen, Jon-Arild, Bjern Olsen ve Johan Olaisen. "Aspects of Innovation Theory
Based on Knowledge-Management.” International Journal of Information
Management. Cilt 19. Say1 2. 1999. ss.121-1309.

Jones, Richard A. L. “Hollow Centre: Nanotechnology is a Discipline in the Throes of an
Existential Crisis” Nature. 440, 995. 2006.

Kahan, Dan M., Donald Braman, Paul Slovic, John Gastil ve Geoffrey Cohen. "Cultural
Cognition of the Risks and Benefits of Nanotechnology." Nature
Nanotechnology. Cilt 4. Say1 2. 2009. ss. 87-90.

Kaiser, Robert ve Heiko Prange. "The Reconfiguration of National Innovation Systems—
the Example of German Biotechnology.” Research Policy. Cilt 33. Say1 3. 2004.
ss. 395-408.

Kang, Ki H. ve Jina Kang. "How do Firms Source External Knowledge for Innovation?
Analysing Effects of Different Knowledge Sourcing Methods." International
Journal of Innovation Management. Cilt 13. Say1 1. 2009. ss.1-17.

Kaounides, L., Hailing Yu ve T. Harper. "Nanotechnology Innovation and Applications
in Textiles Industry: Current Markets and Future Growth Trends." Materials
Technology. Cilt 22. Say1 4. 2007. ss. 209-237.

Karaalp, Hacer Simay ve Nazire Deniz Yilmaz. "Assessment of Trends in the
Comparative Advantage and Competitiveness of the Turkish Textile and
Clothing Industry in the Enlarged EU Market." Fibres & Textiles in Eastern
Europe. Cilt 20. Say1 3. 2012. ss. 8-11

Karaca, Fatih ve M. Atilla Oner. "Scenarios of Nanotechnology Development and Usage
in Turkey." Technological Forecasting and Social Change. Cilt 91. 2015. ss.
327-340.

Karpagam, R., S. Gopalakrishnan, M. Natarajan ve B. Ramesh Babu "Mapping of

Nanoscience and Nanotechnology Research in India: a Scientometric Analysis,
1990-2009." Scientometrics. Cilt 89. Say1 2. 2011. ss. 501-522

351



Kim, Jinyoung ve Gerald Marschke. "Labor Mobility of Scientists, Technological
Diffusion, and the Firm's Patenting Decision.” Journal of Economics. 2005. ss.
298-317.

Krabel, Stefan ve Pamela Mueller. "What Drives Scientists to Start Their Own
Company?: An Empirical Investigation of Max Planck Society
Scientists.” Research Policy. Cilt 38. Say1 6. 2009. ss. 947-956.

Kogut, Bruce. "Country Capabilities and the Permeability of Borders." Strategic
Management Journal. Cilt 12. Say1 1. 1991. ss. 33-47

Kroto, Harold W, J. R. Heath, S. C. O'Brien, R. F. Curl ve R. E. Smalley "C60:
Buckminsterfullerene.” Nature. Cilt 318. 1985. ss. 162-163.

Kumar, Amit ve Pranav N. Desai. "Mapping The Indian Nanotechnology Innovation
System”, World Journal of Science, Technology and Sustainable
Development. Cilt 11. Say1 1. 2014. ss. 53 — 65

Lacka, Irena. "The Role of Academic Entreprencurship and Spin-Off Companies in the
Process of Technology Transfer and Commercialisation.” Journal of
Entrepreneurship, Management and Innovation. Cilt 8. Say1 1. 2012. ss. 68-
83

Lavie, Dovev ve Israel Drori. "Collaborating for Knowledge Creation and Application:
The Case of Nanotechnology Research Programs." Organization Science.
Cilt 23. Say1 3. 2012. ss. 704-724.

Lee, Cheol-Ju, SuKap Lee, Myung S. Jhon ve Juneseuk Shin "Factors Influencing
Nanotechnology Commercialization: An Empirical Analysis of Nanotechnology
Firms in South Korea." Journal of Nanoparticle Research. Cilt 15. Say1 2.
2013. ss. 1-17

Lee, Jo-Won. "Overview of Nanotechnology in Korea—10 Years Blueprint." Journal of
Nanoparticle Research. Cilt 4. Say1 6. 2002. ss. 473-476.

Lee, Sooho ve Barry Bozeman. "The Impact of Research Collaboration on Scientific
Productivity." Social Studies of Science. Cilt 35. Say1 5. 2005. ss. 673-702.

Linstone, Harold A. "Three Eras of Technology Foresight.” Technovation. Cilt 31. Say1
2.2011. ss. 69-76.

Lundvall, Bengt-Ake, Bjorn Johnson, Esben Sloth Andersen ve Bent Dalum, "National
Systems of Production, Innovation and Competence Building." Research
Policy. Cilt 31. Say1 2. 2002. ss. 213-231

Lynskey, Michael. "Knowledge, Finance and Human Capital: The Role of Social

Institutional Variables on Entrepreneurship in Japan." Industry and
Innovation. Cilt 11. Say1 4. 2004. ss. 373-405.

352



Maclurcan, Donald. "Nanotechnology and Developing Countries—Part 2: What
Realities?" Online Journal of Nanotechnology. Cilt 1. 2005. ss. 1-19.

