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Bilgi ve teknoloji rekabet ve iiretim siireclerinde her gecen giin daha fazla agirlik kazanmaktadir.
Son yillarda yeni teknolojilerde yasanan muazzam gelismeler ile birlikte rekabet kavrami, daha
karmasik bir yapiya doniiserek piyasa i¢i dinamiklerin yaminda piyasa disi dinamikleri de kapsar
hale gelmistir. Yeni teknolojilerin sunmus oldugu yeniliklerden geri kalmak istemeyen iilkeler son
yillarda bu alanlara destegini arttirnustir. Giiniimiiziin  yeni teknolojilerinden biri olan
nanoteknoloji de yeni, farkls ve iistiin 6zellikli iirtinler iiretilmesine olanak sagladigi icin her gecen
glin daha fazla ilgiyi iizerine cekmektedir. Bu ¢alismada son yillarda itibar ve rekabet giicii kaybeden,
iilkemizin geleneksel endiistrilerinden biri olan tekstil endiistrisinde nanoteknolojinin gelisim siireci
kurumlar iizerinden incelenmistir. Nanoteknoloji faaliyetleri yiiriiten akademisyen ve firma Ar-Ge
personelleriyle miilakatlar yapilarak Tiirkiye tekstil endiistrisinde nanoteknolojinin mevcut
durumunun kegsfi ve gelistirilmesi adina oOnerilerin gelistirilmesi bu ¢alismanmin ana amacin
olusturmaktadir. Sonu¢ olarak; akademi ve endiistrinin nanoteknoloji bilgi stogunun heniiz
gelismedigi ve bu aktorler arasindaki bilgi akisinin da etkin olarak saglanamadigi sonucuna
varilmistir. Cok disiplinli egitim sisteminin saglanamamasi, proje ve arastirma kiiltiirii eksikligi,
akademi ve endiistri arasindaki iliskilerin zayif olmasi, yabanci kurumlar ile iliskilerin zayif olmast,
fikri miilkiyet korumasinin yeterli olmamasi ve farkindaligin heniiz saglanamamis olmasi, Tiirkiye
tekstil endiistrisinde, nanoteknolojinin gelismesi oniindeki ana engeller olarak goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Nanoteknoloji, Nanoteknoloji Inovasyon Sistemi, Teknolojik Gelisme

Abstract

Information and technology are gaining more importance in competition and production process. In
recent years, the concept of competition, with the enormous developments in emerging technologies,
has turned into a more complex structure and it has also included non-market dynamics as well as
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in-market dynamics. In recent years, countries that do not want to fall behind from the innovations
offered by emerging technologies have increased their supports for these technologies. One of today's
emerging technologies, nanotechnology, attracts more attention every day as it enables the
production of new, different and superior products. In this study, development process of
nanotechnology in textile industry, one of the traditional industries in Turkey, has been examined
through institutions. In recent years, this industry has lost its reputation and competitive power. To
analyse the conditions for nanotechnology and to propose suggestions for the future trends, interviews
with academicians and R&D workers who has a number of research on nanotechnology in textile
industry have been done. It is observed that level and flow of the knowledge of this technology in
academia and the industry has not been in a level that is aimed. The lack of multi-disciplinary
education system and multi-disciplinary research culture, weak cooperation between university and
industry, weak relations with foreign institutions, insufficient intellectual property rights and
disability to provide acceptance have been observed as the main obstacles for development of
nanotechnology in textile industry in Turkey.

Keywords: Nanotechnology, Nanotechnology Innovation Systems, Technological Development

Giri

Ekoilomiler arast gelismislik farkliliginin artmasi ve kiiresellesmenin daha da hiz kazanmasiyla
rekabet kavrami iizerinde durulan bir konu haline gelmistir. Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma
Orgiitii (OECD)’ne gore, bir iilkenin rekabetci pozisyonu, uluslararasi piyasalarda yapmis oldugu
ticarette karsilasmis oldugu avantaj ve dezavantajlara gore belirlenmektedir.” Fakat bu avantaj ve
dezavantajlar giintimiizde olduk¢a karmasik bir durum almigtir. Rekabet giiciinii arttirmak adina
tilkelerin izlemis oldugu politika ve stratejilerin de etkisiyle rekabet giiciine etki eden piyasa ici
dinamiklerin yanina piyasa dis1 dinamikler de eklenmistir.

1980’lere kadar karlilik diizeyi, devaliiasyon, iicretlerin ve maliyetlerin diisiiriilmesi rekabet giicii
kazanmanin birincil yolu olarak goriilerek, rekabet giiciiniin arttirilmasinda fiyat dis1 unsurlara
gereken dnem verilmemistir (Lundvall, 2005, 6). Fakat giiniimiizde bu unsurlara, fiyat ve iiriin
farklilagtirmasi, kalite, yeni pazarlarin kesfi, bilgi ve teknoloji yogunlugu gibi ¢esitli faktorlerin
yaninda siyasi, sosyal ve kiiltiirel etkenlerin de eklendigi goriilmektedir. Ayrica 19. yy. ikinci
yarisinda gergeklesen ikinci sanayi devrimi ile birlikte bilgi ve teknolojinin gelisimi hiz kazanarak,
rekabet giicii tizerindeki etkisi artmistir (Castells, 2008, 43).

Bilgi ve teknolojiyi etkin bir bigimde kullanma gabalar1 sonucu, bilim ve teknoloji daha kolay ve
hizli anlagilabilir hale gelmis, teknolojinin {iriin ve iiretim siireclerinde kullanilmasi yayginlik
kazanmuis, yeni uygulama alanlar1 kesfedilmis ve yeni teknolojiler yayginlik kazanmaya baglamigtir
(Dahlman, 2007, 47). Arastirma olanaklarinin ve faaliyetlerinin de artmasiyla disiplinlerin
sinirlarinin aginmasi ve i¢ ice girmeye baslamasi, bilim ve teknolojiyi ¢ok disiplinli bir hale
sokmaya baglamistir. Dolayisiyla bir¢ok disiplinin ortak ¢alisma alani olan yeni teknolojiler de bu

3 OECD Glossary (Erisim Tarihi: 07.10.2016) (https://stats.oecd.org/glossary/detail.asp?ID=399)
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sayede yiikselmeye baslamistir. Ozellikle 1950 sonrasi yeni teknolojilerin bilim ve teknoloji
diinyasinda agirlik kazanmaya baslamasiyla rekabet anlayisi da tekrardan degismeye baslamistir.

Yeni teknolojiler; aktorler, kurumlar ve bunlar arasindaki iliski ve etkilesimleri ilgili bilgi tiretim
stiregleri gercevesinde sekillendirerek, sosyoekonomik etkiler yaratabilen, yeni, radikal ve hizh
gelisen teknolojiler seklinde tanimlanmaktadir (Rotolo vd., 2015, 1833). Bu teknolojiler, uygulama
alanlarinda belirgin etkiler yaratarak yeni endistrilerin olusmasi ya da var olanlarin
doniistiiriilmesinde etkili olan, radikal inovasyona olanak saglayan ve arastirma alanlarinin
yakinsamas: sonucu ortaya ¢ikan teknolojilerdir (Day & Schoemaker, 2000, 30). Yeni
teknolojilerin bilgi tabanini var olan teknolojiler olusturmaktadir. Fakat etkinligi, amaci, gelisim
stireci, uygulama alanlari, etkilesimde oldugu disiplinler, gereksinimleri gibi noktalarda yeni
teknolojiler digerlerinden ayrilabilmektedir (Bonaccorsi, 2008, 285-315).

Yunanca ciice anlamina gelen “nanos” kelimesinden gelen nano, 6l¢ti birimi olarak metrenin
milyarda biri (10°) olarak kabul gérmektedir. Bu oldukga kiigiik bir araliga tekabiil etmektedir.
Ornegin, bir kagit parcasi, 100.000 nanometre (nm), bir DNA ift sarmalinin ¢ap1 yaklagik 2,5 nm,
antikorlar 15-50 nm, su molekiilii 0,24 nm, bir insan sa¢1 80.000-100.000 nm boyutundadir.* ABD
Ulusal Bilim Vakfinmin (NSF) tanimina goére nanoteknoloji; “nano dlgekte maddeleri ve
davramislarini anlamay: saglayan, 6zgiin ozelliklere ve fonksiyonlara sahip yapi, aygit ve sistemlerin
olusturulmasina olanak taniyan, yaklasik olarak 1-100 nanometre diizeyinde atomik, molekiiler ve
makro molekiiler ¢alisma alani™ seklinde tanimlanmaktadir. Nanoteknolojinin ¢alisma sinirinin
nano Ol¢ek diizeyinde belirlenmesi, bu teknolojiye ¢ok genis bir 6zgiirlik ve uygulama alani
sunmaktadir. Tekstil, enerji, tip, biyoloji, elektronik, bilgisayar gibi bir¢ok alanda uygulama alani
bulabilmektedir.

50 nm altindaki dl¢ekte kuantum fizigi kanunlar1 gegerli oldugundan dolay1 nanoteknolojinin
temelinde kuantum fizigi yer almaktadir (OECD, 2009, 3). Nanoteknoloji maddeye nano dlgekte
kontroliine imkan verdiginden dolayi, maddelerin fiziksel ve yapisal o6zelliklerinde degisim
saglanarak, kimyasal ozellikleri degistirilmeksizin iletkenlik, dayaniklilik, atom yapisi, rengi,
esnekligi, tepkiselligi gibi bir¢ok dzelliginde degisimler ger¢eklesebilmektedir (Renn & Roco, 2006,
153). Bu sayede amag ve ihtiyaclara uygun olarak, daha dayanikli, daha iletken, daha hizli, daha
esnek gibi bir¢ok yeni ve iistiin 6zellige sahip yapilar tiretmek miimkiin olabilmektedir. Bunun
yaninda iiretim siireglerinin doniistiiriilmesi, yeni hammadde/kaynaklarin kesfi ve yeni pazarlarin
olusmasina da onciiliik ederek radikal inovasyon i¢in ortam hazirlamaktadir (Wullweber, 2015,
49).

19907larin sonlarindan itibaren nanoteknoloji yogun ilgi gérmeye baslamistir. Bu teknolojinin
saglayacagi avantajlardan geri kalmak istemeyen iilkeler, kamu desteklerini arttirmus,
arastirmacilar1 bu alana tesvik etmis ve altyapiyr giiclendirmeye calismistir. Ayni zamanda
nanoteknoloji faaliyetlerinin koordine edilmesi ve desteklenmesi amaciyla da nanoteknoloji
merkezlerini faaliyete gegirmeye baslamislardir. ABD’de Ulusal Nanoteknoloji Girisimi'nin (NNI)
faaliyeti ge¢mesi ile baslayan bu siire¢, diger iilkeleri de nanoteknoloji merkezlerini hayata
gecirmeye tesvik etmistir.

