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RAPORUN KAPSAMI

Bu 6n fizibilite raporu, yatirrmci gekmek amaciyla Ankara ilinde Robotik Ameliyat Sistemleri (Loop
Sistemleri) fabrikasinin kurulmasinin uygunlugunu tespit etmek, yatirnmcilarda yatirim fikri
olusturmak ve detayl fizibilite calismalarina altlik olusturmak (izere Sanayi ve Teknoloji Bakanligi
koordinasyonunda faaliyet gosteren Ankara Kalkinma Ajansi tarafindan hazirlanmistir.

HAKLAR BEYANI

Bu rapor, yalnizca ilgililere genel rehberlik etmesi amaciyla hazirlanmistir. Raporda yer alan bilgi ve
analizler raporun hazirlandigi zaman diliminde dogru ve glvenilir olduguna inanilan kaynaklar ve
bilgiler kullanilarak, yatirimcilari ydonlendirme ve bilgilendirme amagli olarak yazilmistir. Rapordaki
bilgilerin degerlendiriimesi ve kullaniimasi sorumlulugu, dogrudan veya dolayl olarak, bu rapora
dayanarak yatirrm karari veren ya da finansman saglayan sahis ve kurumlara aittir. Bu rapordaki
bilgilere dayanarak bir eylemde bulunan, eylemde bulunmayan veya karar alan kimselere karsi
Sanayi ve Teknoloji Bakanli§i ile Ankara Kalkinma Ajansi sorumlu tutulamaz.

Bu raporun tim haklari Ankara Kalkinma Ajansina aittir. Raporda yer alan gorseller ile bilgiler telif
hakkina tabi olabileceginden, her ne kosulda olursa olsun, bu rapor hizmet gérdigu gergevenin
disinda kullanilamaz. Bu nedenle; Ankara Kalkinma Ajansi’'nin yazili onayi olmadan raporun igerigi
kismen veya tamamen kopyalanamaz, elektronik, mekanik veya benzeri bir aracla herhangi bir
sekilde basilamaz, ¢cogaltilamaz, fotokopi veya teksir edilemez, dagitilamaz, kaynak gosteriimeden
iktibas edilemez.






ANKARA iLi ROBOTIK AMELIYAT SISTEMLERI (LOOP SISTEMLERI) URETIMi ON FiZIBILITE RAPORU

ICINDEKILER
1. YATIRIMIN KUNYESI .......oooiiieieeeeeeeeeeee ettt ettt en et e e 3
2. EKONOMIK ANALIZ .......cooooeeieeeeeeeeeee ettt ettt n s et e s en et tese s s sens 5
P =1 4 (o ] (U N = 1 1 ] PR PPRPRR 5
2.2. Sektore Yonelik Saglanan DEStEKIET ...........ueeeiiiiiiiiiiiiiiie e e e 7
2.2.1. Yatirim TeSVIK SISTEMI ..o e e 7
2.2.2. DIGEr DESIEKIET ...coceeeeeeeee et 9
PG TS 1= (o) U I o ) | PSPPSR 11
2.4, DISTICaret Ve YUt IGi TAIEP ....cecveveiveeeeeeeeeeee ettt ettt en et en et nneaene e 15
2.5. Uretim, Kapasite Ve Talep TANMINi .......cc.covevieieecieieeeeecteeeeeee ettt st e e seeete e eaesaeeas 16
2.6, GIAi PIYASASI..cciiutiiiiiiiiit ettt e e 18
2.7. Pazar Ve SatlS ANAIIZi..........ocoiiiiiiiiii e a e a e e e 20
3. TEKNIK ANALIZ.........cocoooiiiiiiiiiiieieteeeeee ettt 23
0 I (T 4 0 (U I =T IR 1= o7 o SRR PRPRP 23
T U = 110 o T =Y (o (o)1 RSO 24
3.3, INSAN KAYNAKIAIT ..ottt ee et en e 25
4. FINANSAL ANALIZ .......cooooieoeieeeeeeeeee ettt n ettt n et s st an s saetens 27
o S 7= o1 A = £ o N IV €= 1 o SRRSO 27
4.2, Yatirimin Geri DONUS SUIESI.......cccuuiiiiiei ettt e e e s et e e e e e e s e sanraaeeeaaes 27
5. GEVRESEL VE SOSYAL ETKI ANALIZI..........c.cocooiieieeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeee e, 28

1/35



ANKARA KALKINMA AJANSI

TABLOLAR

Tablo 1: Robotik ameliyat sistemlering ait NACE KOQU ..........cccoiiiiiiiiiiiieiiiieeeiee et 6
Tablo 2: Robotik ameliyat sistemlering ait GTIP NUMArAS! ...........ccccvoveveieiiieieeieeeieeeeee e 7
Tablo 3: Oncelikli Yatirimlar Destek Unsurlari, Oranlart ve SUrEleri............cccoveveveueeeeeveeieiieeeeeeeienns 7
Tablo 4: Global pazardaki en 9 cerrahi robOt ..o 12
Tablo 5: TOBB Sanayi Veri Tabani KayItlar ...........coooiiiiiiiii e 13
Tablo 6: Turkiye robotik Grin ticaret VEFIIEri .............uuuuiiieiiiiiiiiieiiiiieee e erereeeeernrerererernrnne 16
Tablo 7: Dinyadaki en biyik ameliyat robotu Ureticileri ve Grin fiyatlari..........ccccccoovviiiiine e, 16
Tablo 8: Enduistriyel kullanima uygun robotik sistemler temel bilesenlerinin 2021 piyasa fiyatlari........ 20
Tablo 9: Da Vinci sisteminin kurulum ve igletme maliyetleri...........cccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeens 22
Tablo 10: Ankara ili 15 yas Ustl ntfusun 2020 yilindaki egitim durumu..........ccccceeeeeiiiiiiiieeeee e, 26
Tablo 11: Ortalama kritik personel iINtiYaCH ............coiiiiiiiiiiiiii e 26
Tablo 12: Sabit yatirim maliyet varSayimIars ..o 27
Tablo 13: 10 sistem Uretimi igin degisken maliyet varsayimlari .........ccccccoviiiiiiiiii e 27
Tablo 14: 4 Yillik Maliyet VarSayImIar ............coooiiiiiiiiii ettt 28
SEKILLER

Sekil 1: Da VINCi SUrgICal SYSEIM .....coiiiiiiiie et e e e eae s 5

Sekil 2: Bazi operasyonlarin maliyetler karsilagtirmalari (Khorgami et al. 2017)Hata! Yer isareti
tanimlanmamis.

Sekil 3: En olasi ve en etkili gelisme alanlart ... 21

Sekil 4: Farkli satis fiyatlari icin 6 yillik gelir-gider projeKSiyonu ..o 28

2/35



ANKARA iLi ROBOTIK AMELIYAT SISTEMLERI (LOOP SISTEMLERI) URETIMi ON FiZIBILITE RAPORU

ANKARA iLi ROBOTIK AMELIYAT SISTEMLERI (LOOP SISTEMLERI) URETiIMi ON FiziBILITE
RAPORU

1. YATIRIMIN KUNYESI

Yatirnm Konusu Robotik Ameliyat Sistemleri Uretim Tesisi
Uretilecek Uriin/Hizmet Robotik Ameliyat Sistemleri

Yatirim Yeri (il - iige) Ankara — Sincan/Polatli/Kahraman Kazan
Tesisin Teknik Kapasitesi 10 sistem/yil

Sabit Yatirim Tutar 1.980.000 $

Yatirim Suresi 3vil

Sektoriin Kapasite Kullanim Orani | %100

istihdam Kapasitesi 29

Yatirnmin Geri Doniis Siiresi 4 Yl

ilgili NACE Kodu (Rev. 3) 26.60.01

ilgili GTIP Numarasi 90.18

Yatinmin Hedef Ulkesi ABD, Tiirkiye, ingiltere, Almanya, Fransa, italya, ispanya
Dogrudan Etki Dolayl Etki

Yatinnmin Surduriilebilir Kalkinma

Amaglarina Etkisi Amag 3: Saglik ve Kaliteli Amag 9: Sanayi, Yenilikgilik

Yasam ve Altyapi

Diger ilgili Hususlar
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Subject of the Project

Robotic Surgery Systems Production Plant

Information about the Product/Service

Robotic Surgery Systems

Investment Location (Province-
District)

Ankara — Sincan/Polatli/Kahraman Kazan

Technical Capacity of the Facility

10 system/year

Fixed Investment Cost $ 1.980.000
Investment Period 3 years
Economic Capacity Utilization Rate of 100%

the Sector

Employment Capacity 29
Payback Period of Investment 4 years
NACE Code of the Product/Service 26.60.01
(Rev.3)

Harmonized Code (HS) of the 90.18

Product/Service

Target Country of Investment

USA, Turkey, England, Germany, France, Italy, Spain

Impact of the Investment on
Sustainable Development Goals

Direct Effect Indirect Effect

Goal 9: Build resilient
Goal 3: Ensure healthy lives | infrastructure, promote
and promote well-being for | inclusive and sustainable
all at all ages industrialization and foster
innovation

Other Related Issues
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EKONOMIK ANALIz

2.1. Sektoriin Tanimi

Son vyillarda Tirkiye'de saglik hizmetinde 6nemli gelismeler kaydedilmistir. Tirkiye Istatistik
Kurumu’'nun (TUIK) verilerine gére Tiirkiye'nin yillik toplam saglik harcamasi 2019 yilinda bir énceki
yila goére %21,7 artarak 201 milyar 31 milyon TL'ye ylkselmistir. Genel devlet sadlik harcamasi
%22,5 artarak 156 milyar 819 milyon TL'ye ulagsmistir. Ozel sektér saglik harcamasi ise %18,8'lik
bir artis orani ile 44 milyar 212 milyon TL olarak belirtilmigtir.

Yatirimcilar saglik sektoriini karh bir sektor olarak gérmektedir ve ciddi yatirimlar yapmaktadirlar.
Ozellikle ileri teknoloji ve biiyilkk sermaye gerektiren ilag ve medikal sektdriindeki yeni driinler
maliyetinin ¢ok Ustliinde satilabilmektedirler. Bundan sonraki suregte de ileri teknolojinin saglik
sektorinl sekillendirmesi, giyilebilir teknolojiler, yapay zeka (Al), robotik ameliyat, sensoér
teknolojileri, biiylk veri analizi, bulut sistemleri ve nesnelerin interneti (IoT) teknolojilerinin saghk
sektoériniin merkezinde olmasi beklenmektedir.

Robotik ameliyat; cerrahin ameliyathanede bulunan cerrah konsolu Gzerinden verdigi komutlarin,
hasta konsolunda yer alan robotlar tarafindan uygulandigi cerrahi bir yontemdir. ABD Ulusal
Havacilik ve Uzay Dairesi tarafindan uzayda gorev yapan astronotlarda ihtiyag duyulabilecek
cerrahi islemlerin diinyadan bir cerrah tarafindan gerceklestirebilmesi igin baslatilan galismalarin bir
Urtini olarak ortaya ¢ikan gelismis robotik ameliyat sistemleri 1997 yilinda Da Vinci adi verilen ilk
prototipine ulagmis, 2000 yilinda Amerikan Gida ve ilag Dairesi (FDA) onayi almistir. Gorsel drnek
olusturmasi amaciyla Da Vinci robotik ameliyat Grindnin versiyonlarindan birisi Sekil 1’de
sunulmustur. Gunimuze kadar yapilan calismalar sonucunda farkli 6zelliklerde Urtnler ortaya
cikariimistir ve surekli olarak yeni ve gelismis Urlinler piyasaya sunulmaya devam etmektedir.

Sekil 1: Da Vinci Surgical System

Kaynak: PMR and Upper Finance report: 40 da Vinci robots in 2025
(https://healthcaremarketexperts.com/en/news/market-trends/pmr-and-upper-finance-report-40-da-vinci-robots-in-2025/
2020)
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Robotik ameliyat sistemleri, cerrahlara buyik 6lgiide yardimci olabilecek ve ameliyat sonuglarini
iyilestirebilecek kesin, dogru ve kolayca tekrarlanan sonuglar sunmaktadirlar. El bilegini model almig
enstrimanlar, sezgisel hareket kontroll, yiksek ¢6zinurlikli G¢ boyutlu goérintia gibi 6zellikler
yardimiyla cerrahin, geleneksel ac¢ik veya kapali cerrahi teknolojilerindeki kisitlamalari asarak, daha
karmasik girisimleri kapali ameliyat yontemiyle yapmasina olanak sunmaktadir. Sistem cerrahin
ciplak gozle géremeyecegi bolgeleri 10 kata kadar net bir sekilde biylterek cerraha detayli bir goris
saglar. Boylece dar anatomik yapilara kolayca muidahale edilebilir ve operasyon sirasinda
istenmeyen zedelenmeler en aza indirilir. Sistemin yonetildigi konsol ise, hekimin oturarak
calisabilmesine olanak tanir. Bu durum 6zellikle uzun stiren ameliyatlarda énemli bir fayda saglar.
Cerrah, tiim sistemi el ve ayaklariyla kullanir. Insan elinin istemsiz titremesine bagli olarak
olugabilen hatalar, robotik cerrahi ile uygulanan ameliyatlarda sifira yakindir. Robotik ameliyat
sistemleri Uroloji, jinekoloji, kalp damar hastaliklari, genel cerrahi, kulak burun bogaz bélimu gibi
pek ¢ok farkli uzmanlik alanina ait hastaliklarin cerrahi tedavisinde kullanilabilmektedir.

Robotik ameliyat sistemi, cerrahi yontemlerin ulastidi en ileri teknolojidir. Sanilanin aksine,
operasyon robotlar tarafindan degil, cerrahin yonlendirdigi robotik kollar araciligiyla yapilir. Sektérle
ilgili yapilan son analizlere bakildiginda robotik ameliyat teknolojilerinin saglik sektériinde énemli bir
yer edinecedi ve yatirimcisina blylk miktarda kar vadettigi soylenebilir. PWC tarafindan
gerceklestiriien “Yapay zekad ve robotlar yeni saglik sektérini nasil sekillendirecek?” isimli
g¢alismada robot kullanma isteginin giderek arttigi, bu artistaki temel etkenlerin saglik hizmetlerinden
daha kolay faydalanma ile tedavinin hizi ve dogrulugu oldugu bulgular edinilmistir. (PWC, Eyll)
Calisma neticesinde Turkiye'deki tiiketicilerin %85’inin saglik hizmetlerinde robotlara hazir oldugu
sonucu gikariimistir.

Robotik ameliyat sistemleri hem hastaya hem de cerraha konforlu bir operasyon sunar. Robotik
ameliyat sistemlerinin getirdigi avantajlarin bir kismi su sekilde siralanmaktadir. (Grup Florence
Nightingale Hastaneleri, 2020)

e Acik ameliyatlarda oldugu gibi buylk kesiler gerektirmez. Kesi boyutlari son derece
kuguktir. Bu da hastanin iyilesme slrecinin hizlanmasini saglar.

e Kesi bolgesinin kiiglk olmasi nedeniyle enfeksiyon riski disuktir.

e Cerrahin gorusu son derece nettir ve elde edilen gérintiyl bozulma olmaksizin 10 kata
kadar buyutebilir.

e Goruntu 3 boyutlu oldugu i¢in derinlik algisi bulunur. Bdylece hassasiyet gereken
operasyonlar rahatlikla gerceklestirilebilir.

e Robotik kollar, 720 derece aclyla donebilir ve titreme yapmaz. Dolayisiyla cerrah
rahathkla galisabilir.

e Damar ve sinirler ayrintih olarak goéruntilendiginden bu yapilarin zarar gérme riski

azalir.

