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Bu ¢alisma kapsaminda Arastrma ve Geligtirme (Ar-Ge)
faaliyetleri, bu faaliyetlerin yiiriitiilmesindeki engeller, ¢iktilarin neden
tiriine ve katma degere doniistiiriilemedigi hakkindaki hususlar
degerlendirilmistir. Ar-Ge faaliyetlerinde en iyi sonucu almak igin neler
yapilmas gerektigi konusunda tavsiyelerde bulunulmustur. Ar-Ge 'nin bir
yatirim oldugu gergegi goz oniinde bulundurularak kalkinmanin itici
giicii oldugu belirtilmigtir. Tiim Ar-Ge desteklerinin, yalnizca tiriiniin
prototip asamasina kadar degil, ticari iirtin haline getirilene kadar devam
ettirilmesinin onemi vurgulanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Arastirma ve Gelistirme; Ar-Ge,; Inovasyon;
Teknoloji; Teknoloji Yonetimi

1. GIRiS

Arastirma ve Gelistirme (Ar-Ge) faaliyetleri
tarihi insanlik tarihi kadar eskidir. Insanhgmn
varolusundan gilinimiize kadar, tiim toplumlar
hayatlarini kolaylastirmak, ihtiyaclarini karsilamak ve
daha iyi bir yasam siirmek icin siirekli olarak yenilik
yapmiglar ve bu sayede miitemadi geligsim
gergeklestirmiglerdir. Her toplumda hayatin dogal
stireci igerisinde kimi yenilikler ortaya ¢ikmaktadir.
Ancak s6z konusu yenilik faaliyetlerinin sistematik
olarak yapilmasi, toplumun buna gére sekillenmesi ve
bu faaliyetleri yiiriiten miiesseselerin mevcudiyeti
toplumun refahim1 diger toplumlardan daha fazla
artirmis ve bu toplumlart diger toplumlara iistiin
kilmigtir. Inovasyon giicii yiiksek, yeniliklere acik
toplumlar her alanda bag dondiiriici gelisim
gostermislerdir.

Tarihte ilk defa 1930'larda iinlii Avusturyali
iktisatg1 ve siyaset bilimeci Joseph Alois Schumpeter
inovasyonu ekonomi ve kalkinmanm arkasindaki itici
glic olarak tanimlamis ve ekonomilerin yenilikei
faaliyetlerle yeniden sekillenecegini 6ng6rmiistiir [1].
Schumpeter yeni bir ekonomik model kurmaya
calismis ve bu calismasinda yeni kombinasyonlarin
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yapilmasina “girisim”, onun fonksiyonunu yapacak
bireye ise “girisimci” adin1 vermistir [2]. Hizla degisen
miisteri tercihleri ve ihtiyaclari, teknolojik gelismeler,
is dinamiklerinin bas dondiiriicii hiz1 ve artan rekabet
giiniimiizde inovasyonu hi¢ olmadig1 kadar zorunlu bir
hale getirmistir. Ote yandan, degisim hizi giderek
artarken, teknolojinin, degisimin en &nemli motoru
oldugu herkes tarafindan kabul edilmektedir [3], [4].
Dolayisiyla giiniimiizde teknoloji, ekonomik ve sosyal
hedeflere ulasmada 6nemli bir degisken olarak kabul
edilmekte ve hem firmalar hem de iilkeler teknolojinin
yoniinii ve hizin1 tahmin ederek hedeflerine ulagsmaya
calismaktadir. Bu noktada, teknolojik yeniligin ne
oldugunu tanimlamak gerekir. Teknolojik yenilik,
iirlin ve siireclerde 6nemli teknolojik degisiklikleri
iceren ve / veya yeni iiriin ve siirecleri ortaya cikaran
yeni teknolojiler olarak tanimlanabilir. Bu sayede,
teknolojik yenilikler, endiistri i¢in Onemli firsatlar
yaratmaktadir [5], [6]. Teknolojik yenilik, bilimsel ve
teknolojik bilgiden elde edilen yeni bir ¢ozlimii ger¢ek
veya algilanan bir ihtiyagla eslestirerek ve ¢oziimii
uygulanabilir ve iretken hale getirerek ortaya cikar.
Teknolojik yenilik, temel ¢ikt1 siireglerini dogrudan
etkileyen bir fikrin benimsenmesini igerir [7].
Teknolojik yenilikler, tarih boyunca endiistriyel
kalkinma, verimlilik ve yasam standartlarini artirmada
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kilit itici gliglerden biri olarak kabul edilmistir [8].
Giintimiizde de teknolojik yenilik yapma kabiliyetine
sahip olan ve bunu katma degere doniistiirebilen
iilkelerin her yoniiyle ¢ok daha giiclii olduklari bilinen
bir gercektir.

Teknolojik ilerlemeyi digsal bir faktor olarak
goren ve dolayisiyla ekonomik biiylimeyi tam olarak
aciklayamayan neo-klasik biiyiime modelleri yerine,
1980'lerden sonra endojen biiylime modelleri
gelistirilmistir. Oncelikle, Romer (1990) Ar-Ge ve
beseri sermayeye dayali bir ekonomik biiyiime modeli
onermis ve bu model Grossman ve Helpman (1991) ve
Aghion ve Howitt (1992) tarafindan gelistirilmistir.
Bu modellere gore, Ar-Ge galismalarina ayrilan her ek
kaynak, yeni iriinlerin ve firetim yontemlerinin
gelistirilmesine ve verimliligin arttirilmasina hizmet
edecek ve sonug olarak yabanci yatirimcilarin ilgisini
cekerek iilkenin rekabet giicliniin artirilmasina katkida
bulunacaktir [9].

Buna gére, bugiin teknolojik yeniliklerin
getirdigi ekonomik biiyiimeden faydalanmak i¢in hem
firmalarm hem de toplumlarin Ar-Ge faaliyetleri
yiriitmesi tartisilmaz derecede Onemlidir. Ar-Ge
stireci, teknolojik yenilifin ortaya c¢ikarilmasinda
hayati bir 6neme sahiptir [10]. Ancak Ar-Ge’nin rolii
cesitli bakis acilarma gore farklilik gostermektedir.
Bazilart igin Ar-Ge, yeni fliriin veya siireclerin
gelistirilmesi iken, bazilar1 Ar-Ge’yi sadece bilimsel
caligmalar yiiriitmek olarak gormektedir [11]. Genel
olarak kabul edilen bir tanim geregi, Ar-Ge, insan,
kiltir ve toplum bilgisi ve bu bilginin yeni
uygulamalar gelistirmek i¢in kullanilmasi da dahil
olmak {izere bilgi birikimini arttrmak igin
gerceklestirilen herhangi bir yaratict  sistematik
faaliyettir [12]. Ar-Ge, baslangigta bir arastirmayi,
daha sonra heniiz kesfedilmemisleri kesfetmeyi ve bu
bilgiyi bir iriinii gelistirmek veya iyilestirmek igin
kullanmay1 icermektedir [13], [14].

Ar-Ge  yaklagimlar1  zamanla  degisim
gostermistir. Baglangicta is stratejisi ve firmanin diger
boliimleri ile etkilesime girmeyen Ar-Ge, daha sonra
firma ve is stratejisine entegre edilir hale gelmis,
dahasi, bilginin cesitli taraflar arasinda aktigi ve
O0grenmenin isletme sinirlarmin 6tesine gegtigi bir tiir
Ar-Ge kurumu (R&D Enterprise) olusturulmustur. Bu
yaklasimda Ar-Ge, igbirligine dayali olup, dogasi
geregi rekabetci degildir. Bu nedenle firmanin sinirlari
disinda faaliyet gosterir, dogrudan {igiincili taraflarla
etkilesime girer ve kendi agini kurar [13].

Giinimiizde biiyiik oOlcekli firmalar kendi
imkanlar1 ile Ar-Ge’ye dayali biiyiime modellerini
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hayata gecirebilmektedirler. Ancak ekonominin ¢ok
biiyiik bir kismmi olusturan KOBI’lerin Ar-Ge
kapasitelerinin arttirilmasinda devletlerin katkisi ve
diizenleyici roliine daha fazla ihtiya¢ vardir. Yakin
geemiste hizli biilylime gosteren Giiney Kore ve Cin
gibi lilkelerde Ar-Ge’ye dayali s6z konusu biiylime
modellerinin  KOBI’ler igin hassaten planlandigt
goriilmektedir [15], [16].

Ar-Ge’ye dayali  biiyime modellerinin
uygulanmasimda 6nemli bir diger yaklagim da tilkenin
dinamiklerine gore teknoloji gelistirme faaliyetlerinde
onceliklendirmelerin yapilmasidir. Zira gelismekte
olan bir tilkenin, sonradan yola ¢ikarak Ar-Ge’ye ¢ok
biiyiik kaynaklar ayiran gelismis iilkelerin seviyesine
¢ikmasi kolay degildir [17].

2000'i yillarin bagmdan bu yana yapilan
ekonomik reformlarla Tiirkiye, kisi basma diisen
GSYIH'sin1 alt-orta gelir grubundan {ist-orta gelir
diizeyine yiikseltmeyi basarmustir. Bununla birlikte,
diigiik-orta  gelirden ist-orta gelire gegilirken
kullanilan ucuz emek ve emek-yogun endiistrilere
sahip olmanin  avantajlar1  giderek  ortadan
kaybolmaktadir. Son yillarda nispeten diisiik biiylime
oranlar1 bunu agik¢a gostermektedir. Tiirkiye agirlikli
olarak yiiksek teknoloji iiriinler ithal etmekte, buna
mukabil orta derece ucuz teknoloji gerektiren isler
yapmakta ve iriinler ihra¢ etmektedir. Maalesef
Tiirkiye  orta  teknolojik  diizeyin  {izerine
cikamamaktadir. Bu ylizden mevcut durumda cari
acig1 kapatmasi c¢ok giic olmaktadir. Dolayisiyla,
gelismis ilkeler ligine dahil olmak icin Tiirkiye,
teknoloji gelistirmek ve yenilikgi ve rekabetci tiriinler
iiretmek konusunda ciddi bir ihtiyag duymaktadir. Bir
iilke ancak politikalarin1 ve stratejilerini, stratejik
hedefleri dogrultusunda gelistirirse, iilkenin iginde
bulundugu sosyal, kiiltiirel ve ekonomik kosullarin
iyilestirilmesine yonelik bir adim atmig olacaktir. Bu
nedenle Ar-Ge faaliyetleri, gelismis iilkelerle rekabet
edebilmek ve ekonomik olarak giiglii bir iilke olmak
acisindan ¢ok &nemlidir. Uretici bir toplum haline
gelmek igin Ar-Ge'ye dayali ekonomi politikalar
uygulanmali ve Ar-Ge ydnetim stratejisinin bir pargasi
degil, stratejinin kendisi olmalidir.

Diinyanin en biiyiilk 20 ekonomisi i¢inde yer
alan ve Avrupa'nin 6. biiyiikk ekonomisi olan Tiirkiye,
yakin gelecekte diinyanm ilk 10 ekonomisinden biri
olmayr ve ihracat degerini 500 milyar dolara
cikarmayr hedeflemektedir. Bu nedenle, igsel biiylime
modellerinde belirtildigi gibi, Ar-Ge ve inovasyonda
stratejik adimlar atmak, bu alanlara daha fazla kaynak
ayirmak ve kendini orta gelir tuzagindan korumak i¢gin
etkin bir sekilde biiylimek zorundadir.
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Sekil 1. Merkezi Yénetim Biitgesinden Ar-Ge Faaliyetleri Igin Ayrilan Odenek ve Harcamalar (Not: 2019 yilinda dolayli
Ar-Ge giderleri bir dnceki yilla ayni TL olarak alinmigtir).

Tirkiye 2003 yilindan bu yana Ar-Ge
desteklerini siirekli olarak arttirmakta ve firmalarm
Ar-Ge’ye yatirim yapmalarii tesvik etmektedir.
Merkezi yonetim biitcesinden Ar-Ge faaliyetleri igin
ayrilan 6denek ve harcamalar 2008 yilinda toplam
3.259,6 milyon $ (SGP?) iken 2019 yilinda bu rakam
11.024,3 milyon $ (SGP) olmustur (Sekil 1). Bu
donemde devletin Ar-Ge harcamalar1 neredeyse 3,5
kat artmustir [18].

Ancak, bu tegviklerin iilke i¢in daha faydali
hale gelmesi i¢in daha etkin Ar-Ge yonetim
modellerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

2. BUTUNCUL AR-GE, INOVASYON VE

TEKNOLOJi YONETIMI

Hayatimizin her asamasinda yer alan Ar-Ge
calismalar1 dogrudan insan yasamiyla iligkili olup,
iilke ve toplumlarin yagam kalitesini arttirmak i¢in en
o6nemli yontemlerden biridir. Japonya, Giiney Kore ve
Israil gibi iilkeler, Ar-Ge'ye verdikleri énem sayesinde
basarili Ar-Ge politikalar1 gelistirmis ve toplumlarinin
refah diizeyini arttirmayr basarmistir [19]. Birgok
alanda yapilan yenilikler ayni zamanda toplumlarin
yasam kalitesini yiikseltmistir.

Burada bir tespit yapmak faydali olacaktir.
Diinyada yasanan krizlerin incelenmesi ilging bir
sonucu ortaya c¢ikarmaktadir. Ar-Ge'nin krizlerden
etkilenmeyen bir faaliyet alan1 oldugu goriilmektedir;
aksine, kriz zamanlarinda Ar-Ge daha fazla getiri

1 SGP: Satin alma Giicii Paritesi (Purchasing Power
Parity - PPP)
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saglamaktadir [20]. Bu nedenle Ar-Ge'nin verimsiz bir
yatirim oldugu ve kaynaklarin bosa gidecegi zihniyeti
terk edilmeli, “Ekonomik istikrar1 bekleyelim, daha
sonra Ar-Ge yapalim” yaklagimi birakilmalidir.
Cinkii Ar-Ge yatirimlarina harcanan paranin kisa
vadede olmasa bile orta ve uzun vadede yeterli getiri
sagladigi kanitlanmis bir gergektir [21]. Bu gercek
hem gelismekte olan iilkeler hem de Tiirkiye igin son
derece Onemlidir zira bu tlkelerin daha fazla
beklemeye tahammiilii yoktur.

Bu durumda “Iyi bir Ar-Ge igin ne yapilmali?”
sorusu giindeme gelmektedir. Son zamanlarda,
teknoloji yonetimi kavrami Ar-Ge yonetimini de
iceren semsiye bir terim olarak kullanilmaktadir [22].
Dolayisiyla Ar-Ge'nin nasil yapilmasi gerektigini
tanimlamak yerine, Oncelikle teknoloji yonetimini
ayrintili olarak anlamak gerekmektedir.

Teknoloji yonetiminin agik bir tanimi National
Research Council tarafindan su sekilde yapilmaktadir
[23];

“Teknoloji yonetimi, bir kurulusun stratejik ve
operasyonel hedeflerini sekillendirmek ve
gerceklestirmek icin teknolojik yetenekleri planlamak,
gelistirmek ve uygulamak amaciyla miihendislik, bilim
ve yonetim disiplinlerini birbirine baglar.”

Dolayistyla sadece arastirma ve gelistirme (Ar-
Ge) faaliyetlerini yiiriitmek, gliniimiiziin hizla degisen
diinyasina ve yenilik¢i iirtinlerine rekabet¢i bir yanit
vermek agisindan yeterli degildir. Amag daha yenilik¢i
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irlinleri pazara daha hizli bir sekilde sunmak
olmalidir. Bu nedenle Ar-Ge departmanlarinin
irlinlerini gelistirme ¢abalart hem zaman hem de
finansal araglar acisindan istenilen diizeyde c¢ikt1
saglayamamaktadir. Dolayisiyla, firmalarin teknoloji
yonetimi kapsaminda Tablo *de 6zetlenen alanlarda da
yetkin olmalari hayati 6nem tagimaktadir [24], [25].
Bir igletme Ar-Ge ve teknoloji yonetimi konusunda
biitiinciil bir yaklagim benimsemelidir. Etkin bir
teknoloji yonetimi igin hem listelenen hem de diger
ilgili  disiplinlerin / iglevlerin timi Dbirlikte
diistiniilmelidir. Teknoloji ~ ydnetimi  inovasyon
faaliyetlerini hizlandirmali, inovasyon faaliyetlerinin
ontindeki engelleri kaldirmalidir.

Burada “biitlinciil” terimini agiklamakta fayda
vardir. Biitiinciil terim olarak ilk kez 1920'erin
baginda Jan Christiaan Smuts tarafindan kullanilmigtir
[26]. Kelimenin kokii “holism” olarak ge¢mekte ve
Oxford Ingilizce Sozliik tarafindan “Dogada
par¢alarin toplamindan daha biiyiik olan biitiinleri
olusturma egilimi” olarak tanimlanmaktadir. Biitiinciil
terimi Ar-Ge ve teknoloji yonetimini farkli pargalar
olarak almak yerine “biitiin” olarak ele almak igin
kullanilmaktadir. Bu ayn1 zamanda {nlii filozof

“biitiiniin  par¢alarinin
oldugu gercegi ile

Aristo’'nun  belirttigi
toplamindan daha fazlasi”
paralellik géstermektedir [27].

Yukarida bahsedilen tiim faaliyetler, Sekil 2°de
gosterilen Tanimlama (I - Identification), Se¢im
(S - Selection), Edinim (A - Acquisition), Kullanim
(E - Exploitation) ve Koruma (P - Protection), olmak
iizere bes teknoloji yonetim siirecine dahil edilebilir
[28]. Phaal ve dig. (2001) bu cerceveyi “teknoloji-
itmeli (technology-push)” ve “pazar-¢ekmeli (market-
pull)” yaklasimini igerecek sekilde gelistirmistir.
Bahsedilen tiim bu siiregler bir organizasyonun
ticarilestirme ve teknoloji perspektifleri arasinda yer
almaktadir. Buna ek olarak, organizasyonlar
Kullanim, Koruma, Tanimmlama, Se¢cim ve Edinim
(ISAEP) gibi destekleyici siiregleri igeren “teknoloji
yonetimi” ile strateji, yenilik ve operasyon siireglerini
gerceklestirebilirler. Boylece, “teknolojinin itmesi” ve
“pazarm c¢ekmesi” arasinda bir denge saglanabilir
[29]. Bu islemler, semada “dahili” olarak gosterilen
“teknoloji taban1” tizerinde gergeklestirilir (Sekil 2 ve
Sekil 3). “Teknoloji Tabani” bir kurulusun temel
kaynaklar1 ve yetenekleridir [30], [31].

Tablo 1 Teknoloji yonetimi faaliyet alanlari

— Teknoloji Planlama

— Teknoloji Tahmini

— Teknoloji izleme ve Degerlendirme
— Ar-Ge Yonetimi

— Proje Yonetimi

— Teknoloji Pazarlama

— Uriin Gelistirme ve Yonetimi

— Teknoloji Stratejileri

— Teknoloji Satin Alma

— Teknoloji Transferi

— Teknoloji Entegrasyonu

— Teknoloji ve Orgiitsel Degisim Yonetimi

— Bilgi Yo6netimi

— Fikri Miilkiyet Haklar1

— Inovasyon ve Teknoloji Sistemleri

— Risk Sermayesi

— Universite ve Arastirma Kurumlar ile s birlikleri

Paydaslar

Teknoloji
Edinim
(Acquisition)
Paydaslar

Yetenekler

Kullanim
(Exploitation)
Se¢im
(Selection)

Bilimsel zemin

(Harici)

Pazar

Patentler, vs.

Koruma
(Protection)

Tanimlama
(Identification)

Miisteriler

Rakipler

Sekil 2. Gregory Cergevesi (Gregory 1995)
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Bes temel siire¢, kisaca
aciklanmaktadir;

— (D) Isletmeler igin potansiyel olarak &nemli
teknolojilerin tanmimlanmasi. Bu siirecte,
isletmenin ilgisini ¢ekebilecek i¢ ve dis
teknolojiler incelenir. Pazar aragtirmalari,
miigterilerin verileri, rakiplerin verileri, dis
kaynaklar ve 6zel forumlar vb. kullanilir.

— (S) Kurulusun desteklemesi ve tanitmasi
gereken teknolojilerin se¢imi. Bu safhada
firma stratejisi ve teknolojik yetenekler
dikkate almmalidir.

— (A) Teknoloji edinimi ve asimilasyon.
Isletmenin kullanacagi temel teknolojileri
elde etmek ve / veya gelistirmekle ilgilidir.
Birlesme ve devralmalar, lisanslama, ortak
girisimler vb. yoluyla Ar-Ge faaliyetleri
gerceklestirilerek yapilabilir.

— (E) Teknolgjilerin kullanimi.  Sonunda
finansal fayda elde etmek icin teknolojileri
pazarlanabilir tirinlere ve / veya hizmetlere
doniistiirme stirecidir.

— (P) Bilginin korunmasi. Bu siire¢ fikri haklar
yonetimi (IP) yonetimi, bilgi yonetimi vb.
faaliyetleri igerir.

asagidaki  sekilde

Geligmekte olan iilkelerin, planlanan Ar-Ge
kapasitesine ulagmalar1 i¢in bu bes siireci ve diger
entegre faaliyetleri bir biitiin olarak yonetebilen Ar-Ge
firmalarina ihtiyaclart vardir.

Teknoloji yonetimini destekleyen bes siireg
olarak bilinen bu faaliyetler ve teknoloji ve
ticarilestirme perspektifleri arasinda kalan firmalarin

Organizasyon

temel stratejisi, inovasyon ve operasyon siiregleri ile
bahsedilen entegrasyonlar biitiinciil Ar-Ge olarak
adlandirilabilir. Herhangi bir eksik adim bugiiniin ileri
teknoloji arenasinda rekabeti imkansiz kilacaktir. Zira
gelismis iilkeler bu enstriimanlar1 oldukga etkili bir
sekilde kullanmaktadir.

3. TURKIYE'DE AR-GE FiINANSMANINDAKI
ARTIS VE VERIMLILIGI iCiN ONERILER

Son yillarda Tiirkiye'de Ar-Ge harcamalart giderek
artmaktadir. Artis egilimi, gegmisle kiyaslandiginda
net olarak goriilmektedir. Tiirkiye nin toplam Ar-Ge
harcamasi 2003 yilinda 1,6 milyar $ (SGP)’dan 2018
yilinda yaklagik 62 milyar § (SGP)’a yiikselmistir.
2003 yilinda mali ve mali olmayan sirketlerin Ar-Ge
harcamalar1 yaklasik 377 milyon $ (SGP)’dan 2018
yilinda 37 milyar § (SGP)’a yiikselmistir. Kamunun
Ar-Ge harcamalari ise Uiniversiteler dahil 2003°te 1,25
milyar $ (SGP)’dan 2018 yilinda 24,5 milyar $
(SGP)’a yiikselmistir.  Ozellikle kamu harici
sirketlerin bu donemdeki Ar-Ge harcamalarindaki
artisin ~ belirgin  bir  sekilde yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu  girketlerin  toplam  Ar-Ge
harcamalar1 yaklasgik 100 kat artmustir [32]. Bu
rakamlar oldukca heyecan verici ve gelecek icin de
cesaret vericidir. Ayni zamanda bilgi ireten bir
ekonomiye sahip Tiirkiye hakkinda 6énemli noktalara
isaret etmektedir. Bilim, Sanayi ve Teknoloji
Bakanliginin Ar-Ge faaliyetlerini desteklemek igin
inisiyatif almast da bu konudaki 6nemli adimlardan
birisidir.

| Ticari Perspektif (Commﬁrcial Perspective) |

itme
Mekanizmalar1
(Push mechanisms)
— kabiliyetler
(bilgi akist)

Cekme
Mekanizmalari
(Pull mechanisms)
— kabiliyetler
(bilgi akigt)

Sekil 3. Phaal Cercgevesi [29]
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Diger yandan her ne kadar gecmise gore
olduk¢a iyi olsa da Tiirkiye bugiin gayrisafi milli
hasilasmin ancak %1’ini Ar-Ge igin ayirabilmektedir.
Oysa gelismis ilkelerde bu oran  %3’ler
mertebesindedir. Bu orana ulagsmak igin ilgili
makamlar tarafindan hedefler konulmustur. Buna
gore, yakin gelecekte Ar-Ge harcamalarinin gayri safi
milli hasilanin % 3'lnii olusturacag: belirtilmektedir
[33]. Ayrica, bu harcamanmn en az iigte ikisinin ozel
sektor tarafindan yapilmasi planlanmaktadir. Ancak
bu nasil miimkiin olacaktir? Ozel sektér bu hedefi
gergeklestirebilir mi? Altyapist ve daha da onemlisi
yeterli insan kaynaklar1 bulunmakta midir? Bu hedefe
ulagmak i¢in 6zel sektore yonelik bir yol haritast
mevcut mudur?

Insan kaynaklarma yatinm yapmak, Ar-Ge
bilinci ve yenilik¢i ¢iktilar olusturmak igin dncelikli
hedeflerden biri olmalidir. Beseri sermayenin ve etkin
yonetiminin; verimli, yenilik¢i bir isletmenin Snemli
unsurlar1 oldugu aciktir [34], [35]. Literatiirde, bir
isletmenin  gliniimiizin =~ hizla  degisen  bilgi
ekonomisinde rekabetci olmasi igin inovasyon ve Ar-
Ge faaliyetleri gerceklestirebilecek yetenekli ve gok
yonlil insan kaynaklarina sahip olmast igin iki farkl
yaklagim bulunmaktadir. Bir yaklasim sadece insan
kaynaklar1 yOnetiminin yeni ise alim tarafina
konsantre olurken, diger yaklasim mevcut insan
kaynagma yatirnm yapip, motive etmeye konsantre
olmaktadir. [34]. Her iki yaklasim da dogrudur ve
giiniimiiziin bilgi tabanh sirketlerinde bunlarin hibrit
bir versiyonu uygulanmalidir. Egitim, bir isletmedeki
bilgiyi etkileyen en 6nemli faktordiir. Bu baglamda
teknoloji yonetimi konusunda egitim tesvik edilmeli,
firmalarin Ar-Ge ist diizey yoneticileri teknoloji
yonetimi konusunda ¢esitli lisansiistii ve / veya
sertifika programlarina yonlendirilmelidir. Oncelikli
olarak bu egitim programlar1 desteklenmelidir.
Teknoloji yonetimini bilen insan kaynaklari ile
yiiriitiilen Ar-Ge projeleri ¢ok daha basarili olacak ve
boylece devletin verdigi / verecegi tesvikler daha etkin
kullanilacaktir. Ar-Ge yapmayr bilen personel
saglanacak olan Ar-Ge tesviklerini daha dogru
kullanacak, ¢iktilarin1 katma degere donistiirecektir.
Bugiin verilen desteklerin ne kadarinin katma degerli
¢iktiya doniistiigii tartisilan 6nemli konulardan biridir.
Bir diger onemli husus da doktorali Ar-Ge
personelinin mevcudiyetidir. Isletmelerde ¢alisan
doktorali Ar-Ge personel sayilari arttirilmalidir. Bu
konuda atilan adimlar maalesef yeterli degildir.
Elbette ki say1 artirmanin temel felsefesi nitelik
olmalidir.

Oneri 1: Ar-Ge yonetim ekipleri, devletin

koydugu Ar-Ge hedeflerine ulasmak i¢in teknoloji
yonetimi konusunda egitime tabi tutulmalidir. Once
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egitime destek verilmeli, sonra bu egitimi alan ekiplere
Ar-Ge destegi saglanmalidir.

Bir diger 6nemli faktor, Ar-Ge faaliyetleri
yirliten firmalart Ar-Ge yaklagimlari agisindan
siiflandirmaktir. Asagidaki ¢izimde goriildigii gibi,
biitiinciil Ar-Ge faaliyetleri gerceklestirebilen az
sayida firma ¢ok daha biiyiik bir katma deger
yaratmaktadir (Sekil 4) A Grubu firmalarin bulunmasi
zor ve degerlidir. Grup B ve C, Grup A ile ayni
degerlendirilmemelidir.

Bu nedenle, Ar-Ge i¢in finansman saglamada
onemli olan nokta, tesvik verirken sirketlerin
onceliklendirilmesi gerekliligidir. Belirlenen kriterlere
gore secilen her firma veya projeye, kiigiik kaynaklar
vererek tesvik etmek, biiylik hedefler gergeklestirmek
i¢in yeterli degildir. Bu tiir destekler sadece piramidin
altindaki sirketleri Ar-Ge yapmaya tesvik etmek igin
saglanabilecek destekler olabilir veya adimsal
iyilestirmeler yapan ve iiriinlerini bir adim daha ileriye
gotiiren sirketleri motive edebilir. Tabii ki, bu tarz
tesviklere de ihtiyag vardir. Ancak katma deger
maalesef beklendigi kadar g¢ok olmayacaktir. Bu
yontemle, yikici yeniliklerle hareket edecek,
aligskanliklar1 degistirecek ve yeni bir Facebook, yeni
bir Google veya yeni bir Apple olacak firmalar ortaya
cikarmak imkansizdir. Ayrica, amacglanan Ar-Ge
kapasitesine ve dolayisiyla hedeflenen iiretim ve
ihracat rakamlarina ulasmak asla  mimkiin
olmayacaktir. Tiim bunlar piramidin st kisminda yer
alan, biitinciil Ar-Ge yapan firmalar1 segerek ve
bunlar1 tutarli bir sekilde destekleyerek miimkiin
olabilir. Tirkiye'deki her bireyin olduk¢a hizlh
kosucularin  bulundugu bir maratona katilmasi
imkansizdir. Maraton katilimcilari, iyiler arasindan
secilmeli, hazirlanmali ve siirekli desteklenmelidir.

Oneri  2: Devlet desteklerinin  hedefe
ulagmasini saglamak i¢in piramidin tepesinde yer alan,
secilecek firmalara oncelik verilmeli ve biitiinciil Ar-
Ge yapanlar siirekli olarak desteklenmelidir.

Ar-Ge yolculuguna uzun zaman 6nce baslayan
ve Ar-Ge’ye bilyiik miktarlarda kaynak tahsis eden
gelismis ve biiyilk firmalarla rekabet edebilecek
firmalara ihtiya¢ vardir. Destek mekanizmalar1 bu
yarigmaya katilabilecek firmalari oOncelikli olarak
hedeflemelidir. Giiney Kore 6rneginde goriildiigii gibi,
bu firmalar giidimli tesvik mekanizmalarryla
desteklenmeli ve kiiresel devlerin en tist ligine liderlik
edebilecek  firmalara  donistiriilmelidir  [36].
Samsung, LG, Hyundai gibi markalar bugiin
hepimizin bildigi uluslararasi arenada goriinen Giiney
Koreli firmalardir.
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FIRMA SAYISI

Grup A
Butiincul Ar-Ge

Grup B
Ar-Ge departmant

olup, ¢ogunlukla
adimsal iyilestirme

Grup C
Ar-Ge yapmay1
Ogrenenler

KATMA DEGER

Sekil 4. Butuncil Ar-Ge ve katma degeri (Holistic R&D and its added value)

Ar-Ge  tesvikleri verilirken firmanin
biiyiikliigiinden ziyade firmanin {irettigi katma degere
bakilmali buna goére oranlar belirlenmelidir. Ayrica
firmanin ihracat potansiyeli de tesvik belirlenirken
dikkate almmalidir. Bu yaklasgim firmanin global
diinyada da var olmasina ve daha dayanikli bir yapiya
sahip olmasmma katki saglayacaktir. Firmalarin
uluslararas1 rakipleriyle rekabet edebilmeleri igin
teknolojik iistiinliige sahip olmasi gerekir. Teknolojik
ustiinliik ancak iyi ve uygulanabilir bir Ar-Ge
stratejisiyle miimkiin olabilir.

Ote yandan diger 6nemli bir konu da, prototipe
ulasildiginda Ar-Ge siirecinin tamamlanmamis oldugu
gercegidir. Dolayistyla siirecler, Ar-Ge ¢iktist ile ticari
bir iiriin ve / veya hizmet elde etmek i¢in gereken diger
tim adimlart da kapsamalidir. Ticarilestirmeden
sorumlu ekip, arastirma ve gelistirmeden sorumlu
teknik ekiple birlikte calismalidir. Ticarilestirme
faaliyetleri ile teknoloji gelistirme faaliyetlerinin
olabildigince birlikte yiiriitiilebildigi mekanizmalar
olusturulmalidir. Isin basinda ticarilestirme siiregleri
de planlanmali, finansman modelleri gelistirilmelidir.
Boyle bir yaklasimin yoklugunda, gelistirilmis olan
teknolojilerin 6lim vadisinin Gtesine gegmesi oldukca
zordur. Nitekim diinyada gelistirilen her yiiz
teknolojiden sadece onu sanayi ile bulugabilmektedir.
Bu on drinin de sadece biri ticari basar1
gostermektedir. Bu oran olduk¢a diisiiktiir ve
Tirkiye’nin bunu karsilayabilecek zaman ve kaynagi
yoktur. Tiirkiye daha fazla {irlinlinii ticari basariya
doniistirmek zorundadir. Oliim vadisinin &tesine
geemek icin  yeni modellere ve  destek
mekanizmalarma ihtiyag vardir. Ayrica teknoloji

gelistirme ve ticarilestirme stireglerinin
sekillendirilmesinde  {iniversitelerin ~ roli  de
arttiritlmalidur.

Halihazirda ~KOSGEB ve TUBITAK
araciligryla kullandirilan desteklerin biiyiik bir kismi
prototip asamasina kadar olan, fikrin bir deneme
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iiriinline  doniismesi stireci i¢in maddi kaynak
saglamaktadir. Oysa ticari basariya ulastirmak igin bu
prototiplerin demonstrasyonlarinin hayata gegirilmesi,
standardizasyon siireclerinin tamamlanmasi, ilk ticari
orneklerinin ortaya konmasi, ilk miisterilerinin
olusmasi ve kritik pazar payina ulagmasi gibi agamalar
vardir. Bunlarin tamami maddi kaynak gerektirmekte
olup, bir baglangi¢ firmasinin (start-up) bu siirecleri
kendi imkanlar1 ile finanse edebilmesi miimkiin
degildir. Biiyiik sirketlerin bile yeni gelismekte olan,
riskin yliksek oldugu, heniiz pazarin olmadig: ileri
teknolojilere (cutting-edge) ilgi gostermesi maddi
kaygilar nedeniyle maalesef miimkiin olamamaktadir.
Iste bu bariyerlerin asilmasi icin desteklerin ya da
destek saglayacak mekanizmalarin olusturulmasi
gerekmektedir. Ancak bu sayede teknolojik hazirlik
seviyesi (TRL — Technology Readiness Level) 1°den
9’a tiim stireci destekleyebilen bir yenilik ekosistemi
olusturulabilir.

Covid 19 Pandemi doneminde bir baslangig
firmasi (start-up) olan Biosys firmasinin basarisi tim
stireglerin desteklenmesinin olumlu sonucuna énemli
bir 6rnektir. Biosys aslinda TUBITAK destegi ve
Sanayi ve Teknoloji Bakanlhigi desteklerini daha
onceden almis, ancak dikkat ¢eken ticari bir
performans maalesef gosterememistir. Ne zaman ki
bizzat devlet eliyle nihai {irline miisteri olmus, seri
iiretimi i¢in destek saglanmis ve ticarilesmesine katki
saglanmus, iste o zaman {irlin ihrag edilerek tiim diinya
pazarlarinda boy gostermeye baslamistir. Bunun gibi
baska &rnekler de vermek miimkiindiir. Ornegin
savunma alaninda gelistirilen teknolojilerin bizzat
miisterisi olunarak bunlarin ticarilestirilmesi siirecine
6nemli katki saglanmaktadir. TUSAS, ASELSAN,
Baykar ve Mir ArGe sirketlerinin yaptigi kimi
calismalar 6rnek olarak gosterilebilir. Ornegin bugiin
TUSAS’mn ihtiyag duydugu bir teknoloji veya {iriin
gelistirildiginde bu {irline TUSAS tarafindan alim
destegi verilmekte, belli miktarda siparis garanti
edilmektedir.
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Oneri 3: Tiim Ar-Ge destekleri, yalnizca
iirliniin prototip asamasma kadar degil, ticari hale
getirilene kadar devam ettirilmelidir.

Sonug olarak, Ar-Ge tabanli tedarik, teknoloji
tedariki, teknoloji yoOnetimi ve biitiincil Ar-Ge
yonetimi hakkinda bilgi sahibi Ar-Ge liderlerini
egitmek oncelikli hedeflerden biri olmalidir. Buradaki
en 6nemli nokta, elbette, nitelikli insan giiciidiir. Ar-
Ge faaliyetlerinin, Ar-Ge literatiiriinii kavrayan,
teknolojik degisiklikleri takip eden, aragtirma ve
gelistirme sistematigini bilen ve lisansiistii egitime ve
hatta doktora derecesine sahip gii¢lii bir akademik
tarafi olan kisiler tarafindan gergeklestirilmesi
onemlidir. Akademinin dilinden anlayan, sanayide
calisan  Ar-Ge ¢alisanlar1  Universite  Sanayii
Isbirliginin gelismesine de katki saglayacaktir.
Universite ve sanayi isbirliginde yiiriitiilecek Ar-Ge
projeleri ile uluslararasi akademik diinyada da s6z
sahibi olmak miimkiin olacaktir. Akademi ise
doniisen, rafta kalmayan projeler yapacak, once iilke
sanayisine katki saglayacak sonra da akademik
¢iktilarla kendi kariyerini ilerletebilecektir. Tam bir
kazan-kazan modeli s6z konusu olacaktir. Ozetle,
egitimli, yetkin insan kaynagi ile sorunlar
derinlemesine inceleyebilir ve kesfedilmis olani
kesfetmek igin zaman ve para harcamak yerine fark
olusturabilecek ayrintilar1 yakalayabiliriz.

