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Ozet

21. yiizy1l, internet, mobilite ve onlar1 destekleyen altyap: teknolojileri sayesinde, bilgiye ulasmanin
cok daha kolay ve hizli olmasiyla giiciin artik bilgi oldugu ve onu hizla isleyip yeni teknoloji ve bilgiye
cevirenlerin kiiresel gii¢ haline geldigi bilgi toplumunu yaratmigtir. Bilgi toplumunun ihtiyaglari ve dinamikleri
sadece yeni lriinleri degil, yeni iiretim sistemlerinden, yeni is modelleri, hizmetler ve siireglere kadar birgok
degisimi sayisal donilisiim kavrami altinda is diinyasina getirirken, bireyin de giindelik yasamini derinden
degistiren birgok yeni teknolojinin hizla ortaya ¢ikmasini saglamistir. Tiim bu kiiresel bilgi yayilimi ve sayisal
doniisiim sayesinde, kisalan iiriin ve teknoloji yasam dongiileri, kisisellestirilebilir miisteri odakli iiriinlerin is
alanina girmeye baslamasi, miusteri deneyimindeki radikal yenilikler, geleneksel Ar-Ge ve inovasyon
stireclerinde de, yeni, siirdiiriilebilir yaklagimlarin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur.

Bu ¢alismada, Ar-Ge ve inovasyon yonetim siiregleri tilkemizde 6zellikle tiiketici elektronigi konusunda
calisan kurumlar i¢in, paradigma degisimi, acik inovasyon, kitle kaynak kullanimi ve benzeri yenilikgi
yaklagimlar ile bilgi toplumunun temel dinamikleri baz alinarak degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda, bu
stireclere iligkin temel bilesenler, bilesenler arasi iletisim, rekabet¢i Ar-Ge ve inovasyon i¢in gozlemlenen ve
Onerilen bagliklar; yerel ve kurumsal sinirlamalar ¢ergevesinde paylasilmistir. Caligma, 15 yili agkin bir siiregte
Ar-Ge ve inovasyon yonetim siireglerindeki gozlemler, deneyimler ve bu alandaki ¢esitli uluslararasi
arastirmalar 15181inda, 6zellikle ham maddede yiiksek disa bagimliginin oldugu, yogun iiretim ve rekabet kosullar
ve gelismis miisteri deneyimi kapsamindaki tiiketici elektronigi alanina odaklanmis olsa da diger sektorlerde de
yonlendirici sonuglar saglayacaktir. Caligmada, inovasyonun g¢ekirdegini teskil eden Ar-Ge ile diger kurumsal
birimler ve dis paydaslar arasindaki iliskiler, olas1 ve go6zlemlenen iletisim ve koordinasyon sorunlari ve
iyilestirme Onerileri ¢iktilari, firma geneline yayilacak biitiinsel inovasyon, Ar-Ge ve inovasyon siireglerindeki
yeni teknikler, motivasyon ve tesvik unsurlari, toplam ve agik inovasyon yonetimi ve Ar-Ge faaliyetlerinin etkin
yonetimi, sektdre 6zel sinirlamalar ve kosullar altinda degerlendirilmekte ve sunulmaktadir.
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Sustainable and Competitive Research and Development (R&D) and Innovation
Management for Consumer Electronics Industry in the Progress of Information Society

Abtract

The 21st century faces the information society where access to information is much easier and faster
by the internet, mobility and the infrastructure technologies that support them, where the power is knowledge
and where those who rapidly process it and turn it into new technology and information have become a global
power. While the needs and dynamics of the information society brought not only new products, but also many
changes from new production systems to new business models, services and processes to the business world
under the concept of digital transformation, it also led to the rapid emergence of many new technologies that
dramatically changed the daily life of the individuals. As a result of all this global information penetration and
digital transformation, shortened product and technology life cycles, the introduction of customizable customer-
oriented products into the business field and radical changes in customer experience paved the ways for the
creation of new approaches for sustainable R&D and innovation in traditional processes.

In the current study, R&D and innovation management processes are evaluated on the basis of paradigm
shift, open innovation, crowdsourcing and similar innovative approaches and the basic dynamics of the
information society, especially for institutions working on consumer electronics in our country. In the context
and the scope of the study, obverved and recommended topics in relation with the main actors connected to R&D



and innovation management processes, communication between actors, competitive R&D and innovation are
shared within the framework of local and institutional limitations. Although the study focuses on consumer
electronics, which has high foreign dependency in raw materials, intense production and competition conditions
and enhanced customer experience in the light of observations and experiences over a period of more than 15
years and various international researches in the R&D and innovation management processes, it will provide
guiding results for other sectors as well. In the study, the relations between R&D which is the core of innovation
and other corporate units and external stakeholders, possible and observed communication and coordination
problems between them and the outputs of improvement suggestions, holistic innovation throughout the
company, new techniques in R&D and innovation processes, motivation and incentives, elements, total and open
innovation management, effective management of R&D activities are evaluated and presented under industry-
specific limitations and conditions.
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1. Giris

Deneyimler, gozlemler ya da 6grenme yoluyla elde edilen, insan aklinin kavrayabilecegi, gergekler, olgular ya
da ilkeler olarak tanimlanabilecek bilgi, paylasildikca cogalan nadir varliklardan birisidir. Insanhik tarihin
gelisimine bakildiginda kabile yapisindan, tarim toplumunun kii¢iik yerlesimlerine, 15. yilizyilda baglayan cografi
kesiflerle desteklenen Ronesans doneminin yenilik¢iligi ve sehirlesmesine, 19. yiizyilla birlikte sanayi
toplumunun biiyiik sehirlerine, 20. yiizyiln 2. yarisindan itibaren elektronikteki gelismeler ile birlikte
haberlesmenin ¢ok daha kolay ve zengin oldugu giiniimiiziin “diinya kii¢iik bir kdy” metaforuyla kiiresellesmis
yasamina gelinen yolda, insanlar arasinda artan etkilesim sayesinde geometrik bir hizla ¢ogalan bilginin, 21.
yiizyilin en 6nemli giicii haline geldigi ve bilgi toplumunu yarattig1 ortadadir.

Ozellikle ticari aktivitelerde smirlarin ortadan kalktigi bilgi toplumu ile birlikte, giinliik yasamimizdan,
egitim, saglik, tiretim alanlarina kadar bir¢ok alan1 derinden etkileyen sayisiz radikal degisim ve kavramlar da
ortaya cikmistir. Ornegin, son 20 — 30 yilda iiretim ve tedarik alanlarindaki &nemli degisimleri tarif eden
Endustri 4.0 (Schwab,2003), sosyal medya, e-ticaret, yapay zeka biyiik veri, makine 6grenmesi, akilli sehirler,
giyilebilir teknolojiler ve benzerleri gibi terminolojiler yasamimizda siklikla yer almaktadir. Hatta Japon is
federasyonu tarafindan ortaya atilan siber uzayla, fiziksel uzay1 birlestirerek, bireyler {izerine odaklanan toplum
ve yeni ekonomi modelinin hedeflendigi society 5.0 (Keidanren, 2016; Hass, 2019) gibi kavramlarla da
karsilagiyoruz.

Son yiizyilda, bilgi birikimindeki hizli artisin en 6nemli sebepleri arasinda kuskusuz elektronik ve
haberlesme teknolojilerindeki gelismeler yer almakladir. 1830°larda saniyede birkag karakter iletebilen telgrafla
baslayan ve neredeyse karakter bagina 1 USD maliyeti olan haberlesme, bugiin siradan bir iletisim cihazi ile bile
saniyede her biri 250 sayfalik, 100 kitabin igerigini aktarabilen ve maliyeti karakter basma ortalama 10 USD
olan ve giderek daha da azalan bir yapiya doniismiistiir. Kiiresel internet trafiginin 2021 yilinda 2800 Exabyte
(2800 Milyar GB) astig1 tahmin edilmektedir (Global, 2022).

Bu yeni déonemde kurumlar, daha 6nce goriilmemis kiiresel bir rekabet ile karsi karsiyadir. Olgunlagmast
yiizyillar siiren endiistriler, son 10 - 20 yildan daha kisa bir siirede ¢arpict bi¢imde yeniden sekillenmektedir.
Hizla gelisen teknolojiler, hizla degisen tiiketici tercihleri, kisalmig {irlin yasam dongiileri, kiiresellesen
operasyonlar ve yepyeni is modelleri nedeniyle, Ar-Ge departmanlar1 benzeri goriillmemis bir baski altindadir
(Hidma, 2020). Yerel rekabette sadece yerel pazarlardaki rakipler degil, 6zellikle 1970'lerden sonra yayginlagan
cok uluslu sirketler basta olmak {izere, onlarca iilkeden yiizlerce rakip, firmalarin karsisina ¢ikmaktadir
(Innovation, 2022). Miisteri odakli yenilikgilik, teknoloji odakli yenilik¢ilige gére daha baskin hale gelmistir.
Arastirma ve inovasyon ag¢isindan diinya biitiinsel bir laboratuvar olarak karsimiza ¢ikmakta, bireysel ve merkezi
yenilik¢ilerden ¢ok, evrensel ve isbirliklerine dayali yenilik¢ilik anlayisi ile daha basarili sonuglara
ulasilmaktadir.  Zorluklarin ve firsatlarin bir arada var oldugu bu ortamda, benzer alanlarda faaliyet gosteren
yiizlerce firma, uluslararas1 pazarda yogun rekabet ortaminda varliklarim siirdiirmek igin ¢aba gostermektedir.
Bu kosullarda inovasyon ve Ar-Ge sirketler i¢in bir secenek olmaktan ¢ikip zorunluluk olmus ve kurumsal
rekabetin ana savas alani haline gelmistir (Liu, 2021).

Bilginin bdylesine hizla ¢ogalip biiylidiigii bir ortamda, Sayisal teknolojinin, yagamin tiim alanlarina
uygulanmasiyla ortaya ¢ikan degisimler, sirketlerde Ar-Ge’nin de i¢inde bulundugu, operasyonel ve yonetimsel



stiregler, miisteri deneyimine yeni bakis agilar1 ve yeni is modelleri, sayisal doniisiim olarak karsimiza
cikmaktadir. Kurumlarin sayisal doniisiime ayak uyduramamalar ise sayisal yikim ile sonuclanacaktir.

Kiiresel olarak karsilasilan zorluklar, ¢ogu durumda tek basina iistesinden gelinemeyecek kadar biiytiktiir ve bu
nedenle yeni yaklagimlara ihtiyacimiz bulunmaktadir. Tiim bu zorluklar inovasyon yardimiyla yeni ortak
degerler yaratmak igin firsatlar sunmaktadir (Curley, 2013). Schumpeter’in yaratict yikim modelinde
(Schumpeter, 1942) bahsettigi gibi eski yaklagimlarim basarisizligi, degisim motivasyonunu besleyecek ve
gelecegi sekillendirecektir. Bu yaklasim, sayisal yikimin etkilerinden koruyacak yenilik¢i ¢oziimlere ulagabilmek
icin firmalarin Ar-Ge, inovasyon ve yonetimsel anlayiglarii gézden gegirmelerini, yeni yonetim araglar1 ve
yontemlerini devreye sokmalarini gerektirmektedir (Savas, 2013).

Ar-Ge yonetimi, basitce bilginin tretimini yonetmekten ziyade giderek artan bir sekilde bilgiyi
yonetmekle ilgilidir. Bilginin daha iyi yonetimi, siirekli yenilik yoluyla endiistrinin rekabet giicii i¢in 6énemli bir
basari faktoridiir (Liyanage, 1999). Degisimin ¢ok hizli yagandigi bu donemde, siirdiiriilebilir ve rekabetgi Ar-
Ge yonetimi ve inovasyon i¢in, sayisal doniisiime ayak uydurmak, yeni yonetim ve diisiince yapilarini ortaya
koymak, kurumlar, kullanicilar ve dis paydaslarla etkin ve verimli is birliktelikleri olusturmak, yeni
organizasyon yapilar1 ve Ar-Ge metotlarini hayata gecirmek kritik neme sahip olacaktir.