Operasyonun ardindan faaliyetler gok daha hizli sekilde normale déner.

Operasyondan sonra hastanin beslenmesi daha hizli sekilde eski héline kavusur.

Hastanin glnlik yasamina dénmesi, acik cerrahiye kiyasla ¢ok daha hizlidir.

Hekim oturarak calistii icin daha az yorulur. Boylece uzun slren operasyonlarda

hekimin stres dlizeyi azalirken konsantrasyon seviyesi artar.

Robotik ameliyat sistemlerine ait NACE kodu asagidaki tabloda verilmigtir.

Tablo 1: Robotik Ameliyat Sistemlerine Ait NACE Kodu

Isinlama, elektro medikal ve elektro terapi ile ilgili cihazlarin
NACE 26.60.01 imalati (elektro-kardiyograf cihazi, isitme cihazi, radyoloji
Kodu T cihazi, rontgen cihazlari, X, Alfa, Beta, Gama, mor o6tesi ve

kizil 6tesi 1sinlarin kullanimina dayali cihazlar, vb.)

Robotik ameliyat sistemlerine ait GTIP numarasi asagida yer almaktadir.
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Tablo 2: Robotik Ameliyat Sistemlerine Ait GTIP Numarasi

Tipta, cerrahide, discilikte ve veterinerlikte kullanilan alet ve
90.18 cihazlar (sintigrafi cihazlari, diger elektro medikal cihazlar ve
g0z testine mahsus cihazlar dahil)

GTIiP
Numarasi

2.2. Sektore Yonelik Saglanan Destekler

Robotik ameliyat sistemlerinin arastirma-gelistirme, Uretim ve pazarlama faaliyetlerine yonelik
olarak Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, TUBITAK, KOSGEB, Kalkinma Ajanslari ve Ticaret
Bakanhgr'ndan destekler alinabilmektedir.

2.2.1. Yatinm Tesgvik Sistemi

Yatinnm Tesvik Sisteminin ana amaclari cari agigin azaltilmasi amaciyla ithalat bagimhligr yiksek
olan ara mali ve Urdnlerin Uretiminin artirlmasi ve teknolojik dénlsimu saglayacak ylksek ve orta-
yuksek teknoloji iceren yatirimlarin desteklenmesidir. Yatirrm Tesvik Belgesi Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi, Elektronik Tesvik Uygulama ve Yabanci Sermaye Sistemi (E-TUYS) Uzerinden
verilmektedir. Ulkemiz sinirlar icerisinde yatinm yapmayi planlayan her cesit tiizel kisilik veya
gercek kisi; kamu veya 6zel, yerli veya yabanci ayrimi olmaksizin Yatirim Tegsvik Belgesi alabilir.
(T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi, 2021)

Yatirim tesvik sistemi, Ulkemizde tanimlanmis 6 farkl bélgeye farkli igerikte tesvik tanimlamistir.
Buna gore Ankara ili yatirim tesvik sisteminde birinci bolge olarak siniflandiriimistir. Bununla birlikte
Ankara, teknoloji odakl yatirnmlarda 5. bélge tesviklerinden faydalanabilmektedir. Yiksek Teknolojili
tibbi Griinlerin Uretilmesine yonelik yatirmlar Oncelikli Yatirnmlar kapsamina girmektedir. Bu
kapsamda Tablo 3’deki tesviklerden faydalanilabilir.

Tablo 3: Oncelikli Yatirimlar Destek Unsurlari, Oranlari ve Siireleri

Oncelikli Destek Unsurlari 5. Bélge
KDV istisnasi %18 Var
Gumriik Vergisi Muafiyeti %2 Var
Vergi indirimi Vergi indirim Orani %80
Yatirrma Katki Orani %40
Yatirim dénemi vergi indirimi %50
isletme dénemi vergi indirimi %50
Sigorta Primi igveren Hissesi Uygulama Siiresi 7yl
Destegi
Destek Tutarinin Azami Miktari (Destek %35

Tutarinin Sabit Yatirim Tutarina Orani)
Yatirnm Yeri Tahsisi Var

Faiz Destegi i¢ Kredi 5 puan
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Doviz / Dévize Endeksli Kredi 2 puan

Azami Destek Tutari (Bin TL) 700
Sigorta Primi Destegi Yok
Gelir Vergisi Stopaji Destegi Yok
insaat-Yapi Harglarn Muafiyeti Var
Emlak Vergisi Muafiyeti Var
Damga Vergisi Muafiyeti Var

Kaynak: Sanayi ve Teknoloji Bakanligi Yatirim Tegvik Uygulamalari Sunumu, Ocak 2021

*Yatinmla llgili Ozel Sartlar: Yiiksek teknolojili sanayi sinifinda yer alan driinlerin (retimine yénelik yatirim
olmasi nedeniyle dncelikli yatirnm kapsamindadir. Oncelikli Sektdr Yatirimlar kapsamindaki yatirimlar (6. bolge
hari¢ tim bdlgeler igin) 5. bolge desteklerinden yararlanmaktadir. 2017-2022 yillarinda yapilacak yatirm
harcamalari igin vergi indirimi Yatirrma Katki Oranina 15 puan ilave edilmekte, vergi indirimi orani %100
olmakta ve 2017-2021 yillari arasi bina-ingaat harcamalarina KDV ladesi uygulanmaktadir.

KDV lstisnasi: Yatirim Tesvik Belgesi kapsaminda yurt iginden ve yurt disindan temin edilecek
yatirrm mali makine ve techizat ile belge kapsamindaki yazilim ve gayri maddi hak satis ve
kiralamalar icin katma deger vergisinin ddenmemesi seklinde uygulanir.

Gumrik Verqgisi Muafiyeti: Yatinrm Tegvik Belgesi kapsaminda yurt digindan temin edilecek
yatirrm mali makine ve techizat icin gimrik vergisinin ddenmemesi seklinde uygulanir.

Vergi indirimi: Gelir veya kurumlar vergisinin, yatirim igin éngériilen katki tutarina ulagincaya kadar
indirimli olarak uygulanmasidir. Bu destek, stratejik yatirnmlar, boélgesel tesvik uygulamalari ve
Oncelikli yatirimlarin tesviki uygulamalari gergevesinde diizenlenen tesvik belgeleri kapsaminda
saglanir.

Faiz veya Kar Payi Desteqi: Yatirrm Tesvik Belgesi kapsaminda kullanilan en az bir yil vadeli
krediler icin saglanan bir finansman destegidir. Tesvik belgesinde kayitl sabit yatirim tutarinin
%70’ine kadar kullanilan krediye iliskin 6denecek faizin veya ké&r payinin belli bir kismi
karsilanmaktadir.

Yatirnm Yeri Tahsisi: Yatirim Tesvik Belgesi diizenlenmis stratejik yatinnmlar, bélgesel ve dncelikli
yatirmlar i¢cin Cevre ve Sehircilik Bakanliginca (Milli Emlak Genel Mudurltgi) belirlenen usul ve
esaslar gercevesinde yatirim yeri tahsis edilebilir.

Basvuru icin asagidaki bilgi veya belgeler gerekmektedir:

Basvuru Dilekgesi
Yetkilendirme Taahhitnamesi
Yetkilendirme Formu

imza Sirkdileri

Ticaret Sicil Gazetesi Ornegi
SGK Borcu Yoktur Yazisi
CED Kapsam Digi Yazisi
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2.2.2. Diger Destekler
» Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi Hamle Programi

Sanayi ve Teknoloji Bakanligi ve bagll/ilgili kuruluslar tarafindan saglanan destek ve tesviklerin tek
pencereden yonetilerek orta-ylksek ve ylksek teknoloji seviyeli sektdrlere yodunlastiriimasina
yonelik 6zel bir programdir. Robotik ameliyat sistemleri program kapsaminda desteklenen
Urtnlerdendir. Programla ilgili bitln bilgilere http://www.hamle.gov.tr/ adresinden ulasilabilir.

» TUBITAK Destekleri

1501- TUBITAK Sanayi Ar-Ge Projeleri Destekleme Programi: Amaci (ilkemiz sanayine
kurumsal Ar-Ge yetenegi kazandirarak evrensel teknolojiye katki saglar hale getirmek igin,
Turkiye'de yerlesik katma deger yaratan kuruluslarin Ar-Ge ve yenilik¢i projelerini desteklemektir.
2020 yilh ocak ayindan baslayarak yilda 2 kez agilacak butge esasli ¢agrilarla yurttilmektedir.
Programa sadece KOBI dlgegindeki kuruluslar basvuru yapabilmektedir. Proje biitgesinde herhangi
bir kisittama bulunmamaktadir. Desteklenecek projelerin belirlenmesinde, bagvuran firmalarin
(varsa) daha dnce desteklenen projeleri kapsaminda elde edilen gikti ve etkileri, alternatif kamu digi
fon kaynaklarindan faydalanma girisimleri (6zellikle Avrupa Birligi Cergeve Programlarina yapilan
basvurular) ve proje konusunun oOncelikli alanlarda olmasi hususlari da g6z 6ninde
bulundurulacaktir. Robotik sistemler éncelikli alanlar igerisindedir. Destekleme siresi proje bazinda
en fazla 36 aydir. Projenin her dénemi igin destek orani sabit olmak Uzere %75 hibe olarak
uygulanir.

1505-_Universite-Sanayi isbirligi Destek Programi: Bu programla, {iniversite’/kamu arastirma
merkez ve enstitllerindeki bilgi birikimi ve teknolojinin, Turkiye’de yerlesik ve proje sonuglarini
Turkiye'de uygulamayi taahhit eden kuruluslarin ihtiyaglarn dogrultusunda, Grline ya da slrece
donustirilerek sanayiye aktariimasi yoluyla ticarilestirimesine katki saglamak amaclanmistir.
Programin uygulama esaslarinda; Musteri Kurulus olarak anilan 6zel sektor kurulusu ve Yuraticl
Kurulus olarak anilan (iniversite ya da kamu arastirma merkez ve enstitiisii bir isbirligi S6zlesmesi
imzalayacaktir. Bu s6zlesme c¢ercevesinde Yurutict Kurulug tarafindan yapilacak; yeni bir trin
Uretilmesi, mevcut bir UGrintn gelistirilmesi, iyilestiriimesi, Urin kalitesi veya standardinin
yukseltiimesi veya maliyet dusurlcu nitelikte yeni tekniklerin, yeni Uretim teknolojilerinin gelistiriimesi
projesi TUBITAK ve Musteri Kurulus tarafindan finanse edilecektir. Programa, Miisteri Kurulus ve
YurGticl Kurulus ortak basvuru yapabilecektir. 1 milyon TL'ye kadar olan proje butcesi
desteklenebilecektir. Azami destek siresi 24 aydir. TUBITAK'in karsilayacagi biitge orani, Misteri
Kurulus KOBI ise proje biitgesinin %75’i, Bliylik dlcekli ise %60’idir. Kalan tutar Miisteri Kurulus
tarafindan karsilanacaktir. Misteri Kurulus ve TUBITAK'In Yiritiicii Kurulus tarafindan acilacak
proje 6zel hesabina aktaracaklari tutarlar, proje baslangi¢ tarihinden baslayacak sekilde tanimlanan
6'sar aylik donemlerdeki proje giderlerine orantili olarak ve taksitler halinde yapilacaktir. Yirtttcu
Kurulus, Musteri Kurulustan dénemsel bitgenin %10’unu asmamak kaydiyla hizmet alabilecektir;
bu kapsamda musteri kurulus proje sorumlusunun giderleri de desteklenebilecektir. Boylece musteri
kurulusun projeye sagladigi katki payinin bir bolimu, hizmet alimi karsiliginda musteri kurulusa geri
Odenebilecektir.

1507- TUBITAK KOBI Ar-Ge Baslangic Destek Programi: 1507 KOBI Ar-Ge Baslangi¢c Destek
Programi kamu kaynaklarinin Ulke ihtiyaglari ve ulusal hedeflere yonelik daha etkin kullaniminin
saglanmasi amaciyla 2020 yili Ocak ayindan baglayarak yilda 2 kez agilarak butce esasli ¢agrilarla
yuritilmektedir. Projelere program kapsaminda saglanacak desteklerle KOB/I'lerin, teknoloji ve
yenilik kapasitelerinin gelistirilerek daha rekabetgi olmalari, sistematik proje yapabilmeleri, katma
degeri yuksek Urun gelistirebilmeleri, kurumsal arastirma teknoloji gelistirme kultlirine sahip
olmalari, ulusal ve uluslararasi destek programlarinda daha etkin yer almalari hedeflenmektedir.
KOBI'ler tarafindan yiiriitiilen 600.000 TL biitce ve 18 ay siire ile sinirh ilk 3 projenin TUBITAK
tarafindan desteklenmesi amaclanmistir. Ayrica bu ¢ projeye ilaveten, ortakli proje basvurusu
yapilmasi kosuluyla 2 proje daha bu programda desteklenebilmektedir. Destek orani her dénem igin
sabit olup %75'tir.

1702- Patent _Tabanli_Teknoloji_Transferi_Destekleme Cagrisi: Universitelerde, arastirma
kurumlarinda ve teknoloji gelistirme bdlgelerinde gelistirilen patentli teknolojilerin  sanayiye
aktarilmasini saglamak igin Yenilik Destek Programi kapsaminda bir ¢agriya ¢ikilmistir. Cagrida
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Universiteler, arastirma altyapilari, teknoloji gelistirme bdlgesi sirketleri ve teknoloji transfer ofisleri
Teknoloji Saglayici Kurulus olarak nitelendiriimektedir. Misteri Kurulus ise, Teknoloji Saglayici
Kurulusun hak sahibi oldugu ve ulusal veya uluslararasi patentler ile korunan teknolojileri lisanslama
ya da devir yolu ile edinerek ekonomik deger olusturmayi hedefleyen ve Tirkiye’'de yerlesik sermaye
sirketi olarak tanimlanmistir. Cagri kapsaminda bir Misteri Kurulus en az bir Teknoloji Saglayici
Kurulusun ortak basvurulari kabul edilmektedir. Cagrida Muisteri Kurulusun, ¢agr duyurusunda
belirtilen sartlari tagsiyan ve Teknoloji Saglayici Kurulusun hak sahibi oldugu patent ya da patentler
ile korunan teknolojileri, lisanslama ya da devir yontemleri ile edinimine ve bu teknolojileri
uygulamaya yonelik Teknoloji Saglayici Kurulustan yapacagi hizmet alimlarina iliskin harcama ve
giderler desteklenmektedir. Cagrida projeler en fazla 60 ay siire ile desteklenecektir. Destek orani
st sinir biiyiik dlgekli Misteri Kuruluslar igin %60, KOBI 6élgegindeki Misteri Kuruluslar igin %75tir.
Patentlerin devredilmesi veya lisanslanmasina uygulanacak destek orani her bir patent igin
asagidaki oranlara gére belirlenmektedir: Temel destek orani %25'tir. Misteri Kurulusun KOBI
niteliginde olmasi durumunda destek oranina %15 ilave edilir. Misteri Kurulusun Cagri Duyurusu
ekinde yer alan yiiksek teknoloji sektorlerinde faaliyet gdstermesi veya lisanslanan patentin yiiksek
teknoloji IPC siniflarindan birini icermesi durumlarinda destek oranlarina %15 ilave edilir. Proje
kapsamindaki teknoloji transferinin Yesil Mutabakat cergevesinde Cagri Duyurusu ekinde belirtilen
eylem alanlarindaki hedeflere katki saglamasi durumunda destek oranina %15 ilave edilir. EPO,
JPO, KIPO, CNIPA veya USPTO nezdinde tescil edilmis patentler icin destek oranina %10 ilave
edilir. Misteri Kurulusun bir ya da daha fazla teknoloji saglayici kurulustan en az iki patenti
lisanslamasi ya da devralmasi durumunda destek oranina %10 ilave edilir. Proje kapsaminda
lisanslanan veya devredilen patentlerin uygulamaya alinmasi igin Musteri Kurulusun Teknoloji
Saglayici Kurulustan yapacag egitim ve danismanlik islerine ait hizmet alimi giderlerine KOBI
Olgegindeki musteri kuruluslar icin %75, blyuk o6lgekli musteri kuruluslar igin %60 destek orani
uygulanir. Egitim ve danismanlik hizmeti tutari, toplam destek kapsamina alinan tutarin %25’ini
gecemez.

1707- Siparise Dayali Ar-Ge Projeleri_icin KOBIi Destekleme Cagnsi: KOBI'lerin potansiyel
musterisi olan yenilikgi Grtnleri/stregleri gelistirecegi Musteri Kurulus ortakl Ar-Ge projelerinin
desteklenmesi hem is birliklerini artiracak hem de Ar-Ge destekleri icin ayrilan kamu kaynaklarinin
daha etkin kullanimini saglayabilecektir. Bu dogrultuda 1707 Siparis Ar-Ge c¢agrisi ile musteri
gereksinimlerini karsilayan ¢oziim énerilerinin, KOB/I'ler tarafindan hizla riine déniisebilecek ve
yuksek ticarilesme potansiyeline sahip ciktilari olan Ar-Ge projeleri desteklenmektedir. Cagriya
sunulacak projelerde Ar-Ge c¢alismalarinin Tedarikgi Kurulus tarafindan yapilmasi; proje ciktisi
Uriinin Mdasteri Kurulus ve/veya Tedarikgi Kurulus tarafindan pazara sunularak ticarilestiriimesi
beklenmektedir. Musteri Kurulus, Tedarikgi Kurulusun Ar-Ge maliyetlerine es finansman destegi
saglayacaktir. Cagriya bir Misteri Kurulus ve en az bir Tedarik¢i Kurulusun ortak basvuru yapmasi
ve Tedarikgi Kurulusun KOBI élgeginde olmasi sarti bulunmaktadir. Bagsvuru ve destek siiregleri
TUBITAK ile Musteri Kurulus arasinda yiritilmektedir. Tim sektérlerden ve tim teknoloji
alanlarindan, ticarilesme potansiyeli yliksek olan Ar-Ge projeleri desteklenebilecektir. Proje
Onerilerinin Tedarik¢i Kurulusun yapacad! calismalari kapsamasi gerekmektedir ve pazar
arastirmasi ve ekonomik yapilabilirlik incelemesi son derece 6nem tasimaktadir. Tedarikgi
Kurulusun, Ar-Ge calismalarini yuruterek UrdnU (veya sureci) gelistirmesi, Misteri Kurulusun
projenin hedeflendigi sekilde yUratuldigunu takip etmesi beklenmektedir. Proje butcesi en fazla
2.500.000 TL olacaktir. Proje: 1. Uriin/slreg gelistirme ve 2. Ticarilesme olmak (izere iki asamadan
olusacaktir. Uriin/Siire¢ gelistirme ve Ticarilesme agsamalarinin toplami proje siiresi olarak geger.
Proje siiresi toplamda en fazla 36 ay olacaktir. Uriin/siireg gelistirme asamasi en fazla 24 aydir.
Musteri Kurulus dénemsel olarak gergeklesen proje giderlerinin %40’ 1n1 Tedarik¢i Kurulusa
ddeyecek; TUBITAK giderleri degerlendirdikten sonra “kabul edilen harcama tutarinin® %40’ ini
Tedarikgi Kurulusa hibe destek olarak verecektir. (TUBITAK, 2021)

» KOSGEB Destekleri

KOSGEB biinyesinde KOBTI'lerin yararlanabilecekleri, isletmenin ve projenin yapisina gére sartlari
degdiskenlik  gdsteren bircok  destek  bulunmaktadir. Bu desteklerin detayina
https://www.kosgeb.gov.tr/site/tr/genel/destekler/3/destekler adresinden ulasilabilir:

Girisimcilik Destekleri

e Geleneksel Girisimci Destek Programi
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e leri Girigimci Destek Programi

AR-GE, Teknolojik Uretim ve Yerlilestirme Destekleri

e Ar-Ge, Ur-Ge ve inovasyon Destek Programi
e KOBI TEKNOYATIRIM - KOBI Teknolojik Uriin Yatirim Destek Programi
e Stratejik Uriin Destek Programi

isletme Gelistirme, Bilyiime ve Uluslararasilasma Destekleri

isletme Geligtirme Destek Programi

is Birligi Destek Programi

KOBIGEL- KOBI Gelisim Destek Programi
Yurt Disi1 Pazar Destek Programi

KOBI Finansman Destekleri

e KOBI Finansman Destek Programi
» Ticaret Bakanhgi Destekleri

Ticaret bakanliginin yurtigi ve yurtdigi misteri edinme, hammadde temini, tasarim, markalagsma ve
kiresel is birlikleri konularinda cesitli destekleri mevcuttur. Bu destekler Bakanlik tarafindan
olusturulan Kolay Destek platformu (https://kolaydestek.gov.tr/) izerinden detayli ve anlasilir sekilde
incelenebilir.

(KOSGEB, 2021)
2.3. Sektoriin Profili

Yuzyillar boyunca cerrahlar, ameliyat edilen organi tam olarak gdrebilmek igin buylik kesiler
kullanarak operasyonlarini gerceklestirmiglerdir. Bu tlr operasyonlarda iyilesme suresi uzundur ve
ameliyat sonrasi komplikasyonlar yaygin bir durumdur. Anahtar deligi cerrahisi veya laparoskopi
olarak da bilinen minimal invaziv cerrahinin (MIS) piyasaya surulmesi, operasyon sonuglarini biyuk
Olglide iyilestirmistir. Daha kulguk kesiler kullanilarak enfeksiyon riski azaltilabilir ve iyilesme
hizlandirilabilir. Birgok galisma, MIS'in ameliyat sonrasi hastanede kalis silrelerinde azalma, is
glcune daha hizli dénus, azalmis agdri ve daha iyi bagisiklik islevi sagladigini gostermistir.

Bununla birlikte, ekipmanlarin teknik ve mekanik yapisi nedeniyle MIS'in birgcok dezavantaji vardir.
Bu sinirlamalar, MIS prosedirlerini daha zor hale getirmekte, verimliliklerini azaltmakta ve ¢alisma
suresini uzatmaktadir. Robotik ameliyat sistemleri, MIS'in sinirlamalarinin tstesinden gelmektedir
ve faydalarini arttirmaktadir. Robotik ameliyat sistemleri ile cerrahi, bir tir MIS olarak siniflandirilir
ve cerrahi prosedurleri yuritmek igin robotik sistemlerin kullaniimasini igerir.

ik robotik cerrahi 1985 yilinda, stereotaksik bir operasyonda PUMA 560 (bilgisayarli tomografinin
biyopsi icin beyne igne sokan bir robota kilavuzluk etmek igin kullanildigl) kullanilarak
gerceklesmistir.1980'lerin sonunda ve 1990'larin basinda, viicuda esnek bir optik aletin yerlestirildigi
ve cerrahlari pelvisten gogus bosluguna kadar ulasiimasi zor alanlarda yonlendirmek igin kullanilan
laparoskopik cerrahi igin robotik sistemler kullaniimaya baglanmigtir.

2000 yihinda Intuitive Surgical sirketinin FDA tarafindan onaylanan Da Vinci cerrahi sistemi, genel
laparoskopik cerrahi prosedurleri ve hatta kardiyovaskiler ameliyatlar i¢in kullaniimistir. Sistem
bugtin hala yaygin olarak kullaniimaktadir.

Robotik cerrahi teknik olarak otuz yili agkin siredir var olmasina ragmen, tibbi ortamlarda yaygin
olarak uygulanmamistir. Ancak son on yilda dizinelerce yeni sirket bu pazara girmistir ve pazar su
anda hizl bir genisleme durumundadir. Son bes yilda cerrahi robotlara yatirnmci ilgisi artmigtir.
2016'dan bu yana yatirimlar %300'Un Uzerinde artarak bugtine kadar toplam 1,36 milyar dolarlik bir
yatirrma ulagsmistir. (IDTechEx Reports, 2021) Sadece 2020 yilinda, robotik ameliyat sistemleri
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yatirimcilari i¢in 5,46 milyar dolarlik bir gelir saglamistir. Intuitive Surgical, 2020'de pazar payinin
%79,82'sine sahip olarak klresel cerrahi robotik pazarina hikmetmektedir. Stryker Corporation,
2020'de kuresel pazar payinin %9,09'una sahip olmustur ve Intuitive Surgical'dan sonra ikinci sirada
yer almistir. 2020 yilinda yaklasik 65 start-up pazara giris yapmistir. Bu yeni oyuncular, robotik
ameliyat sistemleri igin nis cerrahi uygulamalar belirleyerek pazarda yer edinmeye ¢alismaktadirlar.
Tam gelismeler géz 6ndine alindiginda Intuitive Surgical’'in Pazar payinin, 2031 yili sonunda toplam
pazarin yaklasik %52,06'sini olmasi beklenmektedir. (NEWSWIRE, 2021)

Robotik ameliyat sistemleri pazarindaki bazi énemli gelismeler asagidaki gibi siralanabilir:

v' 1985’de ilk robotik destekli ameliyat gerceklestiriimistir. PUMA 560 robotu beyin biyopsi
operasyonunda kullaniimigtir.

v' 1988'de Imperial College London’da PROBOT robotu kullanilarak transtretral
rezeksiyon islemi gergeklestirilmistir.

v' 1992’de ROBODOC robotu kullanilarak kalga izerinde hastalikli eklemin cerrahi olarak
onarimi islemi olan artroplasti gergeklestirilmistir.

v' 1995’de kurulan Intuitive Surgical sirketi 1997°de gelistirdigi robotik sistemle ilk
laparoskopi operasyonunu gergeklestirmistir.

v/ 2000’de Intuitive Surgical'in Da Vinci robotik ameliyat sistemi ve Computer Motion
sirketinin ZEUS robotik ameliyat sistemi FDA onayi almistir.

v' 2001’'de robotik ameliyat sistemi sayesinde ilk transatlantik operasyon
gerceklestirilmistir.

v/ 2003’de Intuitive Surgical ve Computer Motion birlesmistir ve Da Vinci markasi altinda
yola devam etmisglerdir.

v/ 2007’de Sensei ve Spine Assist sistemleri FDA onayi alarak pazara giris yapmistir. Bu
tarihnten sonra farkli markalar da farkli operasyonlari gergeklestirebilecek robotik
ameliyat sistemleri gelistirerek pazara girmeye baglamistir.

v 2012’de MAKO robotik ameliyat sistemi kullanilarak gerceklestirilen kalga ve diz
operasyonu sayisi 23.000’e ulagsmistir.

v' 2013’de Da Vinci kullanilarak gergeklestirilen operasyon sayisi 500.000’i agsmistir.

v/ 2019’a kadar 5.000’den fazla Da Vinci sistemi satiimigtir ve gergeklestirilen operasyon
sayisi 6.000.000'u agmistir.

Kiresel Robotik Ameliyat Sistemler Pazar blayikluginun, 2026 yilina kadar %21'lik bir CAGR
(Compound Annual Growth Rate) pazar buyumesiyle artarak 13,3 milyar dolara ulagsmasi
beklenmektedir. (https://www.prnewswire.com/news-releases/global-surgical-robotic-systems-
market-by-component-by-application-by-region-industry-analysis-and-forecast-2020---2026-
301168569.html, 2020)

Cerrahi robotlar, son birkag yilda dnemli dlgtide gelismistir. Bu gelismeler 3D goriintiileme, birinci
sinif mikroskobik kameralar, veri kaydediciler, veri analitigi sistemleri, hareket sensérleri, uzaktan
navigasyon sistemleri gibi alanlardaki teknolojik ilerlemeler sayesinde olmustur. Mevcut platformlar
icin gelistirilecek yeni uygulamalar ve ortaya ¢ikarilacak yeni Urlnlerle pazarda yikici gelismeler
yasanmasi beklenmektedir.

2020 yilinda global pazarda en yaygin kullanilan 9 cerrahi robot olarak tanimlanan Urtnler Tablo
4’de gosterilmigtir.

Tablo 4: Global Pazarda En Yaygin Kullanilan 9 Cerrahi Robot

Uriin Amag Sirket

Da Vinci Uroloji, genel cerrahi, laparoskopi, jinekoloji, = Intuitive Surgical
kardiyoloji

Senhance | Laparoskopi, jinekoloji, TransEnterix

SHIP Ortopedi, noéroloji Smith & Nephew
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Mazor X Ortopedi, noroloji, omurga cerrahisi Medtronic

MAKO Ortopedi, diz cerrahisi Stryker

Monarch | Brons cerrahisi, akciger kanseri Johnson & Johnson

ARES

Versius Jinekoloji, kolon ve bébrek cerrahisi CRM Surgical

Surgical

Flex Agiz ve bogaz cerrahisi Medrobotics

Robotic

SPORT Uroloji, genel cerrahi, jinekoloji, kolon cerrahisi Titan Medical

Kaynak: https://www.tauli.cat/en/institut/actualitat/vigilancia-tecnologica/2020/05/glaboal-rd-trends-in-surgical-

robotics/#1590058804290-29453820-b3fd

Tarkiye'de robotik ameliyat sistemleri gelistiren ve Ureten firma sayisi cok azdir. TOBB Sanayi Veri
Tabani kayitlarinda 304 firmanin robotik ameliyat sistemlerini de kapsayan “tipta, cerrahide,
discilikte ve veterinerlikte kullanilan diger alet ve cihazlar’ alaninda faaliyet gosterdigi bilgisi yer
almaktadir. Bu firmalardan birgogu robotik Grlinler Ureten firmalar degildir, toplam kapasite ile
belirtilen rakamlarin da ¢ok buyk bir kismi robotik ameliyat sistemlerine ait Urlnler degildir. Ankara
OSTIM OSB'de faaliyet gésteren Elmed Medikal robotik cerrahi teknolojileri alaninda global
diizeyde basari géstermis bir Turk firmasidir. Firmanin Avicenna Roboflex isimli Grini dinyanin ilk
RIRS ve FURLAS uygulamalari igin gelistiriimis endoskopi robotudur.

