Journal of Economics, Finance and Accounting — (JEFA), ISSN: 2148-6697

Prcsm\gdcmia

Journal of Economics,

Finance and Accounting
Year: 2015 Volume: 2 Issue: 4

THE EFFECTS OF NANOTECHNOLOGY INVESTMENTS ON COSTS

DOI: 10.17261/Pressacademia.2015414374

Yavuz Turkan'

Bingol University. yturkan@bingol.edu.tr

Keywords
Nanotechnology,
investment, cost, R&D,
econometrical analysis

JEL Classificcation
G24, M41, 723

ABSTRACT

With the revolutions in the dimension of the science, human needs are steadily
changing. The developments, discoveries and inventions, which could not be
imagined by those having lived in the previous centuries, are still seen as
insufficient in the technology era we live in. That’s why new technologies are
being researched. The fundamental one of these new technologies is described
as nanotechnology introduced as the new discovery of today. Nanotechnology
is considered a fertile farm for the enterprises; therefore they focus on this
technology for investment. In order to capture the market, maximize the value
and profit and gain economic and politic power, both states and enterprises are
trying to obtain this technology via their accomplished R&D investments as
soon as possible. Therefore, the very essential effects of nanotechnology
investments on costs are researched. In addition, several financial and
econometrical analyses are applied on some enterprises that are registered in
Borsa Istanbul (Istanbul Stock Exchange), and that carry out nanotechnology
investments. As a result of the analyses, it is stated that the costs of the
products obtained by nanotechnology operations are decreased, that there is a
negative relation between investments and costs of sales, and that there are
increases in selling capacity of the enterprises through this kind of investments.

NANOTEKNOLOJi YATIRIMLARININ MALIYETLERE ETKiSi

Anahtar Kelimeler
Nanoteknoloji, yatirim,
maliyet, AR-GE,
ekonometrik analiz

JEL Siniflandirmasi
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OZET

Bilimin boyut degistirmesiyle birlikte insanlarin ihtiyaglari degismekte, &nceki
¢aglarda yasayan insanlarin hayaline gelmeyecek gelismeler, kesifler ve icatlar bile
icinde bulundugumuz teknoloji ¢aginda yetersiz gorilerek yeni teknolojiler
arastirlmaktadir. Bu yeni teknolojilerin temeli de nanoteknoloji olarak
tanimlanmis ve gunumuizin yeni kesfi olarak ortaya cikmistir. Nanoteknoloji
isletmeler icin verimli bir tarla olarak telakki edilmis ve isletmelerin yatirim
calismalari bu teknolojiye odaklanmistir. Piyasayl ele gegirmek, deger ve kari
maksimize etmek, ekonomik ve politik bir glic kazanmak igin gerek devletler
gerekse isletmeler yapmis olduklari Ar-Ge yatirimlariyla bu olguyu biran 6nce elde
etmeye c¢alismaktadirlar. Bu nedenle ¢alismada son derece 6nemli olan
nanoteknoloji yatirimlarinin maliyetlere etkisi arastirilmis ve Borsa istanbul’da yer
alan ve nanoteknoloji yatirimlari yapan bazi isletmeler tizerine gesitli finansal ve
ekonometrik analizler uygulanmistir. Yapilan analizler neticesinde nanoteknolojik
¢alismalar sonucu elde edilen Uriinlerin maliyetleri dislirdGgd, yapilan yatirimlarla
satislarin maliyeti arasinda negatif bir iliskinin oldugu ve bu tir yatirnmlar
sayesinde isletmelerin satis hacimlerinde artislarin oldugu tespit edilmistir.
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1. GIRIS

Bu ¢alismada nanoteknoloji yatinnmlarinin maliyetlere etkisi ele alinacaktir. Baslamadan
once “Cirt Cirt” Urtniinin icadi ve mucidinin hikayesi anlatilacaktir. George de Mestral
amator bir dagcl olarak 1948 yilinda doga yurlylsh icin kopegiyle yuriylse c¢ikar. Bu
esnada dikenli yapiskan bitkilerin kopeginin tlylerine ve Uzerindeki pantolon ve
elbiselerine yapistigini ve ¢cikmadigini gérir. Doga ylrlylsiinden sonra eve gelir ve bu
bitkileri inceler, mikroskop ile yakindan bakinca bitkilerin kumasa girip ¢engel seklinde
yapistigini gériir. Bunun sonucunda aklina birbirine yapisan bant yapma fikri gelir. Mesrtal
icadini bir ayakkabi fabrikasinda ayakkabilarin bagcik yerine cirt cirt bandinin kullaniimasini
onerir fakat bu oneri fabrika yonetimi tarafindan 6nemsenmez. Ayni sekilde gittigi canta
fabrikasindan da olumlu sonug alamaz. Fakat bu icat Japon firmasi tarafindan 6grenilip
benimsenir ve kendisine patent basvurusu dahi yapilir. icadi Japon firmalarinin sayesinde
bircok lrlinde kullanilir hale gelir ve Velcro adinda bir sirket kurar. Milyonlarca is yapmaya
baslayan sirket halen faaliyetlerini sirdirmektedir. NASA uzay merkezide bu icadi
benimsemis ve uzay giysileri dahil bircok Grinde kullanmaya baslamistir
(http://www.organikmakale.com). Bu hikdyeden yola cikarak diyebiliriz ki, isletmeler
onlerine c¢ikan firsatlari ¢ok iyi degerlendirmelidirler. Aynen Gylede isletmeler iginde
firsatlar zincirini olusturan nanoteknolojinin iyi bir sekilde kullanilmasi durumunda,
uretilecek bir Urtinle hem rakiplerinin 6niine gegmis, hem satis hacmini ylikseltmis ve hem
de kiiresellesen diinyada kendine bir yer bulmus olacaktir.

Yukarida ifade edilen hikdyeye benzer bir sekilde dogadan esinlenerek yeni bir Grin uretip
blylyen sirketlerden biri de Naksan Holding’dir. Suyun Gzerinde yasamasina ragmen su
iticilik ozelligine sahip olan niliifer (lotus) ciceginden esinlenen Naksan Holding sirketi
nanoteknoloji yatirimlari ile Atlas Hali markasini Gretmistir. Bu halilar bu teknoloji
sayesinde, tipki niliifer giceginin yapraklarinda oldugu gibi, su iticilik 6zelligi ile leke
barindirmama, 1sik etkisiyle kendi kendini temizleyebilme, kif, bakteri, mayt ve mantar
barindirmama ve dogal iletkenlik 6zelligi ile vicuttaki statik elektrigi alarak stresin
azalmasina yardimci olma gibi 6zelliklere sahiptir. 1,2 Milyon TL'lik bir Ar-Ge ¢alismasinin
Grind olan bu nano halillar sayesinde isletme cirosunu yizde 350 biuylterek
nanoteknolojiye yapilacak yatirimlarin ve icad edilecek Grinlerin isletmeler agisindan ne
derece dnemli oldugunu ortaya koymaktadir (http://www.haberler.com).

Calismada son derece 6nemli olan nanoteknoloji yatirimlarinin, 6zellikle maliyetlere etkisi
arastiriimaktadir. Oncelikle nanoteknoloji kavramina deginilmekte, diinyada ve Tiirkiye’de
yapilan nanoteknoloji yatirimlari ele ainmaktadir. Daha sonra nanoteknoloji yatirimlarinin
maliyetleri etkiledigine dair yapilan acgiklamalar ifade edilmekte, bununla birlikte ulusal
pazarda yer alan ve nanoteknoloji yatirimlari yapan bes imalat isletmesinin ( AKIN TEKSTIL
A.S., AKSA AKRILIK KIMYA SANAYii A.S., ARCELIK A.S., DYO BOYA FABRIKALARI SANAYi VE
TICARET A.S. ve VESTEL ELEKTRONIK SANAYi VE TICARET A.S.) verileri kullanilarak
sirketlerin yapmis olduklari yatirimlari temsil eden Ar-Ge yatirimlarinin Net Satislar ve
Satislarin Maliyeti ile olan iliskisi Korelasyon analizine tabi tutulmus daha sonra isletmenin
satls hacmini gosteren Net Satislarla yapilan yatirimlar arasinda bir etkilesimin olup
olmadigl, yapilan yatirnmlarin satislari etkileyip etkilemediginin tespit edilmesi amaciyla
regresyon analizi uygulanmistir. Son olarak calismada 6ncelikli gayemiz olan yapilan
nanoteknoloji yatirimlarinin maliyetlere etkisinin ortaya cikarilmasi amaciyla Ar-Ge
Yatinmlarinin ve Satislarin Maliyetinin Satislara oraninin tespiti amaciyla dikey analiz
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yapilmis ve daha sonra elde edilen sonuglar 2005 yili baz yil alinarak trend analizine tabi
tutulmustur.

2. NANOTEKNOLOJi KAVRAMI

Son yillarda nano bircok alanda hayatimiza girmeye baslamistir. Oniine veya sonuna
geldigi kelimeye ilgi c¢ekici bir mana kazandirmaktadir. Nano, o6niumizdeki yillarda
hayatimizin vazgecilmez bir parcasi olmaya adaydir.

Nanoteknoloji, atomlarin tek tek kullanilarak; makro diinyada olmayan niteliklere sahip
aygitlarin Uretilmesi ve kullanilmasi alanidir. Tirkceye “molekiiler Gretim” diye
cevrilebilecek olan nanoteknoloji kavrami, gittikce adindan daha ¢ok s6z ettirmektedir
(www.yaklasansaat.com). Kendi kendini temizleyen boyalar, kirlenmeyen kumaslar,
bakterileri 6ldirdigiinden dolayr kokmayan g¢oraplar, mikrop barindirmayan buzdolaplari,
tek sarbon mikrobunu bile algilayabilen sensorler, esnek ama daha dayanikli kaplamalar,
kanserli hiicrelerin viicuda zarar vermeden oldirtlmesini saglayan cihazlar, glinlerce
etkisini kaybetmeyen kremler gibi bircok Urlinle hayatimiza girmeye baslayan
nanoteknoloji, yeni bir teknoloji devrimi olarak algilanmaktadir.

