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Ozet

Bagarili bir yeni Urtin geljtirmek icin su iki temel keulun
saglanmasi gerekir: (a) dgru Urinin geljtiriimesi ve (b)
artiniin dgru gelistirilmesi. Dagru Uriinl gelstirmek icin e
dogru bir driin tanimi ile balamak gerekir. Uriini déru
gelistirebilmek icin ise, Uriin geliirme ekibinin bazi temel
karmaik bir sistemi belirli gereksinimleri kadayacak
sekilde tasarlamak, bu sirada kaagilacak problemleri
glncel bilimsel ve teknik bilgileri kullanarak cé#lenek gibi
teknik/mihendislik becerilerinden olur. Digerleri ise, proje
ve risk ydnetimi, geffirilen teknik ¢oziimlerin cevresel ve
hukuksal etkilerini  dgerlendirebilme, ¢ok disiplinli
takimlarda calgabilme ve etkin ilefim kurma gibi teknik
olmayan becerilerdir. Yukarida Ozetlenen beceniletimi
miihendislik lisans programlarinin  MUDEK tarafindan
akreditasyonu icin mezuniyetraanasina gelen giencilere
kazandiriimy olmasi beklenen beceriler arasinda yer
almaktadir. Bu bildiride MUDEK program ciktilari atak
anacagimiz bu beceriler 6zetlenecek ve bunlarigael yeni
artn gelstirme ile iliskileri irdelenecektir.

Abstract

There are two basic conditions for developing a sastul
new product: (a) develop the correct product anddeyelop
the product correctly. In order to develop the tigitoduct,
you need to start with the right product definition.order to
develop the product correctly, the product develepnieam
needs to have the set of proper skills and compiten
required to do the job properly. Some of theselsskite of
technical/engineering nature such as the abilityd&sign a
complex system or a product in such a way as to tineet
desired requirements and to use scientific and rtiect
knowledge to resolve the problems encountered is thi
process. Others are non-technical (transferrablii)ls such

as project and risk management, ability to work and
communicate effectively in multidisciplinary tearabjlity to
judge the environmental and legal impacts of engjiing

il

solutions. All of these skills outlined above amoag the
skills and competencies that an engineering prograsm
expected to demonstrate that their undergraduatslestts
have acquired at the time of their graduation ascedition
for accreditation by MUDEK. In this paper, the sdtskills
and competencies referred to as MUDEK program ougsom
and their relation to successful new product develept will
be examined.

1. Giris

Son birka¢ yildir Tarkiye’'nin biyime hizinda belitbir
yavglama gortulmektedir. Zer taraftan da bir torld
kapatilamayan bir cari ag¢lk sorunu sgamaktadir.
Politikacilarimiz,  iktisatcllarimiz ve si dinyamizin
temsilcileri, buyimemize cari ggl artirmadan ivme
kazandirabilmek icin katma geri yiksek Grlnlerin
Uretilmesi, tlkemizin ihracat sepeti icindeki omea yiksek
teknolojilere dayali Urlnlerin payinin artiriimagerektgini
sikca dile getirmekte birlikte, bu konuda fazlasdral
oldugumuz soylenemez. Orpi@, orta ve ileri teknoloji
Urtnleri Ureten Turk elektronik sanayisinin son #4dy
toplam dg satimi (kablolar hari¢) 4 milyar USD dizeyine
takilip kalms bulunmaktadir [1]. Sanayimizin istenen bu
donGsumil yapabilmesi icin “Ar-Ge tabanli, yenilikci, gev
dostu ve yiksek katma ger yaratan Uretim yapisinin
desteklenmesi” [2] vegitime daha fazlagrlik verilmesi gibi
genel tedbir ifadeleri dinda daha ayrintil dnerilere
rastlamiyoruz.

