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OZET

Teknoloji gelistiricileri hem kendilerinin hem de misterilerinin biitiin hedeflerini
gergeklestirecek teknolojilerin segiminde sik sik problemlerle kargilagirlar.  Ornegin,
geligtiriciler genellikle en st diizeyde teknoloji performansina ulagmak isterken,
migteriler de teknoloji maliyetlerini digiirmek isterler ve bu iki amag gatigabilir. Biitgesel
ve kurumsal sinirlama da bazan gelistiricinin tercihlerinin 6niinde engel teskil eder.
“Anahtar” teknolojilerin varlig1 da gelistiricinin tercihlerini etkiler. Anahtar teknoloji, bir
veya birden fazla hedefin gergeklestirilmesinde vazgegilemez nitelikte olup, bunun
yanisira, ornegin, diger teknolojiler igin altyap: olugturmak, ikmal maliyetlerini dustirmek
gibi bagka yararlar da saglayan bir teknolojidir. Su iki ilave unsur da dikkate alindiginda
karar alma siireci daha mugkil hale gelir, bunlar yeni teknolojilerin iretilmesindeki
engeller ve bu yeni teknolojilerin migteri organizasyonlanina basan ile transfer
edilmesinin 6niindeki engellerdir. Boylece, yoneticilerin teknoloji se¢im kararlarinda
aday teknolojilerle, gelistirici ve kullanicimin hedefleri arasinda bir karsihkli etkilesim
yasanir.

Teknoloji segimi ve biitge tahsis kararlari teknolojilerle, gelistiricinin hedefleri ve
teknolojiyi kullananin hedeflerinden tatmin olugu arasindaki iligkiye dayandinlmalidir. Bu
kararlar ayn1 zamanda teknolojinin bagarih bir gekilde transferi agisindan “kullanicinin
engellerinin” Ustesinden gelinmesi Uzerinde odaklagtinlmahdir.  Tipik kullanict
engellerine 6rnek olarak mugterinin, gelistiricinin teknolojisine yabanci olusu, ytiksek
maliyete ve teknolojiyl benimsediginde alacag risklere bagl olarak miigterinin gosterdigi

direng sayilabillir.

Bu tezde, teknoloji se¢im problemi bir matematiksel programlama modeli olarak
formiile edilip ¢ozilmistir.  Formiilasyon, teknoloji gelistiricisini ve misteriyi
irtibatlandinir ve teknoloji segimindeki kargilikli etkilegimleri de bunlarla iligkilendirir.

Modelin amaci, biitgesel ve diger simirlamalar iginde kaynak tahsislerini optimize ederken -
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ABSTR ACT

Technology developers often encounter problems in selecting technologies that
achieve both all their goals and the goals of their customers. For example, developers
usually want to achieve maximum technology performance while customers want to
reduce technology costs, and these two goals may conflict. Budget limitations and
organizational constraints often exist that further restrict the developer’s choices. The
presence of “key” technologies also influence the developer’s choices. A key
technology is one that is crucial for achieving one or more goals while producing other
benefits, e.g., providing infrastructure for other technologies, reducing implementation
costs, etc. Further complexity is introduced into decision making process when the
effects of two additional elements are considered: the barriers to developing new
technologies and barriers to the successful transfer of these new technologies into
customer’s organization. Thus, an interaction exists between candidate technologies, the
developer’s goals and user’s goals, within which managers take technology selection

decisions.

Technology selection and budget allocation decisions must be based on
associations between the technologies, the developer’s goals and the satisfaction of the
technology user’s goals. These decisions must also focus on overcoming the “user’s
barriers” to the successful transfer of the technology. Examples of typical user’s barriers
include customer unfamiliarity with developer’s technology, and customer resistanice due

to the high cost and risks of adoption.

In this dissertation, the technology selection problem is formulated and solved as
a mathematical programming model. The formulation links the technology developer
and the customer, and incorporates the technology selection interactions. The objective

of the model is to maximize the potential for the success in developing and transferring
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BOLUM 1

1.0 Giris

Teknoloji transferi esas itibariyle bir organizasyondan digerine teknolojinin
taginmast veya nakil edilmesi prosesidir. Teknoloji transferinin bagarisi su hususlara

baglhidir:

1) Mevcut teknolojinin olgunlugu,
2) Teknoloji gelistiricisinin (teknolojiyi gelistirenin) tabiati,
3) Teknolojiyi kabul eden (alici) organizasyonun tabiati,

4) Kullanilan (kullanilmug olan) teknoloji transferi organizasyonunun tipi.

Souder (1987), Leonard ve Kraus (1985) pek ¢ok teknoloji gelistiricisinin
hayatta kalmasinin ve performansinin, bunlarin maharetlerine ve gelistirilmis triinlerini,
proseslerini veya servislerini bagarili olarak transfer etme kabiliyetlerine bagli oldugunu
belirtmiglerdir. Bu sebepten bagarili triin gelistirilmesi, geligtiricinin organizasyonu
igindeki AR-GE, pazarlama, finansman ara yiiziine ve bunlarn departmanlar arasindaki
ve teknoloji alicisinin eg kisimlan  arasindaki ara yizlerine baghdir. Teknoloji
gelistiricilerinin, geligtirme ve transfer zincirindeki pek gok rollen ve kisimlarn g6z oniine
almalan icabeder. Bu kisimlarin her birinin farkh amaglan, gérisleri, ve maharetleri
olabilir. Problem, tiim kisimlarin ihtiyaglari ile uyumlu olan teknoloji setini (kiimesini)
gelistirmek ve  transfer etmektir., Moira, Ounjian ve Crane (1987),
teknolojiyi gelistirme ve transfer metodolojisini (yontembilimini) ilgilendiren uzun sireli
aragtirma g¢aligmalarindan boyle bir sonug ¢ikarmuglardir.  Onlar, yoéneticilerin bagarih
teknoloji transferine ulagmalarina bir model yaklagiminin pratik bir yol olacagini tavsiye
etmiglerdir. Buna ilaveten onlar, ileride yeni veya gelistirilmig dGrunler, prosesler veya
servisler tiretmek amaci igin bir igletme birimine GTE laboratuvarlar: faaliyetlerinden hasil

olan organize edilmig bilginin transferinin, teknolojinin geligtirme ve transferindeki



olaylanin bir siralamasini (silsilesini) temsil eden modeller vasitasiyla meydana gelecegi

hususunda hemfikir olmuslardir.

Bazi faktorlerin  teknoloji trasferini  kolaylagtirmalari  ve bazilanmin  da
zorlagtirmalan nedeniyle problem burada bir optimizasyon problemi seklinde ifade
edilmig ve bir model gelistirilmigtir. Model, teknoloji transferi prosesinin 6nemli (temel)
elemanlanini dikkate almaktadir ve bunun formiilasyonu tamsayil programlama
formatinda ifade edilmis ve g¢ozulmustir. Model, teknoloji gelistiricilerine, basarili
teknoloji transferi igin potansiyellerini maksimize etmelerinde yardimci olmak iizere
tasarlanmigtir. Matematiksel formiilasyon ve ¢6ziim prosediirii, s6z konusu model igin

bir 6rnek ve uygulamalarla birlikte takdim edilmiglerdir.

Teknoloji gelistiricileri genellikle, miigterisinin biitiin amaglarim gergeklestiren
teknolojileri segmek, gelistirmek, ve transfer etmek isterler. Bununla beraber, bitge
kisitlamalan ve diger organizasyonel kisitlar ekseriya bu fikri tahdit ederler. Anahtar
teknolojilerin mevcudiyeti de ayrica gelitiricinin segimlerini etkiler. Bir  anahtar
teknoloji, bagka faydalar saglarken bir veya daha fazla migteri amacina ulagmak igin
onemli olan bir teknolojidir. Mesela teknolojiler, diger teknolojiler igin ara yap: (alt yapr)

olusturabilirler. Boylece bunlarin uygulama maliyetleri azaltilmis olur.

Genelde yoneticilerin teknoloji segim kararlani vermek zorunda olduklan aday
teknolojiler ile miisterinin amaglan arasinda etkilesimler mevcuttur. Su iki elemanin
etkileri  goz oniine alindiginda bu karar verme problemine daha ¢ok karmagiklik

katilmig olur:

1) Gelistiricinin engelleri

2) Kullanicinin engelleri

Geligtiricinin engelleri gelistiricinin gevresindeki engellerdir. Geligtirici bunlarla

yeni teknolojilerin geligtiriimesinde ve transfer edilmesinde kargilagir. Kullanicinin



engelleri  ise, kullanicinin kabiliini ve gelistirilmig teknolojilerin organizasyonlara

transfer edilmesini yasaklayan, kullanici gevresindeki engellerdir.

Her iki tir engel de basarili teknoloji gelistirmeyi ve transferini  guglestirir.
Teknoloji segimi, gelistirilmesi ve biitge tahsisi kararinin, aday teknolojilerin tabiati ve
miigteri amaglarinin tatmini arasindaki miinasebete dayandirilmasi gerekir. Bu kararlarin
ayni zamanda gelistiricinin engellerinin ve kullanicinin engellerinin agilmasina da
odaklanmasi icabeder. Her iki tir engel, gelistiricinin biitgesinin, uygun teknolojilerin
geligtirilmesi  veya destekleyicilerin gelistirilmesine tahsis edilmesiyle azaltilabilir.
Destekleyiciler engellerin agilmasi i¢in uygun olan gesitli teknik, insani ve organizasyonel
araglardir. Bu problemi ¢6zmek iizere gelistirilmis olan model, teknoloji transferi
probleminin hiyerarsik yapisina dayanir. Birisi teknoloji gelistiricisi  igin, digeri de

teknoloji kullanicis igin olmak tizere iki hiyerarsi geligtirilmigtir.

Teknoloji transferi amaglar, gelistiricinin teknolojileri, engeller ve destekleyiciler
arasindaki i¢ (dahili) miinasebetleri (iliskiler1) birlestirmek igin bu hiyerarsilere dayanan
bir tamsayili programlama modeli formile edilmigtir. Modelin amaci, kaynaklarin
tahsislerini butge kisitlan ve diger kisitlar dahilinde optimize ederken, potansiyel
kullanicilarin teknolojilerin transfer edilmesindeki bagari potansiyellerini  maksimize

etmektir.

1.1  Genel Teknoloji Transferi Problemi

1.1.1 Terminoloji ve Proses

Teknoloji, gok boyutlu bir terimdir. Teknoloji, donanimdan yazilima kadar gesitli

bigimlerde ve sekillerde mevcuttur. Tablo 1.1 teknolojinin bazi tammlarini vermektedir.



Tablo 1.1

Teknoloji Tanimlar

“Musteri ihtiyaglarinin kargilanma sekli, Abell (1980)."

"Kabiliyetin arttinldigi bir sey yapmanin veya icra etmenin herhangi bir araci veya
yontemi, fiziki bir ekipmani veya metodu, Schon (1967)."

"Bir bilimsel bilginin veya miihendislik bilgisinin pratik uygulamasi, Ketteringhan ve
White (1984)."

"Makineleri yapmak, mamiillleri icadetmek, problemleri ¢6zmek, bir seyleri gelistirmek

ve yeni fikirleri olugturmak bilgisi, Souder (1987)."

Teknolojinin gok boyutlu tabiati nedeniyle, teknoloji transferi problemine gesitli
mesleklerden (disiplinler) yaklagilmigtir, mesela komiinikasyon (iletigim), igletme ve
AR-GE. Dolaysiyla "teknoloji transferi" terimine de gesitli tanimlar getirilmigtir. Tablo
1.2 bunlarin bazilarini vermektedir, Abell (1980).

Tablo 1.2

Teknoloji Transferi Tanimlar

"Daha once kullamilmadig bir yerde mevcut bir yontemi (teknigi) kullanma girigimi,
Gruber ve Marquis (1969)."

"Bilimsel ve teknik bilginin, bir kullanim veya gelisgtirme alanindan digerine transfer

edildigi proses, Cutter (1989)."

"Bilim ve teknolojinin insan toplumu igerisinden yayildig proses, Brooks (1969)."



Cesitl mesleklerde teknoloji transferi igin artan bir ilgi ve merak meydana
gelmigtir.  Mesela, ekonomik kalkinmada teknolojinin rolii, hem gelismis ve hem de

geligmekte olan tlkelerde ¢ok fazla vurgulanmistir,

1.2 Tezin Kapsami

Bu ¢aligma, teknoloji se¢imi probleminin, bir matematiksel programlama modeli
formunda (seklinde) formiilasyonu ve ¢oziimi ile ilgilidir. Doktora tezinin kapsami,
Pakistan'a 6zel referans ile, gelijmekte olan iilkelerin teknoloji segimi ve transferi

problemine kadar yayilmugtir.

1.3 Tezin Amaci

Tezin amaci, bitgesel ve diger kisitlar altinda kaynaklarin tahsisini optimize
etmenin yanisira, teknolojilerin gelistirilmesi ve miisterilere transferinde bagan igin

potansiyeli maksimize etmektir.

1.4 Tezin Planmi

Doktora tezi esas itibariyle sekiz boliime aynlmugtir: Girig, literatiir aragtirmasi
(incelemesi), teknoloji transferi modellemesi, matematiksel formiilasyon, uygulama,

¢0ziim, geligmekte olan ilkelerin teknoloji transferi problemleri ve sonuglar.

Boliim bir, teknoloji gelistirme ve transferi tizerine tanitict bir bilgi sunmakta ve
konu hakkinda bazi nemli hususlan takdim etmektedir. Boliim iki, teknoloji transferinin

ana hatlarini 6zetlemektedir. Bu bolimdeki ¢aligma, teknoloji transferi ile ilgili olan



degisik modelleri de igerir. Bu kisim okuyuculara teknoloji transferi problemleri hakkinda

makul bir bilgi vermektedir.

Bolim g, teknoloji transferi modelinin temel yapisini hiyerarsik  yaklagim
esaslarinda takdim etmektedir. Go6z oOnine alinmig hiyerarsilerin iki tari  vardir.
Bunlardan birisi gelistirici igin ve digeri de kullanict igindir. Bolum dort, gelistirmek ve
kullanicilara transfer etmek tzere teknolojilerin optimum setinin segilmesi maksadiyla
matematiksel model igin bir baz (esas) olusturur. Bolum bes, bolum dortte gelistirilmis
olan modelin kullaniminin bir 6rnegini sunmaktadir. Bu 6rnegin amaci, modelin
uygulanabilirligini gostermektir. Bolim alti, bolum beste formiile edilmig olan 6rnegin
¢ozimiini vermektedir. Bolim yedi, gelismekte olan lkelerin teknoloji transferi ile ilgili
problemlerini 6zetlemektedir. Bolum sekiz de sonucu, katkiyr ve daha sonraki arastirma

alanini takdim etmektedir.



BOLUM 2
2.0 Literatiir Arastirmasi
2.1 Teknoloji Gelistirmenin ve Transferinin Genel Olarak Incelenmesi

Teknoloji transferi, yonetimin genel durumlan ile ilgilidir. Bu sebepten,
literatlir aragtirmasi teknoloji yonetimi, teknoloji transferi ve gelistirici-kullanici
etkilesimi ile ilgili literatiiri incelemekle baglayacaktir. Herman (1969), pek gok devlet
ve enduistri liderinin, teknoloji transferinin esas itibariyle insanlar tarafindan
gergeklestirildigini  digiindiiklerini saptamuigtir. Bu, devletlerin, organizasyonlarin
(orgitlerin) ve bolumlerin  dahilinde olabilir. Bazi firmalar teknoloj transferi
problemini genel kapsamli yenilestirme prosesi igerisinde kabul etmiglerdir. Bunlar
problemi, kendi organizasyonel yapilarinin 15131 altinda aragtirmiglar ve teknoloji
transferini  yiikseltmek igin yénetir:n degisiklikleri veya eleman degisiklikleri
yapmuglardir. Rothwell (1978), Ikinci Diinya Savasi sonrasinda tekstil makinalarindaki
yenilesme ve degisiklik iizerine 3 yillik bir inceleme sunmug ve tekstil makinelerinin,
diger endiistriyel sektorler, teknik danigmanlar, hitkiimet (devlet) laboratuvarlari ve
universiteler dahil gesitli kaynaklardan yapilacak teknoloji transferine artan bir gekilde
givenmek zorunda oldugunu belirlemistir.  Kendisi, tekstii makinalan
yenilestirmelerinin (yeniliklerinin)  basansizlig: igin gegerli sebepleri bildirmigtir.
Nawaz ve Haq (1980)e gore teknolojinin temeli bilimdedir. Bilim, aragtirma ve
gelistirme (AR-GE) vasitasiyla teknolojiye dontsturilen bilgileri dretir.  Bu nedenle
teknolojinin geligmesi (geligtirilmesi) egitilmis insan giicii, fiziki imkanlar, enerj,

bilgilenme vs, formunda AR-GE kaynaklan gerektirir.

Gerekli olan AR-GE kaynaklannin mevcut olmamasi minferit bir ilkeyi veya
endistriyi teknoloji gelistirmede tahditler, ve iilke veya endistrinin, arzu edilen
amaglan kargilamak igin teknoloji transferine gitmesini zorunlu kilar. Bu sebepten
teknoloji transferi hem gelismis ilkelerde ve hem de gelismekte olan iilkelerde
azimsanamayacak 6nemde bir konu haline gelmigtir. Blackman ve Sogliero (1973),

teknoloji transferini, mevcut bir teknigin (yontemin), onun daha 6nce kullanilmadig: bir




yerde kullamlmamig oldugu bir durumda kullanilmasi igin bir girisim olarak
tanimlamuglardir. Onlara gore bir miiessese, kendisine yeni olan bir teknolojiyi veya
metodu kullandigi zaman, birbiri ardisira gelen bir proses olan bir teknolojik degisiklik
yapar: Ilk énce teknik olarak fizibil (olurlu) prototip formunda icat, ondan sonra
yenilegtirme (yenilik), ve nihayet bir yeniligin potansiyel kullanicilar tarafindan kabul
edilmesi olan yayilma. Bu nedenle, teknoloji degisikligi kapsaminda teknoloji transferi,
bir teknoloji yeniliginin zaman ve mekana gore yayilmasi olarak tanimlanabilir.
Frohman (1985), teknolojiyi kendi stratejik planlamasina entegre eden bir iilke veya
bir firmanin, teknolojik degisikliklerden kaynaklanan avantajlan elde etme gansini
arttiracagt  sonucunu gikarmuigtir. Storey (1987), eskiden bir organizasyonun
gelistirilmesine ait planlamalarin pek ¢ogunun, ya pazarlamaya ya da pazar dilimi,
pazar pozisyonu, yatinm mecburiyetleri ve nakit akigi gibi finansal milahazalara
dayandinldigim1 gozlemistir. Bir yandan bu planlamalar kullanigh olurlarken, isletme
igin gok énemli olan teknolojik faktorleri goz oniine almazlar. Hodder ve Ilhan (1987),
bir organizasyon gelistiriimesinin planlama prosesi esnasinda yoneticilerin, yeni bir
teknoloji veya uiriin satin almak hususunda 6nemli bir kararla karsi kargiya kaldiklarini
farketmiglerdir. Davis ve Wilkof (1988) incelemelerinde aym fikri paylagmiglar ve
isletme unitelerindeki teknoloji transferini etkileyen faktérleri belirlemiglerdir. Ford ve
Saren (1989), teknoloji transferi kullanmak suretiyle firmalarin rekabet edici
avantajlan nasil elde ettiklerini ve uzun donem girket gelisme amaglarini nasil

saptadiklann1 agiklamuglardir.