Nanoteknoloji bir yandan eski teknolojilere yeni bakis agilari getirirken diger yandan da,
daha onemli ve kritik olan, Onceleri imkansiz gibi goziiken yeni teknolojilere ve
uygulamalara kapi aralamaktadir. Ornek olarak; malzemelerin &zellikleri nanoteknoloji
sayesinde daha iyi anlasilmakta, dolayisiyla bu malzemelerin kullanildigi uygulamalarda
gelistiriimektedir. Ote yandan, nano seviyede islevsellestiriimisnano parcaciklarla kanserli
dokularin yok edilmesi ancak nanoteknolojiyle miimkiin hale gelmektedir. Oniimiizdeki
yillarda nanoteknolojinin bir¢cok alan icin ne kadar vazgecilmez oldugu daha da iyi
anlasilmaya baslanacaktir. Giniimizde Uretilmis olan nanoteknolojik triinlerle gelecekte
ozellikle saglk, savunma, tekstil, enerji, elektronik ve fotonik gibi alanlarda elde edilecek
katma degeri vyiksek drlinlerin insanoglunun hayatini daha da kolaylastirmasi
beklenmektedir.

Kimyasal ve fiziksel 6zellikler, yapinin blyikligliine ve atom geometrisinin ayrintilarina,
sonradan baglanan yabanci bir atomun cinsine ve baglanma geometrisine gore ¢ok farkli
ve olaganistii davranislar sergilemektedir. Ornegin, mevcut nano yapiya yabanci bir
atomun yapismasi; elektrik iletkenligini fark edilebilir sekilde degistirmektedir. Bu yabanci
atom gecis elementi oldugunda vyapistigi bir nanoyaplya manyetik ozellikler
kazandirabilmektedir (Grupta, 2003: 470).

Kisaca; bir nanoyapinin fiziksel 6zellikleri, bag yapisi ve dolayisi ile mukavemeti onun
blyuklugline ve boyutlarina bagli olarak o6nemli degisimler gosterebilmektedir.
Nanoteknoloji ya yeni malzemeler, nanoyapilar tasarlayip sentezlemeyi, ya da mevcut
nanoyapilari veya molekiilleri islevsel hale getirip onlarin kazandiklari olaganisti 6zellikleri
yeni uygulamalarda kullanmayi amaglamaktadir (Grupta, 2003: 469). Bir baska ifadeyle
nanoteknoloji, bilinen molekilleri yeni atom ve molekiller ekleyerek islevsel duruma
sokmakta veya kuvantum noktalari, telleri ve tilpler gibi yapay vyapilar tasarlayip
sentezlemektedir. Bu sekilde sentezlenen yapilar ¢ok aktif olmakta ve 6nemli kimyasal
slreglere aracilik etmektedirler ve boylece olaganusti elektronik veya manyetik 6zellikler
sergilemektedirler. Nanoteknoloji bilinen bitin teknolojilere kiyasla cok daha fazla temel
bilim ve kuramsal arastirmalara gereksinim duymaktadir (Grupta, 2003: 469).
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2.1. Nanoteknolojinin Tanimi

Nanoteknoloji, asir kigclik yapisal maddelerin Gretimi, arastirilmasi ve bunlardan
yararlanmanin teknikleri Gizerinde ¢alismaktadir. “Nano” s6zciigli Yunancadan alinmistir ve
“Clce” anlamina gelmektedir. Nanoteknoloji cesitli sekillerde tanimlanabilmektedir.
Nanoteknoloji, atomik ve molekiiler boyutlardaki yapilarin ticari bir amaca hizmet
edebilecek sekilde diizenlenmesidir. Nanobilimden yola ¢ikarak da nanoteknolojinin
tanimini yapmak muUmkidndir.  Nanoolgeklerde  yapilan  bilimsel  ¢alismalara
nanobilimdenmektedir. Uygulamaya donidk nanobilime, nanoteknoloji denmektedir
(www.nanoteknolojinedir.com). Nanoteknoloji, “malzemelerin, cihazlarin ve sistemlerin
nano Olcekte seklini ve ebatlarini kontrol ederek tasariminin, karakterizasyonunun,
imalatinin ve uygulamasinin yapilmasina” verilen isimdir (Abad, 2005: 10). Nanoteknoloji
esasen yeni Ozellikler ve islevlere sahip malzemeler, cihazlar ve sistemler {iretebilmek
amacltyla maddenin nano olcekte planli ve kontrollii islenmesi, hassas ©6l¢limu,
modellenmesi ve lretimidir. Diger bir yaygin ifade ise nanometre 6lceginde en az bir
boyutta islevsel bir diizene sahip malzemelerin, cihazlarin ve sistemlerin tasarimi, sentezi,
karakterizasyonu ve uygulamasidir (Ramsden, 2011: 3). Amerikan Foresight Enstitlistiniin
yaptigl tanim ise su sekildedir: “Nanoteknoloji maddenin yapisinin, kullanisl ve 6zgiin
Ozelliklere sahip yeni malzeme ve cihazlar lretmek igin kontrol edilmesine yoénelik
gelismekte olan bir grup teknolojiye verilen isimdir.”(Ramsden, 2011: 4).

Bir nanometre (nm = nano metre = metrenin milyarda biri) bir milimetrenin milyonda biri
kadar bir uzunluktur ve bir insan sa¢ telinin on binde biri kadar bir kalinliga tekabdl
etmektedir. Bu uzunluk terimi atom ve molekillerin icindeki en kiicik mesafeleri
tanimlamak igin kullanilir. Dort ile alti atom yan yana siralandiginda bu uzunluga esit bir
uzunluk meydana gelmektedir. Nano derecesindeki pargaciklar (nano pargaciklar) veya
polimerler (100nm’den daha kiiglik) bu teknolojinin yapi taslarini teskil etmektedir.

Atomlar bakterilerin 1/10000, bakteriler ise bir sivrisinegin 1/10000 buyikligindedirler.
Farkli bulyuklukleri karsilastiracak olursak; karincanin basinin genisligi bir milyon
nanometre, biyolojik hicrelerin ¢api bin nanometre, bir bakterinin icindeki ribozom 25
nm, DNA molekilleri yaklasik 2 nm, on tane yan yana konmus hidrojen atomu bir
nanometre, atomlarin c¢aplari nanometrenin onda biridir (Erkog, 2012: 9). Bu
karsilastirmalara Sekil 1.de yer alan dogal ve insan yapimi nesnelerden Ornek
verilmektedir.

Nanoteknoloji, atomlarla oynayan bir teknolojidir. Atom ve molekiilleri tek tek maniple
ederek istenilen yapinin olusturulmasi ilkesine dayanir. Atomlar ayri ayri isleme tabi
tutulur. Yaklasik 100-1000 atom bir araya gelerek nano Olceklerde bir nesneyi
olusturmaktadir. Nanoteknoloji de bu baglamda c¢ok kig¢lik maddelerin teknolojisi
olmaktadir (Ozdogan ve digerleri, 2006: 159). 1 nanometre, hidrojen atomunun c¢apinin
sadece 10 katidir. Ne kadar kiiclik oldugunu canlandirmak zordur, boyutlari giderek
kiicllen transistorlu radyolar, cep telefonlari vb. aygitlar nanoteknoloji diinyasinda yeri
olmayan dev yapilardir. Nanoteknoloji kapsamina giren malzemeler igin 100 ile 1
nanometre (nm) (1/10 milyon metre ile 1/1 milyar metre) arasindaki herhangi bir biyuklik
(uzunluk, genislik veya kalinlik) ifade edilmektedir. Sadece bir tek boyutu nanometre
mertebesinde olsa da, ultra incelikteki kaplamalar da nanoteknoloji kapsamindadir.
Ornegin bu durum, seramiklerde (kendi kendini temizleyen seramik taslari), duvar

654



Journal of Economics, Finance & Accounting-JEFA(2015),Vol.2(4) Turkan

renklerinde (kendi kendini temizleyen ev cepheleri) veya camlarda kendini
gostermektedir.

Sekil 1: Nanoteknolojik Boyutlarin Karsilagtirilmasi

[ Nanoteknoloji: Boyutlar! ]
[ 10mm Iiagm
= 1 milyon nanometre Tozbiti
W 200 ym =200 binnm
¥ Ugueukal
10-100 pm genigiginde | r ~10-20 ym
00imm =10um

Mikrodinya

1 micrometer 1,000 metre
) (W0

0. pm 8100 nm ~1000 atom

g

5 DNA

'13 ~Z-12nm 00tpm [—10am

ﬁ Dogadan esinlenerek

Z kendi kendine

biiyii yebilen yapi

¥ {nanometre(nm) | pirkac 10 m boyutunda

60 karbon atomunun

si ralanmas yla elde edilen futbol 8
topu seklindeki ~1 nm capinda [
“fullerene”molekil,

0.1nm H

gelikten daha gigli, plastiten Stk o EVM.';.'J%E
daha hafif, elektrik vei siy ilsten Atomlararas mesale 0.078nm
Kaynak: Anadolu Universitesi, Nano Diinya, Erisim tarihi: 14.04.2015

http://www.akillisinif.anadolu.edu.tr/dosyalar/pdf/20080219/33 157.pdf

ABD Ulusal Bilim Vakfi, yaklasik 1-100 nanometre uzunluk dlgeginde yapilan arastirmalar
ve kaydedilen teknolojik gelismeler; bazi durumlarda kritik uzunluk 6lgcegi 1 nm’nin altinda
ya da 100 nm’nin Gstiinde olabilir seklinde bir tanimda bulunmustur (Kut ve Glnesoglu,
2005: 225).