4 http://www.nano.gov/nanotech-101/what/nano-size (Erisim Tarihi: 18.07.2017)
® https://www.nsf.gov/news/news_summ.jsp?cntn_id=100602 (Erisim Tarihi: 04.01.2018)
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Sekil I’'de nanoteknoloji patentlerinin gelisimi gosterilmistir. Patentlerin nanoteknoloji
merkezlerinin faaliyete gecirilmesinden itibaren istikrarli bir bicimde artis gosterdigi
goriilmektedir. Amerikan Patent Enstitiisii (UPSTO) ne kayitli patentlerin %56,83 gibi biiyiik bir
kism1 ABD’ye ait iken, Japonya (%10,41), Giiney Kore (%7,62), Tayvan (%5,67) ve Almanya (%4,2)
ABDyi takip etmektedir. Avrupa Patent Ofisi (EPO)’nde kayith patentlerin ise %29,83’litk kism1
yine ABD’ye aitken, sirasiyla Almanya (%18,08), Fransa (%10,98), Japonya (%9,92) ve Giiney Kore
(%4,44) en fazla kayith patente sahip olan diger iilkelerdir. Hem EPO hem de UPSTO’da
Tiirkiye’ye ait nanoteknoloji patentleri ise olduk¢a diigitk seviyede kalmistir. Nanoteknoloji
patentlerinde Tiirkiye'nin EPO’daki pay1 %0,2 iken, UPSTO’da ise %0,04 diizeyindedir.
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Kaynak: http://statnano.com (Erigim Tarihi: 05.05.2017)

Sekil 1. Nanoteknoloji Patentlerinin Gelisimi (2001-2016)

Nanoteknoloji alaninda yayinlanmis akademik yayinlarin verileri Thomson-Reuters Web of
Science, SCI Expanded veri tabanindan alinmigtir. $ekil 2’de goriildiigii iizere 1990l yillardan
itibaren yaymn sayisi artis trendine girerek, nanoteknoloji faaliyetlerinin hizlandirilmas: ve
nanoteknolojinin stratejik alanlar i¢inde yer alarak desteklenmesi ile birlikte bu artis trendinin
daha da hizlandig1 goriilmektedir. Sekil 3°de ise yayinlarin {ilkelere gore dagilimi verilmistir. ABD
ve Cin basi ¢ekerken Tiirkiye’'nin ise %0,069 payi ile oldukea gerilerde kaldig: goriilmektedir.
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Sekil 3. Nanoteknoloji Yayinlarinin Ulkelere Gére Dagilimi (%)

Bu ¢alisma ¢agimizin en 6nemli teknolojilerinden biri olan nanoteknolojinin gelisim siireglerini
sektorel bazda incelemektedir. Son yillarda rekabet giicii kaybeden ve liderligi agirlikli olarak Asya
tilkelerine birakan Tiirkiye tekstil endiistrisinin, nanoteknolojik iiriinler ile kalite ve rekabet
avantaji saglayarak atilim yapmasi amaciyla nanoteknolojiyi 6grenme, kullanma, gelistirme ve
inovasyona doniistiirme siiregleri bu caliymada detayli olarak incelenmektedir. Literatiirde
nanoteknoloji lizerine bu tarz ¢aligmalarin azlig1 ele alindiginda, bu ¢aligma Tiirkiye'de sektorel
olarak nanoteknoloji inovasyon siireglerini inceleyen ve analiz eden ilk ¢aligmalardan biri
konumundadir. Bu ¢alismanin amaci, bir sonraki boéliimde ele alinacak olan inovasyon
stireglerinin, Tirkiye tekstil endiistrisinde faaliyet gosteren akademisyen ve firma Ar-Ge
personelleri ile miilakatlar gerceklestirilerek analiz edilmesi ve nanoteknoloji bilgi birikiminin

saglanarak inovasyona doniistiiriilmesi siirecine oneriler getirmektir.

Nanoteknoloji inovasyon Sistemi (Nanoi$)
Yeni teknolojilerin gelisme siirecine etki eden farkli aktor ve kurumlar mevcuttur. Inovasyon

sistemleri bu heterojen aktor ve kurumlarin yaninda bunlar arasinda kurulan iliski ve etkilesimi de
dikkate almaktadir. Dolayisiyla bu durum nanoteknoloji gibi ¢ok disiplinli bir teknolojinin gelisim
stirecinin incelenmesini zorlastirabilmektedir. Bu sebeple literatiirde belirli aktdr ve kurumlara
odaklanarak analiz yapilmaya calistimistir.

** WC=(Nanoscience & Nanotechnology) Refined by: DOCUMENT TYPES: (ARTICLE OR PROCEEDINGS PAPER OR NOTE OR REVIEW OR

LETTER OR BOOK CHAPTER)
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Ornegin; Gaponenko, Rusya NanolS iizerine yapmis oldugu calismada, NanolS’te faaliyet gosteren
kurumlar {izerine yogunlagmis ve ana kurumlari; politika yapicilar, bilim teknoloji ve inovasyon
politikalari, finansal altyapi, bilginin iiretilmesinde yer alan kuruluslar ve nanoteknoloji pazari
olarak belirlemistir (Gaponenko, 2007, 10). Yapmis oldugu analizde devlet aktdriind,
nanoteknoloji Dbilgisinin iretilmesinden, ticarilestirilmesine kadar aktif rol oynayan ana
aktorlerden biri olarak gostermistir.

Islam & Miyazaki (2009b) ve Islam & Ozcan (2013) ise NanolS’i 4 ana kutupta incelemistir:

1. Bilim Kutbu: (Akademik laboratuvar, Ar-Ge merkezleri, tiniversiteler...)
2. Teknoloji Kutbu: (Gelistirme ve dizayn departmanlari...)

3. Piyasa Kutbu: (Firmalar, tiiketiciler...)

4. Finans Kutbu: (Finansman kuruluslari, acenteler...)

Iki caliygmada da nanoteknolojinin bilim tabanli bir teknoloji oldugu vurgulanarak, bilim ve
teknoloji kutuplarinin birincil 6neme sahip oldugu iizerinde durulmustur. Islam ve Miyazaki
baska bir caligmasinda ise NanolS’i bilim, teknoloji, piyasa ve sosyal ihtiyaglar cevresinde
sekillenen ve kurumlar tarafindan diizenlenen, devlet, finansman kuruluslari, iiniversiteler,
firmalar gibi birgok aktorii biinyesinde barindiran dinamik bir sistem olarak incelemistir (Islam &
Miyazaki, 2009a, 170-182).

Bartholomew’in biyoteknoloji iizerine yapmis oldugu ¢alisma ise diger ¢alismalarin aksine sistem
yaklasiminin temel dinamiklerini kullanarak daha detayli bir analiz ortaya koymustur. Gelismis ve
gelismekte olan iilke 6rneklerini inceleyerek ve karsilastirarak, yeni teknolojilerin gelismesi i¢in
o6nemli bir yol haritas: sunmustur. Bartholomew, biyoteknolojide yetkinlesmeyi {i¢ ana baslikta
incelemistir (Bartholomew, 1997, 241-266):

e Akademi bilgi stogunun arttirilmasi
e Endiistri bilgi stogunun arttirilmasi

o Akademi ve endiistri arasinda bilgi akisinin saglanmasi

Yazar, akademi ve endistrinin bilgi stogunun arttirilarak, bilgi akisinin saglanmasini
biyoteknolojide yetkinlesmenin ana kaynagi olarak gérmiistiir. Nanoteknoloji {izerine yapilan
galismalar inovasyon sistemi temel dinamik ve 6zelliklerinin bu teknolojinin gelismesi tizerinde
pozitif etkili oldugunu gostermistir (Shapira vd., 2011, 601). Ayrica literatiirde bu yaklasim
kapsaminda iizerinde durulan faktorlerin nanoteknolojinin gelismesi i¢in de etkili oldugu
konusunda ¢alismalar mevcuttur. Bu ¢aligmalara bir sonraki boliimde deginilecektir. Dolayisiyla
Bartholomew’in biyoteknoloji {izerine yapmis oldugu bu analiz nanoteknoloji iizerine
uyarlanarak, bu analize bir noktada gelistirme yapilmistir. Cok disiplinli yapisi geregi, farkli
disiplinlerdeki arastirmaci ve arastirma kurumlari arasindaki iligki ve isbirliginin nanoteknolojinin
gelisimi noktasinda pozitif etkili oldugu 6n goriilerek, akademi bilgi stogunun arttirilmasinda rol
oynayan faktorler arasina eklenmistir.

Sekil 4°de gosterildigi tizere akademi bilgi stogunun arttirilmasina etki eden faktorler, bilim ve
egitim sistemi, dis akademik cevre ile iligkiler, temel arastirma faaliyetlerinin finansmani ve farkl
bilim aktorlerinin iliski ve isbirligi olarak belirlenmistir. Endiistrideki bilgi ve teknoloji birikimi,
firmalar aras1 igbirligi ve firmalarin dis teknolojiden faydalanma yetenegi ise endiistri bilgi stogunu
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arttirict  faktorler olarak gosterilmistir. Endiistri ile akademi arasindaki bilgi akisinin
saglanmasinda, risk sermayesi, akademi-endiistri arasi isgiicii hareketliligi, akademik ¢evredeki
ticari oryantasyon, {iniversite-endiistri isbirligi (UEI) ve bilgi akisinda devletin faaliyetleri birincil
faktorler olarak siralanmustir.

Das Bilgi
r“ - /l
Dis Arastirma
Tarihsel Kurumlan ile iliskiler
Siireg¢ Bilim ve Egitim Akademi
Sistemi | Kurumlarinin

Temel Arastirma ___——=| Bilgi Stogu
Finansmam
Farkh Disiplinler
Arasi lliskiler
Ulusal Arastirma Kurumlan
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Hareketliligi e —————
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Kaynak: Bartholomew (1997, 247)’den uyarlanmustir.