Tablo 5: TOBB Sanayi Veri Tabani Kayitlari

il Adi Kayith Personel Bilgileri
Uretici “Mihendis | Teknisyen | Usta | isgi | idari | Toplam Uretim
Kapasitesi
(adet)
ADANA 3 4 3 3 42 7 92 *
ANKARA 99 3.209 2.897 290 | 1.085 | 1.348 @ 8.865 *
ANTALYA 4 4 0 4 18 1 27 *
BURSA 2 3 0 0 29 5 37 *
GORUM 1 1 2 4 78 4 89 e
ESKISEHIR 2 12 10 11 82 14 129 *
GAZIANTEP 7 6 2 10 176 = 49 243 *
ISPARTA 1 1 0 0 1 3 5 *
MERSIN 3 6 3 5 35 15 64 *
ISTANBUL 111 213 211 147  2.462 502 | 3.535 *
iZMmiR 35 92 75 55 | 973 | 220 @ 1.416 *
KAYSERI 3 11 2 1 123 6 143 *
KOCAELI 4 9 5 2 21 12 49 *
KONYA 6 1 7 183 17 213 *
MANISA 2 0 0 1 7 1 9 *
SAMSUN 13 31 15 57 | 321 74 498 *
TEKIRDAG 2 0 0 3 18 3 28 *
VAN 1 0 2 1 22 1 26 *
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YOZGAT 2 1 0 0 35 5 41 *
YALOVA 2 3 2 1 62 2 89 *
KiLis 1 0 1 2 6 5 14 *
Toplam 304 3.611 3.231 604 | 5.779 | 2.294  15.612 | 2.951.872.268

Kaynak: https://sanayi.tobb.org.tr

Robotik ameliyat sistemleri sektdrinun; endustriyel motor sektéri ve bilgi iletisim teknolojileri
sektoriinde geri baglantilari bulunmaktadir. ileri baglantilarinin bulundugu sektorler ise saglik sektori
ve tibbi ve medikal aletler sektoridir. Robotik sistemlerin cerrahide kullanimi gin gegtikge
yayginlagsmaktadir. Ginimuzdeki kullanim alanlarini asagidaki gibi gruplayabiliriz:

1)

2)

Genel Cerrahi Sistemleri

Da Vinci sistemleri

Esnek robotik kollar

Giyilebilir robotik kollar

KlgultiimUs ameliyat robotlari

Manuel cerrahi ile kombine edilmis ameliyat robotlari

Bilgisayarl cerrahiye alternatif olarak elde tasinan mekanik robotlar

Genel cerrahi (6rnegin: abdominal, torasik, kolorektal, jinekolojik, Grolojik) cerrahi robotlarin en
yaygin uygulama alanidir. Da Vinci sistemiyle Intuitive Surgical, 20 yili askin stredir robotik
ameliyat sistemlerinde tartismasiz pazar lideridir ancak bu durum yavas yavas degismektedir.
Sirketin pazar dominasyonu karsisinda rekabet etmek isteyen rakipler Griinlerinde farklilasma
ve belli alanlara odaklanma stratejilerine gitmek zorunda kalmislardir. Bu sayede birgok farkl
Ozellikte yeni sistem gelistiriimistir ve gelistiriimeye devam etmektedir. Son yillarda Da Vinci
sisteminin karsisina farkli 6zellikleriyle rekabet edebilecek onlarca yeni Griin gikmistir.

Kateter ve Endoskop Navigasyon Sistemleri

Aktif yonlendirme sistemleri
Otonom ydnlendirme sistemleri
Manyetik yonlendirme sistemleri

Kateter gibi tibbi aletler, kalp veya kan damarlarinda cerrahi midahaleler yapmak igin yaygin
olarak kullaniimaktadir. Kateter ablasyon proseddrleri, bir telin manuel olarak itilmesini gerektirir
ve bu nedenle cerrahlar, zararli X-isini radyasyonuna maruz kalir. Bu sorunu ¢oézmek, teli
manuel olarak kullanma ihtiyacini ortadan kaldirmak igin robotik sistemler geligtiriimigtir. Bu
sistemler sayesinde cerrahlar kateteri uzaktan kontrol edebilir ve bdylece maruz kalinan
radyasyon seviyesini azalir. Henlz klinik degerini kanitiamamigs bir¢cok cerrahi robotun aksine,
robotik kateter navigasyon sistemlerinin klinik sonuglari iyilestirdigi kanittanmistir. Robotik
kateter navigasyon sistemleri, midahalenin hizini ve etkinligini artirarak takip prosedurlerine
olan ihtiyaci azaltmaktadir. Daha da dnemlisi, asiri yukli klinik personelin is yukinu hafifletirler-
bdylece ginimuizde saglik hizmetlerinde temel zorluklardan birinin ¢ézimune katki saglarlar.
Yuksek maliyetler genellikle robotik cerrahi sistemlerinde bir sorundur, ancak robotik
navigasyon platformlari ¢cogu cerrahi robottan ¢ok daha ucuzdur ve bu nedenle genel cerrahi
muadillerinin cogundan daha uygun maliyetlidir.

Robotik Cerrahi Alet Konumlandirma Sistemleri
Ortopedik ameliyat sistemleri

Beyin-omurilik cerrahisi sistemleri

Lazer terapi sistemleri

Biyopsi sistemleri

Goruntuleme sistemleri rehberligindeki cerrahi operasyonlarda kullanilan aletlerin optimum
sekilde pozisyonlanmasi igin cerrahi robotlarin kullanimi giin gegtikge artmaktadir. Robotik
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cerrahi alet konumlandirma sistemleri, yiksek hassasiyetle yapilmasi gereken her bir igslem igin
avantaj saglamaktadir. Cogu zaman, cerrahlar istemsiz titremeler nedeniyle cerrahi
prosedirlerde gereken hassasiyet seviyesine ulasamazlar. Bu sistemler cerrahi aletlerin uygun
acl ve derinlikte yerlestiriimesini saglayarak ameliyathane is akiglarini kolaylastirmaktadir.
Cerrahi aletlerin robotik konumlandirmasinin ortopedik ve beyin-omurilik cerrahisi
prosedirlerinde deg@eri kanitlanmistir ve robotik cerrahi alet konumlandirma sistemleri lazer
tedavisi, tumaor rezeksiyonu ve biyopsi sonuglarini iyilestirmenin bir yolu olarak arastiriimaktadir.

4) Ameliyat Esnasinda Kamera Yonlendirme Sistemleri

e Laparoskop tutucular
e Goruntileme ve mikroskobik inceleme sistemleri

Laparoskopi ve endoskopi, minimal invaziv olduklari ve bdylece ¢ok daha hizli hasta iyilesmesini
sagladiklari igin cerrahi midahalelerde devrim yaratmistir. Fakat, cerrahlar eylemlerini yalnizca
hasta iginde bir monitérde gérebildikleri igin bu operasyonlarin gerceklestirmeleri zor olmaktadir.
Ameliyat bolgesinin goériintiisiinid saglayan kamera, bir insan asistan tarafindan tutuldugu igin
genellikle titremektedir. Ameliyat esnasinda kamera yonlendirme sistemleri ameliyat alaninin
sabit bir gorintisini sagladiklari ve is akislarinda minimum rahatsizlik ile cerrahlar tarafindan
kontrol edilebildikleri i¢in cerrahi ve endoskopi prosedirlerinde ¢ok énemlidir. Bu sistemler
ayrica asistan ihtiyacini ortadan kaldirarak ameliyat maliyetini distrmektedir.

2.4. Dig Ticaret ve Yurt igi Talep

Robotik cerrahi pazan 2019 wyilinda 5,86 milyar dolar olarak hesaplanmistir.
(https://www.reportsanddata.com/report-detail/robot-assisted-surgical-systems-market, 2021)
Robot destekli genel cerrahi orani, 2012'de sadece %1,8 iken 2018'de tim genel cerrahi islemlerinin
%15,1'ini olusturmustur. (JAMA Network, 2020) Diinya genelinde robotik ameliyat sistemlerinin
kullanimi gin gectikce artarken, farkli cografyalarda farkli durumlar mevcuttur. Mevcutta ABD
dinyadaki talebin %70’ine sahiptir. (https://overcast.fm/+JJ-UamQml, 2021) Bu teknolojinin ilk
olarak ABD’de ortaya ¢ikmasi ve ABD sigorta sisteminin robotik cerrahi masraflarini kargilamasi
bundaki en buyik etkenlerdir. Talebi yilksek oldugu icin yatinmcilar da ABD pazarina
odaklanmiglardir. Yani ABD su anda karsilikh olarak birbirini besleyen artan talep artan yatirm
durumundadir.

Avrupa Birligi pazarinda ise son yillarda yapilan saglik butgesi kesintileri sebebiyle daha dusiik bir
talep gézlemlenmektedir. AB'nin 5 bilylik pazari olarak adlandirilan Almanya, Fransa, italya,
ispanya ve Birlesik Krallik (Brexit 6ncesi) diinyadaki talebin %14’Gne sahiptirler. Teknolojik
gelismelere dnemli yatirnmlar yapan Asya ulkeleri, 6zellikle Japonya, Cin ve Guney Kore, pazarda
onemli degisimlere neden olabilecek calismalarini son yillarda piyasaya sturmektedirler. (Fortune
Business Insights, 2021)

Robotik cerrahi sistemleri ileri teknoloji Grtnlerdir. Bu drlnler 20 yildir pazarda olmalarina ragmen
pazar hala adaptasyon siirecindedir. Ozellikle son yillardaki teknolojik gelismeler ile bu drinlerde
cok fazla gelisim alani acilmistir ve pazara yeni giren sirketler farkli amaclar icin farkh 6zellikler
sunan birgok degisik versiyon Uretmeye baglamiglardir. Bu gelisim ve degisimin ivmeli olarak devam
edecegi acgikga goriinmektedir. Bu gelismelerin yaninda mevcut Griinlerin yarattigi katma degerin
musteriler tarafindan giin gegtikge daha iyi anlasiimasi ve robotik destekli ameliyata karsi toplumun
sahip oldugu onyargilarin da ortaya ¢ikan basarili sonuglar sayesinde ortadan kalkmasi, robotik
ameliyat sistemlerine olan talebin énimuzdeki yillarda hizla artacagi yargisini olusturmaktadir. Bu
drtinler gelecegi degdistirmeyi hedefleyen urlnler olduklarindan sektdri mevcut talebe gére degil
potansiyel talebe gére dederlendirmek ¢ok daha dogru olacaktir. Potansiyel talebi incelemek her ne
kadar detayl bir fizibilite calismasi gerektirse de trlnlerin akla gelecek her turll cerrahi operasyon
icin gelistirilebilecek ve kullanilabilecek olmasi talebin ne kadar yiksek seviyede olabilecegi
hakkinda bir 6n fikir saglamaktadir. Bu Urlnlerin su anda ulastiklari nispeten kiigik pazar payinin
bile sagladigi getiri gz 6nlne alindijinda uzun vadede ulasabilecekleri potansiyel pazar ile
yatirimcisina buyuk kar vadettigi sdylenebilir.

Yayinlanan prestijli calismalarda yakin gelecekte robotik cerrahi boélimlerinin agilacagi, bu alanda
cerrahlarin 6zel olarak yetistirilecedi ve cerrahlarin farkli bir Glkeden de ameliyat yapabilecekleri
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belirtimektedir. Bu da Urlnlere olacak talebin dnemli dlglide artacagina dair bir gésterge olarak
degerlendirilebilir.

Uriinlerin katma degerinin yilksek oldugu ve talebin artacak oldugu kamu otoriteleri tarafindan da
onaylanmaktadir. Sanayi ve Teknoloji Bakanhgrnin yayinladigi Yatirnmlara Proje Bazli Devlet
Yardimi Verilmesine ligkin Karar hiikiimleri gergevesinde Oncelikli Uriin Listesi’nde Robotik Cerrahi
Teknolojileri de asagidaki alt bagliklarla yer almistir. (Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi, 2021)

Paralel/cok eksenli robot sistemleri

Haptik 6zellikli, dokunma geri bildirimli, cok eksenli el kumandasi

Uzaktan cerrahi amagcli haberlesme modiil ve protokolleri

Cerrahi / anatomi / biyofizik / fizyoloji simulatorleri

Robotik cerrahiye uygun bipolar ve monopolar elektro cerrahi modiilleri, lazer kesiciler,
ses, iyonlastirici kaynaklar

Turkiye’nin son 4 yildaki robotik {riin ithalat ve ihracati Tablo 6’da sunulmustur. i¢ pazarda robotik
teknolojilere talep oldugu ve bu alanda dis ticaret agigimiz oldugu gérilmektedir. Ayni zamanda son
teknoloji robotik Urtin gelistirmede Ulke olarak yetkinligimiz oldugu da goérilmektedir. Bu tarz drinler
i¢c pazarin yaninda, alim gicinun ve ileri teknoloji Grtinlere olan ilginin yiksek oldugu dis pazarlari
da oncelikli olarak hedeflemelidir.