Cooper ve Zmud (1990), firmalar i¢i ve firmalar arasi imalat teknolojisi
gelistirme ve transferinin mikro sathalarimi takdim etmiglerdir. Onlarin incelemesi,
MRP sistemi veya JIT gibi kamitlanmg yeni bir teknolojinin, bir firma seviyesinde nasil
uygulanacagimi gostermistir. Burada transfer edilmesi gereken teknolojinin tabiati da
bir degiskendir ve bizzat teknolojinin kendisi hakkinda da muhtemelen bazi
belirsizlikler s6z konusudur. Nevins, Summe ve Ultal (1990), ve Schrader (1991),
informasyon teknolojisinin transfer mekanizmasini tarigmuglardir.  Miimkiin oldugu
kadarinin alindigini ve gerekli olandan fazlasinin agiklanmadigimi garanti etmek
maksadiyla firmalarin informasyon transferini izlemek zorunda olduklarini hissettikleri
zaman bazi problemler meydana gelir. Teknoloji, tim manferit girigimler igin

vazgegilmez bir vasitadir. Teknoloji yalmzca gerekli transformasyon operasyonlarina



imkan vermekle kalmaz, aym zamanda o muessesenin hayatta kalmasi ve refahi igin de
onemlidir. En son teknoloji ilerlemelen, iiretim, ticaret ve istthdamin global ve milli
bunyelerine etki ederek, endustriyel prodiktivite ve maliyetlerde degisikliklere sebep
olmaktadirlar.  Bu ¢agda, basarih bir galobal isletme, rekabet edebilir bir Gstiinlik
yaratmak 1¢in teknoloji idare etmektedir. Bu nedenle uluslararasi endiistriyel rekabet
igin en Onemli stratejik digince, teknolojik yenilestirmenin ve gelistirmenin

bagkalarindan daha hizh yonetimidir, Bradford (1990) ve Sharif (1992).

Pohlen (1993), teknoloji transferini bir makro proses, yani bilgisayar
teknolojisinin geligmig tlkelerden gelismekte olan iilkelere, politik ve kulturel sinirlar
iizerinden transferi olarak gormugtir. Dearing (1993), teknoloji transferinin temel
probleminin bir farkiliik problemi oldugunu belirtmigtir. Yani bu ulkeler arasindaki
farklihklar kultirler arasindaki farklilikla, miiesseseler veya organizasyonlar arasindaki
farkliliklar ve bireyler arasindaki farkliliklar olmaktadir. Lee (1993), 1980’lerde Ingiliz
ekonomisinin 6nemli ¢alkantilar igine gittigini tespit etmistir. Bu siralarda ayakta
kalabilmig bir ¢ok imalat miuesseseleri, kendilerinin daha evvelden "denenmis ve test
edilmig" yonetim sekillerini gozden gegirmek suretiyle ayakta kalabilmislerdir. Bu
arada teknolojik degisiklik ve transfer yardimiyla yeni ¢oziimler aramuglardir.
Bernett (1994), gelismekte olan ilkelere teknoloji transferinin ulagim, talep, finans,
teknoloji kabiliyeti, arayapi ve uygun teknoloji yoklugu gibi gesitli engellerini
tartigmigtir.  Bu engellerin azaltilmasinin, imkanlanin  yoklugu ve bunlan yapacak
bilginin yoklugundan ziyade, gerekli politik istegin  bulunmas: ile ilgili oldugu
gorilmektedir. Bobrowski ve Bretschneider (1994), aym problemi makalelerinde
tartigmiglar ve teknoloji transferinin bagansini tlkelerin politik isteklerine ve yeni ve
kullanigh teknolojileri geligtirme ve transfer etme kabiliyetlerine baglamiglardir. Eger bir
ilke su dort anahtar elemani gelistirmigse, teknoloji kolaylikla transfer edilebilir:
yenilestirme (yenilik getirme), iletisim kanallan, zaman, ve sosyal sistem. Goonatilake
(1994), ve Sharif (1994), Bati'da gelistirilmis olan kavramlann transferini sinirlayan
gelismig Batili tlkelere kiyasla, gelismekte olan ilkelerdeki bazi kiiltirel, ekonomik
sosya-etik ve tarihsel ayniliklara dikkat ¢ekmislerdir. Teknoloji transferini kisitlayan
ahlakiyat, esitlik, gevreye karsi farkli davranig, yerel bilgi sistemindeki farkh degerlerin
bir gok degigik kultirel tanimlan vardir.
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Zahra, Sisodia ve Das (1994), teknoloji gelistirmenin i¢ kaynak temininin AR-
GE departmani ile simrlandinlamadigina isaret etmiglerdir. Onlar, 3M Corporation’in
urine dayal bir g¢ok yeni fikirlerinin, kendi AR-GE digi g¢aliganlan tarafindan
geligtinldigini belirtmiglerdir. Teknolojinin dig alimi (digarida kazamilmasi) birlesme,
lisans alma, anlagmalar ve migterek girisimler vasitasiyla meydana gelir. Menzler
(1995), teknoloji transferi sorununu dogrudan dogruya yabanci yatinm kavraminda
cevaplamigtir. Daha onceleri direkt yabanci yatirim, bir yabanci endirekt yatinm veya
portfoy yatinm olarak telakki edilmekteydi. Bu yaklagim, direkt yabanci yatinmdaki
¢ok onemli elemanin sermayenin hareketi olmayip, bilakis onun teknolojinin,
miilkiyetin ¢ok uluslu yapisinin, ve global operasyonlann yonetim kontrolunun
hareketi oldugu fikri ile degigmistir. Bessant ve Rush (1995), teknoloji transferinde
damigmanlarin  rolinii  sorgulamuglardir.  Onlar dniversite irtibat departmanlari,
bolgesel teknoloji merkezleri, yenilik (icat) biirolari, ve TII (Teknoloji, Yenilik ve
Endustriyel Informasyon igin Avrupa Birligi) gibi milletlerarasi sebekeler olarak
sayilabilecek bir ¢ok ara firmanin roliinii ve 6énemini incelemislerdir. Cambel ve
Mock (1995), teknoloji transferinde haberlesmenin roliinii vurgulamiglardir. Onlar,
AR-GE laboratuarlarinda gelistirilen prototiplerin haberlesme eksikliginden nasil

sikint gektiklerini agiklamiglardir.

2.2 Teknoloji Transferi Modellerinin G6zden Gegirilmesi

Bu kisim, teknoloji transferi ile ilgili olan modelleri takdim eder. En etkili
modellerin énemli o6zellikleri (nitelikleri) takdim edilmekte ve gelistirilen modele
bunlarin dahil edilme yollani agiklanmaktadir. Teknoloji transferi hem fiziki bilimciler
(muspetbilimciler) ve hem de sosyal bilimciler tarafindan incelenmistir. Bu
incelemelerin pek ¢ogu, ekseriya belirli bir durumdaki, belirli bir teknolojinin
uygulamasina ve kullammina konsantre olmustur. Mesela son yillarda Amerika
Birlesik Devletleri'nde bir gok Amerikan hitkiimet kurulugunun (6rnegin NASA-The
National Aeronatics and Space Agency, the National Science Foundation, The
Department Agriculture, and the Deparment of Defence) himayesi altinda yapilan
teknoloji transferi ¢aligmasinda buyuk bir artiy olmugtur. Bu galigmalar politika ile

yonlendirilmis hususlara agirhk vermislerdir. Bunlar endistriyel yeniliklerin,

[



informasyon ve fikir transferinin adaptasyonu, endistriyel organizasyonlardaki ve
yonetici davranilarindaki benimseme prosesleri olarak sayilabilir, Rubenstien (1989).
Teknoloji transferinin organizasyonel vaka etiidleri literatiirde, organizasyonlar igin
problem ¢ozme davraniglan olarak gorilmiiglerdir. Sekil 2.1 de gosterilmig olan
Havelock modeli (1969) bu incelemelerde ekseriya takip edilmigtir. Bu modelde s6z
konusu olan adimlar gunlardir:

1) Ihtiyacin hissedilmesi ve beyani.

2) Ihtiyacin, ¢oziilmesi gereken bir problem olarak teshisi ve formiilasyonu.

3) Problemle ilgili kaynaklarin belirlenmesi ve aragtirilmasi.

4) Potansiyel olarak fizibil (olurlu) ¢6ziimlerin ve ¢6ziim fikirlerinin toparlanmasi.

5) Bu toparlanmig veya yeniden kazanilmig bilginin spesifik ¢oziime veya ¢ozim

prototiplerine gevrilmesi (terciime edilmest).

6) Ihtiyaci azaltmada, yapilmakta olan etkinligin degerlendirilmesi ile, goziimiin

ihtiyaca davranig denemesi veya uygulamast.
Havelock (1969) problem g¢ozme teorisinin bes tane temel kabuli vardir:
1) Kullanicinin diinyasi, kullanimin géz oniine alinacag yegane makul yerdir.

2) Kullanim prosesi, kullanicinin ihtiyacinin dikkate alindigi ve bir problem ifadesine

terciime edildigi veya gevrildigi bir teshis safhasini igerir.
3) Harigteki kimsenin rélii, proseste katalizor olarak hizmet etmektir.

4) Dahili bilgi kazammu ve dahili kaynaklarin diizenlenmesi, harici kazamim kad#r

i

onemlidir.

R
o
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5) Kullamici veya miisteri sistemi tarafindan olan kendi kendini baglatma, devam eden

degigiklik iin en iyi tegvik edici ortami veya sartlan yaratir.

Havelock modelinin (1969) bu karakteristikleri ve boyutlari, teknoloji transferi

prosesinin bir gok hususunun temelini olusturur.

Meyers ve Marquis (1969), sekil 2.2 de goriilen modeli vermislerdir. Bu model,
bir teknoloji yeniliginin (icadinin) potansiyel kullanicisinin davraniginin problem ¢ozme

yonlerine konsantre olur. Bu modelde, yenilik karar prosesi sunlan dikkate alir :

1) Teknik basarinin tahmini olasihig,
2) Gelistirmenin tahmini maliyeti,
3) Tican basarinin tahmini olasihigs,

4) Tican agidan basanli oldugunda, tahmini firma geliri (kazancr).

Strassor (1974)’ un teknoloji transferini incelemeye yararli olabilecek sekilde
problem ¢ozmenin ana hatlarini tarif etmek iizere gelistirdigi model sekil 2.3 de
gosterilmigtir. Bu model, tanimlanan veya tanimlanabilir teknolojilerin olumsuz yan
etkilerinden kaynaklanan acil problemlerden ilham almigtir. Bu model, kaynaklarin
genisletilmig bir arz-talep kavrami temeline dayanir ve izlenebilir tali (ikincil) maliyet ve
faydalan da goz oniine alir. Bu, teknoloji transferinde birgok farkli amag ve birgok
farkli maliyet arasindaki kargilikli iligkilerin daha tyi anlagilmasinin  gerekliligini

vurgular.

Sharif ve Haq (1980)’ in gelistirdigi teknoloji transfer modeli sekil 2.4’ te
gosterilmigtir. Bu model, teknoloji transfer siirecini bir zaman-mekan yayilma siireci

olarak
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formiile etme girigiminde bulunmugtur. Bu modelde yayilma, bir teknolojinin bir yerden

bagka bir yere nakledilmesindeki bilingli bir gaba olarak tammlanmugtir.

Teknolojinin bir mekandaki yayilmasi, mekanin o teknolojiyi hem uyarlamak
(adapte etmek) ve hem de kabul etmek (benimsemek) kabiliyetine baghdir. Model, bir
mekanin teknoloji 6zimseme yeteneginin, soz konusu belirli teknolojiye ve
teknolojinin kendi sofistikasyonuna (karmagikhigina) bagh olarak, o mekanin teknoloji

seviyesi ile dlgulebilecegini one siirer.

Shrivastava ve Souder (1987) sekil 2.5 de gosterilen bir aragtirma modelini tarif
etmiglerdir. Bu model, isletme organizasyonlanindaki (6rgitlerindeki) teknolojik
yenilestirmenin ampirik aragtirmalarina yon verebilir. Bu modelin esasi ya da odak
noktasi, yeni urin gelistirme proseslerinin stratejik yonetimidir. Bu proseslerin
bagansimi veya basanisizhigini etkileyen degiskenler belirlenmigler ve ampirik inceleme

igin birgok hipotezler tavsiye edilmiglerdir.

Souder (1988), sekil 2.6 da gosterilen bir Migteri-Gelistirici-Sart: (durumu)
(CDC) modeli gelistirmistir. Bu model miisteri-geligtirici arayiiziinii agiklar, ve AR-GE
ile pazarlama arasindaki iligkileri diizenler. Model, muhtelif durumlara uygun esaslar
secerek ve uygulayarak, AR-GE ile pazarlama arayiizii problemlerinin istesinden
gelmek igin entegre bir gergeve saglar. Bu model hem gelistiricilere ve hem de
kullanicilara uygun arayiizlere erigilmede yardimci olur. Souder (1988), yeni
teknolojilerin bagarisinin derecesini bagka iki faktoriin de belirledigini tespit etmigtir. Bu
faktorler agagida belirtilmigtir:

1) Teknoloji gelistiricilerinin ve kullanicilarinin migterek sofistikasyon (karmagiklik)
seviyesi.

2) Bu iki parti arasindaki etkilesim sekilleri.

Souder, Padmanabhan ve Venkatesh (1989), sekil 2.7 de gosterilen ve Techtran
diye adlandinlan bagka bir modelden bahsetmiglerdir. Bu model birgok firma ile yapilan

7
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En modern organizasyonlarin iginde zorunlu olarak yer olan kurumsal
farklilagmalar ~ ve uzmanlagma, elkilesimleri dogal olarak o6nler. Teknolojilerin
geligmesi, aragtirma-gelistirme, pazarlama ve gelistirici organizasyonu iginde uzmanhk
gerektiren diger foksiyonlar agisindan kaynaklara ihtiyag duyar. Teknik, kurumsal,
sosyal veya kullanici ile gelistirici arasindaki dil uyusmazliklarindan kaynaklanan
engelleyicilerin varligi gogu kez etkilesimi 6nler. Etkilesim eger teknik seviye farklilig:
gosteren, herbiri birbirinden farkli roller istlenmis ¢ok sayida elemandan olugan
organizasyonlar arasinda meydana gelirse daha zor olur. Bu yiizden gelistirici-
kullanic1 etkilegimi, bagarili bir teknoloji transferi igin 6ncelikle gereklidir. Bu etkilegim,
zorunlu iletigim ve ustin nitelikli geri beslemelerin olugmasi bakimindan ortak bir

¢aligma ruhu ile ortaya konmalidir.

2.4 Gelistirici-Kullanici Etkilegimlerinde Tecriibi Bulgular

289 yeni urtintn gelitirilmesi ile ilgili on yillik bir gahgmalan sirasinda  Souder
ve Nashar (1990) bu yeni urinlerin bagarisinda musgterinin geligtirdigi etkilesimin
kapsaminin ¢ok 6nemli bir degigken oldugunu ortaya koymuslardir. Buna ilaveten
gelistirici organizasyonu iginde yer alan AR-GE ile pazarlama faaliyetleri arasindaki
uyum eksikliginin, yeni uriin geligtirmedeki bagarinin 6niinde en biiyiik engel oldugu
ortaya gikarilmigtir. Yeni uirtinlerdeki butiin baganisizliklarin yaridan ¢ogu AR-GE ile

pazarlama ara yiiz problemlerinden kaynaklanir.

2.5 Gelistirici ile Kullamici Arasindaki Uyumsuzluk

Gelistiricilerle kullanicilar arasinda sik sik uyumsuzluklarin ortaya giktigi ve
bunun agilmasi gerektigi seklindeki disiince, bu galismada gelistirilen modelin temel
hedefidir. Uluslararas: yeni iriin ve teknoloji transferi pazarinda rekabet eden ¢ok

uluslu firmalarda boylesi geligtirici/kullanici uyumsuzlugu drneklerine gokga rastlanir.
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Bu 1ki kesim arasindaki teknik veya kurumsal uyugmazliklardan ya da dil-kiltir
veya yonetim bigimlerinde koklerini bulan toplumsal ayriliklardan kaynaklanan gesitli

engelleyicilerin varligi bir uyumsuzluk yaratabilir.

Mugtent ithtiyaglarina cevap veren teknolojilerle yeni irinlerin gesitlilik ve
karmagikligi, bu urtnlent kullanan kiltirlerin ve bunlardan etkilenebilecek cografi
bolgelerin farkhih@  yuzinden bu uyumsuzluk daha da onemli hale gelir.
Leonard-Barton (1987), organizasyon igi etkilesimlerle ilgili bir ¢aligmasinda
kullanicinin eline gegmesi ile birlikte yeni teknolojinin, kendi gevresi ile kullanicinin
cevresi arasindaki diizensizligin ortaya ¢ikisim kaginilmaz bigimde hizlandiracagini
belirtmigtir. Su yiiziine ¢ikan bu dizensizlik teknolojik, yapisal veya kurumsal olabilir.
Ilaveten bu dizensizlik, kendi siddet derecesine bagh olarak kiigiik veya biiyiik ¢aph
olabilir. Uyumsuzluklar, endistriyel pazarlarin yapisindan ve belirli ilkelerin ekonomik
ve kiltirel ozelliklerinden kaynaklanan gevresel engelleyicilerle siki sikiya baghdirlar.
Daha da ilen giderek denilebilir ki, bagka ulkelerde gegerli olan dahili ve yapisal
faktorler gormezlikten gelindiginde teknoloji transferi bagansizliga ugrayabilir. Farkli
kulturel degerler, sistemler ile sosyo-politik ve ekonomik sartlar gibi faktorler, teknoloji
transferinin basansini belirgin sekilde etkilerler. Bu yiizden uluslararasi firmalar
stratejilerini, bagarnih olmak istedikleri farkli evrelere uyarlama bakimindan dikkatli

olmalidirlar.

Uyumsuzluklar, etkilesen taraflarin karekterlerinden de kaynaklanabilir. Bunun
ornekleri gelistirici ve kullanicimin biiyiiklikleri, teknolojik kabiliyetleri ve kurumsal
yapilaridir. Uluslararas: firmalar, kultirel etkileme tarzinin dikkate alinmasi gerektigi
“Gelismekte Olan” ve “Yeni Gelismeye Bagslayan” iilkelerdeki teknoloji transferi
programlari ile yakindan ilgilidirler. Shrivastava (1987), Bowonder ve Linstone (1987)
teknik bakimdan sofistike bir kimyasal tesisi, gelismekte olan bir iilkede aynen isletme
neticesinde teknoloji transfer uyumsuzlugundan ortaya ¢ikan ve Hindistan’da
Bhopal’da yaganan bir felaketi buna 6rnek olarak aktanrlar. Uluslararasi sirket,
Birlesik Devletler’deki yonetim tarzi ve egitimini aynen Hindistan’da da uygulamaya
kalkinca, hem teknik hem de kiiltiirel uyumsuzluklar meydana gelmigtir. Shrivastava
(1987), Bowonder ve Linstone (1987) felaketi doguranin, bu uyumsuzluk olabilecégini

belirtirler.
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2.6 Engelleyicilerin Elden Gegirilmesi ve Destekleyicilerin Uygulamaya Konmasi

Teknoloji gelistiricisi ve alicisi organizasyonlara bagl ¢esitli engelleyiciler,
gelistiricilerden  kullanicilara  aktanlan  teknolojilerde  bagarisizlk  doguran
uyumsuzluklara yol agabilirler. Gelistiricilerle kullamcilar arasindaki etkilesimler bu
engelleyicileri ortadan kaldirmada bir anahtar durumundadirlar.  Engelleyicilerin
tabiati, ortaya ¢ikan uyumsuzluklar ve gerekli uygun etkilesimler siki sikiya birbirlerine
baghdirlar. Ornegin, kullanicinin  kendi ihtiyaglarina cevap verecek alternatif
teknolojinin farkinda olmayigi, gelistiricinin teknolojisini kabullenmede bir engelleyici
haline gelebilir. Bu bizi, uygun irin gelistirme ve ihtiyaglarin temininde yanlig
diastinmeye sevk edebilir. Bu engeli asmada dogru etkilesim, bir gesit iletisim, egitim
veya Ogretim olabilir. Tablo 2.1 de Souder ve Padmanabhan (1989)’nin belirttii bazi

gelistirici ve kullanici engelleyicilerine 6rnekler siralanmugtir.