Sekil 4. Nanoteknoloji inovasyon Sistemi

Arastirma Kurumlari Bilgi Stogunun Arttirilmasi

Nanoteknoloji ¢ok disiplinli yapis1 geregi disiplinler arasi bilim ve egitim sistemine ihtiya¢
duymaktadir. Disiplinler aras1 ¢aligma kiiltiiriine sahip isgiiciiniin olusturulmasinda da bilim ve
egitim sistemi dnemli bir rol oynamaktadir. Ciinkii nanoteknolojiyi anlayabilecek, kullanabilecek
ve gelistirebilecek isgiicii ancak ¢ok disiplinli ve dinamik bir egitim ve bilim sistemi ile
saglanabilecektir. Bu konuda Roco, yeni teknolojilerin gelismesi noktasinda, disiplinler arasi
calisma kapasitesine sahip isgiiciine ihtiya¢ duyuldugunu vurgulayarak, disiplinler aras: ¢calisma
geleneginin ilkokuldan itibaren yerlestirilmesi gerektigini savunmaktadir (Roco, 2005, 133). Bilim
ve egitim sistemi egitim ve 6gretim, bilgi ve teknoloji iiretimi, aktorlerin 6ziimseme kapasitesinin
arttirilmast agisindan bilgi stogunun arttirilmasina katkida bulunmaktadir (Lester, 2005, 25).
Temel arastirma, “goriiniirde belirli bir uygulamas: ve kullanimi olmayan, oncelikli olarak olgu ve

gozlemlenebilir gerceklerin esaslarina yonelik yeni bilgiler icin yiiriitiilen deneysel ve teorik
calismalar™ seklinde tanimlanmaktadir. Dolayisiyla, temel arastirma destekleri ya da tesviklerinin

® https://stats.oecd.org/glossary/detail.asp?ID=192 (Erisim Tarihi: 24.07.2017)
29




Cilt/Vol.: 19- Sayi/No: 2 (23-48) Anadolu Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi

ana amac, aragtirma, gelistirme ve yeni bilgi tiretim faaliyetlerine hiz kazandirmakuir. Ingiltere
tizerine yapilan bir arastirmada temel arastirmalarin, bilgi stogunun arttirilmasi, yeni bilgi ve
teknolojilerin gelismesi, yeni yontem ve ekipmanlarin gelistirilmesi, nitelikli isgiicliniin
yetistirilmesi, bilgi aglarinin olusturulmasi, aktorlerin problem ¢6zme yeteneginin gelismesi ve
ticarilestirme faaliyetlerinin arttirilmasi noktasinda pozitif etkili oldugu sonucuna ulagilmigtir
(Martin vd., 1996, 24-46).

Yeni teknolojiler gelisim asamasinda risk ve belirsizlikler icermektedir. Baglangicta, arastirma
harcamalarinin maliyetli olmasi, potansiyelinin ve ¢iktilarinin 6zel sektor tarafindan tam olarak
6n goriillememesi bu alanlara yapilan yatirimlar: aksatabilmektedir. Bu sebeple yeni teknolojilerde
temel arastirmalarin devamliliginin saglanarak, ulusal bilgi stogunun arttirilmasinda devlet
destekleri 6nemli bir yer tutmaktadir (Bartholomew, 1997, 247). Bu sayede yeni teknolojilerin
dogasinda var olan risk ve belirsizlikler kurumlar arasinda paylasilarak azaltilabilmektedir.

Her iilkenin ulusal bilgi stogu birbirinden fakli olmakla beraber, tarihsel siiregte de kurum ve
aktorlerin beceri, tecriibe, ilgi, 6ziimseme kapasitesi gibi birgok degiskene bagh olarak
farklilasmaktadir. Dolayisiyla, hi¢bir birey, kurum ya da iilke tiim bilgiye sahip olamayacagindan
dolayt, bilgi stogunu arttirmak igin dis bilgilere ulasabilme, anlayabilme ve kullanabilme yetenegi
biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu sayede ortiik bilgiye ulasmak kolaylasirken, bir yandan da aktorlerin
disa acikligl, ag yetenegi ve 6ziimseme kapasitesi de gelisim gostermektedir (Remoe & Guinet,
2002, 45). Oh ve digerleri yapmis oldugu calismada, uluslararas: isbirliginin ulusal bilgi stogunu
arttirarak arastirma ciktilar1 tizerinde pozitif etkisi oldugunu gostermistir (Oh vd., 2010, 65).
Mehta ve digerleri de bu bulgular1 destekleyerek, uluslararasi bilimsel aglarin, bilimsel bilginin
yayilmasini hizlandirdig ve disiplinler arasi ¢aligmalari tesvik ederek, bilimsel ¢iktilarin kalitesini
yiikselttigini ortaya koymustur (Mehta vd., 2012, 439). Edler ve digerleri ise uluslararas:
hareketliliginin arastirmacilarin profesyonel network kabiliyetini gelistirdigi, tretkenligini
arttirdigy, beseri sermayesini gelistirdigi ve bilginin akademi ile endiistri arasinda akisinin daha da
kolaylastirdig1 sonucuna ulagmistir (Edler vd., 2011, 800-802).

Nanoteknolojinin bilgi taban; fizik, kimya, malzeme bilimi ve mithendislik bilimleri tarafindan
sekillendirilmektedir (Islam & Miyazaki, 2009b, 139). Dolayisiyla farkl disiplinler arasindaki iliski,
etkilesim ve igbirligi de bilgi stogunu arttiric1 bir faktér olarak rol oynamaktadir. Bu iliski ve
isbirliginin belirli bir normu yoktur ve ortak proje, ortak yayin, konferans, seminer gibi ¢esitli
yollarla gergeklestirilebilir. Farkli disiplinler altinda faaliyet gosteren kurum ve aktorler kendine
ozgii ortitk bilgiye sahiptir. Ortiik bilginin transferi oldukga giictiir ve bu bilginin kurumlar
arasinda transferi ise ancak isbirligi ve ortak ¢aligmalar ile saglanabilmektedir (Zucker vd., 2007,
856). Ayni zamanda akademinin ag kabiliyeti gelisim gostererek, bilgi aligverisinin daha etkin bir
sekilde gerceklesmesi saglanmaktadir (Montobbio & Sterzi, 2013, 282). Zucker ve digerleri yapmis
oldugu calismada, fakli alanlarda yapilan yayin ve patentlerin nanoteknoloji alanindaki yayin ve
patentler lizerinde pozitif etkili oldugunu ve aktorler arasi ortak calismalarin bilimsel ¢iktilar
arttirici rol oynadigini gostermistir (Zucker vd., 2007). Lee ve Bozeman ise bu bulgular
destekleyerek akademik isbirligi ile verimlilik arasinda pozitif iliski oldugunu ortaya koymustur
(Lee & Bozeman, 2016, 693).
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Endiistri Bilgi Stogunun Arttirilmasi

Ulkeler bilgi birikimi sagladiklar1 ve teknolojik avantaj elde ettikleri alanlarda uzmanlagmaktadir.
Endistrilerin rekabet¢i hale gelmesi de iilkelerin bilgi birikimi ve teknolojik avantajlari ile
yakindan ilgilidir (Bartholomew, 1997, 250). Nanoteknoloji bir endiistri olarak tanimlanamasa da
genis uygulama alani sebebiyle bir¢ok endiistriye etki edebilen ve doniistiirebilen bir teknolojidir.
Bu sebeple iilkelerin teknolojik avantaja sahip oldugu endiistrilerdeki bilgi ve teknoloji birikimi,
nanoteknoloji gibi yiiksek teknolojilere adapte olmasini saglayarak, rekabet giicii elde etmelerini
kolaylastirmaktadir. Cilinkii endiistrideki bilgi ve teknoloji birikimi endiistrinin 6ziimseme
kapasitesinin ana belirleyicisi konumundadir. Dolayisiyla firmalarin nanoteknolojiye adapte
olabilmesi ancak, endiistrideki bilgi ve teknoloji birikiminin arttirilmasi ile saglanabilmektedir.

Firmalar arasinda ortak tesebbiisler, ortak Ar-Ge projeleri, lisans anlagsmalar: gibi isbirligi tiirleri
endiistri bilgi stogunun arttirilmasinda énemli rol oynayan bir diger faktordiir. Nanoteknoloji gibi
yeni teknolojiler gelisim asamasinda yiiksek riskler barindirmaktadir. Risklerin artmasi
durumunda aktérlerin sistem igerisinde aksamasi sebebiyle bilgi {iretimi ve akisinda aksakliklar
yasanabilmektedir. Bu durumda firmalar arasi isbirligi, Ar-Ge aktivitelerinin devamliliginin
saglanmasi, bilgi transferinin kolaylagmasi, kaynaklarin paylasilmasi ve iiretimin rasyonellesmesi
acisindan sistemin etkinligine katkida bulunmaktadir (Shan & Hamilton, 1991, 420). Diger yandan
bu risklerin aktorler tarafindan paylasilmasi saglanarak, birim bagina diisen risk miktarinin
azaltilmasi ve nanoteknoloji alanina yeni aktérlerin dahil olmasini hizlandirmaktadir.

Nanoteknoloji ¢ok disiplinli bilgi ve teknolojiye ihtiya¢ duydugundan dolays, firmalar arasi Ar-Ge
isbirligi ve bilginin paylasilmasi, yeni bilgi ve yeni ¢iktilarin elde edilmesi noktasinda biiyiik 6nem
tasimaktadir (C.-H. Wang & Chien, 2013, 146). Bu isbirligi ile fikir paylasimlar: sayesinde yeni
fikirler ortaya ¢ikarak, firmalarin bilgi stogunun artmasinin yaninda inovasyon kapasitesinin de
gelismesi beklenmektedir (Gans vd., 2000, 2-5). Boylece firmalarin 6ziimseme kapasitesi,
inovasyon kabiliyeti, ag kabiliyeti, bilgiyi elde edebilme kabiliyeti geliserek, rekabet edebilirligi ve
hayatta kalma olasilig1 artmaktadir.

Firmalarin teknoloji aktiviteleri kendi iilkelerinin ekonomik aktiviteleri ile giiclii iligkilidir (Patel
& Pavitt, 1991, 7). Diinya genelinde bilginin homojen dagilmadigini g6z oniine aldigimizda,
firmalarin gerekli bilgi ve teknolojiyi iilke icinde elde edememeleri durumunda, dis kaynaklardan
saglamalar firmalarin bilgi ve inovasyon kapasitesi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Dis bilgi,
firmalarin bilgi stogunun arttirilmasinin yaninda network kapasitelerinin de gelismesine katkida
bulunmaktadir. Bu sayede, firmalar yeni aktorler ile etkilesime gecerek, yeni bilgilere ulagsma
sansin1 daha da arttirmaktadir (Chesbrough, 2006, 36). Kang ve Kanga gore dis bilgiye
ulasabilmenin inovasyon performanst ile pozitif yonli iliskisi vardir. Bu sayede firmalar kendi
icinde ¢ozemedikleri problemlerin ¢oziimiine eriserek, piyasa ve teknolojideki radikal degisime
ayak uydurarak ve kendi teknolojik gelisimini saglayarak hayatta kalma siirelerini
arttirabilmektedir (Kang & Kang, 2009, 11-12). Ayrica, firmalarin dis bilgilere ulasabilme yetenegi,
firmalarin mevcut rekabet giiclerini siirdiirmelerine ve arttirmalarina olanak tanimaktadir (Gulati
vd., 2000, 207). Fontana ve digerleri yapmis oldugu bir ¢alismada, firmalarin disa a¢ikliginin dis
bilgiye ulasabilmenin en énemli kosulu oldugunu belirterek, bu sayede gelisen bilgi ve teknoloji
stogu ile firmalarin iretkenliginde de olumlu gelismeler yasanabilecegini ortaya koymustur
(Fontana vd., 2006, 321). Steensma ve Lyles’a gore firmalarin diger partnerlerinden elde etmis
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olduklar1 bilgi ve teknoloji, bu firmalarin gelismesi, inovasyon kapasitesi, yetenegi ve hayatta
kalabilmesi i¢in ana faktorlerden bir tanesidir (Steensma & Lyles, 2000, 846-847).

