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Birliktelik degerimizin
ASELSAN kdilturindeki karsiligi:

e Her durumda birlikte
sorumluluk Ustleniriz.

e Birbirimizle her durumda
dayanisma icinde oluruz.

e Ortamda bulunmayanin
hakkini koruruz.

e Ekip amaclariicin birbirimizi
cesaretlendiririz.

* is sonuclarina katki sagladigini
distindigimuiz davranislari
takdir ederiz.

e Bélimler arasi is siireclerinin
uyumu icin bilgiyi ve deneyimi
paylasir, is birligi yapariz.

e Farkliliklara saygi gosterir,
farkliliklardan sinerji yaratiriz.

Glven degerimizin
ASELSAN kdltiridndeki karsiligi:

e Soyledigimizi yapar, yaptigimizi
soyleriz.

e Acik, net ve seffaf iletisim
kurariz.

e Verdigimiz sozleri tutariz.

e isleri zamaninda ve tam olarak
teslim ederiz.

e Hatay! kimin yaptigina degil,

sorunun cozimine odaklaniriz.

244 Geligim

Gelisim degerimizin

ASELSAN kilturindeki karsiligi:

e Sirekli 6grenir ve kisisel
gelisimimizin sorumlulugunu
aliriz.

e Potansiyelimizi zorlayici
hedeflerle kesfeder ve
gelistiririz.

e Gelisim icin geri bildirim aliriz
ve yapici geri bildirim veririz.

e ic ve dis paydaslarimizin

gelisimine katki saglariz.
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Mikemmellik degerimizin
ASELSAN kilturtundeki karsiligi:

e Siireclere uygun calisir,
sireclerin etkinligini surekli
izler ve iyilestirme onerileri
sunariz.

e Kaynaklarimizi verimli
kullaniriz.

e Daha iyisi icin bir isin nasil
yapilmayacagini degil nasil
yapilabilecegini konusuruz.

e isimizin izlenebilir, tekrar
edilebilir olmasini saglariz.
e Paydaslarimizin ihtiyac ve

beklentilerini dogru analiz ve
tespit eder, karsilikli teyit ederiz.

A}A Yenilik

Yenilik degerimizin
ASELSAN kulturtundeki karsiligi:

e Rutini sorgular, yeni fikirler
Uretir, yaratici cozimler deneriz.

e Degisim ihtiyacini anlar,
destekler ve degisime oncilik
ederiz.

e Hata yapmaktan korkmayiz ve
hatalar bir 6grenme firsati
olarak goruriz.

e Bireylerin farkli fikirlerini ifade
etmelerini destekleriz.

¢ Diinyadaki yenilikci yaklasimlari
takip eder, proaktif bir anlayisla
islerimize yansitiriz.
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TEKNOLOJIDE
SINIRLARI
ZORLUYORUZ

Kurumlarin ve sirketlerin 6ne ¢ikan belli bagh 6zellikleri
bulunur. ASELSAN'In en belirgin ézelligi de hi¢ stuphe-
siz teknoloji odakl bir sirket olmasidir. Mevcut tekno-
lojileri en iyi seviyede uygulamak ve yeni teknolojiler-
de Ulkemize 6nculuk etmek, bizim kurulusumuzdan
bu yana dogal gérevlerimiz arasinda yer aliyor.

Onumuzdeki yazyilin Tarkiye Yazyil olacagini soyli-
yoruz. Bu surecte ASELSAN'a da cok 6nemli vazife-
ler dustugunu biliyoruz. Biz alaninda en iyi arunleri
ureterek, dunyaya ilkleri sunarak ve ihracat odakli
buyulyerek, Tarkiye'nin ve milletimizin gurur kaynagi
olmayi surdurecegiz. Bunu basarmak icin en éncelik
verecegimiz konu elbette teknoloji olacak. Teknolgji,
stratejilerimizin ana odaginda yer almayi surdurecek.
Strateji, politika ve eylemlerimiz, teknoloji eksenin-
de sekillenecek. Ozellikle gelecege damga vuracagi
sd@ylenen ama aslinda simdiden o damgayi vurmaya
baslayan yaratici ve yikici teknolojilerde 6nemli ati-
limlar yapacagiz. Bu teknolojileri hem nihai Grtn ola-
rak ortaya koyacagiz hem de diger UrUnlerimizde ve
uretim sureclerimizde bu teknolojilere 6nemli bir yer
verecegiz.

Teknoloji ydnetimi zor bir surectir. lyi niyet beyanlari
yeterli degildir. Kendi imkanlarinizla ve hedeflerinizle
uyumlu kapsaml bir yol haritasi olmazsa olmazdir.
Teknoloji ve strateji yonetimi, ASELSAN'In basarisin-
daki ana faktérlerden birisidir. Gelistirdigimiz tekno-
lojilerimiz ve stratejik yaklasimimiz bizi bir yandan
Tarkiye'nin lider savunma teknoloji sirketi olarak ko-
numlandiriyor, diger yandan yurt disinda yuksek talep
gOren dncu sirket rolind Ustlenmemizi saghyor.

Bu surecte, Savunma Sanayii Bagkanligimiz, Turk Si-
lahli Kuvvetlerini Guglendirme Vakfimiz ve guvenlik
guclerimiz basta olmak Uzere tum paydaslarimizin
stratejileri ile uyumlu hareket etmeye 6zen gésteriyo-
ruz. Stratejik planimizla ASELSAN'1Imizi ¢cagin 6tesine
tasimayl amacliyoruz. GUnumuzun dinamik sartlarini
dikkate aliyor, stratejilerimizi surekli gincelliyoruz.

Ulkemizin Ar-Ge faaliyetlerine en cok kaynak ayiran
kuruluslarindan biri olmayi surdtrdyoruz. Ancak bir
ise ayirdiginiz kaynaktan daha énemlisi o kaynadi

Ahmet AKYOL
Genel Mudur

nasil kullandiginizdir. Biz hem buUtgemizin yaklasik
ylUzde 7'sini Ar-Ge'ye ayiriyor hem de bu kaynagi en
etkin bir sekilde kullanacak yéntemleri gelistiriyoruz.
ASELSAN'In bu alandaki yetkinligi, bu yil TiM tarafin-
dan gergeklestirilen inovaLiG yarismasinda da tescil
edildi. ASELSAN, inovasyon Organizasyonu ve Kultari
alaninda birinciligi kazandi. 0dulimza tim ASEL-
SAN adina bizzat Sayin Cumhurbaskanimizin elinden
almak bizim igin ayri bir gurur vesilesi oldu.

Dergimizin bu sayisint ASELSAN'In bir savunma sana-
yi devi olmasinda yol gésterici bir rol oynayan teknoloji
ve strateji yonetimine ayirdik. Dergimizde, projeleri-
mizle tulkemize sundugumuz ¢6zumlerimizi ve strate-
jimizi okuma firsati bulacaksiniz. Teknoloji ve strateji
yonetimini nasil gérdugumuzu ve yurattdgumuzu is-
lemeye calistigimiz bu dergimizin, ézellikle KOBI'leri-
miz igin ¢ok yararli bilgiler igerdigini dasunuyoruz.

Ulkemizin gururu, Turkiye'nin ASELSAN'I olarak sahip
oldugumuz vizyonu ve bize isik tutan planlamalarimi-
ziigledigimiz bu sayimizi keyifle okumanizi dilerim.
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ASELSAN Elektronik Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi
E Turk Silahl Kuvvetlerini Guglendirme
Vakfinin bir kurulusudur.

“Bir ulusun asker ordusu ne kadar
glclu olursa olsun, kazandigi zafer
ne kadar yuce olursa olsun, bir
ulus ilim ordusuna sahip degilse,
savas meydanlarinda kazanilmis
zaferlerin sonu olacaktir.

Bu nedenle bir an 6nce buyuk,
mukemmel bir ilim ordusuna
sahip olma zorunlulugu vardir.”
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“Butan ilerlemeler insan fikrinin eseridir. Fikri harekete gegirmek,
birinci igimiz olmalidir.”

Mustafa Kemal ATATURK
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Satilan Malin Maliyeti/
Satiglar

____ Sahistan Elde Edilen Amortisman / Satislar
Getirisi

Satis, Genel ve Yonetim
Giderleri/Satislar

Kullanilan

Sermayenin
Gethirisi Duran Varlik Devir Hizi

(Satislar / Maddi Duran
Varliklar)

Stok Devir Hizi
(Satiglar / Stok)

| Satislar / Kullanilan
Sermaye

Alacakh Hizi
(Satislar / Alacaklar)

isletme Sermayesindeki
Diger Kalemlerin

Devir Hizi
Sekil 1: Kullanilan sermayenin getirisine deger katan bilesenler
Organizasyonlarin performansini 6lgmek icin pek yardimlar icin toplanan para olabilir. Bu ra-
cok teknik vardir. Farkh alanlarda faaliyet g6steren kamlardaki farkliliklar, bir kurulusun kendi
kuruluglar farkh élgum tekniklerini tercih etmekle pazarindaki rekabet gicunun gostergeleri
beraber bu yénde yapilan dlgcimler temel olarak olarak gérulebilir.
iki kategoriye ayrilir. Bunlar ekonomik ve etkililik )
dlctimleridir. Ekonomik olanlar cok daha yaygin - Karlihgin Olgtmleri: Kar marji veya kulla-
olarak kullaniimaktadir. Ekonomik élgiimlerde bir- nilan sermayenin getirisi (ROCE-return on
takim kisitlar s6z konusudur, bu kisitlar genis etki- capital employed) 6rnek olarak gosterile-
lilik 6lctimleri ile ele alinmaya calisilir. Bu kapsam- bilir. Sirket karliiginin etmenlerini ortaya
da performansa yonelik iki temel yaklasimdan ¢ikarmak igin 6ne gikan yararl bir teknik
bahsedilebilir: dogrudan ekonomik performans ve Du Pont Modeli'dir (Sekil 1). Bu model bir
genel organizasyonel etkililik. sirkette kullanilan sermayenin getirisine

(ROCE) deger katan bilesenleri kullanir.

Ozellikle rakipler ile karsilastiriidiginda za-

man icindeki degisiklikleri izlemede gug-

laduar. Ornegin, Sekil 1'deki satis, genel ve =

yénetim giderlerine bakildiginda isletme-

nin karlihgi bu tar idarismatiyetlerin azaltil-
1 5 masmra_dikkatediIirsQTig‘,ﬁfil fire=—

- Oriin Pazarlarindaki Performans: Orne- ' - 8 'E: - ' .

gin, kar amaci guden kuruluslar icin satis
bUylamesi veya pazar payl ve kar amaci
gutmeyen kuruluslar icin tyelik artigi veya

EKONOMiK PERFORMANS

Ekonomik performans, ekonomik sonuclar agisin-
dan dogrudan basari 6lcumlerinden beslenir. Bu
ekonomik sonuclarin G¢ ana boyutu vardir:




- Finansal Piyasa Olgiimleri: Hisse fiyatin-
daki hareketler gibi érnekler gésterilebilir.
Sirketler gelecege iliskin beklenen basari-
nin ve piyasa duyarlihiginin 6nemli bir gés-
tergesi oldugu icin hisse fiyatlarini dikkatli
bir sekilde izlerler.

Bu ekonomik élgcumler nesnel gérunebilir, ancak
celiskiler icerebilir ve dikkatli yorumlama gerekti-
rir. Farkli performans élgumleri farkli yénlere isa-
ret edebilir ve bu nedenle ekonomik performans
en iyi sekilde birden fazla 6lgimle degerlendirilir.
Yine bu sebeple artik birgok kurulus ekonomik
performans élgumlerinin disina ¢ikarak daha kap-
samli etkililik 6lgimleri de aramaktadir.

i ==
—
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14 TEKNOLOJI-STRATEJI

ORGANIZASYONEL ETKILILIK

Etkililik, yalnizca ekonomik olmaktan 6te daha
genis bir performans kriterleri kimesini ifade et-
mektedir. Ornegin sirket ici operasyonel verimliligi
yansitan élgcumler gibi. Bu yonde etkililigin deger-
lendirilmesi icin kullanilan genis tekniklerden biri
dengeli hedef kartidir.

= Dengeli Hedef Karti: Tek bir bakis agisinin
hakimiyetini 6nlemek icin performansa
iliskin dért perspektifi ayni anda dikkate
alr:

Finansal Perspektif: Kar amaci guden bir
sirket icin tipik olarak, sirket degerini ar-
tirmak olarak yorumlanabilir. Tipik élguler
arasinda karhlik veya ciro performansi bu-
lunabilir.

Musteri Perspektifi: Bir sirketin kendisini
pazardaki rakiplerinden nasil farklilastir-
digini tanimlar. MUsteri memnuniyeti veya
arun kalitesi gibi 6lgumler kullanilarak de-
gerlendirilebilir.

ic Slrecler Perspektifi: Organizasyonel
surecler ile finansal ve musteri perspek-
tifleri arasindaki uyuma odaklanir.

Burada verimlilik oélgumleri veya proje
yonetimi élcimleri siklikla kullanilir. ino-
vasyon yapmak ve katma degerli musteri
iliskileri konusunda rekabet etmek iste-
yen bir sirket igin i¢ surecler perspektifiile
finansal ve musteri perspektifleri arasin-
daki uyum zayif olursa basari gelmeyebilir
veya sonugclar zayif olabilir.

Ogrenme ve Gelisim Perspektifi: Yukari-
daki stratejileri desteklemek icin gerekli
olan insan kaynadi kapasitesi ve yetenek-
leri ile kurumsal iklimi temsil eder. Tipik
Olcumler calisan becerileri ve bilgi tekno-
lojisi yetkinlikleri olabilir.

Genel hizalanmayi saglamak igin her bir pers-
pektifteki performans o6lgcumleri, organizasyon
boyunca is birimlerine aktarilabilir. Bir kurulusun
stratejisindeki kritik unsurlar ve bunlarin strateji
ile baglantilar, kapsamli bir mimari olan Strate-
ji Haritasi kullanilarak gorsellestirilebilir (Sekil 2).
Genel finansal hedefleri stratejik ve operasyonel
hedefler ile batunlestiren dengeli hedef karti, sir-
ketin uzun vadeli stratejik konumuna odaklanir ve
sadece kisa vadeli finansal hedeflerin pesinden
kosulmamasini saglar.
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Guivenli Sehir

MUSTERI
DEGERLERI

Aktif Pazarlama
Elektronik Servisler
Kaliteli Hizmet Uretimi

SUREGLER

KAYNAKLAR Verimli Hizmet Agi
ve Nitelikli Personel
VAL RN 8  Muisteri Odakh Hizmetler

Vergi Geliri -
Ulkenin en iyi 6 sehri Isht\dam
arasina girmek >%75

Sirketler Topluluklar

Kuzeyin Enerji Lideri
Lojistik Liderligi

Proaktif Arazi Politikalar
Enerji Yatirmlar
Hizli Karar Alma

Guclo Universite Sehri
20,000 Ogrenci
Filiz Sirket Calismalan

Sekil 2: Dengeli Hedef Karti Yaklagimi Ornegi: Bir sehrin strateji haritasi

Aktif Ortaklik
Hizh Deneyimler

Elektronik Plartformlar
Aktif Katihm
Erisebilir isbirligi

Proaktif Kuruluslar
MuUkemmel Etkinlik Ortami
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= Ogclii Olgiim Sistemi (Triple Bottom Line):
Benzer sekilde genis bir baska perfor-
mans 6lcim sistemi de Ucli Olgiim Sis-
temidir (Triple Bottom Line). Bu sistemde
kurumsal sosyal sorumluluga ve gevrenin
sUrdurulebilirligine ayrica bir dikkat s6z
konusudur. Bdylece burada U¢ boyuttan
bahsedilir:

Satislar, karlar gibi ekonomik performans
olgutleri,

Calisan egitimi, saglik, guvenlik ve yerel
topluluga katki gibi sosyal ve insan odakli
olcumler,
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Kirlilik, geri déntusum ve atik hedefleri gibi
cevresel 6lgumler.

Akademik arastirmalarda bu sistem 3P Yaklasimi
(profit (kar), people (insan), planet(cevre) ] olarak
da gegcmektedir ve yine dengeli hedef karti yakla-
simiile birlestirilerek ele alinabilmektedir (Sekil 3).

Hem dengeli hedef karti hem de ugla 6l¢um siste-
mi genel etkililigin yalnizca ekonomik performan-
sa bagli olmadigini, ayni zamanda kurulusun uzun
vadeli refahini destekleyen bir dizi faktére bagh
oldugu gérasunu paylasmaktadir.

FINANSAL Karhilik
PERSPEKTIF Kar Marji
MUSTERI Kalite

PERSPEKTIFi

Kalite Sertifikalarinin

Sosyal Yahrimiar
Sosyal Yardimlasma
Kapsaminda 10 M% Bitce

Sosyal Etkiler
Sosyal Yardimlasma

Alinmasi Dernedi Kurulmasi
iC SUREGLER Verimlilik Sosyal Uyum
PERSPEKTIFI Hurda Miktarimin Cahsma Ortamimin

Azaltimas iyilestiimesi
OGRENME Niterlikii is Giicii Farkindalik

ve GELISIM
PERSPEKTIFI

Calsan Bilgisinin
Artinimasi

Calsanlarin Sosyal Yardim
Etkinliklerine Kahhm Orani

Sekil 3: Uglu Olgiim Sistemi Yaklasimi Ornegi: Bir firmanin strateji haritasi

GCevresel Yahrimlar
Yenilenebilir Enerji
Yatinmlan

GCevresel Etkiler
Ahk Yonetimi Sonrasi

Tasarruf Miktar

Cevresel Uyum
Atk yonetimi Sonrasi
Tasarruf Miktan

I{ururr[ Kiltird
Sirket ici Atk
Yénetimi Egitimi









18 TEKNOLOJI-STRATEJI

iS DUNYASI HARP OYUNU (iDHO)
NEDIR?

Harp Oyunlari terimi, ilk olarak ordu tarafindan sa-
vasa hazirlanmaya ve planlamaya yardimci olmak
icin kullanilmistir. Yuzyillar boyunca, askerler, én-
goralemeyen savas kosullarina hazirlanmak igin
harp oyunlarini kullanmiglardir. Harp Oyunlari, ge-
nel anlamiyla komutanlarin é6ngérulemeyen sa-
vas alanina hazirlanmasina yardimci olmak adina
tasarlanan askeri rekabet tatbikatlaridir.

Is Diinyasi Harp Oyunlari (iDHO), bahsedilen Harp
Oyunlari kavraminin isletmeler icin 6zel olarak
gelistirilmis bir ¢esididir. Harp Oyunlarinin is din-
yasi uygulamalarindan literatUrde ilk olarak 1958
yilinda Harvard Business Review (HBR) dergi-
sinde yayinlanan bir makalede séz edilmistir. Bu
makalede is Diinyasi Harp Oyunu (Business War-
gaming]) ve Yonetim Simulasyonu (Management
Simulation) terimleri kullaniimistir.

IDHO; bir durum, problem veya sureg igin 6zel ola-
rak tasarlanan rol tabanli simulasyon olarak ad-
landirilmakta olup; isletmelerin farkh senaryolari
ve bunlarin sonuclarini gérsellestirmelerine izin
vererek daha iyi kararlar almalarina yardimci olan
bir strateji similasyon aracidir. IDHO, gincel is
durumunu dederlendirme ve isleyiste karar ver-
meyi gelistirme icin guclU bir arac olarak deger-
lendirilmektedir. IDHO similasyonunda; yazilim
araclarindan farkli olarak aktif oyuncu rold, bizzat
katilimcilar (sirket calisanlan) tarafindan Ustle-
nilmektedir. IDHO, isletme paydaslarinin daha iyi
kararlar vermelerine yardimci olarak farklh ku-
rumsal strateji simulasyonlari olusturmalarina ve
bunlarin sonuclarini gérsellestirmelerine olanak
tanimaktadir. IDHO'nun, geleneksel stratejik se-
naryo analiz etme metotlarindan ayrisan yoénleri
bulunmaktadir. Ozellikle; rakip tepkilerinin anali-

Yol Haritas:
Olusturma

Strateji

Stratejileri

Belirleme Test Ebme

Sekil 1: IDHO Kullaniminin Sirketlere Saglayabilecegdi imkanlar

Yeni Stratejiler
Gelistirme

Zi, mevzuat varsayimlari, ekonomi ve diger pazar
paydaslarinin davranislarina odaklanmasi baki-
mindan IDHO'nun farklilastigi degerlendirilmek-
tedir. Nicel veriler IDHO'da, alistirmanin (simulas-
yonun) bir parcasi olarak kullanir, ancak IDHO'nun
odak noktasi veriler degildir. IDHO, karar vermede
gercekei ve guvenli bir deneyimsel yaklasim olup
katiimci paydaslara; kararlarinin potansiyel so-
nuclarini gérme sansi vermektedir. Ongéru ve ge-
viklik, IDHO surecini karakterize eden iki anahtar
kelime olarak nitelendirilmektedir.

Stratejik planlamada iDHO kullanimi, rekabette
6ne gegmenin ilgi ¢ekici bir yolu olarak degerlen-
dirilmektedir. Sirketler; strateji belirleme ve yol
haritasi olusturma, strateji test etme, strateji ge-
listirme, krize mudahale, 6ngéru gelistirme, degi-
sim ybénetimi gibi sure¢ ve uygulama alanlarinda
IDHO kullandiklarinda gercek diinya dinamikleri-
ni, rakiplerinin muhtemel adimlarini ve onlaraiilis-
kin varsayimlarin tutarliliklarini anlama ve gergek
bilgiler edinme imkani bulabilmektedir.

IDHO'nun; sektordeki degisimler, yeni Grin tani-
timi, yeni bir sektére veya faaliyet alanina giris,
mevcut Urinun satis ve karlilik oranini artirma, bir
markayi lanse etme/canlandirma, rakiplere karsi
savunma pozisyonu alma konularinda sirketle-
re fayda saglayabilecegi degerlendirilmektedir.
IDHO'nun fayda saglayabilecegi ana konular (Se-
kil-1) incelendiginde, pek ¢ok ana husus konu-
sunda katki sunabilecegdi degerlendirilmektedir.

IDHO oyun kurgusu bunyesinde (Sekil-2); Ne-
ler Yanlis Gidebilir Tatbikati (What Will Go Wrong
Exercise), Rakiplerin Rolini Oynama Calistayi
(Competitor Role-Playing Workshop), Strateji
Provas! (Strategy Dry-Run Test), Rakibin Stra-
tejilerini irdeleme Calistayi (Iterations of Rivals’
Strategies) gerceklestirilebilmektedir. IDHO si-

Ongarid
Gelistirme

Olas: Krizlere
Midahale
Edebilme

Dedgigim
Yéanetimi
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mulasyonlari, birkag yillik stratejiyi kisa zamanda
test edebilecek nitelikte olup, stratejik girisimleri
ve teorileri test etmekte zaman agisindan olduk-
¢a verimli bir tercihtir. IDHO, genel bir is ortami-
nin inanclarini ve varsayimlarini degerlendiren bir
cerceve olusturmakta ve bu kapsamda oldukcga
faydali (Sekil 3) olabilecektir.

Neler Yanlis Gidebilir Tatbikah

Strateji Provasi

Rakiplerinin Rolini Oynama Calistayi

Rakibin Stratejilerini irdeleme Calistay:

Sekil 2: IDHO Oyun Kurgusu Binyesinde Bulunabilecek
Ana Boélumler

IDHO'nun uygulama tarafindaki zayif yonleri ola-
rak bazi ana maddelerle ac¢iklanabilir: Her simu-
lasyonda bir oyuncu takimi veya sektére odakla-
nilmasi, kulturel farkhliklardan dogan uygulama
zorlugu, yéneticilerin mevcut strateji ve planlarin
simulasyonuna genellikle sicak bakmamasi bu
sebepten oyuna destek vermemesi, tasariminin
ve uygulamanin ¢ok fazla kaynak gerektirmesi,
6zellikle yonetim kademesindeki calisanlarin ka-
tiiminin gerekli olmasi.

IDHO'nun sadece stratejik planlama sureclerinde
dedil; ayni zamanda operasyonel/taktik planla-
malarda da kullanilabilecedi degerlendirilmekte-
dir. IDHO'nun test edebilecedi / inceleyebilecedi
iki tur uygulama alani asagida aciklanmistir: Stra-
tejik ve Taktik Uygulamalar.

Stratejik Uygulamalar
Pazann Kot Yonde Etkilenmesi / Bozulmasi
Dizenleyici Degisiklikler (HUkUmet
Dizenlemeleri vb)

Rakip Is Modeli ve Dedisikiikleri

Pazara Yeni Girenler veya Yeni Bir Alana
Baslama

Birlesme ve Safin Alma

Deger Onerisi Olusturma
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Fursatinrln
Kesfediimesi

Strateflerin
Dederlendirimesi

Yerimli Tahminleme
Yoplabilmesi

Takim Calsmasinmn
Glclendiriimesi

Sekil 3: IDHO'nun Faydalari

IDHO HANGI FIRMALAR iCiN
UYGUNDUR?

Basarili bir IDHO uygulamasi igin firmalarda bu-
lunmasi gereken bazi 6zellikler bulunmaktadir. Bir
firmanin uygulamadan en iyi sekilde yararlanma-
sl icin stratejik dusunebilmesi ve gercekgi varsa-
yimlarda bulunabilmesi gerekmektedir. Gergekgi
varsayimlarin yapilabildigi pazarlarda faaliyet
gosteren firmalar IDHO simlasyonlari igin uygun
oyuncu olabilecektir. IDHO simulasyonlarini ca-
listirmaya izin veren bir dizi farkli yazilim paketi
bulunmaktadir. En yaygin olarak kullanilan yazi-
limlar Crystal Ball, Insight Maker ve OnStrategy
yazihmlandir.

Taktik Uygulamalar
Rokiplerin Masil Tepki Verecegdini Tahminleme
Uriin Lansmani
Yeni Pazar / Bolge Test Etme
Kategori Basarisi Planlama
Uygulama Alanindaki Kér Noktalanin Ortaya
Cikarimasi
Fiyat Planlamasi
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Simulasyon i¢in net bir hedef bulunmalidir. Varsa-
yimlarda gergekci olunmalidir. IDHO simulasyo-
nunun sonuclarina gore stratejik planda degisiklik
yapmaya hazir olunmalidir. Degisime ve yenilige
hazir firmalar icin IDHO daha verimli olabilmekte-
dir. Bir kurulusun; pazar arastirmalarina ve ekiple-
rin pazarlari, markalari ve rakipleri hakkinda istih-
barata erisimi oldugunda iDHO'dan daha yuksek
basari elde edebilecedi degerlendirilmektedir.
ASELSAN degerlerinde yer alan yenilik ve gelisim
kavramlarinin IDHO yapisini destekleyebilecek
Ozellikte oldugu dederlendirilmektedir.

NEDEN iDHO KULLANILMALIDIR?

IDHO; sirketin vyararlanabilecegi mevcut veya
gizli firsatlan ortaya c¢ikarabilmektedir, bélamler
arasinda liderligi; stratejileri gelistirmek ve
test etmek amaciyla hizalayabilmektedir. Olasi
belirsizlikleri, kontrol edilemeyen olaylari /

durumlari ve bunlara hazirlanmanin yollarini
kesfetmeye izin

vererek basari olasiligini

artirmaktadir. IDHO, bir sirkete yonelik riskleri,
tehditleri ve bunlar etkisiz hale getirmenin
yollarini belirlemede yardimci olabilmektedir.

IDHO, islevler arasi bir isleyis saglamakta ve
boylelikle herhangi bir simulasyon, pazarlama,
operasyon, dagitim, finans, hukuk ve diger
bélumlerdeki calisanlar fikirleri kesfetmek ve
gelistirmek i¢in birbirleriyle calismaktadirlar.
Herkesin bir stratejiye katilmasi ve bilgi sahibi
olmasi, uygulamayi daha kolay hale getirmektedir.

IDHO'nun amagclari ise su sekilde siralanmaktadir:
Karar vermeyi iyilestirmek, riski belirlemek ve
degerlendirmek, is modellerini degerlendirmek,
rekabet stratejileri gelistirmek, rekabet ortamini
derinlemesine analiz etmek, sofistike pazar
arastirmasi  uygulamak, rekabet zekasini
gelistirmek, erken uyarilar gelistirmek, kriz cevabi
olusturup stratejiyi test etmek.
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BiR iDHO Si_Ml"JLAS_YONU NASIL
BASARILI BiR SEKILDE YONETILIR?

IDHO'nun basarisini artiran en énemli etmenlerin
basinda simulasyona girdi saglayan verinin ve
yapinin (Sekil 4, Sekil 5) kalitesi gelmektedir.
IDHO simulasyonu yuratilmeden 6nce firmalarin
ic ve dis dunyayl tam olarak algilamis olmasi,
varsayim ve degiskenleri 6ziUmsemis olmasi
gerekmektedir. Firma dig dunyada tehditleri ve
firsatlan, i¢ dunyada isletmenin firsatlarini gugla
ve zayif yonlerini analiz etmis olmalidir. Bdylece
simulasyon gercege yakinsayabilecektir.

IDHO'da ikinci asama, katilimci paydaslarin
6zUmsenmesi istenilen senaryolarin ve bu
senaryolara ait zengin goéruslerin gelistirilmesidir.
IDHO ciktilarinin  optimize edilebilmesi igin
dogru paydaslarin oyuna davet edilmis olmasi
gerekmektedir. Paydaslar hem oyunu 6zimsemeli
hemde pazarhakkindakritikkararlarverebilmelidir.
ilgili uzmanlik bilgisi alanlarinda derinlige sahip, iyi
bir islevsellik ve pazar uzmanhgi ihtiyagc duyulan
Ozelliklerdendir. Karar verme vyetkisine sahip
kisilerin yani sira bunlari uygulamakla yukuamlu
olacak kisilerin de iDHO biinyesine dahil edilmesi,
stratejilerin  6zumsenmesi ve uygulanmasi
aglsni(‘:lan cok onemlidir. ASELSAN'In nitelikli is

ucunun IDHO basarisini artirabilecegi gézden

——
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Veriler
|

Bilgiler
1

Paydaslarin Aktif Katilimi
}
Is Istihbarat
}
Plan & Uygulama

}

Sekil 4: IDHO ile Basariya Uzanan Yol
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Rakip Planm ve Aksiyonlan

Rekabetin Yeni Formalar Dolayl Rekabet Direkt Rekabet

X Y Z P Q R A B C

Firmarnizin Plam ve Uygulamalar
. . ) . ) Basari
Vizyon ve Misyon *> Stratejik Plan > Operasyonel Projeler ve Programiar » Taktik Uygulamalar

Diger ( Yaklasik ) Kontrol Edilemez Bilesenler

Hikimet & Mevzuat || Ekonomi Teknoloji Pozor Egilimleri Modernizasyon || Diger Bilinmeyenler

Sekil 5: IDHO Simulasyonu Yapisi

Pazar / endustri, rakipler ve kapsam dahilindeki ve yuksek degerli gbrusler sunabilen yetenekli bir
diger kilit paydaslar (6rnegin musteriler ve / veya yUratacd ile iIDHO simulasyonunun yiritilmesi

tedarikgiler) etrafindaki IDHO éncesinde katilimci etkin sonuglar alinabilmesinde 6nemli rol oynaya-
paydaslara kaliteli, anlayish arastirmalar sunul- caktir.

masi gerekmemektedir. Senaryolari ve calisma _

oturumlarini tasarlayabilen, etkinlik sirasindayeni ~ IDHO giktilari / sonuglari eyleme gegirilebilir ra-

ogrenilenlere esnek bir sekilde uyum saglayabilen porlarile Ust ydnetime teslim edilmelidir. Katihmci

Secilen Stratejinin Test \

Edilmesi

Potonsiyel Bozulmalar
Tarih & ESlimier

Potanshyel Bozulmalar Oingarilebilir Geligimier Rakiplerin Akshyonion
Torih & Edilimiar Anakz [ Senaryosy Kritlke Belirsizikler
Gingdrilebilir Geligimler Gelyliriimesi #

Krilik Befirsiziiler

!

Strabeiik Opahyanlann
el i fhmeess]

!

Strabejik Plonlonn
Gl ilmeess|

Soreksizlicler ve

e Belirsizlikler
Shrtinmeber

Plarin Secilmesi

Dizenleyici Aksiyonlar

Edinilen Cdkanmiar [ Ayarlamalar igin Temeller )

Sekil 6: IDHO Akisi ve Geleneksel Stratejik Planlama Yaklasimi Adimlar
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paydaslar, temel 6grenimler ve nihayetinde farkli
olarak ne yapmalari gerektigi konusunda uyumlu
bir gorinimle IDHO simulasyonundan ayrilma-
lidir. Geleneksel stratejik planlama sureci, sirali
bir sirec kullanarak rekabet avantaji elde etmeyi
amaclar, bu sureg¢ sunlari icermektedir: Stratejik
Degiskenlerin Degerlendiriimesi, Strateji Gelis-
tirme, Strateji Secme. IDHO, geleneksel stratejik
planlama yaklasimini birkag adim (Sekil 8] ekleye-
rek batunlemektedir: Rakiplerin Eylemleri/Analizi,
Potansiyel Surprizler/Belirsizlikler, Strekli Olma-
yan Durumlar ve Pazar igi Stirtinmeler, Potansiyel
Hukuki Duzenleyici Eylemler.

IDHO simiilasyonunun G¢ ana adimi oldugu de-
gerlendirilmektedir: Strateji Formulasyonu, Pazar
Tepkisi, Tepki ve Geri Bildirim. IDHO similasyonu
paydasglari ve rolleri Sekil 7'de 6zetlenmigtir.
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Degisim her kurulus icin zorlayici niteliktedir. An-
cak bir sirketin rekabette bir adim 6nde olmasi
bekleniyorsa, surekli olarak iyilestirmenin yeni
yollarini aramasi énemlidir. IDHO ise bahsedilen
calismalar igin kaliteli bir ara¢ olarak degerlendi-
rilmektedir. IDHO, rekabet ortaminin degerlendir-
mesi ve gesitli eylemlerin olasi sonuclarinin én-
gb6rulmesi gereken bir strateji icin oyun degistirici
niteliktedir. Birgok is plani rekabetle ilgili bélamleri
icerir; ancak ayrinti dizeyi, rekabet ortaminin her-
hangi bir sekilde anlamli bir sekilde anlasilmasina
ulasmak icin genellikle yetersizdir. IDHO, is strate-
jisindeki bu rekabet ortamini ele almanin guglu bir
yolu olabilir.

Mivekkil Sirket

Rakip A

Rakip B

Rakip C

Teklifler / Oneriler

Finansal Etki

Pazor 1

\ 4
[ ]

Sekil 7: IDHO Simiilasyonu Paydaslari ve Rolleri



_ KULTURU:
_t IKLiMi 4
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Gunumuzan hizh tempolu is dunyasinda inovas-
yon, basarinin temel bir itici gucu olarak ortaya
ctkmaktadir. Yenilige 6ncelik veren ve degisen di-
namiklere uyum saglayan sirketler, bGyameyi sur-
darme ve rekabet glcunu koruyabilme acgisindan
daha avantajli konumdadir. Kurumlarda guven
ortaminin olmasi ve inovasyonun ortaya gikma-
sinin birbiriyle yuksek oranda iliskili oldugu acikca
gbrulmektedir. GUvenin énemini derinlemesine
incelemeden 6nce, inovasyon Kkultard kavramini
anlamak énemlidir. inovasyon kultard, yeni fikir-
lerin Uretilmesini, denenmesini ve uygulanmasini
onceliklendiren ve tegvik eden bir dizi paylasilan
deger, tutum ve davranisi ifade eder. Degisimi ku-
caklayan ve surekli iyilestirmeye deder veren bir
anlayisi gerektirmektedir. inovasyon kultariinde,
calisanlara inovatif disunme, hesaplanmis riskler
alma, kurumun buyimesine ve basarisina katkida
bulunma yetkisi verilir.

KURUMLARDA GUVEN

Guven, inovasyon kultirantn basarisinda kritik bir
bilesendir. lyi iliskiler strdirme olanagi saglayan
guven ortami, ortaklarin risk alma kararlarini des-
tekleyen ve yenilik¢i olmalarini saglayan unsur-
lardan biridir. Bu durum toplumun potansiyelini
gelistirmektedir.

Guven, inovasyon igin guglu bir katalizor gorevi
g6rar. Guaven ortaminda, calisanlardan beklenen
roller ve sorumluluklar aciktir, verilen sézler
tutulur veya yeniden muzakere edilir, bireyler
Ozgurce is birligi yapar. Guven iletisimi etkiledigi
gibi, iletisim de guveni etkilemektedir. Calisanlar
fikirlerini ifade etme, soru sorma, fikirlerini
durustgce sdyleme, geri bildirim verme ve alma
konusunda kendilerini guvende hissederler.
Bireylerin becerilerini, yeteneklerini ve bilgilerini
glclendirmesine olanak taninmaktadir. Gaven,
seffaf iletisimi mamkdn kilar, kurum i¢i birimler
arasi iletisim kopuklugunu énler ve psikolojik bir
guvenlik duygusu gelistirir. Calisanlar liderlerine ve
meslektaslarina guvendiklerinde, yenilikgi fikirlere
katkida bulunma, yeni yaklagsimlari deneme ve
degisimi kucaklama olasiliklari daha yuksektir.

Degisim, calisanlarin  kendilerini  endigeli
hissetmelerine  neden  olabilir.  Degisimin
tasarlanmasinda yer almalarina firsat ve yetki
verilen calisanlarin aidiyet duygulari geligir
ve bilgilerini  kullanmakta kendilerini 6zguar
hissederler. Bu tur durumlarda guaven, degisimin
getirdigi karmasayi azaltarak, bireylerin
eylemlerini  etkinlestirir, bireyler arasindaki

is birligini motive eder. Her is birligi guven
unsuru icerir ve seviyesi tum toplumun sosyal
ve ekonomik gelisimi tarafindan belirlenir. Bu
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unsurlarin  tumu, Uretkenligi tesvik etmek ve
yenilige ortam saglamak icin gereklidir.

Guaven olusturmak, liderlerin ve yoneticilerin 6zel
caba gostermesini de gerektirir. Liderler, kurumun
hedefleri, zorluklan ve ilerlemesi hakkinda acik
ve durust bilgiler saglamalidir. Guncel bilgileri,
basarilari ve basarisizliklari duzenli olarak
paylasmak, seffaflik duygusunu gelistirmeye
yardimci olur ve guvenilirlik olusturur. Sirketler,
calisanlarinin tam potansiyelini aciga cikarabilir ve
onlara gaven aslilayarak kesfetmeye ve buyimeye
elverisli bir ortami tegvik edebilirler.

KURUMLARDA GUVENE DAYALI
INOVASYON KULTURU

Kurumlar, gavene dayali bir inovasyon kultrinu
temel degerlerinden ilham alarak gelistirebilirler.
Bu degerler; davranig, karar verme ve genel or-
ganizasyon kulturu icin yol gésterici ilkeler olarak
hizmet eder. ASELSAN ve diger birgok kurumda ol-
dugu gibi gaven kritik bir degerdir, ayrica buttncul
birinovasyon kultaru gelistirmede, ASELSAN'In da
ilke edindigi birliktelik, gelisim, makemmellik ve
yenilikgilik gibi diger degerler de 6nem arz etmek-
tedir. Bu degerler, calisanlari ve ekipleri ortak bir
hedefe dogru yoénlendirir ve inovasyon girisimleri
icin kilavuz goérevi gorur.
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Calisanlarin rolanu gucglendirmek ve dzerkligi tes-
vik etmek de guven insasi icin cok énemlidir. Bi-
reyler karar verme konusunda kendilerine guvenil-
digini ve yetkilendirildigini hissettiklerinde, daha
ilgili hale gelirler ve islerini sahiplenirler. Fonksi-
yonlar arasi ekipler, beyin firtinasi oturumlari ve
inovasyon platformlari araciligiyla acik is birligini
ve fikir paylagsimini tesvik etmek, glveni daha da
guclendirir ve kolektif inovasyon kaltarini besler.

Onde gelen yUksek teknoloji firmalari, calisanlar
inovasyona tesvik etmede guven kavramina gere-
ken degeri vermektedir. Ornegin, yenilikgi kultu-
rayle taninan bir sirket olan Google, guveni temel
bir deger olarak 6n planda tutmaktadir. Bu dog-
rultuda, ¢alisanlarin risk almaya, yeni fikirler kes-
fetmeye ve basarisizliklardan ders almaya tesvik
edildigi bir ortam saglar. Yenilik¢i inisiyatifler igin
kaynak, 6zerklik ve destek saglayarak Google, ino-
vasyon kultaranua besleyen bir gaven iklimi gelis-
tirmistir. Google'in yuzde 20 zaman politikasi, ¢ca-
lisanlarin ¢alisma saatlerinin bir kismini yenilikgi
projelere ayirmalarina izin vererek bireysel 6zerk-
ligi tesvik etmektedir. Bu yuzde 20 zaman politi-
kasinin érnek bir ¢iktisi olarak tum danyanin kul-
landigi Gmail e-posta uygulamasi ortaya ¢cikmistir.
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inovasyon kultira iginde glven iklimi olustur-
mak ve surdirmek bazi zorluklari agsmakla mam-
kundur. Degisim direnci, basarisizlik korkusu ve
iletisim bogluklari, guven olusturma c¢abalarini
engelleyebilir. Kurumlar, denemeyi, basarisizlig
6drenmeyi ve basariyi kutlamayi tesvik eden sicak
bir ortami saglayarak bu zorluklarin Ustesinden
gelmelidir. Calisanlarin birbirlerinden net beklen-
tileri ve birbirlerine katkilarinin kabul gérmesi, ino-
vasyon kulturd icinde guvenin surdUrtlmesinde
onemli rol oynar. Temel bir bilesen olarak guven,
bireyleri guglendirir, is birligini tesvik ederek ino-
vasyon i¢in ortam saglar.

INOVASYON KULTURUNUN KURUM
IGINDE YAYGINLASTIRILMASI

inovasyon kultard, meveut eylemlerin, normlarin,
prosedurlerin, hedeflerin surekli incelenerek
duzeltiimesi; temelde degerlerin, davranis
kaliplarinin analiz edilerek gerek gérulirse
degistirilmesini gerektirmektedir.

inovasyon kultirani égrenmek kapall bir sireg
degildir ve elestirel bir bakis acisi gerektirmektedir.
isletmenin Gyelerinin sorgulama, analiz etme ve
takdir etme olanaklarina sahip olmasi 6grenme
kaltdrinan temelidir. Sorgulama, analiz etme
ve takdir etme olanaklarina sahip olan c¢alisanlar
sirket sureclerine dahil olurlar. Boylece, ortak
hedeflere sahip kurumun basarisini saglayan
girisimci  calisanlarda basarih  6§renme igin
o6n kosul saglanmis olur. Calisanlarin karar
alma surecine katilimi, destekleyici yoénetici
davranigl, acik iletisim ve geri bildirim gibi
inovasyon kultirindan gerekleri ile given ortami
saglanabilmektedir.

Firmalar suarekli yenilenme ve vyenilik yaparak
ayakta kalabilmektedir. Kualtar, bir toplumun
inovasyon kapasitesi Uzerinde derin bir etkiye
sahiptir. Bir toplumun degerleri, teknolojik
gelismeyi tesvik edebilir.

Bir kurumda, hatalarin inisiyatif almanin bir
parcasi olarak kabul edildigi, hatalari 6grenme
deneyimleri olarak kabul eden hosgéruld bir
atmosfer olusturulmalidir ve bu kurumda gavene
dayali kaltar, yenilikciligin desteklendigi, ydénetim
ve calisanlarin birbirlerine karsi agik ve samimi

—

yaklasimda bulundugu ortamda gugclenebilir.
Yonetimin olusturdugu kurum kultara yuksek
derecede gaveni tesvik ederse, yuksek derecede
inovasyon elde edilebilir. insanlarin kendilerini
glvendehissetmesi, kurumigerisindeyenilikgiligin
yeserebilecedi bir iklimin olusmasina olanak
saglamis olur. Calisanlarin fikirlerinin ciddiye
alinmasi beklentisi, fikirlerin uygulanmasiyla
olumlu bir sekilde iligkilidir. Givenin hem ekipler
icinde hem de ekipler arasinda bilgi paylasimiyla
pozitif olarak iligkili oldugu bilinmektedir. Dikey
glven (liderlere duyulan gtven) ise, yeni fikirlere
gereken destegin verilmesi acisindan énemlidir.
Yeni fikirlere acik olma tutumu, bireyler, ekipler
ve yonetim vyoluyla sergilenir ve vyenilik¢i bir
kultaran olusmasi saglanir. Bu tutum hem kisiler
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ile hem de kisilerden bagimsiz olarak kurumsal
guven ile en etkili sekilde gelistirilir. Ozellikle
kisisel olmayan yani kurumsal gUvenin, 6rgutsel
yenilikciligin belirlenmesinde 6nemli bir rolt vardir.
Arastirmalara gore, Avrupa Ulkelerinde kisiler arasi
glven duzeyleri ve inovasyon endeksi arasinda
pozitif iliski oldugu goérulmuastar. Kisilerarasi
guven, ulusal duzeyde de inovasyonla iliskili
onemli bir dzelliktir. GGven ve yenilikgi kaltlran
iliskisi hem kurumsal hem de ulusal duzeyde
g6rulmektedir.

inovasyon kultard olusturmak, surekli iyilestirme
ve 6grenmeyi gerektiren devam eden bir surectir.
Kurumlar, guven iklimi olusturma girisimlerinin
etkinligini  dazenli olarak  degerlendirmeli,
calisanlardan geri bildirim almali ve yaklasimlarini
buna gére uyarlamalidir. GUven iklimi olusturmayi
performans degerlendirmelerine ve délgimlerine
entegre etmek, guUvenin bir 6ncelik olarak
kalmasini ve tutarli bir sekilde o6lgulmesini
saglayacaktir.

Kurumlar gelistikgce ve yeni pazar dinamikleri ve
teknoloji trendleriyle karsi karsiya kaldikg¢a, guncel
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kalabilmek i¢in inovasyon kulturlerini uyarlamalari
gerekir.Cevikligibenimsemek, departmanlarvedis
ortaklar arasinda is birligini tesvik etmek, yasam
boyu 6drenme ve merak kaltarunu tesvik etmek
kurumlarin inovasyon kulturlerini sirddrmelerine
ve cadin bir adim 6énunde olmalarina yardimci
olabilmektedir.

inovasyon kaltarinan kékleri guvene
dayanmaktadir ve guvene 6ncelik veren kurumlar,
yenilikgi  potansiyellerinin  tamamini  ortaya
cikarmak icin daha iyi konumlanmistir. Kurumlar,
guvenin gelistigi bir ortami tesvik ederek
calisanlarinin rolunu gaglendirir, risk almayi tesvik
eder ve inovasyonu besler. Seffaf iletisim, is birligi
ve yenilik¢i inisiyatiflerin fark edilmesi yoluyla
kurumlar, sardurualebilir  sekilde c¢alisanlarini
inovasyona y6n veren ve onlarl gunimuzun
dinamik is ortaminda basariya dogru iten bir
guven iklimi olusturabilirler. Bir guven kaltaranu
benimsemek yalnizca stratejik bir avantaj degil,
ayni zamanda bir kurumun calisanlarina ve
gelecegdine olan bagliiginin bir kanitidir.
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Teknoloji hazirlik seviyesi veya Technology Rea-
diness Level (TRL), bir teknolojinin veya Grandn
gelistirme surecindeki olgunlugunu élgmek igin
kullanilan bir metodolojidir ve teknolojinin hazirlk
seviyesini degerlendirmek icin kullanilir. TRL, bir
teknolojinin fikir asamasindan, laboratuvar test-
lerinden, prototip gelistirmeden ve son olarak pi-
yasaya sunulmasina kadar olan sureci kapsamak-
tadir.

TRL kavrami ilk olarak 1970’'lerin basinda NASA
tarafindan gelistirilmistir. Bu model, teknolojik
gelismelerin ve projelerin standart bir sekilde de-
gerlendiriimesi ve karsilastirlmasini saglamak
amaciyla olusturulmustur. Daha sonra, bu model
bircok sektér ve organizasyon tarafindan kabul
edilmis ve uygulanmistir.

Teknoloji  hazirlik  seviyesinin  kullanilmasi,
teknolojik projelerin yénetimini ve gelistirilmesini
daha etkin ve 6lculebilir hale getirmektedir. Bu
da projelerin daha basarili ve verimli bir sekilde
tamamlanmasina yardimci olmaktadir.

Teknoloji hazirlik seviyesi, genellikle dokuz
seviyeli bir 6lcekte degerlendirilmektedir. Her
seviye, teknolojinin belirli bir gelisme asamasini
temsil etmektedir. Ornegin, TRL 1 genellikle
teknolojinin teorik ve bilimsel arastirma asamasini
temsil ederken, TRL 9 tamamen test edilmis,
dogrulanmis ve piyasaya sunulmus bir teknolojiyi
temsil etmektedir.

Teknoloji Hazirlik Seviyesi (TRL) 6lcedi, teknolojik
bir c6zUmun, fikirden tamamen islevsel bir arane
kadar olan gelisim surecini dlgmektedir. TRL'nin
dokuz asamasi bu sekildedir:
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TRL 1 - Temel ilkeler Gézlemlendi: Bu asama
genellikle bir fikir veya bulusun teorik olarak
mamkdn  oldugunun anlasildigi  asamadrr.
Burada, daha ¢ok bilimsel arastirma ve literatar
taramasi yapllir.

TRL 2 - Teknoloji Kavrami ve/veya Uygulama
Sekillendirildi: ilk asamada belirlenen ilkelere
dayali olarak teknolojik bir kavram veya ¢6zim
taslagi olusturulur.

TRL 3 - Analitik ve Deneysel Kritik islev ve/veya
Ozelliklerin Onay: ilk laboratuvar testleri yapil-
maya baslanir ve fikir hakkinda daha c¢ok bilgi
edinilir.

TRL 4 - Bilesen ve/veya Sistem Dogrulama La-
boratuvar Ortaminda: Bu asamada, olasi bir pro-
totip laboratuvar ortaminda test edilir ve analiz
edilir.

TRL5 - Bilesen ve/veya Sistem Dogrulama ilgili
Cevrede: Prototip, gercek dinyaya daha yakin bir
cevrede test edilir. Bu genellikle kontrollt, ama
laboratuvar disi bir ortamda olur.
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TRL 6 - Sistem/Model veya Prototip
Dogrulamas: llgili Cevrede: Prototip, gercek
dunya kosullarina ¢ok daha yakin bir ¢evrede,
genellikle yerinde test edilir.

TRL 7 - Sistem Prototipinin Onayi islem
Ortaminda: Bu asamada, prototip gercek dinya
kosullarinda tam 6lgekli bir testten gecer.

TRL 8 - Gercek Sistem Tamamlanmig ve Onay-
lanmig islem Ortaminda: Teknoloji, nihai kullani-
ciya benzer kosullarda isler hale getirilmistir ve
tum testlerden ge¢cmistir.

TRL 9 - Gercek Sistem Onaylanmig islem Or-
taminda: Bu son asamada, teknoloji tamamen
islevsel hale getirilmis ve son kullanicilar igin
kullanima sunulmustur. Tum testler basariyla
tamamlanmis ve Urun, piyasadaki yerini almistir.

Bu asamalar, bir teknoloji veya Urtnun fikir asa-
masindan tamamen islevsel ve piyasaya hazir bir
Urune kadar olan evrimini takip etmeyi ve teknik
olgunlugunu élgmeyi mumkaun kilar.
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TEKNOLOJIi HAZIRLIK SEVIYESI
OLCUMUNDE DiKKAT EDILMESI
GEREKEN UNSURLAR

Teknoloji Hazirlik Seviyesi (TRL) oOlgimu, bir
teknolojinin belirli bir kullanim i¢in ne kadar hazir
oldugunu belirlemeye yardimci olmaktadir. Ancak
bu élcumu yaparken bazi 6nemli faktérlere dikkat
etmek gereklidir:

1.Test Ortamlari: Teknolojik bir Grin veya
¢6zamun farkh asamalarda farkl test
ortamlarinda  denenmesi  gereklidir.
Baslangicta, genellikle kontrolld bir
laboratuvar ortaminda testler vyapilir.
Ancak, bir teknolojinin TRLsini dogru
bir sekilde belirlemek igin, Urdnun
sonunda, potansiyel olarak gercek dunya
kosullarinda test edilmesi gereklidir.

2.Risk Degerlendirmesi: TRL, teknolojik
riski 6lgmenin bir yoludur, ancak risk

3.Ticari ve Piyasa Olgunlugu: TRL, bir
teknolojinin  teknik olgunlugunu dlcer,
ancak ticari ve piyasa olgunlugunu
6lgcmez. Bir teknolojinin is dunyasinda
basarili olmasi igin, ayni zamanda ticari
acidan uygulanabilir ve pazarda rekabet
edebilir olmasi gerekir.

4.0Igeklenebilirlik: Teknolojik bir ¢ozimin
kUgUk 6lcekte ise yaramasi, buyuk 6lcekte
de ise yarayacadl anlamina gelmez.
Olceklenebilirligi  degerlendirmek igin,
teknolojinin daha buyuk bir dlgekte test
edilmesi genellikle gereklidir.

5.Slrdurdlebilirlik: Bir teknolojinin
TRL seviyesini degerlendirirken,
surdaralebilirlik de énemli bir faktordur.
Teknolojinin bakim ve isletme maliyetleri,
cevresel etkisi ve potansiyel émri gibi
faktoérler dikkate alinmahdir.

degerlendirmesi genellikle daha kapsamli

bir degerlendirme gerektirir. Ozellikle, Bu faktorlerin her biri, bir teknolojinin gercek
teknolojiyi uygulamanin potansiyel dinyada ne kadar basarili olacad konusunda
ekonomik ve ig risklerini degerlendirmek  ¢nemliipuclari saglayabilmektedir. Bu nedenle, bir
onemlidir. teknolojinin TRLsini dlcerken, bu faktorleri de goz

6nunde bulundurmak genellikle en iyi sonuglari
vermektedir.
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TEKNOLOJI HAZIRLIK SEVIYESI
OLCUMUNUN ONEMi VE SAVUNMA
SANAYIINDEKI YERI

Teknoloji Hazirlik Seviyesi (TRL) élcimd, bir sirket
icin bir dizi 6nemli fayda sadlar:

1 Risk Degerlendirmesi: TRL olgimu, bir
teknolojiye yatirrm yapma riskini daha iyi
degerlendirmeyi saglar. Daha dusuk bir
TRLye sahip bir teknoloji genellikle daha
yuksek riskli kabul edilir ginkl daha fazla
gelistirme ve test gerektirir.

2.Yatinm Kararlan: Sirketler, bir teknolojiye
yatirim yapma karari verirken TRLYi bir fak-
tor olarak kullanabilirler. Daha yUksek bir
TRLye sahip bir teknoloji genellikle daha az
gelistirme suresi ve maliyeti gerektirir ve bu
nedenle daha az riskli bir yatirnm olabilir.

3.Teknoloji Transferi: TRL 6lcumd, bir tekno-
lojinin belirli bir kullanim igin ne kadar hazir
oldugunu belirlemenin bir yolu oldugu igin,
teknoloji transferinde 6nemli bir rol oynar. II-
gili teknolojinin arastirma ortamindan ticari
bir uygulamaya gegisini kolaylastirabilir.

4.0riin Geligtirme Stireci: TRL, bir teknolo-
jinin arun gelistirme surecinde hangi asa-
mada oldugunu gosterir. TRL seviyesi, proje
yoneticilerinin ve muahendislerin, bir tekno-
lojiyi pazarda basarili bir Grine dénustar-
mek icin hangi adimlarin gerektigini daha iyi
anlamalarina yardimci olabilmektedir.

5.iletigim ve Anlagilirhk: TRL, bir teknolojinin
mevcut durumunu agikga tanimlayan stan-
dartlastinlmis bir dil saglar. Bu sayede, fark-
li departmanlar, sirketler veya endustriler
arasinda teknoloji hakkinda iletisimi kolay-
lastirabilmektedir.

Bu nedenlerle, bircok sirket ve kurulus TRL 6élgu-
munu teknolojik gelisme ve yatinm kararlarinin bir
parcasi olarak kullanmaktadir. Ancak, TRL sadece
bir lcim oldugundan ve bir teknolojinin basarisini
garanti etmediginden, genellikle ticari olabilirlik, pi-
yasa ihtiyaclari, rekabet ve duzenleyici gereklilikler
gibi faktorlerle birlikte degerlendiriimektedir.

Teknoloji hazirlik seviyeleri, savunma sanayiinde
kritik bir 5neme sahiptir. Modern savas ve savunma
stratejileri giderek daha teknolojik hale gelmektedir
ve bu nedenle, savunma personeli ve muhendislerin,
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teknolojik sistemleri anlama ve kullanma yetenegi
hayati 6nem tasimaktadir. Teknolojiye hazirlik
seviyelerinin savunma sanayiindeki 6nemiasagidaki
gibi farkli alanlarda belirginlesmektedir:

1Sistem Anlayisi: Modern savunma
teknolojileri karmasiktir ve bu teknolojileri
etkin bir sekilde kullanmak ve yénetmek
icin guclu bir teknoloji anlayisi gerektirir. Bu
durum, uydu iletisimi, silah sistemleri, siber
guvenlik, haberlesme teknolojileri ve daha
bircok alanda gecerlidir.

2.0perasyonel Verimlilik: Teknolojiye olan ha-
kimiyet, operasyonlarin daha verimli ve et-
kili hale gelmesini saglamaktadir. Ornegin,
insansiz hava araclarl (IHA) veya otonom
araclar gibi teknolgjilerin kullanilabilmesi
icin, operatérlerin bu sistemleri anlama ve
kontrol etme yetenegi gereklidir.

3.Siber Glvenlik: Teknolojiye hazirlik ayni
zamanda siber guvenlik anlaminda da
savunma sanayi i¢in 6nemlidir. Savunma
sanayiinde calisan bireylerin bilgi ve ag
guvenligi konusunda yeterli bilgiye ve far-
kindaliga sahip olmalari, siber saldirilara
karsl savunma kapasitesini artirmaktadir.

4.Teknoloji Gelistirme: Savunma sanayii,
teknolojiyi gelistirebilme ve yeni teknolo-
jik gézamler uretebilme kapasitesine bu-
yuk 6nem vermektedir. Bu da teknolojiye
hakim olan, onu anlayan ve onu yaratici
sekillerde kullanabilen bireyleri gerektir-
mektedir.

Bu nedenle, savunma sanayiindeki bireylerin tek-
nolojiye hazirlik seviyeleri, savunma kapasitesini,
operasyonel verimliligi ve teknolojik inovasyonu
dogrudan etkiler.
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ASELSAN ve Turk savunma sanayinin bugln
geldigi noktada, kendi silahli kuvvetlerimize teslim
ettigimiz ve yurt disina verdigimiz kara/deniz/
hava platformlarimiz daha 6nce az sayida Ulkenin
dederlendirebildigi yeni teknoloji gelistirme
firsatlarini sunmaktadir. Platformlarimiza entegre
ettigimiz komuta kontrol, haberlesme, elektronik
harp, seyrusefer, sensér ve silah sistemlerinin
sahada kullanimlart  ve geri Dbildirimlerle
guvenilirlikleri ve gurbuzltkleri artirmakta, ancak
sahada hizli degisen ihtiyaclar, acil ve uygun
¢6zumler igin yeni teknolojilerin gok kisa zamanda
gelistirilmesini ve sahada denenmesini gerekli
kilmaktadir.

IHA/SIHA ihracatinda

Turkiye uretimi  ve

dinyada 6nde gelen Ulkelerden birisidir. Bu
konudaki yetkinligi ile Suriye, Libya, Karabag ve
Ukrayna'da modern savas strateji ve taktiklerini
etkileyecek basarilarda biyuk payi olmustur. IHA/

SIHA (retimini sekteye ugratmak icin yapilan
mudahaleler bilesenlerde vyerli/milli  oraninin
artmasini, elektro optik ile ilgili teknolojilerin ve
urunlerinhemengelistirilerek sahayaaktariimasini
saglamistir. ASELSAN ve diger savunma sanayii
paydaslarimiz ucakla birlikte SiHAlardan da
atilabilen agirlik, harp bashgi, menzil ve gudim
tekniklerinde géreve uygun cgesitlilikte secenekler
sunan akilli muhimmat gelistirmis ve Uretmistir.

Elektro-optik sistemler ile birlikte, iIHA/SiHA'lar-
da kullanim sekli ve alanlarini degistirecek sen-
sor sistemleri gelistirme calismalari SAR ve AESA
RADAR sistemleri ile devam etmektedir. ileri ha-
berlesme teknolojileri ile yapilacak calismalar
operasyon konseptlerini degistirecek, suru ve ¢cok
sayida IHA/SIHA'nin ucak/deniz ve kara platform-
lariyla birlikte isbirlikgi bir ortamda hareket etme-
sini saglayacaktir.
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IHA/SiHAlarin her biri yeni teknolojilerde 6zelles-
mis ancak farkli gérevlerde kullaniimasini sagla-
yacak podlarin gelistiriimesine; elektronik harp,
denizalti savunma (sonobuoy]) ve kesintisiz ileti-
sim sadlayan LTE/baz istasyonu podlari ile bas-
lanmistir. Genis alan/goklu spektral gértntuleme,
gavenilir/hizl haberlesme ve yapay zeka-derin
o6grenme/platformda isleme gibi yeni teknolgji-
lerin insansiz platformlara taginmasi igin IHA/Si-
HA'nin goérevle birlikte yapilandirilan podlarin ge-
listiriimesi 6nem tasimaktadir.

insansiz Deniz Araglarimiz (IDA) mevcut sensér
ve silah sistemlerimizin entegrasyonu ile birlik-
te simdiden kuresel savunma sanayii basinin ve
fuarlarinin takip edilen konulari arasina girmistir.
Denizalti savunma harbi, hava savunma gibi gé-
revler ileri teknoloji Urdnu ¢ézamlerinin gelistiril-
mesini ve entegrasyonunu saglamaktadir.

CfL

ASELSAN verilen birka¢ 6rnek diginda da askeri ve
sivil alanda sahada uygulanacak ¢ok sayida tek-
nolojiyi gelistirmekte ve bu teknolojileri kullanarak
yenilik¢i Urunler ve sistemler ortaya koymaktadir.
ASELSAN kurumsal stratejisinde belirlenen he-
defler, odaklanilacak teknolojileri belirlemektedir.