Tablo 2.1

Engelleyici Omekleri

Gelistiricinin Engelleyicileri Kullanicinin Engelleyicileri
-Cok karmagik teknoloji -Kalifiye olmayan personel
-Teknolojileri gelistirmede gerekli -Risk almada goniilsiiz davranma

bilginin yetersizlig
-Tedarik¢i noksanhg -Teknolojinin kavranmasindaki
eksiklikler.

Biz bu galigmada, buna benzer biitiin engelleyicilerin “ortadan kaldirilabilecegi”
yaklagimi benimseyecegiz. Engelleyicilerin ortadan kaldinlmasi, bunlarin kendilerine
karsi gelen uygun destekleyiciler vasitasiyla bertaraf edilmesi olarak tanimlanir,
Destekleyiciler, gelistirici ve kullanic arasindaki bir gesit etkilesim vasitasiyla uygulanir.
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Ornegin, eger bir destekleyici “egitim” ise, gelistirici ve kullanici arasinda bilgi ve goriis
agilanmin kargiliklh degisimi seklinde bir etkilegim siireci gerekli olabilir. Buna bir
ornek olarak, Souder ve Padmanabhan (1989)’in yenilik¢i iiriin imalatina yonelik
teknoloji transferi ile ilgili analizlerinde egitimi bir destekleyici olarak, kalifiye olmayan
personelin engelleyiciligini %60 oraninda bertaraf ettigini ortaya koyuslarini
gosterebiliriz.  Imalata yonelik egitim, imalatginin daha onceki ilgisi ve AR-GE
imalatgi ekiplerinin teknoloji tatbikatlarindan olusan bir destekleyici kombinasyonunun,
¢ogu zaman bu engelleyiciyi bertaraf etmede ¢ok etkili bir kombinasyon oldugu ortaya
¢tkarilmigtir.  Kullanici  engelleyicilerinin  destekleyicilerle ~ ortadan kaldinimast,
gelistirici agisindan (veya gelistiricinin kullaniciya destek vermesi ile) sofistikasyonda
yeni kademelerin  ‘Olugturulmasi™ gerektirir. Bu da modelin ima ettigi seydir.
Ornegin, sofistike gelistiriciler ¢ogu zaman, var olan bir iriinde degisikligin
baslatilmasinda  ve sofisttke olmayan musterilere trin degistirme fikrini kabul
ettirmede aktif bir rol oynarlar. Bu durumda onlar, kullanicinin yeni teknolojiler:
kabullenebilmesi i¢in tam manasiyla sofistike olmasina yardimci olmahdirlar.  Cok
sofistike bir miugteri i¢in  yeni bir urin geligtirmede, gelistiricinin teknik
know-how’inin yeteri kadar geligkin olmamasindan kaynaklanan bir engelleyici ortaya
¢ikabilir. Bu durumda gelistirici, bu know-how eksikligini telafi edecek yeni alternatif
teknik yontemleri 6grenmek zorundadir. Souder (1983)’in gelistirdigi CDC modeli

gelistiricinin misteriye yardimei olmasini gerektiren bu durumlarini gostermektedir.

zaman, para ve gaba harcamak ve teknoloji transferi engellerini ortadan kaldirmak igin
de daha ¢ok zaman ve para harcamak uygun olabilir. Ornegin gelistirici, kullaniciya
onun teknik yetersizlige bagh engelleyicilerini dengelemek igin seminerler ve usiiliine
uygun egitim gibi destekleyiciler temin ederek ¢ok etkin bigimde yardimci olabilir.
Tablo 2.2. tekabiil eden engelleyicilerin herbiri igin, Sounder ve Padmanabhan (1989)

tarafindan tartigilan destekleyici orneklerini liste halinde vermektedir.

TR R US——
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Tablo 2.2

Tablo 2.3 de siralanan engelleyiciler igin destekleyici ornekleri

Gelistiricinin Destekleyiciler Kullanicinin Destekleyicileri

-Harici uzmanlar ve ekip gerektirme -Yetigmig eleman istihdami

-Bilgi edinme programi -Teknolojiyi teslim almaya adanmug
yuritilmesi ekibin organize edilmesi veya yuritiilmesi
-Yeni tedarikgilerin -Kullanicilar igin egitim saglanmasi

yetistiriimesi

2.7 Teknoloji Secimi, Gelistirilmesi ve Transferi Arasindaki iiski

Bu yiizden, teknoloji gelistirme ve transfer problemi basit anlamda, hangi
uriinlerin sunulacag meselesi degildir. Aksine, teknolojiler arasinda se¢im yapma,
fonksiyonel ihtiyaglarin segilmesi ve hizmet verilecek kullanicilarin tesbiti bakimindan
bir karar problemidir. Yeni arinler belirli kullanicilara tatmin saglayan belirli
teknolojilerin uygulanmasinin fiziki delilleridir. Nihai tiriin boyle kararlarin sonucudur
ve boyle kararlarla sonuglanan bir bagimsiz degisken degildir. Gupta ve David (1988)
ve Von Hippel (1977).

2.8 Hiyerarsik Yaklasim

Karmagik etkilesimlerle karakterize edilen problemler ekseriya ilgi konusu

problemi, problemdeki varliklar ve bunlarnin kargiikli bagintilarini modelleyeqv .

hiyerarsilere ayrilmaya uygundurlar. Bunu yapma problemin karmagikliginin ve}p"n'un

bilesenleri arasindaki iliskilerin daha iyi anlaglmasinin gerekliliginden kaynaJé!gmr.

LR

. -

=

= —
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Baker (1974), Kocaoglu (1983), Thurnmond ve Kunak (1985), Liberatore (1987) ve
Souder (1988) proje segimi ve transfer prosesinin modellenmesinde hiyerarsilerin

kullaniimasini tavsiye etmiglerdir. Hiyerarsik modellemenin avantajlan sunlardir:

1) Hiyerargik modelleme problemin varliklarina ve onlarin etkilegimlerine bir toplu

bakig imkani saglar.

2) Gosterilme, bir seviyedeki varliklarin, diger seviyelerdeki varliklar nasil etkiledikleri

tarif etmek 1¢in kullanilabilir.

3) Gergek diinya karmagikliklarimi yapilandirma ve problemlerin spesifik (belirli)

bilesenlerine dikkati konsantre etme kabiliyeti.

Hiyerarsik modellemenin durumlan tasvir etme ve aynigtirma gekli, teknoloji
segimi ve transferi problemlerinde ortaya ¢ikan karmagik etkilesimleri anlamaya
elverigh olur. Hiyerargik modelleme kavramsallagtirmasi, bilgi iletigim prosesi olarak da
kullanilabilir. Hiyerargiler segim ve transfer problemlerinin, engelleyicileri,
destekleyicileni ve teknolojileri, teknoloji transfer hedeflerine ulagilmasina baglayan
seviyeler vasitasiyla, temsil edilmelerine imkan verirler. Bu iletisim 6zellii, bu
caligmada gelistirilen modelin bagarili uygulamalarinda goéze garpacak sekilde tasvir
edilmitir. Hiyerarsik modelleme yontemleri hem esnek, hem de gigludirler.

Hiyerargik kavram, ¢aligmada gelistirilen modelde agik bir bigimde gorulur.

2.9 Hedefler ve Amag Fonksiyonlan

Bu ¢aligmada gelistirilen model, hem gelistiricinin hem de kullanicinin, teknoloji
transferinden elde edilen toplam degeri veya kiymeti maksimize etmek istediklerini
varsayar. Bu,her iki tarafin ortak hedeflerde ve bu hedeflerin degerleri veya kiymeti

tizerinde bir ittifak anlagmasina varmalarini gerekli kilar.

-

O i)

Karar vericilerin ekseriya kaynaklar tahsisi kararlanini, kendi {;::*karar

alternatiflerinin organizasyon hedeflerine katkis: izerine dayandirdiklan kab;‘il edilir.
Xe.
A

<%
o
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Teorik olarak, herhangi bir organizasyondaki karar vericiler alternariflerin relatif
kiymeti arasinda se¢im yapmak veya “hi¢ bir sey yapmamak” alternatifini segmek
zorunda birakilirlar (kalirlar). Yani karar verici, elde edilen toplam degeri veya kiymeti

maksimize eden alternatifleri segmek ister.

2.10 Matematiksel Programlama Modelleri

Matematiksel programlama modelleri, cok sayida  alternatif segenekler
arasindan en uygun yani optimal kararin belirlenmesi i¢in etkili bir metot saglarlar.
Optimum karar, gesith kisitlar altinda karar vericinin amaglarini tatmin eden karardir.
I hayatinda pratige yonelik bir gok problemde optimal karar, ancak tamsay! degere
sahip oldugunda anlamhdir.  Bu sirlama , 6zel matematiksel programlama
algoritmalarinin geligtirilmesine sevketmigstir. Proje kararlan, proje i¢in para temini ve
kaynaklarin tahsisi kararlan ile gok yakindan iligkilidirler. Gear, Lokett ve Pearson
(1971)’e gore bunun sebebi, gesitli projelerden olusan bir portfoyiin segilmesinin, bu

secilmig projeler arasinda kaynaklarin tahsisi hakinda bazi seyler ima etmesidir.

Boylece bir proje segimi ile ilgili matematiksel programin genel formati §6yle olur:
Mafo(x.) (2.0)
=)
Su kisita gore:

Zg(x,) <b zn

Burada » projelerin toplam sayisi, f (x;) ise x; projesinin se¢imine bagl olarak
ortaya gikan degerdir. b tiim projelerin toplam biitgesi ve g(x; ) de projenin maliyetidir.
Yukardaki formatta iki tip proje segim modeli yaklasimi géz Oniine alinmugtir.
Bunlardan biri, ayrik veya kesikli karar degiskenini kullamir. Digeri ise siirekli karar

degiskenini kullanir.

-y
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2.10.1 Siirekli Proje Secim Modelleri

Hess (1962), Rosen ve Souder (1965)’in ilk modelleri bu tip modellere 6rnek
teskil ederler. Strekli karar degiskenli modeller, tipik olarak zamana bagh projelere bir
tahsis modeli veya ornegi saglamak maksadiyla formiile edilirler. Boyle modeller,
projeler arasinda fayda etkilesimlerinin mevcut olmadiklanini farzederler. Bu modeller
genellikle dinamik programlama tekniklerini kullamirlar ve bu yiizden AR-GE proje
segiminin birbirine bagh karar ozelliklerini de gézéniine alirlar. Bu yaklagimin AR-GE
proje segimine sagladigi en onemli avantajlardan birisi, beklenen proje faydasinin proje

harcamalarinin dogrusal olmayan bir fonksiyonu olabilmesidir.

2.10.2 Kesikli veya Sifir-Bir Proje Secim Modelleri

Bu ¢esit modeller proje segiminde yaygin olarak kullanilirlar. Bunlarda, proje

secim problemi asagidaki sekilde formiile edilir:
Maxz xi*vi (2-2)
i=l

Su kisitlara gore:
in ‘asB (2.3)
=1

x=0,1 (2.49)

Burada n, toplam proje saysi ve i bir proje indeksidir. v,, i projesine bagh kiymet
veya ¢ikti degeridir. x,, bir projenin segilmesi veya reddedilmesine iligkin bir 0-1 karar
degiskenidir. ¢, proje maliyeti ve B de toplam butgedir. (2.2) esitliginde gesitli
degerler kullanilabilir. Amag fonksiyonu genellikle finansal terimlerde, bir beklenen

e
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deger olarak ifade edilir. Bu formilasyondaki projelerin esas itibariyle aralikh yapida

olduklarina dikkat etmek gerekir. Bu yuizden, segilecek olan 0-1 tamsayi degerlenidir.

Bazi proje segim kararlarinda, her projeye projenin gergeklestirilmesinin farklh
degerlerine ve her proje gesidi igin farkli bir c; maliyetine tekabiil eden bir ¢ok g¢eside
misaade edilir. Bu durumda bir 1 projesinin ). ¢esidi (versiyonu), x; degiskem olarak
tanimlanir, ki bu x; degiskeninin yerim alir ve 2-5 denkleminde gosterilen formdaki
ilave kisitlar, projenin yalnizca bir gesidinin (verisyonunun) ¢oziimiinde goérinmesini

garanti etmek igin, formilasyona ilave edilirler.

Spesifik olarak,

Y x< (2.5)
J=1

kisit1 kullanilir.

Burada m, bir i projesiigin gesitlerin sayisidir. Ilaveten, projeler periyodik
bir bazda finanse edildiginde veya kaynak bulma imkanlari her zaman aralig

i¢in sinirlandiginda, gelecekteki her ¢ zaman periyodu igin,

ZZC:}! * Xij < B: (26)
i=]l j=I

tipindeki kisitlar ilave edilirler.

Teknoloji transferinde bir arind gelistirmek ve bagarih bir sekilde kullanicinin
tarafina transfer etmek bagansizli, cok az bir deger saglar veya higbir deger saglamaz.
Nitekim yaratilan herhangi bir deger, ¢abanin sebep oldugu engel olmanin ya gergek

maliyetleriyle veya firsat maliyetleriyle dengelenir. Bu yiizden, 0-1 formatinin kul_lamml.

teknoloji transferini modellestirmeye uygundur.
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BOLUM 3

3.0 Teknoloji Transfer Modellemesi
3.1 Girig

Bu boliimde hiyerargik yaklagima dayali olarak gelistirilen modelin temel yapisi
tamitilacaktir. Tki hiyerarsi géz oniine alinmugtir : Birisi teknolojiyi gelistiren, digeri de
teknolojiyr kullanan  igindir. Teknoloji transfer hedefleri, gelistiren tarafin
teknolojileri, teknolojinin gelistirilmesinin ve transferinin oniundeki engeller ve

tesvik ediciler arasindaki iligkiler bu hiyerarsiler aracihi ile birbirine baglanmigtir.

Baker (1974), Fox, Baker ve Brynat (1984), Mandakovic ve Souder (1985)
proje segim proseslerinin modellenmesi igin hiyerarsilerin  kullanilmast onerirler.

Hiyerargik modelin avantajlari sunlari igerir:

1) Sorunun kapsami ve onu meydana getiren faktorlerin karsilikh etkilesimini goz

Oninde tutma,

2) Herhangi bir kademede meydana gelen degisikliklerin bir bagka kademedekileri

nasil etkiledigini tanimlayabilmemize imkan saglama,

3) Gergek hayatin giiglitklerini bir butiin olarak diisiiniip, dikkatimizi problemin belirli

unsurlar {izerinde yogunlagtirmamiza imkan verme.

Hiyerarsik modelin aynstinp ortaya koyduBu hal tarzinin, teknolojinin

segilmesi ve transferi sorunlarindan kaynaklanan karmagik kargilikli etkilesimleri

-

anlamamiza ok yardimi dokunur. Hiyerarsik model ~kavramsallagtirmalan ayni. Vg,

£
t
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zamanda bir bilgi iletiim siireci olarak da kullanilabilirler.  Hiyerarsiler
engeller,destekleyiciler ve teknoloji gibi kademelerde ifade edilen segim ve transfer

problemini, teknoloji transfer hedeflerine ulagma ile iliskilendirmemize imkén saglar.

Hiyerargiler ~analistin  bakis acisina bagh olarak gesitli  sekillerde
tanimlanabilirler. Ornegin, hiyerarsiler dort kademe olarak tanimlanabilir: Hedefler,
teknolojiler, (hem teknolojinin gelismesi hem de transferi agisindan) engeller ve
destekleyiciler. Bu perspektifle uygun olarak, problem bu noktada biri gelistiren digeri
kullanan agisindan olmak iizere iki ana hiyerargiye aynilir. Bu hiyerarsiler arasindaki
iligkiler, teknolojinin bagariyla gelistirilmesi ve transferini destekleyen kargilikh

etkilegimler geklinde bir model ortaya ¢ikarir.

3.2 Hiyerarsik Model

Sekil 3.1' de Souder ve Nashar (1990) in teknoloji transferi igin g kademeli
bir hiyerarsik model 6rnegi gorilmektedir. Bu model kaynaklarin “segilmig”
" destekleyicilere" ( X, , X,, X3, ve Y}, Y,, Y3) optimal (en uygun) tahsisi yoluyla
"engellerin" (D,, D,, ve U;, U,,) ortadan kaldinlmas: bakimindan bagarili bir teknoloji
transferi sergiler. Bu engeller (T, den Ts ya kadar olan) alternatif teknolojilerin
transferine ve gelismesine mani olurlar. Bu teknolojilerden olusturulan optimum  alt
birlesimlerin bagarih bir sekilde gelistirilip transfer edilmesi ortak hedeflere (G,, G,
Gs) ulagilmas: neticesini dogurur. Bu hedeflere ulagilmasi, hem gelistiren ve hem de

kullanana yararlar saglar.

Bu formiilasyon daha gok sezgiseldir ve proje segimi ile teknoloji transferi

problemlerinin anlagilmasina ve perspektiflerine dayanir.
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HEDEF
KADEMES| :
TEKNOLOJ i
KADEMES | :
el A L
Tl T2 T3
i SLEVSEL
KADEMES | :
ENGELLEYCiLER
P
i/ V/ | \
D1 D2 U1 U2
A A / N\
DESTEKLEth/[;E\\L ///// [/i////’///j;;/r\\\
[
[ N \ | / \
X1 | | x2 X3 Y1 Y2 Y3
GELISTIRICININ HIYERARSISI KULLANICININ HiYERARSISI

Sekil 3.1 Teknoloji Transfer Prosesinin Hiverarsi Modeli =
Souder ve Nashar (1990)
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3.2.1 Gelistiricinin Hiyeraryisi

Bu modelde, gelistiricinin teknoloji transfer hedeflerine ulagmaya katkisi,
hiyerargilerin Gi¢ kademesi arasindaki iligkiler agi seklinde gorilir. $ekil 3.1 de
goruldugu gibi bunlara hedef kademesi, teknoloji kademesi ve iglevsel (operasyonal)
kademe diyelim. Hedef kademesi teknolojiyi gelistiren ve kullananin her ikisinin
ulagmay istedikleri ortak hedeflerden olugur. Ornegin, tipik 6rnek hedefler, ihtiyaglan
gideren veya sorunlan ¢ozen yeni veya geligtirilmig Griin taahhiidiini kapsar. Bununla
beraber gelistirici ve kullamicilann farkh hedeflerinin olmas: da sikga kargilagilan bir
durumdur. Ornegin kullamici, maliyetini diisiirmek isterken gelistirici de hatasiz ve
guvenilir performans pesindedir. Bu farklilik, sekil 3.1 e yapilan genigletmelerin ve
detaylarin bir 6rnegi olan gekil 3.2 deki hiyerargide 6zetlendigi gibi modellenebilir.