Malerba, Franco ve Luigi Orsenigo. "Schumpeterian Patterns of Innovation.” Cambridge
Journal of Economics. Cilt 19. Sayi 1. 1995. ss. 47-65.

Malerba, Franco ve Luigi Orsenigo. "Technological Regimes and Sectoral Patterns of
Innovative Activities.” Industrial and Corporate Change. Cilt 6. Say1 1. 1997.
ss. 83-118.

Malerba, Franco ve Luigi Orsenigo. "Knowledge, Innovative Activities and Industrial
Evolution." Industrial and Corporate Change. Cilt 9. Say1 2. 2000. ss. 289-
314.

Malerba, Franco. "Sectoral Systems of Innovation and Production.” Research Policy.
Cilt 31. Say1 2. 2002. ss. 247-264

Malerba, Franco. "Sectoral Systems of Innovation: A Framework for Linking Innovation
to the Knowledge Base, Structure and Dynamics of Sectors.” Economics of
Innovation and New Technology. Cilt 14. Say1 1/2. 2005. ss. 63-82.

Malerba, Franco, and Richard Nelson. "Learning and Catching Up in Different Sectoral
Systems: Evidence from Six Industries.” Industrial and Corporate
Change. Cilt 20. Say1 6. 2011. ss. 1645-1675.

Mangir, Ahu Fatma. ™" Turquality" Project and Its Effects on the Turkish Textile and
Apparel Industry: A Note." Indian Journal of Economics and Business. Cilt
12. Say1 2-4. 2013. ss. 193-200

Mansfield, Edwin. "Basic Research and Productivity Increase in Manufacturing.” The
American Economic Review. Cilt 70. Say1 5. 1980. ss. 863-873.

Mansfield, Edwin. "Academic Research and Industrial Innovation." Research Policy.
Cilt 20. Say1 1. 1991. ss. 1-12.

Mansfield, Edwin. "Academic Research and Industrial Innovation: An Update of
Empirical Findings.” Research Policy. Cilt 26. Say1 7. 1998. ss. 773-776.

Mehta, Aashish, Patrick Herron, Yasuyuki Motoyama, Richard Appelbaum ve Timothy
Lenoir "Globalization and De-globalization in Nanotechnology Research: The
Role of China." Scientometrics. Cilt 93. Say1 2. 2012. ss. 439-458.

Mehta, Swati. "Strategies of Technology Accumulation by Indian Pharmaceutical Firms:
A Multinomial Logit Analysis." Millennial Asia. Cilt 5. Say1 1. 2014. ss. 67-87.

Metcalfe, Stan ve Ronnie Ramlogan. "Innovation Systems and the Competitive Process

in Developing Economies.” The Quarterly Review of Economics and
Finance. Cilt 48. Say1 2. 2008. ss. 433-446

353



Meyer, Martin, Dirk Libaers ve Jae-Hwan Park. "The Emergence of Novel Science-
Related Fields: Regional or Technological patterns? Exploration and
Exploitation in United Kingdom Nanotechnology." Regional Studies. Cilt 45.
Say1 7. 2011. ss. 935-959.

Milasius, Rimvydas ve D. Mikucioniené. "Comparative Analysis of Textile and Clothing
Industry in the EU and Turkey." Fibres & Textiles in Eastern Europe. Cilt 22.
Say1 3. 2014. ss. 8-16.

Miyazaki, Kumiko ve Nazrul Islam. "Nanotechnology Systems of Innovation-An
Analysis of Industry and Academia Research Activities." Technovation.
Cilt 27. Say1 11. 2007. ss. 661-675.

Momaya, K. "Cooperation for competitiveness of emerging countries: learning from a
case of nanotechnology" Competitiveness Review: An International Business
Journal. Cilt 21. Say1 2. 2011. ss. 152 — 170

Montobbio, Fabio ve Valerio Sterzi. "The Globalization of Technology in Emerging
Markets: A Gravity Model on the Determinants of International Patent
Collaborations.” World Development. Cilt 44. 2013. ss. 281-299.

Mowery, David C. "The Changing Structure of The US National Innovation System:
Implications for International Conflict and Cooperation in R&D
Policy." Research Policy. Cilt 27. Say1 6. 1998. ss. 639-654.

Mowery, David C., Richard R. Nelson, Bhaven N. Sampat ve Arvids A. Ziedonis. "The
Growth of Patenting and Licensing by US Universities: an Assessment of The
Effects of The Bayh—Dole Act of 1980." Research Policy. Cilt 30. Say1 1. 2001.
ss. 99-119.

Nelkin, Dorothy, Richard Nelson ve Casey Kiernan. "Commentary: University—Industry
Alliances." Science, Technology, & Human Values. Cilt 12. Say1 1. 1987. ss.
65-74.

Nelson, Richard R. ve Sidney G. Winter. "In Search of Useful Theory of
Innovation.” Research Policy. Cilt 6. Say1 1. 1977. ss. 36-76.

Nicolau, Dana. "Innovation and Knowledge Transfer in Emerging Fields: The Case of
Nanotechnology in Australia." Nanotechnology Law & Business. Cilt 2. Say1
4. 2005. ss. 384-396

Nieto, Maria Jesus ve Lluis Santamaria. "The Importance of Diverse Collaborative
Networks for the Novelty of Product Innovation.” Technovation. Cilt 27. Say1
6. 2007. ss. 367-377.