Aslinda, ¢6zimin énemli bir anahtarinin genclerimiasil
egittigimize, Ozellikle muhendislik @timinin  kalitesine
dayandgini iddia edebiliriz. Dgledigimiz, katma dgeri
yuksek urinleri geftirebilmek icin, herseyden 6énce busii
yapacak becerilere sahip insan kaynaklarina salmariz,
yetistirecezsimiz muhendislere de by igin gerekli becerileri
kazandirmamiz gerekmektedir.

Bu bildiride yeni {rn gejtirme sireci mercek alina
alinmakta ve bu slre¢ kapsaminda yer alan faaiyddliteli
bicimde vyapabilmek icin ihtiya¢c duyulan beceriler



Eleco 2014 Elektrik — Elektronik — Bilgisayar ve Biyomedikal Muhendisligi Sempozyumu, 27 — 29 Kasim 2014, Bursa

irdelenmekte ve MUDEK akreditasyonu gibi, mezun
kazanimlarina (ciktilara) dayali akreditasyon diragn
muhendislik gitim programi @rencilerine bu becerileri
kazandirmak i¢cin nasil bir kaldirag roli oynayatsie
Uizerinde durulmaktadir.

Bolum 2'de yeni Uriin gglirme sirecinin dgsik asamalari ve
bu gamalarda yer alan faaliyetler tartmaktadir. Ozellikle
“akillica tasarim” yaparak rakip Urlinlere gére hasiantaj
kazanilabilecgi 6rneklerle aciklanmaktadir. Bolim 3'te, yeni
Uriin gelgtirme sidrecinin dgsik asamalarinda yer alan
faaliyetleri gercekigtirmek icin gereken beceriler Uzerinde
durularak, bu becerilerin MUDEK program akreditasyo
kapsaminda aranan program ciktilar ile nasil stigii
irdelenmektedir.

2. Yeni Uriin Gelistirme Siireci
2.1. Yeni Uriin Gelistirme Siireci icin Ug Asamali Model

Yeni Urin geltirme surecinin ¢ temel samasi ve bu
asamalarda yer alan temel faaliyetlerSekil 1'de
Ozetlenmektedir.

Gelistrme Oncesi Faaliyetleri (1. sama) yer alan “Uriin
tanim” faaliyetleri, geltirilecek Grini rakiplerinden ayirt
edecek hedef 6zelliklerin, uyulmasi gereken statatar ve

diger gecerli kisitlarin tanimlang calsmalari icerir. Bu
asamada yer alan kavram ggiime calsmalari, hedeflenen
urin  ozelliklerini  gerceklgirebilecek dgisik kavramsal
¢ozimlerin argtinhp deserlendiriimesini ve bu kavram
secenekleri arasinda teknik ve mali yapilabilirlikb.

acilarindan en uygun olanin belirlenmesini amadDegisik

kavramsal ¢6zim seceneklerini belirlemek igin l@raftan
yaratici dgiinme yeteng, diger taraftan ilgili teknolojinin
gincel durumu hakkinda bilgi sahibi olmak gerekir.

Gelistirme Asamasi Faaliyetlerini iceren 2saana, uriinin (ve
gerektginde Uretim slirecinin) bir dnceksamada belirlenen
kavram dg@rultusunda tasarlanip gglrildigi asamadir. Bu
asamada cgu kez c¢elen kisitlar altinda hedeflenen
Ozellikleri salayacak en uygun tasarim yapiimaya gk

Sirecin 3. gamas! olan Test ve [@oilama Aamasinda ise,
bir 6nceki gamada gercgekiérilen tasarim dgisik testler ile
dogrulanir. Bu gamadaki faaliyetlerin temel amaci hedeflenen
Ozelliklerin gercekci kgullar altinda sgladigina, gerekili
standartlarin karlandgina ve Urinun tekrarlanabilir bir
bicimde Uretilebilecgine emin olabilmektir.

Sekil 1'de de belirtildii gibi, tim sirecin duzglin ve gl
bir bicimde iletiimesi igin yeterli say1 ve nitelikte §lerden
olusmus, icinde dgisik disiplin ve klevleri barindiran bir
proje takimi ve etkin bir proje yonetimi gerekedekt
Beraberinde, geitirme projesi icin gerekli teknik altyapi ve
mali kaynaklarin da gganms olmasi gerekmektedir.

iv

Etkin proje yénetimi
Yeterli sayida ve nitelikte kigil cok disiplinli proje takimi
Yeterli teknik altyapi ve mali kaynaklar
Gelisti Test ve L
) Geligtirme Ae istirme Dogrulama Uretim /
ﬁr(]Y:rf‘ilkri_‘ Oncesi F §la'matfl i Asamasi m:u’m
Faaliyetleri aallyetleri Faaliyetleri

« Uriin tanimi |« Sistem seviyesi i+ Prototip testi v

« Kavram geligtirme | tasanim i dogrulama
* Yapilabilirlik ¢al. i «Aynintil tasanm | * Saha testleri :
+ On tasarim L Prototip gelistirme * Deneme Gretimi |
« Planlama i+ Uretim siireci + Uretim hazirliklari ;
i geligtirme i+ Promosyon
i +Pazarlama plarihazullklan

Sekil 1: Yeni Grin geltirme i¢in G¢g gamali model

Gelistirilecek yeni Griindn ticari ansi igin birinci kaul
gelistirme slirecinin 1. samasinda yer alan driin tanimlama
faaliyetinin kaliteli bicimde yapilmasi yani “@Fou Uriiniin
Gelistirilmesidir”.

Uriiniin baaril olmasi igin dier bir sart ise, “Uriiniin Dgru
Geligtirilmesidir.” Bu da d@ru bir ¢dzim kavraminin
belirlenmesine ve bu kavramin gercgkildmesi icin 2. ve 3
asamalardaki teknik faaliyetlerin kaliteli bicimde vstenen
hizda yapilmasina Bhdir.

2.2. Uriinii Dogru Gelistirmek

Uriini d@gru gelistirmenin, yani dgru bir ¢bziim kavraminin
belirlenmesine ve bu kavramin gercekifdmesi icin 2. ve 3
asamalardaki teknik faaliyetlerin kaliteli bicimde pmasinin
Onemini vurgulamak icinsagidaki iki 6rnek verilmektedir.

2.2.1. McKinsey'in "Excellence in Electronics" afarmasi

McKinsey dargmanlik sirketi, 90’h yillarda yaptg
"Excellence in Electronics" (Elektronikte Mikemnyet)
baslikli arastirmasinda kiiresel elektronik sektériindeaog
ve baarisizsirketlerin neleri farkh yapg@ini argtirmisti. Bu
calisma, elektronik sistemler Ureten shal sirketlerin rtin
maliyetlerinde  bgarisiz sirketlerin  benzer {rlnlerinin
maliyetlerine gore %50 ye varan bir avantajladiklari, bu
maliyet avantajinin %27 gibi blylk bir bolimintniliaéa
tasarimdan kaynaklangini ortaya koydu [3]: En iyilerle
kiyaslandginda, baarisiz sirketlerin tasarladiklar drdnlerin
icerdigi gereksiz (mukerrer) ©zelliklerin ve tasarimin
Uretilebilirligindeki yetersizliklerin triin maliyetlerini sirasayl
%10 ve %17 artirgh gorildu. Dger taraftan, operasyonel
mikemmeliyet farkliliklarinin %12, sgilik, malzeme ve
sermaye maliyeti vb faktér maliyetlerinin %11 gitmplam
maliyeti gbrece daha az etkilgdgoruldi.

Sadece bu c¢alma sonucundan, akillica tasarim yaparak
maliyetleri ciddi bicimde gagiya ¢cekmenin ve buekilde
katma dgeri artirma imkaninin oldiunu sodyleyebiliriz.

2.2.2.  Xiaomi orngi

GUnimuzde de dpu Urdnd tasarlamanin yani sira, drind
dogru tasarlayan ve bu yolla hizla biylyen elektronik
sirketleri goruyoruz. Boyle bigirkete 6rnek olarak son derece
rekabetci bir sektdr olan akilli cep telefonu sekitile cakan
Cin'den Xiaomi adlisirketi gosterebiliriz. Sekiz gigimci
tarafindan 2010 yihinda kurulan Xiaomi, hedef steii
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kitlesinin istedgi Ozelliklere sahip akilli cep telefonlarini
disiik maliyetle Uretip satmaya yonelik bir stratejieierek,
dort yil gibi kisa bir sire icinde diinyanin en bkiy¢ep
telefonu pazari olan Cin'de %14 pazar pay! ile pazbderi
ve diinyadaki akilli cep telefonu Ureticileri araknbginci
siraya yukselmeyi Barmstir [4]. Huawei, ZTE, Samsung ve
Apple gibi kiresel reticileri 4 yil gibi cok kissirede gecen
Xiaomi’'nin bu biyik bgarisinda akillica tasarimin énemli bir
rol oynadgini sdyleyebiliriz.

3. Basarili Uriin Gelistirmek icin Gereken
Beceriler

Uriini dagru gelstirmek icin gerekli faaliyetleri kaliteli
bicimde yapabilmek sonunda bu Urinu getcek kiilerin
yani proje takiminin bu faaliyetler icin gerekliktek vb
becerilere sahip olmasinaghair. Dolayisiyla, katma deri
yuksek drunleri geftirebilmek icin her seyden 6nce bu
projelerde c¢abacak muhendislerimizi gerekli bilgi ve
becerileri kazanacak bicimdgienemiz gerekir.

Glnumizde birgok muhendislikgiém programi MUDEK ve
benzer akreditasyon kurglari tarafindan  akredite
edilmektedir. Ciktilara dayall olarak yapilan bueaktasyon
degerlendirmelerinde  @tim  programlarinin  mezuniyet
asamalarina gelmgi olan @&rencilere bazi bilgi ve becerileri
kazandirdiklarini  kanitlamalari  istenmektedir. RPaog
Ciktilar olarak adlandirilan bu bilgi ve becerileslinda bir
mihendisin bir Griin geliirme projesinde etkin bicimde yer
alip gerekli faaliyetleri kaliteli bicimde gercektemesi icin
gereken bilgi ve becerileri tanimlamaktadir. MUDEK
akreditasyonu icin grencilere kazandiriimasi istenen program
ciktilaninin - listesi Ek  A'da verilmgtir. Basarili  Uriin
gelistirmek icin gereken beceriler ile MUDEK program
ciktilan arasindaki ikiler asagidaki bélimde
incelenmektedir.

3.1 Uriin Gelistirme Takimi Uyelerinde Aranacak Temel
Becerilerin MUDEK Program Ciktilari ile iliskisi

Dogru bir ¢6zim kavraminin belirlenmesi, bu kavramin
gerceklatiriimesi icin gerekli sistem seviyesi tasarimin ve
ayrintili tasarimin kaliteli bicimde yapilmasi igijerekli temel
becerileri MUDEK program c¢iktisi (iii) tanimlamalkia:

(i) Karmaik bir sistemi, sireci, cihazi veya uriinli gergekgi
kisitlar ve kagullar altinda, belirli gereksinimleri
karsilayacak sekilde tasarlama becerisi; bu amacla
modern tasarim yontemlerini uygulama becerisi.
(Gergekgi kisitlar ve kallar tasarimin niteiine gore,
ekonomi, cevre sorunlart, surdarilebilirlik,
uretilebilirlik, etik, salk, glvenlik, sosyal ve politik
sorunlar gibi égeleri icerirler.)

Tasarim sirasinda gecgerli  olacak gercek¢i  kisitlar
belirleyebilmek icin de g@gida MUDEK ciktisi (ix) ve (xi)'de
tanimlanan bilgi ve beceriler de gerekmektedir:

(ix) Mesleki ve etik sorumluluk bilinci.

(xi) Mihendislik uygulamalarinin evrensel ve toplumsal
boyutlarda sgik, ¢evre ve glvenlik Gzerindeki etkileri
ile ¢agin sorunlart hakkinda bilgi; muhendislik
¢6zumlerinin hukuksal sonuglari konusunda farkirkdal

Tasarim sirasinda kallasilacak olasi karmak problemlerin
cozilmesi gerekecektir. By icin gerekli beceriler MUDEK
ciktisi (i) de tanimlanngtir:

(i) Karmazlk  mihendislik  problemlerini  saptama,
tanimlama, formile etme ve ¢dzme becerisi; bu amagl
uygun analiz ve modelleme yéntemlerini se¢cme ve
uygulama becerisi.

Ortaya ¢ikacak problemleri bilimsel ve teknik bidgiisiginda
cozebilmek icin MUDEK ciktilari (i), (iv) ve (v)'d@animlanan
asagidaki bilgi ve beceriler gerekecektir:

(i) Matematik, fen bilimleri ve kendi dallari ile ilgil
mihendislik konularinda vyeterli bilgi birikimi; bu
alanlardaki  kuramsal ve uygulamali  bilgileri
mihendislik problemlerini modelleme ve ¢ézme igin
uygulayabilme becerisi.

(iv) Muhendislik uygulamalari icin gerekli olan memh
teknik ve araglan gefiirme, se¢me ve kullanma
becerisi; bilsim teknolojilerini etkin bir sekilde

kullanma becerisi.

(v) Mihendislik problemlerinin incelenmesi igin deney
tasarlama, deney yapma, veri toplama, sonuclafizana
etme ve yorumlama becerisi.

Yapilan tasarimin test ve gmlama aamasinda da yukarida
(iv) ve (v) numaral program ciktilarinda belirtildoeceriler
gerekecektir.

Ozellikle elektronik ve bilgi teknolojileri gibi ahlarda
teknolojinin yarilanma émri artik 2 yil gibi kisar tsiireye

dismistlr. Dolayisiyla, bgarih  bir  Grin  geltirme

mihendisinin kendini surekli giincel tutabilmesiliri ve

teknolojideki  gelsmeleri izleyebilmesi  gerekmektedir.
MUDEK ¢iktisi (viii) bu becerinin miihendislikgdencilerine

kazandiriimasini gerektirmektedir:

(viii) Yasam boyu @renmenin gerekliii bilinci; bilgiye
erisebilme, bilim ve teknolojideki galimeleri izleme ve
kendini surrekli yenileme becerisi.

Daha 0Once belirtildi gibi, Griin gelgtirme sirecinin dizgin
ve baarili bir bicimde gletiimesi igin yeterli say1 ve nitelikte
kisilerden olymus, i¢cinde dgisik disiplinleri barindiran bir
proje takimi ve etkin bir proje yénetimi gerekmelite

Uriin gelitirme projesinin diizgiin bigimde planlanmasi ve
yonetilmesi, projenin igeregeriskler icin risk ydnetim plani
yapilmasi gibi beceriler de MUDEK c¢iktisi (x)'da
tanimlanmaktadir:

(x) Proje yonetimi ile risk yonetimi ve @siklik yonetimi
gibi is hayatindaki uygulamalar hakkinda bilgi;
girisimcilik, yenilikgilik ve surdurebilir kalkinma
hakkinda farkindalik.

Degisik disiplinlerden gelen kilerden olgmus bir proje
takimi icinde etkin bicimde c¢ahbilme igin gerekli kiisel
beceriler de MUDEK ciktilant  (vi) ve  (vi)'de
tanimlanmaktadir:

(vi) Disiplin i¢i ve cok disiplinli takimlarda etkin bipde
calisabilme becerisi; bireysel ¢caina becerisi.
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(vii) Turkce s6zlu ve yazili etkin ilgtm kurma becerisi; en
az hir yabanci dil bilgisi.

4. Sonug

Katma dgeri yiksek urtnler gefiirip Uretebilmemiz icin her
seyden dnce, byiiistenen kalite ve hizda yapabilecek nitelikli
insan kaynaklarina ihtiyacimiz bulunmaktadir.
Muhendislerimizi gitirken baarili Uriin gel§tirme sirecinde
gereken becerileri onlara kazandirmaya 6zen goststim
Muhendislik ~ eitim programlarinin  akreditasyon streci,
ogrencilere bu becerilerin kazandirilmasi i¢in bivinealdirac
gorevi gormektedir. Ozellikle MUDEK akreditasyonuand
aranan program ciktilarinin yeni Griin geime sirecinde yer
alacak bir miihendisin sahip olmasi gereken temeereri
tanimladgi gérilmektedir.
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Ek A

MUDEK Program Ciktilari

MUDEK tanimina gore, program ciktilar grincilerin
programdan mezun oluncaya kadar kazanmalar getalgn
beceri ve davraglar tanimlayan ifadelerdir. MUDEK
degerlendirme dlcitleri (stirim 2.0) ye gore, akresditn icin
bagvuran bir muihendislik @tim programi i¢in kurumun
tanimladgl program ciktilari gagida verilen 11 MUDEK
program c¢iktisini  kapsamali ve programin
asamasina gelmgi olan @&rencilerinin s6z konusu program
ciktilarini sgladiklar kanitlamahdir [5]:

(i) Matematik, fen bilimleri ve kendi dallari ile ilgil
mihendislik konularinda vyeterli bilgi birikimi; bu
alanlardaki  kuramsal ve uygulamali  bilgileri
mihendislik problemlerini modelleme ve ¢ézme igin
uygulayabilme becerisi.

(i) Karmalk  mihendislik  problemlerini  saptama,

tanimlama, formile etme ve ¢dzme becerisi; bu amagl

uygun analiz ve modelleme ydntemlerini se¢cme ve
uygulama becerisi.

(i) Karmaik bir sistemi, sireci, cihazi veya uriinli gergekgi

kisitlar ve kagullar altinda, belirli gereksinimleri

karsilayacak sekilde tasarlama becerisi; bu amagcla

vi

mezuniyet

(iv)

v)

(vi)

(vii)

(viii)

(ix)
)

(xi)

modern tasarim yontemlerini uygulama becerisi.
(Gergekgi kisitlar ve kallar tasarimin niteiine gore,
ekonomi, cevre sorunlart, surdarilebilirlik,
uretilebilirlik, etik, salk, glvenlik, sosyal ve politik
sorunlar gibi égeleri icerirler.)

Muhendislik uygulamalari igcin gerekli olan modern
teknik ve araglan geafiirme, se¢me ve kullanma
becerisi; bilsim teknolojilerini etkin bir sekilde
kullanma becerisi.

Muhendislik problemlerinin incelenmesi i¢in deney
tasarlama, deney yapma, veri toplama, sonuclafizana
etme ve yorumlama becerisi.

Disiplin i¢i ve c¢ok disiplinli takimlarda etkin bimde
calisabilme becerisi; bireysel caitna becerisi.

Turkce sozli ve yazih etkin ilgtm kurma becerisi; en
az bir yabanci dil bilgisi.

Yasam boyu @renmenin gereklifii bilinci; bilgiye
erisebilme, bilim ve teknolojideki galmeleri izleme ve
kendini surrekli yenileme becerisi.

Mesleki ve etik sorumluluk bilinci.

Proje yonetimi ile risk yonetimi ve @siklik yonetimi
gibi is hayatindaki uygulamalar hakkinda bilgi;
girisimcilik, yenilik¢ilik ve sirdirebilir  kalkinma
hakkinda farkindalik.

Muhendislik uygulamalarinin evrensel ve toplumsal
boyutlarda sg@ik, ¢evre ve glvenlik Gzerindeki etkileri
ile ¢agin sorunlart hakkinda bilgi; muhendislik
¢6zumlerinin hukuksal sonuglari konusunda farkirkdal