Kadim ve modern savas taktikleri arasinda
yer alan aldatma, cok sayi/gok yonlu saldin
teknikleri ile birlikte tehditlerin cesitliliginin
artmasi ve tespit/teshis/tedbir alma surelerinin
kisalmasli, ¢ok sayida sensérden akan bilginin
insan kabiliyetlerini asan degderlendirme yUk;
yapay zeka teknolojilerinin, derin égrenme

ve uzakta hemen karar vermeyi saglayacak
otonominin, askeri sahada da devreye girmesini
hizlandirmaktadir. Yapay zekanin bazen gelistiren
ve kullanan tarafin da beklemedigi/istemedigi
sonuclara yol agmasi endigesi ile gelistirme
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faaliyetlerinin durdurulmasi veya sinirlandiriimasi
cabalari baslatilsa bile bu tedbirlere tum taraflarin
katilimini saglamanin mumkun olmayacadi da
ongorulebilmektedir.

Dijital Dénasumun, buayuk veri, derin 6grenme
ve sayisal modelleme ve sayisal ikizler gibi
temel 6geleri, savunma sanayii, havacilik ve
sivil sektorlerdeki firmalarin tasarim, Uretim ve
test faaliyetlerini daha verimli, daha az maliyetli
ve daha kisa sureli hale getirdikleri icin hizla
yayginlasmaktadir.

Savunma sanayii sirketleri sayisal ikizleri
karmasik sistemlerin tasarimi ve simulasyonu,
sistemlerin birlikte g¢alisabilirliginin gosterilmesi,
uretimde otomasyonun artirimasi, yasam

déngusuanan ileri safhalarinda karsilasilabilecek
bakim gereksinimlerinin  erkenden farkina
varilmasi, kullanici editimi alanlarinda kullanarak
maliyetlerin  duasuralmesini  ve  Grunlerin/
sistemlerin pazara/hizmete giris surelerinin
kisaltilmasini saglamaktadir.

Flying it before you build it - yapmadan énce
ucurmak savunma ve havacilik sanayiinin
dijital dénasum  hedefini  6zetlemektedir.
Northrop Grumman firmasinin gelistirdigi yeni
nesil B-21 Hayalet Bombardiman Ucgagi, dijital
transformasyonun sayisal muhendislik, bulut

bilisim, buyUk veri ve sanal gercgeklik/artiriimis
gerceklik gibi araglarinin kullanildigi bir 6rnek
olusturmaktadir. 1970'te NASA'nin Apollo-13 igin
gelistirdigi sayisal ikizle baslayarak, Boeing-Saab
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firmalarinin gelistirdigi ET-7 Red Hawk jet egitim
ucagdi, AIRBUS firmasinin A330 MRTT projesi ¢ok
s6zU edilen sayisal ikiz uygulamalari arasinda
sayllabilmektedir.

ASELSAN'da yuriimekte olan SIPER projemizde
gelistirme galismalarinda sistem seviyesinde
sayisal ikizmetodu uygulanmaktadir. Hava savunma
sistemine her asamada yeni bilesenlerin sayisal
modelleri eklenmekte, sahaya cikmadan 6nce atista
hedeflenen sistem performansilaboratuvardaaslina
sadik sayisal ikizler Uzerinde dogrulanmaktadir. Bu
yontem; sahada karsilasilabilecek hatalarin 6nceden
tespit edilerek duzeltilmesini, atis senaryosunun
tekrar tekrar simulasyonunun yapilarak sirali
islemlerin enmesini ve sahada yapilacak maliyeti
yUksek ve

zun suren testleri_n‘ azaltilmasin|
- - f

43

saglamaktadir. Sahadan ve testlerden elde edilen
veriler ile de sayisal ikizlerin gurbuzlestirmesi
calismalari surduralmektedir.

Devam eden savasta her iki tarafin da yeterli sayida
silah, ara¢ ve mihimmati saglayamamasi, teknolojik
UstUnlik kadar Uretimin, lojistik ve onarimin
onemine isaret etmektedir. Tasarim/gelistirme
ve Uretim asamalarini kisaltma, otomasyonu ve
kaliteyi artirma, tedarik zinciri yénetimini iyilestirme,
kestirimci bakim uygulamalariyla dijital ddnusumun
karlilik ve verimliligi artinlan etkileri goértilmeye

baslanmaktadir. —

Gelistirdigimiz teknolojiler sayesinde kazandigimiz

kabiliyetler ASELSAN urunlerine dinya
pazarinda amansiz rekabet karsisinda teknolojik
Ustunlik sagdlarken . 0lkemizin  savunmasini
da guclendirmektedir.. Yeni teknolojilerdeki
basarimiz, milli ve uluslararasiprojelerde yapilacak
is birliklerinde, is payimizin ve katma degerimizin
bayumesini saglamaktadir.
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NATO'nun rekabet avantajini korumak i¢in 6nemli
g6rdugu temel kabiliyetlerden biri givenlik ortami-
ni potansiyel dusmanlarindan daha iyi 6ngérmek-
tir. Bilim ve Teknoloji 6ngérusu de bu kabiliyetin
kritik bir yonudar. Bu dogrultuda NATO, 2020-2040
yillari arasindaki dénemde ortaya ¢ikmasi bekle-
nen veya yikici etkilere sahip olabilecek Bilim ve
Teknoloji (B&T) edilimlerini belirlemek ve bunlarin
bir degerlendirmesini yapmak amaciyla Science
& Technology Trends 2020-2040 konulu bir ¢alig-
ma yuratmustdr. Bu ¢alismanin amaci, NATO'nun
gelecekteki operasyonlarini, yetenek gelisimini ve
temelislevlerini etkilemesi dngoérulen teknoloji egi-
limlerine odaklanmak, gelecekteki guvenlik orta-
mini seklillendirebilmek i¢in bir baglam saglamak
ve NATO'nun rekabet avantajini korumak igin kritik
bir yon olan teknolojik gelismeleri takip etmektir.
Bu nedenle, NATO tarafindan énumuzdeki 20 yil
icinde olgunlasmasi beklenen, dénustaricu veya
devrimci nitelikte olan, yeni ortaya c¢ikabilecek veya
nesiller arasi degisim yaratabilecek B&T egilimleri
incelenmistir.

NATO, gelecek icin B&T egilimlerini belirlerken tek-
nolojileri dar anlamda su sekilde tanimlamaktadir:

= Yeni Ortaya Cikan: 2020-2040 déneminde
Uzerinde yogun ¢alismalarin devam edece-
gi ve bu dénem sonunda olgunluga ulas-
masli beklenen ve su anda yaygin olarak
kullanilmamakla veya NATO Uyelerinin sa-

vunma, guavenlik ve kurumsal iglevleri Uze-
rindeki etkileri tam olarak belli olmamakla
birlikte gelecek vaat eden teknolojiler veya
bilimsel kesifler.

= Yikici: 2020-2040 déneminde NATO sa-
vunma, guvenlik veya kurumsal islevleri
Uzerinde buyuk, belki de devrim niteliginde
bir etkisi olmasi beklenen teknolojiler veya
bilimsel kesifler.

= Yakinsak: Yikici bir etki yaratmak icin yeni
bir sekilde bir araya getirilen teknolojilerin
bir kombinasyonu.

NATO, 2020-2040 vyillari arasindaki dénem igin
teknoloji 6ngérusunde ilk kesif asamasinin 6tesine
gecmis ancak henuz yaygin olarak kullanilmayan-
lar da dahil olmak Uzere, yirmi yillik bir zaman dilimi
icinde yikici olma olasilidi en yuksek olarak deger-
lendirilen teknolojilere odaklanmaktadir. Su anda
yeni gelisme asamasinda ya da hizl bir devrimsel
gelisme surecinden gegcmekte olan bu B&T alanlari
Veri, Yapay Zeka (YZ), Otonomi, Uzay, Hipersonik,
Kuantum, Biyoteknoloji, Malzemeler seklinde sira-
lanmaktadir.

Veri, Yapay Zeka, Otonomi, Uzay ve Hipersonik alan-
larindaki teknolojik gelismeler, bu alanlardaki gelis-
melerin teknolojik gelismeyi destekleyen uzun bir

NATO BILIM VE TEKNOLOJi ORGANIZASYONU (STO)

2020-2040 BILIM VE TEKNOLOJi TRENDLERI
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Sekil 1: NATO tarafindan tanimlanan yikici ve yeni ortaya ¢ikan teknolojiler
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gecmise dayanmasi nedeniyle agirlikh sekilde yeni
ortaya c¢ikan olarak degil, yikici nitelikte géralmek-
tedir. Bu nedenle, askeri yeteneklerde énemli ya da
devrim niteliginde bozulmalar halihazirda devam et-
mektedir, ya da 6nimuzdeki 5-10 yil icinde énemli
bir etkiye sahip olacaktir. Kuantum, Biyoteknoloji ve
Malzeme alanlarindaki yeni gelismeler, yikici doga-
larinin askeri yetenekler Gzerinde tam olarak hisse-
dilmesi icin 10-20 yil gerektiren, yeni ortaya cikan
gelismeler olarak degerlendiriimektedir.

NATO TEKNOLOJi DEGERLENDIRME
KRITERLERI

NATO, Bilim ve Teknoloji Egilimleri calismasinda,
odagina aldigi bu yeni ortaya ¢ikan ve yikicl tekno-
lojileri belli kriterlere gére degerlendirerek sonucla-
riniteknoloji degerlendirme tablolarinda 6zetlemis-
tir. Bu tablolarda, Etki baglidi altinda teknolojilerin
etkisi tehdit ortaminda sagladiklari performansa;
kisaca hiz, menzil, dogruluk/hassasiyet, élduricu-
Uk, hayatta kalabilirlik, 6denebilirlik, bulunabilirlik,
guvenilirlik ve/veya teknolojiye has diger kriterler
gore siniflandiriimaktadir. Buna gére yuzde 10-50
arasindaki performans degeri Orta, ylzde 50-100
arasl Yuksek, yuzde 100'Un Ustinde performans
sergileyen veya daha dnce imkansiz olarak gérulen
islevlerin yerine getirilmesini saglayan teknolojiler
Devrimsel olarak nitelenmektedir.

Yine ayni tablolarda ilgi basligi altinda, s6z konusu
teknolojinin Garntner Hype Déngusunde (bknz.
Sekil 1: Gartner Hype Déngusu) hangi asamada yer
aldigi konusundaki degerlendirme belirtilmektedir.
Bu dénguye gore, gelismekte olan bir teknolojinin
ilk asamasi teknolojik tetikleme asamasidir. Bu
asamada teknolojinin tanitimi yapilmis, ancak henaz
ticari olarak yayginlasmamistir. Teknolojiye ilgi hizla
artmaktadir ve saglayacagifaydaya yonelik toplumda
ylUksek beklentiler olusmaktadir. ikinci asama,
abartiimis beklentilerin zirvesi dir. Bu, teknolojiden
asiri beklentilerin zirveye ulastigi noktadir. Bunun
ardindan hayal kirikhdr gukuru asamasi gelir.
Teknolojinin beklentileri karsilamadiginin ortaya
cikmasiyla ilgi azalir. Basarisiz olan deney ve
uygulamalar sebebiyle cogu yatinmci teknolojiden
cekilir. Ayakta kalan teknoloji saglayicilari, tranlerini

BEKLEMTILER

URETKEMLIK
PLATOSU

AYDINLANMA
EdGlmi

TEKHOLOUIK

TETIKLEME HAYAL KIRIELIGH

CUELRY

FTYYITN
Sekil 2: Gartner Hype déngusu
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teknolojiyi erken benimseyenleri tatmin edecek
sekilde gelistirebilirse teknoloji bu safhadan ¢ikarak
aydinlanma egilimi safhasina gecebilir. Bu safhada
teknolojinin gercekte nasil fayda saglayacagina
dair daha fazla 6rnek fikir ve uygulama ortaya cgikar.
Déngunun son asamasi olan verimlilik platosunda
teknoloji olgunlasmis ve yayginlasmistir.

NATO teknoloji degerlendirme tablolarinda,
teknolojilerin bulundugu mevcut Teknoloji Hazirlik
Seviyeleri (THS)'de NASA'nin kullandigi THS
tanimlaribaz alinarak dederlendirilmistir.Teknolojinin
tamamen olgunlasacaginin 6n géruldagu tarih de
Ufuk bashgi altinda verilmektedir.

YIKICI TEKNOLOJILER
Veri: Biiyiik Veri ve ileri Analitik (BVIA)

Bayuk Veri, hacim, hiz, gesitlilik, dogruluk ve
gorsellestirme bakimindan zorluklari iceren
buyUk miktarda verileri tanimlar. Dijitallesme, yeni
sensdrler, nesnelerin interneti ve sosyo-bilissel
alanlarin sanallagsmasi gibi faktérler buyuk veri
alaninin gelismesine katkida bulunmustur. ileri
veri analitigi, buyuk hacimli verileri analiz etmek
ve gorsellestirmek icin gelismis teknikler sunar. Bu
teknikler, yapay zeka, optimizasyon, modelleme ve

simuUlasyon, ve ydneylem arastirmasi gibi alanlardan
yontemleri kapsar.

Onumuzdeki yirmi yil boyunca bu alandaki
gelismelerin hizlanmasi ve NATO operasyonlari
ve yetenekleri Uzerinde temel olarak yikici bir
etki yaratmasi beklenmektedir. Bu uygulamalar,
tum seviyelerde gelismis karar alma sureglerini
desteklemek icin tahmine dayali analitigin daha
derin ve daha genis bir sekilde uygulanmasina yol
acacaktir. BVIA, NATO'nun yetenekler yelpazesinde
6nemli bir stratejik bozucu olacak bir bilgi ve karar
avantajl yaratma potansiyeline sahiptir. NATO'nun
kinetik ve kinetik olmayan hedefleme etkinligini, yeni
iletisim protokolleri (5G gibi) ile birbirine baglanan,
analizlere dayanan ve kritik bilgilerin gercek zamanli
olarak yayllmasini saglayan ucuz ve yaygin dagitik
sensorlerin (nesnelerin interneti - 1oT) kullanilmasi
yoluyla 6nemli élgtde etkileme potansiyeli vardir.

Sensérler, BVIA'nin yayginlasmasinda énemli
bir rol oynamaktadir. Yeni sensér teknolojilerinin
gelisimi 6numuzdeki yirmi yil icinde hizh olacagi
ongorulmektedir. Bu gelismeler arasinda sunlar
bulunmaktadir:

Gelecek nesil ufuk o6tesi ve pasif radar
sistemleri, sofistike veri isleme ve ¢oklu
giris coklu c¢ikis (Multiple Input Multiple
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Output] teknolojileri kullanarak genis alan
hava meydani gozetimi saglayacaktir.
Pasif ufuk otesi radarinin bes-on yil icinde
olgun prototip asamasina gelmesi, on-
15 yil icinde sistemlerin sahada olmasi
beklenmektedir.

Uzunvadede, algilama teknolojisinde devrim
yaratacak olan kuantum algilama, ugak,
denizalti veya yer alti faaliyetlerinin uzaktan
tespit edilebilmesini saglayan ¢ok yuksek
hassasiyetli sensérlerin kullanimini mamkuan
kilacaktir. Bu yetenek, silah sistemlerinin
durum ve performansini izlemek icin daha
kUguk, dahayUksek performansli sensorlerin
gelistiriimesine olanak taniyacaktadir.

Belirli bir silah sisteminin detayli sanal
modelleri olan dijital ikizlerin kullanimi,
6numuzdeki on yil icinde giderek
yayginlasacak ve bu sistemler insan ve bilgi
yonlerini de iceren genis bir gémulu sensor
agina dayanacaktir.

Bir sahnenin géruntistnu elde etmek
icin  dijital  hesaplamalari  kullanan
goruntd olusturma tekniklerini ifade eden
HesaplamaliGortuntileme, EQO/IR sensorleri
Uzerinde devrim yaratma potansiyeline
sahiptir ve ayni zamanda 6énemli élgude
artan hassasiyet saglamaktadir. Géruntuyu
veya gbreve 6zgu sahne bilgisinihesaplama
yoluyla kurtarmak icin sahnedeki 6zel
olarak tasarlanmis Olgumlerin daha az
sayisini yakalayan sikistinimis algilama,
daha kuguk, daha ucuz ve daha dusuk bant
genigligi olan bilesenler kullanarak buyuk
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formatli bilgi icerigine sahip bir gérantayu
elde etme potansiyeline sahiptir. Ayrica,
veri toplama, sahne icerigi tarafindan
yonlendirilen géreve 6zgu ve gorevle ilgili
bilgileridaha esnek bir sekilde yakalamakicin
tasarlanabilir. Hesaplamali Géruntuleme,
sistem boyutunu, agirhigini, gicund ve
maliyetini azaltma potansiyeline sahip
olup ayni anda hedef tespiti ve durumsal
farkindalik (goklu goérintuleyici), algilama
menzili genisletme (gorls hatti disi
goruntuleyici, cok spektralli gérintileme)
ve ¢ok amagcli goéruntuleyicileri mamkun
kilar.

Mikrodalga fotonigi, sahada daha yUksek
performans, daha dusuk gug tuketimi,
daha saglam algilama ve kablosuz iletisim
sunma esigindedir.

Gergcek zamanl saglik ve cevre izleme
saglayan molekuler/nano Olcekte
sensorlerle donatilmis akilli tekstillerin
2030 yilina kadar genis 6l¢gude kullanima
sunulmasi beklenmektedir.

Gelecek yirmi yil boyunca, elde tasinan ve interne-
te baglanabilen cihazlarin sayisinin hizla artmasi
ve Nesnelerin internetinin gerceklik haline gel-
mesiyle birlikte veri hacmi surekli olarak artmaya
devam edecektir. 2030 yilina gelindiginde 500
milyar nesnenin birbiriyle baglantih olmasi bek-
lenmektedir. Bu karmasikhgi ydnetmek i¢in analiz
araclarinin (analist olmaksizin) daha iyi hale gel-
mesi gerekecektir.

Veri lleri Analitik Devrimsel Beklentilerin Zirvesi 4 2025
lletisim YUksek Aydinlanma 6 2030
ileri Karar Alma Devrimsel Hayal Kirikhid 6 2025
Sensérler YUksek Beklentilerin Zirvesi 4 2030

Tablo 1: BilyUk Veri ve ileri Analitik(BViA), NATO teknoloji degerlendirme tablosu
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Merkezi veri depolarindan uzaklasma egilimi de
gozlemlenmektedir. Akilli cihazlar is birligi yapa-
cak, verilerin olustugu ve var oldugu yer olan ug
cihazlarda isleme artacaktir. Makine 6grenme al-
goritmalari, ugtan uca iletisimi ve kararlari gergek
zamanli olarak degerlendirebilecektir.

Karar vericiler, zaman duyarh karar verme sarecini
desteklemek icin sofistike simulasyon modelleri-
ne erisim saglayacaktir. Askerlere yonelik dusuk
guc tuketen esnek ekranlar, taktik ve komuta du-
zeyleri arasindaki bilgi akisini artiracak ve durum-
sal farkindaligi gelistirecektir.

ASELSAN'da; Buyuk veri teknolojilerinin komuta
kontrol ve karar destek sistemleri, haberlesme
sistemleri ile guvenlik ve trafik alanlarinda kulla-
nilabilmesi Uzerine arastirma calismalari yuratal-
mektedir. Bayuk veri analigi tekniklerinin kulla-
nildid1 nesnelerin interneti tabanh dagitik sistem
platformlari, yapay zeka ve bulut bilisim tabanli
kestirimci bakim platformlar gelistirilmesi ben-
zeri calismalar yapilmaktadir. Ayrica radar ya da
elektronik harp benzeri sistemlerin performan-
sinin ve yeteneklerinin artinimasi i¢in buyuk veri
tekniklerinin kullaniimasi hedeflenmektedir.

Uzman bilgisi & manhksal gikar

YAPAY ZEKA

YapayZeka(YZ),makinelerininsanzekasigerektiren
gorevleri (6rnegdin, kaliplari tanima, deneyimlerden
6drenme, sonu¢ clkarma, tahminlerde bulunma
veya harekete gegcme) dijital olarak veya otonom
fiziksel sistemlerin arkasindaki akilli yazilim olarak
gerceklestirme yetenegini ifade eder.

BVIA ile birlikte, yapay zekd NATO operasyonlari
ve yetenekleri Uzerinde devrim niteliginde bir etki
yaratma potansiyeline sahiptir. YZ, bayudk verinin
eylemegegirilebilirbilgiye ve nihayetinde NATO karar
avantajina dénusturulecedi dayanak noktasidir.
YZ'nin muharebe modellerine ve simulasyonuna,
kurumsal sistemlere, karar destek sistemlerine,
siber savunma sistemlerine ve otonom araclara
entegrasyonu hizli ve daha etkili insan-makine
karar verme surecine olanak saglayacaktir. Bilgiyi
onceden islemek ve (bilissel radar 6rneginde
oldugu gibi) frekanslarin ve bant genisliginin
uyarlanabilir kullanimini saglamak icin sensérlerde
YZ kullanimi, paradoksal olarak iletisim trafiginde
bir azalmaya yol acgacaktir. Mevcut arastirmalar
yeni kesifleri ortaya ¢ikaracagindan, gelecek vaat
eden arastirma alanlarini belirleyecedinden ve
daha fazla arastirmayi desteklemek icin gelismis

Yapay Zeka'nin ilk daolgas, uzman bilgisi
veya diger yelkil koynoklor torafindan
temsl eclir ve bir uzman sistem seklinde
bigisayor prorgoming kodianr

Ornekler : Koynaok fohss , Stok Kontrol)

Alglama D

Odrenme

Soyutlama

Muhakame (IEEEGEGEGED

Sekil 3: Yapay zekanin dénguleri

Yopoay zekénn ikincl dolgos: mokine
&grenimi (ML) veya istolistiksel Sfrenme
femeline doyonr ve ses tanima, dodal
dil iglerne, Bigisiyor glrigl v gibi
tizelikleri igerir

Ormekler: YUz Tormmna Spom Filtreler,
Tibks Teshis, Semantik Anckz

Géreceli Yetenek Seviyesi

Algloma GG
Ogrenme D
Soyutiama [
Muhakame [

Ugilinet cialga Al heknolkajsl, birinc ve kinc
daiga Alrn glck) yonlonns birlestireve oyrs
rernonda bollamsal kormokorgkik, soyulia-

m
ve opklama yopobikne yelenedine
sahipti

Ornokler : Oonom Arocks, Sibor Ajorior
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VERI BiLimi

Werl Y&netimi

Tammiayec Analstik

Maokine Gdrenme Kural
Tabanh Olmayon Dogal Motorlon
Dil Igleme .

Garseflestnme

Sembolik Manhk

Sekil 4: Yapay Zeka, Makine Ogrenmesi ve
Veri Bilimi Arasindaki iligki

B&T araclari saglayacagindan, yapay zekanin NATO
S&T calismalarinin yaratulmesi Gzerinde de 6nemli
bir etkiye sahip olacaktir.

Yapay zek3, orta 1950'lerdeki baslangicindan itiba-
ren Ug gelisim déngusunden gegmistir (Sekil 2: Ya-
pay zekanin déngleri). ilk dénem, kurallara dayali
yaklasimlara (karar agaglary, ikili ve bulanik mantik])
odaklanmistir, 6rnedin uzman sistemler bunlarin
arasinda sayilabilir. ikinci déngu, istatistiksel yon-
temlerin (denetimli, denetimsiz ve pekistirmeli
o6grenme) gelistirilmesi ve uygulanmasina odak-
lanmistir. Bu makine 6grenme yéntemleri, e-posta
spam filtrelemesinden internet web aramalarina
kadar her seyin temelini olusturmustur. Gelisimin
Ucuncu déngusuy, biyolojiden esinlenen 6grenme
yontemlerinin (sinir aglari, derin 6grenme) kullani-
mina odaklanmakta ve algilama alanlarinda bayuk
basarilar elde etmektedir.

Derin 6drenme ybéntemlerinde buyUk ilerleme-
ler kaydedilirken, sinir mimarisi ve isleyisini daha
dogru bir sekilde taklit etmeye ¢alisan néromorfik
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hesaplama gibi yeni arastirma alanlari gelistiril-
mektedir. Al sistemlerini nasil sasirtabilecegimizi
anlamaya calisan c¢ekismeli makine 6grenme de
bunlar arasinda yer alir. Belirsizlik ve geliskiyle basa
citkmak Uzere tasarlanan olasilikli hesaplama da
umut vadeden bir alan olarak éne gikmaktadir.

Bu alanlardaki arastirmalar, daha kuguk egitim
setlerinin kullanimi ve agiklanabilirlik Gzerine odak-
lanan yeni makine ve derin 6grenme yéntemlerini
icerir. Bu konuda yurutulecek olan Ar-Ge faaliyetle-
rinin 6nemli diger bir alani, kuantum bilgi bilimi ve
kuantum bilgisayarlarina dayanan yeni makine ve
derin 6grenme algoritmalarinin gelistiriimesi ola-
caktir. Yeni ve daha genel amacli algoritmalar Uze-
rine devam eden Ar-Ge calismalari, mevcut yapay
zeka arastirmalarinin ivmesini surdirmek ve yapay
zekayl mevcut pratik sinirlarinin étesine tasimak
acisindan kritik olacaktir.

Yapay Zeka ASELSAN'da cesitli uygulama alanla-
rinda kullaniimakta ve Yapay Zeka teknolojisi gelis-
tirilmektedir. Yapay zeka destekli géruntu analiziile
kullanici dikkat/yorgunluk 6lgimu, kamufle nes-
ne tespiti, meta 6grenme ve video boélitleme gibi
calismalar yuratulmektedir. Otonom kara, hava ve
deniz sistemlerinin ¢evreyi algilama ve karar alma
asamalarinda yapay zeka tekniklerinden yararla-
nilmaktadir. Metin analizi konusunda ise; metin-
lerde iliski analizi, Tarkce dil modeli gelistirilmesi,
sosyal medyada yayihm analizi ve toplumsal olay
kestirimi gibi konularda cesitli uygulamalarin ge-
listirilmesi hedeflenmektedir. Yapay zekanin radar
sistemlerine uyarlanmasi ve uzaktan algilama ala-
ninda c¢esitli amaclarla bu teknolojiden yararlana-
rak mevcut sistemlerin kabiliyetlerinin artiriimasi
hedeflenmektedir.

NATO’NUN YAPAY ZEKA TEKNOLOJi DEGERLENDIRME TABLOSU ASAGIDA VERILMEKTEDIR:

Yapay Zeka  leri Algoritmalar Devrimsel
Uygulamah YZ Devrimsel
Insan-Makine Birlikteligi  Yiksek

Beklentilerin Zirvesi 4 2030
Beklentilerin Zirvesi & 2030
Tetikleme & 2035

Tablo 3:0tonomi: 2020-2040, NATO Teknoloji Degerlendirme Tablosu



OTONOMI

Otonomi bir sistemin belli hedeflere ulasmasi
amaciyla belirsiz durumlara, farkli hareket tarzlari
arasindan secim yaparak veya kendi hareket tarzini
olusturarak, gbérece veya tamamen bagimsiz

bir sekilde yanit verme vyetenegidir. Otonomi,
tamamen insan kontrolliden tam otonoma kadar
farkli kendini yénetme seviyeleri ile karakterize
edilir. Robotik ise otonominin tum seviyeleri i¢cin
otonom sistemlerin tasarim ve ingasini konu alan
bir bilim ve muhendislik dalidir. insansiz araglar,
uzaktan kontrol edilebilir veya otonom hareket
edebilirler. Uygulamalar arasinda, ulasilamayan
yerlere erisim, gozetleme, askeri destek, ucuz
yetenekler ve otomatik lojistik teslimatlar yer alir.

Son yillarda otonom sistemlerin, ISTAR (istihbarat,
Gozetleme, Hedefleme ve Kesif) ve hassas saldiri
platformlarinin operasyonlarda giderek daha yay-
gin hale gelmesiyle birlikte platform otonomisinin
(insansiz araglarin) artan kullanimi gérilmektedir.
Bunun altinda yatan motivasyon soyle ifade edile-
bilir: maliyetleri disurmek, personel sayisini azalt-
mak, operasyonel etkinligi artirmak ve kayiplari

azaltmak. Otonomiye yonelik yaklagimlar tam oto-
nomdan yari otonom ve hatta insansiz sistemlere
kadar farkllik gésterebilir. Belirli otonomi seviyeleri;
sensorlerin, gérev tipinin, iletisim badlantilarinin,
arac ici islemlerin ve yasal/politik kisitlamalarin bir
fonksiyonudur. Operasyonlarda giderek daha fazla
yari otonom ve tam otonom sistemlere yénelme,
gelecekteki NATO yeteneklerini her askerin bir b6-
IUk, her geminin bir gérev grubu ve her ucagin bir
filo gibi hareket ettigi bir ortama dogru 6nemli élgu-
de genisletecektir. Yasal, politik ve birlikte calisabi-
lirlik sorunlarn otonom sistemlerin kullanimini zor-
lastirabilir. Ancak, otonom sistemlerin operasyonel
yvetenekleri Uzerinde olumlu bir etkisi olacak ve
OnUumuzdeki yirmi yil icinde énemli bir rol oynaya-
caklari aciktir. NATO'nun bu teknoloji konusundaki
degderlendirmeleri Tablo 3'te 6zetlenmektedir.

Otonom teknolojiler konusunda ASELSAN'da in-
sansiz hava, kara ve deniz araclari ile ilgili sistem-
ler kapsaminda cgalismalar gerceklestiriimektedir.
Bu dogrultuda, farkindalik seviyesi yuksek otonom
IHA ve sUrii IHA icin gerekli olan garpisma énleme,
gelismis seyrusefer destek, durumsal farkindalik

Otonomi

Otonom Sistemler Devrimsel
insan-Makine Takimi Devrimsel
Otonom Davranis Yilksek
Karst Onlem Yiksek

Beklentilerin Zirvesi 2025
Tetikleme & 2030
Beklentilerin Zirvesi < 2030
Hayal Kirikhé 3 2025

Tablo 3:0tonomi: 2020-2040, NATO Teknoloji Degerlendirme Tablosu
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destekli ugus kontrolu gibi teknolojilerin gelistiril-
mesi faaliyetleri yaratulmektedir. Bacakli robotik
platformlarinin otonomi seviyesinin artiriimasi he-
deflenmektedir. Otonom teknolojilerin deniz sis-
temlerinde kullanilmasina y6nelik olarak platform
kontrol ve seyir sistemlerinin gelistiriimesi ve dina-
mik konumlandirma konularinda galisiimaktadir.

UZAY TEKNOLOJILERI

Uzayin genellikle deniz seviyesinden 90 - 100 km
(Karman hatti) yukarida basladigi kabul edilir. Uzay
Teknolojileri, hareket 6zgurlugu, kuresel goras ala-
ni, hiz, erisim 6zgurlugu; neredeyse bosluk; mikro
yergekimi; izolasyon ve asiri ortamlari (sicaklik, tit-
resim, ses ve basing) iceren uzayin benzersiz ope-
rasyonel ortamindan yararlanir veya bunlarla ma-
cadele etmek zorundadir.

Uzayin CHISR, seyrusefer ve savunma amaclariyla
kullanimi NATO'nun temel yeteneklerini olusturur.
Uzayin ve uzaydan elde edilen verilerin kullanimi
6nUmuzdeki yirmi yilda artacak ve C4ISR yetenek-
lerini daha da gelistirecektir. BVIA ve yapay zeka ile
birlikte durumsal farkindaligi artirma ve hedefleme
basarisini artirma potansiyeline sahiptir.

Ganumuzde birgok ulus, uzaydaki varliklarini ve
uzaya erisimlerini 6nemli 6l¢tde artirimis durum-
dadir. Ticari gelismelerin ve uzay kaynakli verilerin
artan kullaniminin, énamduzdeki yirmi yil boyunca
bircok siyasi, hukuki ve ekonomik olayda baskin
olmasi beklenmektedir. Yaygin sekilde Algak Dun-
ya Yoringesinde (Low Earth Orbit - LEQ) ve Orta
Dlnya Yorungesinde (Medium Earth Orbit - MEQ])
faaliyet gosteren kuguk uydu sistemleri ve bayuk
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Olcekli takim uydu aglari, uzayin artan kullanimini
kolaylastirirken ayni zamanda énemli politika ve
hukuki sorunlar da ortaya ¢ikarmaktadir. Bu huku-
ki ve politika zorluklar, ticari, akademik ve askeri
kullanim arasindaki gatismalar, kuresel (uzay) or-
tak alanin yénetimini ve uzayin artan militarizas-
yon potansiyelini icermekredir.

Kuguk uydular, katlesi 500 kg'dan az olan uzay
araclaridir ve cesitli alt kategorileri kapsar: Mini
uydular (100 - 180 kg), mikro uydular (10 -100 kg],
nano uydular (1 - 10 kg), piko uydular (0.01 - 1 kg)
ve femto uydular (0.001 - 0.01 kg). Moduler ki-
cuk uydularin (kup uydular) 6zel bir kategorisi, her
bir bilesen kup icin standart bir boyuta sahip olup
10cm x 10cm x 10cm'dir. Bu uydular daha buyuk
platformlardan 6nemli élgctide daha ucuzdur, daha
fazla risk alinmasina izin verir ve daha dusuk bir
maliyetle hizli bir sekilde firlatilabilir. Dahasi, ku-
cuk uydular, uydu takimlari boyunca daha yuksek
¢cozanarluk, tekrar déngusu ve daha yuksek per-
formansla goérevleri yerine getirebilen takimlarin
veya uzay varliklarinin olusumlarinin konuslandi-
rilmasini saglar. Sonug olarak kaguk uydular, be-
lirli operasyonel ihtiyaglara gore uyarlanmis askeri
yetenekler saglayabilir. Kuguk uydular,stratejik
bilgi hakimiyeti, gavenilir ve guvenli iletisim, ve
durumsal farkindahigin artinlmasi olmak Uzere
NATO'nun Ug¢ stratejik yetenegini destekleyebilir.

Ote yandan, kicUk uydu konseptleri ve teknolojik
gelismeler, geleneksel uzay gérevi paradigmasi-
nin 6tesine gecmeye odaklanmistir. Bu gelismeler;
bayuk uydu aglar, islevsel ayrim ve kontrol, karma-
sikigi dusuarerek saglamlik ve dayanikliigin artti-
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rilmasi, tekrar ziyaret suresini makul bir maliyetle
dustrmeye yonelik gérev calismalari, hizli kurulum,
firlatmalar icin gerekli sure ve maliyeti dusurme-
ye yonelik entegrasyon ve dogrulama c¢alismalari,
yenilik¢i tahrik yontemleri, uzay operasyonlarina
entegrasyon gibi alanlarda bilim, teknoloji ve mu-
hendislik cabalari gerektirmektedir.

Uzay Sistemleri teknolojisi konusunda NATO'nun
degerlendirmelerinin ézeti Tablo 4'te verildigi gibidir.

ASELSAN'da uydu platformlarinda kullaniimak
Uzere; basta uydu haberlesme faydal yukleri ve
yer kontrol sistemleri gelistirilmekte, ortam ko-
sullarina uygun optik ve radar tabanli izleme/go-
runtudleme faydali yUkleri, uzay tabanli navigasyon
sistemleri ile uzay gézlem ve durumsal farkinda-
ld1 ve ayrica son gunlerde yayginlasmakta olan
uydu Uzerinden loT uygulamalari Uzerine galisma-
lar yaratulmektedir.

HIPERSONIK SILAH SISTEMLERI

Hipersonik silahlar, Mach 5'ten daha hizh c¢al-
san sistemlerdir. Bu hizlarda, havanin ¢ézusmesi
(hava molekullerinin atom, iyon veya radikallere
ayrismasi) 6nemli bir faktdr haline gelmekte ve
ortaya c¢ikanisi sistem icin ciddi bir tehdit olus-
turmaktadir. Hipersonik ugus, atmosfere yeniden
giris sirasinda veya roket, scramjet ya da birlesik
déngu itkisiyle sardurdlen atmosferik ugus sira-
sinda gerceklesebilir. Bu sistemler arasinda hava-
dan atilan balistik fuzeler; atmosfere yeniden giris
yapabilen, manevra kabiliyetine sahip suzulme
araclari; karadan veya denizden atilan anti-gemi
fuzeleri ile yeni nesil saldiri ugaklari bulunur. Hi-
personik sistemler, kinetik etki ile hasar verebilir
ya da nukleer veya konvansiyonel savas basliklar
icerebilirler. Hizlar ve manevra kabiliyetleri nede-
niyle bu sistemlere karsi alinabilecek tedbirler ol-
dukcga zordur.

Hipersonik silahlar, ultra hizli ve manevra kabiliye-
tine sahip genellikle Ug¢ tipte olan silah sistemle-
ridir:

= Yikselme Planéri: Hipersonik Planér
Araclan (HGV), roketle balistik sekilde fir-
latilir, ancak atmosfer icinde gugsuz olarak
hipersonik hizlarda suzulur ve manevra
yapar. Bu dalga-strtcult HGV'ler genellik-
le 40 ila 100 km yukseklikte ugar ve Mach
25'e kadar yuksek hizlara ulasir.

= Cruise Fuzeleri: Hipersonik Cruise Fuze-
leri (HCM) genellikle havadan firlatilir ve
hipersonik hizlar surdirmek igin scram-
jetler (supersonik yanma ramijetleri) ile
guclendirilir. Scramjetler, hipersonik hiz-
larda hareket eden sikistirimis havadan
aretilen itme kuvvetini, yakit ile karistirip
atesler. Sonug¢ olarak, HCM'leri Mach 3
veya 4'e hizlandirmak igin roketlere ihtiyag
duyarlar, bu noktada scramjet calismaya
baslar. HCM'ler genellikle 20 - 30 km yuUk-
seklikte ucar.

= Hipersonik Ugak: Codunlukla saldiri veya
kesif amaclari i¢in kullanilan insanli ugak-
lar veya insansiz drone'lar (6rnegin Mach
3+ SR-71'e benzer bir ugak).

Surduarulebilir hipersonik ugus, scramjet (super-
sonik yanma odasina sahip ramjet]) tarafindan
gerceklestirilebilir, ancak scramjetin ¢calisma ara-
dina ulasmak icin roket veya diger alt-superso-
nik tahrik sistemlerinin hizlandiriimasini gerek-
tirir. Ozellikle scramjetler, turbojet ve ramjetlere
gb6re daha az hareketli parcaya sahip olmalarina
ragmen, aerotermodinamik, sUpersonik yanma,
yakitlar, yalitim/sogutma ve yapisal malzeme ve
tasarim gibi ¢esitli sorunlardan dolayr karmasik

Uzay

t
Sisternleri Orla

Platformlar

Operayonlar Orta

Beklentilerin Zirvesi 2025

Beklentilerin Zirvesi S 2030

Tablo 4: Uzay Sistemleri: 2020-2040, NATO Teknoloji Degerlendirme Tablosu
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sistemlerdir. Pozitif bir itki-diren¢ oranina ulag-
mak énemli bir teknik problemdir. Bu problem-
le ilgili alanlar arasinda hipersonik akis fizikleri,
tarbdlansh tasinim fenomeni, Isi transferi, duz
akistan turbulansa gegcis, hipersonik girisler, su-
personik yanma, ileri fonksiyonel malzemeler, ter-
mal koruma, termal yénetim stabilitesi ve kontrol
etkileri bulunur. Uzun sareli yiksek sicaklikta seyir
hizlarina sahip uygun maliyetli hava-yer hiperso-
nik silahlarinin gelistirilmesi icin orta vadeli olarak
arastirmaya devam edilmesi gerekmektedir.

NATO icin hipersonik yetenekler éncelikli kara ve
deniz hedeflerine karsl daha fazla etkinlik sagla-
yacaktir. S6z konusu yuksek hizlar nedeniyle, ta-
mamen kUtle ve kinetik enerjiye dayanarak savas
basliklarindan da vazgecilebilir ve bdylece silah
tasarimini basitlegtirilebilir. Bu hizlar basaril bir
saldin olasihgini artiracak ve énleme risklerini
azaltacaktir. ABD hipersonik sistemlerinin 2025
yilina kadar, hipersonik insansiz hava araclarinin
ise 2035 yilina kadar sahaya surtlmesi beklen-
mektedir. Cin ve Rusya, gelismis supersonik prog-
ramlar ve sinirli sayida hipersonik silahlar ortaya
koymustur. Hipersonik sistemlerin gelistiriimesiy-
le ilgili yUksek maliyetler géz 6nune alindiginda,
bu sistemlerin yakin dénemde asimetrik disman-
laricin kullanilabilir olmasi pek olasi degildir.

Hipersonik silahlar, savunma kargl @nlemleri
icin stratejiler ve teknolojiler agisindan énemli
zorluklar sunmaktadir. Bu zorluk, hizlarin yuksek
olmasi ve buyuk sdrulerin olasihgindan dolayi
6zellikle siddetlidir. Yumusak etkisiz hale getirme
yaklasimlarinin (6rnegin karistirma, yaniltma vb.)
belirli 6lcude faydali olabilecegi kargi dnlemler
kullanilabilir. Yonlendirilmis eneriji silahlari (yUksek
enerjili lazerler veya pargacik i1sini) veya uzay
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Sukigtirma Yanma Genisleme

Sekil 7: Jet motoru tipleri: (a)Turbo, (b)JRamjet, (c)Scramjet

tabanli engelleyicilerin, sert etkisiz hale getirme
icin genel olarak en iyi imkani saglayacagi
éngorulmektedir.

ASELSAN duzenli olarak, NATO ve diger bilim ve
teknoloji organizsayonlarinin yaptigr ufuk o6tesi
teknoloji egilimlerini analiz ederek, faaliyet ala-
ninda fark yaratacak yikici ve gelismekte olan yeni
teknolojilere yatirrm yapmaktadir. Yakin, orta ve
uzun vadeli teknoloji kazanim hedeflerini, yaptigi
ufuk taramalari sonrasi belirlemektedir. Arastirma
ve gelistirme projelerini, musteri ihtiyaclar ve tek-
nolojik gelismelerini g6z énune alarak, dengeli bir
yapida planlamaktadir. Bu sayede musterilerine
uc nokta teknolojilere sahip, teknolojinin en son
imkanlarini kullanan uranler sunmaktadir.

TABLO 5'TE NATO'NUN HiPERSONIK SiSTEMLER TEKNOLOJi DEGERLENDIRME OZETi SUNULMAKTADIR.

Teknoloji Teknoloji Odak Alani

Platformlar ve Tahrik

Hipersoni

Karsi Onlem

“-

Yiksek

Yiksek

Tetikleme

2025

Tetikleme 4 2030

Tablo 5: Hipersonik Sistemler: 2020-2040, NATO Teknoloji Degerlendirme Tablosu
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NATO tarafindan gelecegin sekillendiriimesinde rol
oynayacak, buyUk veri, yapay zeka, otonomi, uzay,
hipersonik silahlar benzeri 6namuzdeki 20 yil igin-
de olgunlasmasi beklenen, muharebe ortaminda
dénusturica veya devrimci nitelikte olan tekno-
lojilerle ilgili éngéruler yapilmaktadir. NATO, kisa,
orta vadede etkisi olmasi beklenen teknolojilerin
yani sira daha uzun vadede uzun vadede potansi-
yel vaat eden teknoloijler konusunda da éngoruler
yapmaktadir.

Yeni Ortaya Cikan Teknolojiler olarak tanimlanan bu
alanlarda 2040 sonras! yayginlasma ve savunma,
guvenlik ve kurumsal islevleri Uzerindeki etkile-
rin daha net belirlenebilmesi beklenmektir. NATO
bu anlamda, kuantum, biyo-teknoloji ve malzeme
teknolojilerini, Yeni Ortaya Cikan Teknolojiler olarak
siniflandirmaktadir.

YENi ORTAYA CIKAN TEKNOLOJILER

Kuantum Teknolojileri
Yeninesilkuantum teknolojileri, kuantumfiziginden
veatomikveatomalti6lgektekiilgilifenomenlerden,
OzellikledekuantumdolaniklikvesUperpozisyondan
faydalanmaktadir. Bu etkiler éncelikle kriptografi,
hesaplama, gorantileme iletisim, hassas
navigasyon ve zamanlama, algilama ve malzeme
alanlarinda  énemli  teknolojik  gelismeleri
desteklemektedir.

Yeni kuantum teknolojilerinin, NATO operasyonlari
Uzerinde devrim niteliginde bir etki potansiyeline
sahip oldugu degerlendiriimektedir. Cogu kuan-
tum teknolojisi henuz gelistirme asamasindadir ve
operasyonel sistemler icin teknik zorluklar vardir.




Kirlamaz kuantum anahtar sifrelemesinin daha
guvenli iletisimi desteklemesi; kuantum radarinin
gérunmezlik teknolojileriniislevsiz kilabilmesi, he-
def tanimlamayi iyilestirmesi ve gizli tespit ile g6-
zetlemeyi saglamasi; gravimetrik, manyetik veya
akustik sensorlerin kullanimi ile sualti savas kabi-
liyetlerini artirmasi; hassas saatlerin, GPS olmayan
alanlarda hassas konumlandirma ve zamanlama
sistemleri (PNT) icin kullanilabilmesi éngéralmek-
tedir.

Modern askeri sistemler, klasik, istatistiksel, ku-
antum ve gorelilik fiziklerinin kullanil-
masina dayanir. ilk kuantum devrimi,
Ozellikle transistorlerin, bilgisayar cip-
lerinin, lazerlerin, manyetik rezonans
goruntilemenin ve modern iletisim
teknolojilerinin temelini atmistir. Bu tar
fiziksel uygulamalarin pratik kullanimi,
son on yilda gelismis araglar ve daha
derin bir anlayis sayesinde daha 6nce
hayal edilemeyen teknolojik firsatlar
sunmustur. Bu nedenle, ikinci nesil ku-
antum teknolojileri ortaya ¢cikmaktadir.
ikinci nesil kuantum etkilerinin pratik
uygulamasl su anda arastirilmakta
ve birgok durumda aktif olarak kulla-
nilmaktadir. Bunun bir sonucu olarak,
otonomi, ileri imalat, malzeme bilimi,
enerji depolama ve gelecek nesil kuan-
tum etkilerinin karmasik etkilesimiyle
yaratilan dérdlncU sanayi cagina po-
tansiyel olarak yol agan daha buyUk bir
devrimin bir parcasi olduguna dair ar-
tan bir kabul vardir.

Son nesil kuantum teknolojileri (KT)
inanilmaz bir hizla gelismektedir. Sa-
vunma ve guvenlik uygulamalarinin
dort temel faaliyet alani ise farkli za-
man skalalarinda ilerlemektedir: (1)
iletisim; (2) Hesaplama; (3) Konumlandirma,
Navigasyon ve Zamanlama (PNT) ve (4) Algilama
(bknz. Sekil 6: Kuantum Teknolojileri Zaman Cizel-
gesi). Kuantum hesaplama alanindaki gelismeler
cogunlukla ticari amaclar tarafindan yonlendirilir-
ken, kuantum algilama, iletisim ve PNT alanindaki
gelismeler savunma ve guvenlik amaclari tarafin-
dan motive edilmektedir. Ulusal duzeydeki yati-
rimlar 6nemli élgtde artmaktadir, odak noktasi ise
hala cogunlukla ticari uygulamalardir.

Kuantum (iletigimi: Kuantum iletisim kabiliyeti
(ultra gavenli kanallar i¢in) 6nemli bir arastirma
alanidir, ancak cogunluklaticari c¢ikarlar ve
istihbarat cikarlari gozetilerek ele alinmaktadir.
Yakin vadeli kuantum teknolojileri kullanimi,

bir iletisim kanalindaki gizli dinleyicinin tespit
edilmesini saglayabilir. Kuantum anahtar dagitimi
ve kuantum sonrasi sifreleme segeneklerinin daha
da gelistirilmesi birlik Gyelerine Ustun sifreleme
yvetenekleri saglayacaktir. Orta vadede yatirimlar,
birlik Uyelerinin guvenlik aciklarini ve firsatlari
anlamasini saglamak icin gizli dinlemeye karsi

yetenekler  ve S
karistirmaya karsi bir savunma

olarak kuantum optik iletisime odaklanmalidir.
Uzun vadede, guvenli iletisimi ve diger gelismis
kuantum uygulamalarini desteklemek icin kuresel
erisimli bir kuantum dolaniklik dagitim sistemi
gelistirilmelidir.




Kuantum Uzaktan Algillama: Kuantum radar
benzeri kuantum uzaktan algilama teknolgjileri,
gorunmezlik  teknolojilerini  gegersiz  kilma,
daha dogru hedef tanimlama, gizli algilama ve
gbzetlemeye izin verme potansiyellerine sahiptir.
Kuantumla gelistirilmis uzaktan algilama igin
bilinen iki yaklagim vardir; kuantum interferometri
kullanarak veya kuantum aydinlatma kullanarak.
Her ikisi de dolasik fotonlar kullanmaya ve dolasik
foton ciftinin bir yansini tutarken diger yarisini
cevreyle etkilesime girmesi icin disariya (bilinen
bir yone) géndermeye dayanir. Bu sensorler, kiguk,
gizli hedeflerin tespiti ve takibi gibi uygulamalarigin
cok daha dogru ve hassas élgcumler yapiimasini ve
cok daha dusuk guc kullanilmasini saglayacaktir.
Gelismeler, bireysel dolanik foton giftlerinin
kontrollG Uretimi, her ciftten birini izole olarak
tutma ve geri dénen fotonu tespit ederek tutulan
foton ile karsilastirma yetenegi gibi cesitli kuantum
muhendisligi yeteneklerine dayanacaktir.

Kuantum Hesaplama: Kuantum hesaplama aras-
tirmalarn adirlikli olarak ticari amaclar odaginda
yuratalmektedir. Ozel amagcli kuantum hesaplama
cihazlari orta vadede kullanilabilecek olsa da, NATO
problemlerine uygulanabilen gercek bir evrensel
kuantum bilgisayarinin gelistirilmesi icin ilgili tek-
nolojinin bir sure daha olgunlagsmasinin gerekli ol-
dugu 6ngoérulmektedir. Uzmanlarin tahminlerine
g6re boyle bir kuantum bilgisayari 6numuzdeki 15
ila 50 yil icinde insa edilebilir. Orta vadede, savun-
ma sorunlari i¢in yeni kuantum optimizasyon algo-
ritmalarinin gelistiriimesi ézel ve sinirl BVIA sorun-
larina uygulanabilir.

Manyetik ve Yergekimi Algilama: Manyetik alanin
hassas élcumu, deniz devriye ugaklar tarafindan
MAD (manyetik anomali tespiti) sensorleri kullani-
larak denizaltilarin yerinin belirlenmesi icin kulla-
nilmaktadir. Mevcut sensérler, boyut-agirlik-gug ki-
sitlamalari nedeniyle kiicik iHA'larda kullanim igin
uygun degildir, ancak gelismekte olan kuantum
teknolojileri bir ¢6zum saglayabilir. Havadaki bir
platformdan yeralti yapilarinin (taneller, siginaklar)
tespiti gibi 6zel gdzetim uygulamalariigin kuantum
teknolojisinin mumkun kilabilecegi 6zel yergekimi
algilama uygulamalari da bulunmaktadir.
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EVREMSEL BILGISAYAR

2 O &
A
> O
1.Haberlesme 2.SimUlatérier
0-5 Yil 0-5 Yil 0-5 Yil 0-5 Yil

A: Kuantum tekrarlayici
¢ekirdek teknolojisi

B: Noktadan noktaya
guvenli kuantum linkleri

5-10 vil
C: Uzak sehirler arasi
kuantum aglar

>10 Yil

E: Gizli dinlemeleri
tespit eden kriptografik
kuantum tekrarlayiclar
F: Kuantum ve klasik
haberlesmeyi internet

A: Elektronlarin madde
icinde hareketinin
simUlasyonu

B: Kuantum simUlatér
ve aglar igin yeni
algoritmalar

5-10 vil

C: Yeni kompleks
malzemelerin tasarim ve
gelistirmesi

D: Kuantum manyetizma
ve elektrigin ¢cok yonlu
simUlasyonu

>10 Yil

E: ilac tasarim icin
kimyasal reaksiyon
ve kuantum dinamgi
simUlastorleri

Sekil 10: Kuantum teknolojileri zaman gizelgesi

A: Ozel uygulamalar
icin kuantum sensorleri
(yercekimi ve manyetik
sensorleri v.b.)

B: Gelecegin

akil aglarinin
senkronizasyonu icin
daha hassas atomik
saatler

5-10 Yil

C: Otomotiv ve insaat
gibi yuksek hacimli
uygulamalar igin
kuantum agdi sensorleri
D: El tipi kuanfum
navigasyon cihazlari

>10 Yil

E: Yercekimi sensorleri
kullanan yercekimi
goruntileme cihazlari
F:Mobil cihazlar ile
tUketici uygulamalarina
enfegre kuantum
sensorleri

A: Hata dizeltmeyle
veya topolojik olarak
korunan mantiksal kubit
islemleri

B: Kuantum bilgisayarlar
icin yeni algoritmalari

C: Ozel algoritmalari
calstiran kUgik boyutlu
kuantum islemciler

5-10 vil

C: Ozel amacl, 100'den
fazla kibitli kuantum
bilgisayarlarla kimya
ve malzeme bilimi
problemlerinin ¢&zUmU

>10 Yil

E: Kuantum devre

ve kriyojenik klasik
kontrol donaniminin
enfegrasyonu

F: Genel amagli
kuantum bilgisayarlarinin
islem gucunde klasik
bilgisayarlari gecmesi
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Malzeme: Kuantum ¢oklu cisim sistemlerini dog-
ru bir sekilde modelleyen kuantum simulasyonlari,
malzeme davraniglarini tahmin etme vaadi sun-
maktadir. Bu yetenek, ultra sert zirh, stper iletken-
lik, yuksek sicaklik toleransi gibi arzu edilen belirli
fiziksel 6zelliklere sahip yeni malzemelerin tasar-
lanmasina ve olusturulmasina olanak saglayacak-
tir.

Konumlandirma, Navigasyon ve Zamanlama
(KNZ): KNZ icin temelde iki farkl yaklasim bulun-
maktadir: Birisi GPS gibi harici sinyallerin iletilmesi
ve alinmasiyla ilgili iken digeri ataletsel sistemler
tarafindan saglanan hareketin kendi i¢inde algi-
lanmasina dayanmaktadir. Gelecekteki guvenlik
ortami, yogun bir elektromanyetik ortamin (sinyal
karistirma ve yaniltma) beklendidi bir ortami 6ngor-
dugunden NATO, GPS olmayan ortamlarda faaliyet
gOstermeye hazir olmalidir. Kuantum teknolojileri-
ne yapilan yatirim, bu ortaya c¢ikan zayifliklara karsi
dayaniklihgi artiracaktir. Kuantum teknolojilerinin
ultra hassas zaman 6lcimu ve ultra hassas ivme
ve acisal dénus 6lcimu kombinasyonlarini destek-
leyerek, GPS ve diger sinyale bagli navigasyon tek-

Sekil 11: Kuantum bilgisayar

niklerinin kargi tedbirler sebebiyle kullanilamadigi
durumlarda ihtiya¢ duyulan ultra hassas ataletsel
navigasyona olanak saglamasi beklenmektedir.

Klasik bilgisayarlarda yalnizca O veya 1 degerine sa-
hip olabilen bit kavramindan farkli olarak kuantum
bilgisayarlarda kullanilan kubitler bu iki degere de
ayni anda sahip olmalari anlamina gelen superpo-
zisyon durumunda olabilirler ve degerleri élgulene
veya bir dis faktorle karsilasana kadar bu superpo-
zisyon durumlarini korurlar. Bu 6zellik, kubitler ile
yapilan depolama ve islemlerin kapasitelerinin k-
bit sayisi ile birlikte Ussel olarak artmasina olanak
saglar. Ornegin, n bit iceren klasik bir hafiza birimi
ayni anda sadece bir deger tutabilirken, n kubitlik
bir yapi ayni anda 2n degere sahip olabilir. Kuan-
tum bilgisayarlarda kubitlerin bu 6zelligi kuantum
dolaniklik ilkesinden yararlanilarak kullanilabilir. Bu
ilkeye gére dolanik kuantum yapilarinin birinin ku-
antum durumunun élgulmesiile digerinin kuantum
durumu da belirlenebilir.

Kuantum bilgisayarlar, bu 6zellikleri kullanan 6zel
tasarlanmis algoritmalan klasik bilgisayarlara
gore cok daha hizli calistirabilirler. Yeni kuantum
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Sekil 12: Kubit kavraminin gorsellestirilmesi

algoritmalarinin gelistirilmesi ve farkli problemlerin
kuantum algoritmalarinin kullanilabilecegi sekilde
modellenmesi ile kuantum bilgisayarlar tarafindan
daha hizli ve verimli sekilde ¢6zulebilecek problem
sayisinin da artmasi beklenmektedir.

Kuantum hesaplama énemli élgude gérunurluk
kazanmis olmasina ragmen yaygin olarak kullani-
labilen genel kuantum hesaplamanin gelistirilmesi
en az 15-20 yil kadar uzaktadir. Arastirma ortami
digindaki is uygulamalarinin ise 5-10 yil uzakta
oldugu 6ngoérulmektedir. Bu hedefe ulasmak igin
ozellikle hata duzeltme konusu gibi konularda bazi
o6nemli teorik ve muhendislik zorluklarinin asiimasi
gerekmektedir. NATO Uyeleri icin savunma ve gu-
venlik sorunlarina uygun, klasik olmayan kuantum
optimizasyon algoritmalarinin arastirimasi kisa
vadede maliyet etkin bir gelistirme stratejisi olarak
gorulmektedir.

Kuantum teknolojileri, ASELSAN'In da yol haritasin-
da yer alan temel yenilik¢i teknolojilerden birisidir.
SSB himayelerinde, Kuantum Algilayicilar Uzerinde
farkl Universitelerle calisiimakta ve ayrica TOBB
ETU ile birlikte Universite yerleskesinde Kuantum
Teknolojileri Arastirma Laboratuvari kurularak, ilgili
laboratuvarda ortak arastirma calismalar yurutul-
mektedir. Ayrica kuantum bilgisayarlarla kuantum
programlama ve hesaplama ile kuantum kriptog-
rafi konularinda galismalar yarutuimektedir.

63

BiYOTEKNOLOJI

Biyoteknolojiler canlilar Uzerinde etki etmek igin
canlilardan tdretilen organizmalari, dokulari, hic-
releri veya molekuler bilesenleri kullanir; veya ge-
netik materyalleri de dahil olmak Uzere hiucrelerin
isleyisine veya hucrelerin molekuler bilesenlerine
mudahale ederek etki eder. insan Glgclendirme
Teknolojileri, saglidin yeniden tesis edilmesi veya
surdurulmesi igin gerekli olanin 6tesinde insan bi-
cimini veya isleyisini iyilestiren biyomedikal muda-
halelerdir.

NATO’'nun potansiyel ilgi alanina giren yikici biyo-
teknoloji arastirma alanlari sunlardir:

Biyoinformatik ve Biyosensorler: Biyolojik ve bi-
yokimyasal verilerin toplanmasi, siniflandiriimasi,
depolanmasi, geri alinmasi ve analizi.

insan Giigclendirme: insanin fizyolojik ve nérolojik
performansini normal sinirlarin 6tesine ¢ikarmak
icin genetik modifikasyonlarin, farmakolojik ajan-
larin, elektro-mekanik cihazlarin veya nérolojik ara-
yuzlerin kullanilmasi.

Tibbi Kargi Tedbirler ve Teknolojiler: Tahmine da-
yali teshis, KBRN tehdidi tanimlama ve tedavileri
desteklemek igin yeni teghis, tedavi ve agilarin ge-
listirilmesi.

Sentetik Biyoloji: Yeni sentetik veya degistirilmis
biyolojik bilesenlerin veya sistemlerin kasitl tasa-
rimi, muhendisligi ve olusturulmasi.

ASELSAN'da biyoteknoloji alaninda, biyo ajanlarin
tespit ve teshisinde kullanilacak biyo-sensor tek-
nolojileri Gzerine ¢alisiimalar yarutilmektedir.

Sekil 12: Biyo nanosensor teknolojisi
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Sentetik Biyoloji: Yeni sentetik veya degistirilmis
biyolojik bilesenlerin veya sistemlerin kasitli tasa-
rimi, muhendisligi ve olusturulmasi.

ILERI MALZEMELER

ileri malzemeler, nanoteknoloji ve sentetik biyo-
loji gibi tekniklerle Uretilen benzersiz 6zelliklere
sahip yapay malzemelerdir. Bu gelismeler, asiri
Istya dayanikli kaplamalar, guglendirilmis zirhlar,
gbéranmezlik kaplamalari, enerji depolama, super
iletkenlik, ileri sensorler ve cgesitli malzemelerin
uretiminde ilerlemeler gibi farkl alanlarda ortaya
cikabilir. Grafen, diger iki boyutlu malzemeler ve
topolojik malzemeler Gzerindeki arastirmalar bu-
yUk potansiyele sahiptir. Katmanl Uretim ise dijital
modellerden 3D kati nesnelerin katmanlar halinde
olusturuldugu bir suregtir.

Yeni malzemeler ve imalat gelismeleri, gelecek yir-
mi yil icinde yikici etkileri ve yeni firsatlar berabe-
rinde getirecektir. Cevik Uretim (3D/4D baski ben-
zeri) gibi yenilikgi yontemler, kabiliyet gelistirme,
tedarik ve lojistik alanlarinda bayuk etkiler yarata-

Sekil 13: Karbon nanotube

ASELSAN'da biyoteknoloji alaninda, biyo ajanlarin
tespit ve teghisinde kullanilacak biyo-sensoér tek-
nolojileri Gzerine ¢aligsmalar yaratulmektedir.

caktir. Yeni malzemelerin gelistirilmesi ve kullani-
mi, grafen gibi 2 boyutlu malzemelerin kesfi, yeni
uretim teknikleri ve yapay zeka kullanimini iger-
mektedir. Bu arastirmalar, super iletkenlik gibi ben-
zersiz 6zelliklere sahip ve daha ucuz, daha guglg,
daha hafif, daha dayanikli veya daha yUksek kapa-
siteli malzemelerin kesfedilmesini ve kullanilmasi-
ni hedeflemektedir. ASELSAN'da ileri malzemeler
konusunda, pek ¢ok alana hizmet eden ¢alismalar
yurutulmektedir. Bunlar arasinda, belli ézelliklere
sahip grafen ve diger nanokarbon temelli mater-
yallerin gelistiriimesinden, tek kristal buyutme-
ye, Ustun elektronik ve optik 6zelliklere sahip olan
fonksiyonel seramik malzemelerin gelistiriimesin-
den giyilebilir elektronik malzemelere kadar hemen
hemen her alanda ileri malzeme arastirma ve ge-
listirme gcalismalarina devam edilmektedir.
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YENi ORTAYA CIKAN VE YIKICI TEKNOLOJi KOMBINASYONLARI

Yikici etkiler buyuk olasilikla Yeni Ortaya Cikan ve Yikici Teknolojilerin (YOCYT) kombinasyonlari ve bunlar
arasindaki karmasik etkilesimler yoluyla ortaya ¢ikacaktir. Gelecekteki askeri yeteneklerin gelistirilmesinde
oldukga etkili olacagi 6ngoérulen YOCYT kombinasyon ve etkilesimleri asagidaki 6zetlenmektedir:

YIKICI TEKNOLOJILER
KUAMTUM

TEKMOLOIILERI

UZAY TEKMOLOJILERI

HIPERSONIK SILAH SISTEMLERI

Sekil 9: Yikici ve Yeni Ortaya Cikan Teknolojilerin Birlikte Kullanimi

Veri-Yapay Zeka-Otonomi: Otonom varliklar (fizik-
sel veya sanal] ile birlikte akilli, yaygin olarak dagi-
tilmis ve ucuz sensorler kullanan Otonomi, Bayuk
Veri ve Yapay Zekanin sinerjik kombinasyonu, po-
tansiyel bir askeri stratejik ve operasyonel karar
avantaji saglamak icin yeni teknolojilerden ve yon-
temlerden yararlanacaktir.