Sonraki boliimlerde, Ar-Ge ve inovasyona tarihsel perspektiften bakis agis1 ve degisimler, giiniimiizdeki
Ar-Ge ve inovasyon kavrami ve trendleri iizerinde tartigmalar yapilacak, tiiketici elektronigine &zel kisitlar
ortaya koyulacaktir. Son boliimde ise basarili bir Ar-Ge i¢in gozlemler, deneyimlerden bahsedilecek, faydal
araglar tlizerinde durulacaktir.

2. Ar-Ge: Tarihsel Perspektif ve Yeni Egilimler

2.1 Ar-Ge ve Tarihsel Perspektif

Ar-Ge, en temel tanimiyla, yeni bilgi ve fikir olusturmak diye tarif edebilecegimiz arastirma ile fikirleri pratik
tirlinlere ya da siireglere doniistirmek olarak ifade edebilecegimiz gelistirme siireglerinin birlesimi olarak
tanimlanabilir ve giiniimiiz diinyasinda kurumsal rekabetin en &nemli bilesenlerindendir. Ik organize girisimler
1700’14 yillarin sonlarinda, genellikle savunma alaniyla ilgili olarak Fransa’da devrim sonrasindaki hiikiimet
destegiyle hayat bulmustur (Encyc, 2022). 19. yiizyilda, arastirma agirlikli faaliyetler cogunlukla kisi bazh
icatlara, mucitlere dayali ¢alismalar bigimindeydi. 1850’li yillarin ortalarindan itibaren ¢ok sayida girigim
basglamasina ragmen, kurumsal Ar-Ge ¢alismalarinin Thomas Edison ve 1890 tarihli “Edison General Electric
Company” ile basladigi kabul edilmektedir (Collins, 2012). O zamana kadar olan ¢alismalar genellikle kisisel
cabalar seklindeydi, organize degildi ve temel arastirma agirhikliydi. inovasyon kavraminin da, benzer tarihlerde
Edison’un “Satmayacak bir sey icat etmek istemiyorum. Satis faydanin kanitidir ve fayda basaridir.”
climleleriyle hayat buldugu ifade edilebilir. Kurumsal Ar-Ge g¢alismalari, her ne kadar 19. yiizyil sonlarinda
bagladiysa da, Ar-Ge kavraminin ilk duyulmaya baglamasi1 20. yiizyiln ortalarina denk diismektedir (Encyc,
2022).

Ar-Ge temel olarak ii¢ kisma ayrilmaktadir: temel arastirma, uygulamali aragtirma ve gelistirme. Temel
aragtirma, goriiniirde herhangi bir 6zel uygulama veya kullanim olmaksizin, oncelikle olaylarin ve
gozlemlenebilir gerceklerin altinda yatan temeller hakkinda yeni bilgiler elde etmek igin yapilan deneysel veya
teorik caligmalarken, uygulamali arastirma, temel arastirma bulgularimi belirli bir ihtiyact karsilamak igin
kullanilabilecekleri bir noktaya tasir. Gelistirme ise olusmus bilgileri {iriin ya da siireglere dontistiirmek olarak
ifade edilebilir (Concepts, 2015).

Ar-Ge’ye eslik eden bir baska tabir ise Uriin Ams’?rma
Gelistirme (Ur-Ge) ya da Tasarim ve Gelistirme [ w

(Design & Development ya da D&D) olarak ifade 2Temel >2Uygulama> _ ZGeli§tirme>
edilen, elde edilmis bilgi, gozlem ve deneyimleri, Arastirma il

belirlenmis {iriin ve siireclere doniistiirme olarak da
aciklanabilecek bir kavramdir ve siklikla Ar-Ge’nin

gelistirme kismiyla 6zdeslestirilirek Ar-Ge’nin igerisine
dahil edilir. Her iki yapt da kurumlarin rekabeti igin kritik bilesenlerdir. Inovasyon ise Ar-Ge ya da Ur-Ge’nin

Sekil 1. Ar-Ge asamalari

faydaya doniien farklilasmis sonucudur. Inovasyon, her organizasyonun ekonomik basarisini belirleyen
rekabet¢iligin anahtar kaynagidir.



Ar-Ge’nin yonetim sistematigi, organizasyonel yapilari, kural ve degerlendirmeleri zamanin gereklilik
ve olanaklarina gore farklilasmis ve glinlimiizde de ihtiyaglara gore evrilmistir. Ar-Ge’nin yonetsel ve yapisal
igeriklerine iligskin, zaman i¢inde biiyiik degisiklikler olmasma ragmen, halen ilk donemlerdeki kavram ve
metotlarin giintimiizde de etkilerini silirdiirdligli goriilmektedir. Arastirmalar, Ar-Ge taniminin kiiresel anlamda
kullanilmaya baslandigi 20. yiizyilin 2. yarisindan itibaren Ar-Ge siire¢lerinin ugradigi yapisal degisiklikleri ve
donemlerini kesin sinirlarla ayirmamakla beraber, 4 - 5 farkli kusagin varligi iizerinde hemfikir olmuslardir
(Bauer, 2018; Liyanage, 1999; Nobelius, 2004). Bu arastirmalara gore her 10 - 15 yilda bir Ar-Ge disiince ve
yonetiminde farklilagmalar gergeklesmistir.

Ar-Ge yonetim bakis agilart yillara gore teknoloji merkezli modellerden, miisteri odakli — isbirlik¢i

interaktif modellere gore ayrilmaktadir (Bauer, 2018; Liyanage, 1999; Nobelius, 2004).
Ilk kusak Ar-Ge stratejileri, 1950°li yillar ile 1960’l1 yillarin ortasi arasinda tarif edilir, firmanm diger
stratejilerinden neredeyse bagimsiz ve genel olarak teknolojik gelismeler ya da atilimlar {izerinden
yuriitiilmektedir. Bu donemdeki Ar-Ge siiregleri, belirli stratejik hedeflerden nispeten bagimsiz, son noktasi
pazar olan dogrusal siirecler olarak tanimlanir ve bilim ve teknolojinin itici gii¢ olarak kullanimryla bilimsel
bilginin yaratilmasi igin aragtirma yonetimiyle ilgilenmistir. Bu dénemde, Ar-Ge organizasyonlari, neredeyse
akademik bilimsel laboratuvardaki personele esdeger yetenekli kisilerin istihdam edilmesi ve yeterli ve kusursuz
bir Ar-Ge ortami saglayarak en iyi sonuglarin beklenmesi olarak tasarlanmistir (Bauer, 2018; Nobelius, 2004).

Teknoloji ile desteklemek bigimindeki stratejik yonelim, 2. kusakta, 1960'larin ortalarindan itibaren,
"teknoloji-itisi ve pazar-gekisi modeli" kavramim olusturdu ve pazar-cekisi perspektifi ile tamamlandi. Siireg
acisindan, pazar-gekisi, fikirlerin pazarda olustugu, Ar-Ge tarafindan siizgeglenerek, gelistirilmesi yaklagimidir
(VonHippel, 1976). Bu model bir takim tehlikeli dezavantajlarina ragmen halen birgok firma tarafindan
kullamilmaktadir. Ikinci kusakta, Ar-Ge organizasyonlar1 ve siirecleri, bireysel projelerin faydalarin1 da dahil
ederek, bireysel projelerden zincir yonetimi yaklagimiyla proje bazl bir yapiya dogru gelismistir. Kurumlar bu
donemde, geleneksel proje yonetimi uygulamalar1 ve yapilar tarafindan desteklenmeye baslamiglardir (Niosi,
1999). 1970'lerden itibaren, Ar-Ge ¢alisanlar1 ve yoneticilerinin rolii diger organizasyonel islevlerle giderek
daha fazla biitiinlesmeye baslamistir (Bauer, 2018). Bu dénemde, arz ve talep daha istikrarh bir iligki i¢indedir,
rekabet yogunlagsmis ve satis hacmini artirmak i¢in pazarlama cabalarina daha fazla énem verilmistir. Bu
ortamda, uzun vadeli aragtirmalar azaltilmis, kisa vadeli talep tarafina daha fazla odaklanilmistir.

3. kusakta 1980’li yillarin bagindan itibaren Ar-Ge stratejileri, Ar-Ge’nin daha iyi yonetilebilecegi
varsayimi altinda giderek artan bir gsekilde kurum ve is stratejileri ile entegre olmaya baslamis ve izole edilmis
ayrik Ar-Ge boliimleri dagitilip, gerekli Ar-Ge disiplinlerinde olusan fonksiyonel alanlari i¢eren organizasyonel
yapilar ortaya ¢ikmaya baslamigtir (Bauer, 2018; Liyanage, 1999). Bu donemde kurumun stratejik ve
operasyonel fonksiyonlarini entegre edebilmek i¢in aragtirma personelleri ve kurum yoneticileri arasindaki etkin
haberlesme tesvik edilmistir. 1980°1i yillarin ortasina kadar siirecek 3. kusak Ar-Ge doneminde, ekonomideki
yiiksek enflasyon ve talep doyumu, Ar-Ge faaliyetlerinde maliyet kontrol ve maliyet azaltmasim
onceliklendirerek gereksiz eforlarin elimine edilmesi ve teknolojinin iyilestirilmesi yoniindeki ¢alismalar1 6ne
cikarmigtir (Nobelius, 2004).

1980’11 yillarin ortalarindan 1990’11 yillarin ortalarina kadar siirecek 4. kusakta, iiretim odakli Ar-Ge
caligmalarindan bilisim teknolojileri (IT), biyoteknolojiler gibi liretim odakli olmayan Ar-Ge yaklasimlarina
kayisin yani sira, lirlin odagindan, faaliyetlerin ¢apraz fonksiyonel ekipler tarafindan paralel olarak yiirtitiildiigii
toplam konsept odagina gecis gozlemlenmeye baslanmistir (Bauer, 2018; Nobelius, 2004). Orgiitsel yapilardaki
degisikliklere benzer sekilde, 1990’11 yillar, Ar-Ge siireglerinde, Toyota 6rneginden hareketle yalin gelistirme
prensipleri ve ¢cevik manifesto prensipleri sonrasinda, ¢evik ve esnek yapilarin tanitilmasi igin baslangig noktasi
olmugtur (Bauer, 2018). Bu donemde 3. kusaktaki proje bazli yaklasima esneklik getiren secilen projelerde
bagmiihendis veya liriin sampiyonu olarak adlandirilan kisilerin tanitilmasiyla hiyerarsi daha diiz hale getirilerek
diisiik seviyelerdeki yoneticilere artan sorumluluk saglanmigtir. 1990’lardan itibaren ortaya ¢ikan bir baska trend
ise caligan mobilitesi olmustur. Calisan mobilitesi, Ar-Ge yogun yiiksek teknoloji firmalarinin bolgesel olarak
toplanmasi ve ilgili endiistrilerde teknolojinin yayilmasi igin 6nemli bir itici gii¢ olarak kabul edilir (Bauer,
2018). Daha oOnceki modellerde, dahili Ar-Ge siiregleri ile harici bilgi, teknoloji yayilimi ve isletmeleri
arasindaki karsiliklt bagimliligi arastirmak i¢in hicbir sistematik girisimde bulunulmamustir. 4. kusak Ar-Ge
modellerinde, dahili ve harici bilgi yonetimi, arastirma kuruluslari ve olast iligkiler, stratejik arastirma
ortakliklari kurulug ve yonetim yaklagimlari olugturulmustur (Liyanage, 1999).



1990'larin  sonlarindan bu yana, dig paydaslardan almman geri bildirimler, son kullanicilarin ve
tedarikgilerin ihtiyag ve gereksinimleri, portfoy planlamasi ile birlikte biitiinsel bir stratejik yaklasima dogru
evrilmeye baglayan Ar-Ge stratejilerinin gelistirilmesi i¢in kilit bir unsur haline gelmistir (Niosi, 1999; Bauer,
2018). 5. kusak Ar-Ge 1990’larin ortasindan 2010’11 yillara uzanan periyodu kapsadigi goriilmektedir. Burada
farkli sistemlerin entegrasyonu artik Ar-Ge stratejisinin 6nemli parcasi halindedir. Ar-Ge bir ag seklinde
distiniilmektedir ve rakipleri, tedarikgileri, dagiticilar1 vb. kapsayacak genis bir sistem igerisindeki is
birlikteliklerine odaklanmaktadir (Nobelius, 2004). Artan kiiresel rekabet, hizli teknolojik degisim ve agir
teknoloji yatirnmlarini paylagma ihtiyaci 1s18inda sirketlerin Ar-Ge faaliyetlerinin sinirlarin1 genigletmistir.
(Rothwell, 1994; Nobelius, 2004). Uriin ve servis gelistirme hizin1 kontrol edebilmek zorunluluktur. Dolayistyla
arastirma kismu, gelistirmeden ayriklasmustir.