Tablo 6: Tiirkiye Robotik Uriin Ticaret Verileri

Yil Miktar ($) Miktar ($)
2020 ihracat 12.395.390 ithalat 52.611.373
2019 ihracat 21.023.748 ithalat 59.408.398
2018 ihracat 17.358.804 ithalat 82.198.285
2017 ihracat 12.636.903 ithalat 89.865.600

Kaynak: https://comtrade.un.org/data/
2.5. Uretim, Kapasite ve Talep Tahmini

Robotik ameliyat sistemleri essiz faydalar saglasalar da maliyetleri klasik sisteme gore daha fazladir.
Pazarin heniiz erken asamada olmasi Uretim miktarini disirmekte ve bu da Urin basina yansiyan
genel maliyetlerin yiksek olmasina sebep olmaktadir. Buna kisitli rekabetin getirdigi yuksek kar
marjlari eklenince urinlerin fiyatlari olduk¢a artmaktadir. Orta vadede artan talep ve rekabetle
olusacak piyasa dengesinde daha makul maliyetler ortaya gikmasi beklenmektedir. Ornegin
Amerikan Kadin Hastaliklari ve Dogum Uzmanlari Kongresi, tim histerektomiler igin robotik
cerrahinin benimsenmesinin ABD'deki histerektomi ameliyatlarinin yillik maliyetine tahmini 960
milyon dolar ekleyecegini belirtmektedir. En yaygin kullanilan robotik sistemlerden biri olan da Vinci
sisteminin maliyeti 1,5 milyon dolar ile 2,5 milyon dolar arasinda, CyberKnife radyocerrahi robotik
sisteminin maliyeti ise birim basina 4 ile 7 milyon ABD dolari civarindadir. Benzer sekilde bir
Lokomat rehabilitasyon robotunun ortalama fiyati 380.000 dolar civarindadir. 2020’de yayinlanan
Ipsos raporuna (https://www.ipsos.com/sites/default/files/ct/publication/documents/2020-
07/ipsos_future_of the_or_-_robotics_-_full_report.pdf, 2020) gbre pazardaki en buyuk firmalar ve
drtnlerinin fiyatlari Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7: Diinyadaki En Biiyiik Ameliyat Robotu Ureticileri ve Uriin Fiyatlar

SIRKET Uriin Cikis | Kullanim Alani 2018 2018
Tarihi Pazar Ortalama
Payi Satis Fiyati
(%0) ()
Intuitive Da Vinci 2000 | Cesitli endikasyonlar icin 80,60 55.000-
Surgical System (S, Si, | /2019 | minimal invaziv ameliyatlar 2.500.000
Xi, X, SP, lon
Lung biopsy)
Stryker Mako surgical | 2005 | Kismi diz, tam kalga, tam diz 9,60 1.000.000
robotic line /2017 | protezi
Accuray Cyberknife 1999/ | Radyasyon onkolojisi 2,80
System 2009
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SIRKET Uriin Cikis | Kullanim Alani 2018 2018
Tarihi Pazar Ortalama
Payi Satis Fiyati
(%) (%)
Medtronic Mazor X 2011 | Omurga ve beyin cerrahisi 1,90 850.000
/2019
Renaissance 2014 | Beyin / Omurga
guidance /2015
system
Mazor X Yolda | Minimal invaziv ameliyatlar
Stealth
Edition
Smith & NAVIO (PFS, 2012 | Kismi ve tam diz implanti 1,40 250.000 - -
Nephew Surgical) /2017 -
NAVIO 7.0 Yolda | ANTHEM tam diz implanti
eklenmis yukseltilmis versiyon
Globus ExcelsiusGPS | 2017 | Minimal invaziv ve agik 1 750.000-
Medical ortopedik ve beyin cerrahisi 1.000.000
Zimmer ROSA ONE 2012 | Norosgirurii, spinal ve diz i¢in <1 750.000-
Biomet /2019 | tek platform 1.000.000
Transenterix | Senhance 2017 | Minimal invaziv ameliyatlar: <1% 1.800.000-
Robotic abdominal, kolorektal ve 2.000.000
Surgery OBGYN
CMR Versius 2019 | Minimal invaziv ameliyatlar <1
Surgical Surgical
Robotic
System
Johnson & Monarch 2018 | Kanserli timorlerin tani ve <1 250.000 - -
Johnson Platform tedavisi icin akciger biyopsisi -
Digital 2020 | Minimal invaziv ameliyatlar ve
surgery ortopedik prosedurler
platform
Magellan 2012 | Cok o6zel periferik vaskuler
Robotic
System
Siemens Cor-Path 2012 | Perkltan koroner ve periferik <1
Healthineers | vascular /2016 | vaskduler
robotic
system
CorPath GRX | 2016 | Perkutan koroner, periferik
/2019 | vaskuler ve nérovaskiler

Kaynak: https://www.ipsos.com/sites/default/files/ct/publication/documents/2020-07/ipsos_future_of_the_or_-_robotics_-
_full_report.pdf

Buna ek olarak, bir robotun yillik bakim maliyeti 125.000 dolara yakindir ve bu da robotik cerrahinin
halihazirda ylksek olan maliyetini daha da artirmaktadir. Journal of the American Medical
Association'da (JAMA) Agustos 2018'de yayinlanan bir arastirmada, her robotik cerrahi proseduriin
maliyeti 3.568 dolar olarak tahmin edilmigtir. Bir  diger calismada ise
(https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/30327915/, 2018) bazi operasyonlar igin ortalama maliyetler ve
bunlarin klasik yontemlere kiyasi Tablo 8’deki gibi belirtiimistir.

Tablo 8: Bazi Operasyonlarin Maliyetler Karsilastirmalar (US$) (Khorgami Et Al. 2017)

Operasyon Laparoskopi Robotik Ameliyat Sistemi % Degisim
Kolesistektomi 9.660 10.980 13,70
insizyonel fitik
dizeltmesi 10.750 13.440 25,00
Sag hemikolektomi 12.540 15.030 19,90
Sol hemikolektomi 14.140 18.110 28,10

17/35



ANKARA KALKINMA AJANSI

Operasyon Laparoskopi Robotik Ameliyat Sistemi % Degisim
Abdominoperinal
Rezeksiyon 17.730 20.320 14,60
Histerektomi 9.340 9.940 6,40

Kaynak: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/30327915/

Statista raporuna gore 2017 yilinda diinyadaki robotik ameliyat sistemi sayisi 713’ti. 2018’de bu
sayl 826 olmustur. 2025 igin ise bu say1 2112 olarak tahmin edilmistir. (Statista, 2020) Yeni kurulacak
bir tesis kapasite ve uretim planini bu rakamlar dogrultusunda yapmalidir. Baslangigta yilda 5-10
Urdin Uretimi piyasanin hakimi 3-4 sirket disindaki sirketler icin makul rakamlar olarak gérinmektedir.
Uretilecek robotik ameliyat sisteminin piyasadaki mevcut Uriinlerin destek sagladigi cerrahi
operasyonlardan farkh bir operasyon igin destek saglamasi pazara guglu bir giris yapmak ve
rekabetci olmak icin dnemli olacaktir. Birgok kez vurgulandigi Uzere bu urlnlerin gelistiriimesi ve
Uretimi igin yapilacak bir yatirrmin uzun vadeli olarak distnilmesi gerekmektedir. Mevcut sartlarda
kisa vadede yiksek kar getirecek bir yatirrm olarak degil, uzun vadede buyik potansiyeli olan bir
pazara erken giris yatinmi olarak degerlendirmek daha mantikh olacaktir.

2.6. Girdi Piyasasi

Geligtirilecek robotik sistemin igerigine gore kullanilacak girdilerin cgesitliligi de degismektedir.
Sistemin olusturulmasi igin ¢cok gesitli girdilere ihtiyag olsa da yillik Gretim miktarinin azhdindan dolayi
girdi miktari nicelik olarak az olmaktadir. Sektérde en yaygin kullanilan robotik sistem girdileri ve
girdilerin teminine iligskin bilgiler asagdidaki gibi 6zetlenebilir.

1) Robotik kollar ve kavrayicilar

Robotik kollar, belirli bir goérevi hizli, verimli ve son derece dogru bir sekilde yirutmek Uzere
programlanmis makinelerdir. Genellikle motor tahrikli olup, ¢ogunlukla uzun siren ve/veya ¢ok
tekrarlayan prosedurlerin hizli ve hatasiz sekilde gergeklestiriimesi igin kullaniimaktadirlar. Tipik bir
endustriyel robot kolu, bir insan kolunun hareketini ve islevselligini mimkin olduk¢a yakindan
simule etmek igin birlikte ¢calisan bir dizi eklem ve baglanti icermektedir. Robotik kolda omuz, dirsek,
bilek, el ve parmaklar butini bir insaninkine benzer sekilde galismasi igin tasarlanmaktadir.

GunUmuz pazarinda, her biri ¢esitli yeteneklere ve iglevlere sahip ¢ok sayida farkli robotik kol tipi
bulunmaktadir. Robotik kollarin gogunda, cogu veya tamami gesitli adim motorlari tarafindan tahrik
edilen ve bilgisayar tarafindan kontrol edilen yedi bélumu birbirine baglayan alti eklem bulunur.
Kollari birbirinden ayiran en énemli 6zellik ise eklem dizaynlaridir. Piyasadaki en yaygin robotik kol
cesitleri su sekildedir:

Kartezyen robotik kol
Silindirik robotik kol

Klresel robotik kollar
SCARA robotik kollar

Belirli bir gorev igin dogru tipte programlanabilir robotik kolun segilmesi amaglanan Urinin
basarisini dogrudan etkilemektedir. Segim yaparken dikkat edilmesi gereken kriterlerden bazilari su
sekildedir: Kolun yukleme kapasitesi, diger bilesenlerle uyumu, hizi, hizlanmasi, hassasiyeti, gevre
sartlarindan etkilenme durumu, ¢alisma ve dinlenme streleri.

Robotik kavrayicilar, belirli temel islevler ve yetenekler saglamak icin bir robotun veya robotik kolun
el kismina takilabilen birgok manipulatér turinden yalnizca biridir. Robotik kavrayicilar, makineye,
¢ok cesitli nesneler ve bilesenler Uzerinde glvenilir tutma birakma olanadi saglamaktadirlar.
Genellikle ya elektrikle calistinimak tzere ya da vakum ilkelerine gére tasarlanmaktadirlar.

Robotik kollar ve kavrayicilar gelistirilecek triine gore ¢ok farkli 6zelliklere sahip olabilmektedirler.
Birgok sirket kendi dizaynlari olan ve farkh niteliklere sahip Grunler uretip satmaktadir. Gelistirilecek
robotik ameliyat sistemi igin ihtiyag duyulan kol ve kavrayici tasarimi ve nitelikleri belirlendikten
sonra piyasada benzer 6zelliklerde Griin mevcudiyeti arastirimalidir. Uretim yapan firmalar
Urtinlerinin 6zelliklerini internet Gzerinden paylasmaktadir. Bu bilgiler kullanilarak piyasada ihtiyaca
yonelik Uriin tespiti yapilabilmektedir. Devaminda bu firmalarla iletisime gegilip gerekli modifikasyon
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ihtivaclari da hesaba katilarak anlagsma sartlari belirlenmektedir. Siparis verilen Urinler genelde
adrese teslim ve yerinde montaj olarak gelmektedir ve bu sebeple lojistik olarak bir sikinti
bulunmamaktadir. Uzun vadede kol Gretimi de firma igerisinde yapilabilir ancak ilk etapta piyasaya
hizli giris igin hazir kollari kullanmak daha mantikli olacaktir.

2) Robotik kontrolorler ve kontrol sistemleri

Robotik kontrolorler birgok bigcimde olabilmektedirler ancak temelde robota talimat verilen ve robotun
izlendigi bilgisayar sistemini olusturan donanim ve yazihm kombinasyonunu icermektedirler. Bu
sistem robotun beyni olarak degerlendirilebilir. Sistem araciligiyla kontrolor tarafindan olusturulan
ve gonderilen sinyaller, eklemler, manipulatorler ve ug efektor eklentileri dahil olmak Gizere diger tim
robotik pargalarin hareketlerini dogrudan yonetmektedir. Sistem dis olaylara ve kosullara otomatik
olarak uyumlanmasini saglayan sensoérlerle birlikte ¢alismaktadir. Bir makineyi siradan bir makine
olmaktan c¢ikarip robot sinifina girmesini saglayan parga robotik kontrolérdir. Robotik kontrol
sistemleri genel olarak iki kategoriye ayrilmaktadir.

e Onceden programlanmis kontrol sistemleri: Onceden programlanmis robotlar, yalnizca
ayni temel islemleri tekrar tekrar yapmak Uzere tasarlanmaktadirlar ve dis ortamdaki
degisikliklere yalnizca ¢ok sinirli sekillerde yanit verebilmektedirler.

e Otonom robotik kontrol sistemleri: Daha karmasik olan bu sistemler dis etkenleri veya
cevresel degisiklikleri algilamalarina ve bunlara yanit vermelerine olanak taniyan bir dizi
sensoér ve diger ekipmanlarla donatiimaktadirlar.

Robotik kontrolér pazarinda lider tlkeler Hindistan, Cin, Japonya ve Avustralya’dir. Robotik kontrol6r
arzi yillik 500.000 (riinden fazladir. Uretim yapan firmalar triinlerinin dzelliklerini internet tizerinden
paylasmaktadir. Bu bilgiler kullanilarak piyasada ihtiyaca yonelik Grtn tespiti yapilabilmektedir.
Devaminda bu firmalarla iletisime gecilip gerekli modifikasyon ihtiyaglari da hesaba katilarak
anlasma sartlari belirlenmektedir. Siparig verilen Urlinler genelde adrese teslim olarak gelmektedir
ve bu sebeple lojistik olarak bir sikinti bulunmamaktadir.

3) Robotik mafsallar ve motorlar

Robotik mafsallar ve motorlar, robotik sistemlere hareketleri son derece hassas ve dogru sekilde
tekrar tekrar gerceklestrme konusundaki yetenekleri kazandiran pargalardir. Robot
tedarikgilerinden satin alinabilecek ¢cok ¢esitli motorlar (aktlatdrler olarak da bilinir) vardir ve dogru
turun secilmesinde, robotun yapabilmesi istenen hareket turd ve araligiyla ilgili tim bilgilerin analiz
edilmesi ¢ok 6nemli olmaktadir. Mevcut temel robotik motor tlrleri asagidaki gibidir:

Alternatif akim motorlari
Dogru akim motorlari
Servo motorlari
Kademe motorlari
Dogrusal aktuatorler

Robotik ameliyat sistemlerinde kullanilan mafsal ve motorlar piyasada bol miktarda bulunmaktadir.
Internet Gzerinden siparis ile ihtiya¢c duyulan Urlinlere kisa sirede adrese teslim sekilde rahatca
ulasmak mumkuindur.

4) Robotik sensoérler ve gii¢ ¢eviriciler

Robotlar, insanlarin sahip oldugu gérme, isitme, dokunma vb. temel duyularin goguna erismelerini
saglayan bir dizi sensoér, lens ve diger eklentilerle oldukg¢a kolay bir sekilde donatilabilmektedirler.
Burada Ar-Ge galigmalariyla ¢ézilmesi gereken sorun robota bu verileri aldijinda nasil anlayip
anlamlandiracagini 6gretmektir. Piyasada olan ¢ok gesitli robotik sensorler, asagidaki sekilde ana
kategorilere ayrilabilir:

e Kontak sensorler: Dugmeli, kontak anahtarli, basing pedli

e Mesafe sensorleri: Ultrasonik, kizilétesi, lazer, germe ve bikme
e Konumlandirma sensdrleri: I¢ mekan navigasyonu, GPS ve diger canli izleme cihazlar
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¢ Rotasyon sensorleri: Potansiyometre, jiroskopik cihazlar
e Cevre sensorleri: Foton ve isik, ses, termal, nem, basing, gaz vb.
e |zleme sistemleri: Kamera

Robotik ameliyat sistemlerinde kullanilan sensorler ve gug ceviriciler piyasada bol miktarda
bulunmaktadir. Internet Gzerinden siparis ile ihtiya¢c duyulan Urunlere kisa surede adrese teslim
sekilde rahatca ulagsmak mumkunduir.

Robotik sistemin maliyeti, kalite, islev, miktar gibi sistem bilesenleri ve gelistirilecek olan robotun
Ozelliklerine gbre degisim gosterecektir. Bilesenlerin duruma goére sirket iginde Uretilebilmesi ya da
disaridan temin edilmesi de maliyeti degistirecektir. Robotworx sirketinin yaptigi c¢alismaya
(https:/iwww.robots.com/fag/how-much-do-industrial-robots-cost, Eylil 2021) gére basit seviyede
bir endustriyel robot minimum 150.000 dolar arasinda girdi maliyeti yaratmaktadir. Gelismis
sistemlerde ise bu rakam 400.000 dolardan fazla olmaktadir. Online olarak uluslararasi piyasada
yapilan fiyat arastirmasina gore olusturulan endustriyel kullanima uygun parga basi fiyat tablosu
asagidaki gibidir.