Veri-Yapay Zeka-Biyoteknoloji: Buyuk Veri ile
uyumlu yapay zeka, yeni ilaglarin tasarlanmasina,
amaca yonelik genetik modifikasyonlara, biyokim-
yasal reaksiyonlarin dogrudan manipulasyonuna
ve canli sensorlere katkida bulunacaktir.

Veri-Yapay Zeka-Malzeme: BUyUk Veri ile uyumlu
yapay zeka, benzersiz fiziksel 6zelliklere sahip yeni
malzemelerin tasarimina katkida bulunacaktir. Bu
6zellikle, iki boyutlu malzemelerin ve yeni tasarim-
larin kullaniminda daha fazla gelismeyi destekleye-
cektir.

Veri-Kuantum: Kuantum teknolojileri, 15-yirmi
yillik bir stre zarfinda, 6nemli 6lcide artan sensér
yetenekleri, guvenli iletisim ve bilgi islem yoluyla
CUISR (Komuta, Kontrol, iletisim, Bilgisayar, istih-
barat, Gozetleme ve Kesif) kapsaminda veri topla-
ma, isleme ve kullanma yeteneklerini artiracaktir.

YEMI GELISEN TEKNOLOJILER

BIYOTEKNOLOJILER ILERI MALZEMELER

N D s . o o - s s - R . o o

Uzay-Kuantum: Kuantum Anahtar Dagitimi iletisi-
mi ile kolaylastirilan uzay tabanli kuantum sensér-
leri, uydularda konuslandirilmaya uygun tamamen
farkl bir sensér sinifina yol acgacaktir. Kuantum
sensorlerin sagladigi giderek daha ticari, daha ku-
cuk, daha az guc tuketen, daha hassas ve daha da-
gitik uzay tabanli sensér aglari, yirmi yil icinde ge-
lecegin askeri ISR (istihbarat, Gozetleme ve Kesif)
mimarisinin temel bir unsuru olacaktir.

Uzay-Hipersonik-Malzemeler: Uzay ve hiperso-
nik alanlarindan tam anlamiyla faydalanilabilmesi;
egzotik malzemeler, yenilik¢i tasarimlar, minyatur-
lestirme, enerji depolama, Uretim teknikleri ve itki
alanlarinda yapilacak gelistirmeler ile maliyetlerin
dusurdlmesi, performansin arttirlmasi ve géreve
0zel tasarlanmis dusuk maliyetli sistemlerin Ureti-
minin saglanmasi ile mumkun olacaktir.

ASELSAN, NATO tarafindan éngérulen ve kisa, orta
vadede yikici etki yaratacak teknolojilere yatirm
yapmasinin yani sira kuantum, biyo-teknoloji ve
ileri malzemeler gibi yeni ortaya cikan teknolojiler
konusunda da bilimsel arastirmalari takip etmek-
te, arastirmacilar yetistirmekte ve yatinmlar yapil-
maktadir. Bu sayede gelecedin hazirlanmasinda
teknolojik olarak hazir bulunuslugu simdiden plan-
lamaktadir.
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Teknoloji transferi, bir kurulustan digerine tekno-
lojik bilgi, patent, beceri, teknik, Urin veya hizmet-
lerin aktarimidir. Bu aktarim genellikle lisanslama,
satis, devretme, ortak girisim veya diger ticari
anlasmalar yoluyla gerceklesmektedir. Genellik-
le teknoloji transferi anlagmalari, bir teknolojinin
sahibinin ilgili teknolojinin bagka bir kurulus ta-
rafindan kullanilmasi adina lisanslanmasi yoluyla
yapilmaktadir. Transfer edilen teknolojik yenilikler
tasarim, prototip ve urun asamalarinda olabil-
mektedir. Teknoloji transferi, birgok farkl sektor-
deki firmalar tarafindan kullaniimaktadir. Ornegin,
bir ilag firmasi, bir baska ilag firmasina patentli
bir ilag formalunu lisanslarken, lisans anlagsmasi
ile alici firmanin ilaci Gretmesine ve satmasina
izin verir ve bu sayede satici firma da lisans bede-
li karsiliginda gelir elde eder. Sirketler, bu modeli
cift tarafli olarak; hem igeriden disariya transfer ile
maddi kazanc elde etmek amagcli hem de disari-
dan iceriye transfer ile teknolojik ilerleme igin kul-
lanmaktadir. Bu yontem, teknolojik inovasyonlarin
yayginlasmasini hizlandirmakta ve farkli sektor-
lerdeki firmalarin teknolojik yenilikleri kullanarak
daha rekabetci hale gelmesine yardimci olmak-
tadir. Ayrica, teknoloji transferi, bir sirketin gelisim
faaliyetlerinden elde ettigi degerin paylasilarak
faydaya donusturulmesi icin bir aragtir ve ekono-
mik buyume, kalkinma ile teknolojik ilerlemenin
genis capta kullanilmasina imkan saglamakta-
dir. Bu kapsamda, gelismis ulkelerin teknolojik
birikimlerini gelismekte olan Ulkelere aktarmasi,
kuresel ekonomik dengenin olugsmasi igin 6nem
teskil etmektedir. Bunlarla birlikte, teknoloji trans-
feri olanaklarini, istenilen seviyede degerlendire-
bilmek adina fikri ve sinai mulkiyet haklari koru-
masi ile Universite-sanayi is birligi iki kritik faktor
olarak 6n plana ¢cikmaktadir. Fikri ve sinai mulkiyet
haklari korumasi ile teknolojinin aktarimi hukiki
zeminde dayanak bulurken, bu sayede transfer
mekanizmalarinin kolaylasmasi saglanir. Univer-
site-sanayi is birligi ise transfer edilme potansiyeli
olan teknolojilerin etkin sekilde gelistirilmesi nok-
tasinda avantaj olusturur.

TEKNOLOJI TRANSFERININ
AVANTAJLARI

Temelde bir ticarilestirme yontemi olarak kullani-
lan teknoloji transferinin baska yéntemlere gore
cesitli avantajlari mevcuttur. Ar-Ge faaliyetleri ile
sirket icinde bir teknolojiyi gelistirmek ve sonra-
sinda ilgili teknolojiyi ticarilestirmeye kiyasla tek-

noloji transferi ile ticarilesmeye hazir bir noktada
teknolojiyi sirket icine kazandirmak belli durum-
larda daha hizli, etkili ve az maliyetli olabilmek-
tedir. Teknoloji transferi yoluyla bu verimlilik arti-
sinin saglanmasinin nedeni ise teknolojik bilgi ve
kaynaklara erisimi hizlandirmasi olarak 6zetlene-
bilir. Belirtilen faydalarin yaninda teknoloji trans-
feri, teknolojik birikimin ve fikri mulkiyet haklarinin
kullaniminin genisletilmesi ve degisik sektorlere
yayllmasini kolaylastirarak toplumsal faydanin
yani sira ekonomik kalkinmaya katki saglamak-
tadir. Ayrica, teknoloji transferi, sirketler arasinda
is birligi ve ortakliklarin gelistiriimesine yardimci
olur ve bu durumun dogru kullaniimasi gelecekte
farkli firsatlara yol agabilir. Bahsi gegen avantajlar,
teknoloji transferinin inovasyon ve gelisim faali-
yetlerine katkida bulundugunu go6stermektedir.
Bu avantajlar, sektorlerdeki sirketlerin teknolojik
bilgi ve kaynaklarini paylasarak, ticari ve toplum-
sal fayda saglayabilecegini ortaya koymaktadir.

Arastirma
Teknoloji ..
Aciklanmasi On Basvuru
ve Sunumu
Bulus Basvurusu
Degerlendirme
Bulusun Korunma
Patentlenmesi
Lisanslayici Bulmak veya
l Olusturmak i¢cin Pazarlama
v
A i
Mevcut git::(:;’p
isletmeler
¢ ? 4+ Kurma
Lisanslama
Bulusun

Ticarilestiriimesi | Ticarilestirme

l Gelir Elde Edilmesi
Arastirma ve Egitime
Yeniden Yatirm

Sekil 1: Teknoloji transfer streci asamalari



TEKNOLOJI TRANSFER SURECI

Teknoloji transferi sUreci, transfere konu olan tek-
nolojinin gelistirilmesi, teknolojinin fikri ve sinai
mulkiyet haklari ¢cergcevesinde korunmasi, pazar
arastirmasi yapiimasi, sézlesme sartlarinin belir-
lenmesi ve gerekli sartlarin uygulanarak gelir elde
edilmesi seklindedir. Bu adimlar, teknoloji transfer
sarecinin basarili bir sekilde sonuglanmasina yar-
dimci olmaktadir.

TEKNOLOJi TRANSFER
SOZLESMELERI

Teknoloji transfer anlagsmalari, teknolojik bilgi ve
fikri mulkiyet haklarinin bir sirketten digerine han-
gi sartlarda aktarilacagini kapsayan sozlesmeler
ile duzenlenmektedir. Bu sozlesmeler, agik bir
anlagsmaya ulasmak adina teknoloji transferinin
taraflari arasinda teknolojinin kullanim kosullarini,
hak ve sorumluluklarini belirlemektedir. Teknoloji
transfer sdzlesmeleri teknolojinin ticari kullanimi
icin lisanslama, satin alma veya diger yontemlerle
devrinin yapilmasi surecinde kullaniimaktadir. il-
gili s6zlesmelerin iceriginde ise bircok madde yer
almaktadir. Genellikle s6zlesmelerin cercevesi,
taraflarin teknoloji sahibi ve teknoloji alicisi ola-
rak sirket isimlerinin ve adreslerinin yazilmasi ile
baslamaktadir. Sonrasinda teknoloji transferinin
kapsami, s6zlesmeye konu olan teknolojik bilgi
ve fikri hakkin kullanilabilecegi alanlar ile tlkeler
anlatilmaktadir. Sézlesmenin devami lisanslama
ve Ucret sartlarini icermektedir. Bu noktada, satis
bedeli ve royalti (telif hakki 6demesi) oranlarinin
hesabinin global kabul gérmus yéntemlerle yapil-
masi iki taraf i¢cin de buydk 6nem arz etmektedir.
Royalti oranlari kararlastiriirken lisanslayan tara-
fin lisanslanan tarafin elde edecegi kar Uzerinden
yuzde 25 pay almasi prensibi ve satis bedelini
belirlerken de indirgenmis nakit akimlari meto-
du yaygin olarak kullaniimaktadir. Ayrica, ihlal ve

itilaf ¢o6zumu, gizlilik bélumu, gegerlilik suresi ve
benzeri diger sartnameler sézlesmelerin icerigine
girmektedir. Bu maddeler, teknoloji transfer s6z-
lesmelerinde en sik kullanilan iceriklerdir ancak
her teknoloji transfer sézlesmesi benzersiz olup
duruma gore farkli maddeler barindirabilmektedir.
Sozlesme, teknoloji transfer surecinin yasal ve ti-
cari acikhgini saglamakla birlikte taraflarin hakla-
rini ve sorumluluklarini korumaktadir.

Yerel ve Global Teknoloji Transfer Ornekleri

Teknoloji transfer faaliyetlerinin 6nemi her ge-
cen gun sirketler tarafindan daha fazla fark edil-
mektedir. Son yillarda da dunya genelinde birgok
farkli sektérde teknoloji transferleri gerceklesti-
rilmistir. Populer bir 6rnek olarak, Pfizer ve BioN-
Tech arasinda Covid-19 asisinin gelistirilmesi ve
dagitilmasiticin is birligi yapiimasi gésterilebilir.

———

.
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Bu sayede hem iki firma kazang elde etmis hem de
mMRNA teknolojisi kullanilarak dunyada ¢ok sayida
ulkeye asi tedariki saglanmistir. Baska bir tekno-
loji transfer 6rnegi olarak ise Cin merkezli Huawei
firmasinin 5G teknolojisinde koruma altina aldidi
guclu patent portféyuna global capta lisansla-
mas! gosterilebilir. Tesla ve Panasonic arasinda
gectigimiz yillarda gunes pili teknolojisini gelistir-
mek amaciyla ortak bir girisim kurulmasi da oér-
nek olarak verilebilir. Bu iki sirketin teknolojik bilgi
birikimlerinin birlikte degerlendirilmesinin éndnu
acan bu ortak tuzel kisilik ilgili alandaki ¢calismala-
rn hizlandirmistir. Ulkemizde de teknoloji transferi
konusundaki farkindalgin son yillarda artmasiyla
beraber yerel érneklere de daha sik rastlanmaya
baslanmigtir. Avrupa Patent Ofisinin vaka analizi
calismalarina konu olan bir yerli teknoloji transferi
Ege Universitesi ve Dermalix firmasi arasinda ger-
ceklesmistir. Bahsi gecen vaka kapsaminda; 2012
yilinda doért kadin akademisyen tarafindan olustu-
rulan arastirma grubu, Ege Universitesi Farmaso-
tik Teknolojiler Laboratuvarinda acik yara iyilesme
surecini hizlandiracak biyouyumlu uygulamalar
konusunda cgalismalarina baglamistir. Akademis-
yenler, market arastirmalari sonucunda kronik ya-
ralarin 6nemli ve buyUyen bir sorun oldugunu fark
etmis ve bu dogrultudaki calismalar neticesinde
grup, ciltteki hucrelerin iyilesmesini ve yenilenme-
sini saglayan sonrasinda ise kendiliginden kaybo-
lan bir deri yama bandi gelistirmistir. 2015 yilinda
ise akademisyen ekip gelistirdikleri arunu patent
alarak korumaya karar verirken, Ege Universitesi
EBILTEM Teknoloji Transfer Ofisi (TTO) destegi ile
yerelde ve ayrica globalde birgok tlkede ilgili patent
bagvurularini gergeklestirmigtir. Patent bagvurula-
rinin hemen akabinde TTO, arastirma merkezinde
ortaya c¢ikan urinun ticarilesebilmesi adina arayis-
lara agirlik vermistir. Bu noktada, en ¢ok Ustunde
durulan secgenek patentin lisanslanmasi yoluyla
uluslararasi bir sirkete devredilerek teknolojinin
markete kazandirlmasi olmus ancak bu cabalar
bayuk firmalarin Grinun teknoloji hazirlik seviye-
si konusundaki tereddutlt yaklagimlarindan 6taru
ilerleme kaydedememistir. ilerleyen gunlerde ise
arastirma grubu TUBITAK, TTO ve melek yatirimci-
lar hamiliginde spin-off olarak Dermis Pharma adi
altinda sirketlesmistir. Kurulan yeni sirkette TTO
ortak olarak yer alirken, patentlerin de bu sirkete
devri teknoloji transferi yoluyla saglanmigtir. Ticari-
lestirme arayislarinda Abdi ibrahim uygun bir ortak
olarak dikkat cekmis ve iki yillik mUzakere sureciile

anlasma saglanmistir. imzalanan anlasma cerce-
vesinde Derma Pharma, Ar-Ge operasyonlarindan
sorumlu olmaya devam ederken Abdi ibrahim ta-
rafinin ise patent lisansiyla birlikte genis dagitim
agl ve guclu pazarlama stratejilerini kullanarak
ticarilesme faaliyetlerini yonetmesine karar veril-
mistir. Gunimizde Dermalix adi ve Abdi ibrahim
markasi ile akademisyenler tarafindan gelistirilen
urun, markette ciddi bir pazar payi alarak basarih bir
teknoloji transferi 6rnegi teskil etmistir. Bu 6rnek-
ler, teknoloji transferinin sadece endustriyel alanda
degil, saglik, enerji ve finans gibi ¢esitli alanlarda da
gerceklesebilecedini gostermektedir.

ASELSAN’'da Teknoloji Transferi

ASELSAN Teknoloji Transfer Muadarlugu, ASEL-
SAN'In teknoloji transfer calismalarinda royalti
oranlarinin ve ticarilesme modelinin belirlenmesi
konularinda ASELSAN Sekt6r Baskanliklarina go-
ras verilmesi ve taraflar arasindaki koordinasyo-
nun yuruatulmesi goérevlerini yerine getirmektedir.
ASELSAN'da teknoloji transferi gcalismalari kapsa-
minda hem ASELSAN’'dan dis paydaslara hem de
dis paydaslardan ASELSAN'a Know-How aktari-
mina yonelik faaliyetler gerceklestirilmistir.

ASELSAN'dan Dig Paydaslara Yapilan
Teknoloji Transferleri

Uzaktan Komutali Silah Sistemleri (UKSS) icin
AKSS'ye Teknolaji Transferi

ASELSAN Konya Silah Sistemleri A.S. (AKSS]
uzaktan komutali silah sistemlerinin Uretiminin
yaninda, yurt icinde Uretilemeyen silahlarin tasa-
rim ve Uretiminde Ulkemiz agisindan stratejik bir
rol almak Uzere kurulmustur. ASELSAN'In 30/35

Sekil 2: ASELSAN Trafik Radari saha uygulamasi




ASELSAN DERGI SAYI 118

mm silahlar konusunda sahip oldugu birikimin
AKSS'ye aktariimasi ve bu alanda Urune dénus-
turdlmesi amaciyla teknoloji transferine yonelik
calismalar yarutulmastar. ASELSAN Konya Silah
Sistemleri A.S. ile imzalanan Teknoloji Transfer
Sézlesmesi kapsaminda UKSS uretimine yonelik
uretim hatlarinin kurulumu ve kalifikasyonu calis-
malari planlanmis ve devam etmektedir.

Karayollari Trafik Radari

REHIS Sektér Baskanhginin radar teknolojileri
alaninda gelistirdigi teknik bilgi birikiminin sivil
alanda ticarilestirilmesi amaciyla Mikro Elektro-
nik Sistemler (MELSIS) firmasiyla teknoloji trans-
feri sOzlesmesi yapilmasina yonelik faaliyetler
yapiimis ve anlasmaya varilmistir. Bu kapsamda
REHIS'in gelistirdigi radar teknolojilerindeki biri-
kiminin MELSIS firmasina lisanslanarak sivil sek-
torde karayollari trafik radari gelistirilmesi ve tica-
rilestirilerek ASELSAN'a royalti 6demesi yapilmasi
saglanacaktir. Bu kapsamda, Mikro Elektronik Sis-
temler (MELSIS) firmasiyla teknoloji transferi
sOzlesmesi imzalanmistir. Firmanin trafik radar
Urdna icin gerekli gelistirmeleri ve modifikasyon-
lari tamamlamasi Uzerine satisa ¢ikan Uriinlerden
royalti geliri elde edilecektir.

Dis Paydaglardan ASELSAN’'a Yapilan
Teknoloji Transferleri

TeraHz Timlegik Alici Dizisi Geligtirilmesi

Terahertz Gergcek Zamanli Yolcu Géruntuleme
Urain Ailesi Projesi kapsaminda TUBITAK MAM ile
calismalar yapilmistir. Terahertz Gergek Zamanl

% 1

b

Sekil 3: 5 MW Ruzgar Turbini
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Yolcu GorUntuleme Sistemi, insan vilcuduna
gizlenmis patlayici dazenekleri, tabanca, tufek,
bicak gibi silahlarin yani sira uyusturucu, tuatun,
sigara, et, alkol ve benzeri maddeleri vicudun
yaydigi dogal THz i1simalarini kullanarak tespit
eden gérintileme cihazidir. TUBITAK MAM
tarafindan gelistirilecek ve teknoloji transferi
yapilan tumlesik alici dizisi, ilgili ASELSAN
sistemine entegre edilerek kullanilacaktir.

Riizgar Turbini Teknoloji Transferi

Almanya merkezli Aerovide firmasinin razgar tar-
bini alanindaki patent, tasarim, know-how ve tek-
noloji birikiminin ASELSAN'a kazandirilmasina y6-
nelik UGES Sektor Baskanhgi ile beraber teknoloji
transfer faaliyetleri yuratalmustar. Bu kapsamda
ASELSAN'a gerekli performans kriterlerindeki
tarbin ve ilgili teknolojiler icin Aerovide firmasin-
dan temsilcilerle toplantilar dizenlenerek teknik,
mali ve diger konularda degderlendirmeler yapiimis
ve anlasma saglanarak s6zlesme imzalanmistir.
ASELSAN'In teknoloji transferine ek olarak ken-
di adina yapacag gelistirmeler ve entegrasyon-
lar sonrasinda mdugterilerine teklif verilecektir.
Onumuzdeki yillarda razgar enerjisi igin Turkiye
pazarinin 40 milyar dolarin Uzerinde oldugu ve
ASELSAN'In bu pazarda énemli bir oyuncu olacagi
éngorulmektedir.










Fikri mulkiyet haklari, bir kisinin yaraticilik faaliyet-
leri sonucu ortaya cikardigi ranlere veya eserlere
sahip olma hakkini ifade etmektedir. Bu haklar,
vazilim, muzik, film, resim, tasarim, patentler, ti-
cari markalar, cografi isaretler gibi farkh alanlarda
ortaya cikabilen fikri emek UrUnlerini kapsamak-
tadir. Fikri mulkiyet haklari, bir kisinin ortaya koy-
mus oldugu bir esere sahip olma, eser Uzerindeki
hakkini kullanma, eserden yararlanma ve baska-
larinin eseri kullanmasina izin verme hakkini ige-
rir. Bir kisinin emek harcayarak ortaya cikarmis
oldugu faaliyetlerinin sonucunda elde ettigi de-
gerin korunmasina ve bu degerin baskalari tara-
findan kullanilmasini engellemesine imkan tanir.
Fikri mulkiyet haklari hem ¢aba sarf edenler hem
de toplum icin 6nemlidir. Kisiler, ortaya koyduklari
dederin korunmasi ve bu dederin karsiligini alma-
lari icin fikri mulkiyet haklarina ihtiya¢ duyarlar.
Toplum ise, fikri mulkiyet haklari sayesinde yeni-
likgi Granlerin ortaya ¢cikmasini, bunlarin gelistiril-
mesini ve yayginlasmasini saglayarak, ekonomik
ve sosyal faydalar elde etmektedir. Bu makalede,
fikri mulkiyet haklarinin en énemlilerinden birisi

olan patentlerden bahsedilerek ASELSAN'In faali-
yet alanlarina deginilecektir.

PATENT NEDIR VE PATENT PORTFOY
YONETIMi NEDEN ONEMLIDIR?

Fikri mulkiyet haklarinin korunabilmesi igin gesitli
yasal araclar kullaniimaktadir. Bu haklar, genellik-
le ¢ ana kategori altinda toplanmaktadir:

Patent haklari: Patentler, yeni ve yenilik¢i bir ara-
nun veya surecin hak sahibi olarak belirtilen kisiye
belirli bir sire boyunca bu UrunU veya sureci Uret-
me, satma ve lisanslama hakki verir. Patentler, bi-
limsel veya teknolojik buluslar icin verilir, belirli bir
sUre boyunca (genellikle yirmi yil) gecerlidir.

Telif haklari: Telif haklari, bir kisinin hak sahibinin
artnlerinin (6rnegdin kitaplar, muzikler, resimler,
filmler ve yazilim) kullanimini ve dagitimini kontrol
etmesine izin verir. Telif haklari, eserin hak sahibi
tarafindan belirli bir sire boyunca (genellikle bu-
lusgunun 6limuanden sonra elli ila yetmis yil) ko-
runur.
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Ticari marka haklari:
Ticari marka haklari, bir
urtn veya hizmetin belirli
bir isletme tarafindan
sunuldugunu gdésteren
isaretlerin korunmasini
saglar. Bu haklar, belirli
bir ticari markanin
kullaniminive lisanslama
hakkini belirli bir sure
boyunca (genellikle on
yil) verir.

Ayrica, cografi isaretler
(belirli bir bélgeden gelen
bir Granun o6zelliklerini
belirten isaretler),
endustriyel tasarim
haklari (endustriyel
aranlerin géranusunu
ve Ozelliklerini koruma
hakki) ve ticari sirlar (bir isletmenin ticari sirlarinin
korunmasihakki) dafikrimulkiyet haklaritkapsaminda
bulunmaktadir.

Patentler, bir sirketicin son derece 6nemlidir. Sirketler
icin; yenilikgi fikirleri, buluslari ve Grtnleri korumanin
yasal bir yoludur. Patentler, diger sirketlerin ayni
veya benzer fikirleri kullanmasini engelleyerek,
sirketin rekabet avantajini korumaktadir. Savunma
sanayisi ise ulkelerin gvenligini ve savunmasini
saglamak amaciyla faaliyet gdsteren cok énemli
bir sektérdur. Bu sektdrdeki sirketler, savunma
teknolojileri, silahlar ve askeri ekipmanlar gibi 6nemli
uranler gelistirirler. Sivil sektérde kullanilan pek ¢ok
Urundn temelinde, savunma sektértinde gelistiriimis
teknolojiler yer alir. Bu nedenle patentler, savunma
sanayisi icin ayri bir 6Gneme sahiptir.

Hazirlanan patent portféyd, bir sirketin varliklan
arasinda yer alir, yatinmcilar ve ortaklarigin 6nemli
bir deger unsuru olarak kabul edilir. Bununla
birlikte sahip olunan patentler, lisanslama
firsatlan olusturur ve diger sirketlerin patentleri
kullanabilmesi icin sirketle anlasma yapmasini
saglar. Alinan patentler, dider sirketlerle is
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birligi yapma firsatlar olusturur ve teknolojinin
gelismesi hizlanir. Ayni zamanda diger sirketlerin
fikri mulkiyet haklarini ihlal etmesi durumunda
yasal koruma saglar ve hukuki yaptirrm imkani
sunar.

SAVUNMA SANAYISi iCiN PATENT
NEDEN ONEMLIDIiR?

Savunma sanayisi, teknolojik gelismelerin 6n-
casudur. Patentler, bu teknolojik gelismelerin
korunmasinda Kilit bir 6neme sahiptir. Savunma
sirketlerinin yenilikgi teknolojilerini korur ve diger
sirketlerin bu teknolojileri kullanmasini engeller.
Diger avantajlar ise su sekilde siralanabilir:

Rekabet Avantaji Saglama: Patentler, savunma
sektorunde faaliyet gOsteren sirketlere rekabet
avantajl saglar. Diger sirketlerin benzer teknoloji-
leri kullanmasini engeller ve savunma sirketlerinin
urdanlerinin piyasada 6ne ¢ikmasini saglar.

Lisanslama: Patentlerin bir diger 6nemli avantaji
ise lisanslama firsatlari olusturmasidir. Diger sir-
ketlerin, savunma sirketlerinin teknolojilerini li-
sanslama igin basvurmasini saglar.
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Finansal Deger Olusturma: Savunma sirketleri-
nin finansal deger olusturmasina yardimci olur.
Patentler, sirketin varlklari arasinda yer alir, yati-
rimcilar ve ortaklar i¢in énemli bir deger unsuru
olarak kabul edilir.

Fikri Miilkiyet Haklarinin Korunmasi: Patentler,
savunma sirketlerinin fikri malkiyet haklarini ko-
rumasina yardimci olur. Diger sirketlerin fikri mul-
kiyet haklarini ihlal etmesi durumunda yasal koru-
ma saglar ve hukuki yaptirim imkani sunar.

Ulusal Giivenligin Saglanmasi: Patentler, sa-
vunma sirketlerinin ulusal guvenligi saglamasina
yardimei olur. Ulkelerin savunma teknolojilerinin
korunmasina ve kullanimina yénelik olarak ulusal
guvenlige katki saglar.

PATENT PORTFOY YONETIMi NEDIR?

Patent portféy yénetimi, bir sirketin veya kisinin
sahip oldugu patentlerin stratejik yonetimini ve
korunmasini igeren bir surectir. Patent portfo-
yq, bir sirketin mulkiyetindeki tim patentlerin bir
koleksiyonudur ve sirketin rekabet avantajini ko-
rumak ve genisletmek icin kullanilan bir aractir.
Patentler, sirketin yenilikgi fikirlerini, aranlerini ve
sureclerini koruma, rekabet avantaji saglama ve
maddi deder yaratma konusunda énemli bir arac-
tir. Ancak, patentlerin sadece alinmasi yeterli de-
gildir. Patent portféyla yénetimi, patentlerin mak-
simum degderini elde etmek i¢in 6nemlidir. Patent
portféy yénetiminin faydalari su sekilde siralana-
bilir:

Patent portfdy yénetimi, patentlerin dege-
rinin belirlenmesi, koruma stratejilerinin
gelistiriimesi, lisanslama veya satis sece-
neklerinin degerlendirilmesi, diger sirket-
lerle anlasmazliklarin ¢ézulmesi gibi bir dizi
faaliyeti icerir. Boylece sirket, patentlerin
faydalarini en Ust dlzeye cikarirken ayni
zamanda maliyetleri minimize edebilir.

Yénetim sayesinde patentlerin korunmasi
ve degerinin artinlmasini saglanir. Bu sa-
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yede, patentlerin zamaninda yenilenmesi
saglanir ve ilgili Ulkelerdeki patent yasala-
rinin takibi yapilir. Ayni zamanda sirketin
yenilikgi fikirlerinin yénetilmesine yardimci
olur. Sirket ici fikirlerin patentlenmesi icin
uygunlugunu dederlendirir ve patent bas-
vuru surecini yonetir.

Portféy yonetimi ile lisanslama ve is birligi
firsatlarinin takibi yapilarak, sirketin patent
portféyunden en iyi sekilde yararlanmasi
saglanmis olur.

Patent basvuru surecinin takibi yapilarak
gereksiz maliyetler énlenir ve patentlerin
korunmasi icin gereken kaynaklarin en iyi
sekilde kullanilmasini saglanir. Ayni za-
manda portféy yonetimi ile hukuki riskler
azaltilmis olur. Yénetim, patent ihlallerini
takip ederek sirketin fikri mulkiyet haklari-
ni korur ve hukuki riskleri azaltir.

TURK SAVUNMA SiRKETLERI VE
PATENT PORTFOY YONETIMI

Tarkiye'nin savunma sektéru son yillarda ¢ok bu-
yuk bir gelisme gdstermistir ve pek ¢cok basaril
savunma sanayi sirketi bulunmaktadir. Bu sirket-
ler arasinda 6ne ¢ikan sirketler ve 6nemli calisma
alanlari su sekildedir:

ASELSAN: Askeri elektronik sistemler, iletisim
sistemleri, radarlar ve silah sistemleri gibi birgok
alanda faaliyet gostermektedir. Ulkemizin mil-
li tank, helikopter, savas ugagi ve insansiz Hava
Araci (IHA) projelerinde de ¢ok énemli bir rol oy-
namaktadir.

TAI: Askeri ve sivil havacilik sektoérleri igin Uretim
yapan Turkiye'nin 6nde gelen savunma sanayi
sirketlerinden biridir. Turkiye'nin milli savas ucagi
projesi olan TF-X'in gelistirilmesi konusunda da
6ncu konumdadrr.

ROKETSAN: Turkiye'nin 6nemli fUze ve roket Ure-
ticilerinden biridir. Askeri, sivil ve endustriyel alan-
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larda kullanilan birgok fuze, roket ve muhimmati
uretmektedir. Bu aracglar, Tark Silahli Kuvvetleri
tarafindan aktif olarak kullanilmaktadir.

FNSS: Turkiye'nin 6nde gelen zirhli arag ureticile-
rindendir. Tank, zirhli personel tasiyici, zirhli arag
ve benzeri askeri araclarin tasarimi, gelistirilmesi
ve Uretimi konusunda uzmanlasmis bir sirkettir.

BMC: Turkiye'nin 6nde gelen aracg Ureticilerinden
biridir ve zirhli araglar, kamyonlar, otobUsler ve si-
vil araclar gibi bircok alanda faaliyet gostermek-
tedir. Turkiye'nin yerli tank projesi Altay Tankinin
Uretimini yapmaktadir.

OTOKAR: Turkiye'nin deneyimli savunma sanayii
sirketi OTOKAR, taktik tekerlekli ve paletli farkh tip
ve versiyonlarda zihli araglariile Tarkiye'nin dnem-
li kara sistemleri Ureticisi konumundadir. Altay
Tankinin gelistiriimesi déneminde ana yuklenici
olarak goérev almistir. Genis bir Urin yelpazesine
sahip oldugu sivil toplu tasima araclari alaninda
da faaliyet gostermektedir.

Tark savunma sirketleri, milli savunma projeleri
konusunda 6nemli calismalar yapmaktadirlar. Ay-
rica, savunma sanayii arunleri ve hizmetleri ihra-
catinda da énemli bir paya sahiptirler.

Tarkiye'deki savunma sanayi sirketleri arasinda
sinai mulkiyet portféyleri oldukga genistir. Tar-
kiye'nin en buyuk savunma sanayi sirketi olan
ASELSAN, Tarkiye'nin en ¢ok patent sahibi sirket-
leri arasinda yer almaktadir. ASELSAN, savunma
sistemleri, radarlar, iletisim sistemleri ve benzeri
askeri elektronik ranlerde uzmanlasmistir.

aselsan
v

TURKISH
AEROSPACE
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TAI, Tarkiye'nin milli savas ugagi projesi olan TF-
X'in gelistirilmesi konusunda lider konumdadir.
Ayrica, TAl'nin sahip oldugu sinai mulkiyet port-
foyu arasinda ugcak motoru teknolgjileri, havacilik
ve uzay sistemleri gibi bircok alanda patentler yer
almaktadir.

ROKETSAN, flze ve roket GUretimi konusunda uz-
manlasmistir. ROKETSAN'In sinai mulkiyet port-
foya arasinda gudumlu fazeler, taktik fuzeler ve
coklu firlatma roket sistemleri gibi birgok Grun yer
almaktadir.

FNSS, tank, zirhli personel tasiyici, zirhli araglar ve
benzeri askeri araglarin tasarimi, gelistirilmesi ve
uretimi konusunda uzmanlasmistir. Sirketin sahip
oldugu sinai mulkiyet portféyu arasinda zirhli arag
tasarimi, mekanizmalar ve zirh malzemeleri gibi
alanlarda patentler yer almaktadir.

BMC, zirhli araglar, kamyonlar, otobusler ve sivil
araclar gibi birgcok alanda faaliyet gostermekte-
dir. BMC'nin sahip oldugu sinai mulkiyet portféoyu
arasinda otomotiv teknolojileri, mekanik parca-
lar, elektronik sistemler ve tasarim ¢ozumleri gibi
alanlarda patentler yer almaktadir.

Sonug olarak, Turk savunma sirketleri, yeni tekno-
lojiler ve yenilikgi ¢ozUmler gelistirmek icin calis-
malarini sirdurmektedir. ASELSAN, olarak patent
basvuru sayilarinda lider savunma sirketi olarak
degerlendiriimektedir. ASELSAN, 2022 yilinda
139 patent basvurusuyla Turkiye'nin en ¢ok pa-
tent basvurusunda bulunan altincl. sirketi olarak
siralamada yerini almigtir.

roketsan

FNSS
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Teknolojideki gelismelerin duzenli ve hizh bir sekil-
de ilerlemesiyle modern dunyada sektorler arasi
is birligi ve iletisimin saglanmasi giderek daha bu-
yUk 6nem kazanmaktadir. Bu sebepten étura, tek-
nik standartlar ve bunlarla ilgili patentler buyuk bir

STANDARDA ESAS PATENTLER (SEP)

SEP’ler, teknolojik gelismelerin daha genis birgrup
arasinda yayllmasini ve uygulanmasini saglarken,
ayni zamanda lisans 6demeleri yoluyla patent
sahiplerine ekonomik getiri saglar. Bu patentler,
standartlara uygun olarak olusturulmus urdn ve
hizmetlerin kullanimini koruma altina almaktadir.

6neme sahip olmaktadir. Bu makalede, Standarda
Esas Patentler (SEP) hakkinda kapsamli bilgi ve-
rilmis, bu patentlerin 6nemi, kullanim alanlari ve
ornekleri incelenmistir.

Belirli bir teknoloji standardini benimseyen ve bu
standartlara dayall Urin veya hizmet olusturmak
isteyen kisi veya kuruluslarin, Standarda Esas Pa-
tentleri kullanabilmeleriigin lisans almalari gerek-
mektedir.
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STANDARDA ESAS PATENTLERIN
NORMAL PATENTLERDEN FARKLARI
VE ONEMI

Standarda Esas Patentleri (SEP), normal patent-
lerden ayiran en 6nemli hususlar, patentlerin tek-
nolojik standartlarla olan bagi ve uygulama alan-
larindaki farkhliklaridir. Bu farkliliklar, patentlerin
islevleri, ekonomik degerleri ve yenilik sureci tze-
rindeki katkilarina bagli olarak asagidaki konular
acisindan dikkate alinmalidir.

Teknolojik Standartlarla Baglanti: Standarda
Esas Patentlerin belirli bir teknoloji standardiyla
dogrudan baglantisi vardir, bunlarin benimsen-
mesi ve yayllmasi icin lisans verilmesi gereklidir.
SEP'ler, standartlara uygun hale getirilmis Urun
ve hizmetlerin kullanilmasi igin temel gérev gore-
rek, sektérler arasinda is birligini ve uyumu tesvik
eder. Ote yandan, normal patentler, daha ézel tek-
nik ilerlemeler veya urunlericin koruma saglarken,
belirli bir teknoloji standardina bagl degildir.

inovasyon ve Rekabet: Standarda Esas Patentler,
isletmelerin ve arastirmacilarin teknik yenilikleri
paylasmasini, inovasyonun yaylimasini ve rekabet
gucundn artinimasini saglar. SEP'ler, bircok sek-
térden isletmenin ortak standartlar Uzerinde bir-
likte calismasina ve daha hizl ve etkin bir sekilde
ilerleme kaydetmesine olanak tanir. Normal pa-
tentler ise belirli teknolojik gelismeleri korumak ve
ticarilestirmek icin kullanilir ve sagladiklari patent
korumasi yoluyla Ar-Ge harcamalari tesvik edilir.

Uyumluluk ve i§ Birligi: Standarda Esas Patentler,
cesitli Ureticiler tarafindan Uretilen Urunler arasin-
da birlikte calisabilirligi ve uyumlulugu saglayarak
sektorler arasi ig birligini tesvik eder. Bu yontem-
de musterilere daha fazla urin secenegdi sunula-
bilir ve ayrica cesitli aracglar ve hizmetler arasinda
guclu iletisim saglanir. Normal patentler ise belirli
teknolojik kesifleri korumak ve bunlardan yarar-
lanmak icin kullanilmakla beraber sektérler arasi
uyum ve is birligine katkilari dogrudan.olmamak-
tadir. i
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Ekonomik Katma Deger: Standarda Esas Patent-
ler, patent sahiplerine lisans Ucretleri yoluyla eko-
nomik kazang saglayarak teknolojik gelismelerin
paylasiimasini saglar. Patent korumasi yoluyla ya-
tirrm ve Ar-Ge icin tesvik saglamanin yani sira, SEP
sahipleri lisans 6demeleri yoluyla ekonomik deger
Uretirler. Bu sayede SEP‘ler, hem lisans sahipleri
hem de patent sahiplerinin ekonomik buyume-
sine katki saglar. Diger yandan, normal patentler
ise patent sahiplerine 6zgu teknolojik gelismelerin
korunmasina ve kullanilmasina ekonomik deger
saglamakla beraber, standarda esas lisanslama
ve is birligi icin cok sayida secenek sunmadikla-
rindan, bu patentlerin ekonomik etkisi genellikle
SEP’lerden daha azdr.

Lisanslama ve Kullanim: Standarda Esas Patent-
lerin kullanimi ve lisanslanmasi patent sahipleri,
kullanicilar ve duazenleyici kuruluslar tarafindan
gerceklesir. Bu suregte capraz lisanslama, pa-
tent havuzlari ve adil, makul ve ayrimci olmayan
(FRAND)] lisanslama gibi uygulamalar dikkate
alinmalidir. Bu uygulamalar, SEP’lerin yayllmasini
ve teknik yeniligi tesvik eder. Ote yandan, normal
patentlerin, daha karmasik ve spesifik lisanslama
ve kullanim prosedurleri vardir ve bu durum, pa-
tentleri etkili bir sekilde kullanmak igin, isletmele-
rin lisans sahipleriyle ayri ayri anlasmalar yapma-
larini gerektirir.
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STANDARDA ESAS PATENTLERIN
KULLANIM ALANLARI VE ORNEKLERI

Standarda Esas Patentleri, ¢esitli teknoloji alan-
larinda sirketler tarafindan kullaniimaktadir. Asa-
gida teknoloji alanlari ve sirketlere gore érnekler
verilmigtir:

Teknoloji Alanlarina Gére SEP
Ornekleri:

Mobil iletisim: 3G, 4G ve 5G dahil olmak
Uzere mobil iletisim standartlari, SEP'ler,
sayesinde olusturulmus, uygulanmis ve
yayllmistir. Bu sektérdeki 6ncu SEP sa-
hipleri Qualcomm, Nokia ve Ericsson gibi
sirketlerdir.

Wi-Fi: SEP’ler, kablosuz ag teknolojisi i¢in
IEEE 802.11 standartlarini korur ve gelis-
tirir. Bu standartlar, cesitli cihazlar ve ag-
lar arasinda sorunsuz baglanti ve iletisim
saglar. Wi-Fi SEP’leri ¢cogunlukla Cisco,
Broadcom ve Intel gibi sirketlere aittir.

Video ve Ses Kodlama: SEP’ler H.264,
H.265, MPEG ve benzeri video ve ses kod-
lama standartlarini olusturmakta ve ge-
listirmektedir. Bu standartlar kullanilarak
dijital icerikler sikistirilir, iletilir ve oynatilir.
Dolby, Sony ve Fraunhofer, bu sektérdeki
en buyuk SEP sahiplerinden birkagidir.

Otomotiv: SEP’ler, otonom surus, arag ici
iletisim sistemleri ve elektrikli ara¢ sarj
teknolojileri dahil olmak Uzere otomotiv
standartlarini korumak ve gelistirmek igin
kullanilir. General Motors, Toyota ve Tesla
gibi buyuk otomobil Ureticileri bu sektérde
SEP sahibidir.

Tibbi Teknolojiler: Tibbi ekipman, biyo-
teknolojik uygulamalar ve ilag gelistirme
prosedurleri icin tanimlanmis standart-
larin kullaniimasi ve gelistirilmesi SEP’ler
araciligiyla saglanir. Bu alandaki en 6nemli
SEP sahipleri arasinda Philips, Siemens ve
Medtronic gibi sirketler bulunmaktadir.
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Sirketlere Gére SEP Ornekleri:

Qualcomm: Mobil iletisimde pazar lideri olan
Qualcomm, 3G, 4G ve 5G teknolgjileri icin ¢ok
6nemli SEP'lere sahiptir. Bu patentlerin yardimiyla
Qualcomm, mobil cihazlar ve kablosuz iletisim
altyapisi icin temel teknolojilerin gelistiriimesi ve
kullanilmasinda énemli bir rol oynamaktadir.

= Nokia: Mobil iletisimde baska bir endustri
oncusu olan Nokia'nin oldukga ¢ok
sayida SEP'leri vardir. Kablosuz aglar ve
5G teknolojileri gibi énemli alanlardaki
SEP’ler sirketin patent portféyunde yer
almaktadir.

= Ericsson: isvecli telekomunikasyon sirke-
ti Ericsson, 3G, 4G ve 5G teknolgjileri igin
SEP’lere sahiptir. A§ altyapisi ve mobil ile-
tisim, Ericsson'un patentlerinden énemli
Olcude etkilenmektedir.

= MPEG LA: Video ve ses kodlama standart-
lariicin lisanslamasini ydneten bir patent
havuzu organizasyonudur. Bu patent ha-
vuzunda, H.264, H.265 ve MPEG gibi stan-
dartlar i¢cin SEP’ler toplanir ve lisanslanir.
Bu sekilde, dijital medya sektérandeki
sirketler, birden fazla patent sahibinden
lisans almak yerine, tum ilgili SEP'lere
tek bir lisansla erisebilir.

= Broadcom: Kablosuz ag teknolojisi
alaninda faaliyet gosteren bir sirket
olan Broadcom, Wi-Fi standartlarina
iliskin 6nemli SEP’lere sahiptir. Wi-Fi
teknolojilerinin buyumesi ve kullani-
mi bu patentler sayesinde gercek-
lesmistir. :

= Dolby: Dolby, ses ve video
teknolojisinde lider sirket-
lerden birisidir. Diger 6nem-
li video ve ses kodlama
standartlarinin yani sira
H.264, H.265 ve MPEG igin
6nemli SEP’lere sahiptir.
Dolby'nin patentleri, yayinci-
lik ve dijital medya sektorlerin-
de d6nemli bir etkiye sahiptir.
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= Tesla: Elektrikli arag treticisi Tesla’nin oto-
motiv endustrisinde 6nemli SEP’leri vardir.
Tesla'nin dzellikle arag igi iletisim sistem-
leri ve elektrikli araglari sarj etme yontem-
lerine iligskin patentleri sektérde dnemli bir
etkiye sahiptir. Bu patentler, elektrikli arag
pazarinin gelismesi ve bu alandaki tekno-
lojilerin yayginlasmasinda énemli rol oy-
namaktadir.

Yukarida belirtilen SEP’ler, endUstri standartlari-
ni belirleyen ve yeni teknik gelismeler i¢in temel
olusturan patentlerdir. Qualcomm, Nokia, Erics-
son, MPEG LA, Broadcom, Dolby, Tesla gibi sir-
ketler bu patentler sayesinde sektérlerinde lider
konuma gelmis ve 6nemli teknik gelismelere imza
atmistir. Ayrica bu patentlerin lisanslanmasi sa-
yesinde bilimsel ve teknik gelismeler, daha hizh
bir sekilde yayginlasmaktadir. Bdylece tum dunya
genelinde suregelen teknolojik ilerleme igin reka-
bet guclenmektedir.
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STANDARDA ESAS PATENTLERIN
KULLANIMI VE LISANSLAMA

Patent sahipleri, kullanicilar ile duzenleyici ku-
rumlarin, SEP’lerin kullanimi ve lisanslanma su-
reclerinde dikkate almasi gereken 6nemli konular
sunlardir:

= Adil, Makul ve Ayrimcilik Yapmayan
(FRAND) Lisanslama: SEP sahiplerinin
lisans verirken FRAND ilkesine uymalari
gerekmektedir. Bu kavram, SEP sahip-
lerini adil ve makul lisanslama oranlarini
surdarmeye ve lisanslari tum kullanicilara
esit sekilde vermeye zorunlu kilar.

= Capraz Lisanslama: Cogu durumda, SEP
sahipleri arasinda anlagsmaya varmak igin
karsilikh lisanslama kullanilir. Bu, her iki
tarafin da birbirlerinin patentlerinden ya-
rarlanabilmelerini saglayarak, teknolojik
gelismelerin hizli ve etkin bir sekilde pay-
lasiimasini destekler.

= Patent Havuzlari: Lisanslama surecini ko-
laylastirmak igin birgok SEP'in dahil edildi-
gi patent havuzlan olusturulabilir. Birgok
patent sahibinden alinan lisanslarin bir
havuzda toplandigi patent havuzlari saye-
sinde birden fazla patent tek bir lisans ile
kullanilabilmektedir. Bu sekilde, lisansla-
ma proseduru daha hizli ve kolay hale gelir.

Standarda Esas Patentler, teknolojinin hizla iler-
lemesi ve sektorler arasi is birliginin giderek
artmasindan dolayr bayuk 6énem tasimaktadir.
SEP’ler, mUsterilere daha kapsamli ve gesitli Grin
ve hizmet secenekleri sunarken, uyumluluk ve
standartlar arasinda sinerji yaratilmasini sadlar.
FRAND ilkesine uygun lisanslama prosedurleri,
capraz lisanslama ve patent havuzlan gibi uygu-
lamalar, teknik ilerlemenin paylasimini ve ekono-
mik deger uretimini daha hizli ve etkin bir sekilde
yapilmasini tesvik eder. Bu nedenle, SEP’lerin de-
geri, mevcut teknik gelismelerin yani sira karesel
ekonominin genislemesi icin olduk¢a édnemlidir.
Bu patentler, inovasyonun surekliligini saglayarak
hem teknolojinin hem de insan yasaminin ilerle-
mesine katki saglamaktadir.

Ozetle, Standarda Esas Patentlerin etkin ve adil
kullanimi, teknoloji dunyasinin surekli gelisimine
ve kuresel élgekte is birligine katki saglamaktadir.
SEP’lerin ydnetimi ve lisans sureclerinin duzgin
isletilmesi, tim sektdrlerde inovasyonun tesvik
edilmesi ve dunya genelinde ekonomik degerin
artinimasiigin cok 6nemli bir faktordr. Bu patent-
lerin dederinin anlasiimasi, bu konudaki politikala-
rin ve uygulamalarin surekli olarak guncellenmesi
ve iyilestiriimesiyle, teknolojik gelismenin daha da
hizli ve verimli olmasi saglanabilmektedir.
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Ticari sirlar, herhangi bir sirketin varligi, rekabet
avantajl ve inovasyonu icin énemli bir role sahip
olan degerli bilgilerdir. Ticari sirlarin, sirketlerin
rakipleri tarafindan ele gecirilmekten veya kétu-
ye kullaniimaktan korunmalari gerekir. Bu maka-
lede, ticari sirlarin tanimi, 6nemi, korunmasi ve
know-how ve gizli patentten ayrisan yonleri in-
celenmistir. Ayrica, patent ve ticari sir arasindaki
temel farkliliklar hakkinda bilgi verilerek, koruma
tarinun seciminde kullanilabilecek kriterler éneri
olarak sunulmaktadir.

TANIM VE ONEMI

Ticari sirlar, bir ticari isletmenin veya sirketin fa-
aliyetleriyle ilgili olarak sadece belli sayidaki cali-
sanlari veya gorevlileri tarafindan bilinen ve ifsa
edilmesi halinde sirkete zarar verebilecek 6nemli
bilgilerdir. Bu nedenle ticari sirlarin tguncu kisilere
veya kamuya aciklanmamasi gereklidir. Gunkua bu
bilgiler isletmenin ekonomik basarisi ve verimliligi
icin kritik 6neme sahiptir. isletmenin kurulus ya-
pisi ve organizasyonu, finansal durumu, arastirma
ve gelistirme calismalari, faaliyet stratejisi, tretim
teknikleri, fiyatlandirma politikalar, pazarlama
stratejileri, musteri agi ve sézlesmeleri gibi konu-
lari iceren bu bilgiler, isletmenin basarisi ve reka-
bet avantaji icin hayati dneme sahiptir.

2021'de Amerikan Ulusal Bilim Vakfi tarafindan
yayinlanan bir arastirmaya gore, 6nemli Ar-Ge fa-
aliyetleri yaraten kuruluslarda, patentlere ve diger
fikri mulkiyet haklarina gore ticari sirlara daha gok
deger verilmektedir. Bu ¢alismada yer alan Ar-Ge
sirketlerinin yuzde 76'si ticari sirlarin kendileri
icin 6nemli oldugunu ifade ederken, bu oran ticari
markalar icin yuzde 69, telif haklari i¢in yuzde 57
ve patentler igin yuzde 49 olarak tespit edilmistir.
Bu arastirma, bircok Ar-Ge odakli sirketin ticari
sirlari, patentler ve telif haklarindan daha énemli
g6rdUigunu ortaya cikarmistir. 2017'de Avrupa Bir-
ligi Fikri Mulkiyet Ofisi (EUIPQ) tarafindan yapilan
bir calisma ise, Avrupa Birligi genelinde ticari sir
korumasinin patent korumasindan daha yaygin
oldugunu ortaya cikarmistir. Ancak, Avrupa Bir-
ligindeki inovatif sirketlerin buluslarini korumak
icin hem patent hem de ticari sir korumasindan
hibrit bir sekilde yararlandigini goézler é6nune ser-
mektedir.

UNSURLAR VE ORNEKLER

Bir ticari siricgin ilk olarak bilgi bulunmalidir. Bu bil-
ginin yazil ya da s6zlG olmasi 6nemli degildir. Bu
bilgi basit, kolay veya karmasik olmak zorunda de-
gildir; negatif veya pozitif olabilir ve bilginin aktif
olarak kullanilmasi sart degildir. Bilginin ticari sir
olarak kabul edilebilmesiicin ticari nitelikte olmasi

.
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gereklidir ve sirketin basarisini sardurebilmesine
katki saglamahdir. Ticari sir niteligindeki bilginin,
herkes tarafindan bilinmemesi gerekmektedir.
Eger bilgi sirnini yitirirse, ticari sir olarak degerini
de kaybedecektir. Ayrica, ticari sir sahibinin bilingli
bir sekilde sirri korumaya istekli olmasi gereklidir.

Coca-Cola’nin gizli formuld, en Unlu ve degderli ti-
cari sir olarak kabul edilir. YUz yili askin suredir ko-
runan formul, yuksek gavenlikli bir ¢celik kasa igin-
de muhafaza edilir ve yalnizca anonim, siki gizlilik
sartlarina bagl iki ast duzey yéneticinin formule
erisimi vardir. Coca-Cola, eger formula ticari sir
olarak saklamak yerine hukuki koruma saglasay-
di, sirnni aciklamis ve rekabet avantajini buyuk
6lcude kaybetmis olacakti. Ayrica, Google'in ara-
ma motorunun temelindeki algoritma da ticari
sir olarak kabul edilir. Google, bu sirri korumak ve
gelistirmek adina duzenli olarak guncellemeler
gerceklestirmektedir. ilag ve biyokimya alanindan
bir 6rnek vermek gerekirse, Pfizer'in COVID asisi
patent kapsaminda olmasina ragmen, asinin nasil
guvenli bir sekilde Uretilecegi ve Uretim tesisinin
nasil kurulacadi bilgisi ticari sir olarak muhafaza
edilmektedir.

KNOW-HOW VE TICARI SIR

Know-how, bir iriin ya da yéntemden en etkili veya
en basit sekilde faydalanmayi saglayan mesleki
sir anlamina gelir. Bir isin nasil yapilacagina dair
ipuclari, sirketlerin anlasmalarina goére belirli
bir Gcret veya anlasma karsihiginda know-how
aktarimi yoluyla baska sirketlerle paylasilir.

Know-how ile ticari sirlar arasindaki ayrim
belirsiz olmasina ragmen, calisanin is surecinde
o6grendigi bilgiler genellikle know-how olarak
kabul edilirken, calisanin yeni is yerine tasidig
yazili belgeler araciliiyla kaydedilen bilgiler ticari
sir olarak degerlendirilmektedir. Ayrica karmasik,
zorlu veya bagimsiz olarak belirlenmesi 6nemli
6lcide zaman ve caba gerektiren ve gizli yollarla
elde edilen bilgiler genellikle ticari sir olarak kabul
edilmektedir.

Bir 6rnek olarak, uluslararasi bir mahkemede
gorulen bir dava sonucunda, déseme yapistiri-
cisl Uretiminde kullanilan malzeme turlerinin bir
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know-how olduguna; buna karsin, belirli bir aran-
de kullanilan spesifik malzeme markalari ve agir-
liklariile nispi yazdelerinin ticari sir olusturduguna
karar verilmistir.

GiZLi PATENT VE TiCARI SIR

Milli Savunma Bakanliginin (MSB) milli gtvenlik
acisindan 6énem tasidigi kanisina vardigi basvu-
ru konusu bulusun Turk Patent ve Marka Kurumu
kayitlarinda gizli tutuldugu basvuru tarune gizli
patent adi verilmektedir. Gizli patent, basvuru sa-
hibinin talep edebilecegdi bir secenek degildir ve
bulusun gizliligine karar veren kurum Tirk Patent
ve Marka Kurumu degildir. Gizli patente konu bu-
luslar yalnizca savunma sanayi bagvurularindan
olusmamakta, milli guvenlik agisindan 6nem ta-
sidigi surece sivil buluslar da gizli patente konu
olabilmektedir.

Sinai Mulkiyet Kanununa gore gizliligine karar veri-
len bulug, MSB'nin gizliligin kaldiriimasi talebinde
bulunmasina kadar gizlidir. Turk Patent ve Marka
Kurumu gizli bulus hakkinda basvuruile ilgili bir is-
lem yapmadan basvuruyu gizli patent olarak sicile
kaydetmekle yakimludur. Basvuru sahibi kurum
ve bulus sahibi, gizli patente konu bulusu yetkisi
olmayan kisilere aciklayamaz.




92 TEKNOLOJI-STRATEJI

Kullanim amaglari dogrultusunda gizli patent, mil-
ligavenlik agisindan 6nem arz etmekteyken, ticari
sir sahibi olan kisi ya da sirkete rekabet Ustunlu-
Ju saglamaktadir. Diger bir deyisle, gizli patentin
ifsasi durumunda milli glvenlik sorunu ortaya
cikabilecekken, ticari sir ifsasi sadece rekabet Us-
tunlUgunu ortadan kaldirmaktadir. Bunun yanin-
da, gizli patent degerlendirmesini MSB sonugclan-
dirmaktadir. Basvuru sahibi bulusu kismen veya
tamamen kullanmak Uzere MSB'den izin talep
edebilmektedir. Ticari sirda ise bulus sahibi kisi ya
da sirket degerlendirmeyi yapar ve tam kullanim
hakkina sahiptir.

PATENT VE TiCARI SIR

Teknik bir inovasyon sonucu ortaya cikan bulus,
kamuya sunulmasi sartiyla resmi otoritelere tescil
ettirilip patent hakki elde edilmesi yoluyla koruna-
bilecegdi gibi, kamuya aciklanmayip gizli kalmasi
saglanarak ticari sir olarak da korunabilir.

Patent ve ticari sir arasindaki temel farklari su se-
kilde siralayabiliriz:

Patent almak igin yenilik, bulus basamagi
ve sanayiye uygulanabilirlik gibi patentle-
nebilirlik kriterlerinin saglanmasi gerekli-
dir. Ticari sir igin ise bdyle bir sart yoktur;
isletmelere deder ve rekabet avantaji sag-

layan, kolay ulagilamayan ve gizli tutulan
bilgiler ticari sir olarak kabul edilebilir. Ti-
cari sirlar resmi bir inceleme ve tescil su-
recine ihtiya¢c duymazlar.

Patentler sadece teknik alanlardaki bulus-
lara verilirken, ticari sirlar teknik olmayan
yéntemler, formdaller, cihazlar, islemler
veya bilgileri de kapsayabilir.

Patent korumasi bagvuru tarihinden itiba-
ren yirmi yil surelidir. Ticari sirlarin koruma
suresi ise sinirsizdir, gizli tutulabildigi su-
rece devam eder.

Ticari sirlar i¢in resmi bir kayit sureci ol-
masa da sirketlerin gizli bilgileri korumak
icin uygun oénlemler almasi gerekmekte-
dir. Patentler ise tescil sureci ile korun-
maktadir.

Patentler yalnizca tescil edildikleri Glkeler-
de korunurken, ticari sirlarin cografi sinir-
lamalari yoktur.

Patent tescili maliyetli bir strectir ve genis
cografi koruma isteniyorsa maliyetler ar-
tar. Ticari sirlarin korunmasi igin alinacak
onlemler de maliyetli olabilir, ancak tescil
sureci gibi maliyetleri yoktur.
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Patent ve ticari sir kavramlari, gelistirilen tekno-
lojinin korunmasi acgisindan her zaman bir ikilem
yaratmistir. Sirketler, yeniliklerini koruma ama-
clyla patent veya ticari sirri kullanirken, sirketin is
hedeflerini ve rekabet ortamini dikkatli bir sekilde
analiz etmeleri gerekmektedir. Bu karar asama-
sinda, sirketler bulusun bir ticari sir olarak saklan-
masini veya alternatif bir koruma bi¢imini dusu-
nurken asagidaki faktorleri dikkate almalidir:

Kritiklik: Patentler, rakiplerin degerli &zellikler
sunmasini engelledigi élgude faydahdir. Eger bir
bulus, sirkete pazardaki diger oyunculara karsi
rekabet avantaji sagliyorsa, bu bulus kritik kabul
edilir. Sirketler, boyle bir 6zelligin patentini alarak
rakiplerinin bu 6zelligi sunmasini engelleyebilir.

Tersine Muhendislik Yetenegi: Ticari sir korumasi,
tersine muhendislik uygulanabilen veya baska bir
sekilde bagimsiz olarak gelistirilebilen yenilikler
icin yararli degildir. imalatta 6zellikle, bir ydntem
ticari sir olarak korundugunda daha iyi korunabilir.
Uran formdlleri gibi kolayca tersine muhendislik
yapilamayan buluslar igin, bulusu 6ncelikle bir ti-
cari sir olarak saklamak daha mantiklidir.

Tespit Edilebilirlik: Sirketlerin fikri mulkiyet stra-
tejilerini olustururken g6z éndnde bulundurmasi
gereken énemli bir faktér, nihai Grinu inceleyerek
yeniligin ne kadar kolay tespit edilebilecegidir. Kul-
lanicilar veya rakipler tarafindan erisilemeyen arka
uc islevselligi kapsayan buluslar, yeniligin gizli tu-
tulabilme yetenedi ve makul ¢abalarla tespit edi-
lebilir olup olmama gibi faktérlerin degerlendiril-
mesini gerektirirken, kolayca tespit edilebilen én
uc 6zellikleri olan buluslar patentle korunmalidir.