Nikulainen, Tuomo ve Christopher Palmberg. "Transferring Science-Based Technologies

to Industry—Does Nanotechnology Make a Difference?" Technovation.
Cilt 30. Say1 1. 2010. ss. 3-11.

354



Niosi, Jorge, Paolo Sa Viotti, Bertrand Bellon ve Michael Crow. "National Systems of
Innovation: in Search of a Workable Concept.” Technology in Society. Cilt 15.
Say1 2. 1993. ss. 207-227.

Niosi, Jorge. "Complexity and Path Dependence in Biotechnology Innovation
Systems." Industrial and Corporate Change. Cilt 20. Say1. 6. 2011. ss. 1795-
1826.

Noblet, Jean-Pierre, Eric Simon, ve Robert Parent. "Absorptive Capacity: A Proposed
Operationalization.” Knowledge Management Research & Practice. Cilt 9.
Say1 4. 2011. ss. 367-377.

Oh, Donghoon, Young Jun Kim ve Herin Ahn. "An Analysis of International Cooperation
in the Public Research and Development Programs of Korea." Asian Journal of
Technology Innovation. Cilt 18. Say1 2. 2010. ss. 43-67.

Oner, M. Atilla, Fatih Karaca, Senem G&l Beser Ve Hakki Yildirmaz "Comparison of
Nanotechnology Acceptance in Turkey and Switzerland." International
Journal of Innovation and Technology Management. Cilt 10. Say1 2. 2013.
ss. 1-21

Palmberg, Christopher. "The Transfer and Commercialisation of Nanotechnology: A
Comparative Analysis of University and Company Researchers.” The Journal
of Technology Transfer. Cilt 33. Say1 6. 2008. ss. 631-652.

Pandza, Krsto ve Robin Holt. "Absorptive and Transformative Capacities in
Nanotechnology Innovation Systems.” Journal of Engineering and
Technology Management. Cilt 24. Say1 4. 2007. ss. 347-365.

Patel, Pari ve Keith Pavitt. "Large Firms in the Production of the World's Technology:
An Important Case of Non-Globalisation" Journal of International Business
Studies. Cilt 22. Say1 1. 1991. ss. 1-21.

Penrose, Edith. "International Patenting and the Less-Developed Countries.” The
Economic Journal. Cilt 83. Say1 331. 1973. ss. 768-786.

Perez Vico, Eugenia ve Staffan Jacobsson. "ldentifying, Explaining and Improving the
Effects of Academic R&D: The Case of Nanotechnology in Sweden." Science
and Public Policy. Cilt 39. Say1 4. 2012. ss. 513-529.

Porter, Michael E. "The Competitive Advantage of Nations.” Harvard Business Review.
Cilt 68. Say1 2. 1990. ss. 73-93.

Rasmussen, Bruce. "Is the Commercialisation of Nanotechnology Different? A Case
Study Approach.” Innovation. Cilt 9. Say1 1. 2007. ss. 62-78.

Renn, Ortwin ve Mihail C. Roco. "Nanotechnology and the Need for Risk

Governance." Journal of Nanoparticle Research. Cilt 8. Say1 2. 2006. ss. 153-
191.

355



Roco, Mihail C. "The Emergence and Policy Implications of Converging New
Technologies Integrated from the Nanoscale.” Journal of Nanoparticle
Research. Cilt 7. Say1 2. 2005. ss.129-143.

Roco, Mihail C., Barbara Harthorn, David Guston ve Philip Shapira "Innovative and
Responsible Governance of Nanotechnology for Societal
Development.” Journal of Nanoparticle Research. Cilt 13. 2011. ss. 3557—
3590

Rotolo, Daniele, Diana Hicks ve Ben R. Martin. "What is an Emerging
Technology?" Research Policy. Cilt 44. Say1 10. 2015. ss. 1827-1843.

Quintana-Garcia, Christina ve Carlos A. Benavides-Velasco. "Agglomeration Economies
and Vertical Alliances: The Route to Product Innovation in Biotechnology
Firms." International Journal of Production Research. Cilt 43. Say1 22. 2005.
ss. 4853-4873.

Shan, Weijian ve William Hamilton. "Country—Specific Advantage and International
Cooperation."” Strategic Management Journal. Cilt 12. Say1 6. 1991. ss. 419-
432.

Shapira, Philip, Jan Youtie ve Luciano Kay. "National Innovation Systems and the
Globalization of Nanotechnology Innovation.” The Journal of Technology
Transfer. Cilt 36. Say1 6. 2011. ss. 587-604.

Shapira, Philip ve Jan Youtie. "Introduction to the Symposium Issue: Nanotechnology
Innovation and Policy—Current Strategies and Future Trajectories.” The
Journal of Technology Transfer. Cilt 36. Say1 6. 2011. ss. 581-586.

Sheetz, Tanya, Jorge Vidal, Thomas D. Pearson ve Karen Lozano. "Nanotechnology:
Awareness and Societal Concerns.” Technology in Society. Cilt 27. Say1 3.
2005. ss. 329-345.

Siegel, Donald S., David A. Waldman, Leanne E. Atwater ve Albert N. Link. "Toward a
Model of the Effective Transfer of Scientific Knowledge from Academicians to
Practitioners: Qualitative Evidence from the Commercialization of University
Technologies.” Journal of Engineering and Technology Management.
Cilt 21. Say1 1. 2004. ss. 115-142.

So, Dae Sup, Chang Woo Kim, Pil Seung Chung ve Myung S. Jhon. "Nanotechnology
Policy in Korea for Sustainable Growth." Journal of Nanoparticle Research.
Cilt 14. Say1 6. 2012. ss. 1-11.

Steensma, H. Kevin ve Marjorie A. Lyles. "Explaining IJV Survival in a Transitional

Economy  Through Social Exchange and Knowledge-Based
Perspectives." Strategic Management Journal. Cilt 21. 2000. ss. 831-851.

356



Stuart, Toby E. "Interorganizational Alliances and the Performance of Firms: A Study of
Growth and Innovation Rates in a High-Technology Industry.” Strategic
Management Journal. Cilt 21. 2000. ss. 791-811.

Sisman, Mehmet ve Erdem Bagci. "Tirkiye Tekstil ve Hazir Giyim Sektdrtinde Ithalat
Bagimlilig1." Marmara Universitesi L.I.B.F. Dergisi. Cilt 36. Say1 1. 2014. ss.
29-53

Terekhov, A. I. "Providing Personnel for Priority Research Fields (the Example of
Nanotechnologies).” Herald of the Russian Academy of Sciences. Cilt 81.
Say1 1. 2011. ss. 19-24

Van Looy, Bart, Koenraad Debackere, Julie Callaert, Robert Tijssen ve Thed Van
Leeuwenc "Scientific Capabilities and Technological Performance of National
Innovation Systems: An Exploration of Emerging Industrial Relevant Research
Domains." Scientometrics. Cilt 66. Say1 2. 2006. ss. 295-310.

Wang, Jue ve Philip Shapira. "Partnering with Universities: A Good Choice for
Nanotechnology Start-up Firms?" Small Business Economics. Cilt 38. Say1 2.
2012. s5.197-215.

Wang, Chun-Hsien ve Pei-Yu Chien. "Exploring the Nanotechnology Alliances of
Nanotechnology Firms: The Roles of Network Position and Technological
Uncertainty.” Science, Technology and Society. Cilt 18. Say1 2. 2013. ss. 139-
164.

Williams, Allan M., Vladimir Balaz ve Claire Wallace. "International Labour Mobility
and Uneven Regional Development in Europe: Human Capital, Knowledge and
Entrepreneurship.” European Urban and Regional Studies. Cilt 11. Say1 1.
2004. ss. 27-46.

witt, Ulrich. "How Evolutionary is Schumpeter's Theory of Economic
Development?" Industry and Innovation. Cilt 9. Say1 1/2. 2002. ss. 7-22.

Wong, Poh, Yuen Ho ve Casey Chan. "Internationalization and Evolution of Application
Areas of an Emerging Technology: The Case of
Nanotechnology." Scientometrics. Cilt 70. Say1 3. 2007. ss. 715-737

Wonglimpiyarat, Jarunee. "The Nano-revolution of Schumpeter's Kondratieff
Cycle.” Technovation. Cilt 25. Say1 11. 2005. ss. 1349-1354.

Yujuan, Zhang ve Zhang Wei. "Study on Domestic and Foreign Policy in
Nanotechnology R&D." SHS Web of Conferences. Cilt 7. 2014.

Zahra, Shaker A. ve Gerard George “Absorptive Capacity: A Review,

Reconceptualization, and Extension” The Academy of Management Review.
Cilt 27. Say1 2. 2002. ss. 185-203

357



Zhao, Minyuan. "Conducting R&D in Countries with Weak Intellectual Property Rights
Protection." Management Science. Cilt 52. Say1 8. 2006. ss. 1185-1199.

Zhao, Qingjun ve Jiancheng Guan. "Love Dynamics Between Science and Technology:
Some Evidences in Nanoscience and Nanotechnology.” Scientometrics.
Cilt 94. Say1 1. 2013. ss. 113-132.

Zucker, Lynne G., Michael R. Darby ve Maximo Torero. "Labor Mobility from Academe

to Commerce.” Journal of Labor Economics. Cilt 20. Say1 3. 2002. ss. 629-
660.

Zucker, Lynne G., Michael R. Darby ve Jeff S. Armstrong. "Commercializing
Knowledge: University Science, Knowledge Capture, and Firm Performance in
Biotechnology." Management Science. Cilt 48. Say1 1. 2002. ss. 138-153.

Zucker, Lynne G., Michael R. Darby, Jonathan Furner, Robert C. Liu ve Hongyan Ma.
"Minerva Unbound: Knowledge Stocks, Knowledge Flows and New Knowledge
Production.” Research Policy. Cilt 36. Say1 6. 2007. ss. 850-863.

358



DIGER KAYNAKLAR

AB Cerg¢eve Programlari Ulusal Koordinasyon Ofisi, “AB 7. Cerc¢eve Programi (2007-
2013)” TUBITAK. 2012

Ansal, Hacer. “Turkish Textile and Clothing Industry: Technological Change,
International Competitiveness and Employment.” International Labour
Organization. 1991.

Bozkirlioglu, Berna Beyhan. Who Interacts with Whom? Individual and Organizational
Aspects of University-Industry Relations in Nanotechnology: the Turkish Case.
Doktora Tezi. ODTU. 2011.

Cesaroni, Fabrizio ve Tindara Abbate. “Market Orientation and Academic Spin-off
Firms” INDEM. 2014.

Council for Science and Technology Policy, Ugiincii Bilim ve Teknoloji Plan1 (2006—
2010), 2006, (http://www8.cao.go.jp/cstp/english/basic/3rd-Basic-Plan-
rev.pdf), (Erisim Tarihi: 06.07.2017).

Crract, Salim (Ed.) "Yeni Ufuklar, Tiirkiye’de Nanoteknoloji" Bilim ve Teknik Dergisi,
Agustos 2005.

Crract, Salim (Ed.) "Yeni Ufuklar, Tiirkiye’de Nanoteknoloji" Bilim ve Teknik Dergisi,
Aralik 2006.

Cukul, Dilek. "Competitive Aspects of Turkish and Chinese Textile and Clothing
Industries." 8th Global Conference on Business & Economics. 2008.

Dervis, Hamid. "Assessing the Diffusion of Nanotechnology in Turkey: A Social
Network Analysis Approach.” Doktora Tezi. Hacettepe Universitesi. 2014

Edquist, Charles. "The Systems of Innovation Approach and Innovation Policy: An
Account of the State of the Art." DRUID Conference, Aalborg. 2001.

Engineering and Physical Sciences Research Council, “Report of the Nanotechnology
Strategy Group”. 2006.

Erdil, Erkan. “Nanoteknoloji Alaninda Uluslararasi Diizeye Erisebilme Yolunda
Universite-Sanayi iliskilerinin incelenmesi” TUBITAK. Proje No: 110K002.
2011

European Commission, “The Sixth Framework Programme (2002-2006)”. 2002
Federico, Giovanni ve Antonio Tena-Junguito. “World trade, 1800-2015” (7 Subat

2016).  (http://voxeu.org/article/world-trade-1800-2015)  (Erisim  Tarihi:
16.07.2017)

359


http://www8.cao.go.jp/cstp/english/basic/3rd-Basic-Plan-rev.pdf
http://www8.cao.go.jp/cstp/english/basic/3rd-Basic-Plan-rev.pdf
http://voxeu.org/article/world-trade-1800-2015

Foray, Dominique. “Intellectual Property and Innovation in the Knowledge-Based
Economy” CEMI-REPORT-2005-010. 2000.

Gans, Joshua S., David H. Hsu ve Scott Stern. “When Does Start-up Innovation Spur the
Gale of Creative Destruction?” NBER. Say1 25. 2000.

Gaponenko, Nadezhda. "Building Balanced and Adoptive Sectoral Innovation System in
Nanotechnology to Accelerate Scientific & Technological Breakthroughs and
Improve Human Conditions." The Millennium Project. Washington. 2007.

Harrison Interactive. Nanotechnology Awareness may be Low, But Opinions are
Strong. 2012.

Huang, Kenneth G. "Knowledge Production in Innovative Firms under Uncertain
Intellectual Property Conditions.” Academy of Management Proceedings.
2009

India Ministry Science and Technology. Science, Technology and Innovation Policy,
New Delhi, India. 2013. S 4
http://www.dst.qov.in/sites/default/files/ST1%20Policy%202013-English.pdf

Islam, Nazrul ve Kumiko Miyazaki. "Nanotechnology Systems of Innovation:
Investigation of Scientific Disciplines' Fusion Trend into Nanotech." PICMET
2007. Management of Engineering and Technology, Portland International
Center. IEEE. 2007.

Johnson, Bjérn, Charles Edquist ve Bengt-Ake Lundvall. “Economic Development and
the National System of Innovation Approach” First Globelics Conference. Rio
de Janeiro. Brazilya. 2003

Jung, Mi-Ae ve Joseph Wong. "Pathways to Bio-Industry Development: Institutional
Changes in the Gobal Economy." Imperial College London Business School:
Summer Conference. 2010.

Karaulova, Maria ve Mikhail Gershman. "Russia: Nanotechnology Country Profile.”
Manchester Institute of Innovation Research. 2015.

Knol, Erik. "Nanotechnology and Business Opportunities: Scenarios as Awareness
Instrument."” MPRA. 2004, ss. 609-621

Kumar, Amit. "Nanotechnology Development in India An Overview." Research and
Information System for Developing Countries. Research Paper 193. 2014.

Lau, Chi Keung Marco, Farrukh Suvankulov ve Solmaz Filiz Karabag. "Determinants of
Firm Competitiveness: Case of the Turkish Textile and Apparel Industry.”
MPRA. 2012.

Lerner, Josh. “150 Years of Patent Protection”. NBER. No. w7478. 2000.

360


http://www.dst.gov.in/sites/default/files/STI%20Policy%202013-English.pdf

Lester, Richard. Universities, Innovation, and the Competitiveness of Local
Economies.” A Summary Report from the Local Innovation Systems Project:
Phase |. Massachusetts Institute of Technology. Industrial Performance
Center. Working Paper Series. 2005.

Lu, Jiang-bin. "Thoughts on the International Cooperation and Exchanges of Chinese
Research Universities." Online Submission. Cilt 6. Say1 10. 2009. ss. 16-21.

Ludefia, Mercy Escalante, José Pérez, Esteban Fernandez T., Adalberto Fischmann ve
Guilherme Ary Plonski "Assessing Innovation Networks in Nanotechnology."
Georgia Institute of Technology. 2008.

Lundvall, Bengt-Ake. "National Innovation Systems-Analytical Concept and
Development Tool". Dynamics of Industry and Innovation: Organizations,
Networks and Systems”. 2005. s 95-119

Malerba, Franco. "New Challenges for Sectoral Systems of Innovation in
Europe.” DRUID Summer Conference. Danimarka. 2002.

Mansfield, Edwin. “Intellectual Property Protection, Foreign Direct Investment, and
Technology Transfer” Washington DC: World Bank. Discussion Paper 19.
1994,

Marsh, Dan. “An Investigation into the Determinants of Innovation in the New
Zealand Biotechnology Sector” Doktora Tezi. University of Waikato. 2004.

Martin, Ben R., Diana Hicks ve Ammon Salter. The Relationship Between Publicly
Funded Basic Research and Economic Performance: A SPRU Review. Science
Policy Research Unit. University of Sussex. 1996.

Menceloglu, Yusuf Z. ve Mehmet B. Kirca. Uluslararasi Rekabet Stratejileri:
Nanoteknoloji ve Tiirkiye. TUSIAD. 2008.

Motohashi, Kazuyuki. "Recent Developments in Research and Innovation Policy in
Japan." Institute of Innovation Research. Hitotsubashi University. 2003. ss.1-
19

Nazrul, Islam ve Kumiko Miyazaki. "Nanotechnology Innovation System-Strategic
Perspective.” 2005.

Neves, Maria ve Mario Franco. "Academic Spin-off Creation: Barriers and How to
Overcome Them." R&D Management. 2016.

OECD. “National Innovation Systems”. 1997.
https://www.oecd.org/science/inno/2101733.pdf (Erisim Tarihi: 07.07.2017)

OECD. “Technology, Productivity and Job Creation: Best Policy Practices”. 1998.
http://www.oecd-
ilibrary.org/docserver/download/9298051e.pdf?expires=1499429687 &id=id&a

361


https://www.oecd.org/science/inno/2101733.pdf
http://www.oecd-ilibrary.org/docserver/download/9298051e.pdf?expires=1499429687&id=id&accname=ocid43023558&checksum=9C117F0821ED5671C65A38E478296808
http://www.oecd-ilibrary.org/docserver/download/9298051e.pdf?expires=1499429687&id=id&accname=ocid43023558&checksum=9C117F0821ED5671C65A38E478296808

ccname=0cid43023558&checksum=9C117F0821ED5671C65A38E478296808
(Erisim Tarihi: 07.07.2017)

OECD. “Managing National Innovation Systems”. 1999.
http://www.oecd-
ilibrary.org/docserver/download/9299031e.pdf?expires=1499434582&id=id&a
ccname=0cid43023558&checksum=258D4586B8F830337974AB29CDBE6GC
D6 (Erigim Tarihi: 07.07.2017)

OECD. “Dynamising National Innovation Systems”. 2002
http://www.oecdbookshop.org/browse.asp?pid=title-
detail&lang=en&ds=&1SB=9789264194465 (Erisim Tarihi: 24.07.2017)

OECD. “Oslo Manuel, Guidelines for Collecting and Interpreting Innovation Data”.
3. Versiyon. OECD. Paris. 2005
http://www.oecd-ilibrary.org/science-and-technology/oslo-
manual 9789264013100-en (Erisim Tarihi: 24.07.2017)

OECD. Understanding the Regional Contribution of Higher Education Institutions.
2007.
http://www.oecd-ilibrary.org/education/understanding-the-regional-
contribution-of-higher-education-institutions_161208155312 (Erisim Tarihi:
16.07.2017

OECD. Opportunities and Risks of Nanotechnologies. 20009.
http://www.oecd.org/science/nanosafety/44108334.pdf (Erisim Tarihi:
18.07.2017)

OECD. An Overview Based on Indicators and Statistics. 2009.
https://www.oecd.org/sti/inno/43179651.pdf (Erisim Tarihi: 21.07.2017)

Oriakhi, Christopher O. Commercialization of Nanotechnologies. Yiiksek Lisans Tezi.
Massachusetts Institute of Technology. 2004.

Ozben, Oguzhan, Melih Bulu ve 1. Hakki Eraslan. "Turkish Textile and Clothing Industry
After 2005: A Future Projection.” 2. International Istanbul Textile Congress.
2004.

Peixoto, Flavio José Marques. "Understanding Innovation in Nanotechnology: A
Proposal for Improving Innovation Policy for Nanotechnology in
Brazil." DIME-DRUID Academy Winter Conference. 2011.

Peixoto, Flavio José Marques "Nanotechnology Innovation Policy In Brazil: An Analysis
of the Economic Subvention Program." Globelics Academy. 2011.