3.NANOTEKNOLOJi YATIRIMLARI

3.1. Diinyada Nanoteknoloji Yatirimlari

Nanobilim ve nanoteknolojinin ¢ok kuvvetli ve hafif malzemeler, ¢ok kigik bilgisayar
parcalari, yeni sensér ve ¢ok hizli galisan nanoboyutlu elektronik ve optoelektronik
teknolojileri ile ¢ok kiigiik boyutlu ve ayni zamanda 6ngoriilemeyecek kadar etki gici
yuksek savunma sistemlerini Uretebilme yetenegine sahip olduguna inaniimaktadir.
Gelistirilmeye misait ve pazarlama potansiyeli yiiksek olan bu yeni teknolojinin dnemini ve
gliciini farkeden ve ileride diinya ekonomisini ve devletlerarasi glicler dengesini belirleyici
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olacagina inanan ABD, Rusya, AB, Japonya ve Cin gibi gelismis ve gelismekte olan ulkeler
Nanobilim ve Nanoteknoloji'nin gesitli alanlarinda dev Ar-Ge yatirimlari yapmaktadirlar.
Ote yandan, bu ilkelerde sayilari siiratle artan nanoteknoloji tabanli cesitli dlceklerde
sirketler kurulmakta ve devlet destekli Universite-sanayi isbirligine blylik ©6nem
verilmektedir. Ozellikle bilyiik sanayi kuruluslari nanoteknolojide arastirma ve gelistirmeye
yonelik 6nemli yatirimlar yapmaktadir.

Nanoteknoloji ile esyalari donistiirmek, esyaya yeni nitelikler kazandirmak ve hatta
esyanin temel niteliklerini degistirmek miimkin olmaktadir. Artik sert olan bir madde
yumusak, yanici olan sondiriicli, az olan ¢ok, sivi olan kati, yalitkan olan ise iletken
olabilmektedir. Nanoteknoloji alanindaki ¢alismalar, tiptan elektronige, enerjiden tarima
hemen her alanda uygulanabilmesi acisindan blylk bir deger tasimaktadir. Yapilan
arastirmalara gore, 2004 yilinda nanoteknoloji trinlerinin pazar payi 13 Milyar Dolar iken,
bu rakamin 2014 yilinda 2.5 Trilyon Dolara ulasacagi tahmin edilmektedir. Nanoteknoloji
alaninda calisan mdstakil sirketler kadar, farkh sektorlerde faaliyet gosteren biyik
firmalarin da nanoteknolojidepartmanlari olusturmaya basladigi gérilmektedir. Mesela
gelecegin dinyasinda, nanoteknolojik Urinler neticesinde, 6zel hayatin glivenligiyle ilgili
ciddi gelismeler olmasi beklenmekte ve yine 0Ozellikle enerji lretimi ve depolanmasi,
alternatif enerji kaynaklarinin olusmasi, su aritma sistemleri gibi alanlarda,
nanoteknolojinin ¢ok belirleyici bir alan olacagi gbzlemlenmektedir (www.marka.org.tr).

Amerika Birlesik Devletleri‘’nde 1999 yilinda yayinlanan Ulusal Nanoteknoloji Bildirgesi ile
Glkenin nanoteknoloji alanindaki oncelikleri belirlenmis ve bu konuda yapilan Ar-Ge
¢alismalari igin butgeler ayrilmistir. Daha 6ncede ifade edildigi gibi 2000 vyilinda
nanoteknoloji alaninda yapilan Ar-Ge ¢alismalarina hikiimet tarafindan saglanan destek
420 Milyon Dolar civarinda iken 2001 yili bitgesinde bu alana ayrilan pay yaklasik 520
Milyon Dolara ulagmis, 2003 vyili igin ise vyaklasik 700 Milyon Dolar olarak
belirlenmistir. Aralik 2003 tarihinde Baskan Bush 2005 yilindan baslayarak 4 yil sireyle
nanoteknoloji alaninda gergeklestirilen arastirma ve gelistirme projelerinde kullaniimak
Gzere 3.7 Milyar Dolar tutarinda fon ayrilmasini onaylamistir.(www.fikir.net).

Asya llkeleri icinde nanoteknolojiye yatirim yapan (lkelerin basinda Japonya gelmektedir.
Japonya diinyada ABD’den sonra nanoteknoloji alaninda en fazla Ar-Ge harcamasi yapan
ikinci tlke konumundadir. Nanoteknoloji (izerine yapilmakta olan yatirimin her yil %15 ile
%20 oraninda artmakta oldugu Japonya’da nanoteknoloji tanimi dinyanin geri kalan
Ulkelerine oranla ¢cok daha genis kapsamlidir. Molekiiler seviyede yapilan bircok arastirma
(6rnek vermek gerekirse, DNA (zerine vyapilan arastirmalar) nanoteknoloji tanimi
icerisinde yer almaktadir. Ayrica NEC ve Sumitomo gibi firmalar karbon nanotipler
alaninda calismalar ylritmekte, arastirmalar gerceklestirmektedir. Asya tlkeleri arasinda
Japonya'yi takip eden Ulkeler arasinda Cin ve Kore 6ne ¢ikmaktadir. Cin llkede yiritilen
nanoteknoloji odakli bircok arastirma ve gelistirme calismasini Cin Bilimler Akademisi
kanaliyla yiratmektedir. Bu (lkede yuritiilen galismalarin bircogu yari iletken tretme
teknikleri ve nanoteknoloji tabanli elektronik cihazlar Gizerine yogunlasmaktadir. Arastirma
merkezlerine ek olarak nanoteknoloji kullanilarak Gretilen Grlnlerin ticarilesmesine imkan
saglamak amaciyla c¢alisanbircok kurulus bulunmaktadir. Kore nanoteknolojinin mikro
elektronik  uygulamalari alaninda  yogunlasmistir.  Nanoteknoloji  ¢alismalarinin
sUriindarildiga bircok Universite ve arastirma merkezi oldugu gibi Kore’nin en biyiik
sirketlerinden biri olan Samsung mikro elektronik uygulamalar ve mikro elektromekanik
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sistemler (MEMS) Uzerine arastirmalar yuritmektedir. Tayvan, Singapur, Tayland,
Hindistan ve Vietnam nanoteknolojiyi 6ncelikli alan olarak belirlemis ve uygun cerceveyi
belirlemek icin adimlar atmaktadir (www.fikir.net).

Avrupa Birligi, ABD ve Japonya'yl takip edebilmek igin FP 6. Cergeve programi iginde
desteklenmesi gereken oncelikli alanlardan biri olarak belirledigi nanoteknolojiye Ar-Ge
faaliyetlerinde kullaniimak Gzere yaklasik olarak 1.30 milyar Euro ayirmis olup bunu FP 7.
Cerceve programi icinde de yaklasik iki bucuk katina cikartmistir. Ozellikle; Almanya,
Fransa ve ingiltere’de nanoteknoloji alanindaki Ar-Ge merkezlerinin kurulmasi ve
projelerin gelistirilmesi icin ylksek miktarda maddi destek saglanmaktadir. Bircok AB
Ulkesinde Universitelerde nanobilim ve nanoteknoloji konusunda arastirma merkezleri ve
enstitliler kurulmus olup Yiksek lisans ve Doktora programlari acilmistir. Hatta Lisans
seviyesinde nanobilim ve nanoteknoloji konusunda egitim-6gretim yapan bélimler
acilmistir. Almanya, Hollanda, Fransa, ingiltere, Danimarka, ispanya basta olmak tizere tiim
Avrupa Ulkelerinde pek cok yeni arastirma merkezinin yani sira Universitelerde de
nanobilim ve nanoteknoloji faaliyetlerine her vyl milyarlarca dolarlik yatinmlar
yapilmaktadir (www.nsne.itu.edu.tr). 7. CP’de dislnulen yatirimlar Sekil 2."de verilmistir.

Sekil 2: isbirligi Ozel Programi Biitge Dagilimi

isbirligi Ozel Programi Biitge Dagilimi (Toplam 32,4 Milyar Avro )

Saghk | b )61}
Gida, Tarim, Balikgilik ve Biyotek. | ) 1,93
Bilgi ve lletigim Tek. |mu —} 905
Nanobil, Nanotek., Malz.,Yeni Oret. Tekn. s ) 347

Enerji |» ) 2,35
Cevre (Iklim Deg. Dahil) s ) 189
Ulastirma (Havacilik Dahil) jss } 416
Sosyo-ekonomik ve Beseri Bilimler |} 062/
Giivenlik | ) 14
Uzay |m ) 143

Kaynak:TUBITAK, Ulusal Destekler ve AB (erceve Programlar’nda  KOBi’ler,  Erisim tarihi:
08.05.2015,http://www.fp7.org.tr/tubitak content files/279/Teknopark Bilgi Gunleri/Bahadir ulusaldesteklerg
azi.pdf

2007-2013 vyillari arasinda uygulanan AB 7.CP dahilinde isbirligi Ozel Programi’na 32,4
Milyar € ayrilmasi 6ngoriilmustir. Bu programa bakildiginda nanoteknolojiye ayrilan payin
3,47 Milyar € ile dordiinci sirada yer aldigi ve diger sektorlerde de yine nanoteknolojik
calismalar yapildigi gérilmektedir.

