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OZET

Devletler, teknolojik ilerleme kaydetmek ve sanayim rekabetci glicina artirmak
icin 6zel sektérin Ar-Ge projelerine finansal destk saglarlar. Buna bagli olarak
kamu otoriteleri, kamu kaynaklari ile desteklenmeyeuygun Ar-Ge projelerini
secerken bir karar verme problemi ile karsi karsiya kalirlar. Kamu kaynaklarini
etkin bir sekilde kullanmak ve bu fon mekanizmalarini bilim ve teknoloji
politikalari do grultusunda yonetmek icin kamu kuruluslarinin, Ar-Ge projeleri
secim sirecini en iyisekilde yurtutmeleri gerekir. Bu tez calsmasi, devlet destekli
Ozel sektor Ar-Ge projeleri secim probleminin dgerlendirme olgutlerini incelemek,
bu degerlendirme odlgutleri arasindaki iliskileri tanimlayan bir a g insa etmek ve bu
Olcltlerin degerlendirme sirecinde ne oOlcide 0Onemli olduklarini blirlemeyi
amaclamaktadir. Bu cercevede, Turkiye Bilimsel ve @&knolojik Arastirmalar
Kurumu Teknoloji ve Yenilik Destek Programlari Baskanligl tarafindan yarattlen
1501 kodlu Sanayi Ar-Ge Projeleri Destekleme Progmal Ar-Ge projeleri secim
sureci incelenmgtir. Mevcut calismalar, Ar-Ge projeleri secim problemi

degerlendirme Olgutleri arasindaki etkilesimlerin incelenmesini Onermekte ve



gelecge donuk calsmalar igin bulanik AAS ydntemini tavsiye etmektedir. Ar-Ge
projeleri secim siurecinde soyut ol¢utleri dgerlendirmek tzere sozel dgiskenlerin
kullaniimasi nedeniyle bu calsmada ele alinan devlet destekli 6zel sektor Ar-Ge
projeleri secim problemi, ¢ok nitelikli bir karar v erme ydntemi olan, bulanik
analitik ag sureci yontemi ile modellenmg ve bu modelle dgerlendirme

Olcitlerinin yerel ve genel &irliklari elde edilmi stir.
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ABSTRACT

Governments fund R&D projects proposed by private sctor for to make progress
in technological advancements and increase competeness power of industry.
Accordingly, public authorities come across a dedisn making problem while they
select R&D projects eligible for public funding. In order to spend public funds
efficiently and coordinate these funding mechanismsn line with science and
technology policy, public authorities need to perfon R&D project selection

process ideally. This thesis study aims to examinevaluation criterias of

government sponsored private sector R&D project settion problem, to build a
network identifing interactions between these evahtion criterias and to assess to
what extent these criterias are important in seleadn process. Within this
framework, R&D project selection process of Industral R&D Funding Program

coordinated by The Scientific and Technological Resrch Council of Turkey is

analyzed. Present studies propose to investigatet@nactions between evaluation
criterias concerning R&D project selection problem and advise to use fuzzy

analytic network process method. Because of the falinguistic variables take the
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stage on R&D project selection process in order toquantify intangibles,
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analytic network process- and local and global welgs of the evaluation criterias
obtained with this model.
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1. GIRIS

Bir Ulke sanayinin rekabetgdiini belirleyen temel etkenlerden biri teknolojidir.
Gunumuzde ekonomisi gucli olan devletler ileri diitee teknolojiye dayanan
artnlerin dreticisi ve ihracatcisi olan devletlerdunun yanisira teknoloji, askeri
gliciin gorece olarak dnemsiz giduuluslararasi platformlardagdr tlkelerle bga

ctkmada ulkelerin yaptirim gicunt belirleyen biktéadir. Devletler, teknolojik
ilerleme s@lamak ve sanayilerinin rekabetci glcunt artirmak igzel sektorin

argtirma ve deneysel getirme faaliyetlerine destek glarlar.

Arastirma ve deneysel gsetirme (Ar-Ge); insan, kultir ve toplumun bilgisinde
olusan bilgi dgarcginin artirllmasi ve bu garcgin yeni uygulamalar tasarlamak
tzere kullaniimasi icin sistematik temelde yuritntyaratici caymalardir [OECD,
2002]. Ar-Ge cakmalarinin belirli bir amag, kapsam, sire, bitce ilote
gerceklgtirilmek tzere planlanmasi; Ar-Ge gahalarini projelendirmeyi yani Ar-

Ge projesini ifade eder.

“Devlet Destekli Ozel Sektér Ar-Ge Projeleri Secimrobleminin Bulanik
Yaklasimla Ele Alinmasi” konulu tez ¢camasinin amaci, kamunun, destegladigl
O0zel sektor Ar-Ge projelerini secerken kullahdideserlendirme 6lcutlerini
incelemek, bu dlgutleri birbiriyle etkifem halinde olan bir @ seklinde ifade etmek
ve Olcitlerin dgerlendirme surecinde ne derece etkin olduklarifirlemektir.