Bilgi ve Teknoloji Akisi

Risk sermayesi, kurumsal ya da bireysel yatirimcilar tarafindan olusturulan, hizli gelisme ve yiiksek
kar potansiyeli olan yatirim projelerine uzun vadeli ortakliklar yolu ile finans ve yonetim destegi
saglayarak, igletmenin pazar degerini arttirmayi amag edinen bir fon tiiriidiir (Igeri, 2001, 9).
Nanoteknoloji yeni bir teknoloji oldugundan dolay1 ayn1 zamanda maliyetli ve riskli bir alandir.
Bu sebeple nanoteknolojinin ihtiyag duydugu siirekli finansmanin saglanmasi noktasinda devlet
desteklerinin yanina riskli alanlara yatirim yapabilecek finansman kaynaklarinin gelistirilmesi
gerekmektedir. Risk sermayesi firmalari, sadece kaynak degil ayn1 zamanda yonetim tecriibesi, risk
yonetimi ve ticari destek de saglamaktadir (Rasmussen, 2007, 69). Yeni gelisen kii¢iik firmalara bu
tecriibeler aktarilarak, yeni firmalarin yetenekleri ve hayatta kalma siireleri artmaktadir. Ayrica
risk sermayesi, arastirmacilari ticarilestirme faaliyetlerine tesvik ederek tiriinlerin piyasaya gelme
stiresinin azaltilmasi ve aktorlerin ag kabiliyetinin gelismesine katkida bulunmaktadir (Hsu, 2006,
206). Bu avantajlarinin yaninda, bilginin akademiden endiistriye tasinmasina katkida bulunarak,

nanoteknolojinin gelismesinde 6nemli bir rol oynamaktadir.

Firmalar ve arastirma kurumlar1 farkli amag giiden ve farkli kiiltiirlere sahip kurumlardir. Bu
sebeple, akademik ¢evrenin ticarilestirme noktasinda bilgilendirilmesi ve tesvik edilmesi akademi
ile firmalar arasinda bu kiiltiir farkliligini azaltarak, bilgi akisini hizlandirmaktadir (Bartholomew,
1997, 248). Boylece, akademideki bilginin ticarilestirilmesi hiz kazanarak, iiriine ve yenilige
dontigmesi hiz kazanmaktadir. Yeni ve radikal fikirlerin piyasada ticarilestirilme imkamn
saglanarak, endiistri bilgi kapasitesinin artmasina ve firmalarin zamana ayak uydurmasina katkida
bulunmaktadir. Kisaca ticari oryantasyon; piyasa performansi, finansal performans,
organizasyonel 6grenme, inovasyon kabiliyetleri, yeni bilgileri ticarilestirme becerisi, yeni bilgilere
ulasabilme, talebe karsilik verebilme ve rekabet giicii elde edebilme tizerinde etkili bir unsurdur
(Cesaroni & Abbate, 2014, 6).

Isgiicii hareketliligi kavrami, sistemde yer alan aktorlerin akademik gevre ile endiistri arasinda
kolaylikla hareket edebilmesi ve faaliyet gosterebilmesi olarak tanimlanmaktadir. Yeni bilgiler
genelde ortiikk bilgileri kapsadigindan dolayr elde edilmesi zordur ve ¢esitli transfer
mekanizmalarina ihtiya¢ duymaktadir. Bu noktada isgiicli hareketliliginin ytiksek olmasi yeni ve
ortiik bilginin aktorler arasindaki akigini kolaylastirmaktadir (Zucker vd., 2002a, 150). Ayrica
endistrinin ihtiya¢ duydugu isgiiciine ulagsmas: kolaylasirken, arastirmacilarin da bilgilerini
ticarilestirme ve piyasa hakkinda farkindaliga sahip olmasina katkida bulunmaktadir (Williams
vd., 2004, 35). Zucker ve digerleri yapmis olduklar1 analizde endiistride faaliyet gosteren
arastirmacilarin tretkenlik ve ag kabiliyetlerinde artis gerceklestigini gostermistir. Ayrica,
akademik ¢evreden arastirmaci transfer eden firmalarin yeni {iriin sayisinda gelismeler oldugunu
da ortaya koymustur (Zucker vd., 2002b, 629-660). Bu ¢alismay1 destekleyecek sekilde Kim ve
Marschke yapmis oldugu ¢aligmada, isgiicti hareketliligi ile arastirmacilar gelistirmis olduklar:
fikirleri ticarilestirme imkanina erisirken, yeni firma kurma faaliyetlerinin de artabilecegini
belirtmistir (Kim & Marschke, 2005, 298-317). Dolayisiyla isgiicii hareketliligi ile girisimcilik
faaliyetlerinin de yayginlagmasi beklenmektedir.
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Bilim tabanli endiistriler; yeniligin artan maliyeti, disiplinlerin birbirine yakinsamasi ve temel
arastirmalar ile endiistriyel uygulamalar1 arasindaki yakin iliski sebebiyle akademik bilgiye bagimli
durumdadir (Kaiser & Prange, 2004, 396). Bu durum, aktorleri inovasyon i¢in gerekli olan
kaynaklara ulagabilmek amaciyla isbirligi yapmaya zorlamaktadir. Universite ve endiistri arasinda
kurulan iliskiler de bu amag i¢in kurulan 6nemli bir bilgi akis1 faktorii olarak karsimiza
cikmaktadir. Universite-Endiistri Isbirligini (UEI), akademik cevre ile sanayinin karsilikl
etkilesimi ve aralarinda yapmis olduklari aligverise dayandirilmaktadir. Basit olarak bu alisveris iki
tarafin birbirlerinden kendileri i¢in gerekli olan kaynaklarin daha kolay, daha hizli ve daha az
maliyetli bir sekilde temin etmesidir. Feng ve digerlerine gére akademik partnere sahip olmak,
tirlin, kalite, maliyetler ve piyasa pay1 agisindan firmalara pozitif kazanglar saglamaktadir (Feng
vd., 2012, 903). Wang yapmis oldugu c¢alismada, yeni teknoloji firmalarinin iiniversite
arastirmacilari ile isbirligine gitmesinin, firmalarin teknoloji potansiyeli, arastirma kabiliyetleri ve
dis yatirim potansiyeli tizerinde pozitif ve anlamli bir iliski oldugunu ortaya koymustur (J. Wang,
2007, 121-122). 254 teknoloji firmasiyla yapilan bir arastirmaya gore, firmalarin iiniversitelerle
isbirligi yapmasi firmalarin son teknoloji ile donatilmasina katkida bulunarak, yeni tiriin gelistirme
olasiligini arttirmaktadir (Brettel & Cleven, 2011, 264-265). Nieto ve Santamaria’ya gore teknolojik
isbirligi ve partner c¢esitliligi, irlin inovasyonunu pozitif etkilemektedir. Bu sayede inovasyon,
kalite ve iiretkenlik artarak, @irlinlerin piyasaya gelme siireleri azalmaktadir (Nieto & Santamaria,
2007, 374-375).

Yeni teknolojiler gelisim asamasinda risk ve belirsizligin fazla olmasi sebebiyle rehberlige ihtiya¢
duymaktadir. Bu durum devlet faktoriiniin 6nemini daha da one ¢ikarmaktadir. Devlet
uygulamaya soktugu cesitli politika, strateji ve diizenlemeler ile yeni teknolojilerin gelismesine yon
verebilmektedir. Ayrica fiziki ve kurumsal altyapiy: giiclendirerek nanoteknolojinin gelisimini
hizlandirabilmektedir. Bilgi akisinin saglanmasinda devletin izleyebilecegi yollar asagidaki tabloda

verilmistir.

33



Cilt/Vol.: 19- Sayi/No: 2 (23-48)

Anadolu Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi

Tablo 1. Bilgi ve Teknoloji Yayilmasinda Devletin izleyebilecegi Yollar

Firmalar ile o Bilgi ve teknoloji Uretimi ve transferinde rol oynayan kurumlarin
Arastirma iyilestirilmesi
Kurumlari o Teknoloji transferinde yer alan aktorlerin farkindaliginin arttirilmasi
Arasinda e Bilgi ve teknoloji yayilim girisimlerinin kurumsallastiriimasi
lliskilerin e Biiylik butceli teknoloji projelerinde teknolojinin yayginlasmasinin
Kuvvetlendirilmesi desteklenmesi ve entegre edilmesi
o Ticarilestirme faaliyetlerinde isbirliklerinin desteklenmesi ve tesvik

edilmesi
Firmalar Arasi
. e Firmalarin bilgi kaynaklarina erisiminin kolaylastiriimasi ve tesvik
Isbirliginin

edilmesi
Arttirilmasi

e Kiimelenme faaliyetlerinin desteklenmesi

o Ortak Ar-Ge projelerinde ishirligi ve rekabetin 6zendirilmesi

. e Firmalarda organizasyonel degisim ve mesleki egitimin tesvik
Oziimseme ve

) edilmesi
Inovasyon .
e [novasyon yonetim planlarinin etkinliginin arttirilmasi
Yeteneginin
e Endistri ile arastirma kurumlari arasinda personel hareketliliginin
Gelistirilmesi

cesaretlendirilmesi

Kaynak: (OECD, 1998, 216)

Veri ve Yontem

Tiirkiye tekstil endiistrisinde nanoteknolojinin kullanilmasi, gelistirilmesi, yayginlasmasi ve
ticarilestirilmesinin saglanmasi noktasinda mevcut durumun kesfi ve iyilestirilmesi amaciyla
akademi ve endiistrinin goriiglerine bagvurulmugtur. NanolS yaklasiminin makro unsurlarin
yaninda mikro unsurlara da yer vermesi, nanoteknolojinin gelisiminde rol oynayacak kurumlarin
kesin olarak belirlenmesinin gii¢ olmasu, ilgili veri ve kaynaklarin kisitli olmasi sebebiyle miilakat
yonteminin kullanilmas: tercih edilmistir. Bu baglamda tiniversitelere bagl olarak calisan ve tekstil
alaninda nanoteknoloji faaliyetlerinde bulunan, patent ya da projeye sahip olan akademisyenler ve
nanoteknoloji uygulamalarina sahip tekstil firmalarinin Ar-Ge personelleri ile miilakatlar
gerceklestirilmistir. Miilakatta genel olarak yari1 yapilandirilmis miilakat teknigine bagl
kalinmustir.