3.2. Tiirkiye’de Nanoteknoloji Yatirimlar
Ulkemizde nanobilim ve nanoteknoloji hakkindaki gelismelere bakacak olursak, gelismis

Ulkelerden ciddi bir siire gecikme igcinde oldugumuzu gérmekteyiz. Diinyadaki gelismelere
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uymak ve uluslararasi standardi yakalamak icin, (lkemizde disiplinler arasi isbirligini
giiclendirmek gerekmektedir. Ulkemizin gelecekteki menfaatlerini korumak amaciyla
nanobilim ve nanoteknolojideki gelismelerini yakindan takip etmek ve tedbirler alabilmek
amaciyla bu konuda yatirimlar yapmak bir zorunluluk arz etmektedir.

Tirkiye’de nanoteknoloji ¢alismalari igin yapilan yatirimlar, belli Gniversitelerde ve belli
akademisyenlerce yapilmaktadir. Bu Universiteler birinci bolimde ifade edilmistir. Toplam
19 Arastirma Merkezi, 1000-1200 kadar arastirmaci ve teknik eleman ve 100 civarinda
nanoteknolojiyi uygulayan kiigiik-biyiik firma bulunmaktadir (Ozgiiz, 2012: 16). Tiirkiye'de
yer alan bu arastirma merkezlerinin alanlara gore yatirimlari Sekil 3.”te verilmistir.

Sekil 3: Arastirma Merkezi Maliyetlerinin Alanlara Gore Dagilimi

Arastirma Merkezleri Maliyetlerinin Alanlara Gore Dagilimi
(Milyon TL)

Enerji-Gevre
Tanm-Gida-Veterinerlik

Nukleer Teknolojiler
Savunma-Uzay

Bilgi ve iletigim Teknolojileri
Yasambilimleri

Muhendislik ve Malzeme Bilimleri

Nanoteknoloji

201

50 100 150 200 250

Kaynak: Ozgiiz, V. (2012). Tiirkiye’de Nanoteknoloji Arastirma ve Gelistirme, Nanoteknoloji Arastirma ve
Uygulama Merkezi Sunumu, istanbul: Sabanci Universitesi Yayinlari, s. 16.

Sekilden de anlasilacagi Uzere yapilan calismalarin blylik c¢ogunlugunu nanoteknolojik
cahismalar olusturmaktadir. Yapilan yatirnrm miktari 201 Milyon TL olarak belirlenmistir.
Diger sektorlerde vyapilan c¢alismalarin bliyik bir kismi da yine nanoteknolojiyle
alakadardir.

Tirkiye’de gesitli arastirma merkezlerine yapilan yatirimlara bakacak olursak:

Devlet Planlama Teskilati (DPT) Mistesarligi Bilkent Universitesi'nden sunulan proje
aracihig ile ulusal nitelikte bir nanoteknoloji arastirma merkezi kurulmasi igin 11 Milyon TL
destek saglayarak 5 Ekim 2005 yilinda UNAM-Ulusal Nanoteknoloji Arastirma Merkezi
Projesi’ne baslaniimasini planlamistir. 2006 yili ortalarinda baslanan ve 1,5 yilda bitirilen
UNAM binasi yaklasik 9000 m? kapali alan tzerine kurulmus; icerisinde titresim ve sicaklik
kontrollii 62 laboratuvar, konferans salonu ve ofisleri barindirmaktadir. 400 m? temiz oda
da 2009 yili ortalarinda faaliyete ge¢mistir (http://tr.wikipedia.org). 2013 yil itibariyle
toplam 35 Milyon TL yatirim yapilmistir (UNAM, 2013: 4). DPT, nanoteknoloji arastirmalari
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icin gerekli kaynagi onceleri dagitmadan, gerekli sayida arastirmaci ve uzmana sahip tek bir
Universitede toplayarak kisa zamanda sonu¢ almayl hedeflemistir. Nanoteknolojideki
yonelimler ve gelismelere uygun olarak arastirma konularina nanobiyoteknoloji,
nanomalzeme ve kimya, enerji ve hidrojen ekonomisi, nanotriboloji, ylizey kaplama,
katalizor tasarimi gibi ¢ok glincel konular da eklenmistir. Ayrica, disiplinler arasi calismaya
olanak vermek ve nanoteknoloji uzmani yetistirmek amaciyla ‘“Malzeme Bilimi ve
Nanoteknoloji”’ yiiksek lisans ve doktora programi agilmistir. UNAM’a 2007’de TUSIAD,
2008’de TOV ve 2009'da TUBITAK tarafindan bilim ve teknoloji édilleri verilmistir
(http://tr.wikipedia.org).

Gebze Yiksek Teknoloji Enstitisi (GYTE) Nanoteknoloji Merkezi kurulusunu DPT
katkilariyla 2003 vyilinda gerceklestirmistir. Suana kadar 3 Milyon Dolar harcanan
merkezde,glinesenerjisi,hidrojen teknolojileri ve manyetik malzemelere yonelik projeler
yapilmaktadir. Merkezin alt yapisinda X-isinlari FotoelektronSpektroskobisi (XPS),(MHR) ve
Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM) gibi nanoteknoloji alanina yonelik bilimsel ¢alismalarda
kullanilan cihazlar mevcuttur. Merkezde ileride nanoteknoloji alaninda c¢alismalar
yapabilecek elemanlarin yurtici ve vyurtdisi projelerde calistirilarak vyetistirilmesi,
uluslararasi projeler yapilarak ulkemizin nanoteknoloji siirecinde donanimli kilinmasi
hedeflenmektedir (www.gyte.edu.tr).

Sabanci Universitesi Nanoteknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi (SUNUM), T.C.
Kalkinma Bakanhg ve Sabanci Vakfi'nin katkilar ile yaklasik 60 Milyon TL yatirmla
kurulmustur. SUNUM’da 7400 m?¥lik 6zgiin ve dnci tasariml bir merkez binasi iginde, 850
mZ2oda, toplam 1,500 m? alana yayilmis laboratuvarlar ve 2400 m?lik ofis ve ortak kullanim
alani  bulunmaktadir. SUNUM’da ileri malzemeler, nanobiyoteknoloji, nanotip,
nanoelektronik, nanooptik, mikro-nano-akiskanlar, mikro-nano-elektromekanik sistemler
ve vyenilenebilir enerji sistemleri alanlarinda disiplinlerarasi arastirmalar yapilmasini
saglayan imkanlar bulunmaktadir (http://nano.sabanciuniv.edu).

4. NANOTEKNOLOJi YATIRIMLARININ MALIYETLERE ETKISi

1990’ yillarda gelismeye baslayan ve 2000’li yillarda diinya geneline yayilan nanoteknoloji
artik elde edilmesi gereken, arastirilan ve llkelere gii¢c kazandiran bir olgu haline gelmistir.
isletmeler tarafindan ¢ok fazla Ar-Ge yatirimi yapilmakta, devletler tarafindan tesvikler
verilmekte ve arastirilmasi icin milyarlarca dolarlik kaynak ayrilmaktadir. Bunun nedeni ise
gelecegin teknolojisini elde etme amacidir. Cliinkii bu teknolojinin sagladigi katma deger
oldukga fazladir. Asagida belirtilen durum bunu net bir sekilde ortaya koymaktadir:

Ornegin: 1 kg iiriin fiyatina gore (http://www.bursa smmmo.org.tr )

e Beton =1 Sent

e Cimento =5 Sent

e Demir-Celik =50 Sent

o Aliminyum =1,5 Dolar

e Otomobil =10 Dolar - 100 Dolar

e Yolcu Ugagi =100 Dolar - 1.000 Dolar

e Savas Helikopteri= 2.000 Dolar — 3.000 Dolar
o Cep Telefonu =4.000 Dolar
e Savas Ugagi — ilag= 10.000 Dolar
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e Uydu =100.000 Dolar
 Mikro ve Nano Yonga' =4 Milyon Dolar

Nanoteknoloji, sadece bir alani ilgilendirmeyip disiplinler arasi bir olguyu teskil etmektedir.
Mesela; nanoteknolojik bir ¢alisma yapilirken bu calismayi yapan fizik, kimya, elektrik,
elektronik  muhendislerine  ihtiyag oldugu gibi yatinmlarin  analizinde ve
projelendirilmesinde isletmeciye, hastaliklara ve insan viicudundaki ihtiyaglara gore
belirlenmesinde tip¢iya, dokuma sanayinde tekstilciye, ¢celik ve ¢imento yapiminda ustaya
ve tlim bunlari bir araya getirebilecek girisimciye de ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica sadece
teknoloji sektoriinii degil sagliktan enerjiye, imalattan tarima, dokumadan petrole tim
sektorleri icine alan gelecegin teknolojisi konumundadir.