Tablo 9: Endiistriyel Kullanima Uygun Robotik Sistemler Temel Bilesenlerinin 2021 Piyasa Fiyatlari

Bilegen Satis Fiyati ($) Mensei
Robotik kol 7.000- 37.000 Japonya, ABD, isvigre,
Almanya, Cin
Robotik kontrolorler 3.000- 10.000 Japonya, Almanya,
Isvigre, ABD
Robotik kavrayicilar 400- 3.000 Tr, Cin, ABD
Robotik mafsallar ve motorlar 250- 1.000 Cin, Japonya, ABD
Robotik sensoérler ve gii¢ ¢eviriciler
Kontak sensorler 4- 30 Cin
Mesafe sensorleri 10- 350 Cin
Konumlandirma sensorleri 30- 400 Cin
Rotasyon sensorleri 400- 6.000 Cin
Cevre sensorleri 5-50 Cin
izleme sistemleri 800- 6.000 Cin, ABD

2.7. Pazar ve Satig Analizi

Uretilecek robotik ameliyat sistemi, esnek ve/veya giyilebilir robotik kollar, aktif ve/veya otonom
yonlendirme sistemleri, ortopedik ameliyat ve genel cerrahi sistemleri gibi bilesenlerden
olusabilecektir ve bu sayede birgok genel cerrahi (6rnedin: abdominal, torasik, kolorektal, jinekolojik,
urolojik) ve gorlntileme sistemi gerektiren operasyonlarda kullanilabilecektir. Gorintileme
sistemleri rehberligindeki cerrahi operasyonlarda kullanilan aletlerin  optimum sekilde
pozisyonlanmasi igin cerrahi robotlarin kullanimi giin gegtikge artmaktadir. Robotik cerrahi alet
konumlandirma sistemleri, yiksek hassasiyetle yapilmasi gereken her bir islem icin avantaj
saglamaktadir.

Kurulacak tesisin yilda en az 10 adet robotik ameliyat sistemi tretmeye uygun olmasi hedeflenmistir.
Bu sistemlere olan yogun talep nedeniyle hesaplamalar senede 10 adet sistemin satisi baz alinarak
yapiimistir. 4. yildan itibaren yilda 10 sistem Uretip satan bir isletme 1 yila igerisinde basa bas
noktasina ulagabilir. Urliniin satis fiyati burada belirleyici olacaktir. Pazardaki gelismis robotik
ameliyat sistemlerinin satis fiyatlari 750.000-3.000.000 arasindadir. Tesiste Uretilecek sistemin satis
fiyatinin 728.000 — 1.200.000 dolar arasinda olacagi 6ngérulmektedir.

Robotik cerrahi pazarinin ivmeli bliyimeye devam etmesi beklenmektedir. Talebin ve arzin
artmasini saglayacak 6 onemli madde su sekildedir.
(https://www.ipsos.com/sites/default/files/ct/publication/documents/2020-
07/ipsos_future_of the or_- robotics - full_report.pdf, 2020)
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1. Yaslanan nufus, kiresel hastalik yikd ve bunlara bagli olarak genel hastane yatak kitligi:
lyilesme suresini bir hayli hizlandiran robotik cerrahi bu soruna efektif bir ¢6zim
sunmaktadir.

2. Daha ucuz sistemlerin gelistiriimesi ve tek kullanimlik aletlerin kullaniilmasini gerektirmeyen
sistemlerin piyasaya surllmesi: Maliyetlerin dismesi talebi arttiracaktir.

3. Farkh operasyonlar igin sistemler gelistiriimesi: Robotik ¢6zliim saglanan her yeni operasyon
onemli bir talep artis1 saglayacaktir.

4. Ameliyat guvenligine ve saglik caligsanlarina verilen 6nemin artmasi: Saatlerce suren
ameliyatlarda kisiye bagh hatalar ortadan kaldirmasi ve sagdhk c¢alisanlarinin is yukinu
hafifletmesi sebebiyle bilinglenme arttik¢a talep de artacaktir.

5. Robotik egitimin tibbi uzmanlk programlarina entegrasyonu: Robotigin faydalarini
benimsemis cerrahlarin artmasi talebi arttiracaktir.

6. Kanun koyucularin yapacaklari yeni destekleyici diizenlemeler: Ornegin birgok (ilke sigorta
sistemine robotik cerrahiyi dahil etmeye baglamistir, robotik cerrahi teknolojisi gelistiriimesi
icin hibe ve yatirnm imkanlari sunmaktadirlar, regulasyonlar iyilestirmektedirler vb. Bunlar
ve benzeri gelismeler pazari oldukca etkileyecektir.

Onceki bélimde de belirtildigi (izere 2018'de diinyada aktif 826 robotik ameliyat sistemi varken,
2025’de ise 2112 sistemin kurulmus olacagi tahmin edilmistir. Yeni trlin gelistirme slrecine girecek
sirketler icin sektdérin mevcut ihtiyaglarini bilmek ve Ar-Ge c¢alismalarini bu dogrultuda
gerceklestirmek rekabet sanslarini arttiracaktir. 50’den fazla llkeden 1000’den fazla robotik
ameliyat yapan cerrahlarin katihmiyla gergeklestirilen robotik cerrahinin gelecegi konulu galismada,
belirlenen en 6nemli 8 gelistirme alani cerrahlara sunulmus, bu gelismeler i¢erisinden hangisinin
yakin gelecekte ilk olarak gergeklesmesini bekledikleri ve hangisinin gergeklesmesinin etkisinin en
glglu olacagi sorulmustur. Sonuglar Sekil 3'deki gibidir.

Sekil 2: En Olasi ve En Etkili Gelisme Alanlari

25,5%
24,5%
16%
., 14% 14%
13% 12%
(]
0,11% 11%
10,5% 10% 10%
0
8,5% 8%
I I T
Yapay zeka ve makine Daha kiigk ve Farkli lokasyonlardan  Arttirilmis gergeklik, Prosedur sirasinda Daha gelismis Operasyon raporunu  Hasta istatistiklerini
ogrenmesi kullanilarak  taginabilir sistemler kullanima uygun  similasyon vb. temelli gergek zamanli goruntileme otomatik olusturmayr (énce,sirasinda,sonra)
sistemin bazi sistemler egitimler kararlar alabilmek igin saglanmasi saglayacak video gosteren ekran
pargalarinin otonom daha entegre veriler yakalama teknolojiler teknolojileri
hale getirilmesi saglayan sistemler
M En 6nce gergeklesmesini bekleyen cerrahlarin yizdesi M En etkili olacagini diisiinen cerrahlarin yiizdesi

Kaynak:https://www.ipsos.com/sites/default/files/ct/publication/documents/2020-07/ipsos_future_of_the_or_-_robotics_-
_full_report.pdf

Calismaya katilan cerrahlar yapay zeka ve makine 6grenmesi kullanilarak sistemin bazi pargalarinin
otonom hale getiriimesinin en etkili gelisme olacagini degerlendirmiglerdir. Farkl hastanelerden,

21/35



ANKARA KALKINMA AJANSI

sehirlerden cerrahlarin baska bir lokasyondaki operasyonu yuritmelerine imkan saglayacak
sistemler ve daha gelismis gorintileme saglayacak sistemler de diger iki 6nemli ihtiya¢ olarak
gOsterilmistir. Geriye kalan 5 madde de toplamda cerrahlarin %45’inin oyunu almislardir. Yani bu
ihtiyaclara cevap verecek sistemlerin de talebi vardir denilebilir.

Hedef pazarlar secilirken, pazarda talebi kisitlayan faktérler detayl bir fizibilite calismasiyla analiz
edilmelidir. Mevcutta talebi kisitlayan faktorler asagidaki gibi 6zetlenebilir:

1) Yetersiz klinik kanit: Robotik ameliyat sistemleri ile ilgili temel sorun, geleneksel yontemlere
kiyasla 6nemli dlglide Ustlin sonuglar sagladigina dair heniiz yeterli klinik kanit bulunmamasidir.
Bilimsel literatlirde parga parca kanitlar vardir ancak henlz kapsamh kanitlar ortaya
cikarilamamistir.

2) Rekabet eksikligi: Kisith rekabetin bulunmasi ylksek fiyatlara sebep olmaktadir. Dusuk fiyat
politikalari ve maliyet dustricu inovasyonlar ile pazarda gugli bir konum elde edilebilir.

3) Yetersiz kamu destegi: Bazi llkelerde robotik cerrahi operasyonlar henuz sigorta kapmasinda
degiller. Ornegin Tiirkiye’de SGK robotik cerrahiyi kargilamaktadir, ABD’de de benzer sekildedir
ancak Avrupa Birligi Ulkelerinde, Cin’de ve Gliney Kore’de bu konudaki destek oldukga azdir.
Ancak bu durum gin gectikce degismektedir o sebeple dizenli olarak incelenmesi
gerekmektedir.

4) Regiilasyonlar: Bazi lkelerdeki uzun onay stregleri firmalara ve musterilere sikinti
olusturmaktadir. Ornegin Japonya ve Cin gibi llkelerde bu sirecler iki yili agabilmektedir.

5) Egitimli saghk personeli eksigi: Uriine ihtiyac olsa bile kullanabilecek saglik personeline sahip
olmayan birgok hastane mevcuttur. Bu durumda robotik cerrahi egitimi de talebi belirleyen
Onemli bir faktor olarak ortaya ¢ikmaktadir.

6) Hastalann kabul durumu: Hastalarin bir kesimi robotik cerrahi istememektedirler, hatta bazi
durumlar da cerrahlar da karsi ¢ikmaktadirlar. Ornegdin ABD’de halki robotik cerrahinin zararl
olmadidi1 konusunda ikna etmek icin reklam kampanyalari dizenlenmistir.

Robotik ameliyat sistemlerinin musteriye maliyeti ise raporda yer yer anlatildii Gzere genelde
yuksek olmakla birlikte sistemin turiine ve Uretici firmaya gdre genis bir skalada degismektedir. Bir
baska drnek olarak Kanada’da aktif calisan 11 adet Da Vinci robotik ameliyat sistemi i¢in yapilan bir
maliyet ¢calismasi (Chuong Ho, 2011) Tablo 9'da sunulmustur. Calismada kullanilan sarf malzeme
miktarlari son yilda gergeklestirilen operasyon sayilari baz alinarak hesaplanmistir.

Tablo 10: Da Vinci Sisteminin Kurulum ve igletme Maliyetleri
Maliyet Kalemi 1 sistem igin maliyet ($)
Da Vinci robotik ameliyat sistemi 2.600.000
Diger tekrar kullanilabilir ekipmanlar | 200.000

Sarf malzemeler (Operasyon basi) 2.500

Cerrah egitimleri (Kisi basi) 6.000

Yillik bakim 175.000
Kaynak: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK168933/#S81

Olusturdugu maliyetin yaninda, ortalama bir hasta i¢in robotik cerrahiden kaynaklanan hastane
maliyetlerinde tasarruflarin proseduir bagina 3.150 dolar oldugu hesaplanmistir. Faydali émdr 7 yil
olarak alindiginda ve artilar eksiler detayli hesaplandiginda bir sistemin 7 yillik toplam maliyeti
2.914.868 dolar olarak hesaplanmistir. Faydali émur 10 yil olarak alindiginda bir sistemin 10 yillik
toplam maliyeti 3.022.812 dolar olarak hesaplanmistir.

Yatirim yapilacak il olan Ankara gerek Urunun gelistiriimesinde ihtiya¢g duyulan nitelikli isgtcine

ulasma konusunda, gerekse bu alanda verilen yatirrm tesvik ve hibe desteklerine ulasma
konusunda oldukga avantajli durumdadir. Tesisin Turkiye’nin Ar-Ge ve inovasyon merkezlerinin
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onemli bir kismini binyesinde bulunduran bir sehirde kurulmasinin Grinin gelistirme sirecini
hizlandiracagi agikardir.

Hammaddeye vyakinlik bu Grin igin bir sorun teskil etmemektedir ¢linki ihtiyag duyulan
hammaddeler diinya genelinden ¢ok kisa surelerde tedarik edilebilen hammaddelerdir. Hammadde
maliyetleri ise diinya genelinde dolar Uzerinden belirleniyor olup yatirrmin yapildidi bélgeye gore
degisiklik gdstermemektedir. Diger taraftan mevcut rakiplerin gogunun ABD’de ve blyik Avrupa
Ulkelerinde olmasi ve bu Ulkelerde personel maliyetlerinin Turkiye'ye gbére oldukga yiuksek olmasi
g6z 6nune alindiginda is glcu maliyeti olarak Ankara’da kurulacak olan bir tesis rakiplere gore
oldukgca avantajli olacaktir. Uriin dnemli derecede Ar-Ge gerektirdigi igin baslangigta mevcut rakipler
teknoloji olarak daha 6nde olacaklardir. Ancak gelisime ¢ok agik bir alanda faaliyet gosterildigi icin
bu farkin hizla kapatilabilmesi mimkuinduir.

Hedeflenen satis bolgeleri ise baslangic icin diinyadaki talebin %85’ine sahip olan ABD, ingiltere,
Almanya, Fransa, italya, ispanya ile triniin yerli ve milli bir Giriin olmasi sebebiyle Tiirkiye olmalidir.
Mevcut rakipler hedef pazarlardaki pazarlama ve dagitim aktivitelerini tibbi cihaz distributérleriyle
yaptiklari is birlikleriyle yurGtmektedirler. Piyasaya yeni girecek bir tirGin i¢in de izlenecek en mantikli
strateji bu olacaktir.

TEKNIK ANALIiZ

3.1. Kurulus Yeri Se¢imi

Ankara, Ulkemizin sanayi Uretim merkezlerinden biri haline gelirken, Uretim ve ihracat yapisinin
teknolojik dizeyi itibariyle de Turkiye ortalamasindan buyik o6l¢ide farklilagarak gorece yiksek
teknolojilere dayal bir Uretim yapisi gelistirmistir. Asagidaki tabloda goéruldigu Uzere Ankara orta-
ileri ve ileri teknoloji alanlarinda, yerel birim sayisi, istihdam, maas, Ucretler ve ciro gibi gdstergelerin
tamami bakimindan Turkiye ortalamasinin tzerinde yer almaktadir.

Tablo 5: Ankara imalat Sanayinin Yapisi

Teknoloji Yerel Birim | istihdam (%) Maaglar ve | Ciro (%)
Diizeyi Sayisi (%) licretler (%)

Turkiye | Ankara | Turkiye | Ankara | Turkiye | Ankara | Turkiye | Ankara
Diisuk 63,1 60,8 54,7 40,1 41,5 29,1 40,9 33,3
Orta-Diisiik 27,3 24,4 25,7 29,3 27,3 25,5 30,9 29,1
Orta-ileri 9,2 14,2 17,6 25,3 25,5 32,4 24,7 30,9
ileri 0,3 0,6 2,1 5,3 5,7 13,1 3,5 6,7

Kaynak: Ankara il Yatinm Destek ve Tanitim Stratejisi, 2017-2023.

Ankara’nin rekabetgciliginin gelistiriimesinde, Universite-sanayi is birligini gic¢li kilan tniversiteleri ve
organize sanayi bolgeleri, teknoparklari, arastirma merkezleri ve teknoloji diizeyinin yani sira; guglu
girisimcilik ekosistemi, kurumsallasmis kimeleri ve Turkiye’'nin faal bir lojistik merkezi olan Ankara
Lojistik Ussli 6nemli pay ve potansiyele sahiptir.

Robotik Ameliyat Sistemlerinin Uretimi igin, Tuarkiye'nin énde gelen Universite ve arastirma

hastanelerinin ve tibbi cihaz ve medikal kimelenmelerinin iyi bir ekosistem saglayacagi
ongorulmektedir. Uretim faaliyetleri Ankara’nin OSB’lerinde surdurilirken belirtilen  bu
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ekosistemden de faydalaniimasi dnemli bir firsat teskil etmektedir. Ankara’nin vasifli isglicu ise, bu
yatirimi daha kolay yapilabilir hale getirebilecek niteliktedir. OSB’lerde yer secimi ile birlikte Tesvik
Sisteminde 6n gorilen avantajlardan ilave miktarlarla faydalanilabilecektir.

Tesis sayesinde, Ankara imalat sanayinde robotik ameliyat sistemleri Gretimi agigi kapatilabilecektir.
Ayrica ileri ve geri baglantilarla firma ile is yapan birgok firmaya know-how, bilgi ve tecriibe aktarimi
da saglanabilecektir. Ozellikle, OSTIM Medikal Kiimelenmesi gibi birgok firmanin bulundugu is
aglari ile baglantilar kurulma imkanina sahip olunacaktir. Bu da yatirrma sagladidi is gelistirme
olanaklari, is yapabilirligini gelistirecektir.

Robotik Ameliyat Sistemleri Uretim Tesisi’'nin Ankara ilinde, Ankara Sanayi Odasi Sincan Organize
Sanayi Bolgeleri ile Polath ve Kahraman Kazan’daki Organize Sanayi Bélgeleri'nden bir tanesinin
sinirlari igerisine kurulmasi beklenmektedir. Bu tesis savunma ve saglik sektori dncelikli olmak
Uzere birgok sektdr ve alt sektdr icin bdlgede ticaret hacmi olusturacaktir. Bélgenin bu alandaki
UstlnlUkleri yatinmin basari sansini da oldukg¢a artirmaktadir. Yatinm ayni zamanda bélgede
istihdam yaratma olanagi da saglayacaktir. Bu bdlgelerdeki

3.2. Uretim Teknolojisi

Tarinden ve karmasik ya da basit mantikta galismasindan bagimsiz olarak tim robotik sistemler
birkag temel parcaya sahiptir ve bu pargalar farkl tretim teknolojileri ve hammaddeler gerektirir:

e Makinenin beyni olarak gérev yapan bir kontrol6r

e Onceden programlanmis hareketleri gergeklestirmek icin tasarlanmis bir dizi mekanik
parga ve eklenti

e Robotun harici uyaranlara yanit vererek en iyi performansta galismasina yardimci
olmak i¢in sensor gruplari

Robot kollari ve gévde icin cogunlukla celik, ddkme demir ve aliminyum kullaniimaktadir. Bazi 6zel
durumlar i¢in titanyum ya da karbon fiber de kullaniimaktadir. Calisma ortami ve gereken gug,
malzeme segiminde ana faktorlerdir. Sessiz ¢alismasi ve iyi bir tutus igin metal aksam kauguk lastik
ile kombine edilmektedir. Robotlar 6nemli miktarda elektronik bilesen ve kablo icermektedirler.
Silindirler ve diger hareket treten mekanizmalar, hidrolik yag veya basingl hava igermektedirler. Bu
mekanizmalar silikon, kauguk ve o6rguli paslanmaz ¢elik hortumlar ile kontrol valflerine
baglanmaktadirlar. Robotu gevreden korumak igin agikta kalan bazi alanlari esnek sentetik kauguk
benzeri kalkanlar ile kaplanmaktadir. Motorlar ve kontrolor genellikle otomasyon tedarikgilerinden
satin alinmaktadir. (http://www.madehow.com/Volume-2/Industrial-
Robot.html#:~:text=It%20is%20made%20by%20casting,operation%200f%20the%20attaching%20
components, Eylil 2021)

Uretim sireci ise asagidaki gibi 6zetlenebilir:

1) Dizayn: Baslangic asamasi olan sistem dizayninda su faktérler géz &énine alinmalidir:
Yapilacak is, ¢alisma hizi, ¢alisma ortami, ilgili tehlikeli maddeler, erisim uzunlugu, seyahat
yolu, sure¢ degiskenleri, insan katilimi, kontrolér yetenegi ve basarisizliklarin sonucu. Genelde
temel bir dizayn yapilmaktadir ve 6zel gereksinimler ve modifikasyonlar bu temel Uzerine
islenmektedir.

2) Fabrikasyon: Temel, kollar, kolon ve destek birimleri tasarlandiktan sonra imal edilmektedirler.
Parcalar dokme ya da kaynak olarak yapildiktan sonra islenmektedirler. Robotun geri kalaniyla
eslesecek alanlar, baglanti bilesenlerinin uygun sekilde oturmasini ve galismasini saglamak igin
yakin boyut kontroli ile islenmektedir. Benzer sekilde, gévde ve kollar, nihai montaja tam olarak
uyacak sekilde yapilmaktadir.

3) Montaj: Uretilen pargalar genelde satin alinan motorlar, hidrolik silindirler, yataklar, kablolar,
kontrolorler ve diger 6nemli pargalar gibi 6nemli miktarda bilesen kullanilarak monte
edilmektedir. Ortalama bir robot yaklasik 2.000 ayri parga igermektedir. Ekipler temelle
baslamakta ve test icin hazir olana kadar tim bilesenleri robota monte etmektedirler. Mobil bir
robot yapilacaksa ilk olarak ¢ekis motoru, akller, akslar, tekerlekler ve lastikler monte
edilmektedir. Sabit robotlar i¢in bu isleme gerek yoktur, sadece zemine gegici olarak
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sabitlenmektedirler. Hareketli kolonlar ve kollar, ilgili tahrik motorlariyla birlestiriimektedirler ve
ardindan temele monte edilmektedirler. Temel, dénme hareketini saglamak i¢in motor tahrikli
bir halka digli icermektedir. Bu digli kolonda bulunan tahrik diglisi ile yakindan eslesmelidir. Baski
yataklari temeldeki kolon ve kollarin agirhdini desteklemek icin kullaniimaktadir. Bir manyetik
Olgek, yatagdi gevrelemektedir ve kontroldre elektronik konum geri bildirimi saglamaktadir.

Bir sonraki asama kolu temele baglayacak olan parganin montajidir. Bir stabilizator ile bu
baglanti parcasina konumsal kontrol saglanarak, 6nceden belirlenmis bir yolda hareket
etmesine olanak verilmektedir. Bu bilesenler, pivot millerinin civatalandigi yatak yuvalari
icermektedir. Her yatak énceden yaglanmistir veya bir yaglama hatti veya baglanti parcgasi ile
donatiimigtir. Bu baglanti parcasi, kontrolére bagka bir konum sinyali sadlayan bir konum
sensori de igermektedir.

Kol bu baglanti pargasinin dik kismina monte edilmektedir. Kol robota erisim saglamakta ve
bilegi desteklemektedir ve bilegi ¢alistiran kumanda millerini igermektedir. Kumanda millerine
u¢c motor ya da motor ve hidrolik silindir kombinasyonu baglanmaktadir. Kolun ve baglanti
mafsalinin biledin tim ylUkine dayanmasi gerektiginden, blyik mil yataklari ve eksen pimi
kullaniimaktadir.

Kola monte edilen bilek robotun en kritik mekanizmasidir. insan hareketlerini taklit ederek
operasyonu gerceklestiren parga bilektir. Birgok sensoér ve kontrol elektronigi de bilek tzerinde
konumlandirilmaktadir.

4) Kontrolor Baglantilari: Mekanik montaj tamamlandiktan sonra robotun kablolama ve tesisat
isleri tamamlanmaktadir. Endistriyel robot motorlarinin tim sensorleri ve elektrikli bilesenleri,
gugc ve bilgileri kontrol bilgisayarina geri tagimak i¢in kablolara sahip olmalidir. Bazi durumlarda
kollarda ve temelde kullanilmayan alanlar kontrolor elektronigini yerlestirmek igin
kullaniimaktadir ve bu da kablo yollarini kisaltmaktadir. Hidrolik ve hava silindirleri, temeldeki
valflerden kontrol edilen basing aktaran hortumlara sahiptir. Bu kablolarin ve hortumlarin gcogu,
mobil robotlarda temele bagh olan kontrol panosuna geri yonlendiriimektedir. Robot sabitse,
kontroldr genellikle birkag metre uzaga monte edilmekte ve bir ara kablo ile baglanmaktadir.
Montajdan sonra, robotun kollari ve situnu boya spreyinden, kaynak kivilcimlarindan veya
ortamdaki diger tehlikelerden korumak icin koruyucular ve kalkanlarla kaplanmaktadir.

5) Kalite Kontrol: Kalite kontrol testleri iki bélimden olusmaktadir. islevsel dogruluk bélimiinde
montajl tamamlanan robota gii¢ verildikten sonra, bir bilgisayar programi ile kontrolére robot
kolunu olabilecek butin kombinasyonlarda hareket ettirmesi komutu verilmektedir. Bu
hareketlerin kayitlari tutulmakta ve incelenmektedir. Iislevsel testten elde edilen veriler
kullanilarak herhangi bir dogruluk kaybi tespit edilebilmektedir. Sebepler bir tasarim problemi,
gevsek montaj, arizali yatak vb. olabilmektedir. Bu sebepler tespit edilip duzeltiimektedir.

ikinci bélime 1sindirma adi verilmektedir. Robot, saatlerce siirekli olarak calistirimakta ve
elektrik, elektronik ve hidrolikler calisma sicakligina getiriimektedir. Bu énemli bir prosedurdir
¢unkd kontrolor ofset adi verilen dizeltme faktérleriyle programlanmistir. Programci makine
iIsindiginda, optimum performansi saglamak icin dlzeltme faktorlerini  programa
yerlestirebilmektedir.

6) Klinik Testler: Sinif 1l Medikal Robotik Urin sertifikasyonu (https://www.szutest.com.tr/ce-
belgesi/medikal-cihazlar/, Eylil 2021) igin, cerrahi robotik icin muhafaza tasarimina odaklanan
uriin tasariminin yani sira, hedef Ulkelerdeki diizenleyici kurumlar tarafindan belirlenen testler
gerekmektedir.

7) Kurulum: Kurulum masterinin tesisinde gerceklestiriimektedir. Robotun islevine gére gerekli
baglantilar yapilmakta, guvenlik tedbirleri alinmakta, bitin fonksiyonlari alanda test
edilmektedir. Kurulumdan sonra genellikle musteriye calistirma ve bakim egitimi verilmektedir.

3.3. insan Kaynaklari

Robotik ameliyat sistemlerinin gelistiriimesi i¢in disiplinler arasi is birligi esastir. Tip, makine
muhendisligi, robotik, optik, bilgisayar mihendisligi ve otomasyon sistemleri teori ve teknolojilerin
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kullaniimasi gerekmektedir. Ozellikle Ar-Ge ekibinin bu alanlarda uzman kisilerden olusmasi
gerekmektedir. Ankara ili bu insan kaynagini saglayacak potansiyele fazlasiyla sahiptir. Ankara
Turkiye’'nin en iyi Universiteleri ve akademisyenlerinden bazilari sahiptir ve her sene ylksek kalitede
lisans, yUksek lisans ve doktora mezunu vermektedir. Birgok 6nemli kurum ve kurulusa ev sahipligi
yapmasi sebebiyle de sehirde bulunan yetismis insan kaynagdi da oldukga fazladir. Turkiye’'nin en
blyUk sehirlerinden biri olmasi sebebiyle sahip oldugu olanaklar sayesinde disaridan getiriimesi
gerekebilecek insan kaynagl konusunda da avantajlar saglamaktadir.

Ankara nifusu, 6nemli potansiyelleri biinyesinde barindirmaktadir. Ankara geng niifusu 1 milyonun
Uzerindedir. Nufusun %27,11’i Universite ve Uzeri egitime sahip olup toplam nifusun %70’i galisma
cagindadir. Ayrica Ankara’'da yiksekokul ve (zeri egitime sahip nifus hizla artis gostermektedir.
(Ankara Kalkinma Ajansi, 2020) Ankara ilindeki 15 yas ustu nifusun 2020 yilindaki egitim durumu
Tablo 10’da sunulmustur.

Tablo 11: Ankara ili 15 Yag Ustii Niifusun 2020 Yilindaki Egitim Durumu

Okuma yazma bilmeyen Okuma yazma bilen diplomasiz ilkokul
Toplam Erkek Kadin Toplam Erkek Kadin Toplam Erkek Kadin
79 766 8 681 71 085 82 185 15491 66 694 658 152 229 970 428 182
ilkogretim Ortaokul ve dengi meslek okulu Lise ve dengi meslek okulu
Toplam Erkek Kadin Toplam Erkek Kadin Toplam Erkek Kadin
263 129 142 154 120 975 736 951 399 026 337 925 1251654 674669 576 985
Yiiksekokul veya fakiilte Yiiksek lisans Doktora
Toplam Erkek Kadin Toplam Erkek Kadin Toplam Erkek Kadin
1081726 563628 518 098 156 612 83 014 73 598 35 868 19 963 15 905

Kaynak: Ulusal Egitim Istatistikleri Veri Tabani, 2008-2020

Ankara’nin yiksekokul, fakilte, yuksek lisans ve doktora mezunu sayilarinin ntfusa oranlari Turkiye
ortalamasindan &zellikle istanbul ve izmirden bile yiiksektir. Bu durum Ankara’nin yilksek egitimli
nifus igin ¢ekim merkezi oldugunun kanitidir. Ankara’nin yiksek nitelikli geng nufusu, AR-GE ve
yenilikgilik alanlarindaki kurumsal altyapisi ile birlestiginde buytk bir potansiyel olusturmaktadir.

Uretime konu Uriin yiiksek seviyede Ar-Ge gerektirmektedir. ihtiyag duyulan personel nicelik olarak
¢ok fazla olmasa da nitelikli olarak ylksek seviyede olmalidir. Ortalama seviyede bir robotik ameliyat
sistemi gelistirmek icin gereken kritik personel bilgileri Tablo 11°de sunulmustur. Bu personel
ihtiyacinin bir kismi tam zamanl ise alim ile kargilanabilecegi gibi bir kismi da danigsmanlik hizmet
alimi ile karsilanabilir. Kritik personelin yaninda tesis isletmesinde goérev olacak hizmetli, sofdr,
glvenlik, ascl, is saghdi uzmani vb. 8 yardimci personele de ihtiyag olacaktir. Personel
maliyetlerine destek olmak icin BAlum 2.2’de aciklandi§i Uzere bircok devlet tesviki ve hibesi
bulunmaktadir.

Tablo 12: Ortalama Kritik Personel ihtiyaci

Personel Sayl | Yaklasik Yillik igveren Maliyeti (TL)
Genel Mudiir 1 447.500
Uretim Miidiirii 1 | 344.400
Satis — Pazarlama Miidiiri 1 344.400
Makine Miihendisi 4 948.600
Elektrik — Elektronik Miihendisi 4 948.600
Bilgisayar Mihendisi 2 474.300
Arastirmaci (Robotik) 1 175.000
Arastirmaci (Tip) 1 175.000
Arastirmaci (Optik) 1 175.000

26/35



ANKARA iLi ROBOTIK AMELIYAT SISTEMLERI (LOOP SISTEMLERI) URETiMi ON FiZIBILITE RAPORU

Aragtirmaci (Otomasyon) 1 175.000
Tekniker 3 316.000
Satis — Pazarlama Uzmani 1 174.650
Toplam 21 | 522.050 (58.000 USD)

4. FINANSAL ANALiz

4.1. Sabit Yatiribm Tutari

Yilda 10 robotik ameliyat sistemi tGretme kapasitesi ile ¢alisacak bir tesis i¢cin 4000 metrekare alan
icinde 2500 metrekare kapali alan igeren bir tesis 6ngértlmektedir. Bu tesis sabit yerlesim dizeni
ile calisma hcreleri yerlesim diizeni kombinasyonu seklinde tasarlanmaktadir. Sabit yerlesim
dizeninde Uretilen Grin hareket ettiriimemekte, Grini yapmak igin gerekli her sey drlne
getiriimektedir. Sistemin montaji bu diizende yapilmaktadir. Calisma hticreleri yerlesim diizeninde
tesis bolmeler halinde diizenlenmistir. ilgili ekip kendi bélmesinde riiniin ilgili pargasini gelistirip
Uretmektedir. Arastirma gelistirme faaliyetleri bu dizende yapilmaktadir.
(https://education.vex.com/stemlabs/workcell/stemlab/industrial-robotics/facility-types, 2021)

Piyasada 750.000 dolar- 1.500.000 dolar arasinda satilan robotik ameliyat sistemleri baz alinarak,
gerekecek girdi miktarlari, gesitleri ve maliyetleri sektér uzmanlariyla birlikte calisarak tahminlenmis
ve asagidaki sekilde 6zetlenmistir.

Tablo 13: Sabit Yatinm Maliyet Varsayimlan

Yatirim Maliyet ($)
Tesis Arazisi 155.556
Tesis ingaati 266.667
Makine ve Tecghizat 1.383.333
Ofis Ekipmanlari 77.778
Diger Maliyetler 94.444
Toplam 1.977.778

Yilda 10 sistem uretildigi durumda olugabilecek degisken maliyetler Tablo 14’deki gibi tahmin
edilmistir. 2021 Ocak-Haziran arasi dolar kuru ortalamasi olan 7,82 (https://www.tcmb.gov.tr/, 2021)
Uzerine %15 artis 6ngorilerek Dolar/TL 9 olarak alinmistir.

Tablo 14: 10 Sistem Uretimi igin Degisken Maliyet Varsayimlar

Yatirm Maliyet ($)
Hammadde ve Diger Girdi Maliyetleri 2.706.667
isletme Maliyetleri 333.333
Kritik Personel Maliyeti 522.050
Pazarlama Maliyetleri 555.556
Ulastirma ve Bakim Maliyetleri 222.222
Diger Maliyetler 166.667
Toplam 3.956.489

4.2. Yatinmin Geri Doniis Siiresi
Yatirimin geri dénug slresi Urinin Ar-Ge’sinin tamamlanmasinin 3 yil, tesis kurulumunun 1 yil

olarak 6ngoérildigu durumda 4 yil olarak hesaplanmistir. Ar-Ge slrecinde biylk tesis maliyetleri
olusmamaktadir. Maliyetin cogunu personel ve prototip i¢in gerekli girdiler olusturmaktadir. Dinyada
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robotik ameliyat sistemleri arzi talebi karsilayamamaktadir. Piyasada kendini ispatlamis drinler igin
2 yili asan siparig bekleme kuyruklari mevcuttur.

Tablo 15: 4 Yilhk Maliyet Varsayimlar

Maliyet (TL) 1.Yil 2.1l 3.yil 4.Yil 5.Y1l
Sabit Maliyet 100.000 - 1.877.778 | - -
Degisken Maliyet 633.333 355.556 355.556 3.956.489 | 3.956.489
Toplam 733.333 355.556 2.233.333 | 3.956.489 | 3.956.489
Kiimulatif Toplam 733.333 1.088.889 | 3.322.222 | 7.278.712 | 11.235.201

4. yildan itibaren yilda 10 sistem Uretip satan bir isletme 1 yila igerisinde basa bas noktasina
ulagabilir. Uriinin satis fiyati burada belirleyici olacaktir. Pazardaki gelismis robotik ameliyat
sistemlerinin satis fiyatlari 750.000-3.000.000 arasindadir. Gelistirilecek sistemin dolar kurunun 9
olarak sabit alindigi senaryoda 728.000 dolar satis fiyatina sahip olmasi ve bir yilda 10 adet Uretilip
satiimasi durumunda 4. yilda basa bas noktasina ulasiimis olunmaktadir.

Sekil 3: Farkli Satis Fiyatlari igin 6 Yillik Kiimiilatif Gelir-Gider Projeksiyonu

6 Yilhik Kiimilatif Gelir-Gider Projeksiyonu
40.000.000

35.000.000
30.000.000
25.000.000
20.000.000
15.000.000
10.000.000

5.000.000

0]
2.Yil 3.vil avil 5.vil 6.yil

\YEIWE Satig Fiyat1 =5728.000 === Satis Fiyati =5900.000 emmmmmSatis Fiyati =51200.000

5. GEVRESEL VE SOSYAL ETKi ANALIZI

S6z konusu yatirim gevresel olarak olumsuz bir etkisi tespit edilmemistir. Robotik ameliyat sistemleri
sagladiklari yararlarla toplum Uzerinde birgok olumlu etkiye sahip olacaklardir. Bu etkiler agagidaki
gibi 6zetlenebilir.

1) Hastanede kalma siiresinin diigmesi: Robotik ameliyat sistemleri ile gerceklestirilen
operasyonlardan sonraki iyilesme slreci geleneksel ydntemler ile gergeklestirilen
operasyonlardan sonraki iyilesme surecinden ¢ok daha hizli olmaktadir. Hastalar operasyon
sonrasinda ¢ok kisa surede evlerine gidebilmektedirler. Daha hizh iyilesme hastaya gunlik
yasantisina hizlica ddnme imkani verirken hastanelerde de maliyet tasarrufu saglamaktadir.

2) Tedaviye imkan saglamasi: Robotik ameliyat sistemleri ile geleneksel ydntemlerle
gerceklestiriimesi mimkin olmayan bazi komplike ameliyatlar gergeklestirilebilmektedir.
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3) Daha az agn ve rahatsizlik: Birgok hasta igin ameliyat sonrasi ¢ekilen agrn ve rahatsizlk
ameliyatin kendisinden ¢ok daha zordur. Robotik cerrahinin ihtiyag duydugu daha kugik kesiler,
genellikle hastalarin prosedirden sonra daha az agri ve rahatsizlik hissetmeleri anlamina
gelmektedir. Ornegin, bir gdgdiis prosediirii igin geleneksel agik cerrahi yerine robotik cerrahiyi
kullanmak, daha kisa bir sire igin rahatsiz edici bir gdégus tiptne ihtiyaciniz olacagi anlamina
gelmektedir.

4) Daha az komplikasyon: Robotik ameliyat sistemleri, bir operasyon sirasinda meydana gelen
insan hatasI miktarini azaltmaya yardimci olarak dokuya gereksiz yere zarar vermek, ¢ok fazla
kan kaybina yol agmak vb. komplikasyonlari daha az olasi hale getirmektedir. Ayrica geleneksel
cerrahi ile iligkili en ciddi komplikasyonlardan biri enfeksiyon riskidir ve daha kigik kesiler
genellikle enfeksiyon olasiliginin daha az olacadi anlamina gelmektedir. Ornegin normalde bir
apandisit veya safra kesesi operasyonu igin tim karin boslugunu agmak gerekirken robotik
cerrahi ile birkag kiiglk kesi agarak operasyon gercgeklestirilebilmektedir.

5) Daha diisiik kan kaybi seviyeleri ve kan nakli ihtiyaci: Cerrahi bir prosedur sirasinda normal
kan seviyelerini korumak en énemli husustur. Robotik cerrahi, daha az kan kaybi igermektedir
¢UnkU Ug boyutlu gériinim, cerrahin kan damarlarini geleneksel agik cerrahiye gére daha kolay
gbrmesini saglamaktadir. Robotik aletlerin hassas hareketleriyle birlikte bu gelismis gorinim,
cerrahlarin cerrahi alana bitisik kan damarlarindan daha iyi kaginabilmesini saglamaktadir.
Kaybedilen kanin az olmasi kan nakli ihtiyacini da azaltmaktadir.

6) Dahaazyaraizi: Kesikler, genellikle kamera ve robotik kollarin yénlendirilebilecegi kadar kiguk
olduklari i¢in “anahtar deligi” kesileri olarak adlandiriimaktadir. Bu kiguk kesiler sayesinde
olusan yara izi de minimal seviyede olmaktadir. Minimal yara izi, birgok insanin kesinlikle 6nemli
verdikleri bir durumdur.

Bu etkiler bireysel dlizeyde gortilse de bir araya geldiklerinde toplumsal faydalar saglayacaklardir.
Hastanelerin daha hizli hizmet verebilmeleri sayesinde daha ¢ok insana daha kisa sirede tedavi
olma imkani saglanacaktir. Daha az komplikasyon goérilmesi sayesinde kamunun saglk
harcamalari da azalacaktir. DUgslk agri seviyesiyle ve hizlica iyilesen insanlar toplumdaki rollerine
daha hizli dénip katki saglamaya baslayabileceklerdir. Kan nakli intiyacinin digmesi ile kan ihtiyaci
olan diger insanlara daha hizli sira gelecektir.
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Ek-1: Fizibilite Calismasi icin Gerekli Olabilecek Analizler

Yatinmci tarafindan hazirlanacak detayli fizibilitede, asadida yer alan analizlerin asgari diizeyde
yapilmasi ve makine-teghizat listesinin hazirlanmasi 6nerilmektedir.

e Ekonomik Kapasite Kullanim Orani (KKO)

Sektérin meveut durumu ile dnimuzdeki dénem igin sektérde beklenen gelismeler, firmanin rekabet
glicl, sektoérdeki deneyimi, faaliyete gectikten sonra hedefledigi Uretim-satis rakamlari dikkate
alinarak hesaplanan ekonomik kapasite kullanim oranlari tahmini tesis isletmeye gegtikten sonraki
bes yil igin yapilabilir.

Ekonomik KKO= Ongériilen Yillik Uretim Miktari /Teknik Kapasite

e Uretim Akim Semasi

Fizibilite konusu Grindn bir birim Uretilmesi icin gereken hammadde, yardimci madde miktarlari ile
uretimle ilgili diger prosesleri iceren akim semasi hazirlanacaktir.

e Is Akis Semasi

Fizibilite kapsaminda kurulacak tesisin birimlerinde gergeklestirilecek faaliyetleri tanimlayan is akis
semasl hazirlanabilir.

e Toplam Yatirrm Tutari
Yatirim tutarini olusturan harcama kalemleri yillara sari olarak tablo formatinda hazirlanabilir.
e Tesis isletme Gelir-Gider Hesabi

Tesis isletmeye gegtikten sonra tam kapasitede olusturmasi éngorilen yillik gelir gider hesabina
yonelik tablolar hazirlanabilir.

e isletme Sermayesi
isletmelerin giinliik isletme faaliyetlerini yiriitebilmeleri bakimindan gerekli olan nakit ve benzeri
varliklar ile bir yil icinde nakde dénlsebilecek varliklara dair tahmini tutarlar tablo formunda

gOsterilebilir.

e Finansman Kaynaklari
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Yatirim igin gerekli olan finansal kaynaklar; kisa vadeli yabanci kaynaklar, uzun vadeli yabanci
kaynaklar ve 6z kaynaklarin toplamindan olusmaktadir. S6z konusu finansal kaynaklara iliskin
kosullar ve maliyetler belirtilebilir.

e Yatirnmin Karlilig

Yatinnmi degerlendirmede en 6nemli yontemlerden olan yatirnmin karliiginin élcimi asagidaki
formdl ile gergeklestirilebilir.

Yatirimin Karlihgi= Net Kar / Toplam Yatirim Tutari
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e Nakit Akim Tablosu

Yillar itibariyle yatinrmda olugsmasi &éngdrulen nakit akisini gdzlemlemek amaciyla tablo
hazirlanabilir.

e Geri Odeme Dénemi Yontemi

Geri Odeme Dénemi Yoéntemi kullanilarak hangi dénem yatirmin amorti edildigi hesaplanabilir.

e Net Bugunki Deger Analizi

Projenin uygulanabilir olmasi igin, yillar itibariyle nakit akislarinin belirli bir indirgeme orani ile
bugiinkii degerinin bulunarak, bulunan tutardan yatirim giderinin ¢ikariimasiyla olusan rakamin
sifira esit veya buyuk olmasi gerekmektedir. Analiz yapilirken kullanilacak formll asadida yer
almaktadir.

NBD = Z (NA,/(I-k)!) t=0

NAt : t. Dénemdeki Nakit Akisi

k: Faiz Orani

n: Yatinmin Kapsadigi Dénem Sayisi

e CariOran

Cari Oran, yatirmin kisa vadeli borg 6deyebilme gtictini dlger. Cari oranin 1,5-2 civarinda olmasi
yeterli kabul edilmektedir. Formult asagida yer almaktadir.

Cari Oran = Dénen Varliklar/ Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar

Likidite Orani, yatirimin bir yil iginde stoklarini satamamasi durumunda bir yil icinde nakde
donusebilecek diger varliklariyla kisa vadeli borglarini karsilayabilme gucunu gdésterir. Likidite
Oraninin 1 olmasi yeterli kabul edilmektedir. FormUlu agagida yer almaktadir.

Likidite Orani= (Dénen Varliklar- Stoklar)/Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar

S8z konusu iki oran, yukaridaki formuller kullaniimak suretiyle bu bdlimde hesaplanabilir.

e Basabas Noktasi

Basabas noktasi, bir firmanin higbir kar elde etmeden, zararlarini karsilayabildigi noktayi/seviyeyi
belirtir. Diger bir agidan ise bir firmanin, giderlerini karsilayabildigi nokta da denilebilir. Basabas
noktasi birim fiyat, birim degisken gider ve sabit giderler ile hesaplanir. Ayrica sadece sabit giderler

ve katki payi ile de hesaplanabilir.

Basabas Noktasi = Sabit Giderler / (Birim Fiyat-Birim Degisken Gider)
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Ek-2: Yerli/ithal Makine-Techizat Listesi

Birimi F.O.B Birim Toplam
ithal Makine / 2B Maliyeti . ilgili Oldugu
TeghizatAdi | LtarAGSLRGSENBITME S oy Harig, Malivet (V. o e
¢ m3vb.) | Fiyati ($) L) E Harig, TL) y
. : Birimi . L . - <
Yerli Makine / Mikt (Adet, k Birim Maliyeti | Toplam Maliyeti ligili Oldugu
Techizat Adi fitart I, )g’ (KDV Harig, TL) | (KDV Harig, TL) | Faaliyet Adi
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