Sir Olarak Tutmada Guiglik: Bir bulusun bir ticari
sir olarak saklanmasinin goéreli kolayligi veya zor-
lugunu degerlendirmek igin bilginin taruy, sirn ko-
rumak icin gereken énlemler, bulusa erisim ihtiya-
ciolan calisan sayisi ve bu bilgiye erisimi olan veya
ihtiyag duyan calisanlarin gesitliligi ve isten ayril-
ma riski g6z énande bulundurulmalhdir. Sirketler,
bulusu gizli tutmak icin gerekli dnlemlerin tarlerini
dederlendirirken, bilginin gizli tutulmasi icin bir
surec olusturma maliyeti ve uygulanabilirligi, bil-
giye erisimi olan calisanlari bilgiyi gizli tutma goé-
revleri konusunda egitme maliyeti, bilgiye erisimi
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olan ve ayrilan ¢alisanlarin erisimini ve ayriliglarini
izleme maliyeti ve bilgiye erisimi kaydini ve taki-
bini yapacak sistemleri kullanima koyma maliyeti
gibi maliyetleri ve uygulanabilirlikleri degerlendir-
melidir.

Tam bu faktérler dikkate alindiginda, sirketlerin
patent ve ticari sir arasinda karar verme surecleri-
ni daha iyi yonetebilmeleri ve rekabet avantajlarini
koruyabilmeleri mumkuan olacaktir. Karar verme
surecinde, sirketlerin mevcut ve potansiyel reka-
bet durumunu, yeniliklerinin korunma surelerini,
maliyet ve fayda analizlerini ve sektdrdeki tekno-
lojik gelismeleri g6z 6nunde bulundurarak, en uy-
gun fikri mulkiyet koruma stratejisini belirlemeleri
6nemlidir. Bu sayede, sirketler yeniliklerini koruya-
rak sUrdUrulebilir bir blyame ve rekabet avantaji
elde edebilirler.

Sirketlerin en dogru korumayi belirlemesi igin be-
lirtilen unsur ve degiskenleri iyi analiz etmesi, bil-
gilerin 6zelliklerini dikkatle incelemesi ve deger-
lerini iyi tespit edebilmesi 6nem arz etmektedir.
Nihai karari bulusun dogasi, sektér dinamikleri,
beklenen teknoloji 6mrua, bulusun degeri ve bu-
lus sahibinin is hedefleri gibi faktorler sekillendi-
recektir. Koruma yontemlerinden ticari sirlar, bir
sirketin varligi, rekabet avantaji ve inovasyonu icin
hayati 6neme sahip olan degerli bilgilerdir. Bilgi
caginin getirdigi kolayliklar sebebiyle gunumuzde
ticari sirrin basarili sekilde uzun seneler boyunca
saklanmasi oldukca guctur. Ozellikle, dijital dinya
ve uzaktan gcalismanin yayginlasmasiyla birlikte,
ticari sirlarin korunmasi daha da zorlasmigtir. Bu
nedenle, sirketlerin ticari sirlarini korumak igin
daha fazla yatirirm yapmalari ve bilgi gavenligi 6n-
lemlerini artirmalari gerekmektedir. Organizasyo-
nel, fiziksel ve hukuki pek ¢ok énlem alinmasina
ragmen bu 6nlemler yeterli olmayabilir. Sonug
olarak, bilgileri veya buluslan ticari sir olarak ko-
rumanin yaninda patent gibi hukuki koruma yolla-
riyla desteklemenin énemli oldugu degerlendiril-
mektedir.
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Katma dederi yuksek urunler gelistiren ileri tekno-
loji girisimlerinin; teknolojik bir probleme ¢6zum
uretmesi, guclu bir teknik kadroya sahip olmasi,
is planlarinin yeterince tanimlanmis olmasi bek-
lenmektedir. ileri teknoloji girisimleri dogasi itiba-
riyla standart girisimlerden farkli 6zellikler g6ster-
mektedir. Ornek vermek gerekirse ileri teknoloji
girisimleri daha uzun bir Ar-Ge surecine ve daha
yetkin teknik personele ihtiya¢g duymaktadir.

Teknolojik derinligin yuksek olmasindan kaynakh
pazara girme suresi daha uzun olan ileri teknolo-
ji girisimlerin kendilerine has zorluklari ve destek
gereksinimleri s6z konusu olabilmektedir.

DUNYADA TEKNOLOJI
GiRISIMCILIGINE BAKIS

Dunyada teknoloji girisimciligine gelismis ekono-
miye sahip Ulkelerin yon verdigi goérulmektedir.
Basta ABD olmak Uzere birgok gelismis ulkede
yeni girisimleri tesvik etmek icin is birligi aglan
olusturulmakta, girisimleri desteklemek ve yon-
lendirmek i¢cin gesitli programlar yurutulmektedir.

Bununla birlikte 6zellikle Google, Microsoft gibi
teknoloji odakli sirketler girisimlere ayni ve nakdi
destekler saglanmakta, yatirrm yapmaktadir. Bu
sayede ¢ok sayida yeni girisim ortaya ¢ikmasinin
ve buyUimesinin énu acilmaktadir. ABD, basta Sili-
kon Vadisi olmak Uzere diger teknoloji merkezleri
etrafinda olusan ekosistem ile birlikte teknoloji gi-
risimciligi icin bir cekim merkezi haline gelmistir.
Bunun yaninda ingiltere, 6zellikle erken asama fon
kaynaklarinin cesitliligi ve erisilebilirligi ile 6nem-
li ekosistemler arasinda yer almaktadir. Teknoloji
ve yenilik alaninda 6dnde gelen Ulkelerden Guney
Kore'de, girisimciligin gelisiminde kamu belirle-
yici bir role sahiptir. israil yine girisimcilik ekosis-
temine verdigi 6nem ile taninan bir bagka ulkedir.
Olusturulan programlar ile girisimlere; finansal
kaynaklar, is birligi firsatlari ve ulusal/uluslararasi
pazarlama destegi gibi imkanlar saglanmaktadir.
Bununla birlikte Universitelerde gerceklestirilen
arastirmalarin ticarilestiriimesi odadinda prog-
ramlar tasarlanmistir. Yine bir baska 6rnek Singa-
pur tarafindan gerceklestirilen destek faaliyetleri
olarak siralanabilir. Singapur, kendine has olus-
turdugu destek programlari Gzerinden c¢alisma-
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larini surdarmektedir. Bu kapsamda girisimcilere
finansal destekler, egitim, danismanlik hizmetleri
ve pazarlama imkanlari sunulmaktadir. Bununla
birlikte girisimcileri bir araya getirerek olusturu-
lan is birligi aglan Gzerinden inovatif fikirlerin ge-
lisimi desteklenmektedir. Ayrica global girisimcilik
programlari ile uluslararasi girisimlerin ulkeye ce-
kilmesi ve yerli girisimlerin uluslararasi pazarlara
aciimasi hedeflenmektedir.

Global arenada ulkeler ulusal ve uluslararasi du-
zeyde kendi ihtiya¢c ve hedefleri dogrultusunda
destek yoéntemleri tasarlayarak uygulamaya al-
maktadirlar, tlkemiz de benzer sekilde belirledigi
stratejiler dogrultusunda kendine has uygulama-
lar gelistirmektedir.

ULUSAL TEKNOGIRISIM STRATEJiSi

T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan Mil-
li Teknoloji Hamlesi vizyonu kapsaminda Ulusal
Teknoloji Girisimciligi Stratejisi yayinlanmistir. Bu
belgeyle yuksek rekabet gucune sahip teknolo-
ji girisimciligi ekosistemi olusturmak ve Ulkemizi
teknoloji girisimleri icin cekim merkezi konumuna
getirmek amaciyla, farkhhk ve UstunlUkler analiz
edilerek, ekosistemin tUm paydaslarini kapsayan,
uluslararasi oyunculari yakindan takip eden politi-
kalar gelistirilmistir. ilgili strateji kapsaminda 2025
yilina kadar 5 bin melek yatirrm, 25 milyar TL kitle
fonlamasi, yillik 25 milyar USD girisim sermayesi
yatirimi, 15 Turcorn ve 5 Decacorn olusturulmasi
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hedeflenmektedir. 2030 yilina kadar ise dinyanin
en gelismis ilk 10 girisimcilik ekosisteminden biri
olmak ve 100 bin teknogirisimin kurulmasi amag-
lanmaktadir.

ASELSAN'IN ILERI TEKNOLOJI
GiRISIMCILIGINE YAKLASIMI

Ddnyada yuUkselen kurumsal girisimcilik faali-
yetleriyle uyumlu olarak, ASELSAN Teknoloji ve
Strateji Yonetimi Genel Mudur Yardimcilidi ¢atisi
altinda kurulan Girigsimcilik ve Yenilikcilik Yonetimi
Muadarltgu hem kurum ici girisimciligi gelistirmek
hem de teknoloji odakh start-up’lari desteklemek
icin ilgili programlarin olusturulmasi yénunde ¢a-
lismalar yarutmektedir.

ASELSAN catisi altindaki girisimcilik faaliyetle-
riyle éncelikle hedeflenen; yenilikgilik yénu gugly,
teknoloji odakli, hizli blyame potansiyeli olan ve
ASELSAN'la is birligi potansiyeli yuksek girisim-
lerin tespit edilerek desteklenmesidir. Bu destek-
ler neticesinde start-up’larla birlikte ASELSAN'In
etki alanini genisletmesi, yapilacak is birlikleriyle
yeni Urln ve ¢ézumlere ulasiimasi, know-how ile
ticari kazanimlar elde edilmesi hedeflenmekte-
dir. Bu hedef dogrultusunda, ASELSAN'In nitelikli
girisimlere verecegi 6zellesmis desteklerle birlik-
te ekosistemdeki diger oyunculardan ayrisarak
one cikmasi, girisimciler tarafindan éncelikli ola-
rak tercih edilen bir merkez haline gelmesi igin
calismalar yuratulmektedir. Ozellikle erken asa-
zorlandigi

_ N ma girigsimlerin
= ilk musteriye erisim ve POC

(proof of concept-kavramsal
dogrulama) ihtiyacinin kar-
silanmasinda ASELSAN, cok
sayida teknoloji alanindaki
uzmanhgi, genis Grun yelpa-
zesi ve musteri agl, 5 binden
fazla alt yukleniciden olusan
ekosistemiyle 6ne ¢cikmakta-
dir. Ayni sekilde, erken asama
girisimlerin ihtiyag duydugu
teknik (tasarim, urin gelis-
tirme, Uretim, test, uygulama
vb.]) ve diger uzmanlik alanla-
rindaki (Fikri Haklar, Hukuk,
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Finans vb.) bilgiye ASELSAN personeli tarafindan
verilecek mentorluk destegiyle ulasmasi mum-
kun olabilecektir. Teknik ve is mentorlugu yaninda,
ASELSAN'In is adi icerisinde bulunan yurt ici/yurt
disi pazarlara erisim, ASELSAN'I tercih eden giri-
simlerin alacagi diger 6nemli bir destek olacaktir.

Loboratuvar, At8lye ve Altyapilar
Heh prolotip ahihe

Adplion Jrefimfedt CAD aByvapdarnn lauliarom),
Maleame deshadi (A Shok)

ASELSAN
Girisimcilik

Bu desteklerin yaninda, girisimcinin ihtiya¢g du-
yacagi diger destekler de planlanarak girisimlere
saglanabilecektir. Bu kapsamda asagidaki temel
basliklarda destekler planlanmaktadir.

Editimier
Tednoicgl, mok soie ve fikel miliyet gibi korulordo
edifimier

Mentor Destedi
Teknik, boori, pozafoma ve firi milkyel gibd
algrionda uzman kiglar

Merkezi
Muhtemel
Destekler

Ofis Imkanlar
Teknopark |$anbul = ASELSAN Kulucka Merkezi v onéagmal
Teknopariierda gama alar sofiarmai

BASVURU ALMA VE DEGERLENDIRME
SURECI

ASELSAN'dan destek almak isteyen girisimciler
icin basvuru sistemi olusturulmustur. Girisim bas-
vuru sistemine dijital ortamda erisen girisimciler,
hazirlanan soru setini cevaplayarak basvurularini
iletebilmektedirler. ASELSAN'In faaliyet alanin-
da calisan girisimlerin basvurulari detayli sekilde
incelenmektedir. Sag taraftaki QR kod Uzerinden
basvuru sistemine erisilebilmektedir.

Pazarlama ve Tanthm Deshtegi

Wurtigi v yurtchy fuar, konderand v katibm imioon
Girggmoier e yahnmclarn bir aroya geleced
GRasheram gln

Foydagomn yvrices imkonion (Briksel Chicogo we
Cubal gib) uzerinden yabrma gorugmelern we
hracal imkonkar

ASELSAN Girisimcilik Merkezi Basvuru Karekodu:




ILERi TEKNOLOJi GiRiSIMLERINE
ERISIM

Tarkiye'de girisimcilik ekosisteminde faaliyet
gosteren ¢ok sayida 6zel/ kamu kurumu ve bu
kuruluglarin yarattaga kulugka ve hizlandirma
programlari bulunmaktadir. Universiteler, Tekno-
parklar, TUBITAK, KOSGEB ve girisimcilik destek
programlari yuruten kurumsal firmalar konuyla
ilgili 6Gnemli yapilardir. EKosistemdeki paydaslarla
is birliklerini gelistirmek ASELSAN catisi altinda
yurutulecek girisimcilik faaliyetlerinin basarisina
ve Ulkemiz girisimcilik ekosisteminin gelisimine
olumlu katki saglayacaktir. Bu kapsamda, erken
asama girisimciligi destekleyen TUBITAK BIGG
programi igin TOBB ETU ve KTO Karatay Universi-
tesi ile ayni ¢ati altinda uygulayici kurulus olarak
ortaklik kurulmustur. Bu program dogrultusun-
da 2023 c¢agrisi kapsaminda girisim basvurulari
alinmaya baslanmistir. Bununla birlikte TEKNO-
PARK ISTANBUL ile DEEPDEFENCE ismiyle ortak
bir hizlandirma program c¢agrisi planlanmistir. Bu
cagn ile hedeflenen amag ise savunma sanayii
alaninda ¢alismak isteyen girisimciler icin ASEL-
SAN destegiyle bir hizlandirma programini hayata
gecirmektir. Ayrica, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi
ve T3 Vakfi 6nculugunde dizenlenen, ASELSAN'In
da paydas oldudu, ¢ok sayida geng¢ girisimcinin
ve ziyaretc¢inin katilimiyla her yil dizenlenen TEK-
NOFEST Etkinligine, 2021, 2022, 2023 yillarinda
katilim saglanarak cok sayida girisimle temasa
gecilmistir.

- | |

Girisimlerin kurumsal firmalarla yapilan is birlik-
lerine olan bakisini tespit icin yapilan arastirma-
larda (kyn. McKinsey), ylzde 75 oraninda birlikte
calisma yonunde bir edilim oldudu tespit edilmis-
tir. Girisimlerin 6ncelikli beklentileri, pazara erisim,
kurumsal firmalarin bilinilirliginin girisime kataca-
g1 deger ve potansiyel musteri olarak gérulmesi
seklindedir. Bunun yaninda kurumsal firmalar da
bu is birlikleri ile, inovasyonu desteklemek, yeni
teknolojilere hizli uyum saglamak, nitelikli insan
kaynagina erismek ve ticari kazanimlar elde et-
mek yénunde faydalar saglamayi hedeflemek-
tedir. Bu bakis acisiyla, yeni teknolojileri ¢alisan,
pazardaki firsatlar takip eden nitelikli girisimlerin
teknoloji Ureten kurumsal firmalari destekleyici
bir rol Ustlenecegi aciktir.

Hizla degisen ve rekabetin en Ust duzeyde oldu-
gu teknoloji alanlarinda, buyumenin surduralebil-
mesi ve rekabet gucundn devami i¢in inovasyon
odakli cevik ve firsatlari takip ederek yatirm ya-
pan kurumsal firmalar her zaman énde olacaktir.
Bu kapsamda, ASELSAN calistigi ¢ok sayida uran
ve bunlari destekleyen teknolojilerdeki liderligine
guc katmak icin, nitelikli girisimleri destekleyebilir
ve is birliklerini gelistirerek daha hizli ve etkin se-
kilde hedeflerine ulasabilir. Bu bakisla, hem ASEL-
SAN'In rekabet ve inovasyon gucune, hem de Ul-
kemizin teknoloji girisimciligi politikalarina katki
saglayacak kurumsal girisimcilik faaliyetlerimizin
kritik 6neme sahip oldugu degerlendirilmektedir.
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ileri teknoloji girisimciligi, ileri teknoloji odakl, ye-
nilikci fikirler Uzerine bir is girisimi olusturma ve
yonetme surecidir. Bu sureg, ileri teknolgjilerle
mumkun kilinan yeni Urtnlerin, hizmetlerin veya
sureclerin gelistiriimesi ve bunlarin ticarilesti-
rilmesini icerir. ileri teknoloji girisimcileri, yenilik
yapma tutkusu ve karmasik sorunlari bilim ve mu-
hendislik prensipleriyle cézme istegiyle hareket
ederler. Basaril ileri teknoloji girisimcileri, pazar
firsatlarini belirleyebilme, strdurulebilir is model-
leri olusturma, yatirrmcilardan fon saglama, etkili
ve teknik acilardan yetkin ekipler kurma, riskleri
yénetme ve degisen pazar kosullarina hizli bir se-
kilde uyum saglama yetenegine sahip olmalidir.

Hizla degisen kuresel ekonomide, ileri teknoloji
girisimciligi, yenilik, istihdam olusturma ve eko-
nomik buyume icin giderek daha énemli bir itici
guc olmaktadir. Son yillarda, istihdam olusturma
ve ekonomik ¢ikti Gretme konularinda genis pay
sahibi bayuk sirketler yerini kiigik ve orta dlcekli
isletmelere birakmakta; dolayisiyla, katma deger
orani hayli yuksek olan ileri teknoloji girisimleri bu
degisimde dnemli bir yer tutmaktadir.

ILERi TEKNOLOJi GiRigiMi
BASLATMANIN FAYDALARI

ileri teknoloji girisimciligi, dinya ve bu alanda yer
alan girisimciler icin bircok fayda sunmaktadir. ilk
olarak ileri teknoloji girisimciligi, yenilikgilik sinir-
larini zorlayarak yapay zeka, biyo-teknoloji, yeni-
lenebilir enerji ve bilisim teknolojisi gibi alanlarda
son teknoloji ¢ézumlerin gelistiriimesine katkida
bulunarak teknolojik ilerlemeyi tesvik eder. Bu,
cesitli endustrilerde énemli ilerlemeler ve iyilestir-
meler saglar.

Ayrica, ileri teknoloji girisimleri ekonomik bayume
acisindan énemli bir rol oynar. Cigir acici fikirler
ve teknolojileri tanitarak yeni pazarlar ve firsatlar
ortaya ¢ikmasini tesvik eder ve yatirrm ceker. Bu
girisimler, hizli buyime potansiyeline ve kuresel
erisime sahiptir, bulut bilisim, dijital pazarlama ve
yapay zeka gibi araglari kullanarak Ustel buyumeyi
saglarlar.

Baska bir fayda ise topluma olan olumlu etkisidir.
ileri teknoloji girisimciligi, insanlarin yasam Kali-
tesini artiran yenilik¢i Grdn ve hizmetlerin ortaya
¢ikmasini mamkan kilar. iletisim alanindaki gelis-
meler, saglk alanindaki ilerlemeler, strdurulebi-



lir cdzamler veya verimli sUrecler olsun, danyayi
daha iyi bir yer haline getirmeye katkida bulunur-
lar.

ileri teknoloji girisimleri, girisimcilere gelecegin
teknolojisine yon vermeleri agisindan da firsatlar
sunar. Devrim niteligindeki fikirlere odaklanabil-
me, karmasik sorunlari ¢cézme ve dinyada somut
bir etkiye sahip olma gibi firsatlar, ileri teknoloji
odaginda gerceklestirilen g¢alismalarin sonucun-
da ortaya c¢ikar. Ayni zamanda énemli finansal ka-
zangclar, karli ¢ikis firsatlar da dahil olmak Gzere
potansiyel bir getiri saglama imkani sunar. Ayrica,
ileri teknoloji girisimciligi surekli 6grenmeyi, kisi-
sel gelisimi ve yetenekli insanlarla, yatirrmcilarla
ve sektér uzmanlariyla is birligi yapma sansini ve
sorumlugunu da beraberinde getirir.

Sonug olarak, ileri teknoloji girisimciligi teknolojik
ilerlemeyi destekler, ekonomik blayumeyi tetik-
ler, toplumu gelistirir ve girisimcilere tatmin edici
firsatlar sunar. inovasyonu benimseyerek ve son
teknolojileri kullanarak, ileri teknoloji girisimleri
gelecedi sekillendirme ve kalici bir etki olusturma
glcune sahiptir.

ILERIi TEKNOLOJi GIRiSIMLERININ
KARSILASTIGI ZORLUKLAR

Teknolojik Karmasgiklik: ileri teknoloji girisimleri
genellikle derin uzmanlik, 6nemli Ar-Ge ¢alisma-
lari ve yetenekli personel gerektiren karmasik tek-
nolojilerle ugrasirlar. Bu sure¢ maliyetli olabilir ve
dogru yetenekleri bulmak zorlayici olabilir. Tekno-
lojik trendler acisindan guancel kalmak ve yenilikgi
yetenekleri cekmek d6nemlidir.

Pazar Belirsizligi: ileri teknoloji girisimleri, tike-
tici talepleri ve tercihlerinin hizla degisebildigi di-
namik pazarlarda faaliyet gosterir. Girisimler, bu
belirsizlikle basa ¢cikmali ve Urtn veya hizmetleri-
nin pazar uygunlugunu saglamaldir. Pazar aras-
tirmasi yapmak, hedef kitleye odaklanmak, esnek
ve cevik bir strateji sardurmek énemlidir.

Finansal Kisitlar: ileri teknoloji cézimlerinin ge-
listirilmesi ve ticarilestiriimesi genellikle 6nemli
miktarda finansal kaynak gerektirir. Fon toplama,
nakit akisini yénetme ve maliyetleri dengeleme,
girisimler i¢cin zorluklar olusturabilir. Basarili fi-
nansal planlama yapmak ve uygun finansman
kaynaklarini belirlemek énemlidir.
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Yasal ve Hukuki Engeller: ileri teknoloji girisimleri;
saglik, finansal teknoloji ve guvenlik gibi alanlarda
bazi yasal engeller ve hukuki karmasikliklarla kar-
silasabilir. Uyumlulugu saglamak ve duzenleme-
leri takip etmek titizlik gerektirir.

Teknolojik Degisimin Hizi: Hizli teknolojik degdisim
ve demodelesme, ileri teknoloji girisimcileri igin

_ IMPOSSIBLE
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Yatnm Miktan: 1.5 Milyar $
Deder: 10 Milyar $

mdlgﬂl h

Kuruluz Yib: 2014

Sektor: Tarmmsal mikrobiyoloji
Yetirim Miktar: 1.2 Milyar $
Deder: 3.5 Milyar $

b

Kuruluz Yik: 2015

Sektar: Elektrikli havacilik
Yetirim Miktar: 1.2 Milyar $
Deder: 2.4 Milyar §

Kurulus Yih: 2007

Sektér: Elektrikli sarj istasyonu
Yatinm Miktar: 885 Milyon $
Dedjer: 2.4 Milyar $

iLERI

TEKNOLOJI
GIiRisiM

ORNEKLERI

zorluklar olusturur. Sarekli olarak en son gelis-
melerle gtncel kalmalari, Gran émar déngulerinin
kisalmasini yénetmeleri, demodelesme riskiyle
basa cikmalari, gancellenen teknolojilerden yarar-
lanmalari, beceri ve yetenek aciklarini kapatmalari
ve fikri mulkiyetlerini korumalari gerekmektedir.
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Sektor: Yapay Zeka Cipi
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Yahnm Miktarr 482 Milyon $
Deger: 4.5 Milyar $
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BASARILI BiR iLERI TEKNOLOJi
GiRISIMCIiSiNIN OZELLIKLERI

inovasyon Odaklilik: ileri teknoloji girisimcileri
yenilik Gzerine odaklanir. Geleneksel dusunceyi
sorgulama, farkl ¢ézumler gelistirme ve sinirlari
zorlama konusunda dogal bir egilime sahiptir.

Vizyoner Dusiinme: Sektordeki ve dunyadaki ge-
lecede dair belli bir vizyona sahiptir. GUncel tek-
nolojik yeniliklerin toplumda ve insanlarin hayati
Uzerinde nasil etkiler ortaya cikarabilecegini 6n-
go6rebilir.

Risk Yonetimi: ileri teknoloji girisimciligi dogal
olarak yuksek risk ve belirsizlik icerir. Bu ylzden
girisimciler risk alirken ve cesur kararlar verirken
rahat olmalidir. Basarisizliklardan ders cikararak
stratejilerini ginceller.

Adaptasyon ve Esneklik: Adaptasyon ve esneklik
gostererek degisen pazar kosullarina hizlica uyum
saglar. Trendlere, musteri intiyaclarina ve teknolo-
jik ilerlemelere yanit verebilir.

Teknik Yeterlilik: ilgi alanindaki énemli teknolojik
gelismeleri ve teknoloji faaliyetlerini siki takipte-
dir. Teknolojik gelismelerdeki yenilikleri ve firsatla-
ri gorebilir; gelismis ¢ézimleri kendi projelerinde
kullanabilir.

Giicli is Yénetimi: Pazar dinamiklerini, musteri
davranisini, finans yénetimini, pazarlama strate-
jilerini ve stratejik planlamayi iyi bir sekilde kavrar.
Teknolojik yeniligi, is hedefleriyle etkin bir sekilde
dengeleyebilir.

Tutku ve Adanmiglik: Fikirlerine olan tutkusu ve
bayuk bir etki ortaya ¢ikarma arzusu ile hareket
eder. Teknolojik yeniliklerini hayata gecirme, zor-
luklari asma ve hedeflerine ulasma konusunda
kararli bir sekilde ilerler.

Ag Kurma ve is Birligi: Uzmanlar, yatirmcilar ve
diger girisimciler ile aglar olusturur. Kaynaklara
erismek, i¢ goéruler kazanmak ve kolektif uzmanl-
g1 kullanmak icin, digerleriile is birligi icinde olma-
nin énemini kavramigtir.
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Ogrenme ve Merak: Yas ve tecriibeden bagimsiz
olarak, bilgi edinme ve surekli 6grenmeye merak-
hidir. Yasam boyu é6grenmeyi ilke haline getirir ve
yeni beceriler kazanir.

Kararlilik ve Dayanikhilik: Engelleri asma, belirsiz-
likleri yonetme ve basarisizliklarin tstesinden gel-
me konusunda dayanikhhida ve kararliliga sahiptir.
Basarisizliklardan ders cikarir ve bunlari bayume
firsatina dénustarar.

Biyoteknoloji, enerji, yapay zeka, uydu ve uzay, ge-
netik tip gibi sektérler, dunyada ileri teknoloji ala-
ni olarak éne ¢ikmaktadir. Bu ve bunun gibi diger
alanlarda Unicorn seviyesine ulasan bazi girisim
ornekleri asagida paylasiimistir.

Hizla degisen dunyamizda ileri teknoloji girisim-
ciligi, ekonomik biyime ve inovasyonun kritik bir
unsuru haline gelmistir. Elon Musk'in Tesla, Spa-
ceX ve SolarCity ile yazdidi basari hikayeleri, ye-
nilikgi fikirlerin endustrileri dénusturebilecegdinin
ve dunyay! degistirebileceginin parlak érneklerin-
dendir. Basarili ileri teknoloji girisimcisi 6zelligine
sahip kisiler, pazardaki bosluklari tespit edebil-
diler, devrim niteliginde teknolojiler gelistirdiler.
Onlar, tuketicilerin ihtiyaclarini karsilayan trtnler
tasarladilar ve yeni girisimcilere ilham verdiler, rol
model oldular.

ileri teknoloji girisimciligi, teknoloji ve yenilik oda-
ginda bir ig girisimi olusturma ve ydnetme sureci-
dir. Ayrica ekonomik buyumeyi saglamakla birlikte
bireylere de dunya capinda yeni firsatlar sunmak-
tadir. insanlara ihtiyaci olan kaynaklari saglayarak;
onlarin ileri teknoloji girisimcisi olma yolundaki
hayallerini gerceklestirmeye tesvik etmek 6nem-
lidir. Bu rekabetci ortamda basarili olabilmek igin-
se; dogru bir vizyona, guglu bir ekibe, sermaye eri-
simine ve etkili bir risk ve proje yénetimine ihtiyac
vardir.



BULMACA

Yukaridan Asagiya

3-Belirli bir teknolojinin olgunlugunu degerlen-
dirmek amaciyla gelistiriimis sistematik bir 6l-
¢cum sistemidir.

4-Yatinm agisindan erken evredeki girisimlere
finansman, satis, pazarlama, insan kaynagi gibi
destek veren kisidir.

5-Bilimsel bir kesif veya anlamli bir muhendislik
yeniligi Gzerine insa edilen teknolojilerdir.

6-Bilgisayar sistemlerinin, insan benzeri akil ve
zeka islevlerini gergeklestirmesi igin kullanilan
teknolojilerdir.

7-Sadlikla ilgili veya terapi amacli artnler uret-
mek veya surecleri ¢alistirmak icin canli orga-
nizmalardan ve molekuler biyolojiden yararlanan
teknolojidir.

8-Birisletmenin maliyetleriile satislarinin esit ol-
dugu noktadir.

10-Bir projenin fikir asamasindan itibaren mali-
yetlerinin karsilanmasi igin proje sahibine sagla-
nan geri 6demesiz destektir.

12-Gelismekte olan bir firmanin deger 6nerisi,
altyapi, masteriler ve finans planinin gésterildigi
stratejik yoénetim sablonudur.

13-Gelismis fiziksel, kimyasal veya yapisal 6zel-
liklere sahip malzemelerin tasarimi ve uygulan-
masilyla ilgilenen disiplindir.

14-Pazarlama planinda hitap edilmesi amacla-
nan potansiyel musterilerdir.

17-Bir katma deger sonucu degisiklik ortaya ko-
yan yeni bir fikir, sure¢ ya da is modelidir.

18-Isigin davranisini, 6zelliklerini, yayilma yoén-
temlerini ve davranislarini inceleyen teknoloji
alanidur.

22-Belirli bir kaynak\degerin gelir saglamak
amaciyla kalici bir bicimde kullanilmasidir.

23-Bir isletmede bir seyin nasil kullanilacagina
iliskin edindigi halka acik oclmayan bilgi birikimi-
dir.

26-Bir sirketin mevcut durumdaki maddi karsih-
ginin tespiti eylemidir.

Soldan Saga

1-Bilgisayarlari, sunuculari, elektronik sistemleri,
aglari ve verileri kdtt amacli saldirilardan koruma
uygulamasidir.

2-Musteri isteklerini géz 6nunde bulundurarak
dusuk maliyetli ve olabildigince hizli bir Grin ge-
listirme yapan girisimdir.

6-Elektronik cihazlarda kullanilan malzemelerdir.

7-icat, daha 6nceden bulunmayan bir seyin orta-
ya konmasidir.

9-Turkiye'deki 1 milyar dolarlik degerlemeye ula-
san girisimlerdir.

11-Bir sistemin kendiliginden hareket etme yete-
negidir.

15-Bir sistemin islevselligini gelistirmek icin
aran tasarimi ve Uretiminde mekanik, elektronik,
kontrol teorisi ve bilgisayar biliminin is birligini
hedefleyen yaklagimdir.

16-Sanal ve artinlmis gerceklik cihazlari araci-
hidiyla kalici gevrim i¢ci 3 boyutlu sanal ortamlari
destekleyen teknoloji alanidir.

19-Girisimci tarafindan yatirrmciya yapilan en
kisa sunumdur.

20-Bir urun\hizmetin ilk érnedine verilen addir.

21-Elektromanyetik dalgalarin iletimi, yonlendi-
rilmesi veya alinmasi i¢in kullanilan ve gesitli fre-
kanslarda calisabilen cihazlardir.

24-Girisimcilerin neyi nasil yapacaklarini kesfet-



melerine yardim eden kisidir.

25-Cok sayida bireysel yatinmcidan olusan kitle-

nin/grubun belirli girisime yaptidi yatinmdir.

27-Sirketlesmis girisimlerin buyuamesini hizlan-
dirmak i¢in calisan ve profesyonel hizmetler sag-

layan merkez ya da programlardir.
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28-Elektrik, manyetizma, 1sik veya basing¢ gibi
farkl fiziksel ézellikleri algilayabilen, mikrogipler
ve nanoteknoloji kullanilarak Uretilen ileri tekno-

lojik bilesenlerdir.

29-Ekonomik buylime ve kalkinmanin temelini
olusturan girisimciligin beslendigi sosyal, kaltu-

rel ve bilimsel yapidir.
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Acik inovasyon/Open Innovation: Kapall ve si-
nirll kaynaklar kullanilmadan (sirket disinda)
belli konulardaki teknolojik problemlere ¢6zim

Ag Kurma/Networking: Amaclar dahilinde is ya-
pilacak kisilerle is birligi odakl bir cevre olusturma
veya baglanti kurmaktir.

Akademik Girisim/Academic Venture: Kurucusu
veya ortagl akademisyen olan ve Universitelerde
Uretilen teorik bilginin sanayiye aktarilmasinda
onemli role sahip olan girisimlerdir.

Altin Kural/The Golden Rule: Girisimcilerin nakit
ihtiyacinin tek bir kaynaktan karsilanmasi duru-
munda, kaynak sahibinin belirledigi kural ve ko-
sullarin gecerli olmasidir.

Anahtar Performans Gostergeleri/Key Perfor-
mance Indicators/KPI: Ulasmak istenen hedef
dogrultusunda girisimin ne asamada oldugunu
gosteren metriklerdir.

13

o

Arketip/Archetype: BuyUklugu, sektért veya yeri
ne olursa olsun en yenilikgi sirketlerde en basarili
ekipleri olusturan yenilikgi tipleridir.
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Artinmsal inovasyon/Incremental Innovation:
Bir sirketin mevcut arunlerine, hizmetlerine, sureg
veya yontemlerine yapilan bir dizi kguk iyilestir-
me veya yukseltmedir.

Asansor Sunumu/Elevator Pitch: Girisimcinin
kendisini ve girisimcilik fikirlerini yatirrmciya an-
lattigi en kisa sunumdur.

Avcli Arketipi/Hunter Archetype: Buyuk yatirimlar
yaparak dis paydaslarla inovasyon yapma odagin-
da olan sirketlerin uyguladiklari inovasyon strate-
jisi taradar.

Ayni Destek/In-kind Support: Girisimcilere su-
nulan parasal olmayan (mal, malzeme, is gucd,
makine, ekipman, vb.) desteklerdir.

o

Bagimsiz Sirket/Spin-off: i¢ girisimcilik faali-
yetleri kapsaminda ortaya c¢ikan darun ve tekno-
lojilerin ticarilestirilecedi, ana sirketten ayrnimig
yeni bir girkettir.

Basabas Noktasi/Breakeven Point: Bir isletme-
nin tim maliyetleri ile toplam satislarin esit oldu-
gu noktadir.

Birlikte Satisa Zorlama Hakki/ Drag Along Righ-
ts: Cogunluk hisseye sahip hissedarin, hisselerini
satmaslI durumunda azinlik hisseye sahip hisse-
darin bu karara uymaya zorlanmasidir.

Birlikte Satma Hakki/Tag Along Rights: Blyuk
hissedar hisseleri satmak istediginde, ktguk his-
sedarin kendi hisselerinin de dahil edilmesini iste-
me hakkidir.
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Bulus/Invent: icat, daha 6nceden bulunmayan bir
seyin(dusunce, yontem,aygit)ortayakoyulmasidir.

Biiyiime Stratejisi/Growth strategy: Bir sirketin
daha fazla musteriye ulasmak ve her agidan daha
bayuk bir kurum olma hedefini gerceklestirmek
icin ortaya koydugu plandir.

Cigir Acan Yenilik/Breakthrough Innovations:
Beklenmedik bicimde ortaya ¢ikan ve mevcut uy-
gulama ya da tekniklerle kiyaslanamayacak kadar
farkli olan ¢ézumlerdir.

Cikis Stratejisi/Exit Strategy: Girisimci ya da
yatinmcinin, sirketinistenilenbasariyaulasmasindan
sonrasirkettekihaklarinivehisselerinisatmastratejisidir.

Dahil Etme /Devralma/Acquisition: Bir sirketin
diger bir sirketi satin alarak bunyesine dahil
etmesidir.

Degerleme/Valuation: Bir sirketin mevcut
durumdaki maddi karsihginin tespit edilmesidir.

Dekacorn/Decacorn: 10 milyar dolar dederlen-
dirmeyi gecen sirketlere verilen isimdir.

Deneyci Arketipi/Explorer Archetype: DusUk
miktarda yatirnm yaparak inovasyona olan ilgiyi

uyandirama odagindaolan sirketlerinuyguladiklari
inovasyon stratejisi turaduar.

Destekleyici Model/Advocate Model: Sirketin
ana is koluna yakin konulara odaklanan ve detayli
incelemeler sonucunda segilen girigsimlerin verilen
butce destekleri sonucunda belirli agsamalarda
ic girisimcilik

basari saglamalari beklenen

modelidir.

Dig Girisimcilik/Entrepreneurship: Caga ayak
uydurarak toplumun ihtiyaclarini karsilayacak
kar saglamayl hedefleyen ve uretime vesile
olarak pazar ihtiyacini gideren bir atiimdir.

Dikey Butlinlesme/ Vertical Integration: Firmanin
faaliyette bulundugu bir alanda tedarikgisinin
veya dagiticisinin yerine getirdigi faaliyeti/sureci
yapmaya baslamasidir.

Durum Tespiti/ Due Diligence: Yatirrm yapilacak
sirketin genel durumu hakkinda detayli ve
sistematik bir veri veya iktisap analizidir.
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Elde Tutma Orani/Retention Rate: Belirli bir stre
boyunca Grind veya hizmeti kullanmaya devam
eden kullanicilarin  (kazanilmis  mausterilerin)
yuzdesel oranidir.

75 %

En Yalin Uriin/Minimum Viable Product (MVP):
Planlanan Granin en 6nemli fonksiyonlarini
iceren, bircok yan &zelligi icermeyen, musteri
testlerinin yapilip beklentilerinin anlasilabilecegdi
temel arandar.

Erken Benimseyen/Early Adopter: Yeni
ortaya koyulan bir Grin veya hizmeti piyasaya
ciktigi anda satin alan musteridir.

o =l <
Es Finansman / Co-Financing: Desteklenen
proje veya faaliyetlerde harcanmak Uzere, hibe

faydalanicisitarafindan saglanmasitaahhttedilen
nakdi katkidir.

Etki Girisimciligi / Impact Investment: Hedef-
ledikleri teknik, sosyal veya cgevresel problemin
¢6zUmu icin olculebilir ve oélgeklenebilir pozitif
sosyal etki yaratmayl amacglayan ve bunu sef-
faf bir sekilde etik yollardan yapan girisimlerdir
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Faktoring/Factoring: Firmalarin mal ve hizmet
satislarindan dogan/dogacak olan alacaklarini
bu alanda yetkilendirilmis finansman sirketlerine
daha dusuk bir meblag ile devrederek sagladigi
finansal Grandur.

Firsatgi Model/Opportunist Model:  Sirket
icerisinde fikir sahibi personelin fikrini st
yénetime sunabildigi ve fikrin onaylanmasi

durumunda personele kaynak tahsisi yapilan bir
i¢ girisimcilik modelidir.

Fikir/Idea: Bir Grine veya hizmete donUsecedi
6ngorulen tohumdur.

Fikir Asamasi/Idea Phase: Girisim fikri hakkinda
detayli arastirma sureclerinin yaratalduga asamadir.

Fikri Haklar/Intellectual Property (IP): insan
aklinin  Urettigi buluglar, edebiyat ve sanat
eserleri, tasarimlar, ticari bir amac i¢in kullanilan
semboller isimler, gorsellerdir.
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Filiz $irket/Start-up:Bir ya da daha fazla
girisimci tarafindan 6zgun bir mal ya da hizmet
gelistirmek ya da yetersiz bir sekilde sunulmakta
olan mal ya da hizmetin vyerine vyenilerini

pazara sokmak icin kurulmus olan sirkettir.

_—

- ___’
-

Finans Plani/Financial Plan: Ekonomik fizibilite
ve gerekli yatirrm taahhdduna de iceren dnemli
finansal verilerin gésterildigi plandir.

Fizibilite/Feasibility: Bir is veya yatirirma baslama
asamasinda ekonomik, teknik ve finansal
arastirmalarnin  yapilmasi, bu arastirmalarin
sonucunda yatirrmin karli olup olmadigini ortaya
koyan calismalardir.

Gelir Modeli/Revenue Model: Belirli bir Grlin veya
hizmet icin tasarlanmis fiyatlandirma stratejisidir

Giris Engeli/Barrier to Entry: Yeni rakiplerin
bir sektére veya is alanina kolayca girmesini
engelleyen yuksek baslangic maliyetleri veya
diger engellerdir.

Girisim Kesfi/Scouting: Sirketin ana is kolunda
faaliyet goOsteren girisimleri metodolojik olarak
izleyerek is birligi firsati olusturmaktir.

Girigim Sermayesi Fonu/Venture Fund:
BuyUme potansiyeli yUksek, orta olgekli
isletmelerin  teknoloji ve inovasyon odakli

girisimlerine yatirnm yapan, nitelikli yatinmcilarin
ortaklklanyla kurulan sermaye olusumudur.

Girigsimci/Entrepreneur: Herhangi bir alanda is
firsatlari gérap olasi riskleri alarak o ise atilan ve
isin devamliligini saglayan kisi veya kisilerdir.

Girisimcilik Ekosistemi/  Entrepreneurship
Ecosystem: Ekonomik buyUme ve kalkinmanin
temelini  olusturan girisimciligin  beslendigi
sosyal, kulturel ve bilimsel yapidir.
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Gizlilik Anlagmasi/Non-Disclosure Agreement -
NDA: Bir iliski sebebi ile taraflardan birinin ticari ya
dameslekisirlarinindigerineverilmesigerektiginde
en az iki taraf arasinda yapilan anlasmadrr.

Globallegme Asamasi/Globalization Phase:
Global pazarlara satisin hedeflendidi ve bu amacla
stratejilerin gelistirildigi asamadir.

GZFT Analizi/SWOT Analysis: Mevcut durumla
ilgili yapilan, guglu yénler, zayif yénler, firsatlar
ve tehditlerin belirlenmesine dayanan bir
analiz ydntemidir.

Hedef Pazar/Target Market: Hizmet verilebilir
pazar olarak da bilinen, pazarlama planinda hitap
edilmesi amacglanan potansiyel musterilerden
olusan bir gruptur.

Hedef Pazar Boliimlemesi/Market Segmentati-
on: Pazarlama stratejilerinin amaclari dogrultu-
sunda pazarin tanimlanmis ve élgulebilir bélum-
lere/gruplara ayrilmasidir.
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Hekaton/Hackathon: Bilgisayar programcilari,
grafik tasarimcilari, ara yuz tasarimcilari ve proje
yoneticileri gibi katilimcilarin yazihm projeleri ge-
listirmesi amaciyla diger takimlarile rekabetice-
risinde bulundudu bir tasarim etkinligidir.

Hizlandirici/Accelerator: Sirketini kurmus giri-
simler icin profesyonel hizmetler saglayan ve sir-
ketin buyimesini hizlandirmak icin calisan, egi-
tim ve mentorluk gibi destekler veren merkez ya
da programlardir.

Hibe/Grant: Bir projenin fikir asamasindan ¢ikti-
lar elde edilmesine kadarki surecte ortaya ¢ikan
maliyetlerinin karsilanmasi amaciyla verilen geri
6demesiz destektir.

Hisse/Equity: isletme varliklar Gzerinde isletme
sahiplerinintalep haklariniifade eden kaynaklardir.

Hisse Alma Teminati/Equity Warrant: Yatinmci-
ya belirli bir hisse senedini dnceden belirlenmis bir
fiyattan, 6ngéralen bir zaman dilimi icinde satin
alma hakki veren araclardir.
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Hissedarlar Sozlesmesi/Shareholder Agreeement
- SHA: Bir sirketin pay sahipleri tarafindan imzalanan,
pay sahiplerinin kendi arasindakii¢ iliskilerini ve sirketle
olaniligkilerinidtzenlemeyiamaclayan bir sézlesmedir.
|

Hizmet inovasyonu/Service Innovation: Yeni
veya 6nemli 6l¢tde degistiriimis hizmet yaklasi-
mi, hizmetin sunum ve dagitim sistemindeki ye-
nilik ve farklilhk, hizmetin sunulmasinda yeni tek-
nolojilerin kullaniimasidir.

Hizmet Olarak Platform/PaaS-Platform as a Ser-
vice:internetiizerindenkullanicilaradonanimveya-

zilimaraglarisaglanan birbulutbilgiislem modelidir.

Tt

Hizmet Olarak Yazilm/SaaS-Software as a Ser-
vice: Kullanicilara internet Uzerinden bulut tabanli
uygulamalara erisim ve kullanim olanag sagla-
van, merkezi olarak barindirilan, abonelige bagh
bir lisanslama ve dagitim modelidir.

i¢ Girigimcilik/Intrapreneurship: Kulucka ve hiz-
landirici programlari kapsaminda calismalari bas-
latilan ve girisimcisinin ¢alistigi sirketteki gorevi-
ne devam ederken, sirket kaynaklarini kullanarak

girisimcilik faaliyetleri yuruttagu girisimcilik ¢esi-
didir.

ileri Teknoloji/High and DeepTech: Bilimsel bir
kesif veya anlaml bir muhendislik yeniligi Gzerine
insa edilen ve piyasadaki en karmasik veya en
veni teknolojilerdir.

inovasyon (Yenilikegilik)/Innovation: Bir katma
deger sonucu dedisiklik ortaya koyan bir fikir, tek-
noloji, sure¢ veya bir is modelinde yapilan yenilik-
tir.

inovasyon Degerlendirmesi/innovation Audit:
Kurumsal firmalarda halihazirda iyi calisan ve/
veya gelistiriimesi gereken mekanizmalarin hem
kurum icinde hem de inovasyon ekosistemindeki
diger firmalarda kullanilan tim mekanizmalarin
karsilastirnimasidir.

inovasyon Doénisimii/Innovation Trans-
formation: Sirket kaltaranan inovasyo-
nu tesvik etmeye elverigli hale getiriimesidir.

B
. S

inovasyon Kiiltiirii//Innovation Culture: Bir orga-
nizasyonda yer alan kisilerin fikir gelistirmesine ve
yeniliklerin uygulanmasina imkan verilmesidir.

inovasyon Laboratuvari/Innovation Lab: Sirket-
ten bagdimsiz olarak calisarak yeni Urin gelistir-
meye odaklanan bir inovasyon merkezidir.
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inovasyon Matrisi/Innovation Matrix: Misyon ve
vizyonu desteklemek Uzere dengeli bir inovasyon
inisiyatifi portféyu olusturmak icin 16 inovasyon
inisiyatifi iceren matristir.

inovasyon Misyonu/Innovation Mission: Strate-
jik inovasyonun amacinin; kurumsal vizyon, kul-
tur ve degerler dogrultusunda tanimlanmasidir.

inovasyon Stratejisi/Innovation Strategy: Kuru-
lusun, gelecekteki buylmeyi desteklemek icin or-
tak bir inovasyon misyonuna ve yapilandiriimis bir
dizi faaliyete baghhgidir.

inovasyon Uygulayici Topluluklari/Community
of Practice: Sirket icindeki fonksiyonlar ve/veya
birimler arasi inovasyon elgilerini barindiran top-
luluklardir.

inovasyonVizyonu/Innovation Vision:inovasyonstra-
tejisinin, inovasyon politikasinin veinovasyonamaclari-
nin olusturulmasi igin bir hazirlanan bir gergevedir.

inovasyon Yonetim Sistemi/Innovation Mana-
gement System: Bir organizasyonun, politikalari-
na uygun sekilde, stratejik hedeflerine ulasmasi
ve inovasyon yeteneklerini gaclendirmesi icin ku-
rulan yol gésterici bir cercevedir.
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is Modeli inovasyonu/Business Model Innovati-
on:Daha 6nce kullanilan ticari is modelini degisti-
rerek veya donusturerek musterilere farkl dene-
yimler sunulmasidir.

is Plani/Business Plan: is fikrinin yapilabilirliginin
veislevselsureclerininanaunsurlariylaveanalizlere
dayaliolarakortayakonduguilkraporaverilenaddir.

isletmeden Devlete Satis/B2G (Business-to-Go-
vernment): isletmelerin dogrudan devlet ku-
rumlarina yapilan her turlu ticari

faaliyettir.

isletmeden igletmeye Satis/B2B  (Busi-
ness-to-Business): Bir Uretici, toptanci veya bir
perakendeciyiicerenisletmelerin birbirleriyle dog-
rudan yapmis olduklari her turla ticari faaliyettir.

L
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isletmeden Son Kullaniciya Satis/isletmeden
Tuketiciye B2C (Business-to-Customer]: Bir islet-
menin Urdnlerinin veya hizmetlerinin son kullani-
clya dogrudan Urdn ve hizmet satma surecidir.

Kamu Fonu/Public Fund: Kamu kurumlari tara-
findan belli bagl is gelistirme hedeflerinin kar-
silanmasi kosuluyla sunulan fon kaynaklaridir.

is Modeli Kanvasi/Business Model Canvas:-
Gelismekte olan bir firmanin deder o6neri-
si, altyapl, musteriler ve finans planinin acik-
landigi is modelinin gbérsel bir grafik aracilig
ile gosterildigi stratejik ydénetim sablonudur.

Kapal inovasyon/Closed Innovation: isletmenin
bilgiye ya cok sinirli dis kaynak kullanimi ile ya da
tamamen i¢ kaynaklarla ulastigi ve inovasyon igin
kullanilan kaynaklarin ve personelin organizasyon
icerisinde tutulmasi gerektigini savunan gelenek-
sel bir inovasyon surecidir.

Kasif Arketipi/Explorer Archetype: Az miktarda
yatirnmla dis inovasyon ekosistemi ile baglantiya
gecme odaginda olan sirketlerin uyguladiklari ino-
vasyon stratejisi tarudar.

Kavramsal Dogrulama/Proof of Concept - PoC:
Bir fikir, dusunce, teori veya kavramin; ekonomik
ve teknik pencereden incelenerek, olabilecegini,
ve uygulama potansiyeline
yaklasimidir.

ise yarayacagini

sahip  oldugunu  dogrulama

Kayip Oran/Churn Rate: Bir girisimin belirli bir
zaman aralginda kaybettigi masterilerin toplam
musterilere oranidr.

Kitle Kaynak Kullanimi/Crowdsourcing: Bireyle-
rin veya kuruluslarin bir katilimci grubundan elde
ettigi bilgi, mal, hizmet veya maddi kaynaklari
bulma modelidir.

Kitlesel Fonlama/Crowdfunding: Girisime ina-
nan, yatirrm yapmaya deger bulan ¢ok sayida bi-
reysel yatirrmcidan olusan kitlenin/grubun belirli
girisime veya projeye yaptigi yatirnmdir.

Kulucka Merkezi/Incubation Center: Baslangig
asamasinda olan sirketlere bazi kolayliklar sag-
layan, mentorluk hizmeti sunan, ofis alani sagla-
yan ve yatirirmci bulma gibi konularda destek olan
merkezlerdir.

Kurucu Ortak/Cofounder: Kurulus asamasinda
girisime ortak olan kisidir.
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Kurumsal Risk Sermayesi/Corporate Venture
Capital: Geleneksel bir risk sermayesi sirketi yeri-
ne belirli bir faaliyet alaninda g¢alisan kurumsal bir
sirket tarafindan Ustlenilen risk sermayesi yatirnm
faaliyetleridir.

Kiiresel inovasyon Endeksi/Global Innovation
Index - GlI: Ulkelerin inovasyon kapasitelerine ve
inovasyondaki basarilarina gére yillik hazirlanan
bir sirali listedir.

Melek Yatirrmci/Angel Investor: Yatirm agisin-
dan daha riskli olan erken evredeki girisimlere
buyumeleri veya gelismeleri icin genellikle kiguk
miktarlarda finansman sadlayan varlikh kisilerdir.

P ,'- o~
7 f,,-.:':n_,_ - |

Mentor /Mentor: Girisimci adaylarina neyi nasil
yapacaklarini kesfetmelerine yardim eden belirli
bir uzmanlik alanina sahip olan kisilerdir.

Mikro isletme/Scale-up: 10 kisiden az yillik cali-
san istihdam eden ve yillik net satis hasilati veya
mali bilangosundan herhangi biri 3.000.000 TL'yi
asmayan isletmelerdir.

Mimari Inovasyon/Architectural Innovation: Yeni
teknolojiler ve yeni is modeli gerektiren ve nadiren
basarili olan bir inovasyon tarudur.
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Mikkemmellik Merkezi/Center of Excel-
lence: inovasyon projelerinin organizas-

yon igcinde basarh bir sekilde uygulanmasin-
dan sorumlu kurumsal bir uzman grubudur.

Misteri Edinme Maliyeti/CAC (Customer Acqui-
sition Cost): Mevcutta bir Urln igin 6deme yapan
bir masteriyi bir Griin/hizmet satin almak igin ka-
zanmanin maliyetidir.

Negatif Nakit Akisi/Burn rate: Bir girisimin aylik
olarak hesaplanan risk sermayesi harcama hizidir.

L/

mriilgii,

Olanak Taniyan Model/Enabler Model: Sirket per-
sonellering, girisim fikirleri kapsaminda fikir asa-
masindan itibaren zaman, maddi destek ekip gibi
kaynaklarin saglandigi bir ic girisimcilik modelidir.

Yapici Arketipi/Builder Archetype: Yuksek mik-
tarda yatirnm yaparak sirket i¢i inovasyon dénusu-
mund saglama odagdinda olan sirketlerin uygula-
diklariinovasyon stratejisi tarudar.
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Organizasyonel Inovasyon/Organizational In-
novation: Yeni calisma ve is yapis yontemle-
rinin gelistiriimesi ya da var olan ydntemlerin
kurum sartlarina uyarlanarak kullaniimasidir.

Ortak Galigma Alani/Co-working Space: Esnek
zaman dilimleri icerisinde cgesitli imkanlarla bir-
likte bilgi, fikir ve ofis ekipmanlarinin paylasil-
masl amaciyla hazirlanmis calisma alanlandir.

Ortak Fikir Maratonu/Co-creation Session: MUs-
teri veya ortaklarla yapilan kisa sureli problem
¢6zme oturumlaridir.

Ortak Fonlama/Co-Funding: iki ya da daha fazla
merkezin bir girisim projesine birlikte destek ver-
mesi veya yatirim yapmasidir.

Ortak Gelistirme Programi/Co-development
Track: iki veya daha fazla organizasyonun gelistir-
dikleri UrUnleri tasarlamak dogrulamak ve pazara
hazirlamak igin is birligi yaptiklar programlardir.

Ortak Girigim/Joint Venture: iki ya da daha fazla
sirketin birleserek yeni bir sirket kurmasidir.

Ortak Test Programlari/Co-experimentation
Track: iki veya daha fazla organizasyonun bir ¢6-
zUmU dogrulamak Uzere birlikte calistiklar prog-
ramlardir.

Ortak Yatirnm Fonu/Co-Investment Fund: Birden
fazla yatirnmcinin ortaklasa olarak yatirim yapmak
amaciyla olusturduklar fondur.

Olceklenebilirlik/Scalability: Sirketin satis hacmi
artiriirken kar marjinin korunabilmesi, artan veya
genisleyen bir is yaku altinda iyi performans gés-
terme becerisidir.

Oliim Vadisi/Valley of Death: Girisimin ilk ser-
maye katkisini aldigi andan gelir elde etmeye
basladigi ana kadar gecen suredir.

On Kulugka/Pre-Incubation: Kulugkadan 6nce is
fikirlerinin pazarda uygulanabilirliginin test edildi-
gi ve risklerin azaltildidi, yeni bir is gelistirme sure-
cinin baglatildigi evredir.

0z ilk Sermaye/Bootstrapping: Bir girisimcinin
az sermayeyle, dis yatirrmlar disindaki paraya gu-
venerek bir sirket kurdugu bir durumdur.

0z sermaye Finansmani/Equity Financing: Bir
sirketin 6z sermayesinin bir kisminin sermaye
karsiliginda satilmasi ile elde edilen finansmandir.
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Ozel Sermaye/Private Equity: Karlligi yuksek
Ozel sirketlere ileri asama yatirmlari kapsayan ya-
tirnm aracidrr.

Pay Opsiyonu/Equity Option: Girisimlere destek
saglayan kurumun talep etmesi durumunda giri-
simciye saglanan destekler karsiliginda girisime
ait paylarin anlasilan oranda ilgili kuruma ileri bir
tarihte verilmek Gzere opsiyonlanmasidir.

Pazara Girig Stratejisi/Go-To-Market Strate-
gy: isletmelerin pazara yeni bir Griin veya hizmet
getirmek icin kullandiklari kapsamli bir plandir.

Pazara ilk Giren Avantaji/First Mover Advantage:
Bir sirketin, yeni bir irdnua veya hizmeti pazara ilk
sunan olmasiyla elde ettigi ticari bir avantajdir.

Pazarlama inovasyonu/Marketing Innovation:
Uran tasarimi veya ambalajlamasi, arin konum-
landirmasi, urun tanitimi veya fiyatlandirmasinda
onemli degisiklikleri kapsayan yeni bir pazarlama
yontemidir.
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Pazarlama Kérliigii/Marketing Bias: is gelistirme
veya musteri gelistirmeden ziyade Urun gelistir-
me faaliyetine yogunlasan firmalarin yasadigi al-
gilama problemidir.

Pazarlama Plani/Marketing Plan: Uriin ve hiz-
metin nasil dagitilacag, fiyatlandirilacag ve ta-
nitilacagina iliskin stratejiyi ve piyasa kosullarinin
tanimlanmasidir.

PEST Analizi/PEST Analysis: Bir isletmeyi sim-
di ve gelecekte etkileyebilecek politik, ekonomik,
sosyal ve teknolojik faktoérlerin degerlendirmesi-
nin yapildigi analizdir.

Prototip/Prototype: Bir Urinun yahut hizmetin
Uretim asamasl veya satis/yayin asamasindan
Once ilk érnegdine verilen addir.

Prototip Asamasi/Prototype Phase: Alt bilesen-
leriile bir prototipin ortaya konuldugu ve fonksiyo-
nel testlerinin gergeklestirildigi asamadir.
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Radikal inovasyon/Radical innovation: Orga-
nizasyonun buatan vyapisinda cesitli degisim-
ler yasanmasini ve organizasyonun ilgili oldugu
alanda devrim niteliginde degisimler yapiimasini
saglayan inovasyonlardir.

Risk Sermayedarlari/Venture Capitalists:Haya-
ta gectikten belli bir zaman sonra finansal des-
tege ihtiyaci olan sirketlere yatirim yapan yatirm
sirketlerdir.

Risk Sermayesi/Venture Capital: Finansman
gucu yeterli olmayan girisimcilere gerektiginde
isletme ve ybnetim destegdi veren, hisse senedi
karsiiginda sermaye aktarimi saglayan bir finan-
sal kaynak saglama yéntemidir.

Serbest Fon/Hedge fund: Esnek yasal duzenle-
melere tabi Ust segment yatinmcilardan olusan,
girisimlere yatirrm yapmaya yatkin olan ve ser-
best islem yapabilen fonlara verilen addir.

Seri A Yatinnm/Series A Funding: Prototipin ger-
ceklestirilebilmesi icin gerekli olan yatirrmdir.

Seri B Yatirnm/Series B Funding: Sirket buyime
asamasindayken yapilan yatirrmdir.

Sermaye/Capital:Girisimcilerin ve isletmelerin
kendi urunlerini aretmeleri i¢in ihtiyagc duyduklari
seylerisatinalmakicginkullandiklariparayada para
cinsinden élculen herhangibirekonomik kaynaktir.

Sermaye Artinm Asamasi/Fundraising Stage:
Yatirirm alma veya borg¢lanma asamasidir.

Sosyal inovasyon/Social Innovation: Toplumun
tum kesimlerine fayda saglayacak yenilik, degi-
siklik ve iyilestirme faaliyetlerinin gelistiriimesi ve
uygulanmasidir.

Sunum Giinii/Demo Day: Hizlandirici ya da di-
ger kulucka programlarini tamamlayan sirketlerin
programdan mezun olduklari ve potansiyel yati-
rimcilara 5-15 dakikalik zaman dilimlerinde su-
num yaptiklari gundur.

Siire¢ inovasyonu/Process Innovation: Farkli ve
yeni bir yéntemin gelistirilmesi veya var olan yon-
temlerin iyilestirilip, daha verimli hale getirilmesi-
dir.
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Sirket Birlegmesi/Firm Merger: Sirketlerin re-
kabeti azaltmak, verimliligi artirmak, hammadde
tedarikinin duzenliligini saglamak vb. sebeplerle
baska bir sirketin bunyesine girebilme veya birle-
serek yeni bir sirket olusturabilmeleri durumudur.

Tasarim Maratonlari/Design Sprint: Urinlesme
sirasinda ortaya cikan problemleri ¢ozmek Uzere
tasarim, prototipleme ve mdusteri ile birlikte test
etme asamalarini igceren kisa sureli programlardir.

Tasarim Odakh Diisiinme/Design Thinking: Ta-
sarim sdrecinin kavram olusturma asamasina
dayanan, inovasyonda toplum ve doganin ihti-
yaclarini temel alan tasarim kavramlarinin gelis-
tirildigi bilissel, stratejik ve pratik surecleri ifade
eden bir yaklagimdir.

Teknoloji Hazirhik Seviyesi/Technology Readi-
ness Level - TRL: Belirli bir teknolojinin olgunlu-
gunu degerlendirmek amaciyla gelistirilmis siste-
matik bir 6lgim sistemidir.

Teknoloji Transferi/Technology Transfer: Tekno-
lojik yeniliklerin aguncu Kisilerin kullanimina su-
nularak ticarilestirildigi ve s6zlesme ile yaratalen
surectir.

123

Ticarilesme Agsamasi/Commercialization Phase
Prototiplerin satisa dénusturdlmesinin hedeflen-
digi; erken asama Uranlerinin ticarilesme odagin-
da modellendigi asamadir.

Tohum Yatinnm/Seed Fund: Erken asama girisim-
lere yonelik yatirnm sermayesidir.

Turcorn/Turcorn:Turkiye'deki 1 milyar dolarlk de-
gerlemeye ulasan girisimler, Turk unicornlardir.

Unicorn/Unicorn: 1 milyar dolarlik degerlemeye
ulasan girisimlerdir.

Uzmanlik Bilgisi/Know-How: Bireylerin veya sir-
ketlerin bir isletmede bir seyin nasil kullanilaca-
gina iliskin edindigi halka agik olmayan bilgi bi-
rikimini ifade etmektedir.

Uretici Model/Producer Model: Herhangi bir sek-
tér sinirlandirmasi olmadan fikir asamasindan
itibaren batan surecte girisimcilerin yaninda olan
bir i¢ girisimcilik modelidir.

Uriin/Product:Bir misterinin arzusunu veya ih-
tiyacini karsilamak icin bir pazara sunulabilecek
herhangi bir seydir.
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Oriin Inovasyonu/Product Innovation: Farkl yeni
bir urun gelistiriimesi veya var olan urunde degi-
siklik, farklilik ve yenilik yapilmasi seklinde tanim-
lanan bir inovasyon tarudur.

Yalin Girigsim/Lean Startup: Uran gelistirme don-
gulerini kisaltmayi ve 6nerilen bir is modelinin
uygulanabilir olup olmadigini hizla kesfetmeyi
amaclayan is ve UrUnler gelistirmeye yonelik bir
metodolojidir.

Yapisal Ortaklik/Structural Partnership: iki fark-
Il sirketin birlikte bir Grun Uretmek Uzere kurdugu
resmi ortakliktir.

Yap-Ol¢-Ogren Déngiisii/Build-Measure-Learn
Cycle: Birurun tretmekicinuzunsurelerharcamak
yerine hizli reaksiyonlar alarak ilerlemeyi saglayan
ve yalin girisim kaltGrand olusturan bir déngudur.

Yaratici Yikim/Creative Destruction: Surekli ye-
niligin yapilmasi ve gelen yeniligin eskisini yok et-
mesi anlaminda kullanilir.

Yatay Butuinlesme/Horizontal Integration: Bir fir-
manin operasyonlarini mevcut piyasalara sunulan

uran ve hizmet yelpazesini genisleterek, tamam-
layici urun ve suregler ekleyerek farkli cografi bél-
gelere genisletmesidir.

Yatirim/Investment: Belirli bir kaynagin ya da de-
gerin, gelir saglamak amaciyla kalici bir bigimde
kullaniimasidir.

Yatirrm Olgunluk Seviyesi/Investment Readi-
ness Level - IRL: Yatirimci agisindan yatirrmin ya-
pilabilirligini ifade eden ve girisimin yatirim acisin-
dan olgunluk seviyesini gosteren derecelendirme
sistemidir.

Yatirnm Turu/Founding Round: Girisimlerin ge-
nellikle risk sermaye gruplarindan ya da diger
kurumsal yatirrmcilardan yatirrm alma amaciyla
gerceklestirdikleri bir aktivitedir.

Yatirnmdan Pay Alma/Share of the Investment:
Girisimlere destek saglayan kurumun girisime
sagladigi destekler karsilidinda ileri bir tarihte giri-
sime yapilacak diger yatinmlardan belirli bir oran-
da pay almasidir.

Yatinmin Geri Doniisii/Return on Investment
-ROI: Yatirnmcinin sirketten ¢ikis yaparken elde et-
tigi kazang ile sirket kurulum asamasinda yaptigi
yatirim tutari arasindaki farktir.

Yeni Hisse Cikarmama/Antidilution: Sermaye
artinmlarinda sermaye koymadan hisse oraninin
sabit kalmasidir.

Yikici inovasyon/Disruptive Innovation: Bir pa-
zardaki mevcut sistemi, isleyisi kékunden de-
gistiren, mevcut duzeni yikan ve yeni bir is ya-
pis sekli ortaya koyan inovasyon taradur.

f"KOSGEB Girisimcilik El Kitabi, Sabanci Arf Playbook-Girisimci isleyis Kitapcigi, Arinkom TTO Girisimcilik S6zlagu, iBB
Inovasyon Terimleri S6zlugu, Girisimcilik S6zIugu kaynaklarindan yararlaniimistir.
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Esnek elektronik, ortaya koydugu yeni tasarim
paradigmalari, Uretim yéntemleri ve gelismis uy-
gulamalar ile elektronigin éncu arastirma ve ye-
nilikgilik alanlarindan biri konumunda. Tuketici
elektroniginden, haberlesmeye, askeri uygulama-
lardan, saglik sektérune, lojistikten bilgi guvenligi-
ne pek ¢ok alan esnek elektronigin uygulama yel-
pazesinde yer aliyor. Aygit ve sistem seviyesinde
ortaya koydugu mekanik, termal, optik ve elektrik-
sel yetenekler ile esnek elektronik disiplini, kimya,
malzeme bilimi, fizik, mUhendislik ve yasam bi-
limlerini iceren gagla birgok-disiplinli dogaya sa-
hip. G6z kamastiran uygulama zenginliginin yani
sira, temel bilim seviyesinde sahip oldugu yeni
bilgi tretme potansiyeli ile esnek elektronik disip-
lini ayrica etki orani yUiksek bir Universite-sanayi is
birligi kapasitesi vadediyor.

UYGULAMA ALANLARI

Esnek elektronidi, kararl fonksiyonelligini esnek
calisma kosullarinda koruyan elektronik bilesen
ve aygitlar disiplini olarak tanimlamak mumkun.
Enerji ve haberlesme iletim hatlar ile gunluk
hayatta kullanilan kablolar esnek elektronik
kavraminin akla ilk gelen en belirgin érnekleri
kuskusuz. Son on vyildir yogun tartismalara

konu olsa da esnek elektronigin uygulamalari
uydulara monte edilmesi disunulen esnek gunes
panel hudcrelerinin  gelistiriimeye baslandig
1960’'lara kadar uzaniyor. Sonraki yillarda iletken
polimerlerin, organik vyari-iletkenlerin ve amorf
silikonun gelistiriimesi esnek elektronigin pek ¢ok
alanda buyuk adimlar atmasina 6n ayak olmus.
insan vicudunda olumsuz etki birakmayan ve
kullanim sonrasi daha kuguk bilesen pargalarina
ayrilabilen polimerler ile biyouyumluluk ve
biyobozunurluk saglanmasi, esnek elektronigin
saglik alani uygulamalarini  mumkdn  kilmig
durumda. Son dénemde, insan sagligini ve
aliskanliklarini  izlemeye vyardimci giyilebilir
sensorler, tibbi goérintileme ve teshis igin
biyouyumlu implante edilebilir aygitlar, yarame
ve hareket bozukluklarinin tani ve tedavisinde
kullanilan sensér dizileri giyilebilir, esnek ve
biyo-elektronigin ara yuzunde dikkat cekiyor.
Geleneksel elektronigin karsilayamadigi calisirken
edilip bukulme, esneme, gerinme, yuvarlama
ve katlama gerektiren uygulamalar esnek
elektronigin kita sahanliginda yer aliyor. Esnek
elektronik 6zellikle su uygulama alanlarinda éne
clkmakta: Esnek sensorler, ekranlar, bellekler,
genis bant antenler, radyo frekans ile tanimlama
etiketleri (RFID), sUper kapasitorler, fotovoltaikler
ve giyilebilir aygitlar.

Sekil 1: Nabiz, kalp ritmi (optik], deri sicakhigi, kan oksijen satlrasyon (Sp02) seviyesi takibi i¢in giyilebilir sensoér dizisi.
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URETIMDE HIZ

Geleneksel elektronik, film birik-

tirme, fotolitografi ve asindirma
gibi eksiltici nanofabrikasyon

Geleneksel yariletken Uretimi sireci

Inkjet baskl Uretim sireci

yontemlerini kullanirken, esnek
elektronik Uretimde genellikle 1.
soliusyon puskartme, eklemeli
imalat ve rulodan ruloya isleme
teknolojilerinin odaginda yer ali-
yor. Son yillarda esnek elektronik
Uretiminde murekkep puskurt-
meli (inkjet) baski teknolojisi
yaygin olarak kullanilmakta. Se- 3,
kil 2'de geleneksel ve inkjet baski
yéntemlerinin bir karsilastirma-
sI gosterilmektedir. Geleneksel
variiletken Uretim sireci tek bir 4
aygitin Uretilmesi icin (oksidas-
yondan fotodirencin ayrilmasina
kadar) cesitli fabrikasyon adim-
larini kapsiyor. Ote yandan inkjet 5.
baski yéntemi maskesiz litog-
rafi sunuyor ve az sayida Uretim
adimi igeriyor. Farkl pazarlarin
esnek elektronigi hizla benim- 6.
seyebilmeleri icin esnek Uretim
teknolojilerinin ucuz, kullanimi
kolay ve erisilebilir olmalari gere-

kiyor. 7
Piezoelektrik etki prensibiyle
calisan inkjet yazicilarin dusuk 8

maliyet ve hizli prototip Uretim
yeteneginin yani sira kolay erisi-

lebilir olmalari, esnek elektronik
yapilarin laboratuvar disinda da
Uretilebilmesi kolaylidini beraberinde getiriyor.
Piezoelektrik etki eliyle yazicidaki (iletken) mu-
rekkebi istenilen alana, istenilen miktarda pus-
kurterek hedeflenen iletken deseni olusturmak
mumkun. Desenin iletkenlik dederi, kalinhgi ve
desenin puskurtuldugua alt tasin ozellikleri tasar-
lanan elektronigin kullanilacagi uygulamaya gére
kritik 6neme sahip. Hemen sdyleyelim ki, inkjet
baski teknigi mikrometre hassasiyetle Uretime
elverisli. Profesyonel inkjet baski sistemlerinin
sundugu 1 pL murekkep damlama hacmi, 20 um
murekkep nokta boyutu ve 5000 dpi degerini asan

Sekil 1: Geleneksel yariiletken ve inkjet baski teknigi fabri-
kasyon adimlari

¢cozanarluk ile takip edilebilir ve kontrol edilebilir
uretimi mikroelektronigin skalasinda konumlan-
dirmak mumkun. Hemen her esnek yuzey; kagit,
plastik, cam, seramik, silikon, ince film ve tekstil
inkjet baski esnek elektronik Uretiminde taban
malzeme olarak kullanilabiliyor. Bakulebilen, kat-
lanabilen, egilebilen ve Ustlne sarilabilen esnek
elektronik aygitlar, saglam, hafif, transfer edilebi-
lir, sert yapilara entegre edilebilir ve dustk mali-
yetli malzemelere ihtiya¢ duyuyor.
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Inkjet baski 6zellikle ekran elektronigi alaninda
onemli avantajlar sunuyor. Basit bir fabrikasyon
teknigi olusu, maskesiz litografi sunmasi, tretim-
de daha az malzeme tuketimi ve daha genis alt
katman olcekleme yetenegdi bunlardan bazilar.
Son dénemde inkjet baski ydntemi, esnek organik
1sik yayan diyot (OLED) ekran gelistiriimesi calis-
malarinda tercih edilen yéntemlerden biri. Gece
ve gunduz kosullarinda yuksek performansta ca-
lisabilen kokpit ekrani ya da dusuk guc tiketen,
genis izleme acisi sunan el tipi elektronik aygitlar
icin OLED ekran gelistirme c¢abalari, inkjet baski
yonteminin sinirlarini zorluyor.

Radyo frekansi (RF) ve mikrodalga spektrum
bolgesi haberlesme uygulamalarinda ise esnek
elektronik malzemelerin elektriksel 6zellikleri bir
adim 6n plana cikiyor. Kullanilan malzemelerin
mekanik olarak esnek olmalari yetmiyor, Uretim-
de ayni zaman yuksek elektriksel iletkenligin ya-
kalanmasi

Giyilebilir Aygitiqy

Giyilebilir Anten

Elektrontk Deri

Nem
Sensfrd

Sekil 3: 2-boyutlu (2B) malzeme tabanli marekkeplerin esnek

elektronik uygulamalaril

Awiile Tekstl

/ \

Fotodedektor

gerekiyor ki; bu omik kayiplari dusurmek icin sart.
Bu bakimdan esnek aygit Uretiminde kritik 6ne-
me sahip bir bagska parametre de puskurtulecek
solusyon murekkebin segimi. Hali hazirda yuksek
iletkenlik igin gimUs nanopargacik/nanotel (Ag-
NWs]), iletken polimer, karbon nanotip (CNT) ice-
rikli murekkeplerin kullanimi yaygin. Ancak yUk-
sek maliyet, kimyasal/termal kararsizlik, yiksek
ylzey direnci gibi dezavantajlar, arastirmacilarin
daha verimli iletken murekkep gelistirme ¢abala-
rini canlandirmis durumda.

2B MALZEMELERIN AKILLI
UYGULAMALARI

Modern malzeme kutuphanesi, 2004 yilinda ilk
defa izole edilen grafen ile farkl bir yénde genis-
lemeye basladi. Grafen yalnizca bir atom kalinh-
ginda olup (yaklasik 0.34 nm), ilk iki boyutlu (2B)
malzeme Unvanina sahip. 2B malzeme ailesi ¢ok
cesitli esnek elektronik uygulamalarin gelistiril-
mesini saglayacak cesitli fiziksel 6zellikler su-
nuyor. Atomik inceligi, kimyasal kararlilig,
gorundar isikta seffaf olusu ve yuksek ilet-
kenligi, grafeni 6zellikle esnek RF bile-
senler ve enerji depolama aygitlarin-
da uygulanabilir kiliyor. Ote yandan
gecis metali dikalkojenitleri (TMD)
grubu 2B malzemeler, ince film
transistér, hafiza elemani ve
fotodetektér uygulamalarinin
gelistiriimesinde  kullaniliyor.
Genis enerji band araligina sa-
hip olmasli sebebiyle dogal ya-
itkan 6zelligi gosteren altigen
bor nitrar (h-BN), ozellikle 151k
yayan teknolojilerde kullanigli
durumda (Sekil 3). iletken, ya-
rilletken ve yalitkan 6zelliklerdeki
farkli 2B malzemeleri bir araya ge-
tirerek zayif van der waals baglariyla
hibrit yapilar sentezlemek muamkun.
Farkh 2B malzemelerin olusturdugu yeni
van der waals yapilar ve potansiyel yeni fizik-
sel ozellikler, esnek elektronik icin yeni uygula-
ma alanlari anlamina geliyor.



Sekil 4: Anlik kalp ritmi takibi yapabilen akilli saat

Yeni malzemelerin giyilebilir sensérlerin gelistiril-
mesinde kullanilmasi tibbin buyuyen alani biyoe-
lektronige umut vermektedir. Anlik olarak insanin
kalp atis hizi, kan basinci, vucut sicakligi, beyin
aktivitesi, stres seviyesi ve diger pek ¢ok hayati
biyo-belirtecler (pH, glikoz, laktat gibi), giyilebilir
sensorler ile élgculebilmekte ve takip edilebilmek-
tedir. Giyilebilir formda kumasa entegre edilmele-
rinin yani sira, biyosensorler dogrudan insan deri-
sine de monte edilebilmektedir. insan viicudunda
toplanan bu c¢ok cesitli biyo-belirteclerin, yine
vlicuda entegre haberlesme Uslerine ulasmasini
saglayan, giyilebilir plasmonik iletim yollarinin ge-
listirilmesi bugun dikkate deder calismalar arasin-
da yer aliyor.

ESNEK ELEKTRONIK PAZARI

Kuresel esnek elektronik pazar buyUklagunun
2023 yil tamamlanirken yaklasik 34 milyar ABD
Dolarini agmasi bekleniyor. Otomotiv, saglik, as-
keri, enerji/guc ve tlketici elektronigi gibi cesitli
sektoérlerin kompakt elektronik aygitlara olan ar-
tan talebi esnek elektronik pazar hacmini dogru-
dan belirliyor. Bu pazarin yaklasan 2026 yili icin
tahmin edilen yuzde 14.3'Iuk bayume orani dikka-
te deger (Sekil 5). Artan bayUme oranlari ile 2030

yili gecilirken esnek elektronik teknolojilerinin pa-
zar hacminin bugun sahip oldugu dedgerin iki kati-
na (61 milyar ABD Dolar1) yaklasmasi bekleniyor.
Kompakt, tasarim odakli (hatta stilist!) elektronik
aygitlara yonelik artan talep, elastik ve esnek 6zel-
likleriyle bilinen esnek elektronigin cesitli aygit ve
uygulamalara adaptasyon ¢alismalarini hizlandir-
maya devam edecek. Akilli ve hafif giyilebilir sen-
sorler, enerji hasati yapabilen ve enerjiyi depola-
yabilen aygitlar ile OLED ekran ¢ézum arayislari,
esnek elektronik disiplininin énde giden teknoloji
bayrak gemilerini olusturuyorlar. Nesnelerin inter-
neti (1oT) ve yapay zeka gibi teknolojik atilimlarin
cogalmasi, danya genelinde bugun esnek elektro-
nik pazarinin buyumesini tesvik ediyor.

ESMEK ELEKTROMIK PAZAR BUYOKLOGL, 2020-2030 (MILYAR LSD)

ol BT D BN e O R E=

Sekil 5: Esnek elektronik pazar buyukligu ve tahmini
bUyUume trendi
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ENERJI IHTIYACI

Geg¢misten gunumuze Eneriji, hayatin tum yénleri-
ni etkileyen ve tUm dlnya devletlerinin kaynaklari
Uzerinde egemen olmak istedikleri en temel var-
liklardan birisi olarak dinyanin gelisimi igin kilit bir
unsur olmayi strdirmektedir.

Bu dogrultuda tarih boyunca ulkeler arasi yasanan
politik anlasmazliklarin ve savaslarin ¢ogunun
ana sebebi de enerjiye dayanmaktadir. Dolayisiyla
enerji, lkelerin gelisiminde ve ulusal guvenliginde
de 6nemli bir parametreyi ifade etmektedir.

Enerji kaynaklari, literattrde birincil ve ikincil ola-
rak ikiye ayrilmaktadir. Bu temel ayrima gére bi-
rincil enerji kaynaklari, icerdigi enerji 1siya veya
mekanik ise dénustdrilmeden 6nce; bitisik mal-
zemeden ayirma, temizleme, derecelendirme
islemlerinden bagdimsiz olarak yalnizca ¢ikarma
veya yakalama sonucunda elde edilen eneriji kay-

\\2

¢
>
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naklari olarak kabul edilmektedir. Bu tip kaynaklar
genellikle dogada hazir halde bulunmakta olup
herhangi bir degistirme veya donustirme islemi-
ne tabi tutulmamis tum enerji formlarini icerisin-
de barindirmaktadir. S6z konusu enerji kaynakla-
rinin en bilinen érnekleri olarak ham petrol, kémur,
biyokutle, razgar, gunes, gelgit, dodal uranyum,
jeotermal, dogal gaz vb. siralanabilir.

ikincil olarak tanimlanan enerji kaynaklari ise, bi-
rincil enerji kaynaklarinin birtakim surecler yardi-
miyla dénuasturdlmesinin ardindan ortaya ¢ikan
tim enerji formlarini icermektedir. ikincil enerji
kaynaklari, insanoglu tarafindan dogrudan kul-
lanilabilecedi icin daha uygun enerji formlarini
barindirmakta olup, bunlar ayni zamanda enerji
tasiyicilari olarak da bilinmektedir. Bu tip ener-
ji kaynaklarina érnek olarak ise isimlerini gunluk
hayatta oldukga sik duydugumuz elektrik, benzin,
dizel tipi yakitlarin yaninda etanol, batanol ve hid-
rojen verilebilir.




DuUnya enerji tuketimine kiumulatif olarak bakildi-
ginda, degerlerin yillar icinde nufus ve sanayiles-
me verilerine paralel olarak énemli élgude arttig
gorulmektedir. Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) ta-
rafindan 2014'te yayinlanan temel dunya enerji
istatistiklerine gore, 2012'de kuresel olarak yakla-
sik 13.371 Mtoe (Million tonnes of oil equivalent)
enerji tedarik edildigi ve bu degerin, 2009 ve 1973
degerlerinden sirasiyla yaklasik yizde 10 ve ylizde
119 daha yuksek oldugu belirtilmektedir. Son ve-
rilere gbre de 2021 yilinda dinya genelinde enerji
tuketiminin 14.230 Mtoe, 2022 yilinda ise 14.426
Mtoe seviyesine ulastigi géralmektedir.

ENERJI DEPOLAMA SiSTEMLERI VE
SURDURULEBILIRLIK

Dunya capinda artan tuketime paralel olarak kure-
sel enerji arzinda da ihtiyaci karsilayabilmek adina
bir artis egilimi bulunmaktadir. Ayrica yenilenebilir
enerji sistemlerinin yayginlasmasi nedeniyle fo-
sil yakitlarin toplam arz icerisindeki genel payi1 da
giderek azalmaktadir. Ornegin, 1973'teki ylizde
87'lik orana kiyasla, 2012'de birincil enerji arzinin
yaklasik yuzde 82'sinin fosil yakitlardan saglan-
digi gérulmektedir. 2021 ve 2022 yillarina ait de-
derlerler de benzer sekilde sirasiyla yuzde 82,3 ve
yuzde 81,8 olarak gerceklesmistir.

Ancak fosil yakitlarin birincil enerji arzindaki payin-
daki bu azalmanin, beklenin aksine karbondioksit
emisyonunda da gercek anlamda bir azalmayi be-
raberinde getirmedidi gérulmektedir. Burada her
ne kadar karbon temelli yakitlarin payr diusmus
olsa da kullanilan toplam yakit miktari arttigindan,
karbondioksit emisyonlari da yuksek kalmaya de-
vam etmektedir. Ornegin, 1973'te 16.633 Mt olan
fosil yakitlardan kaynaklanan karbondioksit emis-
yonunun, 2012'de yaklasik 31.734 Mt, 2022'de ise
34.374 Mt olarak gercgeklestigi goralmektedir.
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Bu noktada enerji depolama teknolojileri, cevresel
sardarualebilirlik kaygilari, daha yuksek kapasite-
deki yenilenebilir enerji kaynaklarinin sebekeye
entegre edilmesi ve sebeke istikrarinin saglanma-
sI gibi amagclar dogrultusunda ginimuzde mo-
dern enerji tedarik zincirinde kilit bir unsur olarak
kabul edilmektedir.

Enerji depolama teknolojileri, karbondioksit ve
diger sera gazi emisyonlarini ve buna bagh kui-
resel 1Isinmayi azaltmaya yardimci olurken, ayni
zamanda tukenebilir olduguna inanilan fosil yakit-
larin korunmasina da yardimci olmaktadir. Ayrica
razgar enerjisi, gunes enerjisi ve deniz gelgit akin-
tisi gibi yenilenebilir, temiz ancak surekli olmayan
enerji kaynaklarinin sebekedeki payini artirmada
ve yuk kaydirmaya yardimci olmada da gok 6nemli
bir role sahiptir.

Bunlarailave olarak gelecekte hem dagitiimis hem
de merkezi yenilenebilir elektrik Gretiminin artma-
sI da beklenmektedir. TUketiciler de enerji piya-
salarina giderek daha fazla ureten tuketici olarak
katilmakta, kendi kullanimlari igin elektrik Urete-
rek fazlasini da elektrik sebekesine iletmektedir.
Gelecekte tuketiciler, 6érnedin dagitilmis Ruzgar
Enerji Sistemleri (RES) yapisinda degdiskenligin
ustesinden gelmek icin sebekeyi yerel depolama
cozumleriyle birlestirebilecekler. Bdylece enerji

depolama teknolojileri, elektrik sistemindeki tim
varliklarin uygun maliyetli kullanim sureclerine
daha da ¢ok katkida bulunabilecektir.

Bu cercevede enerji depolama teknolojileri, gl¢
sistemi planlamasina, calismasina ve frekans
duzenlemesine destek olmanin yani sira, enerji
sistemlerinin istikrarini korumaya, mikro sebeke
sistemlerinde guc kalitesini artirmaya ve ayni za-
manda arz ile talebi dengelemeye de katki sagla-
maktadir.

ELEKTROMOBILITE

Gunumuzde hizla yayginlasan elektromobilite
kavrami da enerji depolama teknolojileri Uzerinde
etkisi olan bir diger faktérdur. Ulasim sektéranun
elektrikli hale gelmesinin, bir esneklik c6zumu ge-
tirmenin yani sira ek bir yuk olarak elektrik altyapi-
lar1 Uzerinde de onemli bir zafiyete neden olabile-
cegi 6ngorulmektedir.

Sebekeyle calistigi kabul edilen araclar, bazilari
icten yanmali motor veya yakit hucresi seklinde
bir menzil genisleticiye sahip, bataryal elektrikli
araclar olarak tanimlanmaktadir. Karbonsuzlastir-
ma faaliyetleri kapsaminda degerlendirilen arac-
larin ise; pilli elektrikli araclar (Battery Eletrical Ve-

i’
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hicles - BEV]), plug-in hibrit araglar (Plug-in Hybrid
Vehicles - PHEV), hibrit araglar (Hybrid Electrical
Vehicles - HBEV] ve yakit hucreli elektrikli araclar
(Fuel Cell Electrical Vehicles - FCEV] oldugu ifade
edilmektedir.

Gunumuzde hizla yayginlasan elektrikli aktarma
organlarina sahip araglarin pazardaki basarisi
ayni zamanda ulkelerin ulusal karbonsuzlastirma
stratejilerine de baghdir. Bu stratejiler baglaminda
elektrikli araclar, sebekeye esneklik saglayabile-
cek ayrica gerektiginde aractan sebekeye enerji
iletim hizmetleri araciligiyla jeneratérlerle birlikte
dagitilmis depolama islevi de gorebilecektir.

Burada BEV'ler ve FCEV'ler, elektrik sistemine yo-
nelik farkl etkilesimlere sahip olup, farkl faydalar
saglayabilirler. Bir BEV, herhangi bir zamanda kul-
lanilabilirlik ve sarj durumu ile ilgili daha yuksek
belirsizlik icermesine ragmen elektrik altyapisi
acisindan sabit bir bataryaya benzediginden po-
tansiyel olarak sebeke hizmetlerine katkida bu-
lunabilecektir. Yine bununla birlikte BEV'lerin du-
sen maliyetleri ve artan Uretim sayilari dolayisiyla
elektrikli aktarma organlarindan gelen kullanil-
mis bataryalar, ulasim sektérunde kullanim sona
erdikten sonra farkll alanlarda enerji depolama
amaciyla da kullanilabilir.
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FCEV'ler ise aractaki enerji intiyaci ile elektrik sis-
temi arasinda bir tampon gérevi géren hidrojeni
yakit olarak kullanmaktadir. Bu, aracin elektrik
dagitim altyapisi Gzerinde dogrudan (olumsuz)
bir etki olmaksizin kullanilmasina ve yakit saglan-
masina olanak tanimaktadir. FCEV ile ilgili yakit ik-
mal altyapisinda bulunan yakit ikmal istasyonlari
enerjiyi gaz biciminde depolayacagindan asiri de-
gisken RES Uretimini dengeleyebilecek ve boylece
sisteme esneklik saglanmasina katkida bulunabi-
lecektir.




138 TEKNOLOJI-STRATEJI

ENERJI DEPOLAMA SiSTEMLERI

Muhendislik terimi olarak bakildiginda enerji de-
polama teknolojileri enerjinin gerektiginde yeni-
den kullanilacagi bicimde depolanmasi metodo-
lojisini ifade etmektedir. Depolama aralig, birkag
saniye icin 1 Wh kadar az enerji depolayan kapasi-
torlerden, yillarca birkag TWh enerjinin sebeke 6l-
ceginde depolanmasi icin kullanilabilen kimyasal
bilesiklere kadar uzanabilmektedir.

Bu dogrultuda, enerji depolama teknolgjileri, ener-
ji tuketim sektorlerinin her biri icin birbirinden
farkli gereksinimleri karsilamali ve farkl depolama
konseptleri ile bir enerji sisteminin temelini olus-
turmak icin uyumlu bir sekilde entegre edilmelidir.

Enerjidepolama teknolojileri 6lgegine gbre siralan-
diginda kucguk, orta ve bayuk 6élgekli olmak tzere
gruplandirilarak degerlendirilebilir. Burada klguk
olcekli enerji depolama teknolojileri, ev veya birey-
sel duzeyde enerji depolamak icin kullaniimakta-

dir. Bu teknolgjiler tipik olarak, tasinabilir cihazla-
ra gug saglamak veya gunes panelleri gibi kiguk
Olcekli yenilenebilir enerji sistemlerinden uretilen
enerjiyi depolamak i¢in kullanilan lityum-iyon pil-
ler gibi sarj edilebilir pilleri icermektedir.

Orta 6lcekli enerji depolama teknolojileri ise, top-
luluk veya ticari duzeyde enerji depolamak igin
kullanilmaktadir. Bu teknolojiler tipik olarak, yeni-
lenebilir enerji sistemlerinden Uretilen fazla ener-
jiyi depolamak veya yuksek talep dénemlerinde
yedek guc¢ saglamak icin kullanilan kursun asitli
piller gibi sabit pilleri icermektedir.

Buyuk olgekli enerji depolama teknolojilerine ba-
kildiginda, enerjiyi sebeke seviyesinde depola-
mak i¢cin kullanilan enerji depolama ydntemleri-
ne yogunlasildigi goérulmektedir. Bu teknolojiler
tipik olarak, sebekedeki elektrik arzini ve talebini
dengelemek ve talebin yogdun oldugu zamanlarda
veya yenilenebilir enerji kaynaklarinin bulunmadi-
g1 zamanlarda yedek gug¢ saglamak icin kullanilan
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Elektrik Enerjisi
Depolama Sistemleri

Termal

Pompa Hidro Termo Kimyasal

Depolama

CAES

Sekil 1: Enerji depolama teknolojisi basliklari (kaynak: World Energy Council)

Duyulur Isi

Gizli Isi

pompali hidroelektrik depolama, basingh hava
enerjisi depolama ve termal enerji depolama gibi
metotlari icermektedir.

Enerji, mekanik, termal, kimyasal, elektrokimyasal
ve elektriksel olarak ifade edilen birkag farkl tek-
noloji kullanilarak depolanabilmektedir. Bu tekno-
lojilere ait bashklar Sekil 1'de gosterilmistir.

Bir depolama teknologjisinin en énemli islevsel
6zelligi, guc ve kapasitenin birlesimidir. Bunlar bir-
likte, belirli bir depolama teknolojisii¢in potansiyel
uygun uygulamalar kimesini olusturmaktadir. Ek
olarak, bir depolama teknolojisinin reaksiyon hizi
(tepki suresi), elektrik sistemiigin giderek daha da

Kimyasal

Hidrajen
Depoclama PFil

Elektrokimyasal

Lityum lyon

Slperkapasitor

Kursun Asit
Pil

MNas Pil

Redoks Akiskan
Pil

onemli hale gelen bir faktér olarak éne gikmakta-
dir.

Verimlilik ve maliyetle birlikte bu Ug 6zellik (kapa-
site, glc ve tepki suresi), depolamanin hizmet-
ler ve fayda yoluyla pazarda yaratabilecegi gelire
bagh olarak is senaryolari Gzerinde dogrudan bir
etkiye sahiptir.

Sekil 2'de, gerekli depolama kapasitesi ve desarj
suresine bagh olarak uygulanan tipik teknolojiler
gosterilmektedir. Buradaki minimum desarj sure-
si, kapasitenin maksimum gug¢ derecesine bélun-
mesine egittir.
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Desarj Suresi

1 kwh 10 kWh

100 kwh 1MWh kWh 10 MWh 100 MWh

1 GWh 10 GwWh 100 GWh 1 Twh 0 Twh 100 TWh

Depolama Kapasitesi

Sekil 2: Mevcut depolama teknolojilerine ait kapasiteve desarj sureleri. (kaynak: RMIT University)

Depolama igin daha uzun sureli alternatifleri
olusturmanin zorlugu, depolama teknolojilerinin
secimi Uzerinde de dogrudan bir etkiye sahiptir.
Geleneksel buyuk 6lcekli depolama yéntemleri,
genellikle elektrigi birkag¢ saat depolayabilmekte-
dir. Burada depolama sUresinin uzatilmasi, her ek
kapasite ve sUre birimi i¢in azalan bir marjinal ge-
liri de beraberinde getirmektedir. Bu durum de-
polama tesislerinin karlihdini sinirlamakta ve yeni
enerji sistemindeki mevcut kapasitelerle birlikte
cesitli depolama ¢dzUmlerine olan ihtiyaci artir-
maktadir. Bu duruma karsilik olarak gelecekte
daha genis bir esneklikte Grun ve hizmet yelpa-
zesinin tanimlanmasinin gerekecegi ve burada
6zellikle ¢cok kisa vadeli esneklik ile uzun vadeli
esneklik gibi asiri u¢ gereksinimlere odaklanila-
cagi degerlendirilmektedir.

Bunlarin yaninda dunya daha temiz ve daha sir-
durulebilir enerji bicimlerine dogru kayarken, ve-
rimli ve uygun maliyetli enerji depolama tekno-
lojilerine duyulan ihtiyac da giderek daha énemli
hale gelmektedir. GUnes ve rlzgar enerjisi gibi

yenilenebilir enerji kaynaklari daha yaygin hale
geldikge ve elektrikli araglarin popularitesi art-
maya devam ettikce, verimli ve guvenilir depo-
lama teknolojilerine olan bu ihtiyacin da artmasi
beklenmektedir.

Enerji depolama konusunda hali hazirda bulu-
nan NiCd gibi dayanikh, kolay sarj edilebilen ve
ucuz teknolojiler ile Li-lon gibi 6zellikle yeni nesil
elektronik ve mobilite alanlarinda yayginlasmis
olan teknolojilerin yani sira, yeni teknolojiler icin
arastirma ve gelistirme faaliyetlerinde de énemli
bir artis olmustur. Arastirmacilar, geleneksel pil
teknolojilerinden basing¢li havaya ve hatta yerce-
kimine kadar pek cok yenilik¢i yaklasimin, enerji
depolama amach kullanimini saglayabilmek icin
arastirmalarini surdirmektedir.

Bu calismalarin sonucu olarak gunimuzde orta-
ya cikan ve asagida bir kisim érneklerine yer veri-
len bir¢ok yenilik¢i teknoloji bulunmaktadir.
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Kati Hal Pilleri

Son dénemde adindan oldukga sik s6z ettiren kati
hal pil teknolojileri, sivi elektrolit iceren pillerden
farkli olarak seramik ve benzeri diger kati halde bu-
lunan malzemeleri kullanmaktadir.

Bu sayede yogunluk arttigindan daha fazla ener-
jinin daha kuguk bir alana sigdiriimasi ve bdylece
elektrikli araclarin menzilinin uzatilmasi sarj sure-
lerinin ise kisaltilmasi mumkun olabilmektedir. Kati
hal pilleri, yapisi geregi yanici elektrolit kimyasallari
da icermediginden yangina karsi da daha guvenli
olarak kabul edilmektedir.

Kati hal pillerinin kimyasal altyapisinda seramikle-
ri de iceren lityum ortosilikat, sulfit gibi cok cesitli
malzemelerin kullanimi s6z konusudur. Ancak gu-
numuzde ticarilesmeye en yakin olanlarin lityum
metal malzemeler oldugu ifade edilmektedir.

Superkapasitorler

Elektro-kimyasal kapasitér (EC) olarak da bilinen
super kapasitérler (SC), sinirl bir kullanim émru ile
yavas sarj suresi gibi dezavantajlari bulunan Li-ion
pillerin yerini alabilecek énemli alternatifler olarak
6ne ¢ikmaktadir.

Son yillarda geleneksel kapasitorlerde elektrotlar
arasindaki ortak kati dielektrik dizenlemesi, SC'ler-
de iki kati iletken arasina yerlestirilen bir elektrolit
cozeltisinin kullanimiyla degistirilmistir. Bu, SC'le-
re geleneksel kapasitorlerle karsilastirildiginda gok
daha buyuk bir kapasitans, enerji yogunlugu ve
kompakt bir yapi saglamaktadir.

SC'ler, her bir elektrot ve elektrolit iyonlari arasin-
da olusan elektrikli ¢ift katmanin iki seri kapasité-
rande enerji depolamakta, buyuk enerji yogunlugu
saglayabilmekte ve guc talebindeki herhangi bir
degisiklige milisaniyeler mertebesinde yanit vere-
bilmektedir.

Bugune kadar SC'lerde enerji yogunlugunun sag-
lanmasi konusunda ¢ok sayida ¢alisma gercekles-
tirilmistir. TUm bu ¢abalarin yaninda lityum piller
265 Kilovat saate (KW/h) kadar bir enerji yogunlu-
guna ulasabilirken, super kapasitérler su ana kadar
bunun yalnizca onda biri kadarini saglayabilmistir.

Yakin zamanda Munih Teknik Universitesinde
(TUM) Inorganik ve metal-organik kimya boluman-
de yapilan calismalarda metal organik cerceveler-
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den (MOF) ve grafenik asitten yapilan grafen hibrit,
super kapasitorler icin pozitif elektrot olusturularak
nikel-metal hidrit pillere benzer bir enerji yogunlu-
gu elde edilmistir. Bdylece gunimuzde kullanilan
pillerle karsilastinlabilir performans verilerine sahip
yeni, gucli ve ayni zamanda surduarulebilir grafen
hibrit malzeme tabanl bir SC gelistirilmistir.

Burada pozitif elektrot gérevi géren grafen hib-
rit malzeme titanyum ve karbon bazli bir negatif
elektrotla birlestirilmistir. Bdylece kimyagerlerin
farkli malzemelerin kombinasyonuyla olusturduk-
lari ve asimetrik olarak tanimladiklari SC'ler ne-
redeyse nikel metal hidrid pil seviyesinde olan 73
Wh/kg enerji yogunluguna ulasilabilirken, 16 kW/
kg olan guc yogunluguyla da diger geleneksel tip
SC'leri geride birakabilmiglerdir.
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Hidrojen Depolama

Buyuk miktarlarda degisken RES enerjisi, elektrik
sistemine énemli dlcude esneklik saglayabilen ve
cevreci gugten gaza (PowertoGaseP2G) donu-
sum teknolojileriyle gaz (hidrojen ve diger sente-
tik gazlar) biciminde ayrica depolanabilmektedir.

Gunumuzde hidrojen depolamak igin gelistirilen
bircok yontem bulunmaktadir. Bir yontem, tuz
magaralarinda ¢ok buyuk miktarlarda dusuk bir
maliyetle depolanmasidir. Burada depolanan hid-
rojen daha sonra nakliye, endustriyel amacglar, ye-
niden elektrifikasyon icin kullanilabilmekte veya
dogal gaz sebekelerine enjekte edilebilmektedir.

Yeralti depolama teknolojisinin basarisi, 6rnegin,
Teksas'ta 1980'lerden beri faaliyet gdsteren ve
500 km'lik bir boru hattiyla bélgede elli rafineriye
ve kimyasal tesise tedarik saglayan buyuk bir hid-
rojen yer alti deposu ile kanitlanmistir. 0,5 milyon
metreklpluk bir yeralti hidrojen magarasinin, 167
GWh'lik bir enerji icerigini daha yuksek basincta
depolayabildigi ve burada bulunan yer alti depola-
rinin toplam bayuklagunun 30 milyon Nm3 oldu-
du ifade edilmektedir.

Bunun yaninda hidrojen ayrica mevcut dogal gaz
depolarinda depolamayr mumkuin kilacak olan
metana da sentezlenebilmektedir. Avrupa'da yer
alti metan (dogal gaz) depolama sahalari yaklasik
1200 TWh kapasiteye sahipken, 2014 yilinda tum
kaynaklardan yillik elektrik Uretiminin 3000 TWh
civarinda oldugu belirtilmektedir. Buradaki potan-
siyelin 6nemli oldugu vurgulanmaktadir.

Ek olarak, enerjiden gaza donisim, halihazirda
gelismis olan dogdal gaz altyapisini uzun mesafeli
tasimacilik i¢in kullanma olanagindan da yarar-
lanmayi sadlayabilir. Burada hidrojen, dogal gaz
altyapisinda belirli bir yzdeye (%5-20) kadar ka-
ristirilabilmektedir.

Bu sayede gelecekte yapilacak olan AB duzeyin-
de gaz kalitesi ve hidrojen limitlerine iliskin ilgili
duzenlemeler ile dogal gaz altyapisinda guvenli
hidrojen seviyeleri tanimlanacak. Béylece dusuk
karbonlu degisken RES enerjisinin elektrik sebe-
keleri ile gaz sebekeleri arasinda transferi sagla-
nabilecektir.
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Termokimyasal Enerji Depolama

Bu st depolama bigimi, isinin endotermik reaksiyon
(1si formunda enerji depolayan kimyasal reaksiyon)
adimi sirasinda depolandigi ve ekzotermik (isi sek-
linde enerji oraya gikaran reaksyion) adim sirasinda
salindigi tersinir bir reaksiyonu icermektedir.

Uranler, enerjiye ihtiyag duyuldugu zamana kadar
ayri ayri depolanir. Bosaltma asamasi sirasinda,
depolanan arunler birbirine kanstirilir ve ekzoter-
mik bir reaksiyonda ilk reaktani olusturmak Uzere
reaksiyona girer. Burada reaksiyon sirasinda aciga
cikan isi enerji kaynagi olarak kullaniimaktadir.

Bir tUr termal enerji depolama (TES]) ¢esidi olan bu
yontem, kullanilacak malzemeleriyle birlikte halen
agirlikl olarak arastirma ve gelistirme asamasin-
dadir

Termokimyasal yéntemin enerji yogunlugu baki-
mindan geleneksel ydntemlere nazaran 5 ile 10 kat

Yercekimi Kullanan Depolama
Sistemleri

Enerji depolamak igin yer ¢ekimini kullanan tek-
nolojilerin en yaygini fazla enerji ile bir pompanin
calistirilarak suyun yuksek bir yere cikariimasi
ve sebeke ihtiyac duydugunda suyun bir turbine
asagl yonde akmasina izin verilerek, talep Uzeri-
ne enerji Uretimi saglayan Pumped Hydroelectric
Energy Storage (PHES]) sistemleridir. Bu yontem-
de karsilasilan jeolojik sinirlamalar ve su gereksi-
nimi nedeniyle, bu konsepti temel alan bir¢ok yeni
yéntem de gelistirilmistir.

Bu tur teknolojilere bir 6érnek, Gravity Power fir-
masi tarafindan gelistirilen Gravity Power Module
(GPM) teknolojisidir. Bu teknoloji, piston gcevresin-
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daha yuksek oldugu, ayrica yénteme ait ara Urunler
ortam sicakliginda depolanabildikleri ve depola-
ma sirasinda herhangi bir 1s1 kaybi olmadigindan
depolama surelerinin teorik olarak sinirsiz oldugu
belirtilmektedir.

de sizintiyl 6nlemeye yardimci olan kayar conta-
lara sahip derin su dolu bir saftta asili duran ¢ok
bUyuk bir piston kullanir. Sistem kapali bir déngu
olarak ¢alisir, bu da saftin yalnizca bir kez, 6zellik-
le de isletimin baslangicinda suyla doldurulmasi
anlamina gelir. Sarj modu sirasinda, suyu dénus
borusundan asagi dogru itmek ve bdylece pisto-
nu kaldirmak icin az elektrik harcayan bir pompa
kullanilir. Bosaltma modu sirasinda guce ihtiyag
duyulana kadar piston yuksek konumda tutulur.

Bosaltma modunda ise piston, suyu depolama
saftindan asagi donus borusuna ve elektrik Uret-
mek i¢in bir motoru/jeneratéri dénduren tlrbine
dogru zorlayarak asadiya iner. Su anda herhangi
bir aktif calisan GPM kurulumu olmamasina rag-
men, gelistiriciler yuzde 80'in Uzerinde bir verim
elde edebilecegini iddia etmektedir.




Energy Cache firmasi tarafindan gelistirilen ve Bill
Gates'in de ilk prototipinin gelistirilmesini destek-
ledigi yeni bir Gines Enerji Sistemi (GES) ¢6zium(,
cakil kovalarini yiksege tasimak icin yogun olma-
van donemlerde elektrik kullanmaktadir. Bu ko-
valar, enerjiyi serbest birakmak icin talebin yogun
oldugu dénemde serbest birakilarak enerji elde
esilmesi saglanmaktadir.

Ayni konsepti temel alan baska bir teknoloji ise,
Advanced Rail Energy Storage adl sirketin gelis-
tirdigi, yuk vagonlarini kullanan bir sistemdir. Sis-
tem, beton bloklarini daglarin tepesi gibi yuksek
bir yere tasimak icin sarj etme asamasinda yogun
olmayan elektrik kullanarak ¢alismakta ve bloklar
daha sonra bosaltma asamasinda elektrik Uret-
mek i¢in yogun dénemde yercekimi altinda algal-
maya birakilmaktadir. Her iki sistemde de yaklasik
yUzde 90 seviyesinde bir verimlilik elde edebilece-
gi iddia edilmektedir.

Sivi Hava Enerji Depolama (LAES)

LAES, elektrik enerjisinin sivi hava seklinde de-
polanmasini ifade etmektedir. Kriyojenik enerji
depolama olarak da bilinen bu teknolojiye yakin
zamanda ingiltere’deki Highview Pow
firmasi, ingiltere’nin Sloug
kurarak énculu

Buradaki surecin ilk asamasi, Compressed Air
Energy Storage (CAES) da bulunan sikistirma asa-
masina benzemektedir. Basincgh hava sikistirildik-
tan sonra sivilastirilmakta ve atmosferik basinca
yakin bir basincta tankta depolanmaktadir.

Gug¢ Uretimi (yani bosaltma) asamasinda sivi
hava, atik 1s1 kullanilarak buharlastirnimadan ve ar-
dindan elektrik Gretimi icin genlesmesinden 6nce
dogrudan sogutma ve iklimlendirme saglamak
icin de kullanilabilmektedir.

Bu islemin ana avantajlarindan biri, sivi hava-
nin gaz halindeki havanin kapladigi hacmin
1/700'Unu kaplamasi ve bunun sonucunda byuk
miktarda havanin kiguk kaplarda depolanabilme-
sidir. Bununla birlikte, nispeten dusuk bir verimlili-
ge (yuzde 40-70) sahip oldugu ifade edilmektedir.

Bu teknolojinin gelecekte 6zellikle sivilastirma su-
recinin iyilestirilmesi ve gug¢ Uretim asamasinda
sikistirma isisinin kullanilmasi yoluyla verimliligi

iyilestirilmesi durumunda kullanisl bir
polama secenegdi olacagdi degerlendi




Enerji depolama sistemleri, gelismekte olan tek-
nolojiler ile birlikte, elektromobilite ve hidrojen
deger zinciri de dahil olmak Uzere bircok alanda
kendisini géstermektedir.

Lityum-iyon ve kati hal pilleri gibi pil teknolojile-
rindeki yeni gelismeler, yenilenebilir enerjinin se-
bekeye sorunsuz entegrasyonunu saglayan diger
teknolojiler ile birlikte yesil ulasim ve elektromo-
bilitenin yukselisini guclendiren 6nemli faktorler
olarak 6ne ¢cikmaktadir.

Bu baglamda enerji depolama teknolojileri enerji

yoénetiminin de en énemli bilesenlerinden biri-

sidir. Enerji depolama teknolojileri enerji israfir
azaltmaya, sureclerin enerji kullanim verir
artirmaya, 11 ve elektrik gibi ikincil ene
rinin depolanmasi ise onlari Uretm
birincil enerji formlarinin (fosi
azaltmaya yardimci olma

Ayrica enerji depolama teknolojileri, gug¢ sistemi
planlamasina, calismasina ve frekans duzenle-
mesine destek olmakta ve enerji sistemlerinin
istikrarini korumaya, mikro sebeke sistemlerinde
guc kalitesini artirmaya ve ayni zamand
talebi eslestirmeye de katki sag

Yakin zamanda enerji depo
akill sebekelerin talebe ya
tim sureclerini
deller ile dep
degisti
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iEIektronik cihazlarda temel islevselligi saglamak,
‘verileri islemek, depolamak ve iletmek gibi 6nem-
di fonksiyonlarin yurutilmesine imkan veren en
Bnemli bilégenler, yari_iletken devre elemanlari-
dir. GUnumuzan vyari iletken devre elemanlari-
nin bayuk ¢cogunlugunu entegre edilmis cip veya
mikrogip olarak da adlandirilan entegre/timlesik
devreler olusturmaktadir. Mikrogipler; transistor,
diyot, kapasitor, direng¢ gibi binlerce devre bile-
seninin, katmanl ince bir yar iletken malzeme
plakasi Uzerinde yerlestirilmesiyle Uretilmektedir.
Gunumuzdeki milyarlarca bilesen iceren mikro-
cipler, birkag milimetrekare kadar kiguk bir alan-
da paketlenebilmektedir.
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Temel olarak mikrociplerin ve diger yari iletken bi-
lesenlerin, gunluk hayatimiza ve teknolojiye olan
etkilerinin yaninda dogrudan vyarattiklari ticari
degderin bayuklugu de her gecen yil artmaktadir.
World Semiconductor Trade Statistics verilerine
gbre 2021 yilinda, yari iletken sektérinin market
degeri bir 6nceki yila gére ylzde 26,2 artarak 555
Milyar dolar seviyesine ulagsmis, yaklasik 1,15 tril-
yon yariiletken bilesenin de satisi gergeklesmistir.
Yizde 7,1 yilhk bayume orani ile 2030 yilinda yari
iletken endustrisi market degerinin 1 trilyon dolari
asmasl beklenmektedir.
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Uygulama alanlari arttikga yari iletken bilesenler
de cesitlenmektedir. Algilama, haberlesme, gug
yénetimi gibi alanlarda ve gittikce artan hesapla-
ma ihtiyaclarinin karsilanmasinda, bu bilesenlerin
kullanimi da yayginlagsmakta ve artmaktadir. Yari
iletken bilesenler, sistemlerin yalnizca perfor-
mansini degil, enerji verimliligini ve gavenliligini
de belirleyen 6nemli etkenlerden biri haline gel-
miglerdir. Elektrik Uretimi ve dagitimi, su temin ve
dagitimi gibi kritik alt yapilarin isletme ve yéneti-
minde, dijital bankacilik ve otonom surus o6zelligi-
ne sahip araclar gibi uygulamalarda, yari iletkenler
vazgecilmez ve hayati 6neme sahip unsurlardan
biri halini almistir.

TARIHCE

1958 yilinda Texas Instruments sirketinde elekt-
ronik muhendisi olarak gérev yapan Jack Kilby;
transistér, direnc ve kapasitor bilesenlerini yari
iletken bir malzeme Uzerinde birlestirerek ilk hib-
rit mikrogip devresini gelistirmistir. Bu bulusu ile
modern teknolojinin olaganustu yolculugunu bas-
latan Kilby, 2000 yilinda Nobel Fizik Odiliine layik
goralmaustar.

Kilby'nin bulusunun ardindan 1959 yilinda Fair-
child Semiconductor kurucusu ve daha sonraki
yillarda Intel'in kurucu ortagdi olacak fizik¢i Robert
Noyce tarafindan silikon tabanh monolitik ¢ip ge-
listirilmistir. Noyce, bu calismasi ile kisisel bilgisa-
yar devrimi baslatmis ve Silikon Vadisinin isim ba-
basi olmustur. Noyce'un mikrogip teknolojisindeki
calismalari, insanlik tarihi icin 6nemli bir dénim
noktasi olan Apollo programina da teknolojik katki
saglamistir.

NASA'nin aya insan génderme amaciyla baslattid
Apollo programinda, MIT laboratuvarlarindaki tasa-
rimcilar tarafindan navigasyon amacli bilgisayarlar
gelistirilmistir. 1960’h yillarda gUvenilir ve maliyet
etkin olan transistor teknolojisini kullanan tasarim-
cilar, yaklasik bir sene boyunca gercgeklestirdikleri
simulasyonlarin ardindan aya yolculuk gibi 6nemli
bir gérevde kullanilacak bu bilgisayarlarin yeterli
hesaplama gucune sahip olmadigini degerlendir-
mistir. O gunlerde henuz gerekli testleri tamam-
lanamamig, guvenilirligi konusunda buyUk soru
isaretleri olan ama yine de gelecek vadeden mik-
rogipleri kullanmak icin NASA'dan onay alinmistir.
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NASA'nin dért yil boyunca dunyanin bir numarali
cip alicisi olmasinin ardindan Fairchild Semicon-
ductor calisani Gordon Moore daha fazla bilesen
ile entegre devrelerin tasarlanmasina yoénelik bir
makale yazmigtir. Moore, entegre devre Uzerinde
konumlandirilan transistér sayisinin her iki yilda iki
katina cikacagi ve maliyetlerin de ayni sure igcinde
yari yariya dusecegini 6ngérmektedir. Bu iddia 10
yillik bir surecte dogrulugu kanitlaninca Moore Ya-
sasi olarak adlandiriimaya baslanmistir.

Sekil 1: Jack Kilby tarafindan 1958 yilinda tretilen
ilk entegre devre

Sekil 2: Apollo programinda kullanilan ilk ¢ip
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Sekil 3: Ciplerde kullanilan transistor sayilari

Moore Yasasi, yillar boyunca transistor boyutlari
45 nm ve ustinde olan ciplerde gecerliligi koru-
mus son yillardaki teknolojik gelismelerle artik
gecerliligini yitirmistir. Moore Yasasi bellekleri ve
mikroislemcileri desteklerken, analog fiziksel dun-
ya ile arayuz olusturma noktasinda ayni sekilde
olceklenmemektedir. Radyo frekansi (RF) cihaz-
lari, gug yonetimi alt sistemleri, pasif bilesenler,
biyocipler, sensorler, aktuatérler, LED'ler, lazerler,
fotonik entegre devreler, mikro-elektromekanik
sistemler de artik ginamazun yari iletken Grun-
lerinde énemli bir rol oynamaktadir. Dolayisiyla,
deger katmak icin analogislevlerin CMOS teknolo-
jilerine entegre edilmesine ihtiyag vardir. Bu gipler
Moore'dan Daha Fazlasi (More Than Moore]) olarak
adlandiriimaktadir.
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Moore'dan Daha Fazlasi giplerin farkli malzeme-
lere ve benzersiz yapilara sahip olmasi gelenek-
sel tasarim ve Uretim yontemleri icin temel teknik
zorluklari beraberinde getirmektedir. Birgcok du-
rumda yari iletkenler, daha buayuk islem teknolojisi
icin gelistirilen araclar ve surecler kullanilarak tre-
tilmektedir. Analog devrelerin kuguk geometriler-
de Uretilememesi, yari iletkenler i¢in gug¢ Uretimi
ve yonetiminin énemli bir unsur olmasinin getirdi-
gi zorluklar tasarim yéntemlerinde farkl cozumler
gelistiriimesine sebep olmustur. Bazi gipler, bayuk
yanal boyutlara sahip ince dikey yapilarla tasarla-
nirken, bazilari Galyum Nitrtr (GaN) ve Silisyum
KarbUr (SiC) gibi genis bant-bosluk enerijili yari
iletkenleri kullanmaktadir. Guvenilirlik, bozulma
etkileri ve Uretim suareglerinin degiskenliginden
kaynakli zorluklari ele almak igin gelismis tasarim
teknolojilerine ihtiyag vardir.
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YARI iLETKEN BILESENLERDE
TEKNOLOJI EGILIMLERI

Yapay Zeka

Yapay zekanin ortaya ¢cikmasi, yari iletken endist-
risi icin dnemli bir oyun degistirici unsur olmus ve
2030'a kadar da bu endustrinin buyamesi icin itici
guclerden biri olacagi 6ngérulmektedir.

Yapay zekanin veri merkezlerinde kullanilmasi
yani sira edge (ug) hesaplamalarinda da ya
zekanin kullanimi giderek artmaktadir. Nvidia,
tel ve Qualcomm gibi yari iletken pazari liderlerinif#
yani sira Google, Amazon, Facebook, Tesla, Hu-
awei gibi cogu teknoloji sirketi, yapay zeka cipleri
gelistirmektedir.

Yeni oyuncular, mevcut pazar liderlerine meyda
okumakta ve yatirmcilar Al ¢ip sirketlerine one
yatinnmlar yapmaktadir. Deloitte tarafindan vy
lan arastirmalarda, Yapay zekanin uluslarin rel
bet etmek icin yeni nesil super giicu haline gele-
cedini ve Yapay zeka ciplerinin ise bu stper glcu
destekleyecek en 8nemli bilesen olacagi belirtil~
mistir.

Yapay zekanin bir alt alani olan derin 6grenme tek-
nolojisinin 6grenme modelleri giderek daha buyuk
ve karmasik hale gelmekte, bu da her gegcen gun
daha fazla hesaplama gucu gerektirmektedir.
2012 yih itibariyla derin 6grenme faaliyetlerinde
“Accelerator” adi verilen hizlandiricilar CPU’larin
yerini almistir. Cok hizli islem yapabilen bu islem-
cilerde, en cok kullanilan hizlandirici tart Grafik
islemci Birimidir (GPU). Gercek zamanl yuksek
cozunarluklu grafikleriislemek igin kullaniimasina
ek, yuksek seviyeli paralel veri isleme uygulama-
larinda da kullanilmaktadir. Yapay zeka tabanli uy-
gulamalarin artmasi sebebiyle ¢ip teknolojisinin
yapay zeka islemlerini daha etkin bir sekilde ger-
ceklestirecek sekilde ilerlemesi beklenmektedir.
Tam bu gelismeler ve dngéruler dogrultusunda
yapay zeka teknolojisindeki ilerlemeler, cip en-
dustrisinin gelismesinde kaldirag etkisi yaratmak-

tadir. /
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ELEKTRIKLi VE OTONOM ARACLAR

Otomotiv endustrisi yillik %11-%15 bdyume ora-
ni ile 6numuzdeki yillarda en yuksek buyumeye
sahip olacak birisi olarak gorulmektedir. Yapilan
arastirmalara gore, 2030 yilinda satilacak aracla-
rin yuzde 39'unun tamamen elektrikli araclardan
olusacag, pazar buyuklugununise 113 milyar do-
lar olacagi beklenmektedir. ﬁ

i A
Gunimizde modern bir aragta ortala ma ""T
toplam degeri 500 ABD Dolari civarinda olan
lasik 1500 cip bulunmaktadir. 2030 yi se
elektrikli aragta 3000 gipin olmasrbeklenm !
dir. ' z

Gavenlik ve bilgi-eglence sis

yonun artiriimasiile C 0 IS-
lemci, fluzyon er, cip Uzerine sistemler
(SoCs), ASIC, bellel S , sensorler,
analog ve gug erinin de kulla-
nimi artmakt

Gunumuzdeki a '_ arda yer alan birgok mekanik
yapinin gelecekte elektronige dénmesi beklen-
mektedir. ———
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5G, 6G HABERLESME

Haberlesme sektdrd, bilgisayar sektéruyle birlik-
te yari iletken pazarinin en buyuk payina sahip ve
yillhk kar miktari 200 milyar dolari civarindadir. Pa-
zarin ylzde 90'mcjan fazlasi, yillik satis miktari 1,5 ey
milyar olan  mobil telefonlar sebebiyle kablosuz
iletisimdir. Bu pazar, buyuk oranda akilli telefon
markalari tarafindan yonetilmektedir. 2 nm ve ci-
varindaki islem boyutlari i¢cin kurulmasi planlanan
fabrika maliyetlerini ekonomik olarak gerekgelen-
direcek buyuk pazar hacmi bu sektorde bulun-
maktadir.

Mobil iletisim t%knolo'isinin besinci nesil standar-
di olan SG, Bﬁceki
yuksek veri hizlarini (150 mbps'ye karsi 20 Gbps),
daha dusik gecikme suresini (60 ms'ye karsi 1
ms]) ve daha fazla cihaz igin yuksek baglanti hac-
mini desteklemektedir. 5G altyapisi bulunan bir
cep telefonunun cip sayisi bir 6nceki nesil cep te-
lefonlarina kiyasla 1,4 kat daha fazla olmakla bir-
likte 5G cip setinin piyasa degeri, 4G'yi destekle-
yen cip setlerine gore cok daha fazladir.

5G sadece cep telefonlarinda degil, endustriyel

I otomasyon ve otomotiv sektord basta olmak Gze-

re birgok potansiyel uygulamaya sahiptir. 5G'nin
ardindan yeni nesil iletisim teknolojisi olarak ad-
landirilan 6G'de 2030 yilinda kullanima sunulmak
Uzere gelistirilmektedir. 6G'de ¢ok yuksek veri
iletim hizlari ve gevreye karsl hassasiyetin sag-
lanmasi beklenmektedir. 5G ve 6G’'nin hizla yay-
ginlasmasiyla yari iletken bilesen ihtiyacinin da
giderek artmasi kaginilmaz olacaktir.
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KUANTUM BILiSIM

Kuantum bilgisayarlar, geleneksel bilgisayarlar-

dan farkh olarak kuantum mekanigi prensiplerini

kullanarak bilgi isleme yapabilen cihazlardir. Ku-

antum bilgisayarda bilgiyi kubit biciminde isleyen

cipler bulmaktadir. Bu cipler, kuantum bitlerinin /

(kubit) kararh bir sekilde siniflandiriimasi, kontrol l
edilmesi ve kuantum hesaplama algoritmalarinin
yurattlmesi icin gerekli olan bilesenleri icerir.
Klasik bir bilgi islem bitinin degderi O veya 1 ola-

bilir, fakat bir kubitin degeri 0,1 veya her ikisi
olabilir. Bu durum, kuantum bilgisayarlara
denklemleri ve algoritmalari klasik bilgi-
sayarlardan katlanarak daha hizli isleme
yetenegi verir. Kuantum bilgisayarlar veri ' Y
merkezlerinde yeni yeni kullanima alin- ' Iy
maktadir. Bu teknoloji halen operasyo-
nel maliyetleri ve guvenlik benzeri en-
gelleriasma yonunde ilerlemektedir.

IR I TIIL Y
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FOTONIK TUMDEVRELER VE SiLIKON
FOTONIK

Cip uretim teknolojisindeki son gelismeler sa-
yesinde Snm islem boyutunda Uretim mumkun
olmustur. Diger yandan, ciplerde birim alan Uze-
rinde yer alan transistor sayisinin her iki yilda iki
katina cikacagini 6ngéren Moore Yasasinin fiziksel
sinirlamalar nedeniyle gecerliligini kaybedecegine
yonelik gorusler bilim adamlari ve sektér uzman-
lari arasinda yayginlik kazanmaya baslamistir. Bu
sebeple performans artisini saglayacak yenilik-
ci cozumler 6nerilmektedir. Bunlar arasinda da
belli uygulamalara yonelik gelistirilmis Fotonik
Ozel Amacli Cipler (Photonic Application Spe-
cific Integrated Circuit/ASIC) ve silikon foto-
nik teknolojileri 6ne ¢cikmaktadir.

Icerisindeki sinyal iletimini elektrik akimi
yerine fotonlar ile gerceklestiren ve Uze-
rinde 1sik sinyallerini algilayan, dénusturen
ve/veya isleyen bilesenler bulunduran ya-
pilar fotonik cipler olarak adlandiriimak-
tadir. Silikon fotonik ise Isik sinyallerinin
cipler arasinda veya ayni ¢ip icinde Yalit-
kan Ustu Silikon (Silicon On Insulator/S0I)
yapisi kullanilarak iletilmesini tanimlamak
icin kullanilir.

R R

Fotonik ciplerin, haberlesme, veri merkez-
leri, sensorler ve kuantum hesaplama gibi
0zellesmis uygulamalarda kullanimi gittikge
artmaktadir. Kuresel fotonik ¢ip ticari pazar
buyuakltagunun 2030 yilina kadar yillik ortalama
ylUzde 25-30 arasinda bir oranda bayume kayde-
decegi 6n gorulmektedir.

HWareamw 8w

Fotonik ciplerin buytk olgekli matris islemleri
gibi genel amaclarda kullanilan ve yuksek islemci
gucu gerektiren islemlerde de yuksek sinyal iletim
hizi, dustk gecikme suresi, dusuk enerji tuketimi
gibi avantajlanyla performans olarak 6ne cika-
bildigini gésteren calismalar da bulunmaktadir.
Bu 6zellikler, fotonik gipler ve fotonik/elektronik
hibrit cipleri gelecegin kritik teknolojilerinden biri
yapmaktadir.
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YARI iLETKEN MALZEME
TEKNOLOJILERI

Cip aretim teknolojisi, yari iletken teknolojisin-
deki ilerlemelerle surekli olarak gelismektedir.
Bu ilerlemeler sonucunda daha guclu, daha hiz-
Il ve verimli gipler uretilmektedir. Cip Uretiminde
1950'lerden beri yari iletkenler igin birincil malze-
me silisyumdur.

Yari iletkenlerde d6nemli bir parametre olan bant
boslugu enerjisi, silisyumda 1.1 eV iken, genis
bant-boslugu enerjili (WBG) yari iletkenlerde si-
likonun iki veya U¢ kati bant bosluklari bulun-
maktadir. Bir malzemenin bant boslugu enerjisi,
elektronlarin valance bandindan iletim bandina
gecmesi i¢in gereken enerjiyi belirler.

Yari iletken sektorinde uzun yillar hakimiyetini
koruyan silisyum, gelismekte olan bazi 6zel uygu-
lamalarda performans sinirina ulasmaktadir. Ge-
nis bant-boslugu enerjili yar iletkenler, daha fazla
guc gerektiren, yuksek frekans uygulamalarinda
dUsuk bant-boslugu enerjili yari iletkenlerle kargsi-
lastirlldiginda yuksek sicakliklarda calisarak daha
verimli performans avantaji saglamaktadir.

Ozeluygulamaalanlariicin giiniimiizde yaygin ola-
rak GaN (Galyum Nitr(ir) ve SiC (Silisyum Karbdr)
temelli genis bant-boslugu enerijili yari iletkenler
kullanilmaktadir. Bu malzemelerin bant aralikla-
ri silisyumdan yaklasik U¢ kat fazladir. GaN'in 3.2
eV, SiC'in 3.4eV bant-boslugu enerjisine sahip ol-
masi daha yuksek gerilimleri destekleyebilecegi

Yiksek Gerilimde
Cabsma

Bant Boslugu
Ererjisi (&V)

Elektron Hizi
(x107 cmys)

!

Yiksek Frekons
Anahtarloma

Si

Elektrik Alan (MV/cm)

Isi lletkenlik
_— (Wjem *C)

Yiksek Sicakhkia
Calisma

x'x‘Ergime MNoktas
N, (%1000 °C)

= 5iC = GaN

Sekil 10: Si, SiC ve GaN malzemelerin basarim élgisu karsilastirmasi
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anlamina gelmektedir fakat iki teknoloji arasinda
kullanim alanlarini etkileyen bazi farkliliklar vardir.

GaN'in daha yUksek elektron hareketliligi, yuksek
performansli uygulamalar icin daha uygun hale
getirmektedir. Tuketicilerin uzun pil 6mrua talebi,
elektronik cihazlarin daha hizh sarj edilmesi ihti-
yacl, elektrikli araclarin gelistirilmesi ve elektrikli
cihazlara yonelik beklentilerin artmasi ile yuksek
performansl, dusik maliyetli gi¢ doénustirme
uranlerine ihtiyaglar artmistir. GaN teknolojisi,
hizl anahtarlama yetenegine sahip, agma ve ka-
patma arasinda yuksek hiz gerektiren, daha yuk-
sek verimlilik ve guvenilirlik saglayan cihazlar igin
idealdir. GaN tabanh cipler, gigahertz araliginda
anahtarlama yapan RF cihazlarida yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu 6zellikleriyle GaN, yeni nesil
56 aglarinda RF uygulamalar igin segilen teknoloji
olma yolundadir.

SiC, 3 eV genis bant araligi ve silisyuma gore yUk-
sek 1si iletkenligi ile ara¢ sarj istasyonlari, veri
merkezleri, gunes enerjisi tasarimlari, demiryolu
cekis sistemleri, rizgar tribanleri, endustriyel ve
saghk goéranttleme sistemleri gibi yuksek frekans
anahtarlama gerektirmeyen fakat yuksek gerilim

Cilas Glich (W)
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altinda calisma ve etkin 1si dagilimi gerektiren uy-
gulamalarda tercih edilmektedir. Sekil 11'de bu
yariiletkenlerin uygulama alanlari belirtilmistir.

Kablosuz uygulamalar igin gelistirilmis énemli bir
vari iletken teknolojisi ise Silisyum Germanyum-
dur (SiGe). Yuksek gug ve frekans gerektiren du-
rumlarda dusuk gurultu seviyesi ile kablosuz bilgi
aktarimi, RF alici - vericiler, fiber optik, telekoma-
nikasyon ve otomotiv sektoéru icin gesitli uygula-
malarda SiGe tercih edilmektedir.

GaN'in yuksek elektron hareket kabiliyetine rag-
men dasuk termal iletkenligi sebebiyle bu yari
iletkenin kullanildigi uygulamalarda lokalize sicak
noktalar olusturmaktadir. Bu durum, uygulamada
performans kaybina yol agmasinin yani sira ciha-
zin uzun vadede guvenilirligini tehlikeye atmakta-
dir. Bu nedenle; uygulamalarda etkili termal yone-
tim ¢6zumleri arayisi sonucunda, SiC'a goére alti
kat daha fazla yuksek termal iletkenlik ve yUksek
mukavemet ozelliklerini icinde barindiran sentetik
elmas ile GaN'In entegrasyonu konusunda hem
akademik hem de endustriyel oyuncular tarafin-
dan arastirmalar yuratulmektedir.

Tk 10k 100k

Sekil 11: SiC ve GaN tabanl yari iletkenlerin uygulama alanlari

1M 10M4
Anahtarlama
Frekans: (Hz)
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ASELSAN VE YARI ILETKEN
TEKNOLOJILERI

ASELSAN ve TUBITAK BILGEM tarafindan Turki-
ye'nin ilk milli islemcisi CAKIL gelistirilmistir. Ge-
listirilen islemci 65 nanometre (nm) Uretim tek-
nolojisi ile TSMC tarafindan uretilmis ve prototip
seviyesinde paketlenmigstir. CAKIL islemcisi 400
MHz hizinda ¢alismakta olup RISC-V IMAFD buy-
ruk kimesini desteklemektedir. Tek g¢ekirdek bir
islemci olan CAKIL'da ayrica SPI, UART, JTAG gibi
dusuk hizlarda galisan arayuzler ve PLL devreleri
bulunmaktadir. TUBITAK-GzIS ve Embedded Li-
nux isletim sistemlerini destekleyen islemcinin;
atis kontrol, insansiz hava araci, gadum ve otopi-
lot, ugus kontrol, isaret isleme ve gorev yonetimi
amagclari ile kullanilabilecegi degerlendirilmekte-
dir. CAKIL Projesinde elde edilen bilgi birikimi ne-
ticesinde cok cekirdekli ve yapay zeka islemlerini
hizlandiran bir versiyon Gzerinde calismalar de-
vam etmektedir.

Sekil 12: CAKIL islemcisi

ASELSAN'da, radar ve elektronik harp projeleri-
nin kritik yapitaslarini olusturan MMIC (Monolithic
Microwave Integrated Circuit) devreler gelistiril-
mektedir. Bu calismalar kapsaminda SiGe, GaN,
GaAs teknolojileri kullanilarak Yuksek Guglu Gug
Yukseltecler, LNA'lar, FrontEnd'ler, Mikserler, Be-
amformer’lar, ChipSetler, Faz Kaydiricilar, Zayifla-
ticilar, Limitleyiciler, Anahtarlar, Gli¢ Dedektorleri
gibi urtnler yerli ve milli olarak tasarlanmis ve ure-

tilmistir. Bu UrUnler birgok farkli radar ve elektro-
nik harp projesi icin ¢oklu Uretimler yapilarak kul-
lanima alinmistir.

aselsan

Sekil 13: ASELSAN mikrodalga uranleri

Yari iletken algilayici malzemeler kullanilarak ure-
tilen dedektorler, yari iletken malzemenin algila-
ma yaptigi dalga boyu araligina gére SWIR, MWIR
veya LWIR bantlarinda algilama yapabilmektedir.
ASELSAN tesislerinde kurulu olan mikroelektro-
nik Uretim altyapisinda indiyum Galyum Arsenit
(Indium Gallium Arsenide, InGaAs]) bilesik yari ilet-
ken malzeme tabanli SWIR kizilétesi dedektorler,
LWIR ve MWIR bandinda algilama yapan Civa Kad-
miyum Tellar (Mercury Cadmium Telluride, MCT)
sogutmal kizilétesi dedektérler, MWIR bandinda
algilama yapan Tip Il Stperorgu (Type Il Super-
lattice, T2SL) bilesik yari iletken malzeme tabanli
sogutmal kizilétesi dedektérler, LWIR bandinda
algilama yapan Vanadyum Oksit (VOx) aktif mal-
zemeye sahip Mikrobolometre tipi sogutmasiz
dedektér faaliyetleri yurutulmektedir. Bununla
birlikte 11I-V ve 1I-VI grubu yar iletken algilayici
malzeme blaylUtme yetenegi ve altyapisi da ASEL-
SAN bunyesinde bulunmaktadir.

ASELSAN haberlesme cihazlarinda kullanilan ge-
sitli RF bilesenler, System in Package ve System
on Chip formunda RF entegre devreleri olarak ge-
listiriimektedir.



Sekil 15: ASELSAN Kizilotesi Dedektorleri

ASELSAN iSTIRAKLERI

ASELSAN'In yari iletken teknolojileri Uzerine ¢alisan
istiraklerinden birisi, ASELSAN Bilkent Micro Nano
Teknolojiler Endustri ve Ticaret Anonim Sirketidir
(AB Mikro Nano A.S.). Sirket, RF ve fotonik yari ilet-
ken teknolojilerinin gelistirilmesi, uygulanmasi ve
Uretilmesi amaciyla 2014 yilinda, Ankara'da kurul-
mustur.

ASELSAN'In ana hissedari oldugu Mikroelektro-
nik Ltd. Sti. (MKR-IC) Uygulamaya Ozel Timdevre
(ASIC) ¢oézUmleri saglamak amaciyla istanbul'da
kurulmustur. MKR-IC, musteriye 6zel tasanim ge-
reksinimlerinin belirlenmesiyle, basarili ASIC ta-

sarimi yapmaktadir. Masteriye 6zel yaklagimi ile
maliyet optimizasyonu ve verimlilik hedeflerini
gerceklestirme amacindadir. MKR-IC faaliyet gos-
terdigi alan ve yaklasimlariyla masterileri icin ¢ip
krizinde kritik roller oynayacaktir.

Diger bir ASELSAN istiraki ise TUYAR Mikroelekt-
ronik Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketidir. TUYAR,
Yari iletken ve benzeri teknolojik malzemeleri ice-
ren mikro ve nano boyutlu aygitlar ile ilgili faaliyet
g6sterme amaciyla, ASELSAN, TUBITAK ve SSB
istirakleriyle 2017 yilinda Kocaeli'nin Gebze ilge-
sinde kurulmustur.
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YARI ILETKEN DEGER ZiNCIRI

inovasyonun ve mevcut endUstriyel devrimin
kalbinde yer alan yari iletkenler, endustrinin diji-
tallesmesinde, akilli ve surddarulebilir Granler ve
servislerin gelistiriimesindeki temel faktérlerden
biri olarak ulusal gavenligimiz igcin kritik 6neme
sahiptir. Sekil 5'de yari iletken deger zincirinin ana

surecleri gosterilmektedir. Cip tasarimindan yeni
uretim malzemeleri gelistirilmesine kadar deger
zincirinin tim asamalarinda yogun ve sureklilik
gOsteren Ar-Ge faaliyetleri hizli teknolojik gelis-
meleri de beraberinde getirmektedir.

Tasarim Ozel Kimyasallar, )
Araclan ve Ham Madeler, Uretim Ekipmaniar
Fikri Milkiyet Sillisyum Pullan

¥ar iletken Uretimi

t

AR-GE

Montaj
Test ve
Paokelleme

Orijinal Ekipman

Ureticileri/Dagitm

Sekil 5: Yariiletken deger zinciri asamalari




Tasanim Araclari ve Fikri Milkiyet: Entegre devre
(cip) tasarimi, bu konu icin 6zel olarak gelistiril-
mis yazilm araglarini ve/veya elektronik tasarim
otomasyon (Electronic Design Automation/EDA])
araclarini gerektirmektedir.

Ozel Kimyasallar ve Hammaddeler: Kimyasall@r,
6zel gazlar, mineraller ve yluksek saflikta mater-
yaller, yari iletken Uretim surecinin cogu basama-
ginda ayrica cihaz isletimi, tesis temizligi ve pa-
ketleme sureclerinde énemli yer tutmaktadir. Cip
uretimi, yaklasik 500 civarinda 6zellesmis sureg
kimyasalinin kullanimini gerektirmektedir. Yari-i-
letkenler daha karmasik hale geldikge bu sayi da
artmaktadir. Onimuzdeki dért yilda bu alanda-
ki ham madde talebinde Ucte birden yuksek bir
oranda artis beklenmektedir.

A A A
i

Ekipmanlar: Ozellesmis tedarikgi firmalar, ¢ip
uretimindeki her surec icin elliden fazla farkli tipte
ekipman saglamaktadir. Bu ekipmanlarin arasin-
da, yari-iletken Uretim tesisinin (fabrication plant/
fab) Uretebilecedi en kiguk eleman boyutunu be-
lirleyen litografi ekipmanlari ve surecin gesitli asa-
malarindaki verimi 6lgcmekte kullanilan 6lgum ve
muayene ekipmanlari ile gesitli gelismis otomas-
yon ¥e surec kontrol sistemleri yer almaktadir.

On-U¢ Uretim: En yeni streg teknolojilerine sa-
hip @n ug Uretim tesisleri, silisyum pul Uzerine 5
nm veya daha dusuk islem boyutunda yerlestire-
bilmekte ve bdylece milyarlarca transistor iceren
cipler Uretebilmektedir.
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Silisyum Alttaglar (Pullar): Cip Uretiminde alt kat-
man materyali olarak silisyum alttaslar kesilme ve
ip olarak paketlenme islemine kadar cok sayida
karmasik sUrecten gecerler. Uretim suregleri v
kullanilan girdi materyallerine bagh olarak farkli
amacl cipler icin farkl niteliklere ve performa
ozelliklerine sahip silisyum alttaslar kullanilma
tadr.

Arka-Uc Uretim: Arka uc Uretim, giplerin glve-
nilirlik ve dayanikhhk ile diger devre bilesenleriyle

asini saglayacak bir formda paketlenmesini
icermektedir. Katman, tekli parcalara kesilmeden
once katmandaki her cip test edilmektedir. Tes-
ti gecen pargalar ¢ip olarak paketlenmekte, pa-
ketlenen cipler ise kapsamli islev ve performans
testlerine girmektedir. Bu islemler, cip Ureticileri
tarafindan kendi bunyelerinde yapilmakta veya
cip montaj ve testinde uzmanlasmis firmalara
yaptiriimaktadir.



164 TEKNOLOJI-STRATEJI

Hazaboran
Silisyum Altlog

Fuh:wm+
Sn-,m Substrat

Orintier AlHayun Dzerine
Tekrorlanarak Yonsdie

Fobomaske

Iyordar Agndirdan
1 POskOriHensk Tru'lsl:lorllf Arau Metal
Kotioloma Yapar

|p1n Benzer DOngu Tekrarkanr

2020

L
Bolgesi
l;-lonrh

i 2] 4 15
Dagidazyon v Kophams Usgrah dpandirmas Haybikamio
Silisyum aitiay Slvyum olfloy dzerine Tasonmda belirflen Slivyem ofhogpn Alttay, yenl katmona Tamcmionon her alticg

lefien olmayon walitken e aten anlegre devre Seinibr

sy Pl by maleryoller wplons: Balomoske denden

wi saf clorak Morchnelon olthay heldlze cam bir phalka doering

[aglar. fohorezish kapkama Be horBalarer OrondOled olthay hemicherir.

oponse. yiizeyinl kopiayon

balamoskepe aifermek igin
moanirheal (UWV) ek
uyguore.

oxdicg yuzheroe alegie
e igerhn. Alfoghor orko-ug
R urakim ina {manks,
paketieme ve fesf) gonderii

Sekil 6: Cip uretim suregleri

CiP URETIM SUREGLERI

Binlerce hatta milyonlarca transistorin bir araya
getirildigi cesitli hesaplama islemleri gerceklesti-
ren ciplerin, Uretim suregleri oldukga karmasiktir.
Tek bir ¢ip uretmek icin yuzlerce degiskene sahip
yaklasik 1500 adimdan olusan surecler gercekles-
tirilmektedir. Bazi islem adimlarinin yuzlerce kez
tekrarlanmasi gerekebilir. Cip Uretiminde yer alan
surecler Sekil 6'de belirtilmistir.

Cip uretiminde, islem teknolojisi veya islem du-
gumu (process node) geleneksel olarak transistor
boyutuyla iliskilendirilir. Bu boyutlar nanometre
cinsinden élculur. Daha kuguk islem dugumleri sa-
yesinde hesaplama kapasitesi agisindan daha hizl
ve enerji verimliligi yuksek, kuguk boyutta transis-
toérler uretilmektedir. Cip Uretiminde node kavrami
ayni zamanda teknolojik ilerlemeyi de ifade etmek-
tedir.

Gunumuzde gelismis islemcilerin bulundugu akilli
telefonlarda, bilgisayarlarda, oyun konsollarinda ve
veri merkezlerinde kullanilan gipler 5 ile 10 nano-
metre node teknolojisi kullanilarak Uretilmektedir.

Tayvan'da kurulan dunyanin ilk ézel yari iletken
Ureticisi Taiwan Semiconductor Manufacturing
Company olarak da bilinen TSMC, gelismis ure-
tim suareclerini kullanarak yuksek kaliteli cipler
uretmektedir. Apple, Qualcomm ve Nvidia firma-
larinin taleplerini karsilayan kuresel pazarda yuz-
de 53'luk payla dinyanin en buyulk Ureticisi ola-
rak sektérun lokomotifi konumundadir. 2022'de
5 nanometre Fin Field Effect Transistor (FinFET)
teknolojisinde Uretime baglayarak pazardaki bu-
yukluguna artirmis, 5 nanometreye kiyasla hem
hiz hem de verimlilik iyilestirmeleri saglayan 3
nanometre teknolojisi ile Gretimlere 2022 yil
sonunda baslamigtir. TSMC'nin ardindan ikinci
en buyuk Uretici yuzde 17'lik pazar buyuklagu ile
Samsung'dur. TSMC ve Samsung gunumuzde
10nm'nin altinda Uretim yapabilen Gretim evleri-
ne sahip en énemli oyunculardir.

Enerji verimliligi ve cip performansindaki artis
talebi 6zellikle bulut, yapay zeka ve nesnelerin
interneti teknolojileriyle artmaya devam etmek-
tedir. IBM tarafindan laboratuvar ortaminda ge-
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Sekil 6: TSMC islem teknolgjisi
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Sekil 7: islem teknolojisine gore Uretim pazar buyUklukleri

listirilen iki nanometre (hm) boyutundaki gip tek-
nolojisinin artan talepleri karsilayarak yari iletken
endustrisinde ¢igir agmasi beklenmektedir. Her
biri yaklasik 5 atom boyutunda olan 50 milyar
transistérle gelistirilen bu ¢ip, bir insan tirnagin-
dan daha kaguk boyuttadir . Simdiye kadar gelis-
tirilmis en kuguk ve en yuksek performansa sahip
olan bu cipin, cep telefonu pil mrand dért katina

Sekil 8: 2nm teknolojisi
CiP KRizi

Cip uretimi karmasik sureglerin yani sira, global
seviyede bagimliliklar olmasi sebebiyle esneklik-
ten uzak bir tedarik zincirine sahiptir. Herhangi bir
noktadaki aksamalar tim sureci olumsuz etkile-
mektedir.

cikararak musteri taleplerini karsilamasinin yani
sira veri merkezilerde karbon ayak izini azaltma-
sI da beklenmektedir. Bu gipin uretimi icin Gretim
fabrikalar rekabete girmis, TSMC ve Samsung,
bu Uretim teknolojisine yonelik fabrika kurmayi
planladigini duyurmustur. TSMC ve Samsung, s6z
konusu fabrikada 2025 yili sonuna kadar uretimin
gerceklesmesini 6ngdérmustar.

ddnm

L =12nm

Yakin zamanda, tum danyayi! olumsuz etkileyen
COVID-19 salgini sebebiyle birgcok sektor etki-
lenmesi dunya genelinde arz talep dengesinin
bozulmasina sebep olmustur. Salgin sirecinde,
uzaktan calisma ve uzaktan egitim sistemine ge-
cilmesi, evde gecirilen zamanin artmasi sebebiyle
bilgisayarlar, mobil cihazlar, tabletler, oyun kon-
sollari gibi tuketici elektronigi tranlerinin daha ¢ok
kullaniimasi ihtiyaci olusmustur. Tuketici elektro-
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Sekil 9: Cip temin surelerinin 2020-2022 yilari igcinde degisimi

nigi sektérunun énemli bir girdisi olan giplere olan
talep de bdylece artmistir.

Cip uretim sdreci, gunluk olarak yuksek miktarda
saf su gerektiren bir dizi karmasik islemi icermek-
tedir. Yari iletken endustrisinin lideri Tayvan'da
2021 yilinda yasanan kuraklik sebebiyle bu sek-
toérdeki faaliyetler olumsuz yénde etkilenmis, ure-
tim kapasitesinin dusmesi sebebiyle tedarik zin-
cirinde arz sikintilari yagsanmistir.

Otomobil reticileri ve birinci derece otomobil te-
darikgileri de COVID-19 kapanmalari nedeniyle sa-
tis tahminlerine kétumser yaklasmis ve otomobil
uretim miktarlarini azaltarak cip siparislerini iptal
etmistir. 2020’nin sonlarinda otomobil talebinde
artis basladiginda, ¢ip endustrisi bu taleplere hizli
cevap verememisgtir.

TelekomuUnikasyon sirketlerinin genis bant altya-
pisi yatinmlarinin artmasi da ciplere olan talebi
artirmistir.

Rusya- Ukrayna arasindaki gerginlik de c¢ip kri-
zini etkileyen faktérlerden biri olmustur. Ukray-
na, ¢ip Uretiminde kritik 6neme sahip olan neon,
paladyum gibi birgok ham maddenin Greticisi ve
ihracatcisidir. Yari iletken litografi sarecinde kulla-
nilan gazlar arasinda yer alan neonun, dunyadaki
market hacminin ylzde 45'ine Ukrayna sahiptir.
Savas sebebiyle operasyonlarini durduran Ukray-
na'daki firmalarin, yari iletken fiyatlarina ve temin
suresinin uzamasina énemli bir etkisi oldugu de-
gerlendirilmektedir.




CiP SAVASLARI VE TESVIK
PROGRAMLARI

Mikro elektronik Uretimde liderlik, yillar icerisin-
de ABD'den, en basta Cin ve Tayvan olmak Uzere
Uzakdogu Ulkelerine kaymis durumdadir. ABD
elektronik tasarimda hala lider olarak elektronik
tasarim otomasyon araglarinda dunya pazarinin
%85'ini elinde bulundursa da ¢ip Uretiminde payi
%10 civarindadir. Ozellikle 5 nm ve 7 nm islem bo-
yutundaki ileri seviye uretimlerde Tayvan ile GU-
ney Kore merkezli firmalar aktif rol oynamaktadir.
Hem ileri seviye gelismis tasarim hem de Uretim-
de Uzakdogu Ulkelerine olan bagimliligin savunma
sanayiini de etkileyecek olmasi sebebiyle ulusal
guvenlik icin tehdit olusturdugunu degerlendi-
rerek ABD, bu yeteneklerin kendi iginde yerlesik
firmalara kazandiriimasini hedeflemektedir. Bu
amacla Agustos 2022'de ABD Bagkani tarafindan
imzalanarak yUrurluge giren Cip ve Bilim Yasasi
(CHIPS and Science Act) kapsaminda, ABD'de yari
iletkenler alaninda Ar-Ge ve Uretim calismalarini
desteklemek amaciyla 2022-2026 yillari arasinda
yaklasik 280 milyar dolarlik kaynak ayrilmasi ya-
salasmistir. Yasa, ABD'ye yari-iletken sektérinud
tum segmentlerinde Uretim kabiliyetlerini ve tek-
nolojik liderligi kazandirmayi amaclamaktadir.

Yasanin birinci bolimuinde (CHIPS Act 2022]) yakin
dénemde vyari-iletken Gretim, montaj, test, paket-
leme ve Ar-Ge yatirimlarini tesvik etmek amaciyla
39 milyar dolar kaynak ayriimistir. Bunun yani sira
11 milyar dolarlik ek kaynakla da asagidaki Ar-Ge
faaliyetlerinin gercgeklestirilmesi hedeflenmekte-
dir:

Uretim, Ar-Ge, prototipleme ve is guci ye-
tistirilmesi amaciyla Kamu-0zel is Ortakli-
g1 modeliyle bir ulusal yari iletken teknoloji
merkezi kurulmasi

ileri diizey montaiji test ve paketleme ala-
nindaki yetkinligin artirilmasi amaciyla bir
Ulusal ileri Paketleme ve Uretim Programi
baslatiimasi

HUkUumet, endustri ve akademi ortakli-
ginda cihaz ve yeteneklerin arastiriimasi
amaciyla bir ABD Yari-iletken Uretim Ens-
titisu kurulmasi

Olcm ve standartlarin gelistirilmesi ama-
ciyla bir Mikroelektronik Metroloji Ar-Ge
Programi baslatiimasi.

~ ABD, vyar iletken teknolojilerinde disa bagimlili-

gini azaltma ve hatta sona erdirme hedeflerinin

~ yani sira basta Cin olmak Uzere kendisine rakip

olarak gordugu ulkelerin bu alanda gelismelerini
de engellemek Uzere adimlar da atmaktadir. ABD
Ticaret Bakanhginin Ekim 2022'de uygulamaya

= koydugu yeni duzenleme, son dénemlerin tek-
~ noloji ihraci alanindaki en kapsamli kisitlamalari
~ igermektedir. Buna gore, Cinli musterilere yuksek

islem glcune sahip (saniyede 300 trilyon ve Uzeri
islem yapabilen veya 300 tera-op), ve yuksek veri
hizi saglayan (saniyede en az 600 Gb] ileri teknolo-

_jiGrana ciplerin satisi yasaklanmistir. Ornek olarak
~ Nvidia'nin veri merkezleri ve yapay zeka egitimin-

de kullanilmak amaciyla tasarlanmis yeni H100
islemcileri, saniyede 400 trilyon islem gercekles-
tirebilmekte ve 900 Gb veri akisi saglayabilmekte-
dir. Bunun yani sira gelismis mantik isleme veya
hafiza elemanlari uretiminde kullanilacagi bilinen
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uretim ekipmanlarinin satisi da kisitlanmaktadir.
Bu kisitlama, 16 nanometre ve daha kuguk ¢ézu-

.~ nurltkla cipleri, en az 128 katmanl NAND uzun
. = . sUreli bellek entegrelerini ve en az 18 nm veya

daha dusuk islem boyutlu DRAM kisa sureli bellek

. . entegrelerini de kapsamaktadir.

R Kisitlamalar yalnizca ABD firmalarini degil, ABD

= vatandaslari ve ABD'de oturma izni bulunan Kisi-
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leri de kapsamaktadir. Bu kapsamda Cin menseili
yari-iletken sirketlerinde ¢alisan ABD vatandaslari
bu islerinden ¢ikmak durumunda kalmis, yari-ilet-
ken Uretim ekipmanlari Greten Hollanda menseili
ASML firmasi da ABD vatandasi ¢alisanlarinin Cinli
musterilere hizmet veremeyecegini duyurmustur.
Genel olarak ofislerde, oyunlarda ve gunluk tuke-
tici uygulamalarinda kullanilan ¢ipler kisitlama-
dan etkilenmemektedir. Kisitlamanin ana hede-
fini, bayuk 6lcekli makine 6grenimi modellerinin
egitilmesi ve calistirilmasi amaciyla kullanilan ile
buyuk veri merkezleri ve super bilgisayarlar olus-
turmaktadir. ihrac kontrol kisitlamalarinin, kuan-
tum bilisim ve biyo-teknolojiler gibi diger yenilikgi
ve hassas teknoloji alanlarini da kapsayacak sekil-
de artirilabilecegi 6n gérdlmektedir.

Avrupa Birligi de benzer sekilde, Avrupa'nin ¢ip
uretiminde disa bagimhhktan kurtulmasi ve dun-
yada stratejik bir konuma gelmesi icin destek
programlari uygulamaktadir. Avrupa Komisyo-
nunun 2022 yilinda sundugu 6neriye goére, Ufuk
Avrupa Programi Kapsamindaki Key Digital Tech-
nologies (KDT) Ortakliginin, Chips Joint Underta-
king olarak degistiriimesi ve AB tarafindan Chips
Joint Undertaking Ufuk Avrupa'dan, yedi yillk
program kapsaminda 2,650 milyar Avro, Digital
Europe Programindan 1,525 milyar Avro olmak
Uzere toplam 4,175 milyar Avro destek saglanma-

si 6nerilmektedir. Dijital On Yil Politika Programina
g6re Avrupa Birliginin bu alandaki stratejik hede-
fi, 2030 yilinda dunyadaki yari-iletken Uretiminin
mali bayukluk olarak yuzde 20'sine ulasmak ve
bunu ileri teknoloji, inovatif ve surdurualebilir yari-i-
letkenler ile gerceklestirmektir.

Kurulacak olan Chips Joint Undertaking ortakligi-
nin temel amaci, AB i¢indeki ileri teknoloji ve yeni
nesil yari-iletken teknolojilerindeki buyuk 6lgek-
li kapasitenin artinlmasi olarak belirtilmistir. Bu
kapsamda dért spesifik hedef belirlenmistir:

Entegre yari-iletken teknolojilerii¢in buyuk
Olcekli tasarim kapasiteleri olusturulmasi,

Mevcut pilot hatlarin gelistiriimesi ve yeni
pilot hatlar gelistirilmesi,

Kuantum ciplerin gelistiriimesinin hizlan-
dirllmasi amaciyla ileri teknolojilerin ge-
listiriimesi ve muhendislik kapasitesinin
arttinlmasi,

Bu alanda Avrupa i¢cinde bir rekabet mer-
kezleri agi kurulmasi

Bu program vasitasi ile yeni nesil dastk gug tuke-
timliislemcilerin tasarim, test ve dogrulamalari da
desteklenerek Avrupa Birliginin Yesil Mutabakat
Stratejisi ile uyum saglanmasi hedeflenmektedir.
Fotonik, néro-morfik hesaplama, kuantum tekno-
lojileri ve yeni materyaller gibi yeni teknolojilere

- yo6nelik alt yapi yatirrmlarinin da desteklenmesinin

e
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gerekliligi 6neride vurgulanmaktadir.
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Teknolojideki  hizli  gelismeler, sistemlerin
ve urunlerin artan karmasikligl, savunma
sistemlerinin 6mar devri maliyetlerindeki artislar
gibi faktérler, savunma sistemlerinin tedarikine
ve lojistik destedgine vyonelik yeni stratejiler
gelistiriimesini zorunlu hale getirmistir.

Musteriihtiyacini karsilayacak sekilde urtnlerin
géreve hazir bulundurulmasi; teknik, idari
ve mali hususlarin eszamanli olarak
yonetimini saglayan destek yaklasimi
olusturulmasiyla mimkandar. Urandn
kullanim safhasindaki lojistik destegini
zamaninda, kesintisiz ve maliyet etkin
sekilde karsilayacak destek unsurlarinin
hazir bulundurulmasiicin Grun destek
stratejileri gelistirilmeli, planlanmali,
uygulanmali, degerlendirilmeli ve
ihtiyaclara gére guncellenmelidir.

-
-
-
*
*
L
-
-
*
-

MRO NEDIR?

Bakim, Onarim ve Yenilestirme
(Maintenance, Repair and Overhaul,
MR0), en genel anlamiyla sistemlerin
gerektigi gibi calismasi icin yénetilmesi
ve denetlenmesi ile ilgili tim faaliyetlerdir
ve sistemin tasarimini, guvenligini ve
guavenilirligini korurken islevselligi yonetmeyi
icerir.

MRO, bir sistemin gerekli islevini yerine
getirebilecegi durumda tutulmasi, arizali bir
sistemin gerekli islevini yapabilmesi icin eski
haline getirilmesi ve bir sistemin gerekli performans
seviyesini korumak icin gergeklestirilen kapsamli
bakimeylemlerininyapiimasiislemlerinikapsar.



MRO surecinde, iyilestirme, onarma veya proaktif

bir bakis acisiyla gelecekte ortaya cikabilecek

kusurlari 6nlemek igin yenisiyle degistirmeler,

modifikasyonlar, testler gibi islemlerle iligkili bir
dizi operasyon ve faaliyetler yuratalar. MRO'yu

daha spesifik olarak agiklamak igin Ug¢ tar
bakim islemi aciklanmalidir.

Onleyici bakim, sistemleri ve bilesenleri
calisir durumda tutmak ve béylece Urun
Omrund uzatmak icin duzenli olarak
yapilmasi gereken is gorevlerini icerir.

Duizeltici bakim, bir ariza ortaya
ciktiktan sonra gerceklesen tum
bakim islemlerine ve faaliyetlerine

karsilk gelir.

Kestirimci bakim, ekipmanin
durumunu analiz etmek ve bakim
zamanini tahmin etmeye yardimci
olmak igin tasarlanmis veri odakil,
proaktif bir bakim yéntemidir.

= Beklenen sistem omrunu uzatmak

“#  icinyukaridakibakimtirlerinideiceren
iyi gelistiriimis bir bakim stratejisi
uygulanmasi gerekir. Bakim stratejisi
icinde sistemin desteklenebilirlik, idame
edilebilirlik gibi tasarimsal calismalari,
teknik dokUmantasyon, egitim, bakim
ve onarim, yedek parga yonetimi, lojistik
planlama, envanter yonetimi, veri yonetimi
ve demodelik yénetimi gibi konular yer alir.
Sistemin envanterden kaldiriilmasina kadar
olan sUrecte her asamayl kapsar ve mausteri
memnuniyetini artirmaya yoneliktir.



BAKIM VE DIGER ALANLAR
ARASINDAKI iLISKILER

Sistemler, zaman icerisinde, kullanima, gevre ko-
sullarina veya ¢alisma hatalarina bagli olarak ba-
kima ihtiyag duyar. Bakim yapilmadiginda sistem-
ler daha hizli bozulabilir. Arizalardan kaginmak,
sistemleri yeniden faal hale getirmek ve kullanim
Omarlerini uzatmak icin bakim faaliyetleri 6nem
tasir. Teknik, yonetsel ve idari faaliyetler, ariza-
lardan kaginmay!i ve sistemleri yeniden faal hale
getirmeyi mumkun kilarken sistemlerin kullani-
lamamalarinin sonugclarini sinirlar. Bu faaliyetler,
6zellikle EN17007 standardinda, yonetim sureci,
bakimin var olma nedeni olan uygulama sureci ve
gerekli kaynaklar saglayan destek sureci olarak
aciklanmaktadir. Bu faaliyetler bakimin kapsamini
ve icerigini belirler.

Bakim ve onarim diger alanlardan izole degildir ve
Oncu rol oynadigi diger g alan sunlardir: Varlik yo-
netimi, risk yonetimi ve strdarulebilir kilma (Sekil 1):

Varlik ydnetimi kapsaminda, tasarim, Ure-
tim, tedarik zinciri gibi streclerin MRO su-
recleriyle koordineli ilerlemesi gerekir. Bu
sayede varliklar verimli bir sekilde yonet-
mek i¢in hedeflerin ve politikanin tanim-
lanmasina ve yaratilan degerin optimize
edilmesine katkida bulunulur. Bakim ve
varlik yonetimi arasindaki iliski EN16646
ve EN17485 standartlarinda tanimlan-
maktadir.

Risk yénetimi ve guvenilirlik, [IEC60300-3-
1 standardinda acgiklandigi Uzere, bakimiile
ilgili 6nleyici ve koruyucu kontrol tedbirle-
rini belirlemeye katkida bulunur. Sistem-
lerin guvenilirligine, bakimina ve lojistik
destegine gore faaliyetler gerceklestirerek
arizalarin 6nlenmesine ve ciddi sonuclara
yol agabilecek ariza surelerinin azaltiima-
sina yardimci olur.

Sardaralebilir kilma, bakim onarimin en
6nemli 6gesidir. Bir sisteme daha uzun bir
kullanim émrU saglamak icin desteklene-
bilir olarak tasarlamak ve yasam déngusu
boyunca surekli olarak iyi durumda tut-
mak, faal olmasini saglamak gerekir.

Sekil 1:
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BAKIM SUREGLERI

Bakim sureci faaliyetleri; EN17007 standardin-
da, yénetim sureci, bakimin var olma nedeni olan
uygulama sureci ve gerekli kaynaklari saglayan
destek sureci olarak tanimlanir (Sekil 2).

Y6énetim sUreci; politika ve strateji olusturur, so-
rumluluklari atar, butceleri olusturur, faaliyetleri
yonetir, verileri analiz eder ve surekli bir iyilestir-
me sUrecine éncullk eder.

Uygulama sureci; tim surecin var olma nede-
nidir. Onleyici ve duzeltici bakimda hazirlik, za-
manlama ve gorevleri gerceklestirme ana islem-
lerini yerine getirir ve sistemlerin guvenilirligini
ve surduaralebilirligini bayuk élgude artirir.

Destek sureci; uygulama ve yonetim suregleri
icin yedek parca, avadanlik, bilgi sistemleri, do-
kimantasyon, altyapi, personel gibi kaynaklari
saglamanin yaninda; gereksinim ve degisiklik
yonetimi gereklerini MRO perspektifiyle analiz
eder ve planlar, batceyi ydnetir, gecmis verileri
analiz eder, surekli iyilesmenin bir parcasi olarak
sureg optimizasyonu Uzerine ¢aligir. Bilgi sUrecin
merkezinde yer alirken, insan faktoru ise surecin
en énemli unsurlarindan biridir.

Balkim Siregleri
ve Faaliyetleri

ihtiyvac duyar

kullamhr

Bilgi

175

Yonetim
Sirecleri

Uygulama
Sirecleri

Migheri
Ihtiyacian

Destek
Sirecleri

Sekil 2:

Sekil 3:'te aktiviteler, bilgi ve insan unsurlarinin
iliskisi tasvir edilmektedir. Uygun bilgiye sahip
teknisyenler, muhendisler, supervizérler ve varhk
yéneticileri, bakimi olugturan teknik, idari ve yo-
netsel gérevlerin yerine getirilmesinden sorum-
ludur ve bu bilginin tam olarak tanimlanmasi ¢ok
6nemlidir. Bu kisiler, temel bilgi ve sosyal beceri-
lere sahip olmanin yani sira, basarili bakimin te-
meli olan yontemler, teknikler, en iyi uygulamalar
ve araclar hakkinda bilgi sahibidir ve bunlari etkili
sekilde uygulamayi bilirler.

Bakim
Personeli

bilinir

lcra eder

Sekil 3:
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MRO TEKNOLOJILERI

Gunumuzdeki teknolojik gelismelerle paralel ola-
rak MRO sektorinde kullanilan teknolojilerde de
onemli gelismeler yasanmaktadir.

Artinimis gerceklik (Augmented Reality, AR);
okunmasi zor ve her zaman kolayca erigileme-
yen el kitaplarini takip ederken ortaya ¢ikan insan
kaynakli hatalar, AR gozluk ekrani veya AR projek-
siyonlarn araciligiyla sureg rehberligi yaparak ve
gorev bilgileri géranttlenerek azaltilabilir. Ayrica,
AR, bir saha teknisyeninin karmasik bir gérev igin
farkli bir cografi konumda bulunan uzman bir ba-
kim operatérinden destek ve rehberlik almasiigin
kullanilabilir.

- Sanal gerceklik (Virtual Reality, VR); boya, cat-

lak gibi yUksek duzeyde uzmanlik gerektiren veya
cok buyuk sistem bilesenlerini sanal bir kopyaya
donusturulebilen nokta bulutlari olusturan robot
kilavuzlu beyaz isik girisimélcerini kullanarak,
Uc boyutlu gercek modelini olusturur. Bu sayede
sadece sanal ortama girerek, sistemin yerinden
cikarllmasina gerek olmadan, yakinlastirma ve
doéndurme gibi islemleri serbestce yapabilmesi-
ni saglarken islem suresi olduk¢a kisalmaktadir.
Benzer yontemlerle egitimlerin de VR teknolojisiy-
le verilmesi; yer, zaman ve sistem sayisi gibi kisit-
lari ortadan kaldirarak verimi artirmaktadir.

Sesli rehberlik, bakim personelinin bilgileri kitap-
lardan arastirmasi yerine sesli olarak sordugu ve
veri tabanindan otomatik olarak kulakligina ceva-
bin génderildigi, eller serbest calismasini sagladi-
g1 bir teknolojidir.

Uc boyutlu tarama, genellikle dis ylizey muaye-
nelerinde hizli, kolay ve dogru ¢cézumler sunar.
Ozellikle havacilik sektériinde ugusa elverislilik in-
celemelerinde ciplak gézun yeterli olmadigi gizik
ve catlaklar tespit edebilir.

Otonom drone denetimi, denetim surelerini ol-
dukca kisaltabilecedi ve dolayisiyla maliyetleri
azaltabilecedi icin buyUk bir potansiyele sahiptir.
Onceden tanimlanmis modellerde ugan dronelar-
la yuksek ¢cozunurliklt géruntuler toplanir. Top-
lanan géruntuler, géruntuleri analiz eden ve daha
sonra operatorler tarafindan duzeltilen tum ku-
surlari (6rnegdin korozyon, boya bozulmasi, yildirim
carpmalari) isaret eden yapay gérme algoritmala-
rindan gecer. Son olarak, toplanan ve analiz edilen
tum veriler kaydedilir, izlenebilirlik ve gelecekteki
kusur tahminleri igin kullanilir.

Dijital ikiz, gercek dunya varliklarinin ve sirec-
lerinin, belirli bir frekans ve sadakat seviyesinde
senkronize edilmig, sanal bir gésterimidir. Dijital
ikiz, operasyonlari optimize etmek, verimsizlikleri
belirlemek ve gercek dunyadaki varligin genel per-
formansini iyilestiren veriye dayali kararlar almak
icin kullanilir. Dijital ikiz, kullanim performansini ve
guvenligini artirmakta, bakim onarim maliyetlerini
ve zaman icinde meydana gelen plansiz arizalarin
sayisini en aza indirmektedir.



BAKIMDA DIJITAL iKizIN ROLU

Dijital ikiz, Grintn yasam déngusu boyunca mal-
zeme, yapl ve sistem duzeyinde bozulma ile ilgili
sureclerini ele alir. Dijital ikiz Gzerinden saglanan
veri ile sistemler, kendi kendini iyilestirme meka-
nizmalarini etkinlestirir ve degisiklikler dnererek
olusabilecek hasarlari hafifletebilir veya tamamen
onleyebilir (Sekil 4). Sistem henliz bakima girme-
den Dijital ikizi Uzerinde veriler gérintulendiginde,
proaktif bir calisma sureci baslayarak analiz edilir
ve yedek parcalarin, demontaj dizilerinin, aletlerin
hazirlanmasi 6nceden baslatilir. Bunun yani sira,
toplanan verilerin projeksiyonu ile sistemin ari-
zalanmak Uzere oldugu bilgisi ¢ikarilir ve duzelti-
ci bakima gerek kalmaksizin kestirimci bakim ile
sistemin kesintiye ugramadan calismasina de-
vam etmesi saglanir.

Kestirimci bakim hem akademik arastirmalarda
hem de endustride en populer Dijital ikiz uygula-
malarindan biri olmustur. Dijital ikizin bakim su-
recine sagladigi pek ¢ok fayda vardir. Bunlardan
kisaca bahsedecek olursak;

Kestirimci bakim ile planlanmamis ekip-
man durus sdrelerinin azaltiimasi hatta
tamamen ortadan kaldirilmasi saglana-
bilir. Ayrica bu sayede is gucUu veriminde,
Uretim kapasitesinde ve ekipman émdarle-
rinde ciddi bir artis olurken bakim maliyet-
lerinde 6nemli oranda azalma saglanir.

Ariza tespiti icin geleneksel bakim yén-
temlerinden saglanan veri, yetersiz kala-
bilmektedir. Ayrica, 6ngérulemeyen ariza-
larin tespiti icin karar vericilere yeterli bilgi
saglayamamaktadir. Dijital ikiz kullanila-
rak toplanan veriler ile beklenen degerler
arasindaki sapmalar izlenerek ariza tes-
piti icin karar vericilere gerekli ariza detay
bilgisi raporlanabilmektedir. Bu da karar
vericilerin karar verme sUrecini hizlandir-
maktadir.

Dijital ikiz sagladig gergekci bilgiile durum
takibi yapmak icin etkin bir uygulamadir.
Durum takibi igin belirli sinir degerler be-
lirlenerek Granlerin belirlenen kosullarda
calisip calismadid izlenebilir. Ayrica, Diji-
tal ikiz uzak konumlardan Grin durumunu
takip edebilmek i¢in kullanicilara etkin bir
arayuz saglamaktadir.
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Ariza Tespiti

E % E Durum Takibi

Veri ve Model ortami

Kestirimci Bakim

T

l

L

Varliklar

Sekil 4:

Her tasarim baslangicta optimal kabul
edilir ancak sistemin kullanimi asamasin-
da calisma kosullarindaki degisiklikler ne-
deniyle sonug, beklenenden farkli olabilir.
Dijital ikiz, fiziksel varligin; tasarlandigi,
uretildigi ve kullanildigi haliyle esleniktir.
Yasam déngusu verileri ile Dijital ikiz, fizik-
sel varlidin performansinin tum detayla-
rindan haberdar olur. Bu sayede Dijital ikiz
araciligiyla, tran performansinin daha iyi
optimize ve tahmin edilmesi saglanir.

L) <

@'l

Modei Uzerinde
Test

Uranlerin bakimi ve tamiri sonrasinda ya-
pilacak testler sonucu kayip veya hasar
olusabilir. Dijital ikiz gercekgi bir simiilas-
yon ortami sagladidi icin fiziksel sistemler
Uzerinde olusabilecek hasar riskine gir-
meden Dijital ikiz izerinden detaylica test
edilebilir. Ayrica gerekli olursa sistemin
butunuanden ziyade sisteme bagl bir birim
veya uniteler de tekil olarak test edilebilir.
Bu da kullanicilar ve urunler igin risksiz bir
test ortaminin olusmasini saglar.
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PROJE NEDIiR?

Ozgun bir Grin ve/veya hizmet Gretmek Uzere;
belirli bir baglangi¢ ve bitisi olan bir plan, butge ve
varsa sozlesme ve/veya sarthname cgercevesinde
yurutulen faaliyetler butanadar.

PROJE YONETIiIMi NEDIR?

Proje yonetimi, projelerin basaril bir sekilde plan-
lanmasi, yuratidlmesi, izlenmesi ve tamamlanma-
stigin bilgi, beceri, arag ve tekniklerin proje aktive-
lerine uygulanmasi surecleriniigeren, karmasik ve
cok disiplinli bir alandir.

Tarih boyunca proje y6netimi, teknoloji ve ileti-
sim araclarinin gelismesiyle evrim gecirerek gu-
numuzde dijital dénUsum surecine girmistir. Bu
makalede, proje yonetiminin tarihini ve evriminin
adimlarini inceleyerek, dijital déndsum surecinde
yasanan gelismeleri ve bu surecin proje yonetimi-
ne olan etkilerini ele alacagiz.

Proje Yonetiminin Tarihi ve Evrimi

- Antik Dénem ve ilk Proje Yénetimi Uy-
gulamalari:

Proje ybénetiminin kokleri, Antik Misir ve
Roma imparatorlugu gibi buyuk medeniyet-
lere kadar uzanir. Bu dénemlerde insa edilen

buyUk yapilar ve anitlar, proje yénetimi ilke-
lerinin uygulandigina isaret eder. Bu projeler,
karmasik planlama, kaynak tahsisi ve surec¢
yénetimi gerektiren 6nemli islerdi.

= Endistri Devrimi ve Proje Yénetiminin
Modernlesmesi:

Endlstri Devrimi, proje yonetiminin evri-
minde 6nemli bir donim noktasidir. 18. ve
19. yuzyillarda yasanan hizli sanayilesme,
proje yonetiminin daha sistemli ve disiplinli
hale gelmesini saglamistir. Bu dénemde, de-
miryolu ve képru insaat projeleri gibi altya-
p! projeleri, proje yénetimi uygulamalarinin
6nemini ortaya koydu.

= 20. Yiizyil ve Proje Yénetimi Standart-
lari:

20. yuzyil, proje yonetiminin daha da pro-
fesyonellestigi ve standartlastigi bir dénem
oldu. ilk proje ydnetimi metotlari ve teknikleri
bu dénemde ortaya ¢ikti. 1950’lerde, DuPont
ve Remington Rand sirketleri tarafindan ge-
listirilen Critical Path Method (CPM] ve US
Navy'nin Polaris fUze programi icin gelistir-
digi Program Evaluation and Review Tech-
nique (PERT) gibi yontemler, buglnk( proje
yo6netimi uygulamalarinin temelini attu.
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Proje Yonetiminin Dijital D6nasimu

= Bilgisayar ve Yazilimin Proje Yonetimi-
ne Etkisi:

Bilgisayar ve yazilim teknolojilerinin gelismesi,
proje yonetimi alaninda 6nemli bir etkiye sahip
oldu. 1960'larda ve 1970'lerde bilgisayarlarin
yayginlasmasi ile birlikte, proje yoneticileri ve
ekipleri, projelerin planlanmasi ve takibini ko-
laylastiran yazilim araglarini kullanmaya bas-
ladilar. Bu dénemde, Microsoft Project gibi
projelerin zamanlamasini ve kaynak tahsisini
yénetmeye yardimci olan yazilimlar ortaya ¢ik-
t1. Bilgisayar destekli proje yonetimi, karmasik
projelerin daha etkin ve verimli bir sekilde y6-
netilmesine olanak saglayarak, proje basari
oranlarinin artmasina katkida bulundu.

- internet ve iletisimin Proje Yénetimine
Etkisi:

internetin yayginlasmasi ve globallesme su-
reci, proje yonetimi uygulamalarinda énemli
degisikliklere yol acti. internet sayesinde, ekip
Uyeleri farkli cografi bélgelerden bir araya ge-
lerek, sanal ortamda is birligi yapmaya basla-
dilar. Bu durum, proje yéneticilerinin surecleri
ve iletisimi daha etkin ydnetmelerini saglad..

= Bulut Biligsim ve Proje Yonetimi Yazilim-
lar:

Bulut bilisim teknolojilerinin gelismesi, proje
yoénetimi sureclerinin daha da otomatize edil-
mesine olanak sagladi. Ozellikle bulut tabanli
proje yénetimi yazihimlari, ekip Uyelerinin pro-
jeler uzerinde gercek zamanli olarak ¢alisma-
larina imkan tanidi. Trello, Asana ve Microsoft
Project gibi proje yonetimi araclari, projelerin
daha etkin ve verimli yénetilmesine yardimci
oldu.

= Yapay Zeka ve Proje Yonetiminin Gele-
cegi:

Yapay zeka ve makine égrenimi teknolojileri,
proje yoénetiminin gelecedinde énemli bir rol
oynayacaktir. Bu teknolojiler sayesinde, proje
yoneticileri daha dogru tahminler yapabilecek,
riskleri 6nceden belirleyebilecek ve projelerin
basari oranini artirabileceklerdir. Ayrica, su-
reclerin otomasyonu sayesinde proje yoneti-
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cilerinin odaklanmasi gereken alanlar daha da
daralacak ve stratejik dUsunmeye daha fazla
zaman aylirabileceklerdir.
Ozellikle asagidaki Proje Yonetim uygulamalarinin
2025 yilinda yapay zeka ile yapilmasi beklenmek-
tedir:
Oncelikli projelerin secimi

Projelerin takviminin yapilmasi (Schedule
Projects)

Kaynaklarin atanmasi (Assign resources)
Basit maliyet planlarinin yapilmasi

Kazaniimis Deder degerlendirmeleri (Ear-
ned Value Assesments)

Tahmini tamamlanma maliyeti

Firsat ve risk azaltma trendlerine destek

Ayrica Proje yénetiminde, yapay zekadan asagi-
daki konularda da faydanilacagi disunulmektedir:

Al-Chatbots Assistants
Hatalarin azaltiimasi

Tahmin edici analitik gozamler
Uretkenlik ve verimlilik artirmak

Karar verme konusunda yardimci (Dubai,
2022)

Proje yénetiminin dijital ddntsumu, tarih boyunca
teknoloji ve iletisim araclarinin gelismesiyle para-
lel olarak ilerlemistir. Dijital donUsum sureci, proje
yénetimini daha etkin ve verimli hale getirirken,
gelecekte yapay zekd ve makine 6grenimi gibi
teknolojilerin entegrasyonunun artmasiyla daha
da ileri duzeylere tasinmasi beklenmektedir.
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Proje yonetimi, belirli bir hedefe ulasmak igin be-
lirli stre ve kaynaklar kullanarak projelerin plan-
lanmasi, uygulanmasi ve denetlenmesi surecleri-
ni kapsar. Proje yonetimi metotlari, zaman igcinde
birgok farkli sekilde gelismistir. Bu makalede, Agi-
le proje ybnetimi ve geleneksel proje yénetimi
metodolojileri hakkinda genel bilgiler sunulmakta,
ayrica yontemlerin avantajlari ve dezavantajlari
karsilastinimaktadir.

PROJE YONETiMi METODOLOJILERI

Lean, Sigma, Kanban, Agile ve Waterfall (Sela-
le), farkli is suregleri igin kullanilan proje yonetim
metodolojileridir. Her bir yéntemin kendine 6zgu
avantajlari ve dezavantajlari vardir ve hangisinin
kullanilacag, is surecinin 6zelliklerine ve gereksi-
nimlerine badli olarak belirlenir.

Agile, o6zellikle yazihm gelistirme sureclerinde
kullanilan bir proje yénetim metodolojisidir. Bu
yaklasim, proje ydnetiminde esneklik ve surekli
iyilestirme Uzerine odaklanir. Agile, kisa sureli ite-
rasyonlarla islevsel bir Grun pargasi uretmeyi he-
defler. Bu sayede, musteri ihtiyaglarina daha hizli
yanit verilir ve projeler daha esnek hale gelir.

Olgeklendiriimis cevik cerceve (Scaled Agile Fra-
mework - SAFe), kuguk oOlgekli takimlarin birlikte
calismasini kolaylastiran, buyuk ve karmasik pro-

jelerde is sureclerinin optimize edilmesi ve hiz-
landirilmasi igin kullanilan bir yénetim metodolo-
jisidir. Ozellikle bayUk 6lcekli projelerde kullanilan
cevik yénetim yaklasiminin bir varyasyonudur. Bu
yaklasim, ¢evik metodolojinin temel prensiplerini
korurken, kuguk olgcekli takimlarin daha hizli ve ve-
rimli bir sekilde galismasini saglar. Ayni zamanda;
isletmelerin hizli bir sekilde degisen pazar kosul-
larina uyum saglamalarina ve musteri intiyaclari-
na yanit vermelerine olanak saglar. Bu gercgeveler,
karmasik projelerin parcalara ayrilmasini ve her
bir parcanin ayri ayri ele alinmasini saglar. Bu da
takimlarin daha verimli galismasini ve projenin za-
maninda tamamlanmasini saglar. Cevik ydntem-
ler; musterinin dogrudan dahil olabilecegi kiuguk
ve ortak ekipler igin uygun gérunse de bu uygu-
lamalarin buyuk ve ¢ok paydasl, ok musterili ve
cok projeli organizasyonlarda uygulanmasinda
zorluklarla karsilagiimaktadir. Verimlilik arayan
kuruluglar igin gevik yaklagimlarin, ilgili kurulusa
gore uyarlanmasi ihtiyact dogmus ve ceviklik ile
ilgili bazi sorunlari genis 6lgekte ¢ézmek igin bazi
girisimler yapilmistir. Bu sebeple, 6lgeklendirilmis
gevik gergeveler gelistirilmistir. Olgeklendirilmis
cevik yaklagimlarinin sayisi, son yillarda artmaya
baslamistir ve 6lgedi buyutme zorlugunun uste-
sinden gelmek igin gelistirilmistir. Olgeklendiril-
mis ¢ergeveleri su sekilde siralayabiliriz: SAFe Mo-
deli, LeSS Modeli, Spotify Modeli, Disiplinli Cevik
Modeli, isletme Scrum'’i, Scrum’larin Scrum’i.
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Lean, uretim sureclerinde israfl en aza indirmeyi
hedefleyen bir ydntemdir. Bu metodoloji, musteri
ihtiyaclarina hizh bir sekilde yanit vermek, surec-
lerdeki bosluklari ortadan kaldirmak ve verimliligi
artirmak icin kullanilir. Lean, surecleri optimize
ederek maliyetleri azaltmaya yardimci olur.

Sigma, kalite kontrol ve iyilestirme icin kullanilan
bir metodolojidir. Bu yaklasim, sureclerdeki ha-
talari tespit etmek ve ortadan kaldirmak icin veri
analizi ve istatistiksel yéntemler kullanir. Sigma,
kaliteyi artirmak ve maliyetleri azaltmak igin su-
reclerin surekli olarak iyilestirilmesini saglar.

Kanban, uretim sureclerinde kullanilan bir yon-
temdir. Bu yaklasim, UrUnlerin ve hizmetlerin
Uretim surecindeki ilerlemesini goérsellestirmek
icin kartlar veya panolar kullanir. Kanban, Gretim
sureclerindeki engelleri ortadan kaldirmak, Gran-
lerin ve hizmetlerin kalitesini artirmak ve teslimat
suresini kisaltmak icin kullanihr.

Waterfall, geleneksel bir proje yénetim metodolo-
jisidir. Bu yaklasim, projeyi planlama, tasarim, ge-
listirme, test ve dagitim asamalarina béler ve her
asamay! siraslyla tamamlamay! amaclar. Water-
fall, belirli bir plana bagl kalmayi ve projenin 6n-
ceden belirlenen hedeflere ulasmasini saglamayi
hedefler.

Geleneksel proje yonetimi, proje sureclerini asa-
malara bélen ve her asamayi sirasiyla tamam-
lamayl amaclayan daha yapilandiriimis ve hiye-
rarsik bir yaklasimdir. Geleneksel proje yonetimi
metodolojilerinin temel ilkeleri sunlardir:
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Asamali yaklasim: Proje surecleri, plan-
lama, tasarim, gelistirme, test ve dagitim
gibi asamalara ayrilir ve her agsama sirasiy-
la tamamlanir.

Ayrintih planlama: Baslangigta kapsamli
ve ayrintili bir proje plani olusturulur. Bu
plan, projenin suresi, maliyeti ve kapsami
gibi temel bilesenleri icerir.

Kontrol ve denetim: Proje ilerledikce, plana
uygunlugun saglanmasi ve risklerin yéne-
tilmesi icin surekli kontrol ve denetim uy-
gulanir.

Dedisiklik yénetimi: Proje suresince ortaya
citkan degisiklikler, 6nceden belirlenen bir
sureg icinde degerlendirilir ve uygulanir.

Sonug olarak, her ydntemin kendine 6zgu avantaj-
lari ve dezavantajlari vardir ve hangisinin kullanila-
cagl, is surecinin 6zelliklerine ve gereksinimlerine
bagl olarak belirlenir. isletmeler, farkli ydntemleri
bir arada kullanarak, surecleri optimize edebilir.
Tam bu yéntemlerin amaci, is sureclerinin daha
etkili ve verimli hale getirilmesidir. Bununla birlik-
te, her yontem kendi 6zellikleri ve kapsami ile bir-
birinden ayrilmaktadir. Dolayisiyla, bir isletmenin
hangi ydntemi kullanacagina karar verirken, dnce-
likle is surecinin 6zellikleri ve gereksinimleri dik-
kate alinmalidir. Ayrica, isletme bayuklugu, buatce
ve c¢alisan profili gibi faktorler de sec¢im surecinde
etkili olabilir.
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Agile yonetim, 6zellikle yazilim gelistirme surecle-
rinde kullanilan bir proje yénetim metodolojisidir.
Bu yaklasim, proje yénetiminde esneklik ve su-
rekli iyilestirme Gzerine odaklanmaktadir. Agile'in
kokenleri, 1990'larda ortaya ¢ikan yazilm endust-
risindeki bazi sorunlara bir ¢6zum olarak ortaya
cikmistir.

Agile y
lesen b

le Manifesi@ola
icin bir &

ninin dogusu, 2001 yilinda gercek-
belirlendi. Bu toplantiya, Agi-
en bir belgeyi olusturmak
grup yazilim gelistirici ka-
tildi. B broje yonetimindeki belirli
bir yak eklik ve surekli degisime
u S e odaklanan bir yaklasim
be

Agile
edilmi

emel deger Uzeri

B pler, stregler ve
kadar 6ne .

isleyen yaz
yondan daha

Musteri is bi
den daha 6ne

Degisime It verme, bir
ten daha 6

(4

sto, yazilm gelis
yaclarini karsilamak ic
onerir. Bununla birlikte, bu metodo

, geleneksel proje yénetim
zorluklar da
e dayall bir
egisikliklere

beraberinde getirir. Ozellikle, is b
yaklasimin benimsenmesi ve sure
yanit verme becerisi gereklidir.

Agile yaklasimi, 6zellikle yazilim gelistirme su-
reclerinde yaygin olarak kullaniimaktadir. Ancak,
son yillarda diger endUstrilerde de populer hale
gelmistir. Bu yaklagsimin kullanimi, hizla degisen
is dunyasinda ve musteri ihtiyaclarinin surekli de-
gistigi bir ortamda 6zellikle Gnemlidir.

Gunumuzde is dunyasindaki hizli degisim ve tek-
nolojik gelismeler, organizasyonlarin ve projelerin
daha esnek ve uyumlu olmasini gerektirmektedir.
Bu baglamda, Agile proje yénetirﬁ‘i\\,@klaglml, Sir-

ketlerin ve projelerin degigen ihtiyaglara ve once-

liklere uyum saglamasina yard|m64 olmaktadir.







AGILE PROJE YONETIMINiN TEMEL
OZELLIKLERI

Agile proje ybnetimi, esnek, iteratif ve musteri
odakli bir yaklagimdir. Bu metodoloji, surekli ge-
lisme ve iterasyonlar araciligiyla projelerin hizli
ve etkili bir sekilde tamamlanmasina olanak ta-
nir. Agile metodolojiler arasinda Scrum, Kanban
ve Extreme Programming (XP) gibi farkl gesitler
bulunmaktadir. Agile'in temel 6zellikleri sunlardir:

iterasyonlar ve Artimh Geligtirme

Agile proje yénetimi, projeleri kisa sureli iteras-
yonlara boéler ve her iterasyon sonunda islevsel
bir arun parcgasi Uretilir. Bu sayede, projenin erken
asamalarinda deger elde edilir ve surekli iyilestir-
me saglanir.

Esneklik ve Degigsime Uyumluluk
Agile yaklasimi, degisen gereksinimlere ve 6nce-
liklere hizl bir sekilde uyum saglamaya odaklanur.

Planlar surekli olarak gézden gegirilir ve gerekti-
ginde guncellenir. Bu sayede, projeler daha uyum-
lu ve esnek hale gelir.

Misteri ig birligi ve Geri Bildirim

Agile proje yénetimi, musteri is birligine ve surekli
geri bildirime bUyUuk énem verir. Musteriler, proje
surecine aktif olarak dahil edilir ve projenin gelis-
tirilmesine yoénlendirici bir rol Ustlenirler. Bu saye-
de, projeler daha kullanici odakli olur ve musteri
memnuniyetini artirir.

Takim Odagi ve 0z Yénetim

Agile metodolojiler, takim Gyelerinin yetenekleri-
ne, becerilerine ve is birligine vurgu yapar. Takim-
lar, 6z yonetimli bir sekilde ¢alisarak, sorumluluk-
larini ve kararlarini paylasirlar. Bu, takim Gyelerinin
motivasyonunu ve projenin basarisini artirir.
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AGILE PROJE YONETIMININ
AVANTAJLARI

Agile proje yonetiminin sagladigi avantajlar
sunlardir:

Daha Hizli Deger Teslimi

Kisa sureli iterasyonlar ve artimli gelistirme saye-
sinde, Agile projeler daha hizli deger teslim eder.
Boylelikle musterilerin projenin erken asamalarin-
da fayda saglamasina ve Urunun piyasaya daha
hizli sunulmasina olanak tanir.

Daha Yuksek Misteri Memnuniyeti

Musteri is birligi ve surekli geri bildirim sayesinde,
Agile projeler daha kullanici odakli hale gelir. Bu,
musteri beklentilerine daha iyi uyum saglayarak
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ve mugsteri memnuniyetini artirarak projenin ba-
sarisina katkida bulunur.

Daha iyi Risk Yénetimi

Agile proje yénetimi, projenin surekli olarak géz-
den geciriimesine ve degisen kosullara uyum
saglamasina olanak tanir. Bu, risklerin erken tes-
pit edilmesine ve etkili bir sekilde yénetilmesine
yardimci olur.

Daha iyi Kaynak Kullanimi

Agile yaklasimi, projenin surekli iyilestirilmesine
ve kaynaklarin daha verimli kullanilmasina olanak
tanir. Takim Gyelerinin 6z yonetimi ve is birligi sa-
yesinde, projeler daha etkili ve verimli bir sekilde
tamamlanabilir.
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AGILE PROJE YONETIMININ
UYGULAMA ALANLARI

Agile proje yonetimi, dzellikle belirsizlik ve degisi-
min yUksek oldugu projelerde etkili olabilir. Asagi-
daki alanlarda Agile proje yonetimi uygulamalari-
na siklikla rastlanmaktadir:

Yazilim gelistirme
Urain gelistirme
Dijital pazarlama
Yeni is gelistirme

Organizasyonel dénisum projeleri

" 4444 — K
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Agile ve Geleneksel Proje Yonetimi Arasindaki
Farklar

Agile ve geleneksel proje yénetimi metodolojileri,
bir dizi temel farka sahiptir:

Esneklik: Agile metodoloji, degisen gereksinimle-
re ve 6nceliklere hizli bir sekilde uyum saglamaya
odaklanirken, geleneksel proje yonetimi daha kati
ve belirlenen plana baglidir.

Musteri is birligi: Agile, musterilerle surekli ile-
tisim ve is birligine dayalidir, bu sayede projeler
daha kullanici odakli hale gelir. Geleneksel proje
yonetimi ise musteri katilimini daha sinirli tutar.

Sireg ve teslimat: Agile projeler, kisa sureli iteras-
yonlarla surekli olarak deger saglarken, gelenek-
sel projelerde genellikle tim 6zelliklerin tamam-
lanmasi beklenir ve daha buayUuk élgekli teslimatlar

yapilr.




ASELSAN DERGI SAYI 118

Agile proje yonetimi, esneklik, is birligi ve surekli
iyilestirme Uzerine kurulu bir yaklasimdir. Bu me-
todoloji, degisen ihtiyaclara ve énceliklere uyum
saglama becerisi ile projelerin basarisini artir-
maktadir. Ozellikle belirsizlik ve degisimin yiksek
oldugu projelerde, Agile proje ydnetimi tercih edi-
lebilir bir yéntemdir.

Agile yaklasimi, yazillm gelistirme sureclerinde
6zellikle yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak bu
yaklasim son yillarda diger endUstrilerde de popuU-
ler hale gelmistir. Geleneksel proje yénetimi, daha
yapilandirimis ve énceden belirlenmis planlara
dayalidir ve daha az degisken projeler icin tercih
edilebilir.

Her iki proje yénetimi metodolojisinin kendine has
avantajlari ve dezavantajlari bulunmaktadir. ideal
proje yénetimi metodolojisi, projenin ézelliklerine,
organizasyonun yapisina ve proje ekibinin bece-
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ri duzeyine bagli olarak degisebilir. Basarili proje
yonetimi, her iki metodolojinin guglt yénlerini ve
zayIf yénlerini dikkate alarak en uygun yaklasimin
secilmesini gerektirir.

Agile Manifesto, yazilim gelistirme sureclerinde
musteri ihtiyaglarini karsilamak igin daha esnek
bir yaklasim énerir. Bu metodolojinin uygulanma-
s1, is birligine dayal bir yaklagimin benimsenmesi
ve surekli degisikliklere yanit verme becerisi ge-
rektirir. Agile yaklasimi, masteri odakli ve esnek
olmasi sayesinde belirsizligin ve degisimin yuksek
oldugu projelerde tercih edilebilir bir yontemdir.

iki proje yonetimi metodolojisi arasindaki farklar
ve benzerlikler géz énune alindidinda, her iki yak-
lasimin da proje yénetiminde énemli bir rol oyna-
digi soylenebilir. Hangi metodolojinin secilecegi,
projenin ihtiyacglarina, organizasyonun gereksi-
nimlerine ve proje ekibinin yeteneklerine bagli ola-
rak belirlenmelidir.










DEGER YONETIMI iLE PROJENIN
IZLENMESI

Kazanilmis Deger Yonetimi (KDY, Earned Valu
Management - EVM], proje y6netiminde, bir pro-
jenin takvim ve maliyet acgisindan performansini
degerlendirmede kullanilan etkin bir yéntemdir.
KDY, projede tamamlanan isin degerini, gercek-
lesmis olan maliyet ve proje planinda tamamlan-
masi planlanmis iglerin degeri ile karsilastirarak,
bir projenin ne kadar iyi veya kotu gittigini belir-
lemede kullanilir. Bu yéntem, projenin tamam-
lanmasi icin gerekli kaynaklarin planlanmasina,
izlenmesine ve kontrol edilmesine yardimci olur.
Yéneticilere, bir projenin gercek durumunu an-
lama ve gelecekteki performansini tahmin etme
olanagi verir. Boylelikle, projenin basarili bir sekil-
de tamamlanmasi igin alinmasi gereken énlemler
belirlenebilir.

KDY, Kazanilmis Degerin (KD) hesaplanmasi te-
meline dayanir. KD, analizin yapilacagi zaman
araligi icin projede tamamlanmis olan iglerin,
proje planinda yer alan dederidir. S6z konusu de-
ger, projenin yuratulmesinde kullanilan kaynaklar
olup, para birimi ya da adam saat gibi caba cinsin-
den bir birim olabilir.

KDY'de kullanilan diger kavramlar ise;

Gergeklesen Maliyet (GM, Actual Cost
AC): KDY analizinin yapilacagi zaman ara
hgindaki calismalar igin kullaniimis ola
kaynagin degeridir.

Planlanmis Deger (PD, Planned Value
PV): ilgili zaman araliginda tamamlanmasi
planlanmis islerin proje planindaki degeri-
dir.

KDY'de kullanilan temel élgumlerden
arasindaki orandir ve Maliyet Perfor
(CPI) olarak tanimlanir.

. _\_-‘-' . g u . v .
maliyet verimliligini élcer. Bu degerin 1'd
olmasi tamamlanan isler icin maliyet agsimi
ret eder.

KD ile GM'nin arasindaki fark hesaplanarak Maliyet
Varyansi bulunur. Bu deger, projenin belli bir za-
mandaki is planinin gerisinde ya da ilerisinde olma
miktaridir. Bu élgumle, projenin belli bir zaman
araliginda, altinda ya da Uzerinde oldugu harcama
miktari bulunur.

Bir digeri ise KD ile PD arasindaki orandir ve Za-
man Cizelgesi Performans Endeksi (SPI) olarak
tanimlanir. Projedeki Takvim Planina uyumun bir
Olctsudur. 1'den dusuk olmasi ilgili tarihe kadar
planlanandan daha az isin tamamlandigina isaret
eder.

KD ile PD arasindaki fark hesaplanarak Zaman Ci-
zelgesi Varyansi él¢ulur. Negatif olmasi, projenin
planlanandan daha yavas ilerledigini gésterirken,
pozitif olmasi, projenin planlanandan daha hizli
ilerledigini gosterir.

KDY ile ortaya konan projenin maliyet ve takvim
acisindan mevcut performansi dederlendirilerek
projenin gelecekteki performansi tahmin edilebil-
mektedir.
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KDY’'nin saglikh sekilde uygulanabilmesi igin dik-
kat edilmesi gereken noktalar bulunmaktadir.
Bunlarin Proje Yonetimi tarafindan projeye 6zgu
olarak degerlendirilmesi ve projeye uygun sekil-
de ele alinmasi gerekmektedir. Bu noktalardan
ilki, KDY'nin dogru bir sekilde uygulanmasi igin,
projenin dogru bir sekilde planlanmasinin gerek-
liligidir. Bir digeri, verilerin, 6zellikle de tamamla-
nan isleri belirlemede kullanilan ilerlemelerin dog-
ru girilmesinin énemidir. Bunlardan herhangi biri
dogru bir sekilde yapilmadiginda sonuglar yaniltici
olacaktir. Yaratulen islerde hentz dogrulamanin
yapilmadigi bir asamada, ilerlemelerle belirlenen
tamamlanan iglerin, isterleri saglanmis oldugu
kabul edilerek hesaplamalarin yapildigi g6z 6nun-
de tutulmalidir. KDY'inde o6lgumler, proje planina
go6re sapmalari gosterir ancak, sapmalarin neden-
lerini ve duzeltme icin yapilacak faaliyetleri proje-
nin diger performans élgcumlerini de degerlendire-
rek ayrica belirlemek gerekir. Bununla birlikte KDY,
projenin takvim ve maliyet agisindan performan-
sini degerlendirdiginden kapsam degisiklikleri ile
ilgili kontrollerin de ayrica ele alinmasi gerekir. Do-
layisiyla KDY, diger proje yonetimi teknikleri ile be-
raber kullanildiginda bir projenin basaril bir sekil-
de yonetilmesi icin nitelikli ve etkin bir yontemdir.

KAZANILMIS DEGERIN OLCUM
YONTEMLERI

Kazanilmis Deger, tamamlananisin proje planinda
yer alan degeridir. Tamamlanan isleri belirlemede
ise aktivitelerin ilerlemesini 6lcmeye yonelik farkli
teknikler kullanilabilmektedir. Aktivitenin 6zellik-
leri degerlendirilerek, ilgili aktivite icin ilerlemenin
tarafsiz ve dogru sekilde olgtimesini en iyi sagla-
yabilecek teknik secilmelidir. Tek bir en iyi yontem
bulunmamakla birlikte isin 6zellikleri g6z 6nune
alinarak, ilgili isin performansini en iyi dlgebilecek
yontem belirlenir. Farkh ¢zellikteki isler icin éneri-
len teknikler asagidadir.

Kendi basina belirli bir ¢iktiyi olusturan is-
ler (ayrik caba) icin asagidaki dort yéntem-
den uygun olan kullanilir:
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Agirhklandinimig kilometre taglarinin kul-
lanimi: ilgili is kapsaminda, her bir per-
formans 6lgim periyodu iginde en az bir
adet, ilerlemeyi yansitacak nitelikte kilo-
metre tasinin belirlenmesi gerekir. Her bir
kilometre tagi icin, tarafsiz sekilde dog-
rulanabilecek bir basarim élcutu koyu-
labilecek islerde kullanilabilir. Kilometre
taslarinin her birinin, faaliyetin tamaminin
ne kadarina karsilik geldigi ile orantili bir
agirhgi olmalidir.

Fiziksel 6lctim: ilerlemenin fiziksel olarak
Olculebilecegi isler icin kullanimi uygun-
dur.

Belirli yizde: isin baslamasina ve bitme-
sine belirli yuzdeler vermenin (6rnegin,
baslayinca yuzde 50, bitince yuzde 100),
ilerlemenin dlcumu igin yeterli gorulebi-
lecedi kisa sureli (performans 6lgim pe-
riyodunun bir-iki kati uzunlugunda) isler
icin uygundur.

llerleme yuzdesi: islerin ilerlemesi esna-
sinda tarafsiz sekilde dogrulanabilecek
bir basarim élgutu olan kilometre taslari-
nin yeterli siklikla koyulamayacag, fizik-
sel olarak ilerleme élgimundn mumkuin
olmadigi, kisa sureli olmadigi icin belirli
yuzde yonteminin anlamli olmadidi isler
icin uygun olan yéntemdir.

Yukarida ayrik ¢caba taru ile belirtilen islere
dogrudan destek saglayan ve o islerin bir
kismini olusturan, ciktisi olan, denetim,
test faaliyetleri gibi isler icin kazaniimig
deger olcumu ilgili isin belirli bir yuzdesi
olarak hesaplanir.

Dogrudan bir ¢iktisi olmayan proje yéneti-
mi, dokimantasyon, duzenli toplantilarin
yapilmasi gibi diger proje igleri devam etti-
gi surece yapilmasi gereken faaliyetler gibi
isler icin ise kazanilmis deger, planlanan
degere esit olarak hesaplanir. Bu igler igin
Zaman Cizelgesi Varyansi olusmaz.
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Toplumun teknoloji ile is birligi yaptigi Endustri
5.0 insansiz Teknoloji Caginin yerini Endistri 6.0
ile insan zekasinin ve is gucundn dijitalize edildi-
di yapay zeka sistemlerinin almaya baslamasiyla,
dijital déndsumun ve teknolojik yeniliklerin hizla
gelistigi bu donemde, dunyadaki is stratejilerinin
de ihtiyaclara gore degismekte oldugunu goérebi-
liyoruz.

Gun gectikgce artmakta olan kuresellesme ile bir-
likte dijitallesme ve belirsizlik ortaminda hizli ha-
reket etme gerekliligi olusmustur. Bunun dogal bir
sonucu olarak sirketler artn ve hizmetleri sektore
hizl bir sekilde sunmaya ¢alismaktadir.

Bu degisimin dnemli bir unsuru olan ¢eviklesme
ve hibritlesme ihtiyacina yonelik ortaya ¢ikan yeni
proje yonetimi yaklasimlariile beraber Proje Yone-
tim Ofisleri (PYO) bu dénlsUm ve adaptasyonun
kilit noktalari olmaya baglamistir.

Projelerde artik kapsam, maliyet, takvim ve kay-
nak yénetimi odaginin yani sira surduarulebilir ve

teknoloji odakl yaklasimlarla Deger odagi 6ne
cikmaktadir. Bu noktada, gelecegin Proje Yone-
tim Ofisleri teknolojinin sundugu imkanlarla daha
akill, daha etkilesimli ve daha verimli hale gelerek
sektorleri ¢eviklik ve sonug¢ odakli yaklasimlarda
ileriye tagiyacaklardir.

DEGER MERKEZLi PROJE YONETIM
OFiSLERI (DYO)

Uluslararasi literaturde Value Management Office
(VMQ)] olarak adlandirilan DYQ'larin temel amaci,
projelerin ve programlarin gerceklestiriimesi ve
hedeflerine ulasiimasinda éncelikleri belirleyerek
is degerini artirmaktir.

Teknolojik ilerlemeler, karbon ayak izi azaltma,
surdurulebilir ve yesil proje yoénetimi ile birlikte
sosyal sorumluluk alanlarini da isin igin katarak
projelerin deger yaratma potansiyelini maksimize
etmeye odaklanan, daha stratejik ve is hedeflerine
yonelik bir yaklasim benimsemektedir.
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TEKNOLOJIK iLERLEMELER VE PROJE
YONETIMINE ETKILERI

GUnUumuzde, yapay zeka (Al), makine 6grenimi
(ML), buyuk veri analitigi (BDA), blok zinciri, bulut
bilisim ve nesnelerin interneti (10T) gibi teknoloji-
lerin proje yonetimi alaninda kullanimi PMQO’lara
proje yonetimi sureclerinin otomatize edilmesi,
risklerin daha iyi y6netilmesi, daha dogru tah-
minler yapilmasi ve ortaya c¢ikabilecek muhtemel
sorunlara erken ve hizli midahale edilebilmesi y6-
nunde yardimci olmaktadir.

YAPAY ZEKA (Al) VE MAKINE
OGRENMESI (ML)

Al ve ML, proje yénetimi sareclerinde hem oto-
masyonu artirmakta hem de verilerin dogru algo-
ritmalarla islenerek belirli karar destek mekaniz-
malarini olusturmaktadir.

q?lh_f.HJ
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Bu dogrultuda daha etkin proje planlamasinin ya-
pilmasi, proje dnceliklendiriimesi, kaynaklarin en
verimli sekilde kullanimi saglanmaktadir. Ayrica,
dijitallesme ile projelerin takvim, kapsam, maliyet,
kaynak, risk yonetimleri ve performans 6lcimu
gibi izleme ve kontrollerinin yapilmasi otomatize
hale gelmistir. Proje Yoneticisi rolu acgisindan ele
alindiginda, verilerin toplanmasi ve islenmesi igin
harcanacak zamanin islenmis verilerin degerlen-
dirilmesi ve daha stratejik, deger odakli konular
icin kullanildigi gérulmektedir.

Bu noktada, yapay zeka ve makine 6grenmesi al-
goritmalari verileri belirli varsayimlarla isledigi icin
bu teknolojilerin dogru bir sekilde uygulanmasi ve
yOnetilmesi, basari igin kritik 6nem tagimaktadir.
Bu nedenle, gelecedin proje yonetim ofisleri, tek-
nolojik ilerlemeleri uygularken, gegmisten gunu-
muze oldugu gibi, ayni zamanda dogru etik ve so-
rumluluk anlayisini benimseyerek hareket etmeye
devam edeceklerdir.




Blok Zinciri (Blockchain)

Verilerin degistirilemez bir sekilde kaydedilmesi-
ni saglamasi yonuyle blok zinciri teknolgjisi, proje
yénetimi kapsaminda, degisiklik ydnetimi, maliyet
yénetimi, lojistik takibi ve s6zlesme yonetimi (Orn.
Akilli Kontrat) gibi kritik islevlerde kullaniimakta-
dir. Bu sayede proje yonetimi ofislerinin verilerini
daha guvenli ve seffaf bir sekilde yonetmelerine
yardimci olmaktadir.

Bayuk Veri Analitigi

Ozellikle risk tahminlemeleri, zaman ve kalite yo-
netimi konularinda PYO’lara 6nemli kaynak sag-
lamaktadir. Ayni zamanda, projelerin verimli ve
etkin yurutdlmesi icin ihtiya¢g duyulan ekiplerin
boyutlari, yapilari, Gyeleri ve Gyelerin yetkinlikleri
gibi konularda degerli 6ngoéruler saglamaktadir.

Nesnelerin interneti ve Bulut Biligsim

Kiresellesen dunya ile beraber ortaya c¢ikan, za-
man ve mekandan bagimsiz ¢alisma sisteminde,

projelerin kolay takibi ve yonetilebilmesi acisindan
belki de en énemli basliklari Nesnelerin interneti
ve Bulut Bilisim olarak dederlendirebiliriz.

Uzak ekiplerin yonetimi agisindan ele alindiginda,
bulut bilisim sayesinde ortak bir platformda veri
paylasimini yapabilme olanagi oldukga dnemli bir
zaman kazanimi saglamaktadir.

Nesnelerin interneti ile projede yer alan bircok
farkli lokasyondaki cihazlarin etkin bir sekilde taki-
binin, kontrolindn ve yénetiminin yapilmasi sag-
lanmaktadir.

Mevcut bu teknolojiler, gelismeye devam ederek
sirketlere yeni yetenekler ve yeni hizmet alanlari
saglayacaktir. Bununla beraber ortaya cikan reka-
betgi ortam sirketleri daha verimli, uygun maliyetli
ve mausteriler ile insanlara duyarli olmaya zorla-
maya devam edecektir.

Enduastri 6.0'In dogal sonucu olarak, yakin gele-
cekte insanlarin, sureclerin ve teknolojinin evri-
minden yararlanan esnek, ¢evik ve duyarl bir PYO
modeli 6ngdérmekteyiz. is degerini artirmaya yar-
dimci olacak en etkili faktorlere, daha fazla is bir-



ligine ve daha hizl teslimat yéntemlerini olustur-
maya, dagitilmis ekip iletisimi ve gercek zamanli
veri analitidine yonelik teknolojilere odaklanmis
proje yonetimi profesyonellerinden olusan ézel bir
is gucunu de bunyesinde barindiracaktir.

SURDURULEBILIRLIK VE SOSYAL
SORUMLULUK

Deger yaratma ve insan odakh bir yaklasim be-
nimsendiginde, gelecegin PYO'larinin en 6nemli
odak noktalarindan biri de stphesiz ki strdurule-
bilirlik ve sosyal sorumluluklardir.

Enerji ve atik tuketimini azaltan yesil teknolojilerin
proje sureclerine uyarlanmasi ile kagit ciktilarin
azaltilmasi, karbon salinimlarinin dastrilmesi sa-
yesinde yesil iklime katki saglanmaktadir.

Proje Yonetiminde, Zor Beceriler (Hard Skills) ka-
dar Hassas Becerilerin (Soft Skills] de 6nemli bir
etkisi oldugunu biliyoruz. Bu yénuyle, gelecegin
PYQ'lar, sosyal sorumluluk uygulamalarini proje
yonetimi sreclerine dahil ederek, projelerin yerel
topluluklarla ig birligi icinde yuratalmesini, ¢ali-

sanlarin ve paydaslarin haklarinin korunmasini
saglayarak sirketlerin yalnizca bugunan degil, ge-
lecegin de ihtiyaclarini karsilamalarina yardimci
olabilirler.

Gelecegin PYQ'lan sirketlerin en yuksek duzey
yOnetici pozisyonlarinda (C-Seviyede), dijitalles-
me ve belirsizlik ortamindaki hizli degisimlerin
firsatlarini algilamak, dinamik is ortaminda firsat-
lari sermayeye donustirmek, is degeri olusturma
becerilerine yénelik yapilacak yatirimlar gibi kritik
konulardaki stratejilerini belirlemek ve projelerin
sirket hedefleri ile uyumlulugunu saglamak konu-
sundaki kilit birimleri olacaklardir.

Bu dogrultuda ¢calisirken ayni zamanda toplumsal,
cevresel ve etik sorumluluklarini da gozeterek ve
sosyal sorumluluk bilinciyle hareket ederek sirket-
lerin itibarini artirmaya ve uzun vadede basarilari-
ni saglamlastirmasina 6nemli katki saglayacaktir.
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Kuresel rekabet ortami ve teknolojini ilerleme ile
degisim hizini dusundugumuzde firmalarin proje
portfoylerini gesitlendirmeleri kacinilmazdir. Bu
cesitlendirmeler beraberinde zorluklar ¢ikarmak-
tadir. GUnka firmalar yeni ve ileri teknolojileri takip
etmek, musterilerin ihtiyaglarini zamaninda karsi-
lamak ulusal veya kuresel ortamda rekabet gucu-
nU artiracak degisken bir yap1 kurmak zorundadir.

Portféy yénetimi, hem proje hem de proje disi ya-
tirimlar igin stratejik karar verme ile ilgilidir. Stra-
tejik kararlar ézellikle rekabet ortami yuksek, di-
namik etkenleri olan ve Urun gesitliligi ihtiyaci cok
olan sektérlerde uygulanmaktadir. Bu kararlarin
ana amacl makul bir risk seviyesinde isin degerini
en ust dizeye ¢ikarmak ve bunu zaman, kaynaklar

-
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ve finansal kisitlamalari hesaba katan gercgekgi bir
sekilde yapmaktir. Portfédy yénetimi yapilirken ali-
nacak kararlarda stratejik ve ticari olarak firmaya
guc katacak projeler/Urtnler elde etmek amac-
lanmaktadir.

Program ve proje yénetimi, portfdy igindeki prog-
ramlarin ve projelerin planlanmasi ve yuruttlme-
sine odaklanir. Ar-Ge projeleri kapsaminda portfoy
yoénetimi belli asamalar Uzerine kurgulanir; Plan-
lama, Dengeleme, Kontrol etme. Bu yaklasimi uy-
gulayan sirketler; hangi yeni Uran veya teknoloji
gelistirme projelerin yapilmasinin uygun olacagini
degerlendirerek planlama yapmakta, bunlar ara-
sindan dogru secim ve karisimi saglayarak kay-
naklarinin bu farkli projeler arasinda nasil dagitila-



cagini belirlemekte ve projelerde énceliklendirme
yaparak portfoyu stratejilerine uygun dengele-
mektedir. Son asamada ise projelerin belirli aralik-
larda ayri ayri ya da toplu olarak gézden gegirilme-
si ve dogru sonuglara ulasilip ulasilamayacaginin
kontrol edilmesi hedeflenmektedir. Hedeflere ula-
sabilmek igin duzenli olarak belirli periyotlarda
projeleri degerlendirmek ve kontrol etmek portfo
yonetiminin énemli bir unsurudur. Bu kontrollerd
bazi projelerden vazgegilebilir bazilarinin kurgus
degistirilebilir.

' LITERATUR ARASTIRMASI

Proje Portfoy Yénetimi yaklasimi PMI calisma-
larinin icine dahil edilmis ve farkli asamalardan
gecerek portféy yonetimi standardi adi altinda
toplanmistir. Bu kisimda portféy yonetimi ile ilgili
literaturdeki belli calismalar anlatiimaktadir.
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Proje, bir sirket veya kurulus tarafindan ustleni-
len benzersiz, 6zgun bir Grdn, hizmet veya sonug
Uretmek amaciyla yurutulen belirli bir sare yapilan
faaliyetler butanu bir girisim, bir calismadir (yeni
bir Grun, hizmet veya sonug elde edilmesi gibi). Bir
program, birbirine benzeyen veya birbiriyle iligkili
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~ olan ve genellikle bagimsiz olarak dedil, bir grup
olarak yonetilen ve koordine edilen bir grup proje-
dir. Portfoy ise ayni kurulus icinde birbiriyle iligkili
veya ilgisiz olabilen farkli programlar ve/veya pro-
jeler grubudur. Bu baglamdan bakildiginda portféy
yénetiminde hem proje yonetimi hem program
yonetimi esaslari dikkate alinma zorunda ve daha
fazla caba gerekmektedir. Daha fazla ¢caba daha
fazlais gucu, insan kaynagi, bilgi birikimianlamina
gelmektedir. Dogru proje fikirleri ortaya ¢ikarmak
veya bu dogru projeleri birim bazinda gruplayarak
yonetmek basari icin yeterli anlamina gelmemek-
tedir. Asil mesele tUm projelerin ve programlarin
dogru yaruttlmesi yani iyi bir portfoy yonetimidir.
Bir projenizin veya programinizin ¢ok basarih ol-
masl gunu kurtarabilir ancak sureklilik ve gelecek
faydalari dusundigumuzde portféyluntzun basa-
rili olmasi elzemdir.

HP tarafindan yayinlanan bir calismada da etki-
li bir proje portfay yonetiminin yasam doénguleri
boyunca tum portfoylerine hitap ettiginden bah-
setmislerdir. Bu sebeple HP PPM Merkezi, belirli
proje portféy yonetim sureclerinin gereksinimle-
rini karsilamak Uzere uyarlanmis yazilim modul-
leri ile desteklenmektedir. Temel HP PPM Merkezi




urtn modulleri, Portféy Yénetimi, Talep Yénetimi,
Program Yoénetimi, Proje Yonetimi, Mali Yonetim,
Kaynak Yoénetimi ve Zaman Yénetimini icerir. HP
firmasi Merkezi Proje Yénetim Birimi tarafindan
projelerin alti farkh tar olarak dusunalmesi 6neril-
mektedir: isletmenin biyumesini saglayan stra-
tejik projeler, operasyonel verimliligi artiran ve
maliyetleri azaltan projeler, yasal uyumluluk igin
gerekli olan projeler, normal is operasyonlarini
surduren projeler (1siklar agik tutun), finansman
ihtiyaci devam eden mevcut blyuk projeler, mev-
cut uygulamalar ve BT hizmetlerini surdirmek
icin proje disi calismalar. Bir portféyan gelenek-
sel gérasuy, cok proje odakhidir; proje tekliflerinden
(henlz onaylanmamis projeler) ve uygulama ha-
linde olan projelerden olusur. Bununla birlikte, bir

portfdy, projelerle hi¢c temsil edilmeyebilecek nor-
mal is faaliyetlerini surdUren faaliyetlere yapilan
yatirimlari da icermelidir.

Archer ve Ghasemzadeh tarafindan proje portfoy
yonetiminde portféy secimi icin yer alan teknik-
lerin karmasik ve eksik oldugu vurgulanmistir. Bu
eksikliklerden ikisi ¢cok fazla girdi verisi istenmesi
ve risklerin yeterli derecede degerlendirilmeme-
sidir. Bu kapsamda arastirmacilar portféy segimi
icin bilgisayar destekli proje havuzu olusturulmasi
ve ara yuzlerden olusan bir karar destek gergevesi
6nermistir. S6z konusu 6éneride proje seciminde
ic ve dis paydaslarin dikkate alindigi, risklerin ve
kilometre taslarinin belirlendigi, butce ve sarenin
kontrol altinda tutuldugu ve proje onay komitesi
adi altinda c¢alisan karar verici makamlarin projeyi



her adimda takip edecedi bir yapi gibi 6zellikleri
olan bir cerceveden bahsedilmektedir.

TenStep Inc. tarafindan hazirlan, plan, uygula ve
netice al olarak dért ana baslik tanimlanmis ve bu
asamalar altinda on detayh alt tanimlama yapil-
mistir. Bu alt asamalar kategorizasyon, belirleme,
degerlendirme, secim, onceliklendirme, denge-
leme, onaylama, aktivasyon, portféy raporlama
ve g6zden gecirme ile stratejik degisimden olus-
maktadir.

Damghani ve Nezhad tarafindan yapilan bir calis-
mada proje secim probleminin (PSP) genel bir so-
run oldugundan ve ilk baslarda kullanilan ekono-
mik analizin artik yeterli ve dogru bir secim kriteri
olmadigindan bahsedilmektedir. Proje portféyu
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secimi ve degerlendirmesi igin iki asamadan olu-
san kapsamli bir cerceve dnerilmistir. ilk asama,
temel olarak surdurulebilir stratejik planlama ve
kapsamli portféy yonetimi yoluyla planlama ve
segim asamasidir. ikinci asamada, planlama ve
secim asamasinin sonuclarinin degerlendirilmesi
ve buna yonelik bir denge puan karti (DPK]) yak-
lasimi bulunmaktadir. Onerilen prosedir, PSP icin
kapsamli bir cerceve sadlar, secilen projelerin son
durumlari ise DPK araciligiyla dederlendirilir.

Eskerod ve Mosavi tarafindan, proje portfdy yo-
netiminin uygulanmasindaki zorluklar ve ilgili ¢6-
zUmler Gzerine PPM'yi uygulama surecinde olan
bir Danimarkali sirkette bir vaka calismasi gercek-
lestirilmigstir. Cok fazla proje agilmasi, merkezi bir
kontrol mekanizmasinin ve bakis acgisinin olma-
masl, karmasik surecler, sirket i¢i gu¢ mucadele-
leri gibi zorluklardan bahsedilmistir. Oneri olarak
ise temelde sirket ici tum birimlerin projelerinin
yonetildigi ve kontrol edildigi bir platform 6neril-
mistir. Bu platformdan kastedilen bilgi teknoloji-
leri (BT) biriminin merkezi yonetiminde kurulmus
bir karar komitesidir. BT birimi projeleri takip et-
mekte ve karar verilecek bir durumla karsilasildi-
ginda bunu komiteye sunmaktadir.

Shehabuddeen, Probert ve Phaal'in yaptidi bir
calismada teknoloji secimi icin bir cerceve yapi-
sina odaklaniimaktadir. Onerilen bu cercevenin
yapisi, teknoloji secim kararlarini etkileyen temel
faktoérlere dayanmaktadir. Gereksinim kriterleri ve
benimseme kriterleri olmak Uzere iki temel unsur
tanimlanmigs ve teknolojilerin elendidi filtreler ola-
rak konumlandinimistir. Gereksinim filtresi, ug¢ alt
filtreye ayristirilir: teknik, parasal ve dis paydaslar
(musteriler, teknoloji tedarikgileri rakipler, dizen-
leyici kurumlar). Benimseme filtresi, bes alt filtre-
ye ayristirilir: entegrasyon, kullanilabilirlik, tedarik-
¢i uygunlugu, strateji uyumu ve risk. S6z konusu 2
katmanli filtreleme yénetimi ile nihai olarak port-
foye girecek projeler belirlenmektedir.

New England Universitesinin hazirlamis oldugu
proje portfoy yénetim cergevesine gore projele-
rin yasam déngusunde hangi asamalarda hangi
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kontrollerden gegmesi gerektigi tarif edilmistir.
Ayrica proje portfdy yénetiminde bir cerceve ha-
zirlanmis ve 6zellikle bazi konularda 6nlemler
alinmistir. Ornegin projeler sire olarak (ig-bes
yillik sureclerle planlanmaktadir. Butgeler de ayni
sekilde Ug-bes yillik planlanmakta olup sadece ilk
yil finans acisindan onaylanmaktadir. Batce onayi
ise her yil tekrarlanmaktadir.

Gecikmeler uzun suredir projelerin planlama ve
zaman yonetim sureclerinin temel sorunu olmus-
tur. Eik-Andresen, Johansen, Landmark ve Sgren-
sen'’in yaptidi calismada ¢oklu projeye sahip proje
portféylerinin kontrol sistemleri ve kilometre tasi
gecikmelerinin analizi yer almaktadir. S6z konusu
calismada portfoy dizeyinde 1531 kilometre tasi
doéndm noktasi igin temel/gergek tarihlerle, yedi
yillik bir sire boyunca 415 proje ve kilometre tasi
gecikmeleri izlenmistir. Plansizliktan kaynaklan-
dig1 saptanan gecikme egilimi her yil ayni modeli
izlemis, portféylerdeki ortalama gecikme yil so-
nuna kadar yaklasik yuzde 40-50 olarak gergek-

lesmistir. Ayrica portféy yoénetimlerinin mevcut
butce kapasitesine gére daha fazla projeye onay
verdiklerinden 6turu projelerin yetersiz butge yu-
zanden geciktiginden bahsedilmektedir. C6zum
Onerileri olarak baslangigta daha yuksek butce
ile planlama yapilmasi, kilometre taslarinda pro-
jeler gézlemlenmesi ve yil sonuna dogru sorunlu
projelerin i¢in her yil yeniden planlama yapilmasi
verilmistir.

Eileen O’'Loughlin proje portfoy yonetimi (PPY)
surecleri sadece zorunluluktan olugsmadigini ve
PPY'yi uygulamak, kararli ve stratejik bir eylem
plani gerektirdiginden bahsetmistir. Baslangi¢
asamasinda ise proje portfoy yénetimiicin su bes
maddeyi 6nermistir: is hedeflerinizi ve stratejinizi
belirlemek, bir PYO kurmak, proje degerlendirme
kriterlerini gelistirmek, risk ydnetimi stratejisi ge-
listirmek ve bir PPY ¢c6zUmune yatirnm yapmak.
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Yapilan arastirmalarda projelerin asla demir Ug-
gen diye adlandirilan zaman sure kapsam/cgikti
kriterlerine bakilarak degerlendirilemeyecegi ko-
nusunda hemfikir olundugu géralmustuar. Portfoy
yonetimi ve proje basarisi da bu kapsamda birbi-
rinden ayrilamayacak unsurlar olarak degerlendi-
rilmelidir. Proje basarilari portféy basarisini, port-
foy basarisi da firma basarisini getirecektir.

Arastirmalarda da géruldugu Gzere projelerin ya-
sam dbéngusu boyunca belirli periyotlarla kontrol
edilmeleri gerektigi ve sorun gérulen projeler igin
farkll ¢ézamler sunulmasi gerekmektedir. Proje
planlarinin degistirilmesi, projeye ek kaynak tah-
sisi veya projelerin durdurulmasitile diger projelere
kaynak aktarimi zaman ve maliyet tasarrufu sag-
layabilecektir.

Projeler fikir asamasinda belirli bir planla bir yol
haritasi ile projelerin planlanmasi, secilmesi ve
baslatilmasi kaynak kullanimin énemi acisindan
kritiktir. L. Steven Gunsior'un dedigi gibi proje
portfoy yonetimi organik olarak buyuyebilir, ancak
bu otomatik olarak gerceklesmez. Dogru projele-
rin secilmesi ne kadar 6nemliyse projelerin dogru
yUrutdlmesi de o kadar 6nemlidir. Her firmanin iyi
bir elek sistemi olmalidir. Bu sistem hem projele-
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rin portfoye alinirken kullanilmali hem de projele-
rinilerleyisinde kullaniimalidir.

Literaturde yapilan arastirmalarda géruldagu Gze-
re firmalar kendilerine uygun bir proje secim, proje
kontrol suregleri olusturmustur. Ancak ilgili pro-
jelerin merkezi bir birim tarafindan takip edilmesi,
bir kurul/komite yapisinin kurulmasi gesitli basari
kriterlerin gozetilmesi uygulamalar arasinda or-
tak noktalardan bazilandir. S6z konusu projelerin
secilmesi, acilmasi ve ilerleme suUrecinde Ust bir
merci olan komite veya kurul yapilar ile kontrol
edilmesi hem firma igerisinde is birliginin ilerletil-
mesi hem de daha dogru degerlendirmelerin ya-
pilmasi agisindan énemli gértlmektedir.

Son olarak projelerin bilgi teknoloji altyapist ile ta-
kip edilmesi 6nerilen 6nemli hususlardan birisidir.
Projelerde kullanilan isgucu, proje takvim, pay-
daslar, musteri, fikri ve sinai mulkiyet haklari, but-
ce ve riskler gibi alanlarda cgesitli bilgilerin girildigi
cok fazla detay s6z konusu olacagi icin projelerin
hem takibinin kolaylastiriimasi agisindan hem de
bu bilgilerin istatistiksel olarak kullaniminda dog-
ru verilerin kullanimi agisindan firma genelinde
ortak bir dijital proje takip altyapisinin kurulmasi
onerilmektedir.
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Sokrates'in inla s6z0, “Bilgi paylasildikga buyar ve
bélustikce codalir’, yuzyillar boyunca insanhigin
bilgiyi gelistirme ve yayma arzusunu ifade eder.
Bu felsefi anlayis, gunimuzde Universitelerin ku-
rulusuna da buyudk bir etki yapmistir. Sokrates'in
Ogretisi, bilginin sadece bhireylerin sahip oldugu
bir sey olmadigini, aksine paylasildikgca degerinin
artacagini vurgular. Bu felsefenin, Universitelerin
bilgiye olan inanglarini sekillendirmekte ve bil-
ginin yayllmasini tesvik etmekte énemli bir etki-
si olmustur. Universiteler, bilgi paylasiminin en
6nemli merkezlerinden biri olarak kabul edilir ve
toplumun ilerlemesi icin kritik bir rol oynar.

MO 387'de Sokrates'in 6grencisi Platon’un kurdu-
gu Akademia, MO 334'de Aristoteles’in Lyseum'u,
MO 330'da Buy(ik iskender'in Museum'u belki de
yuksek 6gretimin temelini olusturan ilk érnekler
saylilabilir. Roma, Cin, Hindistan'da milattan son-
ra kurulan, din ve hukuk gérevlisi yetistiren okul-
lar da énemli egitim kurumlari olmustur. 859'da
Fas'ta, Fatima el-Fihri tarafindan kurulan Kara-
viyyin Universitesi ise UNESCO’'nun Dinya Mira-
slI Listesinde hala egditime devam eden dunyanin

en eski Universitesi olarak yer almaktadir. 972'de
Kahire'de kurulan El-Ezher Universitesi de din-
vadaki ilk Universitelerden sayilmakta, dini ilimler
ve pozitif ilimlerden olusan egitimiyle modern bir
universite olarak egitim vermeye devam etmekte-
dir. 1067'ye gelindiginde, Buyuk Selguklu veziri Ni-
zamulmulk'an adiyla anilan Nizamiye medresele-
rinin ilki Bagdat'ta kurulmus olup Osmanli egitim
kurumlarina da dérnek teskil eden bir yaksekogre-
tim kurumu olmustur.

0 yillarda islam diinyasinda, bir araya gelinip egi-
tim alinan, camilerin etrafinda sekillenen ve her
birinde farkli ilimlerin égretildigi medreseler; Av-
rupa’da toplanma vyeri, toplayici, topluluk anlam-
larini tasiyan universitatis kelimesinde karsilik
bulmustur. Avrupa'da ilerleyen yillarda sekillenen
yuksek ogretim kurumlari, medreseler ile akade-
mik dereceler, kiyafetler, yapilarin mimari tasari-
mi, isimlendirmeler gibi pek cok konuda benzerlik
gbstermektedir.
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Avrupa’da ilk Universite, 1088 yilinda kurulan
Bologna Universitesi olarak kabul edilmektedir.
Ogrenci loncasi olarak kurulan Universite, diger
Universitelerin kurulmasina 6érnek teskil etmis-
tir. Bunu takiben Oxford (1167), Paris (1215) ve
Cambridge (1318) aniversiteleri kurulmustur.
Birinci nesil olarak tanimlanan bu Universitelerin
ilk hedefi gecmisten gelen dini bilgileri koruyarak
bilgi aktarimini saglamak ve teoloji, hukuk ya da
tip alaninda égrenci yetistirmektir. Avrupa’da uni-
versite sayisinin zamanla artmasina ragmen yeni
bilimsel yéntemleri kullanmaya yénelen ve yeni
bilim dallariyla ilgilenen Universiteler, geleneksel
otoritelerin baskilariyla karsilagsmislardir.

19. yuzyila gelindiginde hoca ve 6grencilerin bir
arada, 6zgur dusunen, sorgulayan, bilimsel bu-
luslara odaklanan bir topluluk olmasi gerektigini
6ne sUren Alman Universiteleri, basta Humboldt
olmak Uzere Avrupa'daki Universitelerin felsefi
temelini olustururlar. Béylece egitimin yanina, de-
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neyci yaklasim ve arastirma da eklenerek 2. nesil
olarak tanimlanan universite kavrami ortaya cikar.
Humboldt, Universitelerde geleneksel otorite mu-
dahalesinin yerine, devletin arastirma ve 6gretim
birligini saglamasi, teknik alanlarda egditimi ve
bireylerin gelisimini desteklemesi gerektigini sa-
vunmustur.

Ddnya savaslarinin yasandigi dénemde, savas Us-
tunliguanu saglayacak belli uzmanliklara ihtiyac
duyulmasi, Universiteleri yUksek katma deger-
li, odaginda piyasa olan rekabete ac¢ik arastirma
kurumlarina dénusturmastdr. Sonrasinda ulke
yénetimlerinin Universitelere verdigi destek art-
mis, savunma, enerji, saglik, ekonomi gibi alanlara
6nem verilmeye baslanmistir. Genel olarak batida
Latince, doduda Arapca olan egitim dili, savaslar
sonrasinda degisen duzenle birlikte milliyetgi bir
yaklagsimla ana dile dénmus, egitimde dil birligi
yaklasimi degismistir.
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Gectigimiz yuzyilda, Universite ve 6grenci sa-
yisinda yasanan hizl artis ekonomik sorunlari
beraberinde getirmis, arastirma icin gerekli kay-
nak arayislari Universiteyi yeni bir modele dogru
evirmistir. Disiplinler arasi ¢alisma, bilginin kul-
lanilmasi, farkli ortaklarla is birligine acgiklik gibi
degisimlerle sekillenen Amerika Gniversiteleri, 3.
nesil olarak degerlendirilebilir. Bununla birlikte
teknoparklar, bilisim vadileri, sirketlerin Ar-Ge bo-
Iumleri gibi farkli 6gelerle iliski kuran Universiteler;
bilgi birikimi, stratejik arastirmalar, deder Uretme,
ciktilarin uygulanmasi ve toplumla is birligi yapma
gibi 6zellikleriyle éne ¢ikmistir. Bu yeni paydas-
larla kendini gelistiren, evrensel etik degerleri g6z
onunde bulunduran ve uluslararasi dlzeyde tani-
nirhdi benimseyen Universitelerde egitim dili tek-
rar birlesmis ve ingilizce olmustur.

Tarkiye'ye baktigimizda, en eski Universite 1933
yilinda kurulan istanbul Universitesidir. istanbul
Universitesinin kokleri, sehri, fethi itibariyla bir ilim
ve kultar merkezine dénustirmeyi planlayan Fa-
tih Sultan Mehmet'in danyanin farkli yerlerinden
getirdigi alimlerle baslattigi egitime dayanmak-
tadir. 1944'te kurulan istanbul Teknik Universitesi
de 1773 yilindaki MUhendishane-i Bahri-i Hima-
yunun kurulusuna baglanmaktadir. Takip eden
dénemde, 1946'da Ankara Universitesi, 1955'te

Karadeniz Teknik ve Ege Uni-
versitesi, 1956'da Orta Dogu
Teknik Universitesi kurularak
Universitelerin sayisi artarak
gunumuzde 208'e ulasmis-
tir. Bugun Tuark aniversiteleri
icinde, egitim ve arastirma-
ya odakli olan ikinci nesil
universiteler c¢ogunluktadir.
Katma deger uretmeyi ve bil-
ginin kullanimini hedefleyen
bir kisim Universitenin de
Uguncu nesle dogru yoneldi-
gi goralmektedir. Yenilikgilik
ve vyaraticilik kavramlarinin
one ciktigr gunumuzde, yuk-
sek 6gretim kurumlarindan
bazilari 2017 yilindan itiba-
ren arastirma Universitesi olarak adlandiriimistir.
Bu Universiteler, endustrinin ihtiyacina yoénelik
bilginin Uretimi dogrultusunda arastirmalara yo-
gunlasmaya 6nem vermektedir. Devlet tarafindan
belirlenen 6ncelikli alanlarda calismalar yapan
arastirma Universitelerine, yuksek katma degerli
ciktilar saglamalari, arastirmaci sayisinin ve nite-
ligini artirlmasi, Ar-Ge faaliyetlerinin guglendiril-
mesi ve ulusal inovasyon yapisinin gelistiriimesi
icin cesitli destekler verilmektedir.

Bilim, teknoloji ve arastirmanin stratejik 6neme
sahip oldugu gunimuzde, artan kuresel rekabet-
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le yansabilmek icin Universitelerin daimi olarak
degismek, gelismek, firsatlari degerlendirmek ve
yeniliklere énculik etmek gibi misyonlari Gstlen-
mesi gerekmektedir. Bu baglamda c¢esitli model-
lerle hem kaliteli arastirma ciktilari hem teknoloji
transferi ve bilgi paylasimi hem de kamu ve sana-
yiile is birligi artirlmaya calisiimaktadir. Danyada
farkli modeller ve tanimlamalar yapilmakla birlik-
te inovasyon icin temel rolin sanayide oldugu ve
Universitelerin de bu suregte kritik 6neme sahip
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olduklari séylenebilir. Kuresel rekabette Ulkenin
kritik teknolojilerde éne cikilabilmesi icin Gniver-
sitelere dusen énemli rollerden biri yenilik¢i ve
yaratici insan kaynagi yetistirmektir. Hatta uni-
versiteleri siniflandiran Carnegie Universite Sinif-
landirma Kurulusu, arastirma Universitesi tanimi
verine doktora derecesi veren Universiteler tani-
mini kullanarak doktora programi cesitliligi, sayisi
Uzerinden siniflandirmalar yapmaya baslamistir.
Bunun yaninda sadece akademik ilerleme dedil,

ayni zamanda sanayi deneyimi kazandirilmasi
amacilyla cesitli doktora programlari planlanmak-
tadir. EndUstriyel Doktora olarak da adlandirilan
bu model ile ekonomik ve bilimsel katma degerin
birlikte kazanildigi, sanayi ve Universite is birliginin
artinldidi bir ekosistem yaratilmaktadir.

Ulkemizde sanayi ve akademi is birlikleri gesit-
li ydbntemler ve programlarla desteklenmektedir.
Bircok sirket farkl alanlarda Universitelerle ikili
is birligi protokolleri yaparak bilgi transferi sag-
lamayl amaclamaktadir. ASELSAN'In attigi yeni-
likgci adimlardan biri ise ASELSAN Akademi adliyla
kurdugu dérdlincU nesil Universite modeli olarak
adlandinlabilecek bir lisansistu egitim progra-
midir. Bu program YOK onayiyla dért arastirma
Universitesinin paydas oldugu, endustri ile ic ice

gecmis egitim ve arastirma ortamina sahip, yayin,
patent ¢iktilari ile ticarilesmeye odaklanan, imkan
ve laboratuvarlarin karsilikli kullanima acgilmasi ile
inovatif bir atmosfer yaratan yeni bir model olarak
karsimiza cikmistir. ASELSAN bu dért arastirma
universitesinin dis kampusu olmus, birden fazla
universitenin tek bir program kapsaminda sana-
yiyle surdarulebilir bir tanisikhk ve is birligi eko-
sisteminde bulunmasina imkan saglamistir. Alti
yildir devam eden bu programla tecrube ve teorik
calisma bir araya gelerek katma dederi yuksek,
savunma sanayinde rekabet gUcunu artiracak,
milli ve yerli Grin potansiyelini destekleyecek yUk-
sek lisans ve doktora tez calismalari yapiimis ve
ciktilariyla muhendislik alanindaki bilgi birikiminin
Ulkeye kazandirilmasi hedeflenmistir.
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Sanayi, kamu ve Universite Uc¢genini gucllu bag-
larla bir arada tutacak yeni programlar, dunya
genelinde yeni nesil Universiteler ya da Universi-
te-sanayi is birligi girisimleri altinda uygulamaya
gecirilmektedir. Avrupa Birligi, yeni nesil niversi-
teleri hayata gecirmek Uzere European Universi-
ties programini 2017 yilinda baslatmistir. Univer-
site-sanayi is birligi alaninda ¢alistay ve egitimler
duzenleyen Hollanda merkezli University-Industry
Innovation Netwark (UIIN], her yil firma ve Univer-
sitelerin katilimiyla yeni nesil is birlikleri arasinda
One ¢ikan uygulamalar derlemekte ve yaymakta-
dir. ASELSAN Akademi, gelistirdigi yenilikci destek
mekanizmalari ve ortaya koydugu dérdtncu nesil
Universite modeliyle, UIIN 2022 Konferansinda,
Outstanding Support Mechanisms (One Cikan
Destek Mekanizmalari) kategorisinde birinci ola-

rak yeni uygulamalara 6rnek teskil etmistir. 60 Ul-
keden 400'den fazla basvuru arasindan birincilik
6dulinun sahibi olmustur.

Bugun, ileri teknolajiler igin Kalkinma Planlari yu-
ratulmekte, Teknoloji Gelistirme Balgeleri, Univer-
sitelerde yapilan akademik arastirmalarin ticari-
lesmesinde ve ulkeye kazandirilmasinda énemli
rol oynayan Teknoloji Transfer Ofisleri, Sanayi igin
Arastirmaci Yetistirme Programlar gibi pek ¢ok
is birligi mekanizmalari, hayata gecirilmektedir.
Gelismis ve gelismekte olan ulkeler, ileri teknolo-
ji konularinda yapilan bilimsel arastirmanin eko-
nomiye katkisinin farkindaligiyla ciddi yatinmlar
yapmaktadir. Ulkemizde de inovasyon, girisimcilik
ve yenilikcilik kavramini 6n planda tutarak, bu ya-
tinmlarla is birliklerinin desteklenmesi, tam ilgili
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paydaslara cazibe ve is birligi ortaminin sunulma-
sl, yeni nesil uygulamalarin destek ve takiple ha-
yata gecirilmesi 6nem arz etmektedir.

Yuksek 6gretimin gelecedi ve gelisimi hakkinda
pek cok tartisma devam ederken yeni fikir retil-
mekte ve bu konuda Universiteler yeni modellere
dogru kendilerini gelistirmeye devam etmekte-
dir. Bu kapsamda Universitelerin yeni paydaslar
ve uluslararasi ortakliklarla birlikte, ileri teknoloji
ve dijital dénUsumu vurgulayan, 6grencilere kisi-
sellestirilmis egitim deneyimi sunan, arastirma
ve inovasyonu tesvik eden, toplumla daha siki
etkilesim kuran ve surdurulebilirligi gdzeten bir
yaklasimi benimseyecegdi 6ngorilmektedir. Hatta
dijital dontsumle birlikte yapay zeka ile akademik
faaliyetlerde bulunulmasinin ¢ok uzak bir gelecek
olmadigi distntlmektedir. Ornegin, akademik ve
idari birimlerin, 6grenci hizmetleri ve insan kayna-
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ginin yuruttagu sureclerin dijitallesmesi, 6grenci-
lere ders 6nerileri sunan ve ders planlamasi yapan
bir yapay zekadnin kurgulanmasi yakin zamanda
mumkan olabilir ve bu yeteneklerin, egitimde bu-
yuk verimlilik saglayacagdi 6n goértlmektedir. Boy-
lece etkilesimi ve gelisimi destekleyecek kurgula-
ra ayrilacak zamanin artacagini dusunulmektedir.
Hali hazirda sanal ortama tasinan dersler ve egi-
tim olanaklarina bakarak, yakin gelecekte univer-
siteleri evrensel bir egitim kurumu olarak internet
Uzerinden bilgi alisverisini saglayan, laboratuvar
ortamlarini sanal gergeklikle sanal ortamda dene-
yimledigimiz yeteneklerle hayal edebiliriz.

Sokrates'in bilgiyi paylasma ve cogaltma felse-
fesi, yeni model Universite ve teknolojilerle gele-
cek nesillerin bilgi mirasini guc¢lendirmeye devam
edecektir.
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UNIVERSITE-SANAYI iS BiRLIGINDE
TEMEL KAVRAMLAR

Universite-sanayi is birligi, akademik dinyanin ve
sanayi sektérinun bir araya gelerek bilgi uretme-
sini, teknoloji gelistirmesini ve pesinen transferi-
ni, inovasyonu ve ekonomik gelismeyi saglayan
bir ortaklik modelidir. Universite-sanayi ig birlikle-
ri ve bu ig birlikleri sonucu ortaya ¢ikan Ar-Ge ve
inovasyon faaliyetlerinden bahsetmeden 6nce
tanimlari yapmak konunun daha net anlasilabilir
olmasina fayda saglayacaktir.

Arastirma ve deneysel gelistirme (Ar-Ge) faaliyet-
leri; insan, kultdr ve toplumun bilgisinden olusan
bilgi dagarciginin artirilmasi ve bu dagarcigin yeni
uygulamalar tasarlamak UGzere kullaniimasi igin
sistematik bir temelde yaratalen yaratici calisma-
lar olarak tanimlanmaktadir (Frascati Kilavuzu,
2002).

Arastirma ve gelistirme alanlarindan bilgi birikimi,
kaynak ve altyapilarin ortak kullanilarak belirli bir
hedefe ulasmak icin paydaslarla birlikte yaratalen
calismalar batunu ise is birligi faaliyetleridir.

Sekil 1: Universite-Sanayi is birligi

Universite

inovasyon halen yururliikte olan, OECD (Ekonomik
is Birligi ve Kalkinma Orgutd) ile Eurostat'in bir-
likte yayinladigi Oslo Kilavuzuna gére, “Yeni veya
onemli 6lgide degistiriimis Grun (Urdn veya hiz-
met) veya surecin; yeni bir pazarlama ydnteminin
veya is uygulamalarinda, is yeri organizasyonun-
da veya dig iliskilerde yeni bir organizasyonel yon-
temin uygulanmasidir” seklinde tanimlanirken;
inovasyon faaliyetleri, yeniliklerin uygulanmasina
yol agan veya yol agmasi 6ngérualen tum bilimsel,
teknolojik, organizasyonel, finansal ve ticari adim-
lardir.

inovasyon yonetim faaliyetlerinin sistematik bir
sekilde yuaratulmesi ve yuksek seviyede verim
alinabilmesi icin Uluslararasi Standartlar Orgutd
(IS0) Teknik Komitesi tarafindan inovasyon yone-
tim sistemini tanimlayan ISO 56000 standartlar
serisi hazirlanmistir. Bu seriden 1ISO 56000:2020
inovasyon Yonetimi Terimler-Tanimlar Standardi,
inovasyonu “Degeri gerceklestiren veya yeniden
dagitan yeni veya degistirilmis bir varlik” olarak
tanimlamaktadir. Bu varlk, uran, hizmet, surec,
model, yéntem vb. olabilir. Yenilik ve deger, ilgili
taraflarin algilamasina baghdir.
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Sekil 2: Universite-Sanayi is birliginin etkileri

Universite-sanayi is birligi, bilimsel ve teknolojik
gelismeyi hizlandirir, inovasyonu tesvik eder ve
toplumsal fayda saglar. Universiteler ve sanayi ku-
ruluslarrigin karsilikl avantajlar sunan is birligi fa-
aliyeti, akademik ve endUstriyel sektorlerin birlikte
calisarak daha surdurulebilir ve basarili sonuclar
elde etmelerini saglayarak Ulkenin ekonomik bu-
yumesine katkida bulunur.
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TARIHTE UNIVERSITE-SANAYI
iS BiRLIGI

Universite-sanayi is birliginin kékenleri 19. yuzyila
kadar uzanmaktadir. Ozellikle Sanayi Devrimi ile
birlikte Universiteler, yaratilmakta olan yeni mes-
lekler icin dgrencileri yetistirmek Uzere sanayi ile
is birligi yapmanin degerini gérmeye baslamis-
lardir. Bu dénemde bazi Universiteler, endustriye
teknik danismanlik saglamis, patentler alarak ti-
carilestirmis ve sanayi projeleri igin arastirma hiz-
metleri sunmustur.

Amerika Birlesik Devletlerinde Universite-sanayi
is birliginin en eski érneklerinden biri, 1862 tarih-
li Morrill Land-Grant Kolejler Yasasidir. Bu yasaya
gore, 6zellikle tarim ve endustriyel gelisimin des-
teklenmesi hedeflenmistir. Her eyalet, federal hU-
kimet tarafindan kendisine tahsis edilen araziyi
kullanarak bir Gniversite kuracak ve bu Universi-
teler, tarim ve sanayiye dayali egitimin yayginlas-
masl, uygulamali arastirmalarin tesvik edilmesi ve
is gucunun yetistirilmesi amaci ile tarim, mahen-
dislik, veterinerlik, ev ekonomisi ve diger pratik be-

cerilere odaklanan programlar sunacaktir. Bugun,
Amerika Birlesik Devletlerinde pek ¢ok universite
ve kolej, Morrill Land-Grant Kolejler Yasasinin etki-
siyle kurulmus veya desteklenmektedir.

20. yazyilin baslarinda ise, elektrik ve icten yan-
mali motor gibi yeni teknolojilerin yukselisi ile bir-
likte Universite-sanayi is birligi daha da énem ka-
zanmistir. Bu teknolojiler, Universiteler ve sanayi
arasinda is birlikleri icin yeni firsatlar yaratmistir.
Hatta, Il. DUnya Savasi sirasinda universiteler, ra-
dar ve jet motorlari gibi yeni teknolojilerin gelis-
tirilmesinde kilit rol oynayarak Universite-sanayi
arasindaki is birligini pekistirmis, ABD'nin savasi
kazanmasina yardimci olmustur.

Il. Dinya Savasindan bu yana gecen yillarda da
modern teknolojinin artan karmasikligindan dola-
yI Universite-sanayiis birligi artarak devam etmis-
tir. Universiteler temel arastirma yapmak icin ge-
rekli kaynaklara ve uzmanliga sahipken, endustri
yeni aran ve hizmetler gelistirmek i¢in gerekli kay-
naklara sahiptir.
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GUNUMUZDE UNIVERSITE-SANAYI iS
BiRLIGi

Gunumuzde Universite-sanayi is birligi, teknolojik
ilerlemeyi hizlandiran ve toplumun faydasina ola-
nak saglayan énemli bir mekanizma haline gele-
rek akademik kurumlar ve sanayi sektéru arasinda
yaygin bir uygulama haline gelmistir. Universiteler
ve endustri arasindaki bu ortaklik, bilimsel kesif-
lerin uygulamaya dénusturulmesini ve yeni Uran-
lerin, hizmetlerin ve teknolojilerin gelistirilmesini
tesvik etmektedir.