Ortak Hedefler: Uygun performans/ maliyet

Geligtiricinin Hedefleri: | Max. performans

Kullanicinin Hedeflen: En digik maliyet

Sekil 3.2 Hiyerargi Uzantisi

Sekil 3.1 deki teknoloji kademeleri, hedefleri gergeklegtirecek teknolojiyi
temsil ederler. Bunlarin drnekleri bir petrokimya fabrikasi igin proses teknolojileri,
bilgi gelistirme veya altyapi temel tegkili igin yeni yonetim becerileri ve yontemleridir.
Burada vurgu, talep edilen teknolojilerdedir. Burada odak noktas;, hedeflere
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ulagmada can alici 6neme sahip teknolojilere kaynaklarin tahsisinedir. Hakikaten,
onemli kolaylasgtinc: 6zellige sahip teknolojiler varliklanni siirdiriirler. Ornegin,
bir gok alternatif teknolojinin siiregeldigi iletigim sistemlerinin kurulugunda fiber-optik
teknolojileri can alic1 bir 6neme sahip degildir. Bununla beraber fiber-optik teknolojisi

sistemi, geligkin guvenilirlii ve hassas veri iletimi yolu ile destekler.

Sekil 3.1 de iglevsel kademe iki alt kademeye boliinmistiir: "Engeller" ve
“destekleyiciler " . Gelistiricinin engelleri teknolojinin geligmesini dnleyen faktorler
veya unsurlardir. Ornegin, idari diizenlemeler " engel "olabilirler. Destekleyiciler
kademesi bu engelleri ortadan kaldirmak igin gerekli bir dizi unsuru temsil eder.
Ornegin patentsiz teknolojiler. Sekil 3.1 de gosterildigi gibi, hiyerarsinin hedef
kademesi hem gelistiricinin hem de kullanicinin ulagmay: istedigi ( Gy, Gz, ve G3) g
hedeften olusur. Hedef sayis1 6nemli degildir. Sekil 3.1 de ( Ty, T>, T3, Ty, Ts ve T)
teknolojiyi geligtirenin amacina ulagmak igin, aralarinda bir fark gézetmeksizin ihtiyag
duydugu alt: teknolojiyi tanimlar. Burada da herhangi bir sayida teknoloji olabilir.

Sekil 3.1 de hiyerarsinin iglevsel kademesi teknolojinin gelismesindeki engelleri
( Dy, D, ) gosterir. Bunlar, teknolojiyi geligtiren tarafindan teknolojilerin geligmesini
onleyen engeller olarak tamimlananlardir. Ornegin Dy, T, ve T, ye engeldir.
Gelistiricinin destekleyicileri ( X, X> ve X3 ) gelistirici tarafindan bu engelleri ( D, ve

D, ) ortadan kaldiran araglar olarak tamimlanirlar.

3.2.2 Kullanicinin Hiyerarsisi

Sekil 3.1 de goriildiigi uzere, benzer bigimde kullamcinin ortak hedeflere
ulagmadaki katkilan hiyerarsilerin ¢ kademesi arasindaki iligkiler ag1 seklinde
gosterilmigtir. Kullanicinin engellerinin ( U, ve U ), teknolojiyi siirdiriici engeller

olduguna dikkat etmek gerekir. Bu sebepten bunlar, gelistiricinin engellerinden farkl

tipte engellerdir. Kullanicinin engelleri, yapisi geregi genellikle teknolojik olmayan

R,
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orgutsel veya davranigg engellerdir. Teknolojinin gelistirilmesi ile ilgili problemlerin
¢oziimii agisindan gelistiricinin ontindeki engeller  teknik engellerdir. Nitekim gekil
3.1 de kullanici hiyerarsileri hedef kademesinde hem gelistiricinin hem de kullanicinin
ulagmak stedigi G;, G; ve G; hedeflerini gosterir. Bunlar, yukanda gelistirici
hiyerargisinde incelenen hedeflerin aymsidir. Hiyerarsinin  islevsel  kademesi
teknolojiyi gelistiren tarafindan tanmimlanan U, ve U, transfer engellerini gosterir.
Teknolojiyi gelistiren, buna ek olarak, hedeflere ulagmada bu engelleri ortadan

kaldiran Y, ve Y, destekleyicilerini de tanimlar.

Sunu belirtmek gerekir ki yukarida sekil 3.1 de gosterilen kavram ve
dugtincelerin kaynag: ve g¢ikis noktasi bir ¢ok yazann g¢aligmasina dayandirilmigtir.
Temel hiyerarsi diigiincesi Sharif ve Haq (1980)’den alinmistir. Gelistirici ve kullanict
kavramlan Souder (1988), Leonard-Barton (1985) ve Urban ve Von Hipple (1988)
den almmustir. Burada ( bu ¢ahgmada) kullanilan gelistirici-kullanici  kargilikli
etkilesimi distinceleri de Ozellikle Souder (1988) tarafindan gelistirilen Miigteri-
Gelistirici-Durum modelinden etkilenmistir. Engelleyici kavrami  Souder  ve

Padmanabhan (1989)’ dan gelmistir.

3.3 Varsayimlar

Yukandaki hiyerarsilerin bir modelini gelistirebilmek igin agagidaki varsayimlar

yapilmigtir. Souder ve Nashar (1990):

1) Bu varsayim, gelistirici veya kullanici organizasyonu igindeki bazi kigi veya
gruplarin bir problemle karsilagtiklanimi kabul eder. Bu kimse veya grup, teknolojinin
gelistirilmesi ve transferi ile ilgili iligkilerin bigiminden tatmin olmamalidir ve bunlar
bu iligkilerin bigimini degistirmek istemelidirler. Bu birey veya gruba " karar verici "
denir. Son olarak, karar vericinin bir problemi olabilmesi igin istedigi seviyede

ulagilamamis amaglan olmasi ve aym zamanda karar vericinin hareketlerinde
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alternatif yonleri segebilme kabiliyetinin bulunmas: gerekir.

2) Geligtirici  organizasyonu iginde yer alan karar vericiler, teknoloji segimine ve
destekleyici se¢imine karar vermeye kabiliyetli ve istekli ve kullanici grup igindeki
karar vericilerin de benzer sekilde karar vermeye istekli ve kabiliyetli olmalar gerekir.
Bu isteklilik gii¢, uyaniklik, géniilli olma, duruma uygun tahsis edilecek kaynak
demektir. Karar vericilerin karar almadaki bu istekliligi tek bagina yeterli degildir.
Karar vericiler analizlerden etkilenebilirler. Bu muhtemel etkinin anlagilmasi problemin

tamamen anlagilmasi bakimindan gereklidir.

3) Hedeflere ulagmada gerekli olan teknolojiler, bilinen veya tanimlanabilen
teknolojilerdir.  Bu varsayim, gelistiricinin organizasyonunun ortak hedeflere
ulagabilmek igin gerekli olani belirleyecek yeterli bilgiye sahip olmasi demektir. Bu,
teknolojilerin daha mikemmel hale getirilecegi degil, fakat sadece hedeflere katkida

bulunan ¢aligma faaliyetleri olarak tanimlanabilecegi anlamina gelir.

4) Uygun engeller ve destekleyiciler tammlanabilirler ve birbirleriyle ve teknolojiler
ile iligkilendirilebilirler. Gelistirici ve/veya kullanici, hiyerarsinin bu unsurlarini ayirt

edebilmek igin problem hakkinda yeterli seviyede fikir sahibi olmalidir.

Teknolojileri ve onlann iligkili oldugu engelleyiciler ile destekleyicileri
tanimlayabilme, bu unsurlanin problemin ¢oziimii igin alternatifler meydana getirmesi
bakimindan énemlidir. Alternatiflerin yetersiz bir tanimi, elverigsiz bir karara yol agar.
Bu yiizden teknolojilerin, engellerin ve destekleyicilerin belirlenmesi, gelistirici ve
kullanici organizasyonlarinin kendi iglerinde birbirleri ile yapacaklar takim galigmas:
ve karar alma toplantisi yolu ile yapilabilir. Karar verici, bu probemlerin

belirlenmesinde gesitli boliimlerde galisan personelin goriglerini de alabilir.

5) Geligtirici ve kullanici, ulagilmasi gereken hedefler ve bu hedefler arasindaki

oncelikler konusunda kargihikli olarak anlagirlar.
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Bu varsayim onemlidir ve bu, gesitli karar yardimcilarimin yardimiyla hemen
ulagilabilen bir varsayimidir. Karar vericilerin dogrudan sorgulamalan problemle ilgili
tim hedefleri nadiren agga ¢ikanr. Hem gelistirici, hem de kullanici
organizasyonlarindan temsilcilere sahip olmak arzu edilebilir. Hedefler lizerinde
uzlagmaya varilmasi, gelistirilip kullamicilara transfer edilecek bir dizi teknolojinin

segiminde temel olan performans 6lgiilerinin formilasyonu bakimindan énemlidir.

PR s A
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BOLUM 4

4.0 Matematiksel Model Formiilasyonu

4.1 Giris

Bolim tigte sunulan hiyerarsik dizenleme, teknoloji transfer probleminde temel
unsurlan ve kargilikli etkilegimleri sergiler. Bu, gelistirilip kullanicilara transfer edilecek
en uygun teknolojilerin segimi igin matematiksel bir modele temel teskil eder. Bu
bolumde, hiyerarsiler arasindaki kargilikli etkilegimleri igine alan bir matematiksel model

gelistirilecektir.

4.1.1 Notasyon ve Tanimlar

Bu model formiilasyonunda kullanilan notasyon asagidaki tablolarda sunulmustur.

Tablo 4.1' de modelde kullanilan indisler ve Tablo 4.2' de modelin karar degiskenleri ve

parametreleri siralanmugtir.

Tablo 4.1

Model Indisleri
R TR , £ (g hedef sayisidir )
P % IR e s g , 1 (1 teknoloji projeleri sayisidir)
| L SR S , b (b gelisme engelleni sayisidir )
' £ db ERPE R TR , p (p gelisme destekleyicileri sayisidir )
ol (NN gl , u (u kullanici engelleri sayisidir )
s , q (g kullamic1 destekleyicileri sayisidir.)
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Tablo 4.2

Karar Degiskenleri ve Parametreleri

G; = Karar degigkeni, i hedefine ulagilirsa 1' e, aksi taktirde 0'a esittir. / hedefine
sadece ve sadece i i¢in vazgegilemez nitelikteki teknolojilerin tiima segildiginde
ulagilabilir.

W, = Hedef i ile ilgili agirlik. Bu, karar vericinin hedef 7 i¢in goreceli tercihini temsil

eder.

T; = Karar degiskeni, teknoloji projesi j segildiginde 1' e, aksi taktirde 0' a esittir. Eger
bir hedefe 7; olmaksizin ulagilamiyorsa o zaman 7;.0 hedef igin vazgegilmezdir.
Eger T, vazgegilmez degil, fakat o hedefe yarar sagliyorsa o zaman o, bu hedefi
kolaylagtinicidir. Bir teknoloji projesi bir veya birden fazla hedef igin vazgegilmez

olabilir, ve/veya diger hedefler igin kolaylastiricidur.
7 = Teknoloji projesi j’ nin gelistirme maliyeti.
= Biitlin teknoloji projelerinin gelistirilmesi igin teklif edilen biitge.
N; = Hedef'i igin vazgegilmez olan teknoloji projelerinin toplam sayist.
F;; = Karar degiskeni, j teknoloji projesi / hedefi igin kolaylastirici olarak segildiginde

1'e  aksi taktirde 0' a egittir. Hedef / sadece ve sadece 1) hedefe ulagildiginda
(vani, Gi = 1) ve 2) kolaylagtinc teknoloji diger hedefler igin vazgegilmez

olarak segildiginde kolaylastinlabilir.

I;= Hedef ' ye gidildikge artan teknoloji j degen.
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Wji = Hedef i'ye ulasmada teknoloji projesi j nin kolaylagtirici faydasi ile ilgili agirlik.
Kji = Hayali degisken, teknoloji projesi j nin hedef / 'ye ulasmada vazgegilmez olmasi

durumunda 1' e, aksi taktirde 0' a egittir.

A; = Yapay degisken, teknoloji projesi /' nin hedef 7 ' ye ulasmada kolaylastirict olmasi

durumunda 1' e, aksi takdi rde 0' a esittir.
D, = Karar degiskeni, gelistiricinin engeli £ nétralize edildifinde 0, aksi taktirde 1' e
esittir.

X, = Karar degiskeni, gelistiricinin destekleyicisi d segildiginde 1' e, aksi taktirde 0' a

esittir. Bir destekleyici bir veya birden fazla gelistirici engelini nétralize edebilir.
£2,= Gelistiricinin destekleyicisi d'nin maliyeti.
2 = Gelistiricinin destekleyicileri igin teklif edilen biitge.

By = Hayali degisken , engelleyici k, teknoloji projesi jnin gelismesini durdurdugunda
l'e, aksi takdirde O'a egittir .

E4 = Hayali degisken , destekleyici d, engelleyici K'y1 notralize etmek igin gerekli
oldugunda 1'e, aksi takdirde 0'a esittir .

M, = Teknoloji projesi j'nin gelismesini durdurucu engelleyicilerin toplam sayis .

U, = Karar degiskeni , kullanicinin engelleyicisi m nétralize edildignde 0'a, aksi takdirde

1'e esittir .

durdurdugunda l'e, aksi takdirde 0'a esittir. Bu sadece ve sadece su sartlarda

U, = Karar degiskeni, engelleyici m hedef i'nin tamamen gergeklesmesini
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meydana gelir: 1) hedefe ulagildiginda ( yani , Gi = 1) ve 2) engelleyici m

notralize edildiginde (yani, Um =1).

R,. = Yapay degisken , engelleyici m hedef i'yi etkilediginde 1'e, aksi takdirde 0'a esittir

&
Il

Engelleyici m'nin hedef 7 tizerindeki etkisi .
Z, = Kullanicinin engelleyicisi m ile ilgili goéreceli agirlik degeri .

Y, = Karar degiskeni , kullanicin destekleyicisi »n segildiginde 1'e, aksi takdirde 0'a

esittir.
4, = Kullanicinin destekleyicisi #'nin maliyeti .
4 = Kullanicinin biitiin destekleyicileri igin teklif edilen biitge .

P, = Hayali degisken , kullanicinin destekleyicisi 7 engelleyici m' nin nétralize edilmesi

igin gerekli oldugunda 1'e, aksi taktirde 0'a esittir .

4.2 Amac Fonksiyonu

Karar vericiler genellikle kaynak tahsis kararlarini, muhtemel kararlar iginden,
organizasyon hedefine katki saglayacak olanlara dayandinirlar. Teorik olarak, herhangi
bir organizasyon igindeki karar verici, segeneklerin goreceli degeri ile " ige yaramaz "
segenek arasinda tercih yapmaya zorlanmaktadir. Roy (1958). Yani , karar verici
ulagilan toplam degeri veya kiymeti maksimize eden segenekleri segmek ister. Bundan
dolayr amacimiz, ortak hedeflerin hepsine ulagabilecek potansiyeli maksimize etmektir.

Teknoloji  geligtirmenin ve teknoloji transferinin oniindeki butin engeller bertaraf

edildiginde bu hedeflere ulagilacaktir. Souder ( 1989 ).
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Bir amag fonksiyonunu tanimlamada iki 6lgiiyii birbirinden ayirt etmek gerekir :
Performans 6lgiisii ve etkinlik vasitasi. Performans 6lgiisii, bir amacin performansinin
degerlendirme bigimini gosterir . Ornegin , bir makinamin performansi gikan giiciin
giren giice oranlamasi yolu ile olgilebilir. Diger taraftan bir etkinlik olgiisii, karar
vericinin performans Olgisii ile birlegtirdii memnuniyetin (tatminkarligin) seviyesini

gosterir (igaret eder).

Yukarnidaki felsefenin anlaminda performans olgisiini, teknoloji gelistirme ve
teknoloji transfer gayretlerinin bagan derecesi olarak tanimlayalim . Burada " Bagan",
gelistiricinin ve kullamicinin bitiin ortak hedeflerine ulagilmas: olarak tanimlanir. Bagan
boylece , teknolojiyi gelistiren tarafindan, teknolojilerin gelistirilmesinin ontindeki
engellerin ortadan kaldirilmasina ve kulanicinin bu teknolojileri rutin kullanimina olan
engellerin ortadan kaldinlmasina bagh olarak digiinilir. Bagarn boylece, teknolojileri

geligtirip engelleri ortadan kaldiracak finansal ve diger kaynak tahsislerini kapsar.

" Bagan" y1 simdi de su Ug bilesenin bir fonksiyonu olarak yeni bagtan
tammlayalim: Hedeflere ulagilmasi, hedeflerin degerlerinde ilave artiglar saglanmasi ve
kullanicinin engelleyicilerinin hedefe etkisi. Sonra, bu problem igin etkinlik 6lgiisini
teknolojilerin  geligtirilip kullaniciya transfer edilmesinde gelistiricinin idrak ettigi
memnuniyet derecesi olarak tammlayalim. Gelistiricinin, kaynaklar teknoloji gelistirme
ve transfer etme gabalarina sunan ve dolayisiyla bagsaridan kér saglayan birisi oldugu
varsayimi nedeniyle etkinlik olgiisiniin bu sekilde tamimlanmig olduguna dikkat

edilmelidir. Teknoloji gelistirme ve teknoloji transferi hedeflerinin maksimize edilmesi

asagidaki sekilde gosterilebilir:

1 . Hedefe ulagiimasinin toplam deger :

_i(W'*G') 4.1)
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Deger olarak ek bir artig, hedeflerin gergeklestirilmesinde vazgegilmez degil,
sadece kolaylastiric1 olan teknolojilerden hedeflere herhangi bir ilave artigin degerlerinin

toplami olarak saglanir. Bu goyle ifade edilir.

2.2 (Wi* Fy) (4.2)

Kullanicinin engellerinin hedefler tizerindeki etkisi, nétralize edilmemis kullanic
engellerinin 6neminin agirlikh toplamidir. Nétralize edilmemis kullanict engelleri, hedefe
ulagilmasina ve sonug olarak kullanicilara, teknolojilerin kullanicinin organizasayonuna

transferine mani olurlar. Boylece,

izu:(Zm- *Umi) (4.3)

i=l m=1
kullanicinin nétralize edilmemis engellerinin etkisidir.

Yukarnidaki ii¢ ifade amag fonksiyonunu tanimlar. Bir amacin izlenmesindeki bir
kararin ya bir ‘evet” veya ‘hayir” olabilecegi bu formiilasyonun esasini olugturur. Bu tip
karar (evet/hayrr) durumu ekseriya AR-GE proje segimi ve teknoloji transferi
kararlarinda meydana gelir. Boyle durumlarda bir ¢ok yazar tam sayili programlama

formiilasyonlan 6nermigtir. Dean ve Reopcke (1969), Souder (1973), Mandakovic ve
Souder (1985), ve Fox, Norman ve Bryant (1984).

(4-1, 4-2 ve 4-3) ifadeleri birlikte dikkate alindiginda yanhs olarak bunlan ¢ ayn amag
gibi diisinmemek gerekir. Sadece bir hedef tammlanmigtir: Teknoloji gelistirme ve

transferinde basanya ulagmak. Bu amag gelistirici-kullanici ortak hedeflerinin toplam
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sayisina ulagilmasinin maksimize edilmesiyle realize edilebilir. (4-2) ve(4-3) iin her ikisi

de (4-1) deki karara baghdir.