Ayrica, bitinciil Ar-Ge yapabilecek firma
sayisini artirmak i¢in yeni politikalar gelistirilmelidir;
dogru firmalar se¢ilmeli, ticari basar1 elde edilene
kadar desteklenmeli ve kiiresel pazarlarda yer almalari
saglanmalidir.

Ozel sektor sirketleri yapmis olduklari yatirimi
cok kisa siire icerisinde katma degere doniistiirmek
istemektedirler. Ote yandan bu sirketler %100
kazanmayacaklari, kendilerince yiiksek riskli goriinen
projelere yatirim yapmaktan imtina etmektedirler.
Oysa ileri-yiiksek teknolojiler dogasi geregi risk
iceren teknolojilerdir. Ancak, bu alanlarda kayda
deger Ar-Ge faaliyeti yiiriitiildiigiinde ¢ok biiyiik gelir
iretmek, ekonomiyi sicratmak miimkiin olmaktadir.
Maalesef Ozel sektoriin bahsedilen bu “garantici”
yaklagimi firmalarin ve dolayisiyla da iilkelerin
yiiksek teknoloji alaninda gelismesine engel teskil
etmektedir. Ozel sektdrii daha riskli alanlarda Ar-Ge
yapmaya tesvik edecek mekanizmalarin devlet
tarafindan olusturulmasi gerekliligi de bir gergektir.
Ar-Ge calismalarinin basarisizliga ugramasinin en
onemli sebeplerinden birisi de yeterli sabrin
gosterilememesidir. Yoneticiler hizli sonug¢ almak ve
Ar-Ge’nin sonuglarmi en kisa zamanda gérmek
istemektedirler. Yapilan Ar-Ge yatirimimm yaygin
etkisi hemen goriilemeyince uygulanan programin
verimsiz oldugu disiincesi ve bir sey c¢ikmayacagi
kanaatiyle belki de ileride ¢ok faydali olacak bir
yatirim ya da baslatilan bir destek mekanizmasi,
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programi sonlandirilmaktadir. Baslanan bir Ar-Ge
calismas1 sonuca ulagilmadan veya yeterli olgunluga
ulagsmadan kisa siirede kapatilmamalidir. Ar-Ge
calismalarmin en Onemli amaglarindan birinin de
birikim olusturmak oldugu asla unutulmamali ve bu
yolda sabirla, {izerine ekleye ekleye hedefe
ulagilabilecegi hatirlanmalidir.

4. SONUG

Bu ¢alismada teknoloji yonetiminin bir biitiin
olarak ele almmmasi gerektigi vurgulanmig ve
iilkemizin hem ekonomik ve hem de politik giiciiniin
artmasi ve diinyada ¢ok daha etkin olabilmesi icin
giiclii bir teknoloji ekosistemine sahip olmasi gerektigi
belirtilmistir. Bu ekosistemin olusturulabilmesi igin
sistematik, hedefi iyi belirlenmis, kaynaklarm cok
etkin kullanildigi bir yapmin gerekliligi tespit
edilmistir. Bu dogrultuda iilkemizin nasil hareket
etmesi gerektigine dair Oneriler yapilmistir. Buna
gore; 1) Ar-Ge yoneticileri, devletin koydugu Ar-Ge
hedeflerine ulagsmak i¢in teknoloji  ydnetimi
konusunda egitime tabi tutulmalidir. Once egitime
destek verilmeli, sonra bu egitimi alan ekiplere Ar-Ge
destegi saglanmalidir. 2) Devlet desteklerinin hedefe
ulagmasini saglamak i¢in piramidin tepesinde yer alan,
secilecek firmalara oncelik verilmeli ve biitlinciil Ar-
Ge yapanlar siirekli olarak desteklenmelidir. 3) Tiim
Ar-Ge destekleri, yalnizca iiriiniin prototip asamasina
kadar degil, tiriin ticari hale getirilene kadar devam
ettirilmelidir.

Ar-Ge g¢alismalarinin en énemli amaglarindan
birinin de birikim olusturmak oldugu asla
unutulmamali ve bu yolda sabirla, iizerine ekleye
ekleye hedefe ulasilabilecegi gergegi her zaman goz
6niinde bulundurulmalidir.

TRUE INTERPRETATION OF R&D: HOLISTIC R&D,
INNOVATION AND TECHNOLOGY MANAGEMENT

In this study, research and development
(R&D) activities are evaluated in terms of the
difficulties in performing R&D itself by focusing
on converting the output into the products, namely,
adding value. Several recommendations are made
in order to achieve the best results in R&D
activities. Considering as an investment, it is stated
that R&D is the driver of economic development
of any countries. The importance of funding R&D
activities not only until it reaches the prototype
stage, but its output commercialize is also
emphasized strongly.

Keywords: Research and Development;

R&D; Innovation; Technology; Technology
Management
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