362


http://www.oecd-ilibrary.org/docserver/download/9298051e.pdf?expires=1499429687&id=id&accname=ocid43023558&checksum=9C117F0821ED5671C65A38E478296808
http://www.oecd-ilibrary.org/docserver/download/9299031e.pdf?expires=1499434582&id=id&accname=ocid43023558&checksum=258D4586B8F830337974AB29CDBE6CD6
http://www.oecd-ilibrary.org/docserver/download/9299031e.pdf?expires=1499434582&id=id&accname=ocid43023558&checksum=258D4586B8F830337974AB29CDBE6CD6
http://www.oecd-ilibrary.org/docserver/download/9299031e.pdf?expires=1499434582&id=id&accname=ocid43023558&checksum=258D4586B8F830337974AB29CDBE6CD6
http://www.oecd-ilibrary.org/docserver/download/9299031e.pdf?expires=1499434582&id=id&accname=ocid43023558&checksum=258D4586B8F830337974AB29CDBE6CD6
http://www.oecdbookshop.org/browse.asp?pid=title-detail&lang=en&ds=&ISB=9789264194465
http://www.oecdbookshop.org/browse.asp?pid=title-detail&lang=en&ds=&ISB=9789264194465
http://www.oecd-ilibrary.org/science-and-technology/oslo-manual_9789264013100-en
http://www.oecd-ilibrary.org/science-and-technology/oslo-manual_9789264013100-en
http://www.oecd-ilibrary.org/education/understanding-the-regional-contribution-of-higher-education-institutions_161208155312
http://www.oecd-ilibrary.org/education/understanding-the-regional-contribution-of-higher-education-institutions_161208155312
http://www.oecd.org/science/nanosafety/44108334.pdf
https://www.oecd.org/sti/inno/43179651.pdf

Sargent, John F. "Nanotechnology and US Competitiveness: Issues and Options."”

Library of Congress Washington DC Congressional Research Service.
2008.

Simiyu, Kenneth Walumbe. Commercialization of Health Products from Sub-
Saharan Africa: Challenges and Opportunities. Doktora Tezi. University of
Toronto. 2011.

Su,  Tsung-Tsan.  "Commercialization  of  Nanotechnology -  Taiwan
Experiences.” Emerging Technologies-Nanoelectronics, IEEE Conference.
2006.

Tan, Baris. “Overview of the Turkish Textile and Apparel Industry”. Harvard Center
for Textile & Apparel Research, Alfred P. Sloan Foundation. 2001.

Taniguchi, Norio “On the Basic Concept of Nanotechnology” International Conference
on Production Engineering. Japonya: Tokyo. 1974

Taymaz, Erol. "Competitiveness of the Turkish Textile and Clothing Industries.” The
World Bank. 2002.

Trabelsi, Donia ve Ghasem Shiri. “Venture Capital and the Financing of Innovation”
Working Paper, PRISM-Sorbonne. 2009.

TUBITAK, “Ulusal Bilim ve Teknoloji Politikalar1 2003-2023 Strateji Belgesi
(Vizyon 2023)” Versiyon 19. 2004.

Wang, Chun Hsien, Pei-Yu Chien ve Chih-Cheng Lo. "A Study of Nanotechnology R&D
Alliance Networking." Technology Management for Emerging Technologies
(PICMET). 2012.

Weiss, Rick. For Science, Nanotech Poses Big Unknown, The Washington Post. 2004.
https://www.washingtonpost.com/archive/politics/2004/02/01/nanotech-poses-
big-unknown-to-science/d4c653e5-bb98-4a86-bbba-3bd0de57b017/  (Erisim
Tarihi: 22.07.2017)

World Bank. World Development Report 2002: Building Institutions for Markets.
2002. https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/5984 (Erisim Tarihi:
07.07.2017)

Yasgiil, Yasar Serhat. "Fikri Miilkiyet Haklarinin Yikselisinde Gelismekte Olan
Ulkelerin Uyguladiklar1 Stratejilerin Kiiresel Politik Ekonomi Yoniinden
Analizi-flag Sektorii Oregi." Doktora Tezi. Istanbul, Marmara Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii. 2009.

363


https://www.washingtonpost.com/archive/politics/2004/02/01/nanotech-poses-big-unknown-to-science/d4c653e5-bb98-4a86-bbba-3bd0de57b017/
https://www.washingtonpost.com/archive/politics/2004/02/01/nanotech-poses-big-unknown-to-science/d4c653e5-bb98-4a86-bbba-3bd0de57b017/
https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/5984

INTERNET KAYNAKLARI

https://stats.oecd.org/glossary/detail.asp? ID=399

http://reports.weforum.org/global-competitiveness-index/country-
profiles/#economy=TUR

https://worldcompetitiveness.imd.org/

http://ec.europa.eu/growth/industry/innovation/facts-figures/scoreboards en

http://statnano.com

https://www.nano.gov/node/1071

https://www.nsf.gov/crsspram/nano/reports/WH 21st Century Nanotechnology Resea
rch and Development Act.pdf

http://www.most.gov.cn/eng/programmes1/200610/t20061009 36224.htm

http://www.most.gov.cn/eng/programmesl/

http://www.most.gov.cn/eng/programmes1/200610/t20061008 36200.htm

http://english.nanoctr.cas.cn/au/bi/

http://www.most.gov.cn/eng/pressroom/200706/t20070613 50394.htm

https://www.asia-anf.org/about-us/

http://www.tifac.org.in/index.php?option=com content&view=article&id=28&Itemid=
40

http://www.planningcommission.nic.in/plans/planrel/fiveyr/11th/11default.htm

http://nanomission.gov.in/

http://www.arci.res.in/about-us

http://www.kontrs.or.kr/english/introduction.asp

http://www.increast.eu/en/1590.php

http://en.rusnano.com/about

http://www.ab.gov.tr/index.php?p=45035&I=1

http://ec.europa.eu/research/era/index en.htm

http://cordis.europa.eu/programme/rcn/846 en.html

https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/h2020-sections

https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/h2020-section/excellent-science

