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OZET

Bu ¢alismada, lretimde yeni paradigmalar ve dijital (retim ve (iretimde
dijitallesme kavramlan incelenmis olup fikirlerin hayata gegirilmesinde ve
paylasiimasindaagikinovasyonveaciktasariminyayginolarakkullanilabilecegi
hizli ve 6zgiin prototipleme olanaklarinin Teknoloji Gelistirme Bélgeleri'nde
kullanimi arastinlmistir. Bu kapsamda Teknoloji Gelistirme Bdlgelerinde yer
alan firmalarin prototip olusturma siirecleri zaman ve maliyetler agisindan
ele alinmigtir. Yapilan anketle firmalarin prototip olustururken karsilastiklari
maliyetler ve harcanan zamanlar tespit edilerek ortak kullanim alanlari ve
dijital tretim enstriimanlarinin ilgili firmalara saglayabilecegi katkilar ortaya
konulmustur. Bu alan arastirmasi ile Teknoloji Gelistirme Bdlgelerinde yer
alan firmalarin prototipleme alanlarina duyduklan ihtiyag, farkindalik ve bu
alanlanin kurulmasina yénelik talep ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Ar-Ge, inovasyon, TGB, Dijital Uretim, Prototipleme.

' Ridvan UGURLU, T. C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, Ar-Ge Tesvikleri Genel Miidiirliigii, Sanayi
ve Teknoloji Uzmani. ORCID: 0000-0002-3542-2890

2 Yunus 6ZMODANLI, T. C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlidi, Ar-Ge Tesvikleri Genel Miidiirliigi,
Sanayi ve Teknoloji Uzmani. ORCID: 0000-0002-0225-9089

* Makale Génderim Tarihi: 16.01.2019 Kabul Tarihi: 08.02.2019

101



Verimlilik Derqisi 2020/2

PROTOTYPE WORKSHOPS FOR TECHNOLOGY
DEVELOPMENT ZONES

ABSTRACT

In this study, the new paradigms in production and the concepts of digital
production and digitalization in production are examined and the use of rapid
and original prototyping opportunities in the Technology Development Zones,
where open innovation and open design can be widely used in the realization
and sharing of ideas, is investigated. In this context, the prototyping processes
of the companies located in Technology Development Zones are discussed in
terms of time and costs. With the survey, the costs and the time spent by firms in
prototyping were determined and the contributions that common production
areas and digital production instruments could provide to the related firms
were revealed. With this field research, the needs, awareness and demand for
the establishment of these areas in the prototyping areas of the companies in
Technology Development Zones were determined.

Keywords: R & D, Innovation, TDZ, Digital Production, Prototyping.
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1. GIRiS

19. yuzyildaki ilk Endustriyel Devrim, buharla ¢alisan teknolojinin devreye
girmesiyle tetiklendi ve 20. ylizyildaki ikinci Enduistriyel Devrim, petrol ile
calisan makinalar ve diisiik maliyetle mallarin gelistirilmesi ve tretilmesinin
saglanmasiyla ortaya cikti. Otomasyona ve seri Uretim teknolojisine izin
veren elektrik teknolojisinin yayginlasmasi ve internetin kavraminin ortaya
cikmasiyla ile tetiklenen, Uclincii Bir Enddstriyel Devrimden sonra simdi
Dordincli Sanayi Devrimi ile karsi karsiya kalinmigtir. Dérdiincli Sanayi
Devrimi, binlerce isletme yaratarak ve is yapma seklini kokten degistirerek
yeni bir ekonomik paradigmaya yol acacagini gostermektedir. Bu devrimle
beraber kisisel Uretimin yayginlasmasi ve dijital uretim makinelerinin
kullaniimasiyla, tiiketici bireylerin ayni zamanda Uretici olabilmesine
olanak saglanmaktadir. Bunu saglayan makineler biyik sermaye yatirimlari
gerektirmeyen, ortak kullanima uygun prototipleme makineleridir. Dijital
olan bu makineler, tasarim ve imalat islemlerini tekrar tekrar yapmakta
ve tasarimci-yapimcinin donlisiimli olarak kullanimina izin vermektedir.
Bu agidan bakildiginda prototipleme, -tasarim asamasindan sonra- teknik
anlamda imalati yapilacak iriiniin ortaya konulmadan 6nce elle tutulur en
ilkel seklinin olusturulmasina imkan saglamaktadir. Bilgisayar destekli bu
sistemler ile prototipleme asamasinda yanlis gorilen kisimlar ve unsurlar,
tasarim asamasina donilerek duzeltilebilir ve miidahale edilebilir. Bu
durum girisimcilere ve fikri olanlara finansal kazanimlar saglamaktadir.
Bu noktadan hareketle dijital Gretim makine ve techizatinin bulundugu
cesitli ortak kullanim alanlarinin ihtiyaci ortaya ¢ikmistir (FabLab, prototip
atolyeleri, inovasyon merkezleri). Bu mekanlar bireyler icin kendi fikirlerini
prototipe donistiirme imkani vermektedir.

Uretimde dijitallesmeyle birlikte daha basarili Giretim siirecleri ve triinlerin
olusturulabilecegi diusunulmekte ve uretimde dijitallesmeyle esnek bir
Uretim olusturularak Uretimde verim arttirilabilmektedir. Buna mukabil
dijital Gretim, ayni anda Urln ve Uretim siireci tanimlarini olusturmak
icin simulasyon, 3B gorsellestirme, analitik ve isbirligi araclarindan
olusan entegre, bilgisayar tabanh bir sistemin kullaniimasidir. Bu agidan
bakildiginda dijital iretim sistemin timuinde dijital bir yapi olusturarak
yalin bir Gretime gegis iken uretimde dijitallesme var olan sisteme dijital
bilesenlerin eklenmesi ve verimliligin artirilmasi olarak ifade edilebilir.

Calismada ilk olarak “Dijitallesme ile Kisisel ve Ozgiin Uretim” kavramlari ele
alinmistir. Bir sonraki bolimde “Turkiye'de Teknoloji Gelistirme Bolgeleri
ve Kulugka Faaliyetleri” ele alinarak hali hazirda teknopark ara yizlerinde
yer alan yapilar hakkinda bilgi verilmistir. Son kisimda ise “Teknoparklarda
Prototipleme Maliyetleri ile ilgili yapilan Anket Uygulamasi ve Sonuglari”
paylasilmistir.
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2. DIJITALLESME KAVRAMI: YENi URETiIM PARADIGMALARI

Dordiincli Sanayi Devrimi yaklasimi, temel olarak bilisim teknolojileri ile
endustriyi bir araya getirmeyi hedeflemektedir. Gelismis ekonomilerin
rekabet UstlUnlUkleri, ylksek kaliteli, yenilik¢i Grlinleri disiik maliyetle
uretebilmeleriyle dogru orantili olmaktadir. ileri teknoloji riinlerinin
kullanilmasi Gretim sureglerini zaman/maliyet ekseninde degistirmektedir;
bununla birlikte glinlik hayatimizin rutin araglarini da degistiren bilisim
teknolojilerindeki gelismelerin endustriyel firmalar tarafindan yenilikci bir
sekildekullanilmasida Uretim slireclerinitamamen degistirme potansiyeline
sahiptir. imalat sireclerinin tiimiine yayilan bilisim temelli ¢oéziimler,
Uretimi daha verimli kilmanin yani sira kisisellestirilmis ve cesitlendirilmis
Urtinleri, seri Uretim sureclerini degistirmeden Uretmeyi planlamaktadir.
Yeni paradigma, sanayide rekabet gliclinii koruyabilmek icin kapsamli
calismalarin yiritiilmesi anlamina gelmektedir (TUSIAD, 2017) .

Kiresellesme ile gelen degisimler, endstriyel sirketlere daha genis pazarlar,
iyilesen satin alma kosullari ve daha rahat Gretim kosullari gibi firsatlar
sunmanin yani sira sanayi sektoriine bazi zorluklar da getirmektedir. Kiiresel
rekabet daha yogun ve bu rekabette 6ne ¢ikabilmek icin aktorlerin stirekli
olarak daha esnek ve verimli olmasini gerekli kilmaktadir. Yenilikgi bilisim
teknolojilerinin endistriyel slireclerle entegre olmasini 6ngoéren sanayide
dijitallesme akimi butiinlesik ¢coziimler barindirmaktadir. Sanayinin gelecegdi
konusulurken artik Uretkenlikten degil; buyuk veri, nesnelerin interneti,
robot ve otomasyon teknolojilerini kullanarak “akilli fabrikalar” kurmak
ve bu fabrikalarda akilli Grlnleri Gretmek planlanmaktadir. Gelecegin
fabrikalari hayalin 6tesinde, bir tlkeler ve firmalar icin zorunluluk olacaktir.
Degisen tiiketici davranislari ve 6zellesen Urilinlere olan talep bir isletmenin
basarisinin yalnizca yiiksek Uretkenlikle dlctilmesini engellemektedir. Artik
basari, ozellesen ve farkhlasan Uriinleri ayni imalat siirecinde Uretmeyi
zorunlu kilmaktadir (Dirim, 2016).