2.2 Ar-Ge Stratejileri ve Politikalar:

Gliniimiiziin Ar-Ge stratejisi, Google'da uygulanan 70 / 20 / 10 kurali gibi modellerde ¢i1gir acan yenilikler
tiretmek amaciyla portfoy yaklagimlarim bir araya getirmeye ¢aligmaktadir (Lombardo, 1996; Nobelius, 2004).
Biiyiik veri yonetimindeki giincel gelismeler, Ar-Ge projelerinde gelistirilmis se¢im prosediirlerine izin verme,
portfoy ve program planlama ve pazar-cekisi ve teknoloji-itisi mekanizmalar1 arasinda iyilestirilmis eslestirme
Ar-Ge’deki stratejik planlama siiregleri i¢in birlestirici gelismelerdir (Bauer, 2018). Bu dénemde hiikiimetlerin
yeni kusak Ar-Ge bakis acisi altinda isbirligi projelerini destekleyici politikalar1 ve giincel gereksinimler
kurumlarin akademi-sanayi isgbirliginde, start-up ve girisimcilikte artigi gostermektedir. 6. kusak olarak
degerlendirilebilecek giiniimiiz Ar-Ge yonetiminde, Ar-Ge departmaninin 6nceki dénemlere gore daha diistik bir
rol oynadig1 dagitik ve kaynak bulma yonelimli organizasyonel yapilar 6ngoriilmektedir (Bauer, 2018; Nobelius,
2004). Ote yandan Ar-Ge siirelerini tanimlayan yeni yaklagimlar da onerilmekte ve tartisiimaktadir. Bunlar
arasinda; acgik inovasyon, bilim ve is arasindaki erken etkilesim, gelismekte olan teknolojiler ve gelismekte olan
pazarlar hakkindaki bilgiler arasindaki tamamlayicilik, uzman tedarikgiler veya ilk kullanicilarla ag kurma ve
girisimcilik bulunmaktadir. Ayrica daha radikal yenilikler amaciyla Ar-Ge’nin arastirma kismina yeniden
odaklanilmaktadir. Giiniimiiziin zorluklarindan birisi, artik toplumun farkli teknolojileri igeren biitiinsel yenilik
ve ¢Oziimlere artan talebidir. Akilli ev platform ¢6ziimleri buna 6rnektir. Sensorlerden, iklimlendirmeye,
aydinlatmaya, kiiciik ev esyalarina, yasli bakimma vb. kadar uzanan farkli teknolojileri kapsayan platform
yonetimi, olusturulmasi, sistemler arasi entegrasyon gibi konular, ¢ok biiyiik global kurumlarin bile tek baslarina
kargilayamayacag1 ¢oziimler icermektedir. Bu nedenle, yeni nesil Ar-Ge calismalari ve yonetimi, yliksek
teknoloji iiriinleri i¢in daha genis bir ¢coklu teknoloji tabani ve daha dagitilmig bir teknoloji tedarik yapisina
odaklanmaktadir. Burada 6rnek olarak kurumsal arastirma laboratuvarlari, sirket ici girisimler, teknoloji sirket
satin almalari, fikri miilkiyet satin almalari, kurumsal risk sermayesi, ortak girigimler, bagimsiz arastirma
gruplar1 veya aglart ve dahili olarak yiiriitilen Ar-Ge’yi kapsayan bir teknoloji tedarik stratejileri paleti soz
konusu olacaktir (Nobelius, 2004).

Gilinimiizde Ar-Ge, teknolojik ve hatta Toplum 5.0 a gére sosyal ilerlemenin temel tasi olarak kabul
edilmektedir, dolayisiyla Ar-Ge harcamalarinin bilyiime seviyeleri ve oranlari, yenilikgilik kapasitesinin
giivenilir gostergeleri olarak goriilmektedir. Ornegin, Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii (OECD) iilkelerini
ele alalim. Ulkeler Ar-Ge faaliyetlerine énemli 6lgiide yatirim yapmaktadir. Son yirmi yilda ortalama Ar-Ge
harcamalar1 gayrisafi yurt ici hasilanin %2.5’larina ulasmistir (OECD, 2022). Ulkelere gore degiskenlik
gostermekle birlikte bu faaliyet ve fonlamalarin ¢ogunlugu 6zel sektor tarafindan yapilmaktadir (OECD, 2022).

Devletler, Ar-Ge destekleri ile ilgili onlarca yildir 6nemli faaliyetler gostermekle birlikte 6zellikle son
20 — 30 yilda 5. Ar-Ge jenerasyonu ile birlikte, kiiresel rekabetin artmasi, bilgi toplumuna gegis, cevresel etkiler
ve stirdiiriilebilirlik gibi nedenlerle Ar-Ge politikalarinda 6nemli degisimler olusturmus, artik tekil Ar-Ge’lerden,
¢ok uluslu, ¢ok disiplinli, son tiiketiciyi ve akademiyi daha fazla kapsayan Ar-Ge felsefelerine yonelmistir.

Bilim ve teknolojiye yonelik olanlar da dahil olmak iizere kamu politikalari, eylemlerle ilgili ge¢cmis
deneyimlerin anlagilmasi, giincel zorluklarin yansimalar1 ve gelecekteki eylem potansiyellerine iliskin algilarin
yorumlanmasi ile olusturulan gergeveler ile sekillenir. Deneyimlerle elde edilen yorumlar, mevcut kosullarin
diizenlenmesi ve gelecek potansiyellerinin resmedilmesi ile olusan bu g¢ergeveler, politika analizi i¢in temeller
olusturarak, potansiyeller ve firsatlara iliskin beklentileri sekillendirirler. Modern Bilim Teknoloji ve Inovasyon
(BTI) politikalar1 gegmis cerceveler tarafindan etkilenmekte ve sekillendirilmektedir. BTI politikalari,
baglantilar, kiimeler ve aglar olusturmaya ve sistemlerdeki Ogeler arasinda Ogrenmeyi tesvik etmeye ve



girisimciligi miimkiin kilmaya odaklanmaktadir. Gegmisi temsil eden ilk gergeve, bilime ve Ar-Ge'ye verilen
devlet desteginin 2. Diinya Savasi sonrasi kurumsallagmasiyla baslayarak, bunun biiylimeye katkida bulunacagi
ve yeni bilginin 6zel kurumlarda saglanmasi ile olusabilecek piyasa basarisizligini ele alacagi varsayimiyla
tammlanmustir (Schot, 2018). ikinci cerceve ise, 1980’lerin kiiresellesen diinyasinda ortaya cikmis ve bilgi
yaratma ve ticarilestirme i¢in ulusal yenilik sistemleri tarafindan sekillendirilen rekabet giicline vurgu
yapmaktadir (Schot, 2018). Ugiincii ¢ergeve, doniistiiriicii degisim olarak tanmimlanmaktadir ve 2015'te
yaymlanan Birlesmis Milletler (BM) Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri’nde yer alan zorluklarla miicadelede
sosyal ihtiyaglar1 karsilamak igin bilim ve teknoloji politikasinin nasil kullanilacagi ve siirdiiriilebilir ve
kapsayici toplumlarin sorunlarina nasil deginilecegi iizerine odaklanir. Horizon 2020 gibi girisimler araciligiyla
Avrupa Birligi (AB), inovasyonun iyi se¢ilmis bir dizi toplumsal sorunu ele almasini ve drnegin diisitk karbonlu
ve kapsayici ekonomiye gegise katkida bulunmasini beklemektedir (Schot, 2018).

Benzer degisiklikler iilkemizde de gézlemlenmektedir. Son on yilda, devlet desteklerinin girisimciligi
ve inovasyonu artiracak sekilde yapilandirilmasi, start-up sirketlerine verilen hibe destekleri, TUBITAK
desteklerinde, bireysel bagvurulu desteklerden uzaklasilarak cagrili desteklere yonelinmesi, bu desteklerinin
agirhgmin yiiksek ve katma degerli teknoloji alanlar1 ve siirdiiriilebilirlik ile ilgili olmast, tekil Ar-Ge destekleri
yerine {liniversite ve sanayiyi de kapsayan c¢oklu Ar-Ge isbirligi igeren konsorsiyum projelerinin 6n plana
cikarilmasi, BTI politikalarinin, kiiresel politikalarla uygunlugunu gostermektedir.

2.3 Ar-Ge Modelleri, Organizasyonlari

21. yiizyilin getirdigi zorluklara ragmen, ¢ogunluk Ar-Ge birimleri halen 20. yiizyilda kalan ve giiniimiiziin hiz,
genigleyen bilgi ve aragtirma kurumlar1 arasindaki baglantilar1 karsilamaktan uzak organizasyon modellerini
takip etmektedir. Giiniimiiziin Ar-Ge ekipleri, bitmis, tasarlanmis bilesenlerin sonunda teste tabi tutuldugu sirali,
parca parga bir yaklasim takip etme litksiine sahip degildir. Bu nedenle, mevcut bir yapiya bagh kalmak yeterli
olmamakta, degisen talepler, is hacminin biiyiikligii ve artan karmasiklik, yeni i modelleri, caligma sekilleri ve
teknolojiler, Ar-Ge organizasyonlarinin tasarimlarinin yeniden degerlendirmesini zorunlu kilmaktadir.

Ideal Ar-Ge organizasyonunda sorumluluklar net bir sekilde belirlenir ve ekipler arasindaki (i¢ ve dis)
ara yiizler sorunsuz ve seffaftir. Bu gereksinimler, yeni olmasa da, 6zellikle daha fazla ekip uzaktan ¢aligirken,
son zamanlarda daha da Onemli hale gelmistir. Bunlari yerine getiren Ar-Ge organizasyonlari diger
gereksinimleri daha iyi karsilayabilir; gelecege odakli kalirken karmagikligi aktif ve verimli bir sekilde
yonetebilir ve ayrica degisime uyum saglamak igin ara¢ ve yetenekleri siirdiirebilir (Hidma, 2020).

Ar-Ge modeli Sekil 2 deki bes temel igerik ile ifade edilebilir. Bunlar; Ar-Ge stratejisi, Ar-Ge siiregleri, Ar-Ge
organizasyonu, Ar-Ge yontem ve araglari1 ve Ar-Ge personelidir.
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Sekil 2 . Fraunhofer endiistriyel Ar-Ge degerlendirme modeli (Bauer, 2018)

Ar-Ge stratejileri, vizyon ve misyon, temel ve teknolojik yetkinlikler, varliklar, ¢oziimlerin stratejik
konfigiirasyonu basta olmak iizere Ar-Ge program yonetimi gibi i¢ bakis agilar1 ve pazarlar, rakipler,
teknolojiler, miisteriler gibi faktorlerden olusan dis bakis agilaria uygun bir bigimde, ilgili tim etki faktorlerini
g6z oniinde bulundurarak yapilandirmali ve metodolojik bir sekilde tanimlamalidir. Ar-Ge siiregleri fikir liretme,
arastirma, on ve konsept gelistirme, iirlin, liretim ve hizmet gelistirme ve siire¢ iyilestirme alt gruplarini igerir.
Ar-Ge siirecleriyle ilgili en 6nemli soru, mevcut siireglerin verimli, hedef odakli, esnek ve entegre bir sekilde
tanimlanip tanimlanmadigidir.