364


https://stats.oecd.org/glossary/detail.asp?ID=399
http://reports.weforum.org/global-competitiveness-index/country-profiles/#economy=TUR
http://reports.weforum.org/global-competitiveness-index/country-profiles/#economy=TUR
https://worldcompetitiveness.imd.org/
http://ec.europa.eu/growth/industry/innovation/facts-figures/scoreboards_en
http://statnano.com/
https://www.nano.gov/node/1071
https://www.nsf.gov/crssprgm/nano/reports/WH_21st_Century_Nanotechnology_Research_and_Development_Act.pdf
https://www.nsf.gov/crssprgm/nano/reports/WH_21st_Century_Nanotechnology_Research_and_Development_Act.pdf
http://www.most.gov.cn/eng/programmes1/200610/t20061009_36224.htm
http://www.most.gov.cn/eng/programmes1/
http://www.most.gov.cn/eng/programmes1/200610/t20061008_36200.htm
http://english.nanoctr.cas.cn/au/bi/
http://www.most.gov.cn/eng/pressroom/200706/t20070613_50394.htm
https://www.asia-anf.org/about-us/
http://www.tifac.org.in/index.php?option=com_content&view=article&id=28&Itemid=40
http://www.tifac.org.in/index.php?option=com_content&view=article&id=28&Itemid=40
http://www.planningcommission.nic.in/plans/planrel/fiveyr/11th/11default.htm
http://nanomission.gov.in/
http://www.arci.res.in/about-us
http://www.kontrs.or.kr/english/introduction.asp
http://www.increast.eu/en/1590.php
http://en.rusnano.com/about
http://www.ab.gov.tr/index.php?p=45035&l=1
http://ec.europa.eu/research/era/index_en.htm
http://cordis.europa.eu/programme/rcn/846_en.html
https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/h2020-sections
https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/h2020-section/excellent-science

https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/h2020-section/marie-sklodowska-
curie-actions

http://www.ab.gov.tr/index.php?p=49614&I=1

https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/h2020-section/research-
infrastructures-including-e-infrastructures

https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/h2020-section/industrial-leadership

https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/h2020-section/nanotechnologies

http://mam.tubitak.gov.tr/tr/haber/nanoteknoloji-kumelenmesi-calistayi-2

https://euraxess.ec.europa.eu/

http://www.eurekanetwork.org/about-eureka

http://www.eurekanetwork.org/eureka-projects

https://www.eurostars-eureka.eu/about-eurostars

https://www.eurostars-eureka.eu/interactive-data

World Bank: World Development Indicator

http://www.nano.gov/nanotech-101/what/nano-size

http://www.nano.gov/nanotech-101/what/definition

https://www.nsf.gov/crssprgm/nano/reports/omb nifty50.jsp

http://www.zyvex.com/nanotech/feynman.html

https://about.foresight.org/history/

Resmi Gazete: http://www.resmigazete.gov.tr/default.aspx

http://stats.oecd.org/glossary/detail.asp?1D=3236

http://www.wipo.int/copyright/en/

http://www.wipo.int/about-ip/en/

https://stats.oecd.org/glossary/detail.asp?1D=192

https://www.wto.org/gatt_docs/English/SULPDF/90750073.pdf
https://www.wto.org/gatt_docs/English/SULPDF/90750012.pdf
https://www.wto.org/gatt_docs/English/SULPDF/90750359.pdf

https://www.wto.org/english/tratop e/texti e/texintro e.htm

https://www.turquality.com/markalar

365


https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/h2020-section/marie-sklodowska-curie-actions
https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/h2020-section/marie-sklodowska-curie-actions
http://www.ab.gov.tr/index.php?p=49614&l=1
https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/h2020-section/research-infrastructures-including-e-infrastructures
https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/h2020-section/research-infrastructures-including-e-infrastructures
https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/h2020-section/industrial-leadership
https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/h2020-section/nanotechnologies
http://mam.tubitak.gov.tr/tr/haber/nanoteknoloji-kumelenmesi-calistayi-2
https://euraxess.ec.europa.eu/
http://www.eurekanetwork.org/about-eureka
http://www.eurekanetwork.org/eureka-projects
https://www.eurostars-eureka.eu/about-eurostars
https://www.eurostars-eureka.eu/interactive-data
http://www.nano.gov/nanotech-101/what/nano-size
http://www.nano.gov/nanotech-101/what/definition
https://www.nsf.gov/crssprgm/nano/reports/omb_nifty50.jsp
http://www.zyvex.com/nanotech/feynman.html
https://about.foresight.org/history/
http://www.resmigazete.gov.tr/default.aspx
http://stats.oecd.org/glossary/detail.asp?ID=3236
http://www.wipo.int/copyright/en/
http://www.wipo.int/about-ip/en/
https://stats.oecd.org/glossary/detail.asp?ID=192
https://www.wto.org/gatt_docs/English/SULPDF/90750073.pdf
https://www.wto.org/gatt_docs/English/SULPDF/90750012.pdf
https://www.wto.org/gatt_docs/English/SULPDF/90750359.pdf
https://www.wto.org/english/tratop_e/texti_e/texintro_e.htm
https://www.turquality.com/markalar

TUIK
UNESCO UIS
EUROSTAT

366