Uretim ve iretim anlayisinda bir dijital devrim yasanmaktadir. iletisim ve
miihendisligin dijitallestiriimesine yol acan bilgisayar sistemleri, bugiin
sanal dinyadan ziyade fiziksel dunyay! dijitallestirmeye calismaktadir.
Dijital imalat, bireylerin talep Uzerine nereye, ne kadar ve ne zaman
ihtiyac duyduklari somut nesneleri tasarlamalarina ve tretmelerine olanak
tanimaktadir. Dijitallesme veya sik kullanilan adiyla dijital devrim, veriyi
nesnelere ve nesneleri veri haline getirme yetenegidir. Gliniimuzde dijital
olarak kontrol edilen makineler dogrudan (diziistl bilgisayar kasalarindan
jet motorlarina kadar her seyi Ureten) veya dolayli olarak (seri Uretilen
urunleri kahplar ve damgalama araglari treten) hemen hemen her ticari
Urlinlin Uretim strecinde yer almaktadir.
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Kisisel imalat, yillarca bir bilimkurgu fikri olarak dustnullrken simdi
neredeyse her yerde icra edilebilmekte, bireyler atomlari yerlestirebilecek
surecler gelistirip, molekdlleri istedigi yapiya donustirebilmektedir.
Glniimuzde 3-boyutlu yazicilarin aksine, bu pargalar bir araya getirilmesine
gerek kalmadan ayni anda komple fonksiyonel sistemler insa edilebilir
olacaktir. Aslinda amac¢ sadece bir drone icin parca Uretmek degil, ayni
zamanda yazicinin hemen disina ucabilen komple bir arag insa edebilmektir
(Kolarevic, 2003).

Dijitallesen imalat, Grin gelistirme siirecini hizlandirmayr ve mevcut
isletmeler icin tedarik zincirlerini basitlestirmeyi, verileri piyasaya stirmeyi
ve talep Uzerine Uriin Uretmeyi temel alan yeni is modelleri yaratmayi,
musterilere tiikettiklerini Grettirerek musterilere rakip olmayi saglamaktadir.
Ayrica yeni is modellerini Uretmeyi ve bolgesel surdirulebilirligi ve
kendi kendine yeterli olmayi saglamaktadir. Dijital imalatin yol haritasi,
makineleri kontrol eden bilgisayarlardan, makinalari yapan makinelere,
dijital malzemelerin montajina bircok is siirecini icerecek bir minvale dogru
ilerlemektedir. Bu imkanlara erisim, ortak laboratuvarlarinin kiiresel bir
topluluk agindan saglanabilmektedir. Bu topluluklar, 3 boyutlu tarama ve
modelleme, eklemeli ve ¢cikarmali Gretim sirecleri ve elektronik Gretim ve
programlama da dahil olmak Uzere gelisen bir ortak makine ve techizati
paylasmaktadir. Degisen disiplinler, ayni makineyi farkli sekilde gorecek,
diger durumlarda ise uzmanlasmis uygulamalar tamamen farkli bir makine
tlrinu gerektirecektir. Dijital imalat neredeyse her alana yonelerek bu
devrimin 6nemini daha da artiracaktir. Bununla birlikte, genel olarak
imalat teknolojisindeki hizli gelismeler yapimcr (maker) kdltlriine dogru
ilerlemektedir (Ugurlu, 2017).

2.1. Sanayi Devrimi

Teknolojikilerlemeler, sanayidevrimininbaslangicindan buyana, endistriyel
verimlilikte buyuk artisa isaret eden (i¢ ana asamanin kat edilmesini
muUmkin kilmistir. 18. yuzyilin sonlarinda fabrikalarda buhar gticiyle
calisan makineler kullanilmaya baslanmis, 20. ylzyilin basinda elektrik
enerjisi ile seri Gretim mimkiin olmus, 1970’lerden itibaren ise elektronik
ve bilgi teknolojileri ile sanayide otomasyon yayginlasmistir. Ginlimizde
ise, siber-fiziksel sistemler ve dinamik veri isleme ile deger zincirlerinin
uctan uca baglandigi, sanayi devriminin dordincli evresine tanikhk
edilmektedir. Bu gelismeler ile beraber dijital teknolojiler ile tetiklenen
Dordiincii Sanayi Devrimi'nden s6z edilmektedir. Akilli robotlar, blyik veri,
nesnelerin interneti, 3-D baski, bulut sistemleri gibi dokuz teknolojinin bu
devrimin tetiklenmesinde ¢ok dnemli roll oldugu soylenebilir. Dérdiinci
Sanayi Devrimi'nin 6ngordigu imalat slreci, Gretimin tam otomatik olarak
gerceklesmesiyle mimkiin olmaktadir. Misteri ve tedarikcilerden toplanan
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veriler dogrultusunda Gretimi daha verimli kilacak analizler yapilmasini
gerektiren yeni endistri caginda akilli fabrikalarda robotlar kullanilarak
Uretim yapilmasi beklenilmektedir. Akilli robotlar kullanilarak geleneksel
Uretim bandinda hareket eden malzemeleri RFID etiketi gibi sensor
teknolojileriyle taniyip nasil bir islemden gecirmesi gerektigini 6ngérmesi
planlanmaktadir. Boylece farkhlasmis her bir Grlin ayni tGretim hattinda sifir
hatayla islenip takip edilebilecektir. Sonraki asama ise birbiriyle konusan,
baglantili makinelerle trlinin kalite kontroltiniin yapilip Giretim stirecindeki
hatalarin daha hizli tespit edilmesi olarak duslinlilmektedir (Gershenfeld,
2015).

Tdm bu slirecin birbirine bagl siber fiziksel sistemler tarafindan idare
edilmesi planlanmaktadir. Tedarik zinciri ve tiiketici verilerinin de kullanildig
Uretim sirecinin daha koordine ve butlinlesik olmasi 6ngorilmektedir.
Hayali kurulan akilli fabrikalarin bir diger 6zelligi ise prototip Urlinlerin
tasarim sureclerini 3D yazicilar kullanarak hizlandirabilmesidir. Boylece
kisisellesen Uruinlerin Uretim maliyetleri de azaltilmis olacaktir. Tim bu
strecin yonetildigi akilli fabrikalarda buyik veri analiziyle tretimin daha
verimli hale getirilmesi beklenilmektedir (TUSIAD, 2016). Almanya ve
daha sonra ABD gibi sanayilesmis (lkeler tarafindan ortaya atilmis ve
icinde bulundugumuz dénemde artan bir ivme ile odaklanilan sanayinin
dijitallesmesi, bu Ulkelerin yillaricinde kaybettikleri (iretimde rekabetci olma
avantajini tekrar ele gecirmek icin de 6nemli bir firsat olarak gorilmektedir.
Ornegin BCG (Boston Danismanlik Grubu)nin 2015 senesinde yaptig
detayh bir arastirma sonucuna gore, sanayinin dijitallesmesinin yaygin
olarak uygulanmasinin 6niimuzdeki 10-15 sene icerisinde Alman ekonomisi
Uzerinde cok 6nemli etkiler yaratmasi beklenmektedir. Ayrica sanayinin
dijitallesmesi daha yiksek katma degerli, kendi ekonomisini yaratan,
yerlesmis deger zincirlerini temelden degistiren ve en onemlisi nitelikli
insan gucl ihtiyacinda ¢cok daha dnemli bir noktaya gelinen bir yolculuk
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Ugurlu, 2017).