Akademi érneklemi olusturmak amaciyla Tiirk Patent Enstitiisii ve TUBITAK Destekli Projeler
Veri Tabanina kayith patent ve projelere sahip akademisyenler ile nanoteknoloji ¢alismalar:
yiiriiten merkezlerde faaliyet gosteren akademisyenler belirlenmistir. Oncelikli olarak yiiz yiize ve
telefon aracilig: ile irtibat kurulmaya ¢alisilmis, ulasilmadigi durumda mail yolu ile irtibata
gecilmeye calisilmistir. Toplamda tekstil ve nanoteknoloji ¢aligmalar: yiiriiten 45 akademisyen ile
irtibata gegilmis ve 10 akademisyen miilakata katilacagini beyan etmistir. Firma 6rnekleminin
olusturulmasinda ise internet kaynaklari, teknoloji haberleri ve firmalarin web sitelerinden
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yararlanilmistir. Bu kaynaklar taranarak nanoteknoloji uygulamalarina sahip 16 tekstil firmasi
belirlenmistir. Belirlenen firmalar ile telefon aracilig ile irtibata gegilmis ve miilakata katilimlar:
noktasinda goriisleri istenmistir. Yapilan goriismeler sonucu belirlenen 16 firmanin, besi artik
nanoteknoloji faaliyetlerini durdurduklarini beyan ettikleri i¢in 6rneklemden ¢ikarilmistir. Kalan
11 firmanin ise dordii miilakata katilmayacaklarini bildirmislerdir. Bu durumda kalan 7 firma ile

miilakatlar gergeklestirilmistir.

Miilakat katilimcilarinin isimlerinin ve kurumlarinin gizli tutulacag: taahhiit edilerek goriismeler
gerceklestirilmistir. Miilakata baglamadan 6nce katilimcilara ses kayit cihazinin agilmasi igin izin
istenmis ve kabul edenlerin miilakatlar1 bu sekilde gerceklestirilmistir. Kabul etmeyen
katilimcilarin goriismeleri ise notlar alinarak gergeklestirilmis, miilakat bitiminde yazili hale
dontstirilmistir. Miilakata katilan akademisyen ve firmalarla ilgili bilgiler Tablo 2’de
siralanmistir.  Miilakat sorular1 Sekil 4’te sunulan teori g¢ergevesinde sekillendirilmistir.
Akademisyenlere agirlikli olarak akademi bilgi stogunun arttirilmasi ve bu bilginin endiistriye
tasinmast iizerine sorular sorulmustur. Firmalara ise endiistri bilgi stogunun arttirilmasi ve
akademi ile bilgi akiginin saglanmasi tizerine sorular sorulmustur. Akademi ve firmalara sorulan
ortak sorularin yaninda farkli sorular da mevcuttur. Tablo 3’te firma ve akademisyenlere sorulan

sorular, konu basliklar1 seklinde sunulmustur.

Tablo 2. Miilakat Katilimcilarinin Profili

AKADEMI

Unvan Yogunlastiklari Nano Calismalar

Prof. Dr. Electrospinning, nanolif, nanokumas

Prof. Dr. Electrospinning

Prof. Dr. Biyoteknoloji, dogal yara ortiileri, cilt kanseri tedavileri

Doc. Dr. Electrospinning, nanolif, nanokumas

Doc. Dr. Electrospinning, nanolif, nanokumas

Doc. Dr. Tibbi tekstil uygulamalari

Yrd. Doc. Dr. Electrospinning

Yrd. Doc. Dr. Electrospinning, nanolif

Yrd. Doc. Dr. Nanolif

Yrd. Doc. Dr. Nanokumas

FiRMA

Unvan Calisan Sayisi | Yogunlastiklari Nano Calismalar

Ar-Ge Muddari 1000 Anti bakteriyel Uriinler, kolay temizlenebilirlik
Ar-Ge Mudiri 1000 Nano kaplama, electrospinning

Ar-Ge Muddri 2000 Fonksiyonel iplik Gretimi, iletkenlik, yiiksek
Ar-Ge Muddari 2000 Kolay temizlenebilirlik, tutusmazlik, koku tutmazlik
Ar-Ge Mudiri 50 Koruyucu giysi, askeri giysi, glic tutusurluk, aktivite
Ar-Ge Muddri 160 Gelisim asamasinda

Ar-Ge Muddri 2300 Kir, su ve yag itici, antibakteriyel, UV koruma
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Tablo 3. Miilakat Katilimcilarina Sorulan Sorularin Konu Basliklari

Soru/Sorulan Kesim Akademi Endiistri
Bilim ve Egitim Sistemi X

Temel Arastirma Harcamalarinin Finansmani X

Akademinin Yabanci Arastirma Kurumlari ile Baglantilari X

Farkh Disiplinlerdeki Arastirma Kurumlari ve Arastirmacilar X

Arasindaki iliski ve isbirligi

Risk Sermayesi X X
Arastirma Kurumlarina Yonelik Ticari Oryantasyon X

isgiicii Hareketliligi X X
Universite-Endustri isbirligi X X
Bilgi ve Teknolojinin Yayllmasinda Devletin Roli X X
Enduistride Bilgi ve Teknoloji Birikimi X
Firmalar Arasi isbirligi X
Firmalarin Dis Teknolojilerden Faydalanma Yetenegi X

Arastirma Bulgularinin Analizi ve Degerlendirilmesi

Katilimcilara NanolS analizinde yer alan unsurlarin nanoteknolojinin égrenilmesi, kullanilmasi,
gelistirilmesi, yayginlagmasi ve ticarilestirilmesi agisindan 6nemini puanlama yaparak belirtmeleri
istenmistir. Elde edilen sonuglarin ortalamalar1 agagidaki tabloda verilmistir. Nanoteknolojinin
gelismesi agisindan egitim ve bilim sistemi, farkli disiplinlerdeki arastirmacilar arasindaki iliski ve
isbirligi, temel arastirmalarin desteklenmesi, yabanci aragtirma kurumlar1 ve aragtirmacilar ile
iliskiler akademisyenler agisindan nanoteknolojinin gelismesi noktasinda olduk¢a 6nem verilmesi
gereken etkenler olarak 6ne ¢ikmaktadir. Firma AR-Ge personelleri ise firmalarin dis bilgi ve
teknolojiye ulasabilme yetenegi, isgiicii hareketliligi, tiniversite endiistri isbirligi, endiistri bilgi
stogu ve bilgini yayllmasinda devleti 6n plana ¢ikarmislardir. Tabloda da goriildiigii gibi diger
faktorlerin de oldukga yiiksek degerler aldig1 goriilmektedir. Dolayisiyla miilakat katilimcilari, bir
onceki boliimde ele almis oldugumuz tiim faktorlerin nanoteknolojinin 6grenilmesi, kullanilmasi,
gelistirilmesi ve inovasyona donistiriilmesi noktasinda olduk¢a oOnemli oldugunu
vurgulamaktadir.

Tablo 4. Katiimcilarin NanoiS Yapi Taslarina Yénelik Degerlendirmesi

AKADEMI | ENDUSTRI
Bilim ve Egitim Sistemi 4,9
Temel Arastirma Harcamalarinin Finansmani 4,4
Akademini  Yabanci  Arastirma  Kurumlari__ile 4,5
Farkli Disiplinler Arasindaki iliski ve isbirligi 4,8
Risk Sermayesi 4,1 3,8
Arastirma Kurumlarina Yonelik Ticari Oryantasyon 4,0
isgiicii Hareketliligi 3,9 4,4
Universite-Endistri isbirligi 4,4 4,4
Bilgi ve Teknolojinin Yayllmasinda Devletin Roli 4,3 4,4
Endistride Bilgi ve Teknoloji Birikimi 4,4
Firmalar Arasi isbirligi 3,8
Firmalarin Dis Teknolojilerden Faydalanma Yetenegi 4,6

*(1 = Onemsiz — 5 = Cok Onemli)
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Arastirma Kurumlarinin Bilgi Stogunun Arttirilmasi
Bilim ve Egitim Sistemi

Miilakata katilan akademisyenler nanoteknolojinin gelismesi agisindan mevcut bilim ve egitim
sistemini yeterli bulmamaktadir. Bilim ve egitim sisteminin temel eksiklerini agagidaki gibi

siralamuglardir.

¢ Dinamik degildir.

e Teknoloji ve sanayiyi takip etmekte giigliikler gekmektedir.

¢ Nanoteknoloji iizerine ders miifredat: yeterli degildir.

o Altyapi ve techizat sikintis1 mevcuttur.

e Bilimsel eksiklikler vardir.

e Disiplinler arasi egitim kiiltiirti saglanamamastir.

e Egitimin agirlikli olarak teoriktir ve uygulamali egitim eksikligi vardir.
e Egitim sistemi firmalarin beklentilerine yanit verememektedir.

¢ Nanoteknoloji arastirmalarinin finansmani karsilanamamaktadir.

e Uzman personel eksikligi vardir.

Katilimcilar agirlikli olarak nanoteknolojinin gelismesi icin gerekli olan disiplinler aras1 egitim
kiiltiirtiniin heniiz saglanamadiginin {izerinde durmustur. Egitim sisteminin disiplinler arasi
egitim verecek sekilde revize edilmesi ve proje desteklerinin arttirilmasi ile bu eksikligin
giderilebilecegi belirtilmistir. Bunun yaninda UEI'nin gelistirilmesi, egitim ve arastirma
kurumlarmin altyapr eksikliklerinin giderilmesi, ders miifredatinin endiistrinin ihtiyaglarini
gozetecek sekilde diizenlenmesi ve {niversiteler arasi ortak nanoteknoloji projelerinin
gelistirilmesi ile nanoteknolojinin gelisimi daha saglam bir zemine oturtulabilecegi belirtilmistir.