Devletin destekleye@ Ar-Ge projelerinin seciminde kullanilan gerlendirme
Olcutlerine ilgkin bilgi ve tartsmayr 6nemli kilan G¢ temel unsur vardir. Birincisi;
devletin destekleyege Ar-Ge projelerini segmede kullarigi Olgutler, politika
yapicilarin amaclari goultusundasekillenir. Dolayisiyla bu 6lcitlerin tagiimasi
mevcut bilim&teknoloji politikalart c¢ercevesinde lIftka araclarinin  uygun
konumlandirilip konumlandiriimagi konusunda bilgi veririkincisi; deserlendirme
Olcitleri secilen ve yurutulmekte olan Ar-Ge preyahin niteliklerini belirler, Ar-Ge

calsmalarinin ciktilari tzerinde belirleyici etkiye $afir. Uclincii olarak ise iyi



belirlenmg deserlendirme olgttlerine gkin bilgi, Ar-Ge projeleri se¢im surecinde
arggtirmacilar, hakemler ve karar alicilar arasindékiesimi kolaylastirir.

Tez calgmasi kapsaminda, Turkiye Bilimsel ve Teknolojik #iranalar Kurumu
(TUBITAK) Teknoloji ve Yenilik Destek Programlari Beanlig’nin (TEYDEB)
yurattigl 1501 kodlu Sanayi Ar-Ge Projeleri Destekleme Rang'na teklif edilen

projeleri dgerlendirmek Uzere kullanilan gerlendirme 6lcutleri incelentir.

Ar-Ge projeleri secim probleminin ¢ok kriterli bkarar verme problemi olmasi,
uzmanlarin  sb6zel geskenler kullanarak oOlclilemeyen kriterler Uzerinden
deserlendirmeler yapmasi nedeniyle problem, Bulanikaldik Ag Sireci (AAS)
yaklasimi ile modellenmitir. Literatirde 6zel sektdrin yatirnm yapgcar-Ge
projelerini secme problemi genibir sekilde calgilmis olmasina kain devlet
destekli 6zel sektdr Ar-Ge projeleri secim probleeniliskin sinirli sayida ¢caima
vardir. Bu tez cajmasi ile iki temel 6zgln katki hedeflerytivi. Birincisi;
halihazirda t¢ temel 6lcut ve bunlaraghassitli yargilarla ifade edilen TEYDEB
1501 kodlu Sanayi Ar-Ge Projeleri Destekleme Progrdeserlendirme yapisinin
Olcatleri @&inin olwturulmasidir. Bu g olusturulurken var olan kavramsal cerceve ve
literatirdeki dgerlendirme olgltlerinden yola cikilgtir. Ikincisi ise; dgerlendirme
Olcitleri arasindaki etkifgmlerin incelenmesidir. Mevcut ¢amalar Ar-Ge projeleri
degerlendirme olcutleri arasindaki etkiinlerin incelenmesi gereldini belirtmis ve
gelecekte yapilacak catnalar icin bulanik AAS yonteminin kullaniimasini
onermitir. Tez calgmasi kapsaminda bulanik ASS yontemi ile TEYDEB 1501
programi  dgerlendirme  Olgutlerinin  deerlendirme  surecindeki  galigl

incelenmgtir.

Bu calsma kapsaminda ikinci boélimde kamunun Ar-Ge proijeterdestek

sglamasinin arkasindaki ekonomik nedenler ve Ulkeenizamunun sanayi Ar-Ge
projeleri destgine iliskin vizyonu ele alinngtir. Uglincli bolumde, Ar-Ge projeleri
secim probleminin nitelikleri, 6zel sektdr Ar-Geopleri secim probleminin kapsami

ve devlet destekli 6zel sektér Ar-Ge projeleri se@robleminin kapsami Uzerinde



durulmw, Ar-Ge projeleri secim sirecinde belirsizlik teuttnistir. Dordincu
bolumde Analitik Hiyeragyi Sireci ve Analitik A Sireci yontemleri, enci

bolimde ise bulanik kiimgléemleri, Chang’in gesletilmis bulanik AHS yaklgimi

ve bulanik AAS yaklami aciklanmgtir. Altinci bolimde TUBTAK 1501 Sanayi
Ar-Ge Projeleri Destekleme Programigddendirme surecleri aciklangniele alinan
sanayi Ar-Ge projeleri destek programinin mevcugedendirme olcutleri ve
literatirde yer alan oOlcutler cercevesinde uzmaiilaryapilan targmalara yer
verilmis, problem bulanik ASS ile modellenynve bu model ile deerlendirme

surecinde etkin olan olcutlerin yerel, genel vgibdl agirliklari elde edilmgtir.

Teknolojik yenilik faaliyetlerinin strmesi icin AGe faaliyetlerini desteklemeye
yonelik bilim&teknoloji politikalar araclarinin iyyénetiimesi ve iyilgtiriimesi
gerekmektedirinsan etkiniine konu olan her alanda gelenek asil olmaklakbérli
yenilik amactir. Bilim&teknoloji politikalari ile plitika araglari arasinda
surddrdlebilir bir uyumun gdanmasi ve kalkinma amacina donuk olarak bu
araclarin glevselliginin artirilmasi, sireclerin eférilebilir ve gelistirilebilir bilgiye
dayanmasina Igadir. Cagimiz, bilimsel elgtirel yontemi esas alarak mevcut

durumu daha da getirmenin mumkun formlari Gzerinde glinmeyi esas alir.



2. AR-GE TESVIKLER 1

Belirli ekonomik faaliyetlerin dierlerine oranla daha fazla ve hizli gelesini
sgilamak amaciyla, kamu tarafindansige yontemlerle verilen maddi veya gayri
maddi destek, yardim ve Ozendirmeler sVik” olarak tanimlanir. Ekonomik
tesvikler aracilgiyla belirli kaynaklar Ulke ekonomisine fayda gkeyabilecei

distinulen alanlara aktarilir [DPT, 2007].

Tesvikler ya da devlet yardimlarinin gdr ekonomi politikalarina gére en 6nemli
avantajl, cgtli araclarla sunmasidir. Bu araclar; vergi muefiye istisnalari, diiik

faizli kredi-hibe yardimlari, enerji indirimleri, rea tahsisi, devletin sermayeye
katilimi ve finansman kolayliklaridir. S6zkonuswag@ar, hizli tepki alma imkani
sagladigl icin geni uygulama alanlari bulnglardir [DPT, 2007]. Ozel sektoriin Ar-
Ge faaliyet ve yatirimlarinin devlet destele tesvik edilmesi de bu uygulama

alanlarindan biridir.

2.1. Ekonomik Kalkinma Perspektifinde Ar-Ge Destekéri

Klasik ekonomi teorisi, rekabetci piyasalarin taekabet keullari altinda sosyal
acidan optimum kaynak tahsisi giuracaini iddia eder. Piyasa kollarinda
kaynaklarin etkin birsekilde tahsis edilebilmesinin ¢ on skibu vardir: Grtnlerin
diglanabilir olmasi, rekabetci olmasi weffaflik. Taymaz, bu G¢ 6n kalu ve

teknolojik yeniliklerin 6n kgullar ile iliskisini soyle acgiklamgtir [Taymaz, 2001] :

“Dislanabilirlik ve rekabetgilik, belirli bir malin ama& bir tuketici tarafindan
tuketilebilmesini ve tiketilen bir malin bitmesiyok olmasini tanimlamaktadir. Bir
baska deysle, bir malin bir tiketici tarafindan kullaniimashaka tiketiciler
tarafindan da kullaniimasini stamaktadir ve mal tiketildikten sonra, yeniden
tuketilmek istenirse, yeniden satin alinmasi gerdkadir. Bu iki 0zellik tiketimde
digsalliklarin  olmasini  engellemektedirSeffaflik ise, aktorlerin rasyonel
davranabilmelerini gdayacak (6rngin, mallarin nitelikleri ve fiyatlari hakkinda)

gerekli bilgilere sahip olmasi koludur.



Teknolojik yenilik ve bilginin, fiziksel mallardadnemli bir farkhlgi, kamusal mal
niteliginin 6nemli olmasi, yanidiglanabilirlik ve rekabetcilik 6zelliginin (gucli)
olmamasidir. Teknolojik yenilik ve bilginin bir fimada kullaniimasi, der
firmalarda kullaniimasini diamadgl gibi teknolojik yenilik ve bilgi bir defa
kullanildiktan sonra tikenmez, yok olmaz. Hattak gek ornekte oldgu gibi,
teknolojik yenilik ve bilginin yayginlgmasi, kullaniimasi, en azindan yeni bilgilerin

uretilmesini kolaylatirarak, kendi dgerini artirir.

Piyasa mekanizmasinigleyebilmesi icin, ekonomik aktorlerin davragiari sonucu
fiyatlarin olismasi ve fiyat hareketlerinin gadig! bilgiye balh olarak kaynaklarin
tahsis edilmesi gereklidir. Bu mekanizmanin gdilmesinin 6n kegulu olan
seffaflik yani piyasaya surilen drtinler hakkinda tam bignolojik yenilik ve bilgi
icin sgzlanamamaktadir, ¢unkl teknolojik yenilik ve bilgiygsalarindaseffaflik
olmasi durumunda, yani herkesin ayni bilgiye sabiimasi durumunda bir bilgi
alisverisi gerceklgemez. Seffaflik olmamasi durumunda, potansiyel gtsiiler,
teknolojik yenilik ve bilginin kendileri icin yaram dezerlendiremeyecekler ve belirli
bir talep olgturamayacaklardir. Bir Bka deysle, bilginin, bilindigi zaman
alinmasina gerek kalmaz, bilinmguide ise dgeri Olgulemez. Bu durumda,
teknolojik yenilikler icin piyasalar §i olacak, piyasa mekanizmasi etkin olarak

calisamayacaktir.”

Teknolojik yenilikler; dglanabilirlik, rekabetcilik veseffaflik 6zelliklerine sahip
olmadgl icin piyasa sistemi kaynak tahsisinde optimalkalayamaz. Bu durum
piyasa bgarisizlgl olarak adlandirlir. “Piyasa karisizlgl” kavrami ilk kez Nelson
ve Arrow tarafindan bilim ve teknoloji alaninasitamistir. Nelson, bilimsel
argtirmanin ekonomik refah ile gkisine ve piyasa Barisizliklarini dizeltmede
kamu politikalarinin roltiine dikkat cekstir. Arrow ise piyasa harisizliklari
kavramini teknolojik bilginin tretilmesini kapsaydcsekilde gengletmistir. Her iki
argtirmaci da bilimsel ve teknolojik faaliyetlere kanayrilmasinda piyasalarin
uygun bir mekanizma olabilecekekilde calgamayacgini 6ne surmgtiur. Bu
savlarini, bilimsel ve teknolojik faaliyetlereskin kararlarin kgisel faydalar ya da

sirket karlarina bgli olarak bireyler vesirketler tarafindan alinmasi ve bu kararlarin



zaman zaman sosyal faydalarla gelkesi ile desteklengierdir [Joseph ve Johnston,
1985]. Nelson ve Arrow, endustriyel Ar-Ge faaliydé bilgi Gretme ekonomisine
odaklandiklari ¢cagmalarinda, ardgirmayi; karini maksimize etmek isteyen frket
tarafindan yapilan bir yatirrmin sonucu ortaya igiiaaliyet olarak kabul etlerdir.
Sirket bir ‘kara kutu’ olarak kabul edilmiicsel sleyisi ve yapisi goz ardi edilmtir.
Sirketin argtirma yatirirmi yapma kararini anlamak igin bu tir yatirirmin geri
donini incelemek gerekir. Nelson ve Arrow, bu noktagitirnrmin sosyal
getirisininsirketin 6zel getirilerinden daha fazla ofgitnu ve bu durumusirketlerin
argtirma faaliyetlerine daha diik seviyelerde yatirrm yapmalarina neden giohw
One surmgtir [Movery, 1983]. Devletlerin Ar-Ge c¢amalarina destek gamasi;
teorik duzlemde piyasa f{misizliklari teorisiyle, ekonomik refahin yenilik
faaliyetlerine, teknolojik yenifiin ise Ar-Ge faaliyetlerine @ olmasi ile

aciklanmstir.

Ozel sektor ve kamunun bilimsel ve teknolojik bilgirikimine ayirdgl finansal
kaynaklarin giderek artan boyutlara geasinin yarim yuzyillik bir tarihi vardir.
1930’larda askeri harcamalarin cazibesingman ABD, Birlgik Krallik ve Japonya
gibi Ulkelerde Ar-Ge harcamalari milli hasilanin %84 kisminin Ugte ikisi ya da
dortte biri aralginda devam etrgiir. Ikinci Diinya Sav@ sonrasinda orgutlii Ar-
Ge’nin ekonomik kalkinmayi artiragia ve ekonomik refahi iyilgirmeye katki
sglayacagina olan inang, artan sayida Ulkede sivil muheidiakagtirmalarini
destekleyen kamu kurujlarinin ortaya cikmasini ve Ar-Ge harcamalarinidi mi
hasilanin %1 seviyelerinin Uzerine ¢ikmasirglaaistir. Sgguk sava donemi hem
askeri hem de sivil teknolojilerde kamu kurglérinin aratirma programlari
yuritmesini yayginlgirmis ve 6zel sektoriin alt yuklenici olarak devlet dgstke
Ar-Ge faaliyeti yurattgt modeller ortaya c¢ikmgtir. Boylece kamu kuruliarinin
bilimsel ve teknolojik bilgi Uretmesinin yaygistailmasi yanisira kamu kuruiu
olmayan vyapilarin Ar-Ge faaliyeti yuUratmelerini gg@mada kamunun finansal
sorumluligu artmstir [Hall ve ark., 2000]. 1980’lerin ortalarindam lyanaiktisadi
Ishirligi ve Kalkinma Tekilati (OECD) liye (lkelerinde kamunun sanayi Ar-Ge
faaliyetlerini desteklemek amaciyla yaptharcamalar toplam Ar-Ge harcamalarinin

%30’'unu bulmgtur. Son 20 yilda OECD ulkelerinin Ar-Ge harcamalénemli



oranda artmgtir. Yilda yaklgik %4’luk bir arts gerceklgmis ve 1990’larin
ortalarinda bu artiivme kazannstir. 1999 yilinda OECD ulkeleri G9M’lerinin
%2,2'sine kagilik gelen 553 milyar dolarlik bir kayga Ar-Ge’ye ayirmglardir.
1990’larin ortalarindan itibaren ABD ve Japonyadiketlerin cirolarindan Ar-Ge
harcamalarina ayirdiklari pay surekli bekilde artmg, AB Ulkelerinde ise bu pay
asagl yukari sabit kalngtir [OECD, 2001].

Ar-Ge faaliyetlerine bg teknolojik kapasite ve yetkirdin uluslar icin rekabet giictu
artirma ve ekonomik kalkinma yonunde belirleyicr Eakt6r olarak 6ne c¢ikmasi
gelismis tlkeleri teknolojik tGstunltklerini korumak icinsiegdrilmems bir rekabetin
icine itmistir. Belirtilen duruma bg olarak gelgmis tlkeler, kritik teknolojilerini
gelismems Ulkelere taima noktasinda giin gectikce daha da temkinli haleig,
ulkelerin kendi bunyelerinde teknoloji gglrme ihtiyaclari artmgtir [Lee ve ark.,
1996]. Devletler, teknolojik ilerleme kaydetmek sganayilerinin rekabet gucini
artirmak tzere 6zel sektoriin yenilik faaliyetleergeklgtirmesini tgvik eden farkh
politika araclari geftirmistir. Bunlar; sanayinin Ar-Ge yatirimlarini tamamieay
nitelikte hibe ya da kredi degie Ar-Ge yatirimlarinin etkindiini artirmak tzere
isletmeler arasi sbirligi faaliyetlerinin desteklenmesi, belirli sektorlerdilkenin
rekabetcilgini artirmak Gzere stratejik teknoloji alanlarinaeb destek sganmasi,
Ar-Ge faaliyeti yapanirketlere yonelik vergi tgvikleri gibi araclardir [Zhu ve ark.,
2006].

2.2. Ulkemizin Ozel Sektor Ar-Ge Desteklerindliskin Vizyonu

Ulkemizde ekonominin bilim politikasi ile gkilendirilmesinin temeli birinci bg
yillik kalkinma plani (1963-1967) ile atilgi Turkiye Bilimsel ve Teknolojik
Arastirmalar Kurumu kurulmgtur. Daha sonraki plan dokiimanlarindékinci Bes

Yilhk Kalkinma Planrnin (1968-1972) son vyillarinait yillik programlarda ve
Ucuincti Bg Yillik Kalkinma Plani’nda (1973-1977) - teknolojgelisme ve teknoloji
transferi konulari da ele alingnve hatta Dordunct BeYillik Kalkinma Plani'nda
(1979-1983) ilk kezteknoloji politikalarindanstz edilmg, "teknoloji politikalarinin

sanayi, istihdam ve yatirim politikalariyla birlétbir batin olarak ele alinmasi ve



belli sektorlerin kendi teknolojilerini Uretecekcbinde gelgtiriimesi” dngoralmigtar.
1960’ ve 1970l yillarda, bilim ve teknoloji alanda izlenen ana politika, ga

bilimlerinde temel ve uygulamali atamalarin desteklenmesi oltur.

1980’li yillarin bainda, 300 kadar bilim adami ve uzmanin katilmiyéaiHanan
“Turk Bilim Politikasi: 1983-2003” dokumaniyla, illkkez, ayrintih bir bilim ve
teknoloji politikasl ortaya konmaya ¢almistir. Bu dokiimanda teknoloji konusu da
bir ana motif olarak ele alingve 6ncelik verilecek teknoloji alanlari belirlenytm.
Bu yeni yaklaim, bilim ve teknoloji politikalarinin, ekonominigénetiminde ve
toplumsal yaamin balica etkinlik alanlarinin diizenlenmesinde rol alarsurlarin
da (ilgili bakan ve Ust dizey burokratlar, hukindet kurulus temsilcileri v.b.)
katiimiyla belirlenmesine olanak taniyan yeni Burum yaratmgtir: Bilim ve
Teknoloji Yuksek Kurulu (BTYK). Ne var ki, “Turk Bm Politikasi: 1983-2003"
hayata gecirilemengiir. 1983'te kurulan, ancak, ilk toplantisini 9 Eki1989'da
yapabilen BTYK'ya, sinirh olcide de olsalarlik kazandiriimasi ise, Jubat
1993'te yapt ve “Turk Bilim ve Teknoloji Politikasi: 1993-2003baslkh
dokimani kabul etk ikinci toplantisi ile bglayan yeni donemde mimkin olgur
[DPT, 2000].

Besinci Plan’da ilk defa dile getirilerek 6zellikle soki plan déneminde 6nemli
Olciide uygulamaya konmwlan bir politika da Ar-Ge’ye ayrilan kaynaklattyapi
imkanlar1 elvegli arastirma kurulglarinda y@unlastirarak cazibe merkezlerinin
olusturulmasi, 6zellikle Universitelerin kuvvetli oldiaki alanlarda yetkinkameleri
ve Universite-sanayishirliginin tesvik edilmesi olmgtur. Altinci Plan’dan (1990-
1994) itibaren son ¢ plan doneminde bilgi topluotma hedefi bilim, teknoloji ve
arggtirma politikalarinin ana hedeflerinden biri olanakrgulanmgtir. Uzun donemili
plan, hedef ve stratejilere ve Ulkenin ekonomiknag@ ve sosyal kalkinma
amaclarina uygun bir bilim ve teknoloji ana plamzinlanmasina yonelik olarak
“Turk Bilim Politikasi 1983-2003” ve “Vizyon 2023belgeleri hazirlanmgtir [DPT,
2005].



Cumbhuriyetimizin 100. yili igin Vizyon 2023 Tekngil®ngoru Projesi kapsaminda,
ulkemizin bilim, teknoloji ve yenilikte yetkinknesi, boylece Uretim gucunu
artirmasi, net katma derini kendi beyin gicine dayanarak yikseltmesi damiac
one cikmgtir. Bu amaclar dgrultusunda, doért sosyo-ekonomik hedefesmianin

stratejik Gnemde oldiu kanisina varilngtir. Bunlar;

= Belirlenecek sinai tretim alanlarinda, Turkiye'mgkabet Ustlnigli kazanarak
uluslararasi ticaretten ciddi bir pay alir halengesi,

= [nsanimizin ygam kalitesinin yiikseltiimesi,

= Toplumsal dayagma ve icerilmeyi de kapsayacak, surdurilebilir katkanin
gerceklgtiriimesi,

= Bilgi ve iletisim teknolojileri altyapimizin guiclendiriimesidir UBiTAK, 2005].

Bilim ve Teknoloji Politikalari Uygulama Plani, 280 2010 yillari arasini kapsayan
donemde, yukaridaki temel amaclari gercgkimek icin yedi stratejik amac ve
eylem alani belirlemektedir [TUBAK, 2005]. Bu stratejik amaglari

gerceklgtirmek tzere ¢gtli kurumlarca yuruttlen desteklerin/politika alagnin bir

kismina Cizelge 2.1'de yer verilgtir.

Cizelge 2.1. Stratejik amaclar ileshili kamu destekleri

Amag Ilgili Destek

Bilim ve Teknoloji Farkindafiinin . . ) )
o . - TUBITAK Bilim Toplum Proje Destekleri
ve Kilttranan Geftirilmesi

Bilim Insani Yetitirilmesi ve - Milli E gitim Bakanlg1 1000 (Erenci Projesi
Gelistiriimesi - TUBITAK Bilim insani Destekleri

- TUBITAK Kamu Kurumlari Argtirma ve
Gelistirme Projelerini Destekleme Program
- TUBITAK Ulusal Savunma ve Guvenlik
Teknolojileri Arastirma Projeleri Destekleme

Sonu¢ Odakli ve Kaliteli
Arastirmalarin Desteklenmesi

Programi
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Cizelge 2.1. (Devam) Stratejik amaclar ilgklli kamu destekleri

- Ar-Ge Vergi Tgvik Yasasi

- TUBITAK Patent Bavurusu Tegvik ve
Destekleme Programi

- Ozel Sektore Yonelik TUBAK
Arastirma Teknoloji Gelitirme ve

Yenilik Destekleri

Ulusal Bilim ve Teknoloji Yonetiminin

Etkinlestiriimesi

Ozel Sektoriin Bilim ve Teknoloji

Performansinin Guglendirilmesi . _
- Sanayi Tezleri (San — Tez programi)

- Teknoloji Gelstirme Bolgeleri

- Devlet Planlama Tgkilati Mistesarligi
Arastirma Ortaminin ve Altyapisinin | Tarafindan Koordine Edilen ve
Geligtirilmesi Yurutilen Ar-Ge Destekleri

- Akademik Ar-Ge Destekleri

- Uluslararasi Bilimsel ve Teknolojik
Isbirliklerine Yonelik TUBITAK

Ulusal ve Uluslararasi Bgantilarin .
Destekleri

Etkinlestiriimesi
- AB 7. Cerceve Programina Katilima

Yoénelik TUBITAK Destekleri

Ulke kalkinma hedefleri de dikkate alinarak 201ng kadar Ar-Ge harcamalarinin
Gayri Safi Yurtici Hasila icindeki oraninin %2 ve 6zel sektor Ar-Garcamalari
icindeki payinin %50 olmasi hedefi belirlestini Ozel sektériin teknoloji gglirme
ve yenilik faaliyetlerine kaynak ayirmasini 6zeed&k risk paylamli destek
programlari, Dy Ticaret Mistesarligi ile birlikte TUBITAK TEYDEB biinyesinde
yuritilmektedir [TUBTAK, 2009b]. Ar-Ge harcamalarinaskin anilan hedeflerin
gerceklatiriimesi diger kurumlarin bilim&teknoloji destek programlare ibirlikte
TUBITAK TEYDEB sanayi destek programlarinin da hedefi@dlUBITAK, 2005].

Bu calsma kapsaminda TUBAK TEYDEB sanayi destek programlarindan 1501
kodlu Sanayi Ar-Ge Projeleri Destekleme Prograroeienecektir.
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3. AR-GE PROJELERI SECIM PROBLEM i

3.1. Problemin Tanimi

Ar-Ge calsmalarinin  belirli  bir amag, kapsam, slre, butce ilowe
gerceklatirilmek tzere planlanmasi; Ar-Ge gahalarini projelendirmeyi yani Ar-

Ge projesini ifade eder.

Ar-Ge projeleri secimi; kamu kurujlari, Universiteler, agtirma merkezleri ve
teknoloji odakli gletmeler icin kendini tekrarlayan, kargna ve bilgi yasun bir karar
verme surecidir. Bu sureg, kurglarin, kit kaynaklari g6z 6ninde bulundurarak
bilimsel&teknolojik hedeflerine anlaml katki yagdc Ar-Ge projelerini segcmesini
gerektirir. Yonetim biliminde uzun suredir var olan-Ge projeleri se¢im problemi;
¢cok aamadan, coklu karar verici gruplarindan, ¢ok sawdasiklikla birbiriyle
celisen amaclardan oan, projenin gelecekte kazangcdasari ve olgturacal
etkiyi tahmin etmede ylUksek risk ve belirsizliblnyesinde tayan Kkritik bir
problemdir [Ghasemzadeh ve Archer, 2000].

1960’lardan bu yana gerek Ar-Ge yonetimi literatité gerekse yoneylem
argtirmasi literatirinde proje secim yontemlerini iegen bircok cakma
mevcuttur. Hall ve Nauda, farkli yontemler kullamlar Ar-Ge projeleri secim
problemi konusunda ¢aéin aratirmacilara ilgkin 1959- 1988 yillarini kapsayan bir
taksonomi sunmyur. [Hall ve Nauda, 1998] Cetron, 1960’larin sodanAr-Ge
projelerinin secimine ifkin 150 tane modele atif yapghr. 1970’lerin ortalarina
degin Ar-Ge projelerinin secimi proje yonetimi kavramm bir parcasi olarak ele
alinms, yuzlerce yontem galiriimis, 1980’lerde de bu ¢amalar devam etriir.
Cogunlukla Gzerinde durulan konular, Ar-Ge portfoytplasturmada proje secimi,
optimal Ar-Ge harcamalari miktari, kaynaklarinséirana ya da gejtirme alanlarina

atanmasidir [Liberatore ve Titus, 1983].

Klasik yaklgimda Ar-Ge projeleri secim problemi, kisith birtopizasyon problemi

olarak ele alinmtir. Bu yaklgimda belirli sayida projeden gln bir kime
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icerisinden herhangi bir amaci optimize eden Ar{@ejeleri alt kiimesi segilir.
Literatirdeki matematiksel modellerinin dnemli irsminda farkli projeler arasi
karsilikl bagimlihigi modellemek icin dgrusal fonksiyonlar kullaniingi ve bu
modellerin ¢6zUmu icin etkin algoritmalar dnerifim. [Weber ve ark., 1990] Kari
en iyileyen ve kaynak tahsisi yapan ylzlerce matisel model gelitirilmis ancak
0zel sektorde kullanim alani bulamatm Zaman icinde matematiksel programlama
yontemleri metodolojik olarak geie de pratiktesletmelerde yuriyen karar alma
sureclerini dikkate almadiklari icin yeterince itgormemglerdir. 1983'te Liberatore
ve Titus’'un, Fortune 50@irketleri arasindaki 29irketten 40 katilimci ile yaptiklar
calisma; Ozel sektoriin proje seciminde daha c¢ok finagéatemleri kullandiini,
kantitatif yontemlerin finansal yontemlere nazadaiha az kullanilgani, Ar-Ge’ye
ayrilacak kaynaklarin belirlenmesinde matematiksebdel kullaniminin ilgi

gormedgini ortaya koymutur. [Liberatore ve Titus, 1983]

Proje secim sureclerinde uglartaminin olgmasi kilit bir husustur, klasik modeller
ise bunu goz ardi etmektedir. Baker, klasik modiellgiksek analitik icegi olan
problemler icin uygun oldtunu Ar-Ge'nin yapisi itibariyle beklenmedik sonucla
dogurmaya acik oldgunu, Ar-Ge projeleri secim problemi icin klasik naderin
yetersiz kaldiini belirtmitir. Bu noktada Baker, model kurma cabalarinin kura
optimizasyon modellerinden daha c¢ok karar alma ciéiiee destek gdayacak
nitelikteki karar destek sistemlerine yodnelmesi e§gggini belirtmistir. Klasik
modeller optimal proje portfoyini alwrmak Utzere ciktiya odaklargi igin
kararlarin alindii sureclerin gleyisini gbz ardi1 etmektedir. Bu belirlemeden yola
cikilarak literatirde, ciktidan daha cok karar alst@eclerine odaklanan ve karar
vericilerle etkilgime dayali modeller Uzerinde galmaya balanmstir. [Schmidt ve
Freeland, 1992]

3.2. Ozel Sektor Ar-Ge Projeleri Secim Problemi
Ar-Ge faaliyetleri, gletmelerin yeni Uriin ve hizmetler Uretmesi, mevduin ve

hizmetlerini gelstirmesi, diguk maliyetli ya da yuksek kaliteli trtnler/strecler

gelistirmesi gibi ciktilar sglar. Isletmeler, kiiresel pazarda rekabetci konumunu
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koruma ve uzun vadede surdurdlebilir bir blylmecelistirmek icin Ar-Ge
projelerine yatirim yaparak bilimsel ve teknoloyi&tkinliklerini artirmaya caurlar.
Sahip olduklari kit kaynaklar etkin biekilde kullanarak organizasyonel amaclarina
en uygun Ar-Ge proje portfoylint belirlemeye gah kletmeler, bu noktada bir
secim problemi ile kar karsiya kalirlar. Ar-Ge projelerininsietmelerin teknolojik
stratejilerinin uygulama araclar olgiunu digunirsek, 6zel sektérde Ar-Ge projeleri
secim sirecinin etkin bigekilde yurutilmesi gegnin isletmenin uzun vadeli

basarisinda belirleyici bir rol oynag sonucuna varabiliriz.

Literatirde Onerilen Ar-Ge projeleri se¢im modetier amaci; segim surecinin
amacina uygun ve etkin biekilde slemesini sglamaktir. Ozel sektoriin Ar-Ge
projeleri secimine ikkin ©nerilen modeller; sletmelerin Ar-Ge projeleri secim
surecini daha etkingler hale getirdii gibi, isletmenin Ar-Ge yonetimine #kin
planlarini da masaya yatiran araclardir. BordleyxG& projeleri secimine gkin
General Motors’da edingii deneyimlerini paylgtigi calsmasinda, Ar-Ge projesi
secim araclarinin sadece en iyi projeleri tespiteehoktasinda @é arastirmacilari
en iyi projeleri Gretmeye $gik etme konusunda da 0zel sektore faydalgtasazini
belirtmistir. Bordley, Ar-Ge projeleri degerlendirme strecini beyzbol oyununa
benzeterek; projeler derlendirmeye tabi tutulup secimglemi gerceklstirildikce
aratirmacilarin oyunun kurallarinigéenir hale geldiini ve yaklgimlarini bu yonde
degistirdiklerini belirtmistir. [Bordley, 1998]

Literatiirde 6zel sektér Ar-Ge projeleri secim pmybinin ¢ozimdi icin dnerilen
bircok model vardir. Liberatore, Ar-Ge projesi segdlcltlerinin irgasinda analitik
hiyeragi sirecinden, kaynak tahsisinde ise tamsayill pno¢gmadan faydalanan bir
karar modeli 6nerngiir [Liberatore, 1986]. Bard ve arkadari, var olan projeleri
gozden geciren ve yeni projeleri g@elendiren interaktif bir karar destek sistemi
onermg, yatirmdan beklenen getiriyi en iyileyecgkkilde proje secimi yapmak
tzere kamgik dogrusal olmayan tamsayili programlama modeli kutenu[Bard ve
ark., 1988]. Ringuest ve Graves, rgindiki degeri maksimize etmeye yonelik
cbzimlere alternatif olarak Ar-Ge projesi secim lppemi icin ¢cok amach bir

dogrusal programlama modeli 6negtii [Ringuest ve Graves, 1990]. Schmidt,
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fayda, cikti ve kaynak etkgenlerini goz 6niunde bulunduran bir model getmis
ve kuadratik kisitlar olan non-liner tamsayili gramlama problemini ¢dzmek lzere
dal-sinir algoritmasini 6nergtir [Schmidt, 1993]. Brenner, Ar-Ge projelerine fon
sglayanlarin dgerlendirme olcutlerini tesis egii bir AHS modeli ile yeni teklif
edilen Ar-Ge projeleri arasinda onceliklendirme am@pbir model geftirmistir
[Brenner, 1994]. Coffin ve Taylor, proje sec¢im ginele ayni zamanda projeleri
cizelgeleyen ve bulanik mantik ile demet bicimkmaa algoritmasini birgiren bir
secim modeli dnerngiir [Coffin ve Taylor, 1996]. Meade ve Presley, itler ve
projeler arasindaki etkgemleri ele almayl sglayan analitik g streci yaklgmindan
faydalanmay! onerrglir [Meade ve Presley, 2002]. Mohanty ve arkdala, 6zel
sektor Ar-Ge projeleri secim problemini bulanik AA@klagsimi ile ele alarak
finansal faktorlerin haricinde proje secim sureerakili olan faktorleri g6z 6niinde
bulundurmy ve insan dgasinin belirsizginden kaynaklanan bulanikglhanalitik bir
cerceveye koymgiur [Mohanty, 2005]. Karsak, projeler arasi etiilderi dikkate
alan bulanik optimizasyon yaklai ile Ar-Ge proje portféyl secimi yapan ve
bulanik kimede reel opsiyon gilemesi kullanarak Ar-Ge yatirimlarindangda
kari belirleyen bir model kurngtur [Karsak, 2006]. Chen ve Hung, Ar-Ge projeleri
degerlendirme ve segim probleminin ¢6zumu igin dilsesiskenlerin kullanildgi
linguistik bir Electre modeli 6nerrgtir [Chen ve Hung, 2008]. Ghorbani ve Rabbani,
Ar-Ge projeleri secim problemi ve genel anlamdgesecimi problemi icin mevcut
kaynak kisitlarini dikkate alarak uygun zaman deimde bir proje kimesