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ÖZET 

Üniversite-sanayi işbirliği her zaman gündemde olan ve özellikle son yıllarda önemi artmış bir konudur. Biz bu yazıda bu konuyu farklı açılardan inceledik ve olabilecek değişik işbirliği alanlarını tartıştık. Özel olarak sistem tasarımı derslerinin (bitirme projelerinin) bu işbirliği çerçevesinde önemini vurgulayarak, sağlıklı birliktelikler için bu derslerin özelliklerini ve gerektirdiklerini tanımladık. 
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GİRİŞ 

Bilim ve teknoloji alanlarında gelişmiş ülkelerde düzenli üniversite-sanayi işbirliği programlarına büyük önem verilmektedir. Birçok ülkede bu konu ulusal stratejik bir mesele olarak ele alınmakta ve bir devlet politikası olarak yürütülmektedir. Özellikle kaynakların daha kısıtlı hale geldiği ve rekabet şartlarının giderek ağırlaştığı günümüzde üniversite-sanayi işbirliğinin faydalarını sıralamak yerine bu işbirliğinin ülke çıkarlarına en uygun yapıya nasıl kavuşturulacağının düşünülmesi gerekmektedir. Esas mesele mevcut bilimsel ve teknolojik birikimleri en verimli kullanabilecek ve sanayinin ihtiyacını karşılayabilecek bir sistemin kurulması ve bu sistemin beraberinde bilimsel çalışmalara geri besleme sağlayabilmesidir.

Son on yılda ülkemizde bu konuda önemli gelişmeler yaşanmıştır. Özellikle TUBİTAK) destekli sanayi projeleri, EUREKA ve Altıncı Çerçeve Programı (http://www.fp6.org.tr) kapsamında yapılan çalışmalar Türk Sanayisi’nin gerek ulusal ve gerekse uluslararası alanda daha etkin AR-GE faaliyetlerini yürütebilmesine olanak sağlamış ve bu kapsamda birçok üniversite ve sanayi kuruluşu ortak çalışma yapma fırsatını yakalamıştır. Bunun doğal sonucu olarak üniversite-sanayi işbirliği bir ivme kazanmıştır. 

Son yıllarda yaşanan diğer önemli bir gelişme de teknopark türü oluşumlardır. Bu sayede birçok yerli ve uluslararası şirket, üniversitenin bilimsel ve teknolojik altyapısını kullanarak daha iyi ürünler tasarlayabilecek ve bu ürünlerinin üretilmeleri sırasında ortaya çıkabilecek problemleri de daha etkili şekilde çözebilecektir. Bu makalenin amacı yukarıda değinilen gelişmeleri özetleyip bunlara ilave olarak, üniversite ders programları çerçevesinde yapılabilecek katkıları Endüstri Mühendisliği örneğinden hareketle tartışmak ve somut öneriler yapmaktır.

ÜNİVERSİTE-SANAYİ İŞBİRLİĞİ ALANLARI 

Üniversite-sanayi işbirliğini sağlayabilecek seçenekleri aşağıdaki şekilde özetleyebiliriz:

1. TÜBİTAK destekli ulusal AR-GE projeleri:

Bu tür projeler ve sağlanan destekler http://www.tideb.tubitak.gov.tr adresinden temin edilebilir. Özellikle Teknoloji İzleme ve Değerlendirme Başkanlığı (TİDEB) destekli projeler ulusal sanayimizin ARGE açısından gelişmesinde büyük rol oynamaktadır.

2. EUREKA ve Altıncı Çerçeve Programı kapsamında yapılabilecek daha çok dış kaynak destekli uluslararası projeler:

a. EUREKA, Avrupa ülkelerindeki endüstri ve araştırma kuruluşlarının dünya pazarlarındaki rekabet gücünü artıracak ileri teknolojilerin, ürünlerin ve hizmetlerin araştırılması ve geliştirilmesini, ülkeler arası ortak projelerin yürütülmesini teşvik etmek için oluşturulmuş uluslararası bir kurumdur. Ülkemizin bir üniversitesi ve sanayi kuruluşu çeşitli konsorsiyumlar içinde AR-GE ve ileri teknoloji geliştirme faaliyetlerini başarılı bir şekilde yürütmektedir. Bu konu hakkında ayrıntılı bilgi “http://www.eureka.tubitak.gov.tr “ adresinden temin edilebilir.

b. Altıncı Çerçeve Programı Avrupa çapında araştırmaları desteklemek ve üye ülkeler arasında bilimsel ve teknolojik işbirliğinin geliştirilmesine katkıda bulunmak amacı ile oluşturulan bir programdır. Ayrıntıları http://www.fp6.org.tr/web/fp6” internet sitesi adresinde bulunan çerçeve programdan birçok Türk firması yararlanmaktadır. Bu kapsamda “Bütünleşik Projeler” ve “Mükemmeliyet Ağları”, sanayi, üniversite ve araştırma kurumlarının işbirliğini artıran önemli programlardandır. 

3. Teknoparklar:

Ülkemizde giderek yaygınlaşan teknopark türü oluşumlar üniversite-sanayi ilişkilerini kuvvetlendiren ve ortak çalışma yapma olanağı sağlayan önemli gelişmelerdendir. Buradaki amaç bilimsel araştırmaların teknolojik ürünlere dönüştürülmesi ve beyin göçünün önlenmesi yoluyla ülkemizin ekonomik ve bilimsel gelişimine büyük katkıda bulunmaktır. Bilkent Üniversitesi bünyesinde oluşturulan Cyberpark (http://www.cyberpark.com.tr/) ve ODTÜ bünyesinde yapılanan Teknopark (http://metutech.metu.edu.tr/teknopark) bunların güzel örneklerini teşkil etmektedirler.

4. Sanayi destekli doktora ve/veya yüksek lisans tez çalışmaları:

Bu kapsamda ülkemizde bazı istisnalar dışında genellikle yüksek lisans tez çalışmaları yapılmaktadır. Doktora çalışmalarına pek rastlanmamaktadır. Bunun başlıca nedenlerini firmalar ve üniversiteler bazında olmak üzere aşağıdaki gibi sınıflandırabiliriz:

· Firmaların: 

· ARGE konusuna ve dolayısıyla da doktora çalışmalarına önem vermemeleri. 

· Çalışanlarına tam zamanlı öğrenci olabilme iznini vermemeleri.

· Üniversitelerin:

· Çalışanlara yönelik doktora programlarının olmaması. Bu kapsamda ders saatleri, ders sayısı, derslerin içeriği, tez çalışmasından beklentiler sayılabilir.

Birçok Avrupa ülkesinde firmalar elemanlarının tüm masraflarını (maaş, okul ücreti, kitap parası vs.) karşılayarak elemanlarını doktora programlarına tam zamanlı öğrenci statüsünde göndermektedirler. Benzer uygulamaların da ülkemizde de başlamasını temenni etmekteyiz.

5. Mezuniyet sonrası eğitim:

Bu konuda da ülkemizde büyük eksikler bulunmaktadır. Yıllar önce mezun olmuş mühendislerin son akademik gelişmeleri ve teknolojik değişimleri takip edebilmeleri için belli dönemlerde üniversite ortamlarında kendi ilgi alanlarına yönelik dersler almaları hem onların hem de firmaların yararına olacaktır. 

6. Öğrencilerin lisans programları kapsamında yaptıkları stajlar

7. Son sınıf lisans öğrencilerinin tasarım dersleri

Üniversite-sanayi işbirliğine ilk dört maddede olduğu gibi sadece ARGE projeleri, teknoparklar ve tez çalışmaları kapsamında bakmamak gerekir. Doğal olarak işletmelerin bu tür ARGE çalışmalarına üniversitelerin katkısı büyük olmaktadır. Sanayici açısından baktığımızda bu katkı kadar, ihtiyaçlarını karşılayabilecek sayıda ve nitelikte mühendisin de üniversitelerde yetişmesini beklemektedir. Kaliteli insan gücü üniversitelerde öğrencilere yalnızca teorik eğitim vererek veya birtakım teknikleri öğreterek sağlanamaz. Üniversitelerde yetiştirilen bireylerin analitik düşünme yeteneğine sahip olması kadar, bu yeteneği iş hayatında karşılaştıkları problemlerin çözümünde kullanabilmesi de gerekmektedir. Günümüzde birçok işletme çevresi ile rahat iletişim kurabilen ve ekip ruhu içinde çalışabilecek insanlar aramaktadır. Bu tür nitelikli insanların yetiştirilebilmesi için üniversitelerin eğitim programlarının bu konuları desteklemesi ve aynı zamanda öğrencilerinin gerçek hayat tecrübesi kazanabileceği ortamları yaratması gerekmektedir.

Bu kapsamda üniversitelerin lisans programlarına baktığımızda iki unsurun öne çıktığını görmekteyiz: 1) stajlar 2) tasarım dersleri. Stajlar daha çok sanayi kuruluşunun kontrolünde yapılan ve öğrencilerin kısıtlı da olsa deneyim kazandıkları faaliyetlerdir. Stajların firmalara ve üniversitelere katkısından çok öğrencilere büyük yararı söz konusudur. Bu tür faaliyetler geleceğin mühendislerine önemli deneyimler kazandırmaktadır ve belli ölçüde üniversite sanayi ilişkisini temin etmektedir.

TASARIM DERSLERİ

Daha çok mezuniyet projesi olarak bilinen tasarım dersleri öğrencilerin lisans programı sırasında öğrendikleri birçok bilginin sentezini yapmalarına ve gelecekteki meslek yaşamlarına deneyim sağlayan bir derstir. Bu derslerin Endüstri Mühendisliği programlarındaki gelişimi aşağıdaki şekilde olmuştur. Bu uygulama biçimlerinin hepsi halen ülkemizde ve yurt dışında bulunan birçok endüstri mühendisliği bölümü tarafından kullanılmaktadır. 

Gelişim süreci 
Vaka Analizleri

Endüstri mühendisliği alanındaki tasarım dersleri, tıp alanındaki vaka analizine benzer çalışmalar ile başlamıştır. İlk yıllarda daha çok yurtdışı kaynaklarından temin edilen vakalar (fabrika yeri seçimi, envanter yönetimi, talep tahmini veya başka bir problem) ve gerekli veriler öğrencilere verilerek problemin çözülmesi beklenmekteydi. Bazı yıllarda birden fazla vakanın verildiği bu tür proje dersi uygulamalarında öğrenciler sistemi gözlemleyemedikleri ve gerekli verileri kendileri toplayamadıkları için hayali sistem tasarımı yapmakta ve bu durum öğrencilerin motivasyonunu olumsuz etkilemekteydi.

Bütünleşik Sistem Tasarımı 

Bu yaklaşımda amaç bir üretim sisteminin bütünü ile tasarımının yapılmasıdır. Varolan bir gerçek hayat sisteminden esinlenerek hazırlanan veriler öğrencilere sunulur ve öğrenci ekipleri istenen sistemi sıfırdan başlayarak tasarlarlar. Bu kapsamda fabrika yerinin seçimi, ürünlerin belirlenmesi, üretim kapasitesinin tespiti, fabrikanın yerleşimi, talep tahmin sistemi, üretim planlama sistemi, kalite kontrol politikaları, koruyucu bakım politikaları ve daha bir çok alt sistem göz önüne alınır. Sistemin performansı simülasyon yöntemi ile ölçülür.

Sanayi Projeleri 

Vaka analizleri veya bütünleşik sistem tasarımı tarzı çalışmaların en büyük eksikliği öğrencilere gerçek hayata yönelik bir mesleki deneyim kazandıramamasıdır. Bunun başlıca sebepleri arasında sistemi gözlemleme imkanının bulunmaması, problemin yerinde incelenememesi, gerçek veri toplama ve analizinin yapılamaması, önerilen modeller ve çözüm yöntemlerinin firma içinde test edilememesi, firma çalışanları ile olması gereken diyalog eksiklikleri sayılabilir. Bütün bunlar üniversitelerin son sınıf sistem tasarım derslerinin sanayi projeleri tarzına dönüşmesine yol açmıştır. Bu arada sanayimizin birçok seçkin kuruluşu artan iç ve dış rekabet koşulları altında çok sayıda problem ile uğraşmak zorunda kalmışlar ve bunların bir kısmının çözümleri için üniversite ile işbirliği yolunu seçmişlerdir. Dolayısıyla, sanayi projeleri her iki tarafın ihtiyacını karşılayan bir yaklaşım olarak ortaya çıkmıştır.

Sanayi projeleri : özelikleri ve gerektirdikleri

Bizim düşüncemize göre sanayi projelerinin başarıya ulaşabilmesi ve devamlılıklarının sağlanabilmesi için işbirliğinin bir program çerçevesinde ele alınması ve her iki tarafın aktif katılımının sağlanması gerekmektedir. Böyle bir programın önemli unsurları olarak aşağıdakiler sayılabilir:

1. Projenin belirlenmesi

2. Proje ekiplerinin oluşturulması

3. Sanayi ve akademik danışmanların atanması

4. Projelerin duyurulup (ihaleye açılıp), ekiplere atanması

5. Proje yönetimi ve takibi 

6. Projenin sonuçlandırılması ve firmaya teslimi

Projelerin Belirlenmesi

Sanayi projelerinde esas amaç proje sonuçlarının firmaya mutlak yarar sağlamasıdır. Yapılan bu projeler firmanın kullandığı bir ürün, yöntem veya hizmet şeklinde ilgili firmaya önemli ölçüde katma değer sağlamalıdır. Dolayısıyla projelerin belirlenmesi, ciddi bir hazırlık dönemi gerektiren, önemli bir aşamadır. Projenin firma için ne kadar hayati olduğu, endüstri mühendisliği bilgilerine ne kadar ihtiyaç duyulduğu, kapsamı ve belirli bir zaman aralığı içinde öğrenciler tarafından yapılabilirliği bu aşamada dikkat edilmesi gereken önemli hususlardır. Her ne kadar projeler özenle belirlenmiş olsalar da, problemin ayrıntılı tanımı sistem analizini, veri toplanmasını, incelenmesini vb. gerektirdiğinden proje ekipleri tarafından birkaç aylık bir çalışma sonucunda yapılabilmektedir. Son yıllardaki tecrübelerimize göre proje belirlenirken problem gibi gözüken konuların aslında birer semptom oldukları zamanla ortaya çıkmıştır.

Proje Ekiplerinin Oluşturulması

Bir projenin başarıya ulaşabilmesi için proje ekibini oluşturan bireylerin birbirlerini tamamlayan ve belli bir ekip ruhu ile çalışabilen insanlardan oluşması gerekmektedir. Projenin niteliğine göre ortaya çıkan işler çok çeşitli olabilmektedir. Veri toplaması ve değerlendirmesi, modellerin kurulması ve çalıştırılması, bilgisayar yazılımlarının hazırlanması, saha ziyaretleri, raporlama ve sunuşlar bir proje çalışması sırasında ortaya çıkan faaliyetlerden bazılarıdır. Proje ekibinin bu farklı işleri yapabilecek, değişik alanlarda özelleşmiş bireylerden oluşması gerekmektedir. Tecrübelerimiz sınıfın en yüksek not ortalamasına sahip öğrencilerinden oluşmuş ekiplerin başarılı olamayabileceklerini de göstermiştir.

Sanayi Danışmanları ve Akademik Danışmanların Atanması 

Proje ekibinin öğrencilerden oluştuğu ve öğrencilerin de doğal olarak deneyimsiz olduklarını düşünürsek, projenin devamlılığı açısından çok iyi yönlendirilmeleri gerekmektedir. Yönlendirme aslında iki farklı ama birbirini tamamlayan şekilde olmalıdır. Birincisi firmanın gerçeklerini ve beklentilerini yansıtmak amacında bir sanayi danışmanı, ikincisi ise öğrencilerin akademik olarak takıldıkları noktalarda yardımcı olabilecek akademik danışmandır. Geçmiş yıllardaki uygulamalarımızda projenin hayata geçirilebilmesi için sanayi danışmanı tarafından doğru yönlendirilmesinin daha etkili olduğunu gözlemledik. Burada akademik danışmanın rolü sanayi danışmanının çizmiş olduğu hedef ve beklentiler çerçevesinde öğrencilerin doğru model ve çözüm yöntemlerini kullanmalarının sağlaması ve denetlemesidir. Yine tecrübelerimize göre her iki danışman ve proje ekibinin düzenli aralıklarla bir araya gelmesi projenin başarılı olmasına oldukça önemli bir etken olduğunu söyleyebiliriz.

Projelerin İhaleye Açılıp, Ekiplere Atanması

Projenin başarılı olabilmesi için uygun bir ekip tarafından ele alınması çok önemlidir. Bu aşamada projelerin gereksinimleri ve proje ekiplerinin yetenekleri ve isteklerinin iyi bir şekilde eşlenmesi gerekmektedir. Bu eşleştirme sürecinde çeşitli yöntemler kullanılabilir. Bizim son yıllardaki tecrübelerimize göre en iyi çalışan yöntem bu eşleştirme işinin ihale usulü ile yapılmasıdır. Aşağıdaki gibi bir yöntem uygulanabilir:

· Projeler duyurulur

· Öğrencilerin projeleri araştırmaları için belirli bir zaman verilir

· Teklifler alınır ve değerlendirilir. Bu aşamada sanayi temsilcileri ile bir araya gelinebilir.

· Atamalar yapılır. Bazı durumlarda tekliflerin yenilenmeleri ve bu sürecin tekrarı gerekebilir.

Proje Yönetimi ve Takibi

Projelerin atanmasından sonra ekiplerin projelerini belli bir zaman aralığı içinde sonuçlandırmaları gerekmektedir. Bilkent Üniversitesi Endüstri Mühendisliği bölümünde bu süreç bir akademik yıldır. Yapılacak çalışmanın profesyonel bir hizmete dönüşmesi için konunun proje yönetimi kapsamında ele alınması gerekmektedir. Bu kapsamda önemli ana başlıklar aşağıdaki gibi sıralanabilir:

· problemin tanımı

· iş paketlerinin oluşturulması ve ilişkilendirilmesi

· kritik işlerin belirlenmesi

· iş zaman çubuğunun hazırlanması

· raporlama

· sunuşlar.

Bütün bu süreç içinde yapılanlar sanayi danışmanları ve akademik danışmanlar tarafından denetlenmelidir.

Projenin Sonuçlandırılması ve Firmaya Teslimi

Projelerin başarılı sayılabilmeleri için, sonuçlanmaları ve firmada uygulamaya geçilebilmesi gerekmektedir. Eğer proje sonucunda büyük kapsamlı değişiklikler ve finansal alımlara gerek duyuluyorsa, uygulamaya hemen geçilemeyebilir. Bu tip durumlarda da öğrencilerin detaylı bir uygulama planı vermeleri gerekmektedir. Tecrübelerimize dayanarak uygulama safhasına en az 3-4 haftalık bir süreç ayrılması gerektiğini söyleyebiliriz. Projenin niteliğine göre firmaya sunulan ürün ve hizmetler çeşitlilik göstermektedir. Bunların arasında; kullanıma hazır karar destek sistemleri, yerleşim planları, problemlere özel çözüm algoritmaları, fizibilite analizleri, maliyet analizleri, yatırım kararları, veritabanı yönetim sistemleri sayılabilir.

Öğrencilerin Hazırlanması

Sanayi Projeleri tarzındaki tasarım derslerinde öğrencilerin bir ön hazırlık aşamasından geçirilmeleri oldukça önemlidir. Bu dersin ilk ön koşulu Endüstri Mühendisliği temel bilgilerini çok iyi özümsemiş olmaktır. Buna ilave olarak öğrencilerin firmalara profesyonel bir hizmet sunabilmeleri için aşağıdaki konularda da eğitimli olmaları gerekmektedir.

· Proje yönetimi ve teknikleri (Gray ve Larson, 2002)

· Ekip çalışması (Parker,1996)

· İnsan ilişkileri (Hodgetts, 2001)

· Etkili sunuş/raporlama teknikleri (Powell, 1990)

· Danışmanlık (Biech, 1998)

Yukarıda sayılan maddelerdeki konular Endüstri Mühendisliği programlarında belli ölçülerde kapsansa da, öğrencilerin bu alanlarda yeniden ve yoğun bir şekilde tasarım dersi kapsamında eğitilmeleri ve bilgilendirilmeleri gerekebilir. Bu amaçla Üniversitenin farklı bölümlerinden, sanayiden ve iş dünyasından seçkin konuşmacılardan ve eğitimcilerden yararlanılabilir. 

Yukarıdaki maddelere ek olarak Bilkent Üniversitesi Endüstri Mühendisliği Bölümünde öğrenciler tarafından vaka analizi sunuşları yapılmaktadır. Bu analizlerde profesyonel ekipler tarafından yapılıp sonuçlandırılmış ve dünya çapında bilinen dergilerde yayınlanmış projeler kullanılmaktadır (http://www.interfaces.smeal.psu.edu)

Ayrıca Türk Sanayi’nin seçkin kuruluşlarında çalışmakta olan endüstri mühendisleri üniversitemize davet edilerek bu kişilerin iş hayatındaki deneyimlerini seminerler vererek öğrencilere aktarmaları sağlanmaktadır.

SONUÇ

Bu yazıda üniversite-sanayi işbirliğini genel olarak gözden geçirdik ve olabilecek ortak çalışma alanlarını belirledik. Ayrıca konuyu eğitim programları açısından tartıştık. Bu işbirlikteliğinin üniversitelerin lisans programlarındaki sistem tasarımı dersleri kapsamında kurulabileceğini gösterdik. İyi planlanmış sistem tasarımı derslerinin üniversite-sanayi işbirliğini sağlamanın ötesinde firmalara çok önemli yararlar getireceğini ve gelecekte iki kurumun ulusal ve uluslararası alanlarda yapacağı ortak projelere ve tez çalışmalarına zemin hazırlayacağını belirtmek istiyoruz. Biz inanıyoruz ki bu makalede önerilen yaklaşım bazı küçük değişikliklerle diğer mühendislik alanlarına da yaygınlaştırılabilir. Özellikle disiplinler arası ortak proje çalışmaları üniversite-sanayi işbirliğini çok olumlu bir şekilde etkiliyebilir.
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