Bu formiilasyonla ilerlemeden 6nce bazi aydinlatmalar gereklidir. (4-1)' deki
ortak hedefler bagimsiz varsayildigindan ve basarilmalan evet veya hayir gibi kesin
segeneklerle degerlendirildiginden, yukandaki ii¢ ifadedeki karar degiskeninin temsil
edilmesi 0-1 tamsay! degerlerine elverisli olur. Problemin bu tip formiilasyonu tamsayil
programlamanin ¢ok onemli bir uygulamasini tegkil eder. Organizasyonlar, segenekleri
sadece evet veya hayir olan kararlarla stk sik kargilagirlar. Bu kararlar tabiatlari geregi
sarta bagldirlar, yani bunlar bir 6nceki kararlara baghdirlar. Bir X karan, eger Y
kararina evet dendiginde X karanina evet deniyorsa bir X karari Y karanna baghdir
demektir. Bu, eger Y karan ‘hayir”ise, X kararinin ilgisiz veya diigtiniilmez oldugu takip
eden girisimleri ilgilendirdigi zaman meydana gelir. Bu sebebten, 0-1 tamsayili

formiilasyonlar yukanidaki hedef fonksiyonu igin uygulanr.

Simdi (4-1) den (4-3) e kadar olan ifadeleri hatirlayalm ve onlari bir hedef
fonksiyonu haline getirelim. Teknoloji transferi igin herhangi bir engelin olmadigini ve
hedefleri artiracak teknolojilerin bulunmadigimi varsayalm. O zaman amag, sadece

hedefe ulagmadaki bagarilarin maksimize edilmesi olur. Yani,

Z= i(Wi *Gi) (44)

i=1

veya’z=f(Gl) + j(GI) +!"":+f(GI-)

oldugunda, Z'yi maksimize etmek isteriz.

Eger bazi teknolojilerden ilave hedef artilan mimkiinse, 0 zaman bu, amag

fonksiyonunun formiilasyonunda da dikkate ahinmahdir. Bu dogrudur, ¢linki biz ayni

—— e
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zamanda kaynaklarin hedefleri gergeklestirecek teknolojilere tahsisi ile de ilgileniriz. Bu
teknolojiler bazi hedefleri gergeklestirmede vazgegilmez iken, diger bazi hedefleri de
arttirabilirler. $imdi eger kaynaklar igin iki yada daha ¢ok teknoloji yarigtyorsa, o zaman
hangi teknolojilerin finanse edilecegini belirlememiz gerekir. Acaba biz vazgegilemez
nitelikteki teknolojileri mi, bazi hedefler i¢in vazgegilmez olup, diger bazi hedeflere
faydalan kolaylastiran teknolojileri mi, yoksa bunlarin bir kombinasyonunu mu finanse
ederiz ? Realistik ve pratik bir yanit, bu tip teknolojilerin bir kombinasyonunu segmektir.
Bu arada, eger bir hedefteki karar ‘hayrr” ise, o zaman o amaca kolaylagtirici
teknolojilerden hi¢ bir fayda saglanamayacag seklindeki baglh olma sartlari da dikkate

alinmig olur.

Benzer sekilde, bazi kullanici engellerinin varligini dusiinelim. Bu engelleri
ortadan kaldirabilecek destekleyicileri finanse edecek parasal kaynaklar mevcut ise, onlan
ortadan kaldirmamiz gerekir. Eger hedeflere ulagilamayacaksa, bu hedeflere bagh
kullanict engellerini ortadan kaldirmak igin kaynak tahsisine de gerek yoktur. Aym
zamanda bu kullanici engellerini hesaba katmaya da gerek yoktur, ¢ilinkii bunlar faal
degildirler. Boylece, biitin muhtemel durumlan hesaba katan uygun amag fonksiyonu

asagidaki sekildedir:
Z= (G, F,U)+ =+ f(G,F,U) + f(G,F,Up (4-5)

Burada F, ve U, her hedef igin sirasiyla kolaylastiric1 ve engelleyici etkilerdir.

4.2.1 Amag Fonksiyonunun ifadesi

Yukandaki gorislere bagh olarak asagidaki amag fonksiyonuna ulaginz:

MaxZ = 3 (Wi G)+ 3509 F) - 2 2 (Zm * Un) (46)

i=l j= 1=l m=1
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(4-6) esitligindeki birinci ifade, amaglara ulagmanin degerinin agirlikli toplamini temsil
eder. Ikinci ifade, kolaylagtirici teknolojilerden hedeflere ilave artiglarin degerlerinin
toplamudir. Ugiincii ifade ise kullanicinin engelleri ortadan kaldirlmadig zaman olusan

cezadir.

Z’nin degeri bu problem i¢in performans 6lgisiidiir. Etkinlik 6lgiisii, karar

vericinin bu amag fonksiyonunun ¢6ziimii ile iligkilendirdigi kritere baghdir.

4.3 Kullanilan Kisitlarin Tipleri

4.3.1 Kasitlarin Ug Genel Tipi

Gerek gelistirici gerekse de kullanict agisindan dikkate deger ti¢ genel tip kisit

vardir: Hiyerarsi kisitlar, butge kisitlar ve proje etkilesim kisitlar.

Hiyerarsi kisitlan, hiyerarsi seviyeleri arasindaki kargilikli etkilesime bagh olarak
formiile edilirler. Bu kisitlar destekleyicinin engelleri, teknolojiler ve hedefler arasinda var
olabilecek ¢esitli kargilikli iligkileri belirlerler. Daha yiiksek seviyedeki hiyerarsi her
varligin degerinin (6rnegin 0 veya 1), bir sonraki daha asagidaki hiyerarsi seviyesindeki
varliklarla kisitlandinldigi varsayilir. Burada kullamlan bu gesit kisitlar, her hiyerarsi

seviyesinin igindeki varliklardan hasil olan faydalarnin birbirinden bagimsiz oldugu

varsayimina dayanir.

Burada kullanilan biitgesel kisitlar, ekseriya kit organizasyon kaynak kisitlandur.
Biitgeler, teknolojiler ve destekleyiciler igin goz 6nine alinirlar (dikkate alinirlar). Proje

etkilesim kisitlan burada kullanilan tigiinci tip kisitlardir. Bu tip kisitlar agagidaki sekilde

incelenebilirler.
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4.3.2 Proje Etkilesim Kisitlar

Proje etkilesim kisitlar1 harici ve dahili olarak birbirlerine baglidirlar. Harici
baghlklar, organizasyonun dagindaki faktérlerden kaynaklanirlar. Ornegin harici
bagliliklar, enflasyon oranindaki ve Gayri Safi Milli Hasila’ daki degisiklikler gibi, birgok
projeyi etkileyen sosyal ve ekonomik degisikliklerden kaynaklanabilirler. Dabhili
baghliklar, bir proje, bir yada daha fazla projenin segilmesi veya reddedilmesi kararindan
etkilendiginde ortaya gikarlar. Ornegin bir firma, yeni bir tasit projesi gelistirme kararini
alirsa, o zaman yakit aragtirma projeleri de etkilenir. Bir dahili baglilik, bir proje veya
programin sonuglandiriimasinin tamamen diger proje veya programlarin segimine bagiml

olmasi durumunda da ortaya gikar.

Baker (1974), Fox, Baker ve Bryant (1984) ve Aaker ve Tyebjee (1978) dahili
baghhk kavramimi daha aynntih bigimde ortaya koymuglardir. Bunlar, ti¢ tip dahili
baghlk igin bir model gelistirmiglerdir. Bunlar proje kaynaklarinin kullaniminda
cakigmalar teknik dahili baghliklar ve deger katkisi dahili baghliklardir. Proje ¢akigmalar,
ortak ekipman veya tesisati kullanan proje kiimelerinde bulunur. Boyle projeler kiimesi

biitgesi - , her biri tek bagina yiiriitiilen minferit projelerin biitgelerinin toplamindan

daha az olmalidir.

Diger bir dahili baglilik gesidi, kargilikli olarak birbirini diglayan ve kesin olmayan
projeleri ilgilendirir. Karsiiki olarak birbirlerini hari¢ tutan iki proje durumunda
projelerden biri segilip digeri segilmeyebilir. Sarta bagh projelerde ise, projenin birinin

segimi ancak digerinin segilmesine baghdir.
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4.3.3 Gelistiricinin Kasitlar
1. Teknoloji projelerini gelistirme biitgesi

Gelistirilecek teknolojilerin maliyetlerinin toplamu, teknolojilerin gelistirilmesi igin

teklif edilen biitgeyi agamaz.

1

d(ri*T)<nx (4.7)

J=1

2. Hedefler ile vazgegilmez nitelikteki teknoloji projeleri arasindaki etkilesimler (amag

teknoloji kisitlarr)

Burada iki gesit kisita ihtiyag vardir. Birinci tir burada hedeflere ulagmanin,
teknolojilere bagimh yapisii yansitmak igin gereklidir. Bunlar ‘Hedef-Teknolojiler
bagimhlik kisitlan” olarak adlandinlirlar. Kisitlanin ikinci tipi ise, eger bir hedef
secilemiyorsa, yalmz o hedefle ilgili teknolojilerin ¢dziime girmemeleri gerektigi sartim
garanti etmek igin gereklidir. Bu sarth kisitlar da burada “Teknolojiler-Hedefler sarth

kisitlan” olarak adlandinlirlar.

2.A. Hedef - Teknolojiler Bagimh Kisitlan

Ugitincii boliimdeki tartisma ve hiyerarsik kavrama dayali olarak, her hedefin 0-1
degerinin, o hedefin baganlmasinda vazgegilemez nitelikteki teknolojilerin gelistirilmesine
bagl oldugu varsayilir dayalidir. Ornegin, hedefin bir elektrik enerjisi santrali inga etmek
oldugunu varsayalim. Bu hedef tiirbin, jeneratorler, transformatérler ve diger teknolojiler
olmaksizin gergeklestirilemez. Yukarda Bolim 4.2 de belirtildigi gibi hedefler-
teknolojiler kisitlan ‘eger, vazgecilemez nitelikteki bazi teknolojiler segilmezlerse, o

zaman o hedefin ¢6ziime dahil edilmemesi seklinde formiile edilirler. Yani G, hedefi,
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sadece kendisinin vazgegilemez nitelikteki biitiin teknolojilerinin segildigi durumlarda

segilebilir. Aksi takdirde G, hedefi segilemez. Bu nedenle,

!
G, <Q.T*Kn)INi ,i=12,.,g igin (4-8)

J=1

yazilabilir.

Bu kisitin uygulamasini gostermek tizere, G; hedefine ulagabilmek i¢in T, , T; ve T,
teknolojilerinin vazgegilemez nitelikte oldugunu varsayalim. Yani hedef, bu teknolojilerin

segimi ile kisitlandinlmigtir. Boylece kisit $6yle olur:
G (T +T:+T,) /3

Burada, (4-8) esitsizligindeki hayali degiskenler K,,, K ve K;, 1' e, ve diger K;; lerin
degerleri de 0' a esit olur. G, hedefi i¢in vazgegilemez nitelikteki teknolojilerin toplam

sayisi 3'tur.

Simdi sadece T, ve T; teknolojilerinin gelistirilebilecegini varsayalim. Bu durumda

kisit
G, < 2/3 seklini alir.

Yani G, , kendisinin segilemeyecegi ve ¢oziime dahil edilmeyecegi anlamina gelen

1 degerini alamaz.

[0 =N
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2 . B . Teknolojiler-Hedef Sarth Kisitlar

Teknoloji-hedef sarth kisitlar bir hedef segilemediginde sadece hedefle iliskili
teknolojilerin ¢6ziime dahil edilmemeleri gerektigi seklinde formiile edilirler. Bu

sebepten,

T, < Zgj(G, * ki) (4-9)

i=]

j= 12,...t  igin

(4-9) kisitim1 agiklamadan 6nce yukandaki (4-7) ve (4-8) esitsizliklerinin, bir hedef
segilmediginde onunla iligkili teknolojilerin de segilmemelerini gerektiren garti garanti
etmedigine dikkat edilmelidir. Ornegin, asagida ifade edildigi gibi G, hedefinin T, T; ve

T, ve G; nin de T, ve T, teknolojilerine bagli oldugunu varsayalim:

G (T, + Ts+ T)/3
G < (T.+Th)/2

Teknoloji biitge kisit: da agagidaki gibi olsun:
200 T, + 100T, +100T; +100T, < 300

Yukandaki ii¢ esitsizlik incelendiginde bu 400 miktarindaki kaynaklann (1, 3 ve 7
teknolojilerinin maliyeti) G, hedefine ulagmak igin 200 lik bir miktarin da (2 ve 7
teknolojileri maliyeti) G, ye ulasmak igin gerekli oldugunu gésterir. Bunun yaninda, G,
ve G, hedeflerini gergeklestirmek igin 500 (birimlik) kaynak miktan (1, 2, 3 ve 7 gibi
biitiin teknolojilerin maliyeti) gereklidir. Bununla beraber biitge kisiti 300 veya daha az
olarak sinirlandinlmustir. Bu sebepten, T, ve T:' yi secerek sadece G. gergeklestirilebilir.

Simdi, T ve T-'yi segtikten sonra biitgede 100 kadar bir miktar kaldigina ve bununla 100

e

i

<
¥

K>
| U
Y

-



52

tutarindaki T5'G de segebilecegimize dikkat edelim. Yani, matematiksel program g¢oziime
girmesi igin T5'4 segebilir.

Amag  fonksiyonuna  katki  saglamayan  teknolojilerin  segimi ile
ilgilenmedigimizden bu arzu edilemez. Bu nedenle, bir hedef gergeklestirilemedigi

takdirde sadece bu hedefle iligkili teknolojilerin de segilmeme sartin1 saglayan (4-9) kisiti

her teknoloji igin gelistirilir.

(4-9) ’un uygulamasini gostermek igin, yukanidaki ornekte asagidaki hedef-
teknolojiler iligkisinin gelistirildigini hatirlayalim.

Gis(T,+ T, + T)/3
Ga< (T, + Ts) /2

Bu su sekilde de yorumlanabilir:

1 . T, sadece G, igin vazgegilemez niteliktedir. Yani G, segilemezse T, ¢oziime dahil

edilmemelidir. Boylece (4-9) su sekli alir:
T| < G]

2 . T, sadece G, igin vazgegilemez niteliktedir. Yani G, segilemezse T, ¢6ziime dahil

edilmemelidir. Boylece (4.9) su sekli alir:
T.< G

3 . T, sadece G, igin vazgesilmez niteliktedir. Yani G, segilemezse T; ¢dzime dahil

edilmemelidir. Boylece (4-9) su sekli alir:

T.< G
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4 . T;, G, ve G; nin her ikisi igin de vazgegilemez niteliktedir. Yani G, ve G, nin her ikisi
birden segilmedikge (segilemezse) T, ¢oziime dahil edilmemelidir. Boylece (4.9) su sekli

alir;
T, < G+G

Agikgasi, yukandaki ornekte teknolojilerin biitgesi butiin teknolojileri geligtirmeye

yetmediginden G, segilmeyip G; segilir (yani G, =0 ve G, =1 ). Boylece,

T,<0
T.<1
T;<0
T, <1

olacaktir.

Yani T, ve T; 0 degerini almaya ve boylece cézﬁme.girmemeye zorlanmaktadirlar.

Bununla beraber T, ve T, ¢6ziime girebilirler.

3 . Kolaylastiric1 teknolojilerle hedefler arasindaki birbirini etkileme.

Bir hedefin degerini arttirmak veya onun faydasina ilaveler yapmak, ancak o
hedefin faydasimi arttirabilen bir kolaylagtirici  teknolojinin  varhi sayesinde
gerceklestirilebilir. Kolaylagtirici teknoloji, bir hedefin gergeklestirilmesinde vazgegilmez
nitelikte olup, digerleri igin de kolaylagtinci faydalar saglayan bir teknolojidir. Yani bir
kolaylastiric1 teknoloji T;'nin Gy'e ek faydalar saglamasi (yani G; hedefi igin F; = 1)
sadece su durumlarda gegerlidir: 1) G, segildiginde (yani G=1) ve 2) Aym zamanda
yararlandirici teknoloji de segildiginde (yani T; =1). Aksi takdirde teknoloji, hedeflere hig

bir fayda saglamayacaktir, bu durumda kisit goyle olur:
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F<[(T, + G )*A;] /2 (4.10)
1=12,..,8
j=12,..,t igin

Yukaridaki kisitlarda sadece vazgegilmez nitelikte ki ve yararlandirici teknolojiler kabul
edilmiglerdir. Yalnizca kolaylagtirici teknolojileri ihtiva etmek tizere bir kisitin ilavesinin
kolayca yapilabilecegine dikkat edilmelidir. Bununla beraber, burada eger teknoloji
gelistirmede harcanacak ilave bir para var ise 0 zaman miktarin 6ncelikle hedefe ulagsmak
igin vazgegilemez nitelikteki teknolojilere tahsis edilmesinin icabettigi kabul edilir. Bu
fonlarin kullanilabilecegi daha yararl alanlar olmadikga, halihazirda ulagilmig hedeflerin

degerini arttiracak teknolojilere tahsis yapiimamasi icabeder.

(4-10)u agiklamak igin, T; teknolojisinin G, hedefinin baganlmas: igin
vazgegilemez nitelikte olmadigini, fakat bu hedefin degerini arttirict oldugunu digtinelim

(vani A;; = 1). Bu durumda kisit §oyle olur:
Fus[(T: +G )*1]/2

Simdi, eger G, daha onceden gergeklestirilmigse (ona ait biitiin vazgegilmez
nitelikteki teknolojiler segilmigse), o zaman T; teknolojisi o hedefi arttirabilir (eger

teknolojinin kendisi de daha énceden segilmigse). Yani,

Fa< [(1+1)%1]/2
veya
Fy< 1

olur.
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Bununla beraber, eger ya teknoloji veya hedef segilmemigse, o zaman artma meydana
gelemez. Ornegin, T; veya G, in 0'a esit oldugunu diisiinelim. Bu durumda kisit sOyle

olur:

Fa< [(1)*1] /2
veya,

Fy < 122

F; bir 0-1 degiskeni oldugundan, deger artisi ¢6ziime dahil olamayacaktir.

4) Gelistiricinin teknoloji engelleri ile teknolojiler arasindaki karsilikh etkilesimler:

Burada iki tip kisita ihtiyag vardir. Birinci tip, gelistiricinin engellerinin
mevcudiyetine teknoloji gelistirmenin tabiatim yansitmak igin gereklidir. Bunlar,
“Teknolojiler-Geligtiricinin Engelleri Kisitlardir. Ikinci tip kisitlar "Gelistiricinin
Engelleri-Teknolojiler Sarth Kisitlar"dir. Bunlar, bir teknoloji segilmedigi takdirde,
sadece bu teknoloji ile iligkili engellerin ortadan kaldirlmamasi gartin1 garantiye almak
igin gereklidirler. Bu, gelistirilmeyecek bir teknoloji igin bir engelin ortadan

kaldinlmasinin geligtiriciye bir katk: saglamayacag nedeniyle, makuldur.
4 . A) Teknolojiler - Gelistiricinin Engelleri Kisitlar

T, teknolojisi, 6niinde herhangi bir gelisme engeli yoksa, gelistiriimek izere

segilebilir. Yani,

1 S{M—'i(& *B:q)]/M (4-11)

k=1

j=12,., tigin
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Ornegin, yukanidaki érnekte T, teknolojisinin, ortadan kaldirlmamis D, ve D, teknoloji

gelistirme engellerinden dolay: segilmedigini varsayalim. Yani,
T,<[2-(D,+ Dy)] /2

Simdi de, D,'in ortadan kaldinldigini varsayalim. (yani D, = 0 ve D, = 1).Bu durumda

kisitlar goyle olur:
T, <[2-1]/2
veya
T, < 12
T,, bir 0-1 degiskeni oldugundan, teknoloji T; ¢6ziime dahil edilmeyecektir.

4 . B ) Gelistiricinin Engelleri - Teknolojiler Sarth Kisitlar

Gelistiricinin engelleri sarth kisitlari, eer bir teknoloji segilmezse, sadece onunla

iligkili engellerin de ¢dziime dahil edilmemesi seklinde formiile edilirler.

D, (X7 * By) (4-12)

j=1
k=12,..b ign
Bunu agiklamak igin, D;’in T, veT ile iligkili oldugunu varsayalim. (4-12) sdyle olur:
D> 1-(T, + Ty)

$imdi, eger T, ve T 'nin her ikisi de segilebilirse, 0 zaman »
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olur ki, bu da, D; 0 veya 1 degeri alabilir demektir. Yine, T, nin segilemedigini

diginelim, o zaman
D> 1-1
D=0

olur ki, bu da, D; 0 veya 1 degeri alabilir demektir. Fakat T, veT;’nin her

ikisi de segilemezlerse, o zaman kisit
D>1
olur ki, bu da D, ortadan kaldinlmamali demektir.

5) Gelistiricinin Engelleri ile Gelistiricinin Destekleyicileri Arasindaki Kargilik
Etkilesimler.

Burada iki tip kisita ithtiyag vardir. Birinci tipe duyulan ihtiyag, destekleyiciler
esliginde gelistiricinin engellerinin ortadan kaldirihginin bagimlhi karakterini yansitmak
igindir. Yani bir engel, sadece kendisine uygun destekleyici segildigi takdirde ortadan
kaldinlabilir. Bunlar " Gelistiricinin Engeller-Destekleyiciler Kisitlari"dir. Ikinci tip kisit
"Gelistiricinin Destekleyiciler - Engeller Sarth Kisitlan" dir. Bunlar, bir engelin
degismeyip oldugu gibi kalmasi durumunda, sadece bununla iligkili destekleyicilerin
segilmemesi sartin1 garanti etmek igin gereklidirler. Bu, teknolojileri etkilemeyecek
engeller igin destekleyicilere tahsis yapmanin amag fonksiyonuna katkida bulunmayacag:

nedeniyle uygundur.

2
s 4

I,
i N e %
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5. A) Gelistiricinin Engeller- Destekleyiciler Kisitlar

Bir gelistirici  engeli, onun bitin destekleyicileri segildiginde "ortadan

kaldinlabilir" ( yani D, = 0). Bu sebebten,

Dkz{(g,a)—(gxd*&ﬂ / i&) (4.13)

Ornegin, D, engelinin X, ve X, destekleyicileri ile ortadan kaldinlabilecegini varsayalim

(yani E;;= 1 ve E; = 1). O zaman bu kisit s6yle olur:
D, 2[2-(Xi+X3)] /2
Yani eger X; ve X; nin her ikisi de l'e esitse D, 0 degeri olmak zorundadir. Aksi
takdirde D, 1 degerini alacaktir.
5 .B) Gelistiricinin Destekleyiciler - Engeller Sarth Kisitlari

Gelistiricinin destekleyicisi, eger onunla ilgili engelin yerinde kalmas: gerekiyorsa,

segilmemelidir ( Yani X, =0). Yani,

X< zb:Ea)—(ka*Ea) (4-14)

k=1

d=12..p igin

e ks
e
35 gt
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Ornegin, destekleyici X,' in D, ve D, engelleri ile ilikili oldugunu varsayalim

(yani E;; = 1 ve Ey=1). Bu durumda bu kisit s6yle olur:
X, < 2-(I?, +D,)
Simdi, eger D, ve D, "nin her ikisi aymi kalmak zorundaysa, o zaman
X, <£2-2 veya
X0
olacaktir.
Yani destekleyici X, ¢oziime girmeyecektir.
6 ) Gelistiricinin Destekleyicilerinin Biitge Kisitlari

Geligtiricinin biitiin destekleyicilerinin toplam maliyetinin teklif edilen destekleyici

bitgesini agmamast gerekir.

1
D(w*T)<x (@-15)
j=1

4.3.4) Kullanicinin Kisitlar:

1) Kullanictnin  destekleyicileri ile kullanicinin engelleri arasindaki kargihkli

etkilegimler:
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Burada iki tip kisita ihtiyag vardir. Birinci tipe duyulan ihtiyag, destekleyiciler
varken kullanici engellerinin ortadan kaldiriliginin kesin olmayan karakterini yansitmak
igindir. Yani bir kullanici engeli, ancak kendisine uyan destekleyiciler segildiginde

ortadan kaldinlabilir.

Bunlar " Kullanicinin Engeller-Destekleyici Kisitlari"dir. Ikinci tip simirlama
"Kullanicinin Destekleyiciler-Engeller Sarth Kisitlan"dir. Bunlar, bir engelin kalmasi
icabediyorsa, sadece bu engelle iligkili destekleyicilerin segilmemesi gartin1 garanti etmek
igin gereklidir.

1 . A) Kullanicin Engel Destekleyiciler Kisitlan

Bir kullanici engeli, eer onun butin destekleyicileri segilirse," ortadan

kaldirilabilir" ( yani U, =0 ). Yani,

U, z[(ngj—@n*Pm)]/(gjpm) (4-16)

m=1.2,..,u

Ornegin, U, engelinin Y, ve Y, destekleyicileri ile ortadan kaldinlabilecegini varsayalim

(yani P,,= 1 ve Py; = 1). Bu durumda kisit §6yle olur :

U2[2-(Y,+Y2)] /2

Yani U,, eger Y, ve Y; 'nin her ikisi de l'e esit olursa O degerini alabilir ( ortadan

kaldinlmis olur). Aksi takdirde, U,'in 1 degerini almasi gerekir.

1.B ) Kullanicinin Destekleyiciler - Engeller Sarth Kisitlan
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Bir kullamci destekleyicisi, eger onunla iligkili engellerin ortadan kaldirlmayip

birakilmasi gerekiyorsa, segilmemelidir ( yani Y, = 0). Yani,

- g (Z Pm) - ("Z Un* anj (4-17)

=]
n=12, ..., q igin,

Ornegin, Y, destekleyicisinin U, ve U, engelleri ile iliskili oldugunu varsayalim ( yani

P, =1 ve P,, = 1). Bu durumda kisit séyle olur:

Y.<2-(U+0,)
Simdi U, ve U,'nin her ikisinin de degigsmeyip yerinde kalmalan gerekiyorsa, o zaman

Y <22
veya,
¥y S0
olur;

boylece bu destekleyici ¢dziime girmeyecektir.
2) Kullanicinin Engelleri ile Hedefler Arasindaki Karsilikli Etkilegim

Iki tip kisit gereklidir. Birincisine "kullanicinin engelleyiciler-hedef kisit'" denir. Bu kisit
kullanicinin engellerini hedeflerle iliskilendirir. Ikincisine de "kullanicinin engelleyiciler
sarth kisitlan" denir. Bu kisit, bir kullanici engelinin, eger bununla iligkili hedefler

secilmezse, ortadan kaldinlmamasi sartini garanti eder. o \
¥
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2.A) Kullanicinin Engeller-Hedefler Kisiti

Kullanicinin  engellerinin  hedef uzerindeki etkisi,  ortadan kaldinlmayan

engelleyicilerle ve amacin mevcudiyeti ile kisitlandinlir. Yani,

Uiz (U, + &R o+ (4.18)
m= 1,2,...,u
i=12,..8 i¢n

2.B) Kullanicinin Engelleyiciler - Hedefler Sarth Kisiti

Bir kullanici engeli U, ,bir veya daha fazla iligkili hedef secilmedikge yerinde

kalmak zorundadir. Yani,

' l—(zq:Gi *er’] (4- 19)

i=1

3) Kullanici Destekleyici Biitgesi

Butiin kullanici  destekleyicilerinin  toplam maliyeti, teklif edilen biitgeyi

agmamalidir.

I (4-20)

n=1
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4.4 Ozet : Tam Matematiksel Model

Simdi modelin tamamini 6zetleyelim. Amag,

Max Z = g(W,*Gi)+ii(mi*ﬁi)-ii(zm*um) (4-21)

i=l j=1 i=l m=]

sunlara baghdur:

1 . Teknoloji projeleri gelistirme biitgesi

i(m *T)<n (4-22)

e

2. Vazgegilemez nitelikteki teknolojilerle hedefler arasindaki kargilikli etkilesimler

G, s( l T,-*K,-.-)/N.— (4-23)
1

Jj=

T s( Gi *Kﬂ) (4-24)
=1

3. Kolaylastinc: teknolojilerle hedefler arasindaki kargilikh etkilegimler

F<[(T+G)* 4:)/2 (4-25)

4) Gelistiricinin teknoloji engelleyicileri ile teknolojiler arasindaki kargilikh etkilegimler

Y it
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T s{Mj— i(D,, *Bu)]/ M (4-26)
D.> 1—(23 * BL,»] (4-27)

5) Gelistiricinin  engelleyicileri ile gelistiricinin destekleyicileri arasindaki kargilikli

etkilesimler

D {(ﬁ E&] (i Xd*Edk)J/(gEa) (+-28)

2 (iz«:dk) -(‘ZD,, * Edk) (4-29)

k=1 k=1

6) Gelistiricinin destekleyiciler butgesi

) 4
D Qu*Xa<Q (4-30)
d=1
7) Kullanicinin destekleyicileri ile kullanicinin engelleyicileri arasindaki etkilesimler

z[(g an)—(g A an)j'/(g Pn.) (4-31)

(Er){Ser) W
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8) Kullanicinin engelleyicilerinin hedefler iizerindeki etkisi ile yerinde birakilan

engelleyiciler arasindaki kargilikh etkilesim

Un < [(Ua+G) * Ry -1] (4-33)

Uz 1—(ic;,~ *Rm-) (4-34)

i=1

9) Kullanicinin destekleyiciler biitgesi

q
D *Ya< u (4-35)

n=|

4.5 Coziim Prosediirii

4. 5.1 Tamsayih Optimizasyon

Karar degiskenlerinin kesikli degerler olarak kabul ettikleri karar problemleri
tamsayli optimizasyon problemleri olarak siiflandinilirlar. Genellikle her tamsayl
programlama problemi lineer olmayan olarak digiiniilir. Fakat bu yapi, tamsaylih
problemin ¢éziim yénteminin gelitirilmesi ugruna ekseriya goz ardi edilmektedir.
Spesifik olarak, eger degiskenler iizerindeki tamsayr tahdidini gevsetmekle, meydana
gelen fonksiyonlar kesinlikle lineer iseler (olurlarsa), bir tamsayih problem lineer olarak

siniflandinlir. Taha (1975). Tamsayih lineer dogrusal problem genellikle soyle yazilir:
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Max (or Min) ZC; * X

jaN

£
Zay*sz bi 5 ieM
jN 7

x,2 0

X; tamsayi

Gordiugumiiz gibi, bolim 1'de tarif edilen problemin formiilasyonu yukaridaki 0-
1 tamsayili matematiksel modelde sonuglanmugtir. Bu modeli ¢6zmek igin, (4-22)
den (4-35) e kadar yer alan kisitlar altinda, (4-21) deki amag fonksiyonunun maksimum

degerinde sonuglanacak olan, onun karar degiskenlerinin degerlerinin bulunmas: gerekir.

4. 5.2 Matematiksel Temeller(Esaslar)

Biitiin hedefler gergeklestirilip, biitiin deger artiglar saglanip (butiin deger artirici
teknolojiler segilip) ve ortadan kaldirimamug higbir kullanici engelleyicisi kalmadiginda
amag fonksiyonu denkleminin (4-21) maksimum degeri realize edilmis olur. Hedeflerin
higbiri gergeklestirilmezse ( 4- 21)'in minimum degeri sifir olur. Bu minimum deger, bir
hedef tizerindeki biitiin engelleyici etkilerin toplaminin hedefin agirhgini agmamasi
gerektigi varsayimina dayanir. Bu, kabul edilebilir ve gergekgi bir pratik varsayimdir. Yani

bir hedef iizerindeki engel etkilerinin toplami hedeften elde edilen faydadan biiyiikse, o

zaman bu hedefi segmek igin bir neden yoktur.

Boylece (4-21)'in muhtemel maksimum degeri §0yledir:

> (Wi * F)

4
j=1

g
i=1

Z(max) = i(W. *Gi)+

'v‘*x‘!’-,
G,
L7}

(4-21)'in muhtemel minimum deger ise,

o A SN

.f
4
%
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Z (min) =0 olur.

Yukarida tarif edilen problem formilasyonu 0-1 veya "ikili sistem" lineer programlamaya
uygundur. Moskowitz ve Wright (1979). Ikili sistem problemleri ¢6zmede kullanilan
yontemler "arama" ve " kesme " yontemleri olarak simflandirilirlar. Keeney ve Raiffa
(1976). Arama yontemleri "Dal ve Simir" tekniklerini ihtiva ederler. 0-1 modeli bir dal

ve sinir teknigi kullanilarak ¢ozulebilir.
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BOLUM 5

Ornek

5.1. Giris

Bu boélimde, daha 6nceki bolimlerde gelistirilen modelin kullanimu ile ilgili bir

ornek sunulacaktir. Bu érnegin amaci modelin kullanimini tatbiki olarak izah etmektir.

Bu ornekte (i¢ tane ortak gelistirici-kullanici hedefi vardir:

e

L.

3.

Kullanicinin acil performans ihtiyaglarini kargilamak.

Mevcut durumu yiikseltmek.

Endiistrinin uzun donem yagayabilirligini yikseltmek.

Bu hedefler, kullanici ve gelistirici arasindaki ortak miizakere ve planlama

neticesinde tespit edilmigtir. Bu ii¢ hedefi temsil eden karar degiskenleri G,, G, ve G; tiir.

Bu ii¢ hedefe karsi gelen tercihli agirhklar (Wi'ler) sirasiyla 0,2 , 0,5 ve 0,3 tur.

Gelistirici, bu hedeflere ulagmak igin vazgegilmez nitelikte olan toplam alti teknoloji

projesi tanimlamigtir. Bunlar:

N W A W

. Toz teknolojisi

. Yiizey katalizor teknolojisi

. Yeni baglayici teknolojisi

. Su piiskiirtmeyle kesme teknolojisi
. Kaynak proses teknolojisi

. Yapigtiric1 teknolojisi

Bu teknolojiler T, T2, Ts, Ts, Ts, T¢ olarak isimlendinlirler. §ekil 5-1 de her

teknolojinin, milyon dolar olarak, gelistirme maliyeti, ilgili teknolojinin altinda.
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>
il 7 ATV . ST P Ty
T1 T2 T3 T4 TS Té
3 = K \
450 700 375 225
iSLEVSEL
KADEMES] :
ENGELLEYiCiLER
N_—_§
A AN
D1 D2
/f\ A
DESTEKLEYICIL;:\\ ////
]
[ \V4 |
X1 X2 X3
135 100 175

GELiSTiRiCiNiN HiYERARSiSI

U1

U2

IN/\

Y1

¥

Y3

185

120

Not: Biitiin miktarlar bin dolar olarak alinacaklar.

Sekil 5.1 Ornek, Souder ve Nashar (1990)

190

KULLANICININ HIYERARSiSi
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belirtilmigtir. Butiin teknolojiler igin gelistirme biitgesi gelistirici tarafindan 2.115.000

dolar olarak tespit edilmistir.

Sekil 5.1 de gosterildigi gibi, bu ornekte, teknoloji projeleri ile kullanicinin
hedefleri arasinda iki tip kargilikli etkilesim vardir. Bir tip kargihkli etkilesim, teknolojileri
hedeflere baglayan diiz ¢izgilerle belirtilmigtir. Diger tip karsihikli etkilesim ise kesik
cizgilerle belirtilmigtir. Diiz gizgiler teknolojinin, hedefler igin vazgegilemez nitelikte
oldugunu gosterirler. Kesik ¢izgiler ise teknolojinin, hedefin degerini arttirdigim yani
teknolojinin hedef igin vazgegilemez nitelikte olmayp faydasini arttirict nitelikte
oldugunu gosterir Kesik gizgilerin yanimidaki say1 teknolojinin hedefe sagladig: ilave
katkiyr belirtir. Bu degerler "teknolojinin hedefe ilave edebilecegi yizde fayda (I;)"
olarak elde edilmistir. Ornegin, sekil 5.1 de, Ts ve G, arasindaki kesik ¢izginin yaninda
yer alan 0, 01 degeri su sekilde hesaplanmugtir:

Wi= Wi *

Wi =Ws * s
='9.5*02
= 0.01

T; ile G; arasindaki kesik gizginin yaninda yer alan deger de sdyle hesaplanmugtir:

Wis= W3 * I
03 * 02
= 0.06

Bu teknolojilerin gelistirilmesini engelleyen sadece D, ve D, gibi iki engelleyicidir,
ve bunlar T,, T, ve T; e mani olmuglardir. Bu engeller sirasi ile, uzman teknisyenler
yoklugu ile teknik bilgi noksanhigidir. Incelemeler gostermistir ki, gelistirici X,, X, ve X
gibi ¢ destekleyiciyi devreye soktugunda engeller ortadan kaldinlabilecektir. Bu

destekliyiciler sirasiyla igin bir kisminin bir dig aragtirma burosuna alt sozlesme 'ile
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verilmesi, digaridan bir teknoloji uzmaninin kiralanmasi ve teknisyenlere egitim imkan
saglanmasidir. Bu destekleyicilerin maliyetleri her destekleyicinin altinda 135, 100 ve 175
( bin dolar cinsinden yazilmigtir) olarak siralanmugtir. Gelistirici tarafindan biitiin

destekleyiciler igin hazirlanan biitge 310.000 dolardir.

Kullanici hiyerarsisi igin, gelistirici Ut ve U, gibi iki engelleyici tanimlamistir. Bu
engelleyiciler sirastyla imalat yapilabilecek alanin ve yetigmis i giiciiniin  yoklugudur. l'n;u
engelleyicilerin teknoloji gelistirme engelleyicilerinden farkli olduguna dikkat etmek
gerekir. D; ve D'nin gelistiricinin organizasyonunda teknolojilerin gelistiriimesine mani

olan gelistirme engelleyicileri olduklarini hatirlayalim.

Karar vericiler U, engelleyicisinin G; hedefinin gergeklesmesini % 20 ve G;
iinkinide %30 oraninda engelledigini fark etmiglerdir. U, engelleyicisinin de Gs hedefinin

gergeklesmesine % 15 oraminda mani oldugu goriilmektedir. Bu engelleyicilerin etkisi

agagidaki sekilde hesaplanmustir.

Zu=W; " Hg
veya
Zyn= W * Hy
= 0.2* 02=0.04
Ziz= Wi* Hjs
= 0.2%* 03=0.06
Zyn= W; * Hxn

=0.3 *0.15=0.045

Burada kullanicimin  engelleyicilerinin, Y,, Yz ve Y; destekleyicilerinin
uygulamalan ile, tamamen bertaraf edilecegi gorilmustir. Bu destekleyiciler sirasi ile
kullanicinin isgiiciine egitim saglanmasi, imalat imkanlannin genisletilmesinin bir kisminin

finanse edilmesinde yardimci olunmasi ve gelistirme muhendisinin gelistiren taraftan

kullanici tarafa transfer edilmesidir.
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Sekil 5.1'de gorildigu gibi bu destekleyicilerin maliyetleri sirasiyla 185, 120, ve
190 (bin dolar) dir. Kullanicinin destekleyicileri igin teklif edilen biitge 350.000 dolardir.
Kullanicinin engelleyicileri ile destekleyicileri arasindaki karsilikli etkilesim gekil 5.1 de
gosterilmigtir. Problemin varsayimlarina gore bu destekleyicilere ait maliyetin gelistirici

tarafindan ytiklenildigine dikkat etmek gerekir. Yani kullanici, destekleyici harcamalarina

katilmamaktadir.

5.2 Ornek Igin Matematiksel Formiilasyon

Formiilasyonu takiben, amag fonksiyonu soyle olur:

3 . .y Sl
MaxZ= D (Wi*G)+ 2, 2(Wi* Fi) = 2.2 Zmi * Uni
i=1 i=l j=1 i=l m=1

veya

Max Z = 02G| e 05G2 2 5 03G3 & 006F23 = 0.01F53
-0.04Uy; - 0.06U;3 - 0.045Ux3
Kisitlar agagidaki gibidir:

1 . Teknoloji projeleri gelistirme biitgesi.

Teknoloji projelerinin toplam maliyeti, teklif edilen teknoloji gelistirme butgesini

agmamalidir. Bu sebeple,

veya
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450T, + 700T, + 150T; + 800T, + 75Ts + 225T¢ < 2115

olur.
2 . Vazgegilemez nitelikteki teknolojilerle hedefler arasindaki karsilikli etkilesimler.
2.A . Hedef-Teknolojiler Sarta Bagh Kisitlar.

Hedef {,ancak kendisine ait biitiin vazgegilemez nitelikteki teknoloji projeleri

secildiginde gergeklestirilebilir. Boylece:

6
G,-s(ZT,-*m,)/M

i=1

olur

Asagidaki matriste gosterildigi gibi, hayali degisken K; degerleri, teknoloji
projeleri ile hedefler arasindaki kargilikhi etkilesimin karar vericiden sorulmasi yolu ile
elde edilmistir. Matriste her hiicre, bir teknoloji - hedef iligkisine tekabiil eder. 1 gibi bir
hiicre degeri, teknolojinin hedef igin vazgecilmez nitelikte oldugunu gosterir. Aksi
taktirde buraya bir sifir yazilir. Ornegin birinci bilesendeki deger, T, teknolojisinin G,
hedefi igin vazgegilmez nitelikte oldugunu gostermistir. Bu yiizden bu hicreye bir "1"
degeri yazilmigtir. Ikinci hiicrede (teknoloji 1, hedef 2) cevap veren, T, teknolojisinin G,

hedefi igin vazgegilmez nitelikte olmadigin1 gostermistir. Bu nedenle bu hiicreye bir "0"

degeri kaydedilmigtir.
Hedef

1 2 3
1 1 0 0
Vazgegilmez 2 1 1 0
nitelikteki 3 0 1 0
Teknoloji 4 0 1 0
5 0 0 1
6 0 0 1

K;: degerlen

Vazgegilmez nitelikteki teknoloji-hedef matrisi
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Boylece bu kisit igin egitsizlikler séyle olurlar:
G <(T)+Ty)/2
GzS(T2+T3+T4) /3

Gs < (Ts+ Te) 12

2 . B . Teknoloji-Hedef Sarth Kisiti

Yukaridaki engelleyici-teknoloji matrisindeki verilerden yararlanarak bu kisit her

engelleyici i¢in yazilabilir. Boylece,

g

veya,
T, G
TG+ G
GZ
T: < G,
Ts < Gs
Ts < Gz

-
w
NN A

IA

olur.

3 . Kolaylastinic1 Teknoloji Projeleri ile Hedefler Arasinda Kargilikhi Etkilegim

Teknoloji projesi j , hedef i igin sadece ve sadece su sartlarda kolaylastinci

nitelikte olabilir: 1. Teknoloji projesi diger hedeflerin gergeklestiriimesinde vazgegilmez
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nitelikte. 2 . Hedef i gergeklestirilmigtir. Yani segilmeyen bir hedefin faydalarindan
yararlanamayiz. Boylece, problem igin kolaylastirici teknoloji kisit1 su sekli alir:

FjiS (Tj'*‘G;)*Aji-l

Sekil 5-1 de kesik ¢izgilerle gosterilen hayali degisken A;-degerleri, teknoloji
projeleri ile hedefler arasindaki kargilikli etkilegimin karar vericiden sorulmasi yoluyla
elde edilmistir. Degerler takip eden matriste gosterilmiglerdir. Bu matriste her hiicre bir
teknoloji hedef iligkisine kargi gelir. 1 lik bir hiicre degeri, teknolojinin hedef igin
yararlandirict nitelikte oldugunu gosterir. Aksi taktirde buraya sifir yazilir. Ornegin,
birinci hiicrede cevap, veren T, teknolojisinin G; hedefi igin kolaylagtirici nitelikte
olmadigini belirtmektedir. T, in daha 6nce G, hedefi i¢in vazgegilemez nitelikte oldugu
seklinde tanimlanmig oldugunu hatirlayalim. Bu sebebten bu hiicreye bir "0" degeri
kaydedilmigtir. T4 teknolojisi, G, hedefini kolaylagtirmigtir. Bu yiizden bu bilesene bir "1"
degeri verilmistir. Boylece yukaridaki kisitin esitsizlikleri s6yle olurlar:

F33S(T3+G3) /2

Fs;< (Ts+G;)/2

jan
@
o
@
N

Deger arttirici
Teknoloji

oo o oo o~
o— 0o oo olu
coo~oolw

(o N e A S R

Aji degerleri

Deger Arttiricit Teknoloji-Hedef Matrisi
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4 . Teknoloji Gelistiricinin Engelleyicileri ile Teknolojiler Arasindaki Kargilikli Etkilesim
4 . A . Teknolojiler-Engelleyiciler Kisitlari

Eger herhangi bir engelleyicisi yoksa,teknoloji projesi j gelistirilmeye adaydir.
Soyle ki:

T s[M,-— i(Dk*ij)}/Mj

k=1

j=1,2,3,4,56 icn

Sekil 5-1 de gosterildigi gibi, hayali degisken By; degerleri, teknoloji projeleri ile
engelleyiciler arasindaki kargilikli etkilesimin karar vericiden sorulmasi yolu ile elde
edilmistir. Degerler agagidaki matriste gosterilmiglerdir. Bu matriste 1 lik bir hiicre degeri,
engelleyicinin teknolojinin gelisjmesine mani oldugunu gosterir. Aksi taktirde bir sifir
yazilir. Ornegin birinci hiicrede cevap veren, engelleyici 1' in T; teknolojisinin
gelismesine mani oldugunu gostermistir. Bu ylizden bu hiicreye bir "1" degeri
kaydedilmistir. Ikinci hiicrede (Engelleyici 1, teknoloji 2 ) cevap veren , engelleyici 1 ' in
T, teknolojisini etkilemedigini belirtmigtir. Bu yilizden bu hiicreye bir "0" deger

kaydedilmistir.
Teknoloji
1 2 3 4 5 6
Engelleyici 1 1 0 1 0 0 0
e 1 1 0 0 0 0
B, Degeri

Engelleyici - Teknoloji Matrisi
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Boylece, kisit su sekli alir:
T, £1-Dy
T, < 1-D,

T;

IA

(2-D;-Dy)/2

4. B . Engelleyiciler - Teknoloji Sartli Kisitlari

De>1- Y (T;* By)
j=1

Yukanidaki engelleyici - teknoloji matrisindeki verilerden yararlanilarak bu kisit her

engelleyici igin yazilabilir. Soyle ki:
D2 1-T,-T;
D,21-T,-Ts
5 . Geligtirme Destekleyicileri ve Geligtirmenin Engelleyicileri Arasindaki Kargilikli
Etkilesim
5. A . Gelistiricinin Engelleyiciler - Destekleyiciler Kisitlan

Bir gelistirici engelleyicisi, eger kendisine ait bitiin destekleyiciler segilirlerse,

ortadan kaldinlabilir (0'a egit olur).
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pox| S a($ e | (S5

Sekil 5-1 de gosterilen hayali degisken Eg degerleri, teknoloji gelistirme
engelleyicileri ile gelistiri~cinin destekleyicileri arasindaki etkilesimlerin karar vericiden
sorulmast yoluyla elde edilmiglerdir. Karar degerleri takip eden matriste gosterilmiglerdir.
Bu matriste 1 lik bir hiicre degeri destekleyicinin engelleyiciyi ortadan kaldirdigini
gosterir. Aksi taktirde buraya bir sifir yazilir. Ornegin, birinci siitunda cevap veren,
engelleyici 1 i ortadan kaldirmak igin destekleyici 1 ve 2 nin gerekli oldugunu belirtmigtir.
Bu yiizden tekabiil eden hiicrelere 1 degerleri verilmigtir. Birinci siitun ve tgiinci satir
hiicresinde (engelleyici 1, destekleyici 3) cevap veren destekleyici 3' iin engelleyici 1 igin

gerekli olmadigini gostermigtir. Bu yiizden bu bilegene "0" degeri verilmistir.

Engelleyici

1 2
1 1 0
Destekleyict 2 1 1
3 0 1
Eu degerleri

Destekleyici - Engelleyici Matrisi

Boylece, kisitlar su sekli alir:

D, > (Z-Xl-Xg)/Z

DzZ(Z-Xz-X:;)/?.
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5. B . Gelistiricinin Destekleyici - Engelleyiciler Sarth Kisitlar:

Eger kendisine iligkin engelleyiciler ortadan kaldinlmayip yerlerinde kalacaklarsa,

bir gelistiricinin destekleyicisi segilmemelidir (X4 =0 ). Yani,
b b
Xa < (ZE&) - (ZDI: . Ew:)
k=1 k=1

Bu kiusitlar yukaridaki destekleyici-engelleyici matrisindeki verilerden yararlanilarak

yazilmigtir. Soyle ki:
X2 1-T)-T;s
X221-T,-T;

6 . Gelistiricinin Destekleyici Biitgesi

Biitiin teknoloji geligtirme destekleyicilerinin toplam maliyeti, bunlarin teklif

edilen biitgesini . .. agmamalidur.

veya
135X, + 100X, + 175X3 < 310

Biitiin dolar miktarlarinin bin (dolar) olarak alindiina dikkat edilmelidir.
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7 . Kullanicinin Destekleyicileri ile Kullanicinin Engelleyicileri Arasindaki Kargilikli
Etkilesim

7 . A . Engelleyici - Destekleyiciler Sartlan

Kullanicinin engelleyicisi U, ancak kendisine ait biitiin destekleyiciler segildiginde

ortadan kaldirilabilir. Yani ,

U. 2{(2 an) —(g Ya* P"”)J/(Z:; an]

Sekil 5-1 de gosterilen hayali degisken P, degerleri, kullanicinin engelleyicileri
ile onun destekleyicileri arasindaki kargilikli etkilesimlerin karar vericiden sorulmasi yolu
ile elde edilmistir. Elde edilmis olan karsilik degerleri asagidaki matriste gosterilmiglerdir.
Bu matriste 1 lik bir hiicre degeri , destekleyicinin engelleyiciyi ortadan kaldirdigini
gosterir. Aksi taktirde bir sifir yazilir. Ornegin, birinci siitunda cevap veren, engelleyici 1 i
ortadan kaldirmak igin dectekleyici 1 ve 2’nin gerekli oldugunu belirtmistir. Bu ylizden
tekabiil eden hiicrelere 1 degerleri verilmigtir. Birinci siitun ve dgiincii satir hiicresinde
(engelleyici 1, destekleyici 3) cevap veren , destekleyici 3' iin engelleyici 1 igin gerekli

olmadigini gostermigtir. Bu sebepten bu hiicreye "0" degeri verilmistir.

Engelleyici

1 2
1 0
Destekleyici 1 1
0 1

P.. Degerlen

Kullanicinin Destekleyici - Engelleyici Matrisi
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Boylece, kisitlar su sekli alirlar:

Uy 2(2-Y,-Y2) /2
U2 2(2-Y2-Ys) /2

7 . B . Engelleyici - Destekleyici Sarth Kisitlar

Yukandaki kullanicinin engelleyici - destekleyici matrisindeki verilerden

yararlanilarak bu kisit her engelleyici igin yazilir. S6yle ki,

g

veya
Y, 1-U,
Y;£2-U;-0,
Y;51-U;
olur.

8 . Kullanic1 Engelleyicilerinin Hedefler Uzerindeki Etkisi lle Yerinde Duran
Engelleyiciler Arasindaki Kargilikli Etkilesimler

8 . A . Engelleyiciler-Hedef Kisitlan

Engelleyici m, eger hem i hedefi segilip hem de m engelleyicisi ortadan

kaldinlmamugsa, i hedefini etkileyecektir. Bu sebebten,
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UmiS(Um+Gi)*Rm-l)/2

Sekil 5-1 de gosterildigi gibi, hayali degisken R.; degerleri engelleyiciler ile
hedefler arasindaki karsilikli etkilesimin karar vericiden sorulmasi yolu ile elde
edilmiglerdir. Elde edilen degerler takip eden matriste gosterilmiglerdir. Bu matriste 1 lik
bir hiicre degeri, engelleyicinin hedefi etkiledigini gosterir, aksi taktirde bir "0" yazilir.
Ornegin, birinci hiicrede cevap veren, U; engelleyicisinin hedef 1' in tam
gerceklestirilmesini etkiledigini gosterir. Bu yiizden bu hiicreye 1 degeri verilmistir. Ikinci
hiicrede ( engelleyici 1, hedef 2) cevap veren, U, engelleyicisinin G, hedefini

etkilemedigini gostermistir. Bu yiizden bu hiicreye bir "0" degeri verilmistir.

Hedef
1 2
Engelleyici 1 1 0 1
2 0 0 1
R, degerleri

Kullanici Engelleyici - Hedef Matrisi
Boylece kisitlar su sekli alir:

Up 2 G +U;-1
U2 Gy +U;-1
Uy 2> G;+U;-1

8 . B . Kullanicinin Engelleyiciler - Hedefler $arth Kisitlan

Yukandaki kullanicinin engelleyici-hedef matrisindeki verilerden yararlanilarak bu

kisit her engelleyici igin yazilir. $oyle ki,

ARy 677
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Um “e 1—(Zg:G: *R.mij

i=]
veya
U2 1-G-Gs

U, 21-Gs

olur.

9 . Kullanici Destekleyici Biitgesi

Biitiin kullanict destekleyicilerinin toplam maliyeti bunlarin teklif edilen

butgelerini agmamalidir.

3
2t Yas<

n=1
veya

185Y; + 120Y, + 190Y3 < 350

olur.

Not: Biitiin degerler bin dolar cinsindendir.



84

BOLUM 6
6.0.Coziim
6.1. Giris
Bu bolimde, Bolim 5'te formiile edilen 6rnek ¢6ziimlenecektir. Co6zimiin
sonuglant  ve yorumu bu bolimde sunulacaktir. Bolim §' te yer alan formilasyon,
okuyucuya kolaylik saglamak tizere burada tekrarlanmugtir.

6.2. ORNEK

Amag Fonksiyonu

Max. 02G1 %+ 05G2 + 03G3 + 001F52 . 5 006F33
-0.04U;; - 0.06U;3 - 0.045Ux

Su kusitlar altinda:
Hedef - Teknolojiler Kisitlan
2G, -T, - T, 0

3G, -T, - Tz - T4<0
2G; - Ts - Te<O0

Ti - G - G:<0
T, - G -G; <0
T: - G, <0
Ty - G2<0

Ts - Ga<0
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Ts - G3<0

Teknolojiler - Gelistiricinin Engelleyicileri Kisitlar:

T, + D;<1

T, + D;<1
2T; + D, + D,<2
T, + T3+ D21
T + T; + D21

Gelistiricinin Engelleyici - Destekleyici Kisitlart

2D + X + X522
2D, + X, + X522
D, + X;<1
D, + D, + X;<2
D, + X5<1

Hedefler- Deger Arttirici Teknolojiler Kisitlan

2Fs; - G, - Ts<0
2F; - Gy - T30

Hedefler - Kullanicinin Engelleyicileri Ksitlan

G -U, + U<l
Gy - Uz + U<l
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G; - Uys + U<
G1+G3+U121
G + U221

Kullamicinin Engelleyiciler - Destekleyiciler Ksitlari

2U, + Y, + Y222
2U, + Y2 + Y322
U + Y <1
U +U; + Y52
U, + Y3<1

Bitge Ksitlar

450 T, + 700 T, + 150T; + 800 T, + 375 Ts + 225 Ts < 2115
35X; + 100X, + 175 X3 < 310
185Y, + 120Y, + 190 Y3 < 350

6 .3 . Ornegin ¢oziimii

Omek, Dal ve Simr Yontemi adi verilen teknige dayah bilgisayar programi
(LINDO) ile ¢dziilmistiir. Schrage (1987). Tablo 6-1 6rnegin ¢ozimiinii 6zetler.

LN o,
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Tablo 6 . 1 . Ornegin Coziimii

Hiyerarsi Degiskenleri Sembol
Hedefler G
G,
G;
Teknolojiler T,
T;
T;
Ts
Ts
Ts
Deger Arttirici Fs;
Teknolojiler
F 33
Geligtiricinin D,
Engelleyicileri
D,
Gelistiricinin Xy
Destekleyicileri
X;
X3
Kullanicinin U
Engelleyicileri
U,
Kullanicinin Un
Engelleyicilerinin
Hedefler Uzerindeki Uis
Etkisi
Uz
Kullanicinin Y
Destekleyiciler
Y:

Deger

0

0

O -

Yorum

Ulagilamamugtir.
Ulagitlamamugtir.
Ulagiimugtir.
Secilmemisgtir.
Secilmemisgtir.
Secilmemisgtir.
Segilmemisgtir.

Segilmisgtir.

Segilmigtir.

Deger Artigt Yoktur.
Deger Artigi Yoktur.
Ortadan Kaldinlmamugtir.
Ortadan Kaldinlmamugtir.
Finanse Edilmemistir.
Finanse Edilmemigtir.
Finanse Edilmemigtir.
Ortadan Kaldinlmigtir.
Ortadan Kaldinlmamugtir.
Etkisi Yoktur.

Etkisi Yoktur.

Etkisi Vardir.

Finanse Edilmistir.

Finanse Edilmigtir.
Finanse Edilmemistir.
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6 . 4. Ornegin Tartisilmas:

Tablo 6 . 1' deki "Hiyerarsi Degiskenleri" siitunu, ornekteki her hiyerarsi
kademesi degiskeninin ismini gosterir. "Sembol" siitunu bu degiskenlerin sembollerini
siralar. “Deger” siitunu, karar degiskenlerinin, yazilim ¢iktisindan elde edilen ¢6ziim
degerlerini siralar."Yorum" siitunu bize her karar degiskeni igin elde edilen yorumu

Vertr.

Gelistirici hiyerarsisi igin, gelistiricinin destekleyicilerinden X;, X, ve X3' tin (ki,
degerleri 0' a esittir) hi¢ birisinin  segilmemesi (finanse edilmemesi) tavsiye edilir.
Boylece gelistiricinin D, ve D, engelleyicileri (ki, degerleri 1' e esittir) ortadan
kaldinlmamug olarak kalirlar. T,, T, ve T; teknolojileri (ki, degerleri 0" a esittir) D; ve
D,' nin ortadan kaldinlmalan sartina bagh olduklarindan segilmezler. Bu kararlara G,
ve G; hedeflerine ulagilamadig: (ki, degerleri 0' a esittir) i¢in vanlmistir, giinkii bu
hedeflere ulagilmasi bunlara karsi gelen, vazgegilemez nitelikteki T,, T, ve T;

teknolojileri sartina bagl degildir.