GUnUmuUz dunyasinda sirketler basarili inovasyon
faaliyetleri yUruturken sadece kendi Ar-Ge yete-
neklerine bagl kalmamakta; bilgi Greten bilgi kay-
naklarina gitme ve dis ortaklarla galisma egilimi
icindelerdir. Bu calisma sekli ile sirketler farkli bilgi
havuzlarina erisim saglayabilmekte, Universitele-
rin bilgi ve uzmanligindan faydalanarak yenilikgi
cozumler gelistirerek rekabet avantaji elde edebil-
mekte ve hatta Ar-Ge maliyetlerini dusarebilmek-
tedir. Bu nedenle Universiteler birer kritik dis pay-
das olarak géruimektedir.
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Sirketlerin inovasyon igin Universiteler ile is birli-
gi yapma kararlari Universitelere cografi yakinlik,
Universitelerin bilgi Uretebilme kapasitesi (labo-
ratuvar imkanlari, yayin sayisi, 6gretim Gyelerinin
uzmanhk dazeyleri) benzeri faktorlerden etkilen-
mektedir. Bu durum 06zellikle arastirma ve gelis-
tirmeye énem veren, bu alanda butce ayirabilen
sirketler igin gecerlidir.

Universitelerle ilgili olarak ise akademisyenler is
birlikleri ile mevcut bilgilerini artirabilmekte, en-
dustrinin gercek dudnya sorunlarina akademik
perspektif sunmakta ve boylece arastirma finans-
mani saglayarak, ihtiyag duyduklari laboratuvar
ekipmanlarini genisletmekte ve lisansustu 6gren-
ciler icin fon saglamakta ve akademik arastirma-
larini tamamlayabilmektedirler. Tum bu sebepler
ve universitelerin belirli konu alanlarinda lider ko-
numda kalmalarini saglamak istemeleri onlari sir-
ketler ile iliskiler kurmaya yonlendirmektedir.
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DUNYADAN UNIVERSITE-SANAYI iS
BiRLIGi ORNEKLERI

Universiteler ve endlstri arasinda is birligine yo-
nelik dunya capinda giderek artan bir egilim bu-
lunmakta; bunun da gegcmisten gunumuze birgok
ornegdi bulunmaktadir.

MIT-IBM: Surduralebilir Bir Sanayi
Universite is Birligi Modeli

Massachusetts Teknoloji Enstittst (MIT) - IBM is
birligi ile kurulan MIT-IBM Watson Yapay Zeka La-
boratuvari, kendisini yapay zekanin sinirlarini kes-
fetmeye adamis, endUstriyel-akademik ortakligin
basarili érneklerinden biridir.

2017 yilinda MIT'den akademisyen arastirmacilar
ile IBM'deki bilim insanlarinin bir araya gelmesi ile
Cambridge Massachusetts'de MIT-IBM Watson Al
arastirma merkezi kurulmustur. Bu merkezde,
temel bilimlerin gercek hayat uygulamala-

ri kullanilarak is dunyasindaki mev-

cut sorunlara ¢6zum gelistiril-
mektedir (IBM Watson Al

Lab, 2017).

Bu laboratuvar, an itibariyla seksenden fazla pro-
jeye ev sahipligi yapmaktadir. Bu projeler, dil ve
gorsel unsurlara ek olarak, buyuk élgekli yapay
zeka sistemlerinin daha verimli ve guavenilir ki-
lacak tekniklerin anlasilabilmesi icin veri odakli,
derin 6grenme yaklasimlarini benimsemektedir.
Laboratuvar ayrica, saglik alani basta olmak Uzere
birgok karar verme uygulamasi i¢in de yapay zeka
sistemleri gelistirmektedir.

Bu érnekteki en kritik noktalardan biri, bu sanayi
Universite is birliginin, her iki paydas icin de daha
6ncesinde mumkun olmayan calismalarin hayata
gecirilebilmesini ve Al gibi yikici teknoloji sinifina
giren ug noktalarda ortak arastirma merkezi kura-
rak bu teknolojiye daha hizh erisebileceginin gos-
terilmis olmasidir.
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Lockheed Martin'in Hipersonik
Alanindaki Universite Ortak
Calismalari

Lockheed Martin, ABD'nin acil hipersonik ulusal
guvenlik ihtiyaclarini karsilamak amaciyla, ABD
genelindeki Universitelerle aktif is birligi projeleri
yurutmektedir. Bu hipersonik odakl projeler, te-
mel olarak istihdam sareclerinin gelistirilmesini,
bu konudaki uzmanlarin yetkinliklerinin artirilma-
sini ve yeni nesil savunma sanayi is gucu teme-
linin atilmasini hedeflemektedir. Bu ¢alismalara
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yuzden fazla Gniversitenin dahil oldugu University
Consortium of Applied Hypersonics (UCAH) ku-
melenmesinin aktif olarak desteklenmesi de da-
hildir.

Ek olarak, Lockheed Martin, ilgili devlet kurum-
larinin ihtiyaglarina yoénelik, gelismis hipersonik
yeteneklerinin artirilmasi amaciyla dokuz univer-
sitenin dahil oldugu toplam 14 gelistirme proje-
sine, son iki yilda kendi Ar-Ge 6z kaynaklarindan
5 Milyon ABD Dolarindan fazla yatirnm yapmistir.
(Lockheed Martin, 2022)

Bu alanda, su ana kadar birlikte ¢alisilan ve
calismalari suren universiteler sunlardir;

Materials, University of Central Florida

GNC/Subsystems, University of Maryland,
College Park

Materials, Purdue University Aerother-
modynamics, Texas A&M University

Materials, University of lllinois

Aerothermodynamics, University of Ten-
nessee- Knoxville and University of Ten-
nessee Space Institute

GNC/Subsystems, University of Texas at
Austin

Aerothermodynamics, University of Colo-
rado, Boulder

Aerothermodynamics, Purdue University

Materials, University of Tennessee-Knox-
ville

System Engineering, Georgia Institute of
Technology

Bu drnekte, bir sanayi kurulusun liderliginde bir-
den fazla Universitenin bir araya gelerek ulke sa-
vunmasi igin stratejik 6Gneme haiz bir konuda ku-
melenme yontemiyle basaril bir is birligi faaliyeti

& yUrataldugu gozlenmistir. Ayrica Lockheed Martin
“&firmasinin hipersonik konusunda teknolojiye hizli
*ulasmak icin birden fazla paydagla galigmasi ve

endi 6z kaynaklari ile bu Gniversiteleri destekliyor

& olmasi da dikkat cekicidir.



. Jet Propulsion Laboratory

California Institutetof Technology

NASA Jet Propulsion Laboratory-JPL
(Jet itki Laboratuvari)

Universite sanayi is birliklerinin en eski érneklerin-
den biri de NASA JPLdir. Bu laboratuvar, 1930'lu
yillarda ABD Kaliforniya Eyaletinin Caltech Ens-
titustndeki bir grup lisans Ustu 6grencisinin ve
amatér roket meraklisinin bir araya gelerek roket
motorlariyla ilgili denemeler yapmasiyla basla-
mistir. ikinci Dinya Savasi éncesinde bu ekibin
yaptigi denemeler, ABD Ordusunun dikkatini cek-
mis olup, ekibin yuruttigu projelerin ABD tarafin-
dan roket ve flze sistemlerinin gelistiriimesine
yonelik desteklenmesiyle sonuglanmistir.

Savas sonrasinda ABD ve Sovyetler Birligi arasin-
daki soguk savas déneminde uzay teknolojilerinin
gelistiriimesine yonelik bir rekabet bas gostermis-
tir. Sovyetler Birliginin Ekim 1957'de uzaya Sput-
nik isimli ilk insan yapimi uyduyu géndermesi ve
DUnya yérungesine sokmasinin ardindan hizlanan
uzay yarisinda, JPL karsilik olarak, Explorer Lisim-
li uydusunu Ocak 1958'de yérungeye firlatmistir.
Ayni yilin sonunda NASA'nin (The National Auro-

nautics and Space Administration) kurulmasinin
ardindan ABD Ordusunun direktifi dogrultusunda
JPL, NASA bunyesine katilmigtir.

Bu arnek, teknolojinin en ust sinirlarini zorlayan
uzay ve roket teknolojilerinde Universite ve sanayi
is birliginin 6nemini géstermektedir. An itibariyla
JPLin NASA bunyesinde olmasina (JPL, 2022)
ragmen, yonetimi Caltech Enstitisu tarafindan
yuruttlmektedir. Bu da sanayi-universite is birligi-
nin halen basarili sekilde yurataldugune dair so-
mut bir kanittir.

NASA ve CalTech arasindaki bu iliski de, uzun yil-
lara sari ve istikrarli olarak Universite, arastirma
merkezi baglantilarini hep canl tutarak ve kopar-
madan zor ve iddiall bir alanda teknoloji kazanimi-
na basarili bir 6rnek olusturmaktadir.
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Semiconductor Research Corporation
(SRC) ve The Defense Advanced
Research Projects Agency (DARPA)
Ozel - Kamu ig Birligi

Semiconductor Research Corporation (SRC),
Amerika Birlegik Devletlerinde yariiletken sirketle-
rinin kuresel pazarda rekabet gucunt korumasina
yardimci olmak amaci ile 1982 yilinda kurulmus,
kar amaci gitmeyen bir kurulustur. Defence Ad-
vanced Research Projects Agency (DARPA] ise,
1958 yilinda ulusal guvenlik icin yeni teknolojiler
gelistirmek Uzere kurulmus bir devlet kurumudur.

Aralarinda 25 senelik bir ortaklik ge¢misi bulunan
SRC ve DARPA, vari iletken teknolojileri alaninda
universiteler, sanayi kuruluslari ve devlet arastir-
ma kurumlari arasinda is birligini tesvik eden Joint
University Microelectronics Programini (JUMP)
baslatmistir.

2021'de ise SRC ve DARPA, ABD'nin bilgi ve ileti-
sim teknolojilerindeki ilerlemelerini hizlandirmayi
amagclayarak icerisinde Columbia Universitesi,
Georgia Teknoloji Enstitus(, Cornell Universitesi-
nin yer aldig1 yedi Gniversite merkezini kapsayan
ve orijinal JUMP is birligini genisletmeyi hedefle-
yen JUMP 2.0 programini baslatmistir. JUMP 2.0
kapsaminda olusturulan bu konsorsiyum, yuksek
riskli, yuksek getiri saglayan arastirmalari surdu-
recek ve savunma ile akademi genelinde uygula-
nabilir atilimlari gerceklestirecektir (DARPA De-
fense Advanced Research Projects Agency, 2021,
Duncan, 2022).
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Imperial College London - Hitachi is
Birligi: Dekarbonizasyon Arastirma
Merkezi (DRC)

Karbondioksitin en buyuk kaynaklarindan biri olan
kuresel kirlilikle mucadele edebilmek ve karbon
salinimini azaltabilmek amaci ile ginimuzde bir-
cok calisma yuaratulmektedir. Bu konuda, Imperi-
al College London, Hitachi Ltd ve Hitachi Europe
Ltd, temel ve uygulamal arastirmalarda is birligi
yapmak Uzere Hitachi - Imperial Dekarbonizasyon
ve Dogal iklim Cozumleri Merkezini kurmak amaci
ile 2022 yilinda bir anlasma imzalamistir. Bu an-
lasmaya gore, yenilikgi teknolojilerin gelistirilmesi
ve enerji sektérinde surdurulebilir birddntisimun
gerceklestiriimesi amaclanmaktadir. Bu sayede,
yenilikgi teknolojilere yénelik secilen arastirma
projeleri, raporlar ve teknik incelemeler Gzerinde
birlikte calisilacak ve yeni nesil bilim insani ve mu-
hendislerin yetistirilmesine yardimci olunacaktir.

Anlasma kapsamindaki ilk arastirma projele-
ri, yeni teknolojilere ve dogaya dayali ¢ézamlere
odaklanarak karbon yénetimi, enerji ve ulasimin
karbondan arindiriimasi, karbondioksitin uzaklas-
tinimasi ve biyolojik gesitlilik konularina odaklana-
caktir (Duncan, 2022).
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Universite-Sanayi is Birligi Olarak
Covid-19 Asisinin Gelistirilmesi

Guavenli ve etkili Covid-19 asilarinin hizl gelisimi-
ni tesvik etmek icin Universite-sanayi ortaklig
o6nemli bir rol oynamigstir. Covid-19 asisi gelistir-
meye ybénelik 2020'de guncellenen Dunya Saglk
Orgutanin listesindeki verilere bakildiginda, asi
adaylarinin neredeyse Ugte birinin Universite-sa-
nayi ya da sirket ortakliklari tarafindan gelistirildi-
gi ve bu ortakliklarin tek basina girisimlere kiyasla
daha fazla yeni nesil asi platformlarini kullandigi
tespit edilmistir.

Ortaklar arasindaki is birligi tura de bilgi ve tekno-
lojinin gelismesinde buyUk rol oynar. Bu is birligi
taru bilgi ve teknolojik uzmanlik paylasimi olabil-
digi gibi; malzeme, teknik altyapi ve fikri mulkiyet
haklarinin transferi olabilmektedir. Sirketler arasi
is birlikleri, uzmanlk ve bilgiyi surekli paylasarak
teknolojiyi gelistirmeyi hedeflerken (BioNTech ve
Pfizer arasindaki is birligi gibi), Gniversite-sanayi
is birliklerinde ise daha ¢ok kazanilan yeniliklerin,
teknik alt yapinin ve fikri mualkiyetin baska bir is
ortagina aktarilmasi durumu s6z konusudur. Bu
durum asi icin ele alindiginda, akademi erken kli-
nik test asamasinda elde edindigi bilgileri, ortakhk
kurdugu 6zel sirketlere aktararak ilag adaylarini
test etme firsatini yakalar ve sonuglarin olumlu
olmasi halinde Urunler piyasaya surulur.

N
. COVID-19

Coronavirus
WID-19 Vaccine

-y e

- Injection only -

—
-

—

Bu ortakliga bir 6rnek, Oxford Universitesi ve ilag
sirketi AstraZeneca arasindaki is birligidir. Oxford
Universitesi ve ona bagl bir sirket olan Vaccite-
ch'in ortaklasa asi gelistirebilmek igin tescilli bir
platformu bulunmaktadir. AstraZeneca ile yapilan
anlasma, Oxford Universitesinin gelistirdigi Co-
vid-19 asisinin daha da gelistirilmesinin yani sira,
nihai asinin kiresel élgekli uretimini ve dagitimini
icermektedir. Bu durum, ortaklar arasindaki seri
inovasyona bir 6rnektir (Louise C. Druedahl, 2021).

UNIVERSITE-SANAYi i$ BIRLIGININ
GELISIME AGIK YONLERI

Sirketler ve Universiteler arasinda kurulan ig birligi,
inovasyon ekonomisinin kritik saras mekanizma-
larindan birisidir. Sirketler ve Universiteler arasin-
da is birligi kurulmasi ya da is birliklerinin etkin bir
sekilde yuratulmesi sirasinda asagida belirtilen
cesitli nedenlerden dolayl zaman zaman aksaklik-
lar yasanmaktadir. Bu etkenler hakkinda asagida
belirtilen farkindaliklarin yaratilmasi, daha saglikli
is birliklerinin kurulmasini saglayacaktir.

Farkli hedefler ve éncelikler: Universite-
lerin genellikle bilimsel arastirma ve egi-
tim odakli olmasi; sanayi kuruluglarinin ise
daha c¢ok nihai Urin beklentisi olmasi ve
kar amaci gutmesi gibi farkl hedef ve 6n-
celiklerdeki farkhliklar, is birligi surecinde
anlasmazliklara ve uyumsuzluklara neden
olabilmektedir.

Fikri miilkiyet haklari ve ticarilestirme:
Universite-sanayi is birliginde fikri mulki-
yet haklari ve ticarilestirme konular has-
sas oldugundan sureclerin belirsizligi ya
da catisan cikarlar, is birligine engel teskil
edebilmektedir.

Finansman ve kaynak kisitlamalari: Uni-
versitelerin ve sanayi kuruluslarinin fi-
nansman ve kaynak kisitlamalari, is birligi
projelerinin finanse edilmesi, kaynaklarin
adil bir sekilde dagitiimasi ve proje surek-
liliginin saglanmasinda zorluklar olustura-
bilmektedir.
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= Kalturel farklhihklar ve iletisim eksikligi:
Universitelerin ve sanayi kuruluslarinin
kultarel yapilari ve is yapma pratiklerinde-
ki farkliliklar, iletisim eksikliklerine ve an-
lasmazliklara yol acabilmektedir.

- Biirokrasi ve hukuki zorluklar: Universite-
ler ve sanayi kuruluslari arasindaki is birli-
gi strecinde burokratik engeller ve hukuki
zorluklar ortaya ¢ikabilmekte, etik ve yasal
uyumluluk gibi faktérler is birligi sarecini
karmasik hale getirebilmektedir.

UNIVERSITE-SANAYI iS
BiRLIKLERININ GELISTIRILMESI

Gunumuzde, Ar-Ge'ye dayali teknolojik degisim
ve yenilikler sirketler ve Universiteler, dolayisiy-
la da ulkeler icin surdurulebilir rekabet duzeyini
ve ekonomik buyumeyi artirmada 6nemli rol oy-
namaktadir. Bu nedenle Universiteler, arastirma
merkezleri, is dunyasi ve kamu sektora, Ar-Ge ve
teknolojik yeniliklerde is birligi icin etkin stratejiler
gelistirmelidir.

Literature bakildiginda, is birliklerini asagi-
da belirtilen dort farkh faktor etkilemekte-
dir.
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is ortamina ve devlet kurumlarinin etkinli-
gine atifta bulunan kurumsal faktérler,

insan sermayesi ve arastirmaya atifta bu-
lunan insan faktérleri,

Universiteler ve sirketler arasindaki iliski-
lere atifta bulunan baglanti faktérleri,

is altyapisina atifta bulunan gerceve fak-
toérleri

Tam bu faktorler, girdi faktoérleri olarak tanimla-
nirken, bu girdilere yatinm yapan ulkelerin daha
iyi iniversite-sanayi is birligi performansina sahip
oldugunu kanitlanmistir. istatistiksel analize da-
yanarak, bilgi, ag olusturma ile arastirma ve gelis-
tirmeye (Ar-Ge) yapilan yatirimlar, Universite-sa-
nayi is birliklerini etkileyen en énemli yatirimlar
olarak tanimlanmaktadir.

Bilim ve teknolojideki gelismeler, kuresel rekabet-
teki hizlanma ve bilgi iletisim teknolojilerinin ge-
lismesi ile yeni inovasyon sistemleri ve modelleri
de gelismistir. Etkin bir Gniversite-sanayi is birligi
icin literatrde o6nerilen model ve kavramlardan
bazilari asagida yer almaktadir.
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Uglu Sarmal inovasyon Modeli: Gegmiste,
devletin Universite ve sanayiyi icine aldig
devletci bir model var iken bunu devlet,
Universite ve sanayiyi kati sinirla ayiran
liberal bir model takip etmistir. Son olarak
ise, 1998 yilinda Henry Etzkowitz tarafin-
dan ortaya atilmis ve onu izleyen yillarda
ise Loet Leydesdorff tarafindan, Universi-
te, sanayi ve devlet iligkisini bir arada ele
alan Uclu Sarmal inovasyon Modeli (Trip-
le-Helix Model) gelistirilmistir (Etzkowitz,
2008). Bu model ile Gniversiteler, endlst-
riyel kuruluglar ve devlet, birbirleriyle et-
kilesim halinde olup; bilgi ve kaynak pay-
lasimi yaparak inovasyonu desteklemeye
calismaktadirlar. Uclii sarmal inovasyon
modeli, birgok Ulkede ve bdélgede inovas-
yon politikalarinin olusturulmasinda ve
universite-sanayi-devlet is birliginin guc-
lendirilmesinde referans alinan bir yakla-
sim olmustur.

Sekil 3: inovasyonda Ugli Sarmal Modeli: Devlet, Gniversite
ve sanayi is birlikleri

Arastirma ve Gelistirme Merkezleri: Uni-
versitelerin ve sanayi kuruluslarinin bir
araya gelerek ortak arastirma ve gelistir-
me merkezleri kurmasi, is birligini guglen-
dirmektedir.

Teknoloji Transfer Ofisleri (TTO): Universi-
telerde gelistirilen yenilik¢i fikirler, buluslar
ve teknolojiler TTO'lar tarafindan degerlen-
dirilmekte, ticarilestirme potansiyeli olan
projeler belirlenerek sanayi kuruluslarina
aktarilmaktadir. Boylelikle, Universitelerde
olusturulan bilgi ve teknoloji, toplumun ve
endustrinin faydasina donusmektedir.

TTO'lar ayni zamanda, is birlidi ve ag olus-
turma ve universitelerde gelistirilen fik-
ri mulkiyet haklarinin korunmasinda da
6nemli bir rol oynamaktadir. Bu sayede,
Universitelerdeki bilgi ve teknolgji ticari-
lestirilirken, endustriyel is birlikleri ve ino-
vasyon ekosistemleri gugclenir.

Ortak Ar-Ge Projesi: Universite ve sana-
yi ortakhginda gerceklestirilen arastirma
ve gelistirme projeleri ile Universiteler-
deki akademisyenlerin bilimsel ve teknik
bilgileri sanayi kuruluslarina aktarilirken,
endustriyel tecrubeler ve uygulamalar da
Universitelere aktarilmaktadir. Bu durum
ile yenilikgi aranlerin ve sareclerin gelisti-
rilmesi kolaylastirilir.

LisansUstu Arastirma Projeleri: Ogrencile-
rin lisansUstu arastirma projelerini sanayi
kurulusglaryla is birligi yaparak gercekles-
tirmeleri hem ilgili sanayi kurulusunun bir
soruna yonelik ihtiyacinin giderilmesine
hem de égrencilerin finansman acisindan
desteklenmesine ve gerek danismanla-
rindan gerek endUstri uzmanlarindan reh-
berlik alarak, ger¢ek dinya sorunlarina ¢o-
zUmler Uretmesine olanak saglamaktadir.
Lisansustu arastirma projelerinin yani sira
staj programlari da ayni amaca hizmet et-
mektedir.

Arastirmaci  Kataloglarin  incelenmesi:
Universitelerin gogunlugu, bunyesindeki
akademisyenlerin 6zgec¢mislerinin, calis-
ma alanlarinin ve yurtutmekte oldugu proje
detaylarinin yer aldigi arastirmaci katalo-
gu yayinlamaktadir. Kataloglarin, alaninda
uzman akademisyenlerin faaliyet alanlari



ASELSAN DERGI

SAYI 118

hakkinda bilgi vermesi, ¢alisiimasi planla-
nan bir konuda ya da yapilacak bir teknoloji
transferinde is birligine yonelik en uygun
paydasin belirlenmesi icin referans olus-
turmaktadir.

Yetkinlik Tespiti: Universitelerin ve aras-
tirma merkezlerinin yetkinliklerini yerinde
tespit etmek amaci ile alt yapilari belirli
araliklarla ziyaret etmek, paydaslarin birbi-
rini tanimasi ve muhtemel bir is birligi faa-
liyetinin baglamasi icin 6nemli bir adimdir.

Etkinliklerin Duzenlenmesi: Universite ve
arastirma merkezleriile var olan is birlikle-
rinin gelistirilmesi ve yeni is birligi olanak-
larinin yaratilmasi igin ¢alistay, konferans
vb. etkinliklerin duzenlenmesi radikal/
oyun degistirici/yUkselen teknolojilerin
takibi ve bu teknolgjilerin gelistirilmesine
yonelik potansiyel paydaslar taninmasina
olanak saglamaktadir.

Stratejik is Birligi Birimi Kurulmasi: Gunii-
muzde bazi sirketler Universitelerin aras-
tirma konularini ve kendi stratejik yol hari-
talarini dikkate alarak Ust seviye (top tier)
stratejik is birlikleri kurmayi tercih etmek-
tedir. Boylelikle daha st duzey bir iligki
kurularak arastirma gelistirme aktiviteleri

2
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yoénetilmektedir. Stratejik is birligi prog-
ramlarinin olusturulmasi icin sirket orga-
nizasyonlarinda Universite is birligi strec-
lerinin yonetiminden sorumlu bir birimin
kurulmasi olduk¢a énemlidir. Bu birim, is
birliklerine odaklanarak; is birligi asama-
larinin tasarlanmasi, paydas universite
secimi, is birliginin degerlendirilmesi ve
izlenmesi gibi sirket ve Universite iliskile-
rinin yonetiminden sorumludur (MURRAY,
RIEDEL, & FROLUND, 2018).

Ar-Ge is Birligi Standardi - 1ISO 56003: ino-
vasyon yonetim sistemini tanimlayan I1SO
56000 standartlar serisi hazirlanmistir.
Bu seri igerisindeki 1ISO 56003:2019 ino-
vasyon Yonetimi-inovasyon Ortakligi icin
Araclar ve Yontemler - Rehberlik stan-
dardi ise, inovasyonun énemli bir ayagini
olusturan inovasyon ortakliklariicin rehber
bir dokiiman olarak sunulmustur.

ilgili standartta is birligi sureci, asagida
tanimlanan ve Sekil d'te gosterilen dort
temel adimda 6zetlenmektedir. ilgili faa-
liyetin konusu ve niteligine gére bu adim-
lardan uygun olanlar secilerek is birligi
surecine baslanabilir. Ornegin, musteri ta-
rafindan belirlenen arastirma kurumlariyla
yapilacak olan is birliklerinde Gguncu ya da
dérduncu asamadan baslanilabilir.

Paydag
Secimi
(Sedection)

Sirekli
Gozden
Gecirme

1
Isbirligine

Girme
(Entering)

&
Efkilesim
(interaction)

Sekil 4: is gelistirme adimlari
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Kararin Alinmasi (Ar-Ge ig Birligi
Yoéntemi ile Kazanilacak/Gelistirilecek
Arastirma ve Teknoloji Geligtirme
Konularinin Belirlenmesi)

Bu asamada ihtiya¢ duyulan arastirma ve tekno-
loji gelistirme konulari arasindan dis paydaslarla
kazanilacak olanlar belirlemek Uzere bir analiz
yapilir. Bu analiz ile dis paydasla ortak faaliyete
girmenin avantajlari ve dezavantajlar belirlenir.
Yapilan analiz galismasi sonucuna gore is birligine
girme veya faaliyetin yarutulmesi karari alinir.

Paydas Secimi

Dis ziyaretler, katihm saglanan konferanslar, pay-
daslarla birlikte duzenlenen caligtaylar ve Univer-
sitelerin akademik kataloglarinin incelenmesi so-
nucu potansiyel paydas veri tabani olusturulur ve
guncel tutulur. is birligi kararinin alinmasinin ar-
dindan bu veri tabani taranarak, alaninda uzman
bir ekip tarafindan bu adaylar degerlendirilir, aday-
larla gérusmeler de yapilarak is birligi faaliyeti igin
en uygun aday segilir.

Paydaslar Arasi Hizalanma

s birligi strecinde taraflarin fikir birligi icinde ca-
lismalarini sirdurmesi, faaliyetin basari ile sonuc-
lanmasi i¢in ¢cok énemlidir. Paydaslarin karsilikli
olarak birbirlerini anlamalari, birbirlerinin ihtiyacg-

lari, yeteneklerini vs. degerlendirebilmeleri igin
karsilikli ziyaretler ve toplantilar duzenlenir. ihti-
ya¢ duyulmasi halinde, paydaslar arasinda is birli-
gine esas projenin gergevesini ¢izen 6n anlasma-
lar imzalanir. Bu 6n anlagmalar, taraflarin is birligi
faaliyetini kapsaminda yuratecekleri galismalarin
genel esaslarini belirler.

Paydaglar Arasi Etkilegimin
Baglatiimasi

Paydaslarin karsilikli birbirini anlama, ortak duz-
lemde bulusma ve birbirine gére hizalanmasinin
saglanmasi durumunda ortak faaliyet yurtuttlme-
sine karar verilirse, yapilacak olan ortak faaliyet-
lerin detaylandirildigi bir Proje S6zlesmesi imzala-
nir. Bu so6zlesmede, Ar-Ge ve Teknoloji Gelistirme
is Birligi faaliyetinin hedefleri yapilacak isin tani-
mi, Ar-Ge ve Teknoloji Geligtirme beklentisi, her bir
tarafin gérev detaylari, sorumluluklar, surecteki
onemli kilometre taslari, takvim, butce ve ortakli-
ginyapisi aciklanir. Ayrica, her ortagin sorumluluk-
lari, gorevleri ve katkilari detayli agiklanmaktadir.

Tam is birligi streci boyunca surekli gézden ge-
cirme fazi bulunmaktadir. is birligi projesinin bu-
yuklugune gére belirli dénemlerde, projenin but-
cesi, ciktilari, takvimi gibi asamalari incelenerek is
birligi projesinin basarisi élgulur. Yeni bir is birligi
projesine baslarken gecmis is birligi projelerinin
ogrenilmis dersleri incelenir, basariyla sonucla-
nan projelerin paydaslari ile tekrar is birligi firsat-
lari yaratilir.
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Yuksek teknoloji konularinda elektronik trtnler ve
sistemler tasarlayip Ureterek bu Urin ve sistemle-
ri tdm dinyaya ihrag eden ASELSAN, ortak akil ve
birlikte deger yaratma kaltaru ile Ar-Ge is birlikle-
rine 6nem vermektedir. ASELSAN, yenilikgiligi re-
kabet gicunu artirmada en énemli anahtar olarak
gordugunden, 6nca teknolojileri takip ederek bu
teknolojiler 6zelinde séz sahibi olmak igin cesitli
faaliyetler yuarutmektedir. Bu faaliyetler kapsa-
minda, Universitelerde bulunan akademik kadro-
nun bilgi birikiminden ve bu kurumlarin yenilikgi
fikirlerinden en yUksek duzeyde faydalanabilmek
icin, 6z kaynaklarla desteklenen Ar-Ge projelerin-
de Universiteler ile is birligi calismalarina yer ve-
rilmektedir.

ASELSAN'In kisa, orta ve uzun vadeli teknoloji ka-
zanim ve gelistirme hedefleri ve bu hedeflerle ilgili
teknolojik yatirimlari Teknoloji Yol Haritasi ve Yati-
rim Plani ile planlanmakta ve takip edilmektedir.
Teknoloji Yol Haritasi, ASELSAN'In stratejik plani
ile uyumlu, masterin intiyaglar dogrultusunda ge-

listirilecek yeni Gran ve bu Granleri gelistirmek igin
arastirilmasi gereken tum teknolojileri icermekte-
dir. ASELSAN'In gelistirmeye ihtiya¢ duydugu ve
kazanmayi planladigi teknoloji konulari belirlemek
amaciyla yuruttugu cesitli faaliyetlerin basinda,
Teknoloji Yol Haritasi ve Yatirirm Planinin referans
alinarak ASELSAN'In Universiteler/arastirma mer-
kezleri ile is gelistirmeye acik alanlarin belirlen-
mesi gelmektedir. is gelistirme ve dig paydaslarla
is birligi gelistirme faaliyetleri surecinde Tekno-
loji Yol Haritasi ve Yatirrm Plani referans alinarak,
ASELSAN'In gelistirme ve kazanim hedefleri ara-
sinda yer alan teknolojiler arasindan potansiyel is
birligi konular belirlenir.

ASELSAN'In kuresel élgekte surduralebilir rekabet
avantaji saglayabilmesiicin Sekil 5'te gérulen yurt
ici, yurt digi Gniversiteler, arastirma merkezleri,
kamu kurumlari ve gesitli firmalar gibi dis paydas-
lari ile etkilesim icinde faaliyetler yarutmektedir.
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ASELSAN Ar-Ge ekosisteminin en é6nemli paydas-
larinin basinda ise Universiteler yer almaktadir.
Calistay, konferans vb. etkinlikler duzenlenerek
radikal/oyun degistirici/yUkselen teknolgjileri ta-
kip edilir ve bu teknolojilerin gelistiriimesine yo-
nelik potansiyel paydaslar taninir. Ornegin, 13-14
Ekim 2022 tarihlerinde ASELSAN ve Gebze Teknik
Universitesi (GTU) arasinda Sektor Baskanliklari-
nin da katiimiyla Ar-Ge ve Teknoloji is Birligi Calis-
tayi gerceklestirilerek iki kurum arasinda Ar-Ge ve
Teknoloji is Birligi Protokol(l imzalanmustir.

ASELSAN, kuruldugu gunden bugune kadar, Uni-
versitelerle sayisi her yil artan is birlikleri kurarak
(Sekil 8), milli ve yenilikgi teknolojiler gelistiril-
mektedir. Bugune kadar, yurtici ve yurt digi olmak
Uzere 66 Universite ile is birligi kurulmus, sadece
2022 yilinda otuz Universite ile Ar-Ge ve Teknolgji
konularinda 133 proje Uzerinde ¢alisiimis, bu pro-
jeler kapsaminda ASELSAN universitelere 5,3 mil-
yon ABD dolari butge ayirmistir.

Universiteler

Arastirma
Merkezleri

KOBiler

Paydaslar

Kimelenmeler

Potansiyel

Ulusal ve
Uluslararasi
Organizasyonlar

Ozel
Kurum ve
Kuruluslar

Teknoloji
Transfer
Ofisleri

Sekil 5: ASELSAN'In potansiyel paydaslari
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_HACETTERE
IRIVERSITES

Sabancr .
Liniversites
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55/ Gubont [NIVERSITES]

recliars Calvimalviad
Sekil 8: ASELSAN'In is birligi icinde calistigi Gniversiteler

ASELSAN'DA ORNEK i$ BIRLIGI
UYGULAMASI

ASELSAN'da is birligi faaliyetleri, sistematik bir se-
kilde yurutulmektedir.

ASELSAN, kuruldugu ginden beri 170 milyon do-
lardan daha fazla bir tutar karsiligi toplam 66 Uni-
versite ile bir kismi s6zlesmeli Ar-Ge projesi olmak
Uzere is birligi projesi gerceklestirmistir.

Gelecege yonelik yatirrm gerektiren teknolojilerde
gerek sozlesmeli projeler kapsaminda gerekse 6z
kaynaklarla Universite is birligi projeleri gercek-
lestirmistir. Sadece son U¢ yilda Universitelerle
gerceklestirilen 46 6z kaynakli projede, 22 Uni-
versiteden 56 akademisyen ile is birligi icerisinde
calisiimisg, Universitelere 14 milyon dolar tutarinda
proje verilmistir.
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ASELSAN'da isin niteligine gére Universite ve
arastirma merkezleri ile amaca 6zel ve belirli bir
zaman araliginda tanimli (Ad-hoc]) veya isin nite-
ligine gore stratejik is birlikleri gerceklestiriimek-
tedir.

Ornegin; stratejik bir teknoloji olan GaN bazli tran-
sistor ve entegreleri gelistiriimesi konusunda; Bil-
kent Universitesi ve NANOTAM ile uzun yillara sari
bir is birligi modeli ile calisilmistir. ilgili merkezde
calismanin ilk yillarinda konsept gelistirme ve de-
neysel arastirma calismalar gergeklestiriimistir.
Ar-Ge calismalarinin belli bir olgunluga gelmesi-
nin neticesinde elde edilen teknolojinin seri Gre-
time aktariimasi amaciyla, Bilkent Universitesi
ve ASELSAN ortakliginda, Tarkiye'nin ilk ticari ¢ip
fabrikasi olan AB Mikro Nano Teknolojileri Sirketi
kurulmustur. ilgili galisma, stratejik éneme sahip
bir teknolojinin Universite/Arastirma Merkezi is
birligi ile gelistiriimesi ve akabinde de bunun sa-
nayilesmesine érnek bir model olusturmaktadir.
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ASELSAN'In yine Ulkemizin stratejik intiyaglari géz
onune alinarak uzun ve zorlu arastirma surecleri-
ne sahip olan; 6ztnde temel bilimler alaninda ve
disiplinler arasi ¢calismaya dayali bir teknoloji ge-
listirme 6rnedi de kizildtesi dedektor teknolojileri
kazanimidir. 1I-VI grubu bilesik yari iletken, 11I-V
grubu bilesik yari iletken, silikon, MEMs teknoloji-
leri gibi ¢ok farkli malzeme gruplari ve teknolojile-
riyle calisma gerektiren bu stratejik Urun ailesiyle
ilgili olarak ASELSAN, ODTU, Bilkent Universitesi,
Sabanci Universitesi, Cumhuriyet Universitesi,
Anadolu Universitesi ve IYTE ile devlet kurumla-
rinin da destegiyle projeler gergeklestirmistir. Her
bir Universite ile kizil6tesi dedektor teknolojilerinin
cesitli alt teknolojilerine dair arastirma projeleri
yapiimistir. ASELSAN, bu arastirma projeleri kap-
saminda elde edilen bilgi birikimi ve insan kayna-
gini urun gelistirmede kullanmig ve bazi Grunlerde
~seri Uretime aktarim galismalarina baglamistir.
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Uzun soluklu calisma gerektiren her iki érnekte
de Uc¢lu sarmal modelinde oldugu gibi ASELSAN'In
kendi 6z kaynaklarinin kullaniminin yani sira, farkli
devlet kurumlari araciligiyla da destek mekaniz-
malari igletilmistir. En 6nemlisi; sonuclari elde et-
mek Uzere uzun yillara sari ve istikrarli bigimde ve
ayni zamanda birbirini tetikleyecek sekilde bir yol
haritasi Uzerinde planlama yapiimistir. Bu Gniver-
site is birligi modelinin ilk yillarinda doktora bursu
seklinde devam eden calismalar, ilerleyen yillarda
her bir asama icin spesifik bir s6zlesmeye daya-
Il projeler seklinde planlamalar yapilarak devam
edilmistir.

Bu 6rnek calismalarda yasanan en buyuk zor-
lugun, bahsedilen slreclerden Paydaslar Arasi
Hizalanma asamasi oldugu dikkati ¢cekmektedir.
Universite ve sanayi olarak iki paydasin misyonla-
ri, yonetim bicimleri ve kulturlerinin farkli oldugu
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g6z 6nane alindiginda, bu durumun olagan deger-
lendirilmesi gerekmektedir. Universitelerdeki, tni-
versitelerin kendi karakteristiginden dolayi olmasi
gerektigi gibi; yuksek otonomi ve dagitiimis yo-
netim tarzi, cogu zaman farkli tip yénetim tarzina
sahip sanayi kuruluglar ile uyumlanmada her iki
taraf icin de gelistirilmesi gereken bir unsur olarak
karsimiza ¢ikabilmektedir.
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Universite-sanayi is birligi, inovasyon ve ekono-
mik gelisme icin 6nemli bir mekanizmadir. Birgok
basarili érnekte oldugu gibi ginumuzde en ileri
seviye teknolojik faaliyet alanlari olarak kabul edi-
len calisma alanlarinin birgogunun baslangicinda
bir sanayi- Universite ortakhdinin oldugu géral-
mektedir.

Is birlikleri, akademi ve sanayinin fikir alisverisinde
bulundugdu, karsilikh olarak fayda sagladigi stra-
tejik birer ortakliktir. Bu ig birlikleri, bilimsel bilgi-
nin ticari uygulamalara dénusturtlmesini tesvik
ederken, inovasyon toplumsal kalkinma ve ekono-
mik buyUme icin de énemli bir rol oynamaktadir. is
birligi sureclerinin iyi yénetilmesi ve istenilen so-
nuclara ulasiimasi igin basari faktérlerinin, simdi-
ye kadar uygulanmis modellerin ve 6rneklerin géz

- onunde bulundurulmasi gerekmektedir.
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Doktora calismalarini Universite-sanayi is birligi
Universitesi Rolls-Royce Teknoloji Merkezinde (UTC) yuriten, Gazi Universitesi

Makine Muhendisligi

Bolumu o6gretim Uyesi

niteligindeki Nottingham

Prof. Dr. Oguzhan Yilmaz

konugumuzdu. Davetimizi kabul ettigi icin kendisine 6zel olarak tesekkur

ediyoruz.

Kisaca kendinizi tanitir misiniz?

Merhabalar ben Oguzhan Yilmaz. Gazi Universitesi
Muhendislik Faklltesi Makine Muhendisligi bélu-
munde 6gretim Uyesi olarak gérev yapmaktayim.
Genel olarak ileri imalat teknolgjileri ve eklemeli
imalat Gzerine galimalar yuratmekteyim. Ogren-
cilerden olusan bir arastirma grubum var. Yuksek
lisans ve doktora yapan 20 6grenciden olusuyor.
Bu kapsamda bilimsel ve teknolojik arastirmalar
yUrutdyorum. Bununla beraber Muhendislik Fa-
kultesi Makine Muhendisligi B6lumunde lisans ve
lisansustu dersler veriyorum, 6grenci danisman-
liklari yaratayorum.

Doktoranizi, ingiltere'deki Nottingham
Universitesinde tamamladiniz. Nottin-
gham Universitesi Rolls-Royce Univer-
site Teknoloji Merkezinde (UTC) lisan-
slstl arastirmaci ve doktora sonrasi
aragtirmaci olarak, Rolls-Royce PLC
ve EPSRC tarafindan finanse edilen
cesitli aragtirma projelerinde caligti-
niz. Bu merkezlerden biraz bahseder
misiniz?

Doktorami EPSRC (Engineering and Physical

Sciences Research Council) ve Rolls-Royce bln-
yesinde yurattim. EPSRC ingiltere'deki TUBITAK
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benzeri bir kurulus. Rolls-Royce firmasi oldukca
blyuk bir savunma sanayii firmasi. ingiltere'de su
an itibanyla 24 Universite teknoloji merkezi mev-
cut. Belli konularda odaklanmis merkezler, bir ta-
nesi de Nottingham Universitesi'nde imalat 6ze-
linde kurulmus bir merkez. Benim oraya gitmem
YOK bursuyla oldu. Hem YOK bursu aldim, arti ora-
daki danisman hocamin Rolls-Royce ve EPSRC
es gudumunde yurutulen bir projesinde bana bir
doktora bursu verildi. Kisaca iki burs alarak orada
doktora yapmaya basladim.

Doktora caligmanizdan cok kisa bah-
sedecek olursak; arastirma konunuz
neydi ve neden bu konu lzerine calig-
mayi tercih ettiniz?

Doktora konusunun belirlenmesi esasinda soyle
oldu. Danisman hocam bana birkag tane proje ko-

ERTY

nusu 6nerdi. Bunlardan bir tanesi sanirim “factory
layout” veya “factory planning” gibi bir konuydu.
0 konu bana biraz uzak kaldi ¢inka daha ¢ok en-
dustri muhendisligine yakin bir konu olarak bana
gorandd. Sonra danismanim bir baska projede,
"blade repair” yani ugak motor parga tamir Gzeri-
ne, pal tamir Gzerine bir ¢alismanin oldugunu, ki-
saca bu iki projeden bir tanesini segmem gerekti-
gini cunku burslu olarak burada doktora egitimimi
almam gerektigini sdyledi. Ben de tabi hem kendi
yuksek lisansimi ve makine muhendisligi gegmi-
simi disunerek "blade repair” galismasinin daha
uygun oldugunu dusundum ve bu projede yer al-
may! istedim. Projenin genel kapsami séyleydi:
Rolls-Royce'un ugak, 6zellikle jet motoru parca-
larinin imalatindan sonra tamir amach veya kulla-
nimdan sonra tamir amagl sureclerinin tasarlan-
masi, gelistiriimesi ile ilgili bir projeydi. Dedigim
gibi hem Rolls-Royce destekli hem de EPSRC



destekli bir projeydi. O kapsamda esasinda da-
nisman hocam bana dogrudan bir konu vermedi.
“Proje konusu bu, sen buradan doktorayi ¢ikarirsin
artik.” dedi. Esasinda blade repairi dikkate alarak
konuyu biraz daha detayli inceleyip arastirdigim-
da sunu gordim. Bu biraz CAD/CAM ile, bilgisayar
destekli tasarim imalat ile baslayip tersine mu-
hendislige devam eden, eklemeli imalatin da i¢in-
de oldugu bir proje. CunkU tamir edilecek parca-
nin 6ncelikle dijital verisinin toplanmasi gerekiyor.
Daha sonra tersine muhendislikle yuzey olugsum-
larinin ya da yuzey taramalarinin gerceklestirilme-
si, modellerin ¢ikariimasi adimi geliyor. Ardindan
da eklemeli ve talash imalat tekniklerini iceren bir
imalat sureci var. Ozetle doktora calismam CAD/
CAM ile tersine muhendisligi kullanan, bes eksenli
freze ve metal tezgah Uretimine dayal, eklemeli
imalatin icinde bulundugu ileri imalat teknoloji-

lerini barindiran bir konuydu. Ben de bu konuyu
Ozellikle karmasik geometri veya free form dedi-
gimiz serbest sekilli geometrilere sahip problem-
leri de icine alacak sekilde biraz da genellestirdim.
Parcalarin ya da yUzeylerin tamir edilmesine y6-
nelik bir strateji gelistirilmesi, bir ydntem gelisti-
rilmesi dzelinde doktorami yaptim. Ozel olarak da
projede olmam sebebiyle paller Uzerine de 6rnek
uygulamalar yapip doktorami tamamladim.
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Oradaki doktora ¢aligsma yillariniz
nasil gecti?

ingiltere’'de gok uzun yillardir yurt disindan gelen
degisik arastirmacilar, doktora, yuksek lisans 6g-
rencileri olmasindan dolay! ve Universitelerin bu
tar yapilanmay! oturttugu icin orada yuksek égre-
nimini yapan bir 6grencinin genel itibari ile sonraki
surecleri belirli. Size tum prosedurleri gésteriyorlar,
hangi projede calismaniz gerektigini, projede ne
tar isler yapmaniz gerektigini, sorumluluklarinizi
soyluyorlar. Burada tabi hoca faktért énemli, bazi
hocalar fazla ilgili olup sizi daha fazla yénlendirebi-
liyor, bazi hocalar biraz daha geride kalabiliyor. in-
giltere’de proje bazli ve sanayi odakl doktora tezleri
cokga yuratulayor. Dolayisiyla ben oraya gittigim
zaman daha dizenli daha kurgulu ve daha planl bir
doktora egitiminin oldugunu gérdim. Mesela Turki-
ye'deki gibi bir ders asamasi gecgirmedim, kendimi
dogrudan tezin ve projenin icerisinde buldum. Bu
surecte bir proje grubununigerisinde olma, hocanin
sanayi destekli bir ortam icerisinde olmasi bizi ora-
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ya yOnlendirmesi ve Universitenin doktora egitimi
sUresince 6grenciye verdigi imkanlar (laboratuvar
imkanlari, teknisyenler, teknisyenlerin kabiliyetleri,
makine alt yapisi) buttnlesince bu butun igerisinde
siz de kendinizi ¢ok yalniz hissetmiyorsunuz. Duze-
nin icerisine girdiginizzaman aslinda ¢calismalarini-
z1 gayet muntazam sekilde yuratebiliyorsunuz. Ay-
rica bir projenin icerisinde olmak ve projede baska
calisanlarla birlikte ortak calismak beni de motive
etti. Rolls-Royce tarafinin da olmasi yani bir sanayii
ortaginin olmasi yine motive edici bir unsur ¢tnku
0 sizi surekli gudulayor, sizden geri dénus bekli-
yor, size yon veriyor ve ciktiyl ortaya koyuyor. Hem
projedeki katkinizi biraz daha somutlastiriyor hem
de doktora igerisinde yaptiginiz galismanin nereye
gidecegini anliyorsunuz bu da ayri bir motivasyon
kaynagi oluyor.
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Tirkiye'deki akademik hayat ile ingil-
tere'dekini karsilagtirabilir misiniz?

Tarkiye ile karsilastirirsak ben aslinda Turkiye'de
de doktora sirecine baslamistim. Turkiye'de hoca
ve 6grenci odakl gidiyor. Sureg, tez danismani-
nin biraz vizyonu ile ve iginde bulundugu ortamla
sekilleniyor. Eskiden daha cok teorik galismalar
6n planda oluyordu. Cunka Turkiye'de o zaman-
lar maalesef altyapi ¢cok ileride degildi. Su anda
altyapilar daha iyi durumda. Sanayi ile is birlikleri
cok azdi, olsa bile sanayi bir doktora 6grencisin-
den beklentisini tam olarak ortaya koyamiyordu.
Yapilan calismalar daha c¢ok literature bakip ora-
dan ne bosluk var, biz ne yapabiliriz noktasina
gidiyordu. Cok teorik kagiyordu, uygulamalar ¢ok
azdi. O agidan baktigimiz zaman evet Turkiye'de
nispeten bir nebze doktora galismalari belki yayin

yapma acisindan verimli olabiliyordu ama tekno-
loji gelistirmek bilgi birikimi Gretmek, bunu sana-
yiye yonlendirmek ve sanayide kullanim acgisindan
cok eksikleri vardi. Bir ekosistem yoktu. Turkiye'de
0 dénguylu tamamlayacak bir ekosistemin olma-
masi sizi tikiyordu. Mesela yayin yapilyorsunuz,
bunu insanlara mal ediyorsunuz. Ama bunu pa-
tentleyemiyorsunuz veya ticarilestiremiyorsunuz.
Bir firmanin veya Ulkenin menfaatine olan bir yere
kanalize etmekte ¢ok zorlaniyorsunuz. Ama me-
sela Iingiltere'de yaptigim tezde Rolls-Royce ile
6zel anlasmalar yapilmisti, makaleler yazilmadan
O6nce Rolls-Royce'a iletiliyordu veya bir patent du-
rumu varsa onlarla beraber yurutultyordu. Veriler
surekli onlarla paylasiliyordu, onlar da aslinda bilgi
birikimi olusturuyordu. Hem proje hem de tez kap-
saminda olusan bu bilgi birikimi kendi islerinde ve
ekosistemlerinde kullanip bunu faydaya dénustua-
rayorlardi.
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Sanayi doktorasi yapmanizin
kariyerinizdeki avantajlarindan
bahsedebilir misiniz?

En buyuk avantaji kendimi ¢ok odakli bir galisma-
nin igerisinde bulmak oldu. Oncelikle bir projenin
ve hedeflerinin olmasi, sanayi kurulusunun bu
projeyi desteklemesi sizi beklentiler oldugu icin
daha planli olmaya itiyor. Surecler var ve sizin de
ona gore kendi planinizi yapmaniza neden oluyor.
Sanayinin destekledigi projelerde teknik ve mali
acidan faydalar var. Kendinizi avantajlar icerisinde
bulunuyorsunuz. Bir butgeniz oluyor ve bu saye-
de cihazlar, ekipmanlar, yazilimlar alabiliyorsunuz.
Teknik konularda sanayi tarafindan destek alabi-
liyorsunuz. Teorik olarak bir hipoteziniz varsa bile
bunu ortaya koydugunuz zaman uygulama kis-
minda sanayi tarafinin size destegi oluyor ve so-
nuclari da onlarla paylasip tartisiyorsunuz. Tam
Universite sanayi is birliginin kesisme noktasinin
oldugu bir sureg oluyor. Masa basinda Urettiginiz
bilginin karg! tarafa yansimasini onlarda goéru-
yorsunuz. Dolayisiyla sanayi doktorasi yapmanin

kariyerdeki en buyuk avantaji 6zellikle sanayi part-
nerinin ya da sanayi ortaginin saglayacagi hem
finansal katkilar hem teknik katkilar hem de cok
odakli bir calismanin gerceklestiriimesi diyebiliriz.

Sizce sanayi doktorasi ve sanayi
aragtirmalari icin iyi uygulamalar
nelerdir?

Sanayi doktorasi igin aslinda en 6nemli unsur bu-
tln dunyada oldugu gibi sanayideki problemin iyi
tanimlanmasi gerekiyor. Yani sanayinin ihtiyaci
nedir, sanayi akademik dunyadan kendisi icin ya-
kin, orta ve uzun vadede ne tar teknolojik gelisme-
leri istiyor ve bekliyor? Sanayi problemi iyi kurgu-
lar ve planlarsa burada akademiyle ¢alismasi ¢ok
faydali oluyor. Bunun dinyada pek ¢ok érnegini
goruyoruz. Oncelikle sanayi problemini bir kere
tanimliyor. Benim ne tur bir ihtiyacim veya proble-
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mim var; yakin, orta ve uzun vadede hangi tekno-
loji alanlarinda faaliyet géstermek istiyorum? Bu
sorulari soruyor.

Sonra Universiteden beklentisini, birlikte hangi
platformda ve alanlarda galismak oldugunu be-
lirlemesi gerekiyor. Genelde Turkiye'de Universite
sanayi is birligini cikmaza sokan durum sanayinin
anlik problemini ¢6zmek istemesinden kaynak-
laniyor. Sanayi Universiteye muhendislik ¢6zumu
icin basvuruyor ama universiteler bir mahendislik
burosu degil. Universite bu basvuru icin arastirma
vapilmasini, detayli bir degerlendirmenin ve bir
6grenci atamasi gerekebilecegini belirterek sure-
ci uzatiyor. SUrecin uzamasi tabii sanayinin isine
gelmiyor, cunkU sanayi ¢ok hizli bir ¢ézam istiyor.
Bu calisma tipi hani evet belki nispi yerlerde fay-

dali olabilirama genis manada Universite sanayi is
birliginin bu sekilde olmamasi gerekiyor.

Sanayi ve universitelerin uyumu nasil
saglanabilir?

Universite sanayi is birliginin cercevesinde én-
celikle sanayinin teknoloji yol haritasini mutlaka
oturtmasi lazim. Ve bu teknoloji yol haritasinda
asama asama hangi alanlarda, hangi Universite-
lerle ya da hangi arastirma gruplariyla calismasi
gerektigini ve onlardan ne bekledigini mutlaka
belirlemesi lazim. Bunu belirlerken de kendi stra-
tejilerine gore hareket etmesi lazim. Ornegin sizin
teknoloji yol haritanizda ileri imalat teknolojileriy-
le ilgili bir konu varsa, burada kabiliyet kazanmak
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ve ileride bu alanda yatinm yapmak istiyorsaniz,
ne yapmaniz gerekiyor? Burada secenekler var.
Bir tanesi dogrudan teknolojiyi satin almak. Bu
bizim ulkemizde ¢ok istemedigimiz bir sey, ¢cun-
ku 6zellikle disa bagimhhk artiyor. Belki ekipman
seviyesinde alimlar yapilabilir. Ama éncelikle Uni-
versiteyle birlikte calisip orada belli arastirmalar
yapip, hatta 6grencilere yuksek egitimi icin des-
tek verilmeli. Orada bir insan kaynagi olusturmak,
sonrasinda bunu kendi blnyesine entegre ederek
o bilgi birikimine sahip olmasi gerekmektedir. Bu
yontem biraz uzun vadeli gibi gézUkse de anlik ¢6-
zumler icin degil ileri teknolgjiler icin uygulanabi-
lir. Yani ilerideki hedef teknolgjilerin planlamasini
simdiden yaparsa ve Universitelerle calisirsa iki
tarlu faydasi oluyor.
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Bu faydalar neler?

Birincisi Universitelerle beraber bilgi birikimi Ureti-
liyor. ikincisi sagladigi desteklerle belki lisansus-
th 6grencilerin yetistiriimesi ve belki daha sonra
onlarin istihdam edilerek o alanda daha nitelikli
arastirmacilarin ya da muhendislerin yetismesi
saglaniyor. Yani Universiteyle sanayinin uyumu-
nun genel itibariyla béyle olmasi gerektigini du-
sundyorum. Yurt disinda gérdugum o6rneklerin
cogunda buna benzer durumlar var. Problem ve
teknoloji gelistirme bazli c¢alisiliyor. Buradan da
veni teknolojilerin gelistirip transfer edilmesi ve
ileriye yonelik cézumlere dogru gidiliyor.




Yetkiniz olsa Tuirkiye'nin akademi
sistemine, sanayi aragtirmalarini
destekleyecek sekilde hangi
dizenlemeleri eklerdiniz?

Turkiye'de son yirmi yil icerisinde TUBITAK'In 6n-
derlik ettigi ve savunma sanayi sirketlerinin Uni-
versitelerle is birligi cercevesinde yaptigi guzel
gelismeler oldu. Ama benim gérdagum bu gelis-
meler yayginlasmadi. Ozellikle blyiik sehirlerde
lokal kaldi. Ayrica arastirmaci yetistirme noktasin-
da katki sagladigi dusunulse de aslinda istenilen
seviyeye ¢cok ulasmadi. Bunun en énemli neden-
lerinden biri de doktorali insan gucu noktasinda
yetersiz kalmamiz. Bu konudaki en buyuk en-
gel ozellikle Universitelerdeki insan kaynadi olan
arastirma goérevlileri (Azligindan bahsediyor). Ama
disarida calisarak lisansustu egitim yapmanin ve-
rimliligi cok yuksek olmuyor, yiz kisiden belki on
kisi bunu tamamlayabiliyor. Genel itibariyla butun
gelismis Ulkelerdeki yaklasim olabildigince insan
gucu Uzerinden gitmek. Bu yéntemde de bir sekil-
de arastirmacilarin kendi gegimlerini saglayacak
sekilde desteklenmesi lazim. Altyapi noktasinda
hala eksiklerimiz var. Nispeten altyapilar olus-
tu ama teknoloji ¢cok hizl ilerliyor. Bu altyapilara
ulasmak icin maddi imkanlara ihtiya¢ oluyor ve
bu maddi imkanlar da proje bazli olarak dusunu-
layor. Ancak Tarkiye'de projeler daha ¢ok arastir-
ma destekli veriliyor. Yani bir altyapi olusturmaya
yonelik destekler sadece Ulkenin birkag kurumu-
nun verdigi desteklerde var. Bu noktada benim
gordugum ozellikle Tarkiye'de sanayi arastirma-
larinin desteklenmesi icin arastirmaci altyapisini
da yukseltiimesi ve desteklenmesi lazim. Ayrica
sanayi kuruluslarinin da surece daha fazla dahil

olmasi lazim. Bunun bilincinde olan
bayuk sirketler bu konulara egilim
gosteriyorlar, kendi galisanlarini yuksek
lisans ve doktoraya yonlendiriyorlar. Fakat
orta buyuklukteki veya kucguk sirketlerde bu
konuda c¢ok farkindalik yok. Olsa bile orada
hala onlarin is gucune daha fazla ihtiyaci var
diye dusunulUyor. Biz sanayiye insan yetis-
tiriyoruz, muahendis badlaminda duasunur-
sek. O insanlar oralarda (sanayide) bu kisileri
kullaniyorlar. Dolayisiyla ne kadar nitelikli in-
san yetisirse, o kadar nitelikli isler ¢ikacaktir.
Turkiye'de AR-GE'ye yapilan yatirrmlarda hep
devlet de destek versin seklinde bir yaklasim
var. Devlet bu konuda cok farkh projeler
aclyor ama burada biraz daha firmalarin
AR-GE'ye yatinnminin ve arastirmaci ye-
tistirme noktasindaki desteklerinin ar-
tinimasi lazim. Devletin de bir sekilde
belli mekanizmalarla sirketleri des-
teklemesi lazim.
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Sizin yolunuzdan gitmek isteyenlere
tavsiyeleriniz nelerdir?

Ben bir makine muhendisiyim. Dolayisiyla bizim
yaptigimiz calismalar insanlarin refah ya da gelis-
migslik seviyesini artiracak, hayatlarini kolaylasti-
racak isler. Bu kapsamda yapacagimiz calismalar
icerisinde akademik yoldan gitmeyi biz tercih ettik.
Farkli alanlarda gitmek isteyenler de olabilir. Aka-
demikyoldan gitmekisteyen arkadaslaraen buyuk
tavsiyem oncelikle kararli olmalari, cinku burada
surecler biraz uzun surayor. Kararli olduktan sonra
ve kendini belli bir hedefe odakladiktan sonra fir-
satlarini kendin yaratabiliyorsun. Eger akademik
calisma yapiyorsa da olabildigince verimli isler ya-
pabilecek sekilde kontaklarini kurabiliyorsun. Ta-
bii ekosistem ¢ok énemli. Burada bir ekosistemin
icerisine girmesi iyi bir yerde, iyi bir Gniversitede,
iyi bir ortamda bu calismalarini yaratmesi ¢cok ¢ok
o6nemli. Bununla beraber ¢cevresine karsi biraz tek-
nolojik olarak merakli olmasi, irtibatlarini strekli
artirmasi lazim. Ozellikle sadece lokal olarak bak-
mamasi lazim. Baska ulkeler, ortamlar, tniversite-
ler neler yapiyor? Onlarla mutlaka ilgilenmesi, yurt
disina cikmasi lazim. Surekli teknolojik gelismeleri
muhendislik bakimindan takip etmesi lazim. Ben
kendi 6grencilerime de séyluyorum. Eskiden der-
giler vesaire vardi. Biraz onlari takip ederdik. Simdi
daha cok sosyal medya Linked-in veya ona benzer
mecralar ¢cok cok 6nemli. Makaleler teknolojik ge-
listirmeler icin ¢ok kritik. Onlarin ¢ok iyi takip edil-
mesi lazim. Kisi kendi alaninda iyi bir muhendis, iyi
bir akademisyen olmak istiyorsa sektoru iyi takip
etmesi lazim. irtibatlr kisileri strekli artirmasi, gok

insanla tanismasi lazim. Yani kabuguna cekilip bir |

calisma yapmak bugun igcin ¢ok buyuk bir mana
ifade etmiyor, faydali olabilmeniz igin yaptiginiz

calismayi mutlaka duyurmaniz gerekiyor. Ozellik- i

le muhendislik alaninda ¢alisacaklar igin sanayi is
birligi cok 6nemli. Mutlaka yaptigi calismanin sa-
nayiye katkisinin ne oldugunun bilincinde olmasi
lazim ve bu kapsamda galismalarini yaratarse de
basarili olacaktir diye dusunuyorum.

Bu roportaja katiliminiz icin cok
tesekkdur ediyoruz. Son olarak
eklemek istediklerinizi alabiliriz.

Ben ¢ok tesekkiir ederim. Tabii ASELSAN ve ASEL-
SAN Akademi'nin rolu cok buyuk. Ozellikle ASEL-
SAN gibi bir sirketin bu alanda universitelerle ¢cok
iyi bir is birligi var. Bunu daha da gelistirmek igin
bir akademi kurdu zaten. Burada o6zellikle ken-
di calisanlarini da tesvik ettigini de biliyoruz. Ben
bunun cok dederli oldugunu dustunuyorum. Bil-
gi birikiminin ve Uretmenin ¢ok 6nemli oldugunu
dusunuyorum. Bu kapsamda sizlere de basarilar
diliyorum. Umarim guzel gelismeler olur.
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