Temel Arastirma Harcamalarinin Finansmani

Akademisyenlerin nanoteknoloji temel arastirmalarinin finansmanini agirlikli  olarak
iniversiteleri tarafindan saglanan arastirma fonlar1 ile sagladiklar1 goriilmektedir. Temel
cihazlarin alimi agisindan yeterli finansmani saglamasi ve kolay elde edilebilirligi bu fonun tercih
edilmesinin ana sebepleridir. Bu fonlar kadar olmasa da kamu kaynaklar1 da diger tercih edilen
finansman kaynag1 gériiniimiindedir. Firma fonlari ile yapilan ortak projeler ve AB fonlar1 gibi
uluslararasi fonlarin ise temel arastirmalarin finansmaninda az tercih edilen kaynaklar oldugu
goriilmistir. Elde edilen bu sonuglar Erdil ve Bozkirlioglu'nun ulagmis oldugu ¢aligmalar ile
ortiismektedir. Her iki ¢alismada da nanoteknoloji faaliyetlerinde bulunan akademisyenlerin
agirlikli olarak tiniversiteler tarafindan saglanan arasgtirma fonlar1 ve kamu kaynaklarindan
yararlandigini, bunlara nazaran firma fonlar1 ve AB fonlari ile finansman saglanmasinin olduk¢a
kisitli oldugu sonucuna ulasmistir (Bozkirlioglu, 2011, 266; Erdil, 2011, 34).

Temel aragtirmalarin finansmaninin 6niindeki ana engeller olarak biiyiik biitgeli projelerin
desteklenmesi adina yeterli finansman kaynaginin olmamasi ve akademide proje kiiltiiriiniin
heniiz istenilen seviyelere ulastirilamamasi gosterilmektedir. Kurumlar: tarafindan saglanan
fonlarin kii¢iik ve orta biiteli projeler icin yeterli oldugu, biiyiik biitceli arastirmalarin
finansmaninda sikintilar oldugu goriilmektedir. Bu sebeple katilimcilar biiyiik biitgeli projelerin

37



Cilt/Vol.: 19- Sayi/No: 2 (23-48) Anadolu Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi

finansmani i¢in yeni kurumlarin olusturulmasi ya da var olanlarin giincellenmesi konusunda 6neri
getirmistir. Ayrica bu teknoloji icin gerekli ekipmanlarda disa bagimlilik oldugu belirtilerek,
yurti¢inde tiretilmesinin tesvik edilmesi veya bu pahali ekipmanlar1 biinyesinde bulundurabilecek
kamu aragtirma kurumlarinin sayisinin arttirilmasi ile finansman sorunun azaltilabilecegi goriisii
mevcuttur. Nanoteknoloji temel arastirmalarinin finansmanina firmalarin da déhil edilmesiyle
risklerin paylasilarak yeni finansman olanaklarinin olusturulmas: da ayri bir oneri olarak
sunulmustur.

Yabanci Arastirma Kurumlari ile iliskiler

On katilimcinin yedisi yurtdisindaki aktorler ile iligkilerinin iyi oldugunu belirtmistir ve iligkilerin
agirlikli  olarak konferans, kongre, seminer gibi aktiviteler c¢ercevesinde gerceklestigi
gozlemlenmistir. Bozkirlioglu ise nanoteknoloji ¢aligmalarina sahip akademisyenlerin uluslararas:
arastirmacilar ile iligkilerinin kisith oldugunu belirtilmistir. Ayrica Tiirkiye nanoteknoloji
faaliyetlerinde bulunan iiniversitelerin uluslararasi ag kabiliyetinin gelismemis olmasinin yaninda,
iyi networklere sahip {niversite sayisinin da olduk¢a az oldugunu ortaya konulmustur
(Bozkirlioglu, 2011, 180-181). Erdil’de benzer sonuglara ulagarak, Tirkiye’de nanobilim ve
nanoteknoloji alaninda faaliyet gosteren akademisyenlerin agirlikli olarak Tiirkiye'deki
akademisyenler ile daha yogun iliskiler kurdugu, genel olarak da bu iliskilerin ¢ok saglam olmadig:
sonucuna ulagsmistir (Erdil, 2011, 39). Darvish ve Tonta ise son yilarda nanoteknoloji
arastirmacilarinin kurmus olduklari isbirligi ve ortakliklarin arttigini, fakat yurtdisindaki kurum
ve arastirmacilar ile iligkilerin halen ¢ok kisith oldugu sonucuna varmistir (Darvish & Tonta, 2016,
574).

Yurtdisina ¢ikislarin maliyetli olmasi, destek saglayan kurumlarin belli sayida ve oranlarda bu
destekleri saglamalari ile dil problemi bu iliski ve igbirliginin kurulmasinin 6niindeki en 6nemli
engeller olarak goziikmektedir. Dis aktorler ile iliski ve isbirliginin arttirilmasi i¢in yurtdisina
ogrenci ve akademisyen gonderiminin daha da kolaylastirilmasi ve tesvik edilmesi, biirokratik
engellerin azaltilmasi, burs imkéanlarinin arttirilmasi, yabanci tniversiteler ile ortak diploma
programlarinin gelistirilmesi, akademisyen ve oOgrenci degisim programlarinin arttirilmasi
onerileri getirilmistir.

Disiplinler Arasi iliski ve isbirligi

Miilakata katilan on akademisyenin dokuzu farkli disiplinlerdeki arastirmacilar ile ¢esitli yollarla
iliskiler kurdugunu, bu dokuz arastirmacinin da besi farkli disiplinler ile iliskilerinin gii¢li
oldugunu belirtmistir. Farkl1 disiplinler ile iligkili olan dokuz arastirmacinin, yedisi ortak proje ve
yayinlar ile digerleri ise konferans ve fuarlar yardimu ile iligkiler gerceklestirdigini belirtmistir.
Giigli iligkiye sahip oldugunu belirten bes akademisyenin hepsinin ortak proje ve yayinlar ile
iliskilerini gerceklestirdigi goriilmektedir. Katilimcilarin hepsi Tiirkiye'de farkli disiplinlerden
arastirmacilar arasindaki isbirliginin yeterli olmadigini ve nanoteknolojinin gelismesi agisinda bu
unsurun ¢ok 6nemli oldugunu vurgulamistir. Elde edilen bu sonug, Bozkirlioglu'nun Tiirkiye i¢in
yapmis oldugu c¢alisma ile oOrtiismektedir. Bozkirlioglu'na gore, yayinlar ve arasgtirmalarda
networkler son yillarda artis gosterse de, nanoteknoloji {izerine yapilan akademik yayinlarda
disiplinler aras1 ¢alismalar ¢ok yaygin degildir ve bu durum arastirma isbirligini olumsuz
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etkilemektedir (Bozkirhioglu, 2011, 180-181). Ayrica, Tiirkiye’de akademisyenlerin agirlikli olarak
kendi kurumundaki arastirmacilar ile isbirligine gittigini, kurumlar aras1 akademik ortaklik ve
isbirliginin olduk¢a zayif olduguna deginmistir (Bozkirlioglu, 2011, 174). Dervis de benzer bir
sonuca vararak, 15 {iniversitenin nanoteknoloji arastirma aktiviteleri tizerine 2000-2011 arasi
yapmis oldugu bibliyometrik analizde; arastirmacilarin isbirligine goniilsiiz oldugu sonucuna
varmistir (Dervis, 2014, 113). Bu iliskilerin agirlikli olarak kurumlarin kendi i¢cinde gerceklestigini,
kurumlar arasi iligkilerinde oldukga zayif oldugu sonucuna varilmistir.

Akademisyenler arasinda ortak ¢aligma kiiltiiriiniin gelismemis olmasi bu iliski ve isbirliginin
kurulmasinin dniindeki en 6nemli engel olarak goriilmektedir. Katilimcilar arasinda bu eksikligin
ancak cok disiplinli egitim sisteminin saglanmasi, ¢ok disiplinli arastirma projelerine sunulan
destek miktarinin arttirilmasi ve yeni finansman imkanlarinin gelistirilmesi ile saglanabilecegi
goriisiit hakimdir. Bunun yaninda proje pazarlari ve San-Tez projeleri gibi aktivitelerin de
gelistirilmesi ile bu calismalarin sayisinin artabilecegi vurgulanmistir. Kurulan isbirligi sonucu
ortaya cikan ¢iktilarin nanoteknoloji gibi yeni gelisen bir teknoloji agisindan ¢ok degerli oldugu
belirtilerek, bazi durumlarda bu ¢iktilarin hak sahipligi konusunda uzlagsma saglanamadig1 ve
dolayistyla bu durumlarin taraflarin bu tiir isbirligine soguk bakmasina ve giivensizlige sebep
olabilecegi belirtilmistir. Dolayisiyla fikri miilkiyet haklar1 korumasina dikkat ¢ekilerek taraflarin
haklarinin giivence altina alinmasiyla bu tiir isbirliginin artabilecegi vurgulanmigstur.

Endiistri Bilgi Stogunun Arttirilmasi

ilgili Endiistride Bilgi ve Teknoloji Birikimi

Miilakata katilan firma Ar-Ge personelleri tekstil endiistrisinde gerekli nanoteknoloji bilgi ve
teknoloji birikiminin hentiz saglanmadigini diistinmektedir. Endiistrideki bilgi ve teknoloji
aciginin en Onemli sebebi olarak egitim sistemi gosterilmektedir. Mevcut egitim sisteminin
disiplinler aras1 egitim konusunda eksik kalmasi, endiistrinin ihtiya¢ duydugu disiplinler arasi
calisma yetenegine sahip isgiliciiniin karsilanamamasina neden olmaktadir. Dolayli olarak bu
durum firmalarin yeni bilgi ve teknolojileri anlama ve kullanabilme noktasinda geri kalmalarina
da etki etmektedir.

Nanoteknoloji ¢aligmalarinin hentiz arastirma safhasinda olmasi, altyap: yetersizligi, sanayinin
disa kapali olmasi, paylasma kiiltiiriiniin olusmamasi, dis bilgiye ulasabilme kabiliyetinin yeterli
olmamasi ve mesleki tekstil egitiminin itibar kaybetmesi de endiistrinin nanoteknoloji
faaliyetlerini geriden takip etmesine sebep oldugu diisiiniilmektedir. Bu sebeple disiplinler arasi
egitim sistemi, UEI kapsaminda ortak projelerin gelistirilmesi, firmalarin uluslararasi proje, fuar,
konferans gibi aktivitelere katilimi ve kiimelenme faaliyetlerinin gelistirilmesi ile endiistrinin
ihtiya¢ duydugu bilgi ve teknolojinin saglanabilecegi belirtilmistir.