Suna dikkat etmek gerekir ki, bu érnekte gelistiricinin engelleyicilerinin T4, Ts ve
Ts teknolojileri iizerinde etkileri yoktur. Boylece bu teknolojilerin segilmesi,
gelistiricinin engelleyicilerinin ortadan kaldinlmasi gartina bagh degildir. Sadece Ts ve
Ts teknolojileri segildiginden, yalmzca Gs; hedefine ulagilmigtir. Burada T,
teknolojisinin sadece G, hedefi igin vazgegilemez nitelikte olduguna dikkat ediniz.
Bununla beraber, G;' ye ulagilabilmesi igin  vazgegilemez nitelikte olan diger
teknolojiler segilmediginden, Ty (ki, degeri 0" a esittir) de segilmemistir, ¢iinkii onun

secilmesi diger hedeflerin herhangi birine katk: saglamaz.

Kullanict hiyerarsisi igin, Tablo 6 . 1 kullanicinin destekleyicileri Y, ve Y>' nin,
(ki, degerleri 1' e esittir) kullanicinin engelleyicisi Uy' in (ki, degeri 0' a esittir) ortadan
kaldinlmast igin segildiklerini gosterir. Bu sebepten, U;' in hedef G, iizerinde bir etkisi

yoktur. Kullanicinin diger engelleyicisi Us, sadece G hedefi iizerinde etkilidir. G;



=

raf o PSS
PSS LT e e
a= =

.
-y
i)

LIRS t'duaﬂﬁﬂg




90

BOLUM 7
7.0 Teknoloji Transferi ve Gelismekte Olan Ulkeler ( G.0.U.)
7.1 G.0.U.’ lerde Teknoloji Transferi

G.0.U.’ lerin geleneksel yoksulluk probleminin goziimiinde bir temel yontem
olarak, uluslararasi teknoloji transferine son yillarda giderek artan bir ilgi olmugtur. Bilim
ve teknolojinin uygulanmasi, birgok tgiincii diinya tlkesinin pengesinde kivrandigi nifus
artigin1 bertaraf etme olanag: saglamaktadir. Teknoloji, "arzulanan bir gelecegin ufukta
gorindiigiine" inanmamiza imkan vermektedir. Ugiincii Diinya Ulkeleri’nin pek gogunda
halen siiregelen sikintilara ragmen, bu ilkelerdeki insanlarin buyiik bir kisminin

hayatlarin1 gelistirmede teknoloji, 60' It yillarin ortalarindan bu yana 6nemli bir rol

oynamugtir.

Diinyanin ¢ogu iilkesi, Ikinci Diinya Savagi 6ncesindeki durumun tersine,
simdilerde tahil iiretiminde kendi kendine yeterli bir hale gelmigstir. Bununla beraber tarih
gostermistir ki, teknoloji iki ucu keskin bir kilig gibi, bir taraftan yararlar saglarken, diger
taraftan da sorumluluklar yiiklemektedir. Teknolojideki geligmeler, daha az ile daha fazla
tiretmenin imkanlarim saglarlar ve kendisine hakim olanlara, digerlerine karsi rekabet
edici avantajlar sunarlar. G.0.U.’ lere yeni teknolojilerin girigi bir gok yarar saglamakla
beraber, gok biiyiik sayidaki insanin gegim kaynaklan uzerinde el emeginin yerini
makinalasmanin almasi, yeni trtnlerin yerel drinlerin fiyatlanni digirmesi gibi
nedenlerle de sikga kargilagilan tahrip edici etkiler yapmaktadir. Teknoloji agikga,

savaslarin sonuglan iizerinde de biiyik tesir giicine sahiptir.

Teknoloji transferinde dikkat edilmesi gereken en énemli konu, gerek giiniimiiz
gerekse gelecek agisindan kaynaklann elde edilmesi ve bu kaynaklann toplumsal gruplar
arasindaki dagilimidir. Geligmis tlkeler, G.0.U.’ lerdeki yoksullugu azaltmak igin yeterli
gabay1 gostermezken, birgok G.0.U. lideri de kendi halkinin gogunlugunun iginde
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bulundugu kosullan iyilestirme konusunda isteksiz davranmaktadir. Pakistan' in birgok
bolgelerinde elektrik enerjisi yoklugundan, biiyiik 6neme sahip olan sulama pompalan

islemez durumdayken, sehir klima cithazlan pahali enerjiyle ¢aligtinimaktadir.

Son yillarda teknolojinin meydana getirildigi ve yayildigi proseslerin daha iyi
anlagilmasina énemli 6lgiide dikkat veya ilgi hasredilmigtir. Yeni teknoloji ve ortak olan
teknik degisikligin yOnetimi, firmalanin rekabet edici avantajinin ve milletlerin
zenginliginin baghca (ana) belirleyicileri olduklan yaygin sekilde kabul edilmigtir. Teknik
degisiklikler, daha az ile daha g¢ogun iretilmesine imkan saglamakta, maliyetleri
digiirmekte, Grtinlerin gesidini ve kalitesini iyilestirmekte ve treticilerin gerek pazardaki,
gerekse de tiketici egilimlerindeki degigikliklere cevap verme kabiliyetlerini
arttirmaktadir. Teknoloji ve buna hitkkmetme kabiliyeti, dolayisiyla, rekabet edici prosesin
pargasi olur ve hem pazarlar kazanmak igin, hem de rakiplere kars1 bir savunma olarak
kullanilabilir. Teknik degisikligin bu proseslerini avantajli olarak yonetme kapasitesi,
gelismis ve gelismekte olan iilkeler arasindaki farki agik bir gekilde tanimlar. Teknolojinin

simdi (artik), geleneksel olarak en azindan dort bileseni igerdigi goz oniine alinir, Barnett

(1994):

" Teknik (Yontem)" :Bir mal veya hizmeti iretmek igin gerekli olan makina ve

ekipmanin spesifik sekli (konfigiirasyonu).

" Bilgi " ‘Bilim ve teknolojinin, beceri, deneyim ve know-how’un kapsayici
bilgisi
"Organizasyon" :Teknigin ve bilginin birlestirildikleri kurumsal diizenlemeler ve

bunlann yénetilme vasitalan (olanaklar).

" Uriin " -Yukandaki prosesten meydana gelen mal veya hizmet.
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Teknolojideki degisiklikler,ya bir mal veya hizmet tretmek igin kaynaklarin
birlestirilme seklini degistirirler veya o mal veya hizmetin karakteristiklerini degistitirirler
(bazan daha 6nceden mevcut olmayan bir mal veya hizmeti yaratarak). Ilgili prosesler iki
tipte karakterize edilmiglerdir. Tamamen yeni bir teknolojinin takdimi, ve iretim
yontemlerinde ve iretimin organize edilme seklinde (bigiminde) gok sayidaki kiigitk
gelistirmelerin yapildig1 bir artan gekildeki degisiklik. Teknik degisikligin bu ikinci
seklinin zaman igindeki prodiiktivite artiglari igin 6nemli oldugu kabul edilir. Bu,

yeteneklerin ve harici altyapimin karmagik bir setini gerektirir.

Degisikligin kaynagi, teknolojinin yurt digindan transferi olunca, prosesin belirli
bir makinanin digaridan getirilmesinden (ithalatindan) veya belirli bir hikiimet AR-GE

tesisinin geniglemesinden epeyce daha karmagik bir geyi ilgilendirdigi agikardir.

Baslangigta transfer prosesi, mallarin ithalatimt ve bir fabrikayr etkin bir
bigimde ¢alisgtirmak maksadiyla kapasitelerin gelistirilmesini ilgilendirebilir. Gergek
‘teknoloji transferinin” meydana gelmesi igin kabul eden (alici) iilke o teknolojiye tam
anlamiyla hiikkmetmek, onu yerel sartlara adapte edebilmek, onu zaman iginde (zamanla)
gelistirmek veya gelecekte teknik degisiklik tiiretmek (yaratmak) maksadiyla bu
kapasiteleri kullanmak igin, kapasite elde etmeye ihtiyag duyar.

Teknolojiyi anlamak igin kapasiteler gok ve karmagik olurken, transfer prosesinin
arz tarafindaki kurumsal mekanizmalar nispeten basittir. Politika tartijmasinin gogu,
teknoloji transferinde 6zel sirketlerin roliine biyiik bir 6nem katar. Boyle sirketler pek
¢ok sektorde teknolojinin gelistirilmesine en biiyik katkiyr yaparlar ve dogrudan dogruya
mallanin veya hizmetlerin satiglan ile (vasitasiyla), dogrudan dogruya direkt yabanci
yatinm vasitastyla, birlesik girgimler vasitastyla veya lisans anlagmalan vasitasiyla
cabalarinda kazang elde etmeye caligirlar. Boyle kazanglan elde etmeye caligmada

teknoloji transferinin degisen dereceleri (seviyeler)) sekilleri meydana gelebilir.
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Mal ve hizmetlerdeki ulusal ve ulusalararasi ticaret, halkin biytik bir kesimi igin,
bilgi ve teknolojinin belirli tiplerinin transferi i¢in 6nemli bir mekanizma olarak
kalacaktir. Boyle ticaret, teknolojiyi herhangi bir esash bigimde transfer etmeyebilir, fakat
o teknolojide cisimlenmis bilginin faydalanimi tiiketicilere, bagka higbir sekilde elde
edilemeyecek zamanda ve fiyatta, emre amade kilar. Kiigikk 6lgekli teknolojilerin
gelistirilmesi ve G.0.U.’ lerdeki halkin ihtiyacim kargilayan kamu kuruluglarina teknoloji
transferi igin bir vasita olan devlet digt kuruluglar son yillarda o6nemli bir artig
gostermislerdir. Gog de, teknoloji transferinin 6nemli bir bigimini saglar. Gog, asil
olarak kaynak tilkeye ‘beyin gogi " yoluyla zarar verirken bir yandan da kendi
yurtlarina sermaye, bilgi ve beceri kazanmig olarak dénen gogmenler araciligiyla belirgin

ama siirekli olmayan bir etki yapar.

Yardim programlan da, G.O.U." lere teknoloji transferinde 6énemli bir katki
saglarlar. Proje yardimi makina, ekipman ve iriinlerde cisimlesen 6nemli miktarda
teknolojiyi transfer eder. Teknoloji transferinin temel isleyis bigimi teknik isbirligi
seklindedir. Gelistirme yardimimin bu gekli, gelismekte olan bir iilkede niifusun beceri
seviyesi, bilgisi, teknik know-how’i ve verimli yeteneklerindeki iyilestirme vasitasiyla

insan kaynaklarim1 geligtirmek igin tasarlanmug yardim faaliyetlerinin tim alanim kusatir.

Teknik isbirliginin temel araglan, eleman yetistirme imkaninin saglanmasi, yerli ve
yabanci uzman tedariki, politik ve teknik &neriler, aragtirma ve incelemelerin
hazirlanmasina destek ve bilime, aragtirmaya ve teknolojik gelistirmeye yardimlan ihtiva
eder. Bununla beraber son zamanlarda, teknik igbirliginin tim prosesi ciddi sekilde
yeniden gozden gegirilmektedir. Bugiine dek her ne kadar dikkate deger basanlar elde
edilmig ise de, " bir ¢6ziim araci ancak kendisi bir sorun olmaya baslayincaya kadar
problem ¢6zme glicine sahiptir." Bir problem teknik isbirligi, teknoloji transferi prosesi
ve teknik degisimin yonetimi arasindaki irtibat yoklugudur. Bir bakima teknoloji transferi
daha ok ozel sektor firmalan arasinda gergeklesirken, teknik isbirligi tarihsel olarak

yaygin bigimde kamu kesiminin bir faaliyeti olagelmistir. Fakat daha 6nemlisi, yabanci

o~
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uzmanlann ozellikle proje yapim ve igletilmesinde, agin sayida ve gelisi giizel kullanimi

G.0.U. lerde kapasiteleri zayiflattiginin farkina varilmistir.

Bugiinkii tartigmada endustrilesmis tilkelerden gelismekte olan iilkelere daha ¢ok
gelistirme ve teknolojiye erigim hakki bigiminde biiyiik 6nem eklenmigtir. Bazi kuruluglar
teknoloji transferi yerine, teknik isbirligi, teknoloji gelistirme ve teknoloji yayilmasi

terimlerini tercih etmektedirler.

Teknoloji transferi prosesindeki yetersizlikleri agiklamada analistler ilk nceleri
saticilar ve alicilar arasindaki pazarlik giiciindeki esitsizlige ve 6denen fiyatlarin makul
pazar fiyatlannin {zerinde oldugu inancina konsantre olmuslardir. Tekel
fiyatlandirmasinin  kaniti varken, ve treticilerin bazilan fiyatlan azaltmada etkin
olmuglarken, bu gabalar sik sik transfer edilen teknoloji paketine dahil edilmig hizmetlerin
kalitesi ve sahasindaki bir azaltma ile kargilamir. Boylece tartigmanin odak noktasi
teknoloji paketinin kendi igerigine kaymugtir. "Donanim" ile ilgili gorusler ekseriya en
biiyiik ilgiyi gekip ve gok kolaylikla saysallagtinilirken "yazilim" elemanlarinin da egdeger
oneme sahip oldugu ortaya gikmugtir. Uretim teknolojisini galistirmak, korumak ve adapte
etmek i¢in know-how' in gogu, belirli bireylerin tecriibesinin bir pargasini olusturan ve

kolaylikla transfer edilmeyen veya kodlanamayan “bilgi”dir.

Geligmekte olan iilkeler agik bir bigimde gok bilyiik bir gérevle kargi kargiyadirlar.
Teknik bilginin ele gegirilmesine arz tarafinda ciddi engeller vardir ve talep tarafinda
teknik degisimi yonetebilme kapasitesinin geémiste hayli benzer degisiklikle iligkili oldugu
goriinmektedir. Bu giig birikiminin elde edilmesi gelismekte olan ilkeler agisindan
imkansiz gibi gorinmektedir. Gelismekte olan ilkelerin teknoloji transferi bakimindan
kars1 karstya olduklan engeller baslica alti ana eksiklige aynlabilir: Erigebilme, talep,
finansman, teknolojik kapasite, alt yapt ve ilgili teknoloji eksikligi.

Bununla beraber, konuyu ana hatlan ile ¢izmek gerekirse,  sadece kalkinmanin

genisleyen yapist bakimindan degil, aynt zamanda gerek tlke i¢i gerekse gesitli ilkeler

fﬂi\" S
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arasindaki politik, ekonomik, teknik ve toplumsal kaynaklarin gesitliligine dayanarak da
gelismekte olan tlkelerin birbirine benzemedigini vurgulamak gerekir. Aymi zamanda
sunu da kabul etmek gerekir ki, teknik degisme deneyimi tarim, endiistri, saglik gibi

sektorler arasinda 6nemli dlglide degigiklik gostermistir.

Bilim ve teknoloji politikasi, gogu G.0.U. hitkiimetleri ve yardim kuruluslarinin
goziinde, endustrilesmis tilkelerdekinden oldukg¢a farkl bir baglamda isleyisini siirdiiren
bilim ve teknoloji kurumlan kendilerine model aldiklan 6zellikle kamu sektori
faaliyetleriyle denktir. Sonug¢ olarak, daha oOnceki politikalar engelleyicilerin ortadan
kalkmasini, teknik degisiklikler igin talebi kuvvetlendirmeden ziyade, bilim adamlarinin
ve mithendislerin artan arzi cinsinden gérmustiir. Boylece, yeni buluglar yapma stirecinin
onemli boliimiinde, uzun yillar belirgin bir eksik yatinm goriilmiistiir. Teknolojik 6grenme
prosesi, yabanci teknolojiyi verimli olarak anlamak ve kullanmak igin gerekli olan beceri
ve know-how’in elde edilmesinde zamanin, paranin ve kurumsal kaynaklarin yatinmini
gerektirir. Yani, insan giiciinin degisim i¢in yonlendirilmesini gerektirir.Bu eksik yatinm
sadece yenilik prosesinin yetersiz bir modelinin sonucu degildir. Gelismekte olan
iilkelerde, g¢ok uluslu girketler dahil, 6zel firmalann muhtemelen &grenmeye (egitim)

nigin daha az yatinm yaptiklarini agiklamak igin bir gok sebep de gosterilebilir.

Her ne kadar teknoloji transferi tartigmasinin ¢ogu modern endustriyel sektore
bagh ise de, bilimsel ve teknolojik bilginin transferine en 6nemli engel, diinya insaninin

gogunlugu igin, muhtemelen fiziki erisim yoklugu, fakirlik ve cehalet olmaya devam

edecektir.

Gelismekte olan iilkelerin modern kesiminde bile genel finansman yoklugu biyiik
bir engel teskil eder. Gelismekte olan toplum, diinyadaki durgunluk ve 6zel sermaye
akigindaki genig dalgalanmalardan rahatsiz oldukga, ithal teknolojiden yararlanma
cabalan siddetle kesintiye ugramaktadir. Birgok gelismekte olan iilke, uluslararas: ticaret
yoluyla elde ettikleri gelirlerini arttirma ¢abasinda zorluklarla kargilagirlar. Bunun da

otesinde hem ana mallar ve hem de mamullerde gelismekte olan ulkelerin karsi kargiya
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kaldiklan ticaret sartlari azalmaya devam etmektedir. Bazi kuzey ticari bloklarinda,

uguinci diinya mengeli mamiil mallara karg: ticari engeller giiglendirilmektedir.

Deneyime dayali bilginin 6nemli bir boélimini olusturdugu teknolojiyi
massedebilme yeteneginin arttinlmasinin  kaginilmazhigi konusunda epeyce mesafe
alimmugtir. Fakat bizzat bu yetenegin gelistirilmesi, uygun bir gevreye ve alt yapinn belirli
tiplerine tabidir. Bu alt yapi kararli devlet yonetiminden, yolsuzluklarin azaltiimasina,
ticaretin diizenlenmesine, vergi ve diger tesviklerde reformlara, 6zellikle bilimsel ve
teknolojik aragtirmalardan sorumlu kurumlarin standart ve giiven vericiligine, egitim ve
ogretime kadar uzanir. Yillar gegtikge anlagilmugtir ki, bu alt yapimin can alici noktalar
bilim ve teknoloji geligimi tizerinde dolayl etkileri olan politikalardan olugsmaktadir. Bu
politikalarin pek gogu (ithal Grtnleri kayran ithalat politikalan veya vergi tesvikleri gibi)
yerel kabiliyetin gelismesini 6nleyen engeller meydana getirmigtir. Gelismekte olan
iilkelerde tesis edilen alt yapilarin gogunun, arzu edilen etkiye sahip olmadig
goriilmiigtiir. Yine de endiistri  ilkelerinin  yagadi§i 6rnek gostermektedir ki, biitiin
yonetimler  teknik degisikligi destekleyici faaliyetleri lstlenmektedirler. Gelecekteki
gorev, teknolojinin etkin (verimli) transferi igin ne gibi alt yap: desteginin gerekli

oldugunu belirlemektir.

Diinyanin kaynaktan yoksun bélgelerine daha etkili sekilde bilgi transfer etmek
igin gerekli olan girisim gesitleri, soylemesi zor ama, olduk¢a imkéansizdir. Bununla
beraber, bilgi transferine engel teskil eden baglica faktérler yoksulluk, kaynak ve giig
dagihimindaki esitsizlik, borg, ticari dengesizlik v.b. ile ilgilidirler. Boyle engellerin
azaltilmasinin, onu yapacak araglanin ve know-how’in yoklugundan ziyade, gerekli
politik istegin bulunmasi ile ilgili oldugu g('irﬁlmcktedir. Teknoloji cephesindeki verimli
karsilik (yamit), diinya liderleri tarafindan asagidaki dért prensibin kabulu olacaktir:
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