Ar-Ge birimindeki organizasyon, iletisim yapilar1 ve partner agi, Ar-Ge organizasyonunun temel bilesenleridir.
Organizasyon yapisi, tiim Ar-Ge faaliyetlerini siirdiirebilecek yapida esnek ve verimli, hedef odakl isbirligini
en iyi sekilde gergeklestirebilmek igin uyumlu olmalidir. Ar-Ge galisanlarinin kazanilmasi ve elde tutulmast,
kisisel gelisim, motivasyon ve tesvikler ile kurum kiiltiiri Ar-Ge personel faaliyetleri igindeki alt gruplari
olusturur. Ar-Ge yontem ve araglari, IT sistemlerinin ve araglarinin kullanimi, Ar-Ge ydntemlerinin
uygulanmasinin yam sira Ar-Ge igerisinde risk ve proje yonetim araglarini da igerir.

Kiiresellesen, bilginin hizli yayildigi, dolayisiyla rekabetin en yiiksek diizeye ¢iktig1 yeni diizende,
merkezi Ar-Ge birimleri yeterli rekabet, yerel pazarlara adaptasyon, ¢oklu teknoloji de uzmanlagmada yetersiz
kalmaktadir. Bu nedenle 6zellikle ¢ok uluslu sirketler basta olmak iizere yeni organizasyonel yaklagimlar ortaya
cikmistir. Bu organizasyon yapilart Ar-Ge faaliyetlerinin dagilimina ve bireysel Ar-Ge birimleri arasindaki
isbirliginin derecesine gore etnosentrik merkezi yapi, jeosentrik (bolgesel) merkezi yapi, cok-merkezli dagitik
yapi, Ar-Ge baz merkezi ve tiimlesik Ar-Ge ag1 organizasyonu seklinde 6zetlenebilir (Gassmann, 1999).
Etnosentrik merkezi Ar-Ge organizasyonunda, tiim Ar-Ge faaliyetleri anavatanda yogunlagsmistir. Etnosentrik
merkezi Ar-Ge'nin baslica dezavantajlari, dig pazarlardan gelen sinyallere karsi duyarlilik eksikligi ve yerel
pazar taleplerini yeterince dikkate almamasidir.

Hedef pazar bolgelerinde yapilandirilmis olan bdolgesel merkezilestirilmis Ar-Ge, fiziksel olarak
etnosentrik Ar-Ge'nin avantajindan vazgegmeden Ar-Ge'yi uluslararasi hale getirmenin hizli ve ucuz bir yolunu
sunar. Farkli lokasyonlardaki -bunlar genellikle farkli iilkelerdir - birden ¢ok Ar-Ge merkezinin bir araya
getirilmesiyle olusan ¢ok-merkezli dagitik Ar-Ge organizasyonlarmin en biiyiik zorlugu, daha 6nce bagimsiz
olan Ar-Ge birimlerinin izolasyonunun iistesinden gelmek ve onlar1 daha genis bir Ar-Ge agina entegre etmektir.
Bu tiirden Ar-Ge yapilanmalarinda yerel pazar i¢in giiclii bir hassasiyet ve uyum saglanirken, diisiik verimlilik
ve teknolojik odaklanmada zayiflik sorun olarak karsimiza ¢ikar.

Ar-Ge baz merkezi yaklagimi ise ¢oklu Ar-Ge noktalarinin merkezi olarak yonetimini hedeflemektedir.
Koordinasyon yiiksektir, mevcut imkanlardan en iyi sekilde yararlanilir, sinerji yakalanir, ancak yiliksek maliyet,
lokal yaraticilik ve esnekligin azalmasi problem olarak goriilmektedir.

Tiimlestirilmis Ar-Ge ag1 modelinde ise merkezi Ar-Ge, artik tiim Ar-Ge faaliyetlerinin kontrol merkezi
degildir. Merkezi Ar-Ge, esnek ve cesitli koordinasyon mekanizmalari aracilifiyla birbirine siki sikiya bagli olan
birgok Ar-Ge birimi arasinda bir yetkinlik merkezine evrilir. Giiniimiiz ¢ok uluslu sirketleri arasinda giderek
popiilerlesmektedir.

Ote yandan, birden fazla Ar-Ge biriminin oldugu dagitik organizasyonel yapilarda, bagimsiz Ar-Ge
birimlerinin sayisi arttikga tiretkenligin azaldigi raporlanmustir. Bu rapora gore eklenen her yeni Ar-Ge biriminin
tiretkenligi %14 diistirdiigi ifade edilmektedir (Hidma, 2020).

Ar-Ge Yontemleri ve Araclari
1960'lar, Ar-Ge'de yapilandirilmis proje ve risk yoOnetimi prosediirlerinin baslangic noktasi olarak

tanimlanmaktadir (Bauer, 2018; Niosi, 1999). 1990'larin baslari, teknik problemlerin soyutlanmasi veya yaratici
problem ¢ézme alaninda yaraticilik yontemlerinin artan bir sekilde uygulamasinin baglangic noktasiydi. Bu
gelisme esas olarak yaratic1 problem ¢ézme teorisi (TRIZ) tarafindan tetiklenmistir. Ote yandan benzer yillarda
hata modlar1 ve etkileri analizi (FMEA) gibi yontemler Ar-Ge proje risk yonetiminde etkin bir sekilde
kullanilmaya baglanmustir. 21. yilizyilin basinda Balanced Scorecard modelinin gelistirilmesi, temel baslik olarak
bilgi yonetimi ile birlikte performans yonetimi ve dlgiimleme modellerinin on yillik bir periyotta artan bir
sekilde uygulanmasina yol agmistir. Alt1 Sigma, Kanban veya yalin gelistirme dahil olmak iizere Japon yonetim
tekniklerinin yan1 sira ve klasik selale yonteminden uzaklasarak ozellikle yazilim alaninda Scrum veya asir
programlama dahil ¢evik yontemler, 1990'lardan itibaren (Rothwell, 1994) Ar-Ge departmanlarinda yaygin
olarak uygulanmaya baslanmugtir. Benzer tarihlerde kalite yonetim standartlarimin veya kalite fonksiyon yayilimi
(QFD) gibi yontemlerin uygulanmasi sayesinde toplam kalite yonetimi (TQM) gibi yontemler, Ar-Ge'nin
ayrilmaz bir pargasi olmaya baglamistir (Rothwell, 1994).

3B yazicilarin kullanimi ve hizli prototipleme igin artirilmis veya sanal gergeklik tekniklerinin
uygulanmasi da Ar-Ge siireglerini daha verimli hale getirmistir. IT ve yazilim teknolojisindeki gelismeler,
simiilasyon ve bilgisayar destekli tasarim (CAD) yazilimlarimin kullamimlarin1 Ar-Ge departmanlarinin ayrilmaz
bir parcasi haline getirmistir.

Kaynak ve zaman planlamasini, maliyet analizlerini, proje asamalarinda kaynaklar arasindaki etkilesimi
otomatize eden, kritik yollar1 ve milestone’lar1 etkin bir sekilde yonetmeyi saglayan, proje yonetimi yazilimlari,



Gantt diyagramlar1 giinlimiiz Ar-Ge departmanlariin en 6nemli yonetimsel araglar1 haline gelmesine ragmen,
kiiciik Ar-Ge birimlerinde halen bu amagla elektronik tablolarin kullanildig1 gézlemlenmektedir.

Gelismis veri tabanlar1 sayesinde, {iriin veri yonetimi sistemleri (PDM), {irlin yasam dongiisii yonetim sistemleri
(PLM) ve biiyiik veri yonetimi gibi araclar da giiniimiiz modern Ar-Ge ydnetiminin temel parcalar1 olmustur
(Bauer, 2018).

Ote yandan, senaryo tekniklerinin uygulanmasinin artmasiyla, stratejik bir perspektiften, sistem odakli
Ar-Ge stratejilerinin gelistirilmesinde ¢oklu gelecegin kullanimina yénelik bir egilim baglamustir (Bauer, 2018).
2000’1 yillarin ortalarindan itibaren yenilikgiligin artirilmasina yonelik olarak, ¢ok-teknolojili, ¢ok-paydasl Ar-
Ge calismalarinda agik inovasyon, toplam inovasyon yonetimi gibi kavramlar Ar-Ge siireglerinde tartisilmaya ve
yer almaya baglanmustir.

Kurumlarin ekonomik basarisin1 belirleyen rekabetgiligin temeli ve Ar-Ge birimlerinin en 6nemli
performans gostergelerinden bir olan inovasyon sadece yenilik¢i bir iiriin ortaya ¢ikarma degildir. Uriin
inovasyonu, ham madde inovasyonu, siire¢ inovasyonu (yeni efektif {iretim bigimleri...), pazar inovasyonu, is
inovasyonu, yonetim inovasyonu gibi pek ¢ok deger katan inovasyondan bahsedilebilir.

Yeni fikirlerin ortaya ¢ikisi, arastirma ve gelistirme ¢aligmalari, patent, tasarim ve gelistirme, tersine
miihendislik gibi teknoloji-itisi gruplar, yogun pazar arastirmalari (is imkanlari, sosyal ve demografik
degisiklikler vb.) ve geri doniisler (musteriler, ¢alisanlar, tedarikgiler vb.) gibi pazar-gekisi gruplar ile gegmis
deneyimler, yaraticilik (yanal diisiinme, zihin haritasi, beyin firtinasi, metaforlar vb.), simbiyotik fikirler (mevcut
farkli fikirlerin yeni bir uygulamaya doniismesi), dogadan esinlenen yenilikler, yeni standartlar yardimi ile
gerceklesmektedir (Mahdjoubi, 2009).

Bilgi toplumunda, Ar-Ge siirecleri boyunca, inovasyonu daha evrensel hale getirmek yeni
yaklagimlardan birisi olmustur. Yenilikler, organizasyonlarin ekonomik basarilarin1 belirleyen rekabet
avantajinin anahtar kaynaklari oldugundan, belirli bir yeniligin artik dnceden tanimlanmis ve izole edilmis
yenilik faaliyetlerinin sonucu olarak goriilemeyecegi, bunun yerine tiim ekonomik ve sosyal ¢evre boyunca bilgi
akiglarini igeren karmasik bir birlikte yaratma siirecinin sonucu olarak goriilebilecegi anlamina gelmektedir.
Inovasyon siirecini tiim aktif oyunculara agmak, acik inovasyonun temel dnermesidir. Bdylece, bilgi daha
Ozgiirce dolasabilir ve yeni pazarlar yaratan iiriin ve hizmetlere doniistiiriilebilir ve daha gii¢lii bir girisimcilik
kiiltiirtinii tesvik eder (Sivam, 2019).

Agik inovasyon, 2000’li yillarin baglarinda, inovasyon yonetimi i¢in yeni bir paradigma olarak
Onerilmis (Chesbrough, 2003) ve firmalarin i¢ fikirlerin yani sira dis fikirleri de kullanabilecegini ve kullanmasi
gerektigini savunan, pazara uzanan i¢ ve dig yollarda firmalarin teknolojilerini ilerletme arayislarin1 vurgulayan
degerler zinciri olarak tanimlanmgtir (Sivam, 2019).
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Sekil 3. a) KapaliInovasyon, b) Agikinovasyon
(Chesbrough, 2003)

Chesbrough’tan on yil sonra, AB ¢atis1 altindaki OISPG (The Open Innovation Strategy and Policy Group) ,
Acik Inovasyon 2.0 adi altinda kapsamli bir sunum yayinlamistir. Yine AB gatis1 altindaki Ufuk 2020 programi



Ar-Ge ve inovasyona biitiinsel ¢ercevede bir bakis sunarak, agik inovasyonu vurgulamaktadir. Benzer bigimde
Tirkiye’de kamu tarafinda teknokent’ ler, Ar-Ge ve tasarim merkezleri gibi politikalarin ortaya koyulmasi,
TUBITAK’m acik inovasyona ozendirici 1503, 1507, 1509, Sayem gibi destek programlarmi sunmast,
iiniversitelerin kulugka merkezleri bazi 6rnekler olarak gosterilebilirken, 6zel sektdr daha aktif yaklasimlar
ortaya koymustur. Bunlar arasinda Garanti Partner projesi, Turkcell’in Partner Network’ii, TEB’in girigim evi,
Sabanci Universitesi'nin SuCool’u 6rnek olarak verilebilir. Cok uluslu firmalarin acik inovasyon calismalarina
ornek olarak P&G’nin Connect+Develop’u, GE’nin FirstBuild projeleri, Tuya’nin akilli ev platform modelleri
gosterilebilir.