Nanoteknoloji sayesinde tasarruflar artarken maliyetler diismekte, enerji verimliligi
saglanarak zaman etkili ve verimli kullanilmaktadir. Daha kaliteli Grlinler Uretilerek
insanhgin refah seviyesi ylkseltilirken bu tiir Griinler daha g¢ok tercih edilerek isletmelerin
satis hacmi artmaktadir. Nanoteknoloji, bilim ve is dlinyasi tarafindan oncelikli alan olarak
ele alinmis, tim dikkatler bu olguya cevrilmistir. Sadece Turkiye’de yapilan yatirimlar
sonucu ortaya ¢ikan bir takim nanoteknolojik Griinler ve bunlarla ilgili yapilan yorumlar
asagida siralanmistir:

> Bilkent Universitesi Mihendislik Fakiiltesi Elektrik-Elektronik Miihendisligi
Bolimi Ogretim Uyesi ve Bilkent Universitesi Uzay Teknoloji Arastirma Merkezi
(BILUZAY) Baskani Prof. Dr. Ekmel Ozbay’a gére; Uzayda yiiksek oranda radyasyon
bulunmasi nedeniyle uzay ortaminda bulunan elektronik devrelerin ¢ok kisa
siirede bozuldugu, bu nedenle uydularin ¢ok kalin alliminyum tabakalarla
korundugunu ve radyasyonu sogurma gorevini ydridten kalin aliminyum
kaplamalarin uydu maliyetlerini de ciddi olarak arttirdigini ifade eden Ozbay,
uzayda bulunan radyasyona dayanikli yeni malzemelerin gelistirilmesi ile
uydularin daha ucuz ve daha uzun 6mirli olacagini belirtmistir. Gelistirdikleri
malzemenin galyum nitrit tabanli oldugunu aktaran Ozbay, bu tiir nanoteknolojik
malzemelerle uydularin hafif olarak tasarlanmasinin  muimkiin olacagini,
malzemenin uzaya tam uyumunun da mimkiin oldugunu belirtmistir.
Ozbay: “Gelistirdi§imiz malzeme, uzayda mevcut kullanilan malzemelere oranla
radyasyona karsi 100 kat daha dayaniklilik gésteriyor. Ayrica bu malzemeyi
kullandigimiz nanotransistérlerin yer aldigi elektronik devreler ¢ok daha yliksek
hizlarda uzay ortaminda c¢alisabiliyor. Bu nedenlerle uydu sistemlerinin daha
ucuza lretimi de miimkiin olabiliyor. Uydunun en kritik kompenentleri arasinda
bulunan verici antenlerinde de bu malzemeyi kullaniyoruz. Yani ¢alismamizla
nanoteknolojiyi uzaya tasidik diyebiliriz.”(www.radikal.com.tr) diyerek, Uretilen
nanoteknolojik triiniin hem maliyetlere olumlu etkisi, hem de kaliteyi olduk¢a
fazla arttirdigl ifade edilmistir. Bu galyum nitritin sadece uzayda kullanilan
malzemelere degil diger malzemelerde de kullaniimasinin maliyetlere ne derece
olumlu katki saglayacagi apacik bir gercektir.

'Yonga: Milimetrik yiizeyler iizerinde on binlerce devre elemanindan olusan ve son derece karmasik elektronik
devrelerin yerlestirildigi, genellikle silikon benzeri yari iletken malzeme ya da ¢ip olarak tanimlanmaktadir.
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» Merkezi Kirklareli’de bulunan NNT Nanoteknoloji Bor Ar-Ge A.S. arastirmacilari,
uzun yillar Gzerinde gahstigi Ar-Ge projelerinin sonunda, nanoteknoloji ile boru
kullanarak “bes milimetre boyutunda aliiminyum kursungegirmez zirh” iretmistir.
NNT Nanoteknoloji Bor A.S. icra Kurulu Baskani Cafer Akin, AA muhabirine yaptigi
aciklamada, kursungecirmez alliminyum zirhin, tim savunma sanayisine ait
projelerde, 6zel sektérlerde, zirhli olmasi gereken celik yelekler dahil olmak Gzere
ylzlerce alanda kullanilabilecegini ifade etmistir. Bu nanoteknolojik Grint Cafer
Akin soyle ifade etmistir: “Normal zirhli araglarin, agirhk olarak performans
diisiikligd, ayrica yiiksek gider maliyetleri, arag¢ lastiklerinin daha ¢abuk
yipranmasi, araglarin performansinin ve hareket kabiliyetinin diismesi, yiiksek
yakit harcamasi gibi durumlariyla kiyaslandiginda, kursungegirmez aliiminyumun
kullanilmasi, ¢ok biiyiik ekonomik kazan¢ ve daha giivenli sistem getirecektir.
Diinya devleri de bu gercegin farkinda oldugundan iirettigimiz bu teknolojiden
yararlanmak icin hareket ediyor. Biz bu durumdan iilkemiz adina gurur
duyuyoruz.” Akin, séyle devam etmistir: “Celikten li¢ kere daha az yogunlukta ve
daha fazla sertlik kazandirilmis aliiminyum alasimlar, kullanildiklari alana gére,
makinelerin boyut ve adirliklarinin azalmasi, az enerji harcamalari nedeniyle
ekonomik oluslari ve bircok degisik konuda ¢elikten daha ¢cok mukavemet saglar.
Gelistirdigimiz METABORON isimli 5 milimetrelik levhalardan makam araglari,
korumaya tabi ézel ve tiizel kisiler, askeri personel, savunma sanayi ve zirhli ara¢
kullanabilecek birimlere é6zel siparis gerekmeden, lilkemizde iiretilen zirhli arag
sektériinde seri lretim imkdni saglayacagini  disiiniiyoruz.” seklinde
konusmustur. Ayrica Cafer Akin, firmalarinin nanoteknoloji ve bor kullanarak
fiziksel nanoyaglayici olan Bor Power teknolojisini, alternatif tip alaninda birgok
dermatoloji ve kardiyoloji basta olmak Uzere saghk alaninda kanserli timor
tedavilerinde kullanilacak 6zel projelerin yaninda elektronik ve bilisim alaninda da
projeler gelistirdigini sozlerine eklemistir (www.nnt.com.tr). Diinyada sadece 8
Ulkede bor rezervi bulunmakla birlikte 6nemli bor yataklari Tirkiye, ABD ve
Rusya’da yer almaktadir. En énemli bor yataklarinin yer aldigi Tirkiye toplam 3
milyar ton rezerv miktari ile Diinya toplam bor rezervi siralamasinda %73’lik pay
ile ilk sirada yer almaktadir (www.enerji.gov.tr). Bu durumun bir firsata cevrilmesi
hem ulkemiz agisindan hem de isletmelerimiz agisindan oldukga 6nemlidir.

> Kordsa Global Endiistriyel iplik ve Kord Bezi Sananayi ve Ticaret A.S. tarafindan
uretilen bir nanoteknolojik Griin olan “Monolyx”un proje 6zeti su sekilde ifade
edilmistir: “Etkisini azaltan ve dolayisiyla lastiklerin yuvarlanma direncini ve ylizey
stirtiinmesini dlisiiren lastik tasarimlarinin gelistiriimesi sektérde éncelikli ve
gerekli hale gelmistir. Ozet kullanimli bazi lastik tiplerinde birkag kat ¢elik kusak
kullanilmaktadir. Celik kusagin en az bir katini monofilaman sentetik elyaf ile
degistirmek, lastigin hafiflemesine ve buna bagh olarak yuvarlanma direncinin
diismesine ve yakit tasarrufu saglanmasina neden olmaktadir. Monolyx, celik kord
yerine gegebilecek ¢ok katl monofilamankord (iriini, lastik (reticilerinin uzun
6miir, diisiik benzin tiiketimi, diisiik lastik agirligi ve emisyonlarin azaltiimasi gibi
onceliklerinin  bircoguna ¢6ziim sunmaktadir.” (http://teknoloji.org.tr ). Bu
durumda vyine dretilen Urinin hem maliyetlerdeki diisise hem de kalitedeki
artisa neden oldugunu gostermektedir.
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> ipekis Genel Mudiirii Askin Kandil, insanlarin gelecek dénemde sadece kalite ve
gorinimle yetinmeyeceklerini belirtmis, kalite ve goriniimin yaninda yasam
kalitesini artiran, kullanim kolayligi ve konfor saglayacak inovatif, fonksiyonel
Urlinlerin tercih sebebi olacagini dile getirmistir. Bu dogrultuda nanoteknoloji ve
mikro kapsil teknolojilerini ve avantajlarini kullanarak “Kumasin 7 Harikas1”
konseptiyle akill kumas koleksiyonu olusturduklarini séyleyen Kandil, konseptle
ilgili olarak “Her biri farkli fonksiyonlar kazandirilmis akilh  kumas
koleksiyonumuzda maksimum hareket kabiliyeti ve dayanikliik saglayan
PureWoolstretch, su ve leke tutmayan BionicFinish, antibakteriyelSilverplus,
zayiflamaya yardimci Slimming, giin boyu hos koku yayan kadin ve erkeklere 6zel
parfum kokulu Bioperfume, polen itici Zeropolen, koyu renklerde yakici glinese
ragmen serin tutan, UV etkisini azaltan Cooldark ve stresi azaltip yorgunluk
gideren Zerostress olmak iizere toplam sekiz kumas bulunuyor. Oniimiizdeki
donemde de vyenilik¢i kumaslarimizla tiketicilerin farkli ihtiyaglarina cevap
vermeye devam edecegiz” ifadesini kullanmistir (www.textotex.com). Bu da
gostermektedir ki Gretilen Grinler toplumun refah seviyesini arttirmakta ve
isletmeyi rakiplerine karsi Gstlin tutmaktadir.

Bu durumlarda gostermektedir ki gelisen bir Tirkiye’de Gretilen nanoteknolojik Griinler
sayesinde Urlinlerin maliyetleri dismekte, mukavemetleri ve kaliteleri artmakta, enerji ve
zaman tasarrufu saglanmakta, Urlinlerin ozellikleri arttirilarak hem drinlerin yasam
siireleri uzatiimakta hem de insanligin refah seviyesi arttirilmaktadir. isletmelerin bu
olguya oldukga fazla 6Gnem vermesi yatirimlarin bu noktaya odaklanmasi gerekmektedir.

4.1. Yontem

Bu bolimde yukarida ifade edilen durumu o6nceden hisseden ve yatirimlarini buna
yonelten bazi isletmelerin yapmis olduklari yatirimlarin isletmenin maliyetlerine etkisi
incelenmektedir. Ulusal pazarda yer alan ve nanoteknoloji yatirimlari yapan bes imalat
isletmesi (AKIN TEKSTIL A.S., AKSA AKRILIK KIMYA SANAYii A.S., ARCELIK A.S., DYO BOYA
FABRIKALARI SANAYi VE TICARET A.S. ve VESTEL ELEKTRONIK SANAYi VE TiCARET A.S.) ele
alinmakta ve vyapilan yatinmlarin finansal acidan etkileri analiz edilmektedir. Bu
yatirimlarda olusan degisim ile isletmelerin satis hacmi ve maliyetler arasindaki iligki
korelasyon analizine, yapilan vyatirimlarin satislara etkisi regresyon analizine tabi
tutulmustur. Daha sonra Ar-Ge Yatirimlari ve Satislarin Maliyetinin Satislara orani Dikey
Analize tabi tutulmus elde edilen sonuglara Trend Analizi uygulanmistir. Calismada
kullanilan veriler icin enflasyon diizeltmesinden sonraki yil olan 2005 yili baz yil kabul
edilmis ve 2014 yilini da igine alan son on yil ele alinmistir. Veriler Kamuyu Aydinlatma
Platformu ve Borsa istanbul’dan elde edilmistir. Analizler yapilirken nanoteknoloji
yatirimlarini temsil eden Ar-Ge Yatirimlari (ARGEYAT), isletmenin satis hacmini ifade eden
Net Satislar (NETSAT) ve Satiglarin Maliyeti (SATMALI) olarak ifade edilmistir.

4.2. Bulgular

Calismada ele alinan sirketler ve urettikleri nanoteknolojik Grinler asagida siralanmis ve
cesitli finansal ve ekonometrik analizlere tabi tutulmustur.

AKIN TEKSTIL A.S.: Akin Tekstil A.S. tam entegre tesislerinde yurtici ve yurtdisi piyasalar
icin imal ettigi teknik kumaslar ile Turkiye’nin énde gelen teknik tekstil tireticileri arasinda
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yer almaktadir. Uretimini 120.000 metrekarelik kapali alanda, yaklasik 1600 mavi ve beyaz
yakali calisaniyla aylik 2 milyon metre olarak gergeklestirmektedir. Sirket “co-generation”
sistemi ile sarf ettigi elektrigi kendisi Uretmektedir. Teknik iplikler ve kumaslar ISO
9001:2000 VE OEKOTEX 100 kalite standartlarina uygun olarak imal edilmekte, kumaslar
uluslararasi alevalmazlik standartlarina uygun sekilde test edilerek sertifikalandirilmaktadir
(www.akintekstil.com.tr). isletmede nanoteknolojik 6zelliklere sahip ©zel elyaflar
kullanilarak enddstriyel ve askeri amach uygulamalar i¢in alevalmaz, yanmaz, glg tutusur,
teknik iplikler Gretilmektedir. Sirket son olarak ultra viole isinlarini gecirmeyen ve geri
yansitan, soguk ve sicaga karsi viicut isisini en uygun seviyelerde tutan, 0zel olarak
hazirlanmig kumaslarini C-Addition markasi ile satisa sunmustur.

Uretilen Nanoteknolojik Uriinler Asagida Siralanmustir.

Alevalmaz (Yanmaz) iplikler

Alevalmaz (Yanmaz) is Elbisesi Kumaslari
Alevalmaz Gemi Kumaslari

Alevalmaz Ucak Désemelik Kumaslar

Leke Tutmaz ve Antibakteriyel Otel-Ofis Kumaslari
Alevalmaz (Yanmaz) Apre Fason islemleri

VVVVVYYVY

AKSA AKRILIK KiMYA SANAYii A.S.: isletme kompozit bir malzemeden iretilen ve
nanoteknolojik acidan son derece 6nemli olan “Karbon Elyaf” tGretimi yapmaktadir. Karbon
elyaf, celige gore 3 kat dayanikh ve 5 kat daha hafiftir. Clirimemekte, paslanmamakta,
kirlmamakta ve esnememektedir. Sa¢ telinin onda biri kalinliginda ve bal petegine
benzeyen bir yapida Uretilmektedir. Uzay ve havacilik sektériinde, kara ve deniz
tasimaciliginda, endistiyel malzemelerde, bina alt yapi glgclendirmelerinde, riizgar
santrallerinde ve spor malzemelerinin yapiminda kullaniimaktadir. Cok hafif oldugu igin
tasima ve kullanim maliyetlerinin disiik olmasina ve performansin artmasina yardimci
olmaktadir. Bu ylizden Formula 1 yaris araclarinin iskelet sistemlerinde karbon elyaf tercih
edilmektedir. Bircok Unli otomobil firmalari iddiali modellerinde bu nanoteknolojik Grini
kullanmaya baslamislardir (www.paraborsa.net).

ARCELIK A.S.: Arcelik A.S.’nin 1990'dan bu yana hiz kesmeden siirdiirdigii Ar-Ge ve
teknoloji yatinmlari, uluslararasi pazarlarda da sektériiniin 6nde gelen sirketlerinden biri
olmasini saglamistir. Argelik A.S., Ustlin teknolojiye sahip, yliksek kaliteli ve yenilikgi
Urlnleriyle, Ar-Ge alaninda diinyanin 6énde gelen oyuncularindan biridir ve 100’den fazla
Ulkede kendi tasarladig ve Urettigi trlnleri kendi markalari ile pazarlamaktadir. Yenilikgilik
alaninda yillardir devam eden calismalar ve alinan sonuglar meyvelerini vermis ve 2013
yilinda da Arcelik A.S. TiM’in Tiirkiye inovasyon Haftasi’'nda “inovasyon Liderligi” 6diiliine
layik goralmastdr. Argelik A.S., Tlrkiye'nin, kendi teknolojisini Gireten ve kendi teknolojisini
yaptigl patent basvurulariyla koruyan bir sirketidir. Tlrkiye Patent EnstitlsU tarafindan
diizenlenen listede “Patent Sampiyonlugu”nu uzun yillardir agik ara sirdirmeye devam
etmektedir. Tirkiye’de Ar-Ge kiltirinin gelismesinde etkin bir role sahip olan Argelik
A.S., Ar-Ge faaliyetlerini yerel ve global 6lgekte basariyla sirdirmektedir.

1974 yilinda Turkiye’nin ilk otomatik camasir makinesi tretilmis, 1975’te 6zel sektoriin ilk
Arastirma ve Gelistirme (Ar-Ge) boélimi acilmistir.  Turkiye’nin ilk camasir kurutma
makinesi 2005 yilinda Arcelik A.S. tarafindan Uretilmis ve nanoteknolojik arastirmalar
sonucu 2007 yihinda ilk “parmak izi birakmayan” ankastre Grin gami gelistirilmistir
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(www.koc.com.tr). Diinya markasi olma hedefinin Ar-Ge ve yenilik yoluyla kazanilacaginin
bilinci ile Argelik A.S., yenilik¢i yaklasimla gelistirdigi ve kendine 6zgiu dokunusuyla
farklilastirdig nanoteknolojik trtinleri ve liretim sliregleri ile tliketicilerin degisen ve artan
beklentilerinin 6tesine gegcmeyi basarmaktadir. Bu sayede, tliketici elektronigi sektoriinde
de ulusal ve uluslararasi diizeyde rekabet edebilir yapisini stirdirmektedir.

DYO BOYA FABRIKALARI SANAYi VE TiCARET A.S.:Teknolojinin ulasabildigi en yiksek
noktada Urlinler sunmayi prensip edinmis olan Yasar Boya Grubu diinya teknolojisinde
gelinen en son noktayi nanoteknolojiyi boyaya uygulamistir. DYO, 55 yili asan tecribesi ile
titiz ve uzun Ar-Ge ¢alismalari sonucunda 21. ylzyilin teknoloji devrimi simgesi olacak
nanoteknoloji ile Uretilmis boyalari, Tirkiye’de ilk kez 2005 yilinda Tirk halkinin
kullanimina sunmustur. DYO’nunnanoteknoloji kullanarak gelistirdigi bu Grlnler ileri
teknolojinin avantajlarini tasimasinin yaninda, boyada daha diine kadar hayal olan
islevlerin gerceklesebilmesini mimkin kilmaktadir. “Akilli boyalar” olarak da bilinen
nanoteknolojik Griinler koruyucu ve dekoratif olmanin yanisirafotokatalitik temizleme
ozelligi sayesinde 1sikla kendi kendini temizleyen ve ortam havasini temizlemeye katkida
bulunan, antimikrobiyel ve yangin geciktirici gibi 6zellikleriyle boya pazarindaki rekabette
DYO’nun hakli gururu olmustur.

Ayrica nanoteknoloji kullanilarak tasarlanan UV kiirlenmeli, yliksek ¢izilme direncine sahip
vernikler, ¢ift komponentli firca ve rulo ile uygulanabilen vernikler, yangin geciktirici
vernikler de DYO tarafindan Uretilerek Tirk tiketicisinin kullanimina sunulmustur. DYO,
nanoteknolojik Grlinlerde diinya Olceginde oOnde giden birkag firmadan birisidir.
DYO’nunnanoteknoloji ile Urettigi rlinler icin 2005 yilinda Tlrk Patent Enstitlisline yaptigi
basvuru, 2007 yili sonunda onaylanarak basariyla sonuglanmistir.DYO, nano Urinlerinin
sagladigi basarinin uluslararasi alanda daha da pekismesi amaciyla Avrupa Patent Ofisine
de basvurmustur. Yapilan ilk incelemede DYO’nun gerekli kriterleri sagladigina iliskin 6n
rapor hazirlanmistir. Boylece, Avrupa Patent Ofisi (EPO), DYO’nunnano Urlinlerine patent
belgesi verilmesine karar vermistir. DYO, fotokatalitik boyalarda solgel yontemiyle Nano
Patent alma  basarisini  gosteren ilk ve tek Tirk sirketi  olmustur
(www.birbilenesorun.com.tr).

VESTEL ELEKTRONIK SANAYi VE TIiCARET A.S.: Kullanicilarin ihtiyaglarina bagl olarak
Urunlerin yasam egrileri kisalmaktadir. Tlketici taleplerine bagl gelisen pazar sartlarinda
Ar-Ge galismalari giderek 6nem kazanmistir. Vestel, bu donemde bir taraftan teknolojik
gelisme ve kurumsallasma sirecine bliyilk 6nem verirken, diger taraftan da dinya
pazarinda etkin rol almaktadir.

Vestel, LCD TV ve beyaz esyada yiiksek kapasitesi ve altyapisiyla Avrupa pazarindaki Gistiin
OEM ve ODM konumunu ileriye tasimaya kararlidir. Vestel, belirledigi cografi genisleme
alaninda dretim ve markalasma stratejisini siirdlirmektedir. Grup, Rusya’da basariyla
gerceklestirilen ilk asamanin ardindan, driinlerini BDT Ulkeleri (Azerbaycan, Giircistan,
Ermenistan, Tiirkmenistan, Ozbekistan, Kirgizistan, Kazakistan), Orta Dogu, Kuzey Afrika
(Libya, Fas), Kibris ve Gliney Asya gibi gelismekte olan pazarlarda satarak Vestel markasi ile
bliyiimeyi 6ngdérmektedir.

Vestel, LCD alanindaki Ar-Ge c¢alismalarini gorinti iyilestirmeye doénik yazilim projeleri
Gzerinde yogunlastirmaktadir. 2007’de piyasaya sunulan Pixellence LCD TV'ler biiyiik yanki
uyandirmis, bu alandaki ¢alismalar hiz kazanmistir. Bugiin Pixellence teknolojisi, 40’a varan
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patent sayisi ve gelisen tirevleriyle Vestel'in gorinti iyilestirme yazilimlari alanindaki
basarilarini uluslararasi arenada da tescil ettirmektedir. LCD sektoriindeki incelik trendini
takip eden Vestel, 2008 yilinda Turkiye’de bir yerli Uretici tarafindan Uretilen en ince
LCD’ye imza atmistir. (www.zorlu.com.tr).

Vestel i¢in “convergence” Urinleri giderek 6nem kazanmaktadir. Tuketici elektroniginde
esnek Gretim modelinden ve telekomiinikasyonda gomili yaziimdan kaynaklanan
GstlinlGglnd, bilgi teknolojilerinde dizlistu bilgisayar tGretimiyle kazandigi glicle birlestiren
Vestel, “convergence” Urlin alanindaki hedef konumuna dogru emin adimlarla
ilerlemektedir.

Yesil Konsept (GreenConcept) de Vestel’in gelisim haritasinda 6ne gikan bir diger konudur.
Cevreci Urlinler 6zellikle Avrupa pazarinda agirhigini artirirken, Vestel 2 yildir stirdirdigu
zararh alasim icermeyen, AB mevzuatina uygun Uretimin yani sira, enerji tasarrufu
saglayan Urinlerde de bliyik ilerleme kaydetmektedir (www.zorlu.com.tr).

Dogaya zarar vermeyen, kaynaklari verimli kullanan Eco TV modellerin gelistirilmesi, gerek
icerdigi bilesenler ile gerekse de enerji tasarrufu ile yeni Ar-Ge c¢alismalarinin 6nlni
acmistir. Uriinlerin mekanik ve elektronik pargalarinda kullanilan kimyasal maddelerdeki
sinirlamalarin ardindan normal ¢alisma modunda %70’lere varan enerji tasarrufu saglayan
Grlinlerin Uretilebilmesi icin elektronik ve ekran teknolojilerinde o6nemli degisimler
yasanmaktadir (www.zorlu.com.tr).

Yukarida belirtilen ve nanoteknoloji yatirimlari konusunda 6n planda yer alan sirketlerin
yapmis oldugu yatirimlari temsil eden Ar-Ge yatirimlarinin Net Satislar ve Satislarin
Maliyeti ile olan iliskisi Korelasyon analizine tabi tutulmus ve elde edilen sonuclar Tablo
1’de gosterilmistir.

Tablo 1: Sirketlerin Yapmis Olduklari Ar-Ge Yatirimlari ile Net Satiglar ve
Satislarin Maliyeti Arasindaki Korelasyon Analizi

ARGEYAT NETSAT | SATMALI
ARGEYAT 1
AKIN TEKSTIL A.S. NETSAT -0.716416§ 1
SATMALI -0.595578 0.929623 1
ARGEYAT 1
AKSA AKRILIK KIMYA SANAYii A.S. | NETSAT 0.262574 1
SATMALI 0.164023 0.987360 1
ARGEYAT 1
ARGELIK A.S. NETSAT 0.844131 1
SATMALI 0.836486 0.994190 1
. . | ARGEYAT 1
YO, ZO¥A FAGRIKALARI SANAYI ygroxr | osoeaez | 1
SATMALI 0.989203 0.993914 1
. . ARGEYAT 1
'\I'IiECSI-\r:IIE-T :%;KTRON'K SANAYI VE N EToaT . 0.817882 1
SATMALI 0.757742 0.984930 1
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Yapilan analiz sonuglari degerlendirildiginde sirketler arasinda farkliliklarin oldugu goze
carpmaktadir. AKIN Tekstilde yapilan yatinnmlarla Net Satislar ve Satiglarin Maliyeti
arasinda Negatif bir iliskiye rastlanirken, diger sirketlerin tamaminda pozitif bir iligskinin
mevcut oldugu goriilmektedir. Argelik A.S., DYO Boya Fabrikalari Sanayi ve Ticaret A.S. ve
Vestel Elektronik ve Ticaret A.S. analiz sonuglarina bakildiginda c¢ok yiiksek oranda bir
iliskinin mevcut oldugu 6zellikle Satislar ile yapilan yatirimlar arasinda %80’leri gegcen bir
oranda iliskinin oldugu tespit edilmistir.

Ayrica isletmenin satis hacmini gosteren Net Satislarla yapilan yatirimlar arasinda bir
etkilesimin olup olmadigl, yapilan yatirmlarin satiglari etkileyip etkilemediginin tespit
edilmesi amaciyla regresyon analizi uygulanmis ve her isletme agisindan elde edilen
sonuglar Tablo 2.’de siralanmistir.

Tablo 2: Ar-Ge Yatirimlari ile Net Satiglar Arasindaki Regresyon Analizi

(AKIN TEKSTIL A.S.
Katsayilar Standart Hata t istatistigi Olasihk
C 2.54E+08 37393091 6.792750 0.0001
ARGEYAT -35.73161 12.30252 -2.904414 0.0198
R? 0.513252 F-istatistigi 8.435618
Durbin-Watson 1.524557 F-Olasilik 0.019758
AKSA AKRILIK KIMYA SANAYii A.S.
Katsayilar Standart Hata t istatistigi Olasihk
C 1.20E+09 2.61E+08 4.600356 0.0018
ARGEYAT 17.57807 22.83818 0.769679 0.4636
R? 0.068945 F-istatistigi 0.592406
Durbin-Watson 0.549502 F-Olasilik 0.463608
ARCELIK A.S.
Katsayilar Standart Hata t istatistigi Olasihk
C 2.32E+09 1.40E+09 1.662272 0.1350
ARGEYAT 92.71018 20.81845 4.453269 0.0021
R? 0.712557 F-istatistigi 19.83161
Durbin-Watson 2.039710 F-Olasilik 0.002130
DYO BOYA FABRIKALARI SANAYi VE TICARET A.S.
Katsayilar Standart Hata t istatistigi Olasihk
C -17528554 12163668 -1.441058 0.1875
ARGEYAT 45.04952 1.343284 33.53686 0.0000
R? 0.992937 F-istatistigi 1124.721
Durbin-Watson 1.490474 F-Olasilik 0.000000
VESTEL ELEKTRONIK SANAYi VE TiCARET A.S.
Katsayilar Standart Hata t istatistigi Olasihk
C 3.16E+09 6.87E+08 4.602946 0.0017
ARGEYAT 40.05304 9.962276 4.020471 0.0038
R? 0.668932 F-istatistigi 16.16418
Durbin-Watson 2.271438 F-Olasilik 0.003839
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Analiz sonuglari incelendiginde yapilan yatirimlari ile Satislar arasinda; Arcelik A.S., DYO
Boya A.S. ve Vestel A.S. AKIN Tekstil A.S."inde %1 6nem diizeyinde, AKIN Tekstil A.S. ile %5
onem duzeyinde anlamli bir iliskinin oldugu, ancak AKSA Akrilik Kimya Sanayi A.S. arasinda
bir iliskinin mevcut olmadigl sonucu elde edilmistir. Bu sonuctan yola ¢ikarak Ar-Ge
yatirrmlarinin AKSA Akrilik Kimya Sanayi A.S. hari¢ diger isletmelerin satislarini etkiledigi
anlasilmaktadir. Ayrica ele alinan R? sonuglar da Ar-Ge yatinmlarinin Satislari yiiksek
oranda acikladigini gbstermektedir.

Calismada oncelikli gayemiz olan yapilan nanoteknoloji yatirimlarinin maliyetlere etkisinin
ortaya ¢ikarilmasi amaciyla Ar-Ge Yatirimlarinin ve Satiglarin Maliyetinin Satiglara oraninin
tespiti amaciyla dikey analiz yapilmis ve daha sonra elde edilen sonuglar 2005 yili baz yil
alinarak trend analizine tabi tutulmustur. Yapilan analizler sonucu elde edilen sonuglar
Tablo 3’te siralanmistir.

Tablo 3: Trend Analizi

AKIN TEKSTIL A.S.

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014

ARGEYAT/NETSAT 100 | 115 | 122 | 154 | 126 | 129 | 122 | 207 | 206 | 152

SATMAL/NETSAT 100 | 90 98 97 90 93 91 | 100 | 98 86

AKSA AKRILIK KIMYA SANAYii A.S.

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014

ARGEYAT/NETSAT 100 | 187 | 285 | 469 | 764 | 288 | 637 | 158 | 370 | 211

SATMAL/NETSAT 100 | 93 95 92 83 89 87 87 85 86

ARCELIK A.S.

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014

ARGEYAT/NETSAT 100 | 142 | 59 | 104 | 96 | 114 | 100 | 91 98 | 106

SATMAL/NETSAT 100 | 97 96 94 88 92 92 93 91 90

DYO BOYA FABRIKALARI SANAYI VE TICARET A.S.

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014

ARGEYAT/NETSAT 100 | 101 | 94 | 106 | 97 92 91 89 91 95

SATMAL/NETSAT 100 | 104 | 96 98 97 97 | 105 | 96 89 93

VESTEL ELEKTRONIK SANAYi VE TiCARET A.S.

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014

ARGEYAT/NETSAT 100 | 101 | 55 61 | 104 | 124 | 118 | 87 | 144 | 124

SATMAL/NETSAT 100 | 98 | 104 | 95 95 | 101 | 96 | 103 | 97 94

Yapilan dikey analiz ve trend analizi sonuglari degerlendirildiginde yapilan yatirimlarin
satiglar icerisindeki payi artarken, satislarin maliyetinin satiglar icerisindeki payinin diistugi
bu durumunda yapilan yatirimlar sonucunda isletmenin maliyetlerinde diisiise neden
oldugu bu nedenle yapilacak yatirimlarin isletmeler agisindan pozitif bir degere sahip
oldugu goriilmektedir.

5.DEGERLENDIRME VE SONUG

GUnumuzde nanoteknoloji ile atomlardaki gli¢c kesfedilmis ve insanoglu tarafindan faydaya
donisturtlmastir. Mevcut varliklar nano boyutlarda incelenmis, bunlardan esinlenerek
yeni Uriinler icat edilmistir. insanoglunun yasamini kolaylastiran bu {riinler sayesinde
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isletmeler, amag edindikleri deger ve kar maksimizasyonunu gerceklestirirken toplumun
refah seviyesi bir adim daha ileriye goturilmustir. Yazinin ilk icat edildigi donemlerde
devasa taslara vyazilan vyazilar ¢agimizda gozle gorilemeyen atomlara vyazilmis,
kiitiphaneler dolusu bilgiler atom zerrelerine sigdirilmistir. Tarih 6ncesi devirlerden yakin
gecmiste yasayan insanlara kadar, hayal bile edemiyecekleri teknolojiler glinlimiiz insanlari
tarafindan basit bir sey haline gelmis ve nanoteknolojik gelismeler ile yeni hayallerin
kapilari sonuna kadar acgilmistir.

Cagimizda bitin devletler ve isletmeler nanoteknolojik bulusun pesine dismis; gelismis
tlkelerin bu konuda yapmis olduklari yatirimlar bazi ulkelerin biitcesini gegmistir. Buna
kayitsiz kalmayan ulkemizin ise yapmis oldugu calismalar ve yatirnmlar kat be kat artsada,
olmasi gereken diizeyin ¢ok altinda kalmistir. Fakat 2015 yili itibari ile son 10 yilda bu
konuda atak yapan sirketlerimiz rakiplerine karsi bariz bir sekilde 6énde giderken yeni
buluslar icin bu tir yatinmlarin pesini birakmamis; her gecen giin daha fazla yatirm
yaparak ¢cok 6nemli bir hazinenin pesinde olduklarini géstermislerdir.

Bu zamanda bir isletmenin strdirilebilirliginin saglanmasi icin bu tir inovasyonlarin
yapilmasi bir zorunluluk haline gelmistir. Bir hazine olarak nitelendirdigimiz nanoteknoloji
ise bu amacin bir tedarikcisi konumundadir. Uretilen nanoteknolojik (riinler hem
toplumun en onemli ihtiyaclarini gidermis hem de bu ¢agl bir adim daha ileriye
gotlirmustlir. Nanoteknoloji yatirimlari sonucu (retilen Griinler sayesinde (riin maliyetleri
dismektedir. Clinkii hem hammadde daha az kullaniimakta hem enerji tasarrufu
saglanmakta hem de isgiiciine daha az ihtiya¢ duyulmaktadir. isletmeler icin 6ncelikli bir
hedef olan maliyet diislisi saglanirken ayni zamanda daha kaliteli, daha saglam ve daha
tercih edilebilir Grinler ortaya ¢ikmaktadir.

Calismanin uygulama boéliminde BIST te, ulusal pazarda yer alan ve nanoteknoloji yatirimi
yapan bes imalat isletmesinin (Akin Tekstil A.S., AKSA Akrilik Kimya ve Sanayii A.S., Argelik
A.S., DYO Boya A.S. ve Vestel A.S.) finansal tablolari ele alinarak; korelasyon, regresyon,
dikey ve trend analizine tabi tutulmustur. Yapilan arastirmalar neticesinde yapilan
yatirimlarin maliyetlere etkisi hem bu konuda yapilan uzman gérusleri hem de yapilan
analizler sonucunda ortaya konmustur.

Uzman gorusleri ele alinarak degerlendirildiginde yapilan yatinmlarin maliyetlere etkisi
kisaca su sekilde siralanabilir:

o Uretilen iriinler nano boyutlarda oldugu igin daha az hammaddeye ihtiyag
duyulacaktir. Bu da maliyetlere yansiyacak ve maliyetleri azaltacaktir.

e Daha az isgiicline ihtiyag¢ duyulacagi icin maliyetlere olumlu bir sekilde yansiyacaktir.

e istenen ekipmanlarin daha az olmasi maliyetleri olumlu bir sekilde etkilemektedir.
Ornegin: Yiizey aplikasyonunda nanoteknolojinin sundugu gelismeler {iriiniin temel
dogasini degistirmemekte, sadece tatmin edici gelismeler sunmaktadir. Gomlekler
halen goémlektir, ancak nanopartikiiller onlari kirlere karsi daha dayanikli ve kendi
kendine temizlenebilir yapmaktadir. Aplikasyon islemi fabrikalarda mevcut bulunan
islem ekipmanlariyla gergeklestirilebildigi icin ilave ekipmana ihtiyag¢ yoktur. Boylece
yatirim maliyetinden tasarruf saglanmis olmaktadir (http://kimyaturk.net).
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. Nanokompozitlerde2 seri Uretime uygun bir sekilde maliyet azaltimi 6nem arz
etmektedir. Bu amacla Karbon nano tlip uygulamalari polipropilen malzeme ile
cahsilmakta, bu sekilde kaliptan renkli, diizgiin yizeyli parcalar elde edilerek, hem
fonksiyonelligin iyilestirilmesi, hem de maliyetlerin diisirilmesi saglanmaktadir.

e (Celikten daha saglam, cok hafif, yanmaz ve daha kolay islenebilir tekstil kompozitleri,
glinlik hayatta kullandigimiz giysiler ve ev tekstilleri disinda, tasima araglarindan
binalara, askeri giysilerden koruyucu driinlere kadar pek ¢ok alanda 6nemli islevler
saglayan bilesenler olmaktadir. Nanoteknoloji ayrica tekstil Gretiminde kullanilan boya
ve yardimci kimyasallarin daha verimli ve ¢ok daha az kullanilmasini saglayarak, hem
Uretim maliyetlerinde, hem de ¢evre kirliliginde azalmaya da neden olmaktadir.

e imalat isletmeleri iirettikleri nanoteknolojik riinleri daha kisa zamanda Uretecekleri
icin glinltk Giretim miktari artmakta ve boylece satislarda artisa neden olmaktadir.

Yapilan analizlerde ise isletmelerin yapmis olduklari yatirimlarin satislarla ve satislarin
maliyetiyle aralarinda yiksek oranda bir pozitif iliskinin oldugu (AKIN Tekstil A.S. harig),
yapilan yatirimlarla satislar arasinda %16nem diizeyinde anlamli bir iliskinin mevcut (AKSA
Akrilik Kimya Sanayii A.S. harig) oldugu tespit edilmistir. Ayrica trend analizi neticesinde
maliyetin satislara oranindaki dislsle birlikte Ar-Ge Yatirimlarinin Satiglara oraninda artis
oldugu gorilmistir. Bu durumda yapilan yatirimlarin maliyetler Gizerinde de hissedildigini
ve maliyetleri asagl dogru cektigini gbstermektedir. Bu nedenle bu tir calismalara yatirim
yapacak isletmelerin kisa donemde olmasa da uzun donemde pozitif anlamda netice
alacagi, isletmelerin bu tlr inovasyonlar icin vakit kaybetmeden basvurmasi ve
isletmelerin yatirimlarini bu alana kaydirarak hem isletmenin, hem dlkenin hem de
toplumun yararina yatirimlarda bulunulmasi gerektigi sonucuna variimistir.
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