Firmalar Arasi isbirligi

Miilakat yapmis oldugumuz yedi firmanin altisi, agirlikli olarak {iriin gelistirme, siireg gelistirme
ve hammadde tedarigi amaciyla diger firmalar ile isbirligine gittigini belirtmistir. Katilimcilar
eskiye gore firmalarin giiniimiizde disa daha acik oldugunu ve ortak proje gelistirmeye daha sicak
baktigini belirtmektedir. Fakat firmalar arasinda kurulan bu iliski ve isbirliginin halen istenilen
seviyede olmadiginin da alt1 gizilmistir. Firmalarin mevcut bilgilerini muhafaza etmek amaciyla
iliski ve isbirliginden kag¢inmalar1 firmalar arasi isbirliginin 6niindeki en 6nemli engel olarak
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goriilmektedir. Isbirliginin kurulamamasinin bir diger nedeni de hak sahipligi konusundadir.
Ortaya c¢ikan degerli ¢iktilarin hak sahipligi noktasinda taraflar arasinda uzlasma saglanamamasi
giivensizlige yol acarak, firmalar arasi iligki ve isbirligini sekteye ugratmaktadir. Bu sebeple hak
sahipligi ve taraflarin haklar1 isbirligi 6ncesi net olarak belirlenmesi ve korunmasi firmalar arasi
isbirliginin gelismesi agisindan biiylik onem arz etmektedir. Ayrica isbirligi ve bilgi paylasiminin
bir kiltiir oldugu iizerinde durularak, bunun ancak disiplinler arasi egitim sistemi ile
saglanabilecegi belirtilmistir. Son olarak, kiimelenme faaliyetleri ile bu iliski ve isbirliginin daha
etkin kurulabilecegi de 6neri olarak sunulmustur.

Dis Bilgi ve Teknolojiden Faydalanma Yetenegi

Miilakata katilan firmalarin agirlikli olarak satin alma, lisanslama, fuarlar ve danismanlik yollar:
ile dis bilgiye ulastiklar1 goriilmektedir. Ayrica endiistride firmalarin dis bilgi ve teknolojilere
erisebilme kabiliyetinin yeterli olmadig1 konusunda fikir birligi oldugu goriilmektedir. Bilgiye
ulagabilme kanallar1 noktasinda bilgi eksikligi ve yabanci dil eksikligi katilimcilar tarafindan
firmalarin dis bilgi ve teknolojiye erismesinin Oniindeki en o©nemli eksiklikler olarak
goriilmektedir.

Nanoteknoloji bilgi ve teknolojisi heniiz gelisim siirecinde oldugu i¢in ¢ok yenidir. Bunun farkinda
olan katilimcilar, firmalarin gerekli olan bilgi ve teknolojiye ulagsalar dahi, bu bilgi ve teknolojinin
anlagilmast ve kullanilmasi noktasinda {niversitelere ihtiya¢ duyulacagini 6zellikle
vurgulamiglardir. Bu sebeple UEl'nin de etkin bir bi¢cimde islemesi gerektigi belirtilmistir.
Firmalarin yurt disinda gergeklestirilen konferans, fuar gibi organizasyonlara katilmalari, 6grenci
ve arastirmacilara nanoteknolojide gelismis iilkelerde staj ve egitim imkanlarinin saglanmasi,
firma Ar-Ge personellerinin akademik gelisimlerinin tesvik edilmesi ile dis bilgiye ulasmanin
yaninda elde ettigi bilgiyi kullanabilme yetenegini de gelistirebilecegi belirtilmistir. Ciinkii yeni
teknolojileri anlayabilen ve kullanabilen isgiicii sayesinde firmalarin da bu teknolojiyi kullanma
beceresi gelisebilecektir. Bu noktada firmalarin dis bilgiye ulasabilmesinin kolaylastirilmasi,
bilgilendirilmesi ve tesvik edilmesi agisindan devlet politikalarinin da 6nemli rol oynadig:
belirtilmistir.

Bilgi ve Teknoloji Akisi

Risk Sermayesi

Miilakat katilimcilarin higbirinin daha dnce risk sermayesi tecriibesi yoktur ve risk sermayesi
konusunda bilgilerinin sinirli oldugu gézlemlenmistir. Risk sermayesinin gelisiminin dniindeki en
onemli engeller, farkindaliginin diisiik olmasy, bilgi eksikligi ve fikri miilkiyet korumasinin yetersiz
olmasi gosterilmektedir. Bu sebeple hem akademi hem de endiistrinin bilgi ve farkindaliginin
arttirllmasina yonelik faaliyetlerin gerceklestirilmesi risk sermayesinin gelismesi a¢isindan 6nemli
goriilmektedir. Ayrica fikri miilkiyet korumasinin zayif olmasinin taraflarin bu tiir ortakliklara
soguk bakmasina sebep oldugu vurgulanmaistir.

Akademisyenler proje pazarlarinin risk sermayesinin temelini olusturabilecegini belirtmis,
dolayistyla bu tiir aktivitelerin sayisinin arttirilmasi ile risk sermayesi 6rneklerinin de artabilecegi
tizerinde durmustur. Teknopark, kulucka merkezi gibi bilgi ve teknoloji transferinde aktif rol

oynayan kurumlarin gelistirilerek, sermayedarlarin iiniversitelere g¢ekilmesinde 6nemli rol
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oynayabilecegi belirtilmistir. Bunlara ek olarak firma katilimcilari, akademiye yonelik ticari
oryantasyonun, akademisyenleri girisimci faaliyetlere yonelteceginden dolay1 risk sermayesinin
gelisimine katkida bulunabilecegi 6n gormektedir.

Arastirma Kurumlarina Yonelik Ticari Oryantasyon

Miilakata katilan on akademisyenden dokuzu kurumlarinda ticari oryantasyon yapildigini
belirtmistir. Kurumlarinda ticari oryantasyon yapildigini belirten dokuz akademisyen, ayni
zamanda yapilan oryantasyonun vyeterli olmadigini belirtmistir. Temel eksiklikler iizerine
goriislerin agirlikli olarak iki unsur {izerinde yogunlastig1 goriilmektedir. Birincisi, oryantasyon
yapan birimlerin yetersizligi nedeniyle oryantasyonlarin etkin bir bicimde gerceklesmemesi ve
yetersiz olmasidir. Ikinci olarak ise akademisyenlerin girisimci faaliyetlere karst ilgisizligidir.

Elde etmis oldugumuz bu sonuglar, Erdil’in Tiirkiye nanoteknoloji arastirmacilari izerine yapmis
oldugu calisma ile paralellik gostermektedir. Erdil nanoteknoloji arastirmacilarinin girisimci
faaliyetlerinin olduke¢a azinlikta oldugunu gostermistir. Calismasina katilan akademisyenlerin
sadece %3,9’u firma kurma ya da ortak olma faaliyetlerinde bulunmus, %5,3’ii ise firmalar ile ortak
patent girisiminde yer almistir. Ayrica ¢aligmast ticari olarak basariya ulagsa dahi firma kurmay:
diisiinen akademisyenlerin oraninin %26,3 oldugunu belirtmistir (Erdil, 2011, 36-51). Bozkirlioglu
ise nanoteknoloji faaliyetlerinde yer alan akademisyenlerin danismanlik yolu faaliyetlerinde yer
alanlarin oraninin %9 oldugunu, firmalarla dogrudan ticarilestirme faaliyetlerinde bulunanlarin
oraninin da %7 oldugunu goéstermistir (Bozkirlioglu, 2011, 230). Bu galismalarda da nanoteknoloji
arastirmacilarinda girisimcilik kiiltiiriiniin heniiz olusturulamadig vurgulanmstir.

Oryantasyon faaliyetlerinin daha aktif gerceklestirilebilmesi i¢in akademisyenler, teknopark ve
kulugka merkezi gibi birimlerin {iniversitelerde hayata gegirilmesi ile akademisyenlerin girisimci
aktiviteler icinde daha fazla yer alabilecegini diistinmektedir. Bunun yaninda akademisyenlerin
fikirlerin ticarilestirilmesi noktasinda oldukga bilgi eksigi oldugu belirtilerek, girisimcilik ve
ticarilestirme kanalar1 noktasinda bilgilendirme yapilarak, farkindaligin arttirilmas: ile bilginin
akademiden endiistriye tasinmasinin kolaylasabilecegi diistiniilmektedir.

isglicii Hareketliligi

Katilimcilar nanoteknolojide uzman isgiicliniin akademi ile endiistri arasindaki hareketliliginin
olduk¢a kisitli oldugunu vurgulamistir. Akademisyenlere gore akademide nanoteknoloji
calismalarinda yer alan arastirmacilarin 6zel sektorde faaliyet gostermeye isteksiz olmalari,
firmalarin uzman isgiiciine olan talebinin yetersiz olmasi ve tekstil egitiminin son yillarda itibar
kaybetmesi sebebiyle nitelikli isgiiciinde kithiklar yasanmasi bu hareketliligin 6niindeki en dnemli
engellerdir. Firma katiimcilarina goére ise, farkindaligin saglanamamasi, bilgi eksikligi, firma
yoneticilerinin akademisyenlere yonelik olumsuz goriisleri ve giiven eksikligi bu hareketliligi
aksatmaktadir.

Akademisyenler, endiistri ile akademinin baglarinin kuvvetlendirilmesini, uzman isgiici
hareketliliginin arttirilmas: igin birinci siraya koyduklar1 gorilmistiir. Bu baglarin
giiclendirilmesinde, donem stajlar1 akademi ile endiistrinin birbirini tanimasi noktasinda bir
alternatif olarak sunulmustur. Ayrica endiistrinin giincel bilgi talep ettigi belirtilerek,
akademisyenlerin giincel ve yeni bilgilerle donatilmasi gerektigi belirtilmistir. Bu noktada
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akademisyenlerin geneline bir elestiri yapilarak, gerekli donanima sahip olmayan
akademisyenlerin endiistri tarafindan talep edilmeyecegi belirtilmektedir.

Firma Ar-Ge personellerine gore bu hareketliligin arttirlmasinda, UEI gelistirilmesi, firma Ar-Ge
personellerinin akademik gelisimine olanak saglanmasi ve firma Ar-Ge merkezlerinin hayata
gecirilmesinin etkili olabilecegini belirtmistir. Ayrica firma Ar-Ge personellerinin yiiksek lisans ve
doktora tezlerinin, firmanin projeleri kapsaminda gelistirilmesinin hem firmanin sorunlarina

¢oziim iiretebilecegini hem de tiniversiteler ile iligkilerin saglamlastirabilecegini vurgulamislardir.

Universite Endiistri isbirligi (UEi)

On akademisyenden sadece dordii UEI faaliyetleri iginde yer aldigini belirtmistir. Bu dort
akademisyeninde agirlikli olarak proje ve danigmanliklar yolu ile bu iliskilerini
gerceklestirmektedir. Bu acidan, ele alindiginda miilakata katilan tekstil endiistrisinde
nanoteknoloji faaliyetlerinde bulunan akademisyenlerin endiistri ile iliskilerinin ¢ok saglam
olmadig1 goriilmistiir. Bu sonug¢ Erdil'in yapmis oldugu calisma ile paralellik gostermektedir.
Erdil'e gore galigmaya katilan nanoteknoloji arasgtirmacilarinin sadece %401 sanayi ile iliski
icerisinde oldugunu, %11’inin ise ¢ok siki iliskiler i¢cinde oldugunu gostermistir (Erdil, 2011, 49).
Bozkirlioglu da benzer sonuglara vararak, nanoteknoloji arastirmacilarinin endiistri ile iliskilerinin
zayif oldugunu belirtmis ve {niversitelerde heniiz isbirligi kiltiiriiniin olusmadigina dikkat
cekmigtir (Bozkirlioglu, 2011, 274-276). Akademisyenlerin aksine firmalarin UEI faaliyetlerinde
daha aktif oldugu gozlemlenmistir. Miilakata katilan yedi firmanin altis1 iniversiteler ile igbirligine
gitmektedir. Ayrica firmalarin tniversiteler ile agirlikli olarak ortak proje, egitim, seminer,
stajyerlik ve danismanlik gibi yollar ile isbirligi sagladig1 goriilmektedir.

Akademisyenlere gore, isbirligi kiiltiirtiniin olusmamasi, ilgi ve bilgi eksikligi ile farkindaligin
saglanamamasi bu isbirliginin dniindeki en 6nemli engellerdir. Firmalar ise taraflarin fikir ve bilgi
paylasiminda isteksiz olmalari, giivensizlik, tiniversitelerin altyap: imkénlarinin yeterli olmamasi
sebebiyle uygulamali bilimlerde istenilen seviyede olamamasi ve {iniversite ile akademi arasinda
baglarin saglam olmamasini isbirliginin 6niindeki en 6nemli engeller olarak gérmektedir. Bu
goriise Bozkirlioglu da deginerek, nanoteknoloji alaninda iniversitelerin agirlikli olarak temel
arastirmalara yoneldigini ve ticarilestirme faaliyetlerine sicak bakmadiklarini belirtmistir
(Bozkarlioglu, 2011, 347).

Bu isbirliginin gelistirilmesi noktasinda, iiniversite ile endiistri ortak proje desteklerinin
arttirilarak taraflarin bu isbirligine tesvik edilebilecegi ve yeni proje alanlarinin gelistirilmesi ile
yeni aktorlerin isbirligine dahil edilebilecegi onerilerinde bulunulmustur. Ayni1 zamanda 6nceki
boliimlerde de iizerinde siklikla durulan, taraflarin isbirligine katiliminin saglanabilmesi igin fikri
miilkiyet haklarinin korunmasi gerekliligi yinelenmistir. Ulkemizde fikri miilkiyetin korunmasi
noktasinda agiklar oldugu belirtilerek, bu durumun giiven ortamini zedeleyerek taraflarin
isbirligine soguk bakmalarina sebep olduguna dikkat ¢ekilmistir.
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Bilgi ve Teknolojinin Yayilmasinda Devletin Rolii

Katilimcilar, bilgi akiginin heniiz yeterli diizeyde olmadigini, fakat son yillarda devletin bilgi akisini
hizlandirmak i¢in gerceklestirdigi girisimler sonucu bilgi akisinin hizlandigini belirtmistir. Ayrica
katilimcilar devletin uygulamis oldugu bu politika ve girisimleri “dogru politikalar” olarak

tanimlayarak memnuniyetini dile getirmislerdir.

Akademisyenler, endiistrinin bilgiye ulasmada sorunlarina dikkat ¢ekerek, endiistrinin bilgiye
ulasma kanallar1 konusunda bilgisinin az oldugunu belirtmektedir. Bu noktada endiistri ile
akademiyi bulusturacak ortak proje imkanlarinin gelistirilmesi ve bu tiir projelere finansman
desteginin arttirilmasiyla akademi ile endiistri arasinda bilgi akisinin daha da hizlanabilecegi
belirtilmistir. Firmalar ise bilgi akisinin istenilen diizeyde olmamasini akademi ile endiistri
arasinda baglarin gii¢lii olmamasina baglamaktadir. Ayrica yenilik¢i triinlerin iiretilmesinden
ticarilestirilmesine kadar bir¢ok agamasinda biirokratik engeller oldugu belirtilerek, bu engellerin
azaltilmasi ile bilgi akisinin da hizlanabilecegi belirtilmektedir. Fikri miilkiyet korumasi tizerinde
de durarak, fikir sahiplerinin haklarini koruyacak kurumlarin gelistirilmesi ile bilgi aksinin daha
etkin bir bicimde gerceklesebilecegi belirtilmistir.

Sonug ve Oneriler

Bu galismada; akademi bilgi stogunun arttirilmasi, endiistri bilgi stogunun arttirilmasi ve endiistri
ile akademi arasinda bilgi akisinin saglanmasi gercevesinde sekillenen Nanoteknoloji Inovasyon
Sistemi yaklasimi, Tiirkiye tekstil endiistrisi tizerine uyarlanmistir. Bu kapsamda nanoteknoloji
faaliyetlerinde bulunan 10 akademisyen ve 7 firma Ar-Ge personeli ile derinlemesine miilakatlar
gerceklestirilerek, mevcut durumun kesfi ve gelistirilmesi tiizerine Onerilerin getirilmesi

amaglanmustir.

Nanoteknolojinin ¢ok disiplinli yapisi geregi, egitim ve bilim sisteminin ¢ok disiplinli nitelik
tasimasi gerekmektedir. Fakat iilkemizde egitim ve bilim sisteminin bu konuda istenilen seviyede
olmamas1 ve endiistri ile iligkilerinin zayif olmasi nanoteknolojinin gelisimi agisindan en énemli
kisit goriintimiindedir. Bu sebeple egitim ve bilim sisteminin ¢ok disiplinli egitim verecek sekilde
giincellenmesi gerekmektedir. Bunun yaninda, {niversite arastirmacilarinin nanoteknoloji
projelerinin desteklenmesi ve tesvik edilmesi, yurtdisindaki arastirmacilar ve arastirma kurumlar:
ile iligkilerin kuvvetlendirilmesi, farkli disiplinlerdeki arastirmacilar ile ortak c¢alismalarin
desteklenmesi, tesvik edilmesi ve fikri miilkiyetin korunmasi da akademideki nanoteknoloji bilgi
stogunu arttiric1 faktorler olarak goriilmektedir.

Egitim ve bilim sisteminin yeterli olmamasi dolaysiyla, nanoteknolojiyi anlayabilecek ve
kullanabilecek mezunlarin yetisememesi, endiistriyi de nanoteknolojiyi 6grenme, kullanma,
gelistirme ve bilgi birikimini saglama konusunda geriye itmektedir. Firmalarin dis bilgiye ulasma
kabiliyetlerinin de kisith olmasi sebebiyle Tiirkiye tekstil endiistrisinde nanoteknoloji bilgi
birikiminin heniiz saglanamadig1 gozlemlenmektedir. Bunun yaninda her ne kadar son yillarda
artiy gosterse de, fikri miilkiyet korumasindaki acgiklar ve giivensizlik sebebiyle firmalarin,
tiniversiteler ve diger firmalar ile isbirligine ¢ok istekli olmadig1 gézlemlenmektedir. Bu sebeple,
yeni projelerin gelistirilmesi ve bilginin paylasilarak endiistri de yayilmasi sekteye ugramaktadir.

Bilginin endiistri ile akademi arasinda yayilmasi noktasinda son yillarda kamu desteklerinin ve

tesviklerinin artis gosterdigi fakat bu bilgi akisinin hentiz istenilen seviyede olmadig:
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goriilmektedir. Risk sermayesinin gelismemis olmasi, fikri miilkiyet korumasinin yetersiz olmasi,
akademik ticari oryantasyonun yeterli olmamasi, akademi ve endiistri arasinda isgiicii
hareketliliginin kat1 olmasi ve tiniversite sanayi isbirliginin heniiz istenilen seviyede olmamas: bilgi
akigkanligini kisitlayan faktorler olarak goriinmektedir.

Sonug olarak hem akademi hem de endiistri de nanoteknoloji bilgi stogunun heniiz saglanamadig:
ve akademi ile endiistri arasinda bilgi akisinin istenilen seviyede olmadig: goriilmektedir. Tekstil
endistrisinde nanoteknolojinin gelismesi, kullanilmasi ve ticarilestirilmesi i¢in disiplinler arasi
egitimin saglanmasi, disiplinler arasi proje imkan ve desteklerinin arttirilmasi, yabanci kurumlar
ile isbirliginin arttirilmasi, akademi ile endiistri arasinda baglarin kuvvetlendirilmesi, fikri
miilkiyetin korunmasi ve farkindaligin arttirilmasi gerekmektedir.

Bu ¢alismada varilan sonuglar, 10 akademisyen ve 7 firma Ar-Ge personeli ile yapilan miilakatlar
sonucu elde edilmistir. Bu ¢alismanin birinci kisit1 olarak, NanolS kapsaminda sorulmasi gereken
oldukga fazla soru olmasi, miilakat siirecinin zahmetli ve zaman almasi sebebiyle 6rneklem
biyiikliigliniin sinirli olmasi gosterilebilir. Stiphesiz ki, katilimer sayisini arttirarak ve katilimi daha
genis alanda saglayarak ¢cok daha ayrintili sonuglara ve yeni 6nerilere ulasilabilir. Ikinci olarak,
nanoteknoloji ¢ok disiplinli bir teknoloji oldugundan dolay: farkli endiistrilerde, hatta aymi
endistrinin farkli bolimlerinde inovasyon siirecleri ve aktorleri degisebilmektedir. Literatiirde
nanoteknoloji inovasyon siireglerini inceleyen ve bu ¢aligmada oldugu sekilde ayrintili bir bicimde
Tirkiye tzerine sektorel g¢alismaya rastlanamadigi icin herhangi bir karsilastirmaya
gidilememistir. Bu sebeple, bu ¢alisma nanoteknoloji gelisim ve inovasyon siireglerini sektorel
olarak inceleyen birincil kaynaklardan biri konumundadir. Siiphesiz ki, bu tarz ¢alismalarin
gelecekte artmasi ile inovasyon siiregleri ¢ok daha ayrintili analiz edilebilecek, diger
endistrilerdeki ve hatta ayni endiistrilerin inovasyon siireglerinin karsilagtirmasina olanak
verebilecektir.
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