Rekabet giicli yiksek ekonomiler kiimesi icinde yer almak isteyen Turkiye
icin, kiiresel diizeydeki bu gelismeleri takip etmek ve bunun 6tesinde
Dordiincli Sanayi Devrimi'nin uygulayici 6ncti ekonomileri arasinda yer
almak kacinilmaz bir énemdedir. Ozellikle rekabet giicli gdstergelerinin
cesitlilik ve hizli bir degiskenlik gosterdigi bu donemde disik isglici
maliyetleri ve lojistik avantaji gibi rekabetciligimizin temelini olusturan
etkenlerin artik 6nemli baskilara maruz kalacagi beklenmektedir. Bu
itibarla, sanayinin dijitallesmesi yaklasimi ile rekabet glicli avantajlarimizin
surdirilebilirligini saglamak ve artirmak ama bunun oOtesinde katma
degeri yiiksek ve dlinya liretim deger zincirinden ¢ok daha fazla pay alan
bir Tirkiye sanayisi yaratmak hedeflenmelidir. Bunun, Tirkiye'nin icinde
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bulundugu llke grubundan bir Gist seviyeye yilikselme hedefine ulasilmasina
saglayacagi katki da g6z 6niinde bulundurulmalidir. Sonuc itibariyle genc,
teknolojiyi i¢sellestirmis ve blylyen isglicline sahip Tirkiye, kiresel
ekonomideki rollini degistirecek buyik bir donlisim yaratma firsatinin
esigindedir. Turkiye'nin, sanayisinin gelismesinde ve rekabetciliginin
artinlmasinda ¢ok temel bir faktor ve firsat olacagina inanilan Doérdiinci
Sanayi Devrimi’'ni yakalamasi ve 6nci Ulkeler arasinda yer almasi icin tim
paydaslarin ortak bir tilke plani ve hedefi cevresinde odaklanarak calismasi
bir gereklilik ve zorunluluktur. Tirkiye, dntindeki bu firsati hayata gecirmek
icin gerekliliklerini, dnceliklerini ve bir yol haritasini ortaya koymalidir. Bu yol
haritasinin tim paydaslarla isbirligi icinde ve kararl bir sekilde uygulanmasi
onlimiizdeki on yil icin Ulke glindeminin en temel maddelerinden biri
olmalidr.

3. ACIK INOVASYON VE ACIK TASARIM

Bugilin diinyada var olan yeniliklerin cogunlugu, kiicliik olcekli ya da tek
kisilik “bagimsiz” mucitlerin fikirleriyle olusmaktadir. Bireysel girisimciler
internet gelistirme platformlari Gizerinden genis bir alana ulasabilmektedir.
Bu durum yalnizca kullanicilarin yenilikci olmasini degil ayrica yeniliklerini
acikca paylasmalarn gerektigi gercegini vurgulamaktadir. Paylasilan
fikirler daha sonra diger kullanicilarin ilgisini ¢ekerek yeni topluluklarin
dogmasini saglamaktadir. internet, acik ve merkezi olmayan kullanici
yeniligini kolaylastirmaktadir boylece bireysel yenilik engellerini dnemli
Olctide dusiirmekte bircok insanin yaratmasi, icat etmesi ve paylasmasi
saglanmaktadir (Hippel, 2005).

Acik kaynak fikrinin etkisiyle bilginin agik hale getirilerek bir ag icinde
gelistiriimeye acilmasi fikrini savunan Acik inovasyon Modeli fikri ortaya
cikmistir. Bu model, sirketlerin teknolojilerini gelistirebilmek icin, kurum
ici oldugu kadar kurum disi fikirlerin de kullanilabilmesi gerektigi tezini
savunmaktadir (Chesbrough, 2005). Geleneksel 6gretide, en iyi fikirlerin
endustri liderleri tarafindan uretildigi ve inovasyonun bir sir olarak ytksek
kurumsal duvarlar arkasinda saklamanin gerekliligine inanilirken; Agik
inovasyon Modelinde enduistri liderlerinin fikirleri daha iyi is modelleri
gelistirmek icin kullananlardan cikacagi soylenmektedir (Avital, 2011).
Kullanicinin hentiz tirin eline gegmeden fikrin gelistirilmesi asamasinda aktif
bir oyuncu haline geldigi bu modelin (Henkel & Hippel, 2003) yayginlasmasi,
kolektif fikir Uretimi savunusunun pratiklerde yer edinmeye basladigini
gostermektedir. Ozgir yazilim felsefesinin ve acik kaynak hareketinin
de etkisiyle yayginhdinin artmasi, farkli alanlarda karsilik bulmasiyla
sonuclanacaktir. Acik erisime (open access) talep miuzikten, filme ve
kitaplara buttn kiltirel icerikler icin ayrica bilimden, egitim materyallerinin
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gelistirilmesine, biyo-bilisim veri tabanlarindan, cografi diinya haritalarina
kadar genis bir tabanda gecerli olan dogal bir potansiyele sahiptir (Raasch
& Balka, 2009). Ote yandan, piyasa da acik kaynak ydnelimine karsi tepkisiz
kalamamaktadir. Cesitli sektorler dogrudan maruz kaldigi icin, baskalari
ise buradaki potansiyeli gorerek hem kendilerini korumaya almak icin
diizenlemeler yapmakta, hem de acik kaynak fikrinin olanaklarindan
yararlanmak amaciyla cesitli araglar gelistirmektedir.

Sirketlerin acik inovasyon yani bilginin acik hale gelmesi noktasinda
kesistikleri acik kaynak fikri, daha once de belirtildigi gibi acik yazilim
hareketinde kaynak koda ulasabilmenin Otesinde, kullanmayi,
degistirebilmeyi ve ayni kosullarla yeniden vyayinlayabilmeyi ifade
etmektedir. Bu alternatif strecin isleyisi ilk kez Yochai Benkler tarafindan
tanimlanmis olan kolektif Gretim kavrami (Benkler, 2012) ile agiklanabilir.
Kolektif Uretim, gonillilerden olusan topluluklarin herkes tarafindan
ulasilabilir ve kullanilabilir (agik) icerik veya (licretsiz) yazilim yarattiklari yeni
bir deger yaratim bicimidir (Bauwens,2009). Bu Uretim modelinde, fikrin
gelistirilmesi asamasinin 6tesinde, farkli bicimlerde Uretilebilecek fikirlerin
yaraticilarindan koparak ortak bir havuzda toplanmasi 6nem kazanmaktadir
(Gjengedal,2004). Ayrica, bu modelin gerceklestigi siireclerde yer alan
aktorlerin birbirleriyle kurduklar iliski de bicim degistirmektedir. Artik
otonom bir yaplya kavusan aktorlerin, “hareketlerine ve badglantilarina,
zorunlu kesisim noktalari olmadan, 6zglrce karar verebilmesi icin daginik
bir ag olusturulmasina” ihtiya¢ duyulmaktadir. Bir baska deyisle geleneksel
cizgisel Uretim sireci terk edilerek, otonom aktorlerle insa edilen coklu
temas noktalarina sahip bir érgiitlenmeye yénelinmistir. internet, bunun
gerceklestirilebilmesinde, kisi veya gruplarin merkezi bir komut ve kontrol
mekanizmasina ihtiya¢ duyulmadan ve ucuz bir sekilde es gidimlu
calisabilecekleri bir ag kurulabilmesine olanak vererek 6nemli bir rol
Ustlenmistir (Bauwens, 2006).

Acik tasarim, Agik Kaynak Modelinin yazilim icin sundugu Yaratim Modelinin
fiziksel objeler icin uygulanmasi anlamina gelmektedir (Hippel, 2005). Acik
kaynak hareketinin ilkelerini benimseyen acik tasarimin kavramlastiriimasi,
ilk kez 1999da kurulan Acik Tasarim Vakfi girisimiyle gerceklesmistir.
Buradaki tanimda kapsamli bir betimleme yerine, sahip olunmasi gereken
kosullar olarak Ucretsiz/6zgur erisim ve buna uygun belgeleme ile degisiklik
ve tlretmeye olanak saglamasi bashklari siralanmistir. Agik tasarim
pratiklerinde Uretim 6ncesi asamalarin ortak bir sekilde yuritllebilmesi,
cevrimici olarak paylasilabilmesi ve boylece ¢cok daha genis bir kitleye
ulasabilmesiamaciyla, tasarim planlarinin (blueprints) dijital hale gelmesiyle
ve dijital teknolojiler araciigiyla gerceklesmektedir. Acik Kaynak Modelinin
onerdigi kaynak kodunun paylasilmasi, fiziksel objenin Uretim bilgisinin
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dijital bir bicime dondustirilerek paylasilmasina donlsmustir (Avital,
2011). Boylece internet yoluyla kisisel bilgisayara indirilebilen tasarimi,
kisinin, ihtiya¢ ve isteklerine gore degistirerek Uretebilmesi mimkin
olmaktadir. Ancak fiziksel objelerin isin icine girmesiyle slrecte yer alan
aktorler cesitlenmis, daha karmasik iliskiler ortaya ¢ikmistir. Acik kaynaktan
farkh olarak; bagimsiz grup veya baglantisiz kisilerin ortaklasa Gretimini
amaclamanin 6tesinde fiziksel Gretim gerektirmesi agik tasarimin esas
zorlugu olmaktadir (Atkinson, 2011).

Butlin bu strecg icerisinde ortak goézlemlenen “lretimi Ureticiden koparan”
¢ozlimlerdir. Clinkli Uretim becerisinin farkli aktorlerin eline gegebilmesi
ve aktorlerin birbirlerinin rolline girebilmeleri icin Grliniin acik tasarim
prensipleri tarafindan 6ngorilen midahaleye acik olmasi gereklidir. Farkl
Oznelerin Uretici rolliinu Ustlenebilmeleri ¢esitli sekillerde mimkiin olabilir.
Ancak, acik tasarim konusuna deginen kaynaklarda, kullandigi araclar
(kisisel bilgisayar, yazilimlar, internet) ile acik kaynak hareketini dogrudan
acik tasarima baglama becerisine sahip dijital Gretim ydntemlerinin 6n
plana ¢iktigr gorilmektedir. Bir baska deyisle, dijital teknolojiler; tasarimin
paylasilmasi, degistirilmesi ve dagitiimasi asamasinda oldugu gibi, acik
tasarimin orgltlenebilmesi icin gerekli olan farkli aktorlerin Giretim becerisi
kazanmasi konusunda da 6nerdigi dijital yontemlerile Snem kazanmaktadir.
Dijital Gretim yontemleri, bu dogrultuda kisisel kullanima izin verecek
bicime evirilmekte ve Uretimi hem maddi olarak hem de kullanim becerisi
olarak ulasilir hale getirmeyi énermektedir. imaj yerine objeleri basan bir
cesit yazic olarak diistintilen kisisel Gretim araclarina (personal fabricators)
(Gershenfeld, 2005) boyutlu dijital Gretimifiziksel Gretime donustirecek bir
adim olarak bir rol bigilmistir.

4. TEKNOLOJi GELISTIRME BOLGELERI iCiN HIZLI VE DIJITAL
PROTOTIPLEME ORTAK ALANLARI

Toplumlarin ve devletlerin ekonomik blylime ve kalkinma anlaminda bu
disiplinler arasi birligi gerceklestirmeleri bilgi caginda kritik bir 5Snemdedir.
Kog, bu durumu 6rneklerken SSCB’nin buyuk ekonomik Pazar ve ileri
seviye teknolojik gelisime karsin, Universite sanayi isbirligi noktasinda
gerekli organizasyonu saglayamadigi diinya sistemi ile kiiresel uyumu
gerceklestiremedigi icin bu Ustiinligl devrettigini ve ¢dziinme slirecinin
unsurlarindan birinin de bu oldugunu iddia etmistir (Ko¢ & Mente, 2007).
Buna karsin Japonya ve Almanya ikinci Diinya Savasimin kaybedenleri
olmalarina karsin nitelikli bilgi ve sanayiyi bir araya getirerek inovatif
ve katma degeri yiksek markalar olusturmus ve toplumsal toparlanma
strecini yasamistir. Cin, uzun sireli ve tarihsel kapalligini asarak tretim
gliclint teknoloji ve akademik bilgiyle bir araya getirerek uluslararasi alanda
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bir glic haline gelmistir. israil ve Kore gibi tilkelerin ise kisitl kapasitelerini
iyi organizasyon yetenekleri ile birlestirerek 21. ylzyilin baslica teknolojik
glgleri haline geldiklerini belirtmektedir (Ko¢ & Mente, 2007). Bu durum,
inovasyon ve teknolojik katma degerin dnemini ortaya koyarken tniversite-
sanayi isbirligini saglamanin gerekliligini ve akademik bilginin girisimlere
donmesi gerektigini gostermistir.

Bu yeni paradigma, bilginin transferi icin olusturulmus cesitli mekanizmalari
zorunlu kilmaktadir. Universiteler, laboratuvarlar, arastirma kurumlari
ve diger bilgi saglayici organizasyonlar; isbirlikleri sayesinde arastirma
sonuclariniuygulamaya doniistiirme ve yeniarastirma alanlari kesfetme gibi
firsatlar elde etmektedirler. Teorik ve pratik arastirma, akademideki bilginin
Urtine donusme siirecinin temel yapitaslarindan birini olusturmaktadir. Bu
arastirmayontemi; piyasaihtiyaclar, toplumsaldénisiimler, sosyal girisimler
ile yakindan iliskilidir. Akademinin 6zellikle bu geri dondisler tizerinden ve
ihtiyac noktasinda yineledigi ve kapsamini gelistirdigi arastirma sonucu
elde edilen bilgi, teknolojik ilerleme ile birlikte inovasyonun 6ne geciren
yanini, katma degeri de saglayabilecektir.

Teknoloji Gelistirme Bolgeleri fikirlerin ise donistigu filiz sirketlerin (start-
up’larin) yogun olarak faaliyetlerini strdirdigi alanlar olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Bununla birlikte Ar-Ge ve inovasyon calismalarinin yapilmasi
icin kurulmus olan teknoparklarda, oOzellikle baslangic asamasinda
yer alan kuglk olcekli ve disik 6z sermayeli sirketler prototipleme
faaliyetleri acisindan mali sikintilarla karsilasmaktadir. Kulucka faaliyetleri
ve prototipleme son derece 6nem tasimaktadir. Calismanin bu kisminda
faaliyette olan 54 Teknoloji Gelistirme Bolgesinde yer alan yaklasik 4000'in
Uzerinde girisimci firmaya gonderilen anket sorulari ve bu sorulara
doniis yapmis 730 firmanin gorisleri ile ilgili analiz ve bununla ilgili
degerlendirmeler yer almaktadir.

4.1. Anket Uygulamasi

Baslangic kisminda girisimci firmalarin faaliyet yasi ve teknoparkta
bulunma sureleri arastirilmistir. Faaliyet alanlanyla birlikte hangi yas
araliginda yer aldiklari, hangi yas grubundaki teknoparkta bulunduklar
sorgulanmistir. ikinci kisimda, isletmeler ile ilgili olarak teknoparkta
bulundugu siire icerisinde bir prototip ortaya cikarip ¢ikarmadidi ile ilgili
bir analiz yapilmistir. Prototip ortaya konulurken makine alinip alinmadigi
sorulmustur. Ayrica bu kisimda makine alim maliyeti ve makine alim
stresi analiz edilip bu makinalarin kullanimi sirasinda herhangi bir egitim
ihtiyaci hissedilip hissedilmegdi anlasilmaya calisilmistir. Alinan egitim ile
ilgili sire ve maliyet analizi yapildiktan sonra prototipleme icin herhangi
bir danismanlik hizmeti alinip alinmadigi sorgulanmistir. Bunlarin disinda

10



Teknoloji Gelistirme Bdlgeleri icin Prototip Atdlyeleri (FabLab) Calismasi

girisimci firmalarin kamu veya Universiteye ait herhangi bir arastirma
altyapisindan faydalanma imkani olup olmadigi 6grenilmeye calisiimistir.
Ayrica bu imkanlarla ilgili sire ve maliyet analizi ile beraber birokratik
engel yasanip yasanmadigi konusu analiz edilmeye calisilmistir. Farkindalik
ve Oneriler kisminda ise FabLab ve diger prototipleme alanlari ile ilgili bir
bilgiye sahip olunup olunmadigi ile ilgili sorular sorulmustur. Girisimcilerin
firmalarin bulundugu teknoparkta ortak dijital altyapilarin kurulmasinin
gerekliligi ile ilgili gorusleri toplanmistir.

4.1.1. Katilim Profili

Analizin hedef kitlesi olan Teknoloji Gelistirme Bolgesi girisimci firmalarinin
yaklasik % 20'si 0-1 yil arasi teknoparkta yer aldiklarini ifade ederken %
50'den biraz diistik bir oran da 1-3 yil arasinda teknoparkta yer almis sirketler
olarak kendilerini ifade etmislerdir. Ayrica sirketlerin yaklasik 3'te 1'i de orta
vade denilebilecek 3-5 yil ya da 5-10 yil arasinda teknoparkta yer aldiklarini
ifade etmislerdir. Bununla birlikte ankete katilan girisimci firmalarin
sadece % 7'si teknoparkta yer alma suresi olarak 10 yil ve {izeri bir sireyi
isaretlemistir. Sonuclar 2001 yilinda cikan 4691 Sayili Teknoloji Gelistirme
Bolgeleri Kanunu’nun yasalagsmasi ve ilk teknoparkin kurulusu ile beraber
destek, hibe, tesvik mekanizmalari ve yasal dizenlemelerin teknoparklarda
sirketlesmenin arttigini ve girisimcilige olumlu yansimalari oldugunu
gOstermektedir. Bu sirketlerin oldukga buytk bir kismi 0-1 yillik ve 1-3 yillik
sirketler olup kulucka ve 6n kulugka sirketler olarak ifade edilebilir. Bu da
Ar-Ge ve yenilik ekosisteminin 6nemli parcalari olan kulucka ve 6n kulucka
sirketlerinin 6nemli bir oranda teknoparklarda yer aldigini gostermektedir.
Analizin ilk sonuclarina gore yaklasik % 10’luk bir oran 0-1 yas gurubunda
olmakla birlikte buna mukabil yaklasik 3'te 1'lik oran da 1-3 yas skalasinda
yer almaktadir. 3-5 yil ve 5-10 yil yas bandi da yaklasik 1/3'tiir. Sonuglarin
ilging noktalarindan biri ise yaklasik 4 girisimci firmadan 1'inin 10 yil ve Gizeri
bir yasa sahip olmasi ve bu analize katilan tiim girisimci firmalarin yaklasik
% 10’luk kisminin 20 yas ve Uzeri olmasidir. Ankete katihm saglayan girisimci
firmalarin sektorel dagilimi ile teknopark igerisindeki firmalarin sektorel
dagilimi paralellik gostermektedir.

4.1.2. Prototipleme ile ilgili Sonuglar

Girisimci firmalarin 4'te 3'inden fazla bir kismi (% 77,9) teknopark icerisinde
bir prototip ortaya cikardigini ifade etmislerdir. Bu oran teknopark icerisinde
yer alan firmalarin énemli bir kisminin fiziki bir ¢ikti Grettiginin veya
Uretmekte oldugunu goéstermektedir. Katihmar firmalar arasinda yaklasik
5'de 1'lik oran prototip ortaya koymadiklarini belirtirken bu firmalarin
ekseriyette danismanlik, TTO ve yoOnetici sirket benzeri ticarilesme destegi
veren sirketler oldugu dustniilmektedir. Girisimci firmalar arasinda ankete
katilan firmalar icinde faaliyet alani olarak malzeme teknolojileri, 3D ve
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prototipleme, kimya ve havacilik ve savunma sanayi sektori alaninda olan
firmalarin neredeyse tiimi bir prototip ortaya ¢ikardiklarini belirtmis, sektor
olarak bilisim sistemleri ve yazilim alani secen firmalar ise genel ortalamaya
yakin bir oranda bir prototip ortaya cikardiklarini ifade etmislerdir.

Tek k iginde oldug ?ann iginde prototip ortaya gikardiniz
mi

Beve
By

730 Yani

Sekil 1. Ankete Katilan Girisimci Firmalarin Prototip Cikarmasiyla ilgili
Dagilim

Ankete katilan firmalardan 569 tanesi bir prototip ortaya koydugunu beyan
etmistir. Bu 569 firmanin prototiplesme siireci icerisinde makine alimi
neredeyse yariya yakin bir sekilde (% 48,9) tercih edilmektedir. Bu oran
teknopark igerisinde yer alacak ortak bir dijital imalat kullanim alaninin
aslinda girisimci firmalarin bir prototip veya Ar-Ge calismasi sirasinda
makine alim ihtiyacinin bir kismini karsilayacagini gdstermektedir. Ayrica
gelisim asamasinda olan 0-1 yas ve 1-3 yas arasi 6n kulucka ve kulucka
firmalar icin bu alan hem ihtiyacini minimize edecek hem de girisimci
firmalara fikirlerini reel bir ¢iktiya donustiirme imkani verecektir.

Prototip olugturma safhasinda makine alimi yaptiniz mi?
HEwt
(=L

569 Yarmt

Sekil 2. Ankete Katilan Girisimci Firmalarin Makine Alimi ile ilgili Dagilimi
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Prototipiileilgilimakine temin eden firmalarin temin slresi de arastirilmistir.
Buna gore firmalarin % 17,3'UG 0-1 ay araliginda prototipini olustururken,
% 39,6's1 1-3 ay araliginda; % 29,5'i 3-6 ay araliginda ve % 13,7'si 6 ay ve
Uzerinde temin edebilmistir (6 ay ve Uzeri teminlerde firmanin kulucka
firmasi olmasi, kamu destegi almasi ve genelde projelerin teknoparklarda
1-2 yil araliginda kabul edildigi bilgisine dayanarak bu sirenin 1 yil
asmayacadi varsayllmaktadir). Sonuglar prototipleme siireci icerisinde
makine alim siiresinin dnemli bir zamani aldigini géstermektedir. Bu sire
teknopark icerisinde yer alacak bir ortak dijital kullanim alaninin (ya da bir
FabLab'in) girisimci firmalarin bir prototip veya Ar-Ge c¢alismasi sirasinda
makine alim ihtiyaci oldugunda zaman tasarrufu saglayarak prototipin
daha erken ortaya cikarilmasini saglayabilecegini gostermektedir. Gelisim
asamasinda olan 0-1 yas ve 1-3 yas arasi on kulucka ve kulucka firmalan
icin FabLab, makine alim ihtiyacini hem minimize edecek hem de girisimci
firmalara fikirlerini reel bir ¢iktiya daha kisa stirede donistiirme imkani
verecektir.

Prototip ortaya koyan ve bu prototipi ile ilgili makine temin eden firmalarin
bu makineler ile harcama maliyetleri de arastirilmistir. Buna goére prototip
¢ikarma safhasinda makine alimi yapan 278 girisimci firmanin % 7,6'si
0-5000 lira arasinda harcama yaparken % 30,7’si 5.000-20.000 lira; % 26,6'sI
20.000-50.000 lira; % 13,3’ 50.000-100.000 lira arasinda harcama yapmis
ve %21,9'u 100.000 lira ve Uzerinde harcama yapmistir. Girisimci firmalarin
yaklasik 4'te 1'i 20 bin ile 50 bin arasi lcretler 6derken firmalarin yaklasik
3’te 1 orani 50 bin Ustli bir meblagi karsilamakta ve yaklasik % 20'lik bir
kesim de 100 bin TL Uzeri bir rakami karsilamak zorunda kalmaktadir.
Bu yuksek tutarlar teknopark icerisinde yer alacak bir FabLab'in aslinda
girisimci firmalarin bir prototip veya Ar-Ge calismasi sirasinda makine alim
ihtiyaci oldugunda finansal tasarrufu saglayarak prototipin daha ucuza
ortaya cikmasini saglayacaktir.
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Toplam makine maliyeti ne kadar tuttu?

278 Yanst

Sekil 3. Ankete Katilan Girisimci Firmalarin Makine Alim Maliyeti ile ilgili
Dagilimi

Ankette prototipini ortaya koyan 569 firmadan makine alan firma sayisi 278
iken bunlarin % 38,1'inin bu makine kullanimiyla ilgili egitim gereksinimi
duydugu belirlenmistir. Makine kullanimi sirasinda egitim ihtiyaci duyan
104 firmanin cevaplari ve bu ihtiyacin siire ve maliyeti ile ilgili bazi sonuclar
ortaya koymaktadir. Buna goére % 65,4'U bir aylik bir egitime ihtiyac
duyarken; % 17,3’ icin bu sire 2 ay; % 14,4'U icin bu sire 3-6 ay arasi ve
% 2,9'luk kismi icin bu slre 6 ay Uzeri olmustur. Yine bu 104 firmanin %
43,3’ 0-1000 lira arasinda egitim maliyeti 6derken, % 14,4'G 1000-2000
lira, % 22,1'i 2000-5000 lira ve % 20,2'si 5000-10000 lira araliginda 6deme
yapmistir.

Bu egitim igin harcanan (Gcret ne kadar tuttu?

104 Yanat

Sekil 4. Ankete Katilan Girisimci Firmalarin Makine Egitim Harcamasi ile ilgili
Dagilimi
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Prototip ortaya konulmasi icin bir diger yol da hizmet alinmasidir. Prototip
olusturan 569 firmadan 341'inin (% 60,1) hizmet aldigi bilgisine ulasiimistir.
Hizmet alim siiresi % 27,6 firma icin 6 ay ve lzerindeyken, % 18,2 firma 0-1
ay araliginda, % 27,6 firma 1-3 ay araliginda ve % 26,7 firma 3-6 ay araliginda
zaman harcamistir. 0-1 yas ve 1-3 yas arasi 6n kulucka ve kulucka firmalar
icin FabLab ekosistemi hem ortak proje gelistirme imkani nedeniyle bir
danismanlik merkezi hem de donanimh yapisi nedeniyle laboratuvar
ihtiyacini karsilayacaktir. Yine bu firmalarla ilgili hizmet alimi maliyetleri
de bu firmalarin % 35,3’tinin 20.000 lira Uzeri harcama yaptigini, 0-1000
lira arasinda maliyetle hizmet alan firmalarin oraninin % 4,1 oldugu tespit
edilmistir. 1000-5000 lira arasinda hizmet alimi gideri olan firma sayisinin
bu firmalarin ytizde 18,8'ini olustururken, 5000-10000 lira arasi hizmet alimi
maliyeti olan firmalar % 21,2 ve 10.000-20.000 lira arasinda hizmet alimi
olan firmalar % 20,6 olmustur.

Toplam hizmet ahimin mallyeti ne kadar oldu?

341 Yanit

Sekil 5. Ankete Katilan Girisimci Firmalarin Hizmet Ahm Maliyeti ile ilgili
Dagilimi

Ankete katilan firmalara son olarak teknopark icerisinde FablLab
kurulmasi ile ilgili gorisleri sorulmustur. Ankete katilan firmalarin biyuk
c¢ogunlugu teknopark icerisinde bir FabLab kurulmasinin gerekli oldugunu
duslinmektedir.
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ja FabLab kurulmasimin gerekli oldugunu
yor musunuz?

ITeknopark
dagdn

He et
Orayr

730 Yanit

Sekil 6. Ankete Katilan Girisimci Firmalarin FabLab Kurulmasi ile ilgili
Goriiglerinin Dagilimi

4.2, Bulgularin Yorumlanmasi

Turkiye'de faaliyette bulunan 54 teknopark icerisinde bulunan 4000'in
Uzerindeki firmalara gonderilen ankete yanit olarak 48 farkl teknoparkta
yer alan girisimci firmalardan gelen 730 yanit analiz agisindan homojen ve
glivenilebilir bir sonug ortaya ¢ikarmaktadir. Bu homojenlik ve glvenirlik
erken asama teknoparklar, gelismekte olan teknoparklar ve olgun
teknoparklar olmak tzere farkh yas siniflarindaki teknoparklardan ve
farkh yas skalasindaki girisimci firmalardan ve farkli sektorlerde faaliyet
gosteren sirketlerin katilimi ile saglanmaktadir. Analizin sonuclarina gore,
Teknoloji Gelistirme Bolgesine yonelik uygulanan destek, tesvik, hibe
ve yasal diizenlemelerin etkisiyle girisim firmalarin kurulmasi veya daha
once kurulmus firmalarin teknoparka tasinmasi son yillarda artmustir.
Bunun sonucunda teknopark icerisinde farkl yas gurubundan firmalar
mevcut olabilmekte ve bu firmalar ile bir Ar-Ge ve inovasyon ekosistemi
olusmaktadir.

Anketten cikarilacak sonuglardan biri de teknopark ekosistemi icerisinde
yer alan girisimci firmalarin biyik cogunlugunun prototip ya da fiziksel
bir ¢ikti Gretmesidir. Bununla birlikte fiziksel ¢ikti ve prototip Uretimi genel
olarak makine ve techizat gerektirmekte ve girisimci firmalar icin bu makine
ve techizat edinimi ciddi maliyet ve zaman gerektirmektedir. Finans ve
zaman gereksinimden dolay! FabLab gibi yapilar prototip Uretim glicl
kisith olan start-up ve diger kuiguk girisimci firmalarin yararlanmasi icin
teknoparklarda 6nemli bir gereksinim halini almistir. Sirketlerin nadiren
kullandigi ve pahali olan 3D yazici, ahsap isleme gerecleri gibi ekipmanlar
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satin almasi ekonomik bir kayip olarak degerlendiriimektedir. Prototip
Uretimine yardimci bu tip mekanik Gretimlerin yapildigi bir ortamin
olusturulmasi desteklenmelidir. Ayrica, teknopark girisimci firmalari
arasinda makine kullanimi igin egitim ihtiyaci duyan ve bunun igin ciddi
meblaglar ve zaman harcayan sirketler mevcuttur. Bu sonuclar teknopark
icerisinde kurulacak bir atélye, bulundurdugu makine-techizat ve yontem
bilgisiyle girisimci firmalarin makine ihtiyacina ve makine kullanimi igin
gerekli egitim ihtiyacina cevap verecektir.

Ayrica anket, teknopark ekosistemi icerisinde yer alan girisimci firmalarin
blyik cogunlugunun prototip yada fiziksel bir ¢ikti tretirken disaridan bir
hizmet alimi yaptiginin ve bu hizmet alimini genellikle 6zel laboratuvar
kullanimi ya da danismanlik hizmetlerinden faydalanarak gidermeye
calistigini gostermektedir. Bununla birlikte fiziksel ¢ikti ve prototip Gretimi
asamasinda girisimci firmalar bu hizmetler icin ciddi licret 6demekte ve
zaman harcamaktadir. Ayrica teknopark girisimci firmalari, kamuya ve
Universitelere ait laboratuvarlardan yeterince faydalanamamakta ve bu
laboratuvarlar ya teknolojik yetersizlik veya geri kalmislik nedeniyle atil
durumda ya da Universitenin burokratik hantalligi ve kisisel sebeplerden
dolayi girisimci firmalarin hizmetine sunulmamaktadir. Teknopark igerisinde
kurulacak atolyenin bu sorunlari giderebilecegi diisliniilmektedir.

Bir diger dikkate deger anket sonucu, teknopark ekosistemi icerisinde yer
alan girisimci firmalarin biyik cogunlugunun FabLab benzeri prototipleme
alanlar olan HackerSpace ve MakerSpace gibi kavramlar hakkinda yeterli
farkindaliginin olmadigini géstermektedir. Bununla birlikte fiziksel cikti ve
prototip lGretimi konusunda daha esnek ve poptiler mekanlar olarak bilinen
FabLab kavrami teknoparkta yer alan girisimci firmalar tarafindan daha
cok bilinmektedir. Ayrica teknopark girisimci firmalari, FabLab kavraminin
kendi amaclari ve ihtiyaglari icin gerekli ve bulunduklan ekosistem icin
faydali oldugunu disinmektedir. Teknopark icerisinde kurulacak bir
ortak atolye, teknoparkta yer alan girisimci firmalarin sadece temel baz
ihtiyaclarini karsilamayacak ayrica girisimci firmalarin ekosistemine katki
bulunacak ve disariya acilan bir ara yuizl olarak sirketlere zaman, maliyet
anlaminda katki sunarken Ulkemizin Ar-Ge ve inovasyon ekosistemine
de buyulk getiriler saglayacaktir. Ayrica FabLab'lar (ya da uygun atélyeler)
dogru kurgulanir, icerikleri olusturulur ve dogasina uygun yonetilirse,
ortak calisma kulturiini besleyen ve farkh disiplinlerden insanlari bir araya
getirerek yeni is fikirlerinin olustugu ilham verici alanlar olarak kullanilabilir.
Endistrinin ¢ok cesitli ve spesifik basliklar icermesi nedeniyle pek ¢ok
alanda FabLab kurmak gerekebilir. Bununla birlikte teknoparklarda yer alan
mevcut laboratuvar envanterinin techizatlari kullanima acilabilir ve FabLab
kurulumu icin gerekli olan makine alimi maliyetleri disurilebilir.
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Butlin bunlarin yaninda, bu tip ortak kullanim alanlarinda daimi personel
bulundurulmasi ve kullanim kurallarinin takip edilmesi sistemin devamlilig
ve hitap edecedi kitlenin ihtiyaglarini gidermesi agisindan énemlidir. Sistem
devamliligi agisindan diger 6nemli konu ise blitce, aidat ve kullanim Ucreti
konusudur. Bu sorunun giderilmesi amaciyla Uyelik sistemi ile girisimci
firmalar ve bireysel kullanicilar aidat 6deyebilmektedir ve bu ekonomik
ozerklik profesyonel bir yénetim imkani doguracaktir. Hatta alinacak tcret
ve hizmet beklentisi bu ortamlari kullanan girisimci firmalar ve bireysel
kullanicilarin da olaya daha profesyonel yaklasmasini saglayacaktir.

5. SONUC

Dijital yontemler, araclar ve teknikler Uretim slirecinin merkezi haline
gelmistir. Fikri olusturma ve hayata gecirme sureclerine ek olarak, hizlanan
ve gelisen teknoloji ile Giretim siireci de kendini yenilemektedir. Dijital cagin
getirdigi yeni ara¢ ve mekanlar ile isbirlik¢i Uretim yontemi de internetle
desteklenerek sanallasmis, geleneksellikten ¢ikmistir. Teknoloji ve yeni
yaklagimlarla Gretim disiplinleri de degdismektedir. Dijital imalat yiiksek
teknolojili aletlere erisim saglayarak bulus imkani saglamaktadir. Bununla
birlikte bireylerin Uretim sureclerine katilimini ifade eden kisisel Uretim;
dijital imalat, dijital kontrolli makinelerin devami olan bilgisayar kontrollu
araclari kullanan siirecleri ifade etmektedir. Fakat bu araclarin “dijital” kismi
kontrolli saglayan bilgisayari ifade etmektedir. Malzemelerin kendileri
analogdur. “Dijital imalat” kavraminin daha derin anlami, malzemelerin
dijital oldugu uretim sirecleridir. Bu ayrim sadece anlamsal degil ayni
zamanda islevseldir. Analog kavrami, sarf malzemeleri analog oldugu icin
kullanilmaktadir.

Dijital iletisim ve dijital imalat kombinasyonu kisilere talep lizerine yerel
olarak Uretilen projeleri paylasabilecekleri ve etkin sekilde kullanabilecekleri
bir olanak olarak taninmaktadir. Dijital tretim; Giretim gelistirme siiresini,
maliyetini azaltmak, Grlnin kisisellestirilebilmesi icin gereken ihtiyaci
karsilayabilmek, trlin kalitesini yiikseltmek ve kullanici- merkezli bir bicime
evrilen pazarin talep ettigi urlin cesitliligine daha hizli yanit Gretebilmek,
hedeflerini gerceklestirmeyi vaat eden bir dizi teknoloji olarak glindeme
gelmistir. Dijital Gretimin beraberinde getirdigi ortak yazilim dili ayni
zamanda farkl Gretim slrecleri ve departmanlardan gelen bilginin
entegrasyonunu saglamakta; farkli Gretim kaynaklarinda yer alan cesidi
artirmakta olan parca ve Uriinlerin merkezi olmayan bir sekilde Giretimini ve
diger sirket ve Ureticilerle uyumlu calismayr miimkin kilmaktadir.

Turkiye'de son donemlerde yayginlik kazanmaya baslayan dijital Gretim
araclariylayerel Gretim, bireysel iretim ve dijital Gretimfaaliyetlerinin merkezi
durumundaki FabLab’lar ve Ar-Ge ile yenilik ve inovasyon ekosisteminin
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Onclsli durumundaki teknoparklarin ortak paydada bulusmasi hem
girisimci firmalar acisindan hem de FabLab’in makine ve techizatindan
faydalanmak isteyen kisiler acisindan olumlu sonuglar verecektir. Bu
noktada yaptigimiz calismanin kavramsal cercevesi ve FablLab kavrami
ve bu kavram ile ilgili diger kavramlar ve Teknoloji Gelistirme Bolgeleri
yoOneticileri ve teknoparkta yer alan girisimci firmalari ile yapilan anket ve bu
anketin analizi, Teknoloji Gelistirme Bolgelerine FabLab’in makine, techizat,
finansal, zaman ve ekosistem katkilarinin yani sira toplumsal ve sosyolojik
bazi katkilarinin olacagini da gostermektedir.

Yapilan anket, analiz ve go6zlem sonucu da, teknolojik yenilik iceren
ortamlarin bireysel yaraticiligi gelistirece@i, projeler acisindan hizl
sonuclar alinacagi ve hatalarin en aza indirilebilecegi beklenmektedir.
Isbirlikci Gretim bilincinin olusmasinda séz konusu uygulama ve ortamlarin
blylk bir rol Ustlendigi, Ureticinin potansiyelini artirdidi, farkli uzmanlik
alanlarindan kisilerle daha dogru ve etkiliiletisim kuruldugu anlasiimaktadir.
Bu dogrultuda, teknoparklarda yer alan girisimci firmalar arasinda
gerceklestirilen anketlerle, bu yapilar, Kisisel ve Dijital Uretim Modeli icin
yaratacagi olanaklar acisindan degerlendirilmeye calisiimistir.

Ote yandan, anket sonuclarinda da ortaya ciktigi Gzere, dijital Gretim
araclarinin kullanilabilmesi icin gereken belirli seviyedeki teknik bilgi ve
beceri,merkezleriherkesicin erisilebilir olmaiddiasindan uzaklastirmaktadir.
Arastirma sonucu, bunun FablLab ekipmanlarinin kullanimi icin de
bir problem olarak ortaya cikabilecegini, ¢6ziim icin ise FablLab'larin
nasil kullanilacagi hakkinda egitim amaciyla diizenlenen herkese acik
atolyeler gibi ¢alismalar yapilmasi gerektigini gostermistir. Ayrica, dijital
teknolojilerin gelisim dogrultusu kisisel kullanima y6nelik diizenlemelere
isaret ettiginden, bu merkezlerdeki donanimin gelecek donemlerde daha
fazla kisiye ulasabilecedi 6ngoriisiini yapmak da mumkiin olmaktadir.
FabLab, internetin dijital diinyada kurdugu iletisim agini, yerelleri birbirine
baglayarak olusturdugu global organizasyonuyla fikri ve hayalleri fiziksel
dinyada mimkin kilmaktadir. FabLab'in malzeme, emek giici gibi
kaynaklarini yerelden almasi ve kimligini olustururken yerelin sosyal
kalturel yapisiyla beslenmesi, kisisel ve dijital Gretimin ve Ar-Ge ve cesitli
aktorlerin 6zgiin katkilariyla farkli inovasyon ve yenilik ortaya konulmasi
idealiyle ortusmektedir. FabLab'in bu yerellikleri birbirine bagladigi global
ag ise Ar-Ge ve inovasyon kilturinun hedefledigi bicimde bilginin ve ek
olarak Uretim becerisinin de farkli cografyalar arasinda paylasimina olanak
tanimaktadir.

Arastirmanin sagladigi veriler dogrultusunda teknoparkin Ar-Ge ve
inovasyon icin sundugu olanaklardan bahsederken, FabLab'in, Teknoloji
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Gelistirme Bolgelerinin misyonunu daha etkin ve verimli isleyebilmesi
icin cesitli 6neriler icerdigini séylemek mimkiin gériinmektedir. Ornegin,
Teknoloji  Gelistirme Boélgelerinin girisimci  firmalari icin kimi anket
katilimcilarinin tespit ettigi makine techizat ve danismanlik konusunda
gorilen eksiklik, FabLab'in sundugu olanaklar ve ekosistemi ile giderilebilir.
Bunun yani sira, kisisel ve dijital Uretim, FabLab'lar da prototipleme
asamasinda gerceklestirilecek olan tasarim siirecini bitlunlikli olarak ele
aldigindan dizenli bir siirec tarifini mimkin kilmakta ve ortak calisma
ortami probleminin Ustesinden gelinmesinde rol oynama potansiyeli
tasimaktadir.

Teknopark ve FablLab kiltlrini bir araya getirmenin amaci; yenilikgilik,
teknoloji gelistirme, Girlin prototiplemesi, yapici 6grenme ve pazarlanabilir
Urdn gelistirme konularini tesvik etmektir. Bu, su anda bilgi ve iletisim
teknolojileri / elektronik alaniyla sinirli olan teknopark isleyisini ve Uretici-
girisimcikultlrini gliclendirecektir. FabLab programi, birden fazla teknoloji
sektorl arasinda capraz 6grenme kiltiriine yol acacak ve yaklasmakta
olan girisimcilere yerli teknoloji trlnleri Gretmek icin saglam bir platform
olusturacaktir. Teknoparkta kurulacak ve faaliyette bulunacak bir FabLab,
bireysel girisimciler, Teknoloji Gelistirme Bolgelerinde yer alan girisimciler,
sirketler, bireysel Ureticiler, arastirma gruplari, akademik kurumlar ve
teknoparkile iligkili Gniversitelerden olusan Uretici toplulugu icin bir ara yliz
olarak islev gorebilmektedir.

Yapilan anket calismasinda, Teknoloji Gelistirme Bolgelerinin girisimci
firmalarinin buyik bir boliminin FabLab'la ilgili bilgi sahibi oldugu
gorilmas, biyuk ¢ogunlugunun ayni zamanda en azindan bir prototip
ortaya cikarma projesinde yer aldig tespit edilmistir. Ozetle, FabLab'in
Uretim becerilerinin yani sira, sundugu deneysel zemin, yarattigi ortak
calisma ve isbirligi kiltiru ile kurdugu yerel ve global iliskiler agi sayesinde
Ar-Ge, inovasyon ve kisisel ve dijital Gretim modelinin gerceklesmesi
icin bir cok olanak yarattigi ortaya konmustur. Ayrica, teknoparklarinda
FabLab’larin verimli calismasi ve etkinliginin artmasina yonelik katkilarinin
olabilecegi sonucuna variimistir.

Calismada elde edilen veriler, aciklandigi (zere, kisisel ve dijital Gretim
ve Ar-Ge ve inovasyon ekosisteminin ortaklastigi teknoparklarda FabLab
Modelinin isleyisinde tanimlanan yeni roller ve siireglerden bahsetmenin
mimkiin oldugunu géstermektedir. Uretim disiplininin glincel bir yénelim
olarak tartistigi FabLab Modelini konu alan gelecek arastirmalarda bu
verilerin genisletilerek farkli projeler ve farkli cevrelerde incelenmesi
onerilmekte; boyle bir arastirmanin sonucunda bir modelin yol gdsterici
olarak ortaya c¢ikacagi distnilmektedir. Bunun yani sira bu arastirmanin
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konusu olan teknoloji Gelistirme Bolgesi icerisinde FablLab Modelinin,
yerel projelerin global bir ag icinde nasil konumlandirilabilecegine ve bu
orgltlenmenin olanaklarina dair de veriler sunmaktadir. Bu dogrultuda,
FabLab’larin bulunduklari yerelle kurduklar bagin Teknoloji Gelistirme
Bolgeleriicinde ne sekilde yanki buldugu konusunda yapilacak daha ayrintili
arastirmalarin ve Acik Kaynak Modelinin bu o6rgiitlenmedeki rolliniin
incelenmesi sonucunda, yerelin sorunlarina yonelik ¢6zim gelistirme
hedefindeki projelerin birbirlerinin katkilarina acik hale gelebilmesi icin
faydali veriler elde edilebilecedi diistiniilmektedir.

Tum bu degerlendirmeler Teknoloji Gelistirme Bolgelerinde ortak kullanim
alanlarinin ihtiyacini ortaya koymaktadir. Teknoparklarda bu alanlarin
olusturulabilmesi ve saglikli isleyebilmesi acisindan oneriler asagida
siralanmistir:

* ikiyaplya ait is planlarinin ve calisma prosediiriiniin belirlenmis olmasi,

* Firmalara saglanacak olanak ve hizmetlerin yeterince acik olmasi ve
devamliliginin saglanabilmesi,

* Finansal planlamanin iyi yapilmis olmasi,

» Teknoparklar icinde kurulacak FabLab'lar igin yeterli bir fizibilite
calismasinin hazirlanmis olmasi,

» Teknoparklar icerisinde yer alan teknoloji transfer ofislerinin FabLab’lar
ile isbirligine gitmesi ve ¢ikan Uriinlerin ticarilestirilmesi,

* Teknoparklar icinde kurulacak FabLab'in, teknoparkin kendine has ve
ihtiyacina gore sekillenebilmesi.

Ayrica kamunun bu konuda yapmasi gerekenler de soyle siralanabilir:

* Turkiye'deki mevcut laboratuvar altyapisinin  Ar-Ge, inovasyon
ve prototipleme calismalarinda daha aktif kullanilabilmesi icin
diizenlenmesi,

* Girisimci firmalarin Ar-Ge faaliyeti ylUritmelerinin yaninda ortak proje
Uretecek, bunu tesvik edecek ve diizenleyecek bir ortamin saglanmasi,

* Yiuksekogretimde belirlenecek bazi bolimler icin akademik personelin
ve Ogrencilerin birlikte Ar-Ge faaliyetleri ve cikti tretilecek projelerde,
kismi ya da tam zamanl olarak gorev almalarinin saglanmasi,

¢ Ozellikle Teknoloji Gelistirme Bolgelerinde belli bir biytklige
sahip, girisimci firmalarin maliyetinin bir kisminin kamu tarafindan
karsilanmasi secenegiyle, yiksekogrenim 6grencisiistihdami ve bitirme
projesi gelistirme zorunlulugu getirilmesi,

* Tim prototipleme atolyelerinin tek bir cati altinda toplanmasi,
sagladiklari hizmet agisindan tasnifleri ve mukerrerliklerin ve muhtemel
suiistimallerin 6niine gegilmesi, verimlilik saglanmasi,
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Girisimci firmalar ve kisiler ile yapilan ve yapilmasi planlanan
calismalarin bir nevi web portal halinde elektronik ortama tasinarak;
ihtiyaclar, talepler, eylem planlari, yritilen faaliyetler ve sonuglarin
ilgili paydaslara ve kamuoyuna sunulmasi,

Teknoloji Gelistirme Bolgelerinde yer alan girisimci firmalarin, kamu
veya Universitelere ait laboratuvar ve altyapilarinin kullaniimasinin
tesvik edilmesi,

Egitim sisteminin, Ar-Ge'nin ve projelendirmenin énemini benimsetmek
ve girisimci yetistirmek tizere dénustirilmesi,

Ogrencilerin temel bilimler ve fen bilimler alanina, genclerin bilimsel
alanlarda lisans ve lisansiistli programlara tesvik edilmesi, bu alanlarin
meslek, is, kariyer, gelir, sosyal statl gibi konularda cazip hale getirilmesi,

Ar-Ge arastirmacilar, Ar-Ge personeli ve bilim ve teknolojideki insan
kaynagi icin siralanan istihdam ve diger hususlardaki tesviklerin,
gorus ve onerilerin, fiziksel ¢ikti ya da prototip ¢ikarma sarti icin de
uygulanmasi,

T. C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi'nda teknopark icerisinde ortaya
¢ikan prototipleme Urinlerine 6zel ticarilesmeye yonelik desteklerin
olusturulmasi ya da mevcut destekler icerisinde bu alanlara 6zel
gruplamalar yapilmasi ve destedin genelinde olan basvuru, bitce gibi
kisitlarin esnetilmesi,

Ar-Ge ve yenilikcilik faaliyetlerine olan yatirimin artirilmasi ve Ar-Ge ve
yenilikgilik klttranin toplumsal tabana yayilmasi,

Daha ¢ok kiiciik sehirlerde, devlet desteklerini almaya hak kazanmis ve
basariyla sonucglandirmis kisilerden yararlanilmasi, 6zellikle T. C. Sanayi
ve Teknoloji Bakanhdi'nin verdigi destekleri ve kendi tecrlbelerini
cevrelerine aktarmalarinin saglanmasi ve bu kisilerin prototip ¢ikarmaya
tesvik edilmesi,

Ar-Ge ve yenilikgilik kalttriniin toplumsal tabana yayllmasinda bireysel
girisimcilere ve bulus sahiplerine yonelik desteklerin kapsaminin
genisletilmesi,

Gelismekte olan Teknoloji Gelistirme Bolgelerinde yer alan prototipleme
atolyelerine kurulum asamasinda makine ve techizat icin gerekli hibe
destegi saglanmasi,

Gelismekte olan Teknoloji Gelistirme Bolgelerinde yer alan prototipleme
atolyelerine yillik sarf malzemesi ve teknik personel icin licret destegi
saglanmasi gibi konularda diizenleme ve tesvik ve hibe destedinin
uygulanmasi.
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Eldeki fiziki altyapi, deneyim ve birikim dikkate alindiginda, Tirkiye'de
kurulmakta olan FabLab’larin baslangicta, iclerinde sadece makine ve
techizat bulunan mekanlar olarak var olabilecegi, cevresinde bulunan
Universite, organize sanayi bolgesi ve Teknoloji Gelistirme Bolgeleri ile
yakin iliskiicinde calisan FabLab'larin girisimcilik ve kisisel Gretim merkezleri
olabilecekleri 6ngdrilmektedir. Kazanilacak deneyim ile zaman icinde
bu tir isbirliginin, ¢ok sayida firmaya yer ve hizmet saglayan mekanlara
donismeleri mimkindir. Dogalligi nedeniyle unutulmaya yatkin olan
bu isbirligi ve gii¢ birligi gibi degerlerimizin yitirilmemesi icin de caba
gosterilmelidir. Oyle ki bu degerler yok oldugu veya asindigi zaman,
yaraticilik bitmekte ve disa acilma durmakta; toplumda unutuldugunda
ise, her 6zglr girisim ve gelisme engellenmektedir. Her cagda gecerli olan
bu degerlerimiz, maddi boyuttaki zenginlesme, yukselme, disa acilma,
risk ylikiimlenme ve girisimcilik ruhunu dengeleyen 6geler olmaktadir.
insanlik, bilgi toplumu cagina gecerken; ne yeni bilgilerin degerini, ne de
O0zimuze ge¢misten aktarilan degerlerin bilgisini g6z ardi etmeyen, her
tlrli bagnazlktan kurtulmus bir olgunlugu hedeflemektedir. Kalkinma,
bilgi ve degerin ayrilmaz niteliginde gerceklesmektedir. Teknolojik gelisme,
maddi ve manevi bilginin ylceltiimesinden kaynaklanmaktadir. Cagdas
teknoparklar; kiltir etkilesim odaklari, edlence, dinlenme ve bulusma
yerlerine kadar, bu 6zgiin degerler g6z 6niine alinarak planlanmaktadir.
Teknoloji Gelistirme Bolgelerinde bu dederlerin yasatildigi odaklarin ¢ok
yonlu katkisi g6z ardi edilmemelidir.
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