3. Tiiketici Elektronigi ve Ar-Ge Iliskisi, Tiiketici Elektronigine Ozel Kosullar

Ar-Ge ve inovasyon ile ilgili temel kavramlar, gereksinimler ve yontemler, tiim faaliyet alanlar1 igin ortak
cergeveler cizmekle birlikte, uygulandigi alanlara ve teknoloji diizeylerine gore, stratejiler, siirecler,
organizasyon yapilari, yontem ve araglar, personel yapilart ve yetkinlik gereksinimleri degisiklik gostermektedir.
Farkli disiplinlerde ya da teknoloji diizeylerinde (6rnegin ilag sektorii ve yazilim sektorii ya da kagit ve
havacilik endiistrisi) disiplinlerin dogas1 ve gereksinimlerine gére farkliliklarin olmasi kagmilmazdir. Ornegin
ilag endistrisindeki Ar-Ge siireleri, test gereksinimleri, risk analizleri, kullanicilarla etkilesim, Ar-Ge
organizasyonlari, ¢calisma bigimleri, yatirim gereksinimleri, yazilim endiistrisindeki Ar-Ge igerikleri ile farklilik
gdstermektedir. Ornek olarak bir ilacin gelistirilmesi ve onaylanmasi yillar alirken, yazilim ¢alismalar1 aylar
mertebesinde bitebilir ve gelistirme siiresi icerisinde hizli degisikler gergeklestirilebilir. Ote yandan, asagida da
ornekleyecegimiz gibi, aymi disiplindeki  endiistri kollarinda bile sektére gore Ar-Ge sistematiginde
farklilasmalar goriilmektedir. Elektrik - elektronik endiistrisi, yiiksek teknoloji grubuna girmekte ve on OECD
iilkesi ortalamasimna gore Ar-Ge yogunlugunun en yiiksek oldugu disiplin olarak goziikmektedir
(VanPottelsberghe, 2008).

Tiiketici elektronigi iirtinleri, giinliikk ev kullanimi igin tasarlanmis herhangi bir ev elektronigi veya
sayisal cihaz1 ifade eder ve yogun iiretim karakterlidir. Tiiketici elektronigi, elektrik - elektronik endiistrisinin
O6nemli alanlarindan birisidir. Bu endiistri kolunun, diinya ticaretinde 2022 yili itibariyle 1 Trilyon USD gibi
onemli bir hacim olusturmast ve 2022 — 2026 yillar1 arasinda yillik ortalama %2.27 biiytimesi beklenmektedir.
Ote yandan 2022 yilinda tiiketici elektronigi pazarinda, toplam gelirin %43,6’sinin online satiglardan elde
edilecegi ve kisi bagia ortalama hacmin 1,08 adet olacagi 6ngoriilmektedir (Consworldwide, 2022).

Tiketici elektronigi pazari, tiiketicilerin giinliikk yasam gereksinimlerini sorunsuz bir sekilde
kargilamaya yardimct olan daha yenilik¢i ve ileri teknoloji taleplerinden biiyiik 6l¢iide etkilenmektedir. Bu
duygu, son on yilda tiiketici elektronigi endiistrisindeki yeniligin hizlandirilmasinda énemli bir rol oynamistir
(Consmarket, 2022). Bu pazarda, trendler ¢ok hizli degistigi icin dogas1 geregi olduk¢a dinamiktir. Bu nedenle,
pazar oyunculart yillardan beri siirekli olarak yeni iglevler ve ozelliklerle yenilik sunmanin farkli yollarini
aramaktadir. Bilgi toplumunun ana tasiyicilarindan olan ve yogun yenilik¢iligin var oldugu nesnelerin interneti
(10T) kavramina uygun olarak, baglantili cihazlarin sayisi her gegen giin artmaktadir. Mutfak aletleri, giyilebilir
cihazlar ve digerleri gibi akilli cihazlarin bir¢ogu, kablosuz yontemlerle kullanicilarla iletisim kurabilmektedir.
Ote yandan, pazarin énde gelen oyuncularindan bircogu, verimliligi artirmak ve maliyeti diisiirmek amaciyla,
mevcut elektronik teknolojilerinde ve siireclerinde iyilestirmeleri kolaylagtirmak igin arastirma ve gelistirme
faaliyetlerine biiyiik yatirimlar yapmaktadir. Yenilikgilik ve gelisen tiiketici duyarliligi anlayisi, pazar oyunculari
i¢in temel odak alani olmaya devam etmektedir. Bunun yani sira tiiketici elektronigi sektoriinde faaliyet gésteren
kurumlar, hedef kullanicilar1 dikkate alarak sosyal medya reklam ve pazarlamasina yogun bir sekilde harcama
yapmaktadir (Consmarket, 2022)

Temel tiiketici elektronigi tirlin gruplar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir:

e Beyaz egyalar: buzdolabi, bulasik makinesi, gamasir makinesi, klima vb.

o Kiigiik ev ve mutfak egyalari

e Kigsisel haberlesme tirtinleri : televizyon, cep telefonu, ses ve gériintii tirtinleri, akilli saatler,
Bluetooth hoparlor kulaklik vb.

o Bilgisayarlar

e Kisisel saglik ve bakim tirtinleri

e Aydmlatma iiriinleri



Sayaclar vb.

Akall1 ev tirtinleri

3.1 Tiiketici Elektroniginin Kosul ve Simirlamalar:

Tiiketici elektroniginin kendine has Sinirlamalar1 ve kosullar1 Ar-Ge ve inovasyon strateji ve sistematiginin
olusturulmasimnda dikkate alinmasi gereken Onemli faktorlerdir. Bunlar Tablo 1. de Ozetlenmis ve Ar-Ge
acisindan degerlendirilmistir.

Tablo 1. Ar-Ge agisindan tiiketici elektroniginin kogsul ve sinirlamalarina iligkin degerlendirmeler

Sinirlamalar
ve
Durumlar

Alt Grup

Inceleme

Donanima
bagimlilik

Donanmim
gereksini
mi

Thiketici elektronigi tirtinleri, mutlaka bir donanim igermektedir. Donanim gereksinimi
Ar-Ge caligmalarini derinden etkileyen bir¢ok sinirlamalart beraberinde getirmektedir.
Proje yonetim siirecleri ¢cok detayli olarak hazirlanmali ve takip edilmelidir. FMEA
gibi tasarim risk analizleri mutlaka dikkate alinmalidir. Prototip ve son iiriinlerin
hazirlanma siirecleri aylart bulmaktadir. Bu nedenle hatalarin gecikme ve maliyet
etkisi yiiksektir. Bu da gelismis simiilasyon araglarinin kullanimini 6nemli hale
getirmektedir. PLM siiregleri Onemlidir. Alternatif malzeme arayiglari Ar-Ge
stireglerinin uzamasina sebep olmaktadir. Bu nedenle teknik satin almanin varligi,
aktif iletisim olduk¢a 6nemlidir. Ote yandan kullanim émriine yonelik testlerin aylar
almasi, ge¢mis deneyimlerin ve i¢ ve dis bilgi birikiminin 6nemini ortaya koyar.
Donanim nedeniyle multidisipliner ¢alisma zorunludur. Disiplinler arasi koordinasyon
¢ok oOnemlidir. Elektronik ve mekanik sistemlerin uygunlugunun saglanmasi,
stireglerin hizlanmasimi saglayacaktir. Mekanik, elektronik sistemlerdeki hatalarin
gecikme ve maliyet etkileri farkli oldugundan, milestone lar ve kritik yollar mutlaka
incelenmeli ve degerlendirilmelidir. Cevik proje yonetimi oOnemlidir ancak
degisikligin hizli bir sekilde yapilmas: ve maliyetli olmasi, fizibilite caligmalar1 ve
tasarim girdilerinin 6nemini ortaya ¢ikarmaktadir. Use case ler mutlaka detayli bir
sekilde ¢alisilmali, son kullanici geri doniisleri ve beklentileri bu semalara
yansitilmalidir, rakip {iriin analizleri ve friin teknoloji yol haritasi ¢ok iyi
calisilmalidir. Selale modeli ve Gantt diyagramlari, ¢evik proje yonetimiyle
eslestirilmelidir.

Yazilim
destekli

Giliniimiizde tiiketici elektronigi iiriinleri, giderek artan ve karmasiklasan bir sekilde
yazilim igermektedir. Bu nedenle, yazilim gelistirme metodolojileri, donanim
gelistirme metodolojileri ile uyumlu hale getirilmelidir.

Yeni
teknolojil
erin
kullanimi1

Donanim tasarimlarinin 6mrii, yillar1 bulacagindan, iirtinlerin hizlica eskimemesi i¢in,
yeni teknolojilerin uygulanmas kritik 6neme sahiptir. Ancak bunun maliyet dengesini
bozmamas1 da dnemlidir.

Diisiik kar
marjlilik

Inovatif
yaklasiml
ar

Tiiketici elektronigi iirlinleri, yogun iiretim iiriinleri ve rekabetin yiiksek oldugu
iriinler oldugundan, kar marjlarinin yiiksek olmasi ve rekabet¢i olabilmeleri igin
inovasyon diger alanlara gore ¢ok daha 6nemlidir. Patentli, inovatif tirinler birincil
oncelikli olarak hedeflenmelidir. Bu nedenle, tiiketici elektronigi Ar-Ge birimlerinde,
inovasyon ¢alismalarina 6zel Onem verilmeli ve inovasyon araglari mutlaka
kullanilmalidir.

Patentlem
e

Tiiketici elektronigi, tersine miihendisligin oldukca popiiler oldugu bir alandir. Bu
nedenle inovatif icerik tasiyan iiriinler mutlaka patent ya da faydali model veya
tasarim tescili gibi yollar ile korunmalidir. Ar-Ge igerisinde fikri haklar bolimii
bulundurulmalidir.

Kisa yagam
dongiisii

Tiiketici elektroniginin tipik karakteristiklerinden birisi de {irlinlerin yasam
dongiilerinin diger alanlara gore nispeten daha kisa olmasidir. Asir1 rekabetin oldugu
bu alanda, her y1l diger sektorlere oranla ¢ok daha fazla yeni iiriin ¢tkmaktadir. Bazi
alanlarda ortalama yasam dongiileri 1-2 yil seviyesine kadar diisebilmektedir. Bu
sebeple Ar-Ge stratejileri ve yol haritalar1 uygun bigimde hazirlanmali, Ar-Ge
organizasyonu bu degisimi karsilayacak yeterli biiyiikliikte olmali, pazar-gekigi ni
destekleyecek mekanizmalar ve iletisim kanallar1 yeterli ve uygun olmalidir.




Yogun tiretim sektorlerinin tipik karakteristiklerinden biri olan yiiksek rekabet ortamu,
ozellikle elektrik - elektronik sektoriinde yaratici rekabet olarak karsimiza gikar.
Tiiketici elektronigi, yaratict rekabetin en yogun oldugu alanlardan birisidir. Bu

;21?1‘::1 a;gl nedenle inovasyonun ve farklilasmanin 6nemi daha da 6n planladir. Bu alanda yer
-« | alan kuruluslarin stirdiiriilebilir bir rekabeti saglamalari i¢in mutlaka inovasyon
gereldiligi sistematigi olusturmalari, personeli 6zendirici tesvik ve egitimlerde bulunmalari,
inovasyonu kurum igine yaymalari ve agik inovasyon yaklasimlarimi kurum kiiltiiri
ve Ar-Ge stratejilerine entegre etmeleri olduk¢a 6nemlidir.
Y(':'I?I:cigt;ilmi Mutlaka kurgm ici bilgi~y6netimi politikalar1 olusturulmahf bilgi gﬁyenligi,. paylasmn3
. sak!anmas1 i¢in gerel;h IT ~aragle.tq kul.la{nlmah ve proje deneyimlerinin, .s.onrak.l
Yiiksek Kaynak prOJelgre aktarilmasi s1stemat1kle$t|rllm.elldlr. ‘Deneylmll personel, personel egitimleri,
- i esneklik ve yaraticilik saglayan yatay hiyerarsi yaklasimlar: 6nem kazanmaktadir.

Tiiketici elektroniginde 6zellikle gelismekte olan ve kaynaklari (6rnegin elektronik ya
da mekanik bilesenler vb.) diga bagimli iilkelerde, kiiresel hatta yerel rekabet giiclinii
onemli bir oranda zayiflatan faktorlerden biri, iiriinii olusturan bilesenlerin disaridan
tedarik edilmesidir (6rnegin yerlilesme oraninin %30’dan kiigiik olmast). Bu durumda,
Dis tedarigi saglayan ilkeler, kiiresel ve hatta bazi durumlarda giimriik, vergiler vb.
iilkelere | ragmen yerel pazarlarda rekabet avantaji elde etmektedir. Tiirkiye’de de bu durum sz
bagimlilik | konusudur. Katma degeri diisiik farklilasmamig riinlerde kar marjlar1 ¢ok diisiik
diizeylerde ve siirdiiriilemez olup, yerel pazarlar disinda rekabet etme sanslari
(teknoloji dis1 avantajlar haricinde) bulunmamaktadir. Bu durum ancak farklilasma,
inovasyon ve kalite yaklagimlar ile ¢oziimlenebilmektedir. Bu nedenle inovatif Ar-

Ge dis iilkelere bagimli yapilarda daha da 6nem kazanmaktadir.
Tiketici elektronigi triinleri, ulusal ve uluslararasi temel (FCC, UL, CE, RoHs,
REACH vb.) ve o0zel standart ve yonetmeliklere tabi oldugundan, bu konuda
deneyimli ve teknik alt yapisi yeterli Ar-Ge organizasyonlari hayati 6nem tasir.
Uluslarara Yiiksek yatirim gereken durumlarda ha_lrici kgynak _kl_lllanlml uygun olmaklz_i birl_ik_te
s normlar Ar-Ge siireglerinin uzayacagia ve proje maliyetlerinin artacagina dikkat edilmelidir.
Uygunluk laboratuvarlarinin genel konulara ve standartlara odaklandig: disiiniiliirse,
ozellikle inovatif tiriinlerde siiregler daha da sorunlu hale gelmekte, zaman ve maliyet
Standartlara artiglart verimliligi diisiirmektedir. Ar-Ge igerisinde standartlara hakim personel ve

uygunluk ve gruplarin olmasi kritik diizeyde 6nemlidir.

stk Yerel
mevzuatlar | ", tmeli Siki yerel yonetmelikler ya da mevzuatlar, demografik ya da kiiltiirel beklentiler

iferll,e tilketici elektroniginde siklikla 6zel yerel kosullarin saglanmasi durumunu ortaya
dem'ografi snkarlr. Bu nedenle_kﬁresel pazarlara {irlin saglayan kurumlarm, pazar durumuna g(?rf?
K ve jeosentrik .merke2|. Ar-Ge ya da c¢ok merkezli dagitik Ar-Ge sec;en.eklerlm
Kiiltiirel dl'isiinmelerl,_ acik inovasyon ya da acik Ar-Ge yaklagimlarmi degerlendirmeleri
- gerekmektedir.
Thiketici elektronigi sektorii yogun tiretimin oldugu bir sektordiir. Statista raporlarina
Siireo gore 2022 y111nd.a kisi basina 1.Q8 iirtin tiretilecegi, yani kiiresel é’)_lgekte 8 milyard?n
inovasyon fazla urunun piyasa sﬁriillec.:egl dﬁsﬁnﬁldﬁgﬁndé (Congwo.r!dyvlde, 2022) iiretim
lart §ﬁregler1nde maliyet optimizasyonu  ve kapasite verimliligi saglayacak siire¢
Yiiksek inovasyonlarinin ne de.re.ce onemli oldugu anlagilmaktadir. Elbette bu konu
iiretim yatirimlarla desteklenmelidir.

miktarlart Yogun ve kesintisiz iiretim nedeniyle_, _stratejik satin alma ve envanter yonetiminin,
Ar-Ge baglantilarinin giiglii olmasi kritik dnemde bir konudur. Alternatif bilesenlerin
Stratejik | olugturulmasi, tedarik siirecleri, Ar-Ge destekli teknik ve stratejik satin alma ve
satin alma | tedarik yapilarinin 6nemi, Covid-19 sonrasinda, daralan komponent pazarinin yarattigi
sorunlarin, Ar-Ge birimleri tizerindeki olusturdugu dayamilmaz baski ve siireg

bozulmalari ile daha da anlagilmistir.

Yol Yol haritalar1 ve firlin portfoy yonetimi, tiiketici elektroniginin 6nemli A_r_—Ge
haritalars ve bagliklar1 arasindadir. Giiniimiiz d'l'jnyasmda hizla de?gi§en egilimler ve tek.nOIOJI'Ier,
Fo jpot By Ar-Ge Q1§1 departmanlar arasmdak!_baglgntllarm ve bilgi akisinin sorunsuz bir seklldg

et islemesini gerektirir. Ar-Ge stratejilerinin giincel tutulmasi, benchmarking, miisteri

iligkileri yonetimi ve miisteri deneyimleri 6nem kazanmaktadir.




Tiketici elektronigi iriinlerinin genis kitlelere ulagsmasi nedeniyle e-ticaret basta
olmak tizere birgok degisik satis kanalina sahip olmasinin, iiriin tasarimlarmni ve
hizmet mekanizmalarim1 da etkileyebilecek (6rnegin iiriinlerin kullanici tarafindan
kurulmasi, konfigiire edilmesi vb.) sonuglar yaratacagi goz ontinde bulundurulmalidir.
Ek olarak, yeni is modeli inovasyonlar1 (gomiilii reklam, kullanim basina 6deme,
freemium/Premium vb.) ve bunlar1 destekleyecek Ar-Ge calismalarina 6nem
verilmelidir.

Genis
dagitim ag1

Tiiketici elektronigi uygulamalari, farkli disiplinlerin uyumlu bir sekilde galismasini
gerektirmektedir. Bu alan, elektrik- elektronik miihendisligi, yazilim miihendisligi,
makine mihendisligi gibi temel Ar-Ge disiplinlerini kapsamakla birlikte, yonetim
baglaminda, endiistri mithendisligi, isletme yonetimi, fikri haklar yonetimi gibi farkli
alanlar1 da igcermektedir. Cok disiplinli yapi nedeniyle iliski ve siire¢ yonetimi daha
karmagiklasmaktadir. Bu sorunlar1 agsmak i¢in, iletisimi maksimum diizeye tasiyacak
interaktif araglar, disiplinler arasi ihtiyaglar1 ve disiplinlerin karakteristiklerini iyi
derecede bilen odaklanmis interdisipliner Ar-Ge personelleri siiregler ve organizasyon
icerisinde yapilandirilmalidir.

Multidisipli
ner yapi

Yukarida ozellikle tiiketici elektronigi konusunda, sirdiirilebilir bir rekabet i¢in onemli noktalara vurgu
yapilmistir. Ozetle; operasyon yonetimi yoluyla rekabet avantaji elde etmek igin ii¢ strateji vardir: farklilasma,
maliyet ve yanit. Bunlar tiiketici elektroniginde en 6nemli mihenk taglaridir.

4. Diger Ar-Ge Konulari ve Bir Ornek

Bu boéliimde, boliim 2 de bahsedilen Ar-Ge modelinin bes temel yapisi detaylandirilarak, 3. béliimde vurgulanan
bilgiler 1s131nda, gergek gozlemler ve deneyimler baz alinarak giiniimiiz egilimlerine uygun, tiiketici
elektroniginde faaliyet gosteren orta diizeydeki ( 50 — 100 kisi) bir Ar-Ge merkezi i¢in olas1 yaklasimlara iligkin
bir 6rnek verilecektir. Bu 6rnek, farkli alt teknoloji alanlari, farkli sektorler, ¢ok ulusluluk ya da ¢ok merkezli
yapilanma ihtiyaclarina gore genisletilebilir veya uygunlastirilabilir.

4.1 Ar-Ge Stratejisi

Ar-Ge stratejisi, temel hedefler, organizasyonel yapi, siiregler, kisiler ve proje portfoyleri iceren kararlar arasinda
birbiriyle iligkili, tutarli bir se¢imler kiimesi olarak tanimlanabilir ve isletmelerin lider konuma gelmesine
yardimel, rekabetci, cevik, uyarlanabilir ve karli olmasimi amaglar. Ar-Ge stratejisi basit kurallardan
olusabilecegi gibi detayl ve genis agiklamalardan da olusabilir. Ornegin Hitachi Ar-Ge Stratejisi basit iic madde
olarak 6zetlenmistir (Ariyoshi, 2015);

e  Miisterilerle yaratici igbirligini genisletmek : Arastirmaya miisteri-odakli yaklagim

e  Pazar ihtiyaglarini karsilayan yenilik¢i teknolojilerin gelistirilmesi : Yenilik¢i iirinlerin olusturulmasina

yardimci olacak teknoloji platformlarinin giiglendirilmesi
o  Gelecege yonelik zorluklar iizerinde ¢alismak : Uzun vadeli bir perspektiften Ar-Ge

Kurumlarin ekonomik basarilarinin temel faktorlerinden biri olan Ar-Ge birimlerinin iiretkenliklerini
stirdiirebilmeleri i¢in, sirketlerin, pesinden gittikleri teknoloji alanlar1 ve basarili olmak i¢in ihtiya¢ duyduklari
yetenekler konusunda daha bilingli olmalart ve Ar-Ge stratejilerini, kurum misyon, vizyon ve is hedefleri ile
uygun olarak belirlemeleri gerekmektedir.

Farkli tanimlamalar da olabilecegi gibi sirketlerin, Ar-Ge stratejilerinin belirlenmesinde bes temel soru
tanimlayici olabilmektedir (Calder and Solis, 2019). Bunlar:

e Ar-Ge organizasyonunuzun amaci nedir? Bu soruya verilecek temel cevaplar, Ar-Ge stratejisinin
bazini olusturacaktir.

o  Gelecege yonelik bakis acis1 ve beklentileriniz nedir? Ar-Ge, genellikle bir kurulusun gelecekle ilgili
beklentilerine 151k tutmali ve ufuktaki anahtar teknolojileri belirleyerek, bunlar hakkinda elestirel bakis
acilar1 saglamalidir. Burada cizilecek cergeveler, Ar-Ge stratejilerine kaynak olacaktir.

e Ar-Ge biriminin temel odak alanlar1 nelerdir? Kurulusa en fazla deger katmasi beklenen alanlara
odaklanmak ya da odaklanmak igin gerekli kurallar stratejinin igeriginde yer almalidir. Ornegin;

o Gelecekteki ortamda oldukca alakal1 olacak bir teknoloji,

o Kazanma hakki ve ticari avantaj saglayan bir yetenek veya ¢oziim,

o Teknolojiyi ve yetenegi pazar egilimlerine ve yapilacak miisteri islerine baglayan bir pazar
firsat1.



e is ve Ar-Ge ne sekilde uyumlu calsacak? Basarili bir Ar-Ge stratejisi gelistirmenin kritik bir yonii,
ciktilarinin kurumsal strateji baglamina uymasim saglamaktir. Ornegin, Ar-Ge birimi, teknik bir lider,
bir kullanict lideri ve bir is liderinden olusan grubu proaktif olarak erken asamadaki Ar-Ge
fizibilitelerine yerlestirir. Bu, kritik ancak teknik olmayan hususlarin Ar-Ge siireglerinde erkenden
dikkate alinmasini saglar.

e Anahtar siirecleri nasil isleteceksiniz? Stratejik programlamanin anahtar unsurlarindan ii¢ii, proje
baslatma siireclerinin belirlenmesi, kaynaklarin tahsis edilmesi ve uygun yonetisim mekanizmalarinin
olusturulmasidir.

Hig siiphesiz, hicbir stratejinin zaman iginde degismeden kalmasi beklenemez. Ar-Ge birimleri ve is birimleri,
ilerlemeleri izlemek, onceliklerde ayarlamalar yapmak ve gerektiginde revizyon yapmak i¢in dogru yonetisim
mekanizmalarini saglamak durumundadir.

Yukarida belirtilen prensiplere uygun olarak, tiiketici elektronigi alaninda, yerel ve uluslararasi pazarlarda
rekabet eden ve yasam alanlart igin, klasik kablolama aksesuarlari, ev otomasyonu ve aydinlatma tiriinleri
tireten bir A firmasini ele alalim.

A firmasinin 6rnek Ar-Ge stratejisi asagidaki gibi olabilir:

e Mevcut iiriin yelpazesinde kullanim ve montaj kolayligi, ekonomi saglayici uygulama ve istiinliikleri
igeren gelismelere odaklanarak rekabeti ve karliligt artirmak

e Farkl iilkelerde kullanilan, klasik kablolama aksesuarlari, ev otomasyonu ve aydinlatma iriinlerinin,
capex, opex hedefleri ile uyumlu olanlarini, kurum biinyesinde gelistirip, pazar payinin genisletilmesine
ara¢ olmak

e Teknolojik ilerlemelerden yararlanarak, akilli evler, akilli aydinlatma ve ev i¢i kablosuz algilama ve
benzer alanlardaki IoT uygulamalar1 konusunda, inovatif tasarimlara odaklanmak ve yenilik¢i katma
degeri yiiksek iiriinler gelistirmek

e Tasarimlarda, miisteri odakli, yapay zeka, makine 6grenmesi gibi yenilik¢i alanlar1 igeren baglantili
yapilar1 dahil ederek miisteri kabuliinii tegvik etmek

e  Kurum misyonu, vizyonu ve is stratejileri ile uyumlu yeni teknolojilerin aragtirmalarini giincel tutmak
ve yeni alanlarin vizyonunu olusturmak

e Kiiresel siirdiiriilebilirlik politikalarin1 destekleyecek, ¢cevre ve insan sagligina duyarl, kaliteli ve giiven
veren {irlinler tasarlamak, miigteri memnuniyetini 6n planda tutmak

e Ar-Ge igerisinde ve lretim sistemlerinde verimliligi ve esnekligi artiracak siire¢ inovasyonlarini ve
otomasyonu saglamak

e Teknolojik alt yap1 ve insan kaynagini gelistirmek, kurum i¢inde Ar-Ge odagim artirarak galiganlarin

inovasyon faaliyetlerine katilim oranimi yiikseltmek, kurum proje yarigmalar1 organize etmek ve Ar-Ge

personel yetkinligini artirmak

Ekosistem projelerinde, kitle kaynak kullanim1 ve agik inovasyon yapilarin1 6ncelikli olarak diisiinmek,

Proje, siire¢ ve bilgi yonetim sistematiklerini olugturmak ve giincel tutmak

Kurum i¢i, farkli boliimler ile iletisimi etkin ve verimli kilacak yontemler gelistirmek ve giincellemek

Kurum dis1 bilgi paylasimi ve is birlikteliklerini gelistirmek, uluslararas: isbirlikleri yaparak, Ar-Ge

bilgi agim genisletmek, TUBITAK vb. kuruluslar ile Ar-Ge destegi alan yenilikgi isbirligi projeleri

yapmak

e  Fikri ve sinai miilkiyet haklarina agirlik vererek kurumun rekabet giiciinii, prestijini artirmak

Bu oneriler, 6rnek olmasi agisindan genis kapsamli tutulmustur. Detaylar1 alt dokiimlara birakan kisa ve 6z
tanimlamalar yapmak daha verimli olacaktir.

4.2 Organizasyon Y apisi
A firmasinin temel hedefleri Ar-Ge stratejisinde ¢izilmistir. Bu stratejiye uyumlu 6rnek Ar-ge Organizasyon
semast sekil 4 deki gibi olabilir.
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Sekil 4. Ornek Ar-Ge Organizasyon Yapisi

Ar-Ge direktorii, Ar-Ge stratejilerinin uygulanmasinin kontrol edilmesi ve gelistirilmesi, insan kaynagi
gelistirme, yol haritasinin olusturulmasi, portfoy gelistirme, yatirim yonetimi, bilgi yonetimi, iist yonetime kars1
temsil ve sorumluluk, kurum stratejileri gelistirme gibi konulardan sorumludur. Ar-Ge merkezi, ana gruplar
(miihendislik gruplar1) ve destek gruplari olmak {izere iki bolimden olusturulmustur. Bu bdliimlerin
biiytikligiinii %80 ana grup, %20 destek grubu seklinde belirlemek uygun olacaktir.

Belirlenen strateji kapsaminda ana grup, ii¢ ana disiplini ve onlarin alt disiplinlerini ger¢eklestirmek
tizere gerekli bilesenleri icermektedir. Bunlar ana Ar-Ge gruplar elektronik, yazilim ve mekanik mithendisligi
alanlarindan olusur ve mudiirlikk hiyerarsisindedir. Bu gruplarin alt gruplart ve onlarin alt gruplari, grup lideri,
takim lideri, tecriibeli mithendis, yeni mithendis ve teknisyenler seklinde gruplanir.

Organizasyon semasindaki destek gruplari, siire¢ ve dig iligskiler yonetimi, standardizasyon ve
dokiimantasyon grubu ve fikri haklar yonetimi grubu seklindedir.

Siireg ve dig iligkiler yonetimi, destek grubu olmasina ragmen yiiksek onemdedir. Ar-Ge merkezinin
resmi yonetimi, fonlu proje prosediirleri, hazirliklar1 ve denetimleri (Sanayi Bakanligi Ar-Ge Merkezi Yonetimi,
ulusal ve uluslararast fonlu projeler (TUBITAK, Horizon, vb.) ), makro diizeyde Ar-Ge proje ve performans
yOnetimi, siire¢ gelistirme ve bilgi yonetimi ¢alismalari ve Ar-Ge merkezinin diger kurum i¢i birimlerle ve
kurum dig1 birimlerle iletisim yonetimi gibi konular iizerinde g¢alisir. Yetkinlik merkezi, kurum i¢in teknik
yeteneklerin gelistirildigi, paylastirildigi, inovasyon siireglerinin yonetildigi bir alan olarak diisiiniilebilir.
Kurum igi teknik egitimler, inovasyon toplantilari, inovasyon sistematiginin gelistirilmesi ve uygulanmasi vb.
konular burada yonetilir. Bu boliim multidisipliner ¢alisanlardan olugur. Tiim ana bdliimlerle yakin iliski
igindedir. Standardizasyon ve dokiimantasyon boliimii, Ar-Ge merkezinin tiim dokiimantasyonlarinin
hazirlanmasi ve hazirlatilmasi, standardizasyon kuruluslar ile ¢aligmalardan sorumludur. Fikri haklar boliimd,
Ar-Ge merkezindeki, patent, faydali model, tasarim tescilleri gibi konular {izerinde ¢alisir.

4.3 Ar-Ge Siirecleri

Ar-Ge siiregleri, Ar-Ge fikrinin ortaya ¢ikmasi, Ar-Ge giktilarinin olusmasi ve iiriin yasam dongiisii boyunca
gerceklesmesi planlanan asamalari anlatir. Kurumun Ar-Ge siireglerini tanimladigi ve izledigi bir yonetim
tiiziigline ihtiyaci vardir. A firmasi i¢in siire¢ yonetim asamalar1 asagidaki gibi gosterilebilir:

1. Yeni Uriin/Proses/Hizmet Talep Bildirimi: Ar-Ge departmanimin dogrudan kendisi, ya da kurum igi
veya kurum dis1 dis paydaslar tarafindan olusturulan fikirlerin, yonetime ve Ar-Ge birimine belirlenen
yollarla iletilmesidir. Elektronik ortamda ya da bir dokiiman araciligiyla iletilen bildirim, talep edilen
iriin yada hizmetin taslak tanimini, olasi pazar biiylikliiginii, satis bigimlerini, olasi rakiplerini ve
benzer iirlin yada hizmetlerini anlatmalidir. Bu asamada, Satis & Pazarlama direktorligi ve Ar-Ge



direktorliigii, kurum stratejileri ve Ar-Ge stratejilerine gore talebin uygunlugunu inceler. Uygun
bulunan talep, geri bildirim araciligiyla, iist yonetime sunulur. Ust yonetim onaylarsa bir sonraki
asamaya gegcilir.

2. Yeni Uriin/Proses/Hizmet Fizibilite Raporu: Bu asamada, talep edilen iiriin / proses yada hizmet icin
detayli analiz yapilir. Yeni triin talebini olusturan birimden, talebe iliskin detay ozellikler, 6rnegin;
fonksiyonel ve teknik ve gevresel 6zellikler, satis hedefleri, hedef fiyatlar, detayli pazar analizi, ciro
beklentileri gibi finansal beklentiler, sertifika ve yonetmeliklere uygunluk gibi pazar beklentileri istenir.
Bu bilgiler, satis & pazarlama departmanina, tedarik zinciri yonetimine, Ar-Ge birimine iletilerek,
bolim stratejilerine gore incelenerek degerlendirilir. Fazladan yatirim ihtiyaglar1 (insan kaynagi, cihaz,
yazilim, {iretim sistemi yatirimlari vb.), Projenin beklenen maliyeti (Kaliplar, gelistirme ve test siiregleri
boyunca donanim masraflari, testler, personel masraflari, uygunluk sertifikalari vb.) ve yatirim geri
doniis oranlari, fayda/maliyet analizleri, Ar-Ge’nin uygulanabilirligi, fikri haklara iligkin gériisler, proje
gelistirme zamanlamasi baslica faktorlerdir. Rapor iist yonetime iletilir ve onaylanmasi beklenir. Proje
onaylanirsa bir sonraki hazirlik safhasina gegilir.

3. Hazirlik Safhasi ve On Cahsmalar: Bu asamada, proje lideri ve proje grubu atamalari yapilir. Uriin
beklentilerini, teknik, fonksiyonel ve standart 6zelliklerini anlatan tasarim girdileri formu olusturulur.
Bu formun olusmasi sirasinda, use case ler, miisteri beklentileri, FMEA analizleri, deneysel Ar-Ge
simiilasyon calismalari paralel olarak yapilir.

4. Tasarim Siiregleri: Tasarim siirecleri, iiriine yonelik olarak asagidaki siireclerden olusur.

o Prototip olusturulmasina kadar gecen stirede yapilan prototip dncesi Ar-Ge ¢alismalari,

o Prototip lizerinde yapilan gelistirme, test ve uygunluk ve dogrulama ¢aligmalart,

o Distik adetli olarak Ar-Ge gozetiminde yapilan deneme iiretimleri ve bu itiretimi dogrulama
raporunun olusturulmasi. Bu asamada omiir testleri, standart testleri, firma i¢i saha testlerinin
baglatilmasi.

5. Pilot Uretim ve Uriin Dogrulama: Pilot iiretim asamasinda, yiiksek adetli satisa hazir iiriinler, tedarik
zinciri direktorliigii gdzetiminde iiretim test ve otomasyonlari dahil edilerek iiretilerek test edilir. Uriin
dogrulama agamasi pilot liretim dogrulama raporu olusturulmasi ve tasarim girdileri ve olusan ¢iktilarin
kargilagtirildigt tasarim dogrulama ¢aligmalarinin tamamlanmasi asamalarindan olugur.

6. Firma Disi Saha Testleri, iyilestirme Calismalari: Bu kisim;

o Firma dis1 saha testleri ve miisteri geri doniisleri ile iyilestirme ¢aligmalari.

o Tasarim girdilerinde tanimlanan 6zel kosullar1 belirten kabul kriterlerinin saglanmasi.

o Seri Uretim Onay1

asamalarini igerir.

7. Proje Kapamsi ve Uriin Gézetimi Cahsmalarina Gecis: Bu asamada proje tamamlanmistir ve seri
iretim baslatilir. Sonraki agamalar {iriin pazar, teknoloji ve kurum beklentilerine gore iiriin iyilestirme
faaliyetleri olacaktir.

Madde 3 — 6 arasindaki siiregler, planla-uygula-kontrol et-6nlem al (PUKO) dongiisiine benzer bir yapiyla,
istenen noktaya ulasilincaya kadar tekrarlanir. Her asamada proje ¢iktilari (test raporlari, hata analizleri,
gozlemler, maliyetler, teknik ¢izimler, yazilim modiilleri, dokiimantasyon, kullanim kilavuzlari vb. ) olusturulur .
Proje tamamlandiginda bilgi havuzuna eklenmek {izere proje deneyimleri formlart olusturulur.

Tiiketici elektronigi projeleri, donanim (elektronik ve mekanik, vb.) bilesenleri igermesi nedeniyle,
olasi degisiklikler kritik zaman ve maliyet artiglar1 getirebilecegi i¢in, ¢evik yontemlerin aksine projenin akigin
etkileyebilecek donanim ve mevzuat parametrelerin verildigi detayl tasarim girdilerinin olugturulmasi 6nemlidir.
Ote yandan donamimi ve standartlar1 etkilemeyecek fonksiyonel yada teknik oOzellikler bulanik bigimde
verilebilir.

4.4 Araclar
Ar-Ge calismalar1 ve Ar-Ge birimlerinin etkinligi, genel olarak siire¢ yonetimi ve performans acisindan
degerlendirilir.

Siire¢ Yonetimi Araclari: Proje siire¢ yonetimleri igin giiniimiizde basitten karmasiga pek ¢ok yontem ve arag
kullanilmaktadir. Ar-Ge proje yOnetim araglari arasinda Waterfall, CPM, Agile, Scrum, Kanban, Lean gibi
metotlar bulunmaktadir. Hangi yontemlerin kullanilmasi gerektigi sorusu igin tek bir yontem onerilmesi zordur
ancak Ar-Ge galisma alanina gore bazi metotlarin one ¢iktign sdylenilebilir. Ozellikle donanim gelistiren,
tiiketici elektronigi alaninda ¢aligan firmalar i¢in birden fazla model kullanim: daha uygun ancak karmagik
olacaktir. Waterfall ve CPM yaklagimlari, Donanim Ar-Ge birimleri i¢in uygunsa da, Agile, Scrum gibi
yaklagimlar, yazilim birimler i¢in ¢ok daha uygundur. Diger yaklagimlar, sorun ¢6zme, iyi organize olma ve
verimlilik icin gerekli yaklagimlari sunarlar. Giiniimiizde Ar-Ge siireglerinin yonetimi i¢in siklikla bilgi islem



araglarindan yararlanilir. Basit tablolar yeterli esnekligi, siire¢ takibinin verimligini ve siirecin performansim
yonetemez. Bu nedenle uygun bilgi teknolojisi araglarinin kullanimi 6nemlidir. Bu konudaki yazilim araglarinin
bir¢ogu, yukarida bahsedilen farkli proje yonetim yontemlerini bir araya getirebilmektedir. Clickup, Monday,
Wrike vb. yazilimlar bunlardan bazilaridir. Ms Project, Waterfall ve CPM gibi metotlar1 desteklerken, Trello,
Odoo gibi yazilimlar, Kanban uygulamalari agirliklidir. Birgok yazilim verileri bulut iizerinde sakladigindan,
kritik veriler ve siirdiiriilebilirlik acisindan giivenli degildir ve dikkatli secilmelidir. Baz1 yazilimlar agik kaynak
kodludur, ticretsizdir ve istenilen bazi o6zellikler yazilimla eklenebilir. Tiketici elektronigi agidan
diigiintildiigiinde, Waterfall, Kanban ve Agile 6zelliklerini i¢eren, Gantt diyagramlari olusturulabilen yazilim
araglarinin kullanilmasi 6n plana ¢ikmaktadir.

Performans Yonetimi Araclari: Ar-Ge performansi temel olarak, Ar-Ge stratejilerine uyumlulugun 6lgisiini
gosterir ve temel performans gostergelerini kullanir. Temel performans gostergelerinin ¢ogu ortak olmakla
birlikte, ¢caligma alani, ¢aligma disiplinleri, kurum stratejilerine gore agirliklart ve igerikleri degisebilir. Kurum
karnesi ya da dengeli dl¢iim karnesi olarak da isimlendirilen Balanced Scorcard Robert Kaplan ve David
Norton tarafindan 1996 yilinda ortaya atilmis bir kavramdir ve Ar-Ge birimlerinin performanslarinin 6l¢iimiinde
yogun bir sekilde kullanilir. Kurum Karnesinin temel bagliklart Sekil 5 de gosterildigi gibi finansal perspektif,
miisteri kazanimi, hiz ve verimlilik ve yenilik¢ilik ve 6grenme seklinde ele alinabilir. Ancak bunlar Ar-Ge
stratejisine gore farkliklar gosterebilir; bilylime, verimlilik, hiz ve yenilik¢ilik gibi. Bu dort basglik altindaki
toplanacak performans gostergeleri, Ar-Ge biriminin temel performansini gosterir ve alinacak dnlemleri baslatir.
Bazi temel performans gostergeleri asagidaki gibi verilebilir:

e Miisteri
=  Yeni iirlinlerin ciro orant
*  Miisteri sikayeti geri doniis Kazanim
stireleri
=  Patent sayis1
= Degerlendirmeye alinan yeni fikir
say1st

=  Ar-Ge fonlarindan alinan destek Finansal Ar-Ge Stratejisi Yerfilikc;ilik
miktar1 Perspektif “ ve Vizyonu “ ve Ogrenme

= A simift {irlin sayist

= Proje asamasinda yapilan
degisiklik sayist
= Kazanilan proje destek sayist Hiz ve
= Zamaninda biten proje orani Verimlilik

= Kisi bag1 egitim miktar1
=  Biitceye uyum orani
Sekil 5. Kurum karnesinin temel bagliklari

Bunun diginda, Ar-Ge yonetimine iliskin olarak risk, kalite, karlilik, gelecek yonelimleri gibi konularla ilgili
aralarinda FMEA, PPAP, QFD, Net Anlik Deger, yol haritalari, senaryo planlama vb. bulunan yontemler
mevcuttur.

Calisan Gelisimi ve Yenilikcilik Araclar

Ar-Ge biriminlerinde ¢alisan gelisimi, yonetimi ve Ar-Ge’ de yenilikgilik anahtar konular arasindadir. Bu konu
sosyal ve psikolojik yanlar1 da olan olduk¢a kapsamli bir konudur. Burada sadece bazi somut ipuglar1 vermek
miimkiindiir. Calisan gelisimi ve yonetimini, performans degerlendirme, 6diillendirme ve tesvik mekanizmalari,
iicret yonetimi, kariyer yonetimi, yetenek gelisimi ile ilgili basliklarda toplayabiliriz. Ar-Ge c¢alisanlarinin, diger
caliganlara gore daha rahat ve esnek ortamda caligmasi, is sorumlulugu bakis agisiyla yonetilmesi verimliligi
artirmaktadir. Ote yandan, 70 / 20 / 10 modeli Ar-Ge’de gelisim ve dgrenmeyi tarifleyen bir model olarak son
yillarda adindan ¢ok bahsettirmektedir. Buna gore, ¢alisanlar 6grenim ve gelisimlerinin %70’ini ¢aligma
deneyimleri ile, %20’sini ortak ¢aligmalar ile, %10’unu ise egitimler ile saglamaktadir (Lombardo, 1996). Ar-
Ge caliganlarinin gelisimlerine yonelik faaliyetlerini bu kurala gore organize etmek avantajlar saglayabilir. Ar-
Ge personelinin kisisel performans degerlendirmesinde verimli, dogru is yapmasi, isini zamaninda tamamlamasi,
kurum kiiltiiri ve takim caligmasina yatkin olmasi, gibi klasik kriterlerin disginda, mutlaka yenilik¢ilik
degerlendirmeleri de olmalidir. Deneyimlerimize gore kigisel performans degerlendirmesinin en az %30 unun
yenilikgilik ve 6grenme ile iliskili olmasi faydali olabilir. Yenilik¢ilik ve 6grenme kriterleri arasinda, patent ve



faydali model miktarlar1 ya da calismalara katki, TUBITAK vb. Ar-Ge projelerinin kazanilmasmna ya da
onerilmesine katki, bilimsel makale, bildiri ¢aligmalari, dis kaynakli odiillendirmeler, yenilik¢i fikir Oneri
sayilari, egitim katkilar1 gibi faktorler sayilabilir. Performans degerlendirmesinin sonuglari ¢aligan gelirine
dogrudan etki etmeli, patent, faydali model, yenilik¢i fikirler ya da firma adina makale ya da bildiriler
odiillendirilmelidir.

Firma i¢i ve Ar-Ge’de yenilikgiligin artirilmasina yonelik pek gok metot bulunmaktadir. Ornegin,
yaratict problem ¢6zme teknikleri (TRIZ), beyin birtinalari, sistematik yaratict diisiince (SIT), agicilar,
canlandiricilar, empati haritalama, fikir tretim ve se¢gme araglar1 gibi metotlar yaygin olarak kullanilmaktadir
(Wulfen, 2013). Ar-Ge bolimii igerisinde, teknik olarak konuyu bilmeyen dis paydaslarin da katilimi ile
yenilik¢i fikir {iretimi i¢in periyodik inovasyon toplantilari diizenlenmeli, tiretilen ve segilen fikirler
kaydedilerek, uygun bulunanlar, yeni {iriin ya da siire¢ talebine doniistiiriilmelidir.

Firma i¢i inovasyonu artirici ya da yayici faaliyetler arasinda, firma iginde diizenlenecek o6diilli
inovasyon ve verimlilik yarismalari, calisan fikir kutular1 gibi yaklasimlar faydali olacaktir. Ote yandan
inovasyon ¢aligmalart igin dis kaynaklar1 hedefleyen Kkitle kaynak kullanimi benzeri yontemler diger
alternatiflerdendir. Bu amagla, 6diillii proje ve fikir yarigmalar1 organize etmek, iiniversitelerde, bitirme 6devi ya
da uygulama ¢aligmalarma ortak ya da sponsor olmak, bilgi paylasim portallar1 hazirlamak, kulugka merkezi
benzeri yapilari olusturmak, kurumun yenilikgiligi i¢in dnemli girisimler arasindadir.

5. Sonu¢

Bu caligmada, bilgi toplumunun dinamiklerine uyum saglamada Ar-Ge birimlerinin karsilastig1 zorluklar ve bu
zorluklarin Gstesinde gelebilmek i¢in, kurum kiiltiiriine uyumlu Ar-Ge stratejilerinin, ¢aga uyumlu organizasyon
ve inovasyon modellerinin 6dnemi vurgulanmistir. Giderek kapsami genisleyen, birbirinden farkli pek cok
teknolojiyi barindiran ve miigteri perspektifi agisindan firma yetenekleri disinda kalan {irin ya da hizmet
bilesenlerini bir araya getiren ekosistem vb. kavramlarin, Ar-Ge birimlerinin agik inovasyon modellerine
gecisindeki onemi ortaya koyulmustur. Yeni donemin, teknoloji-izisi yerine, pazar-gekisi ni agirliklandirdig ve
miisteri deneyimi ve miisteri inovasyonlarimin Ar-Ge stratejilerinin 6nemli parcalart olmasini gerektirdigi
gorilmiistiir. Tiiketici elektronigi alanindaki kisitlamalarin ve kosullarin, dinamik, i¢ ve dis paydaslarla genis
etkilesimli, inovatif bir Ar-Ge birimini gerektirdigi vurgulanarak, 6zel kosullara karsi ne tiir dnlemler alinmasi
gerektigi ortaya koyulmustur. Son boliimde, tiiketici elektronigi alaninda faaliyet gosteren bir firmanin, dénemin
ihtiyaglarina gore siirdiiriilebilir bir Ar-Ge stratejisine iligkin fikir verici bir 6rnek sunulmustur. Son sz olarak,
Ar-Ge’nin basarist tek basina yeterli degildir. Sadece Ar-Ge’nin degil, ¢aga uygun yaklagimlar tim
organizasyonun biitiinsel olarak igsellestirildigi, kusursuz iletisim mekanizmalarina sahip bir kurumsal yapi
bagarinin anahtar1 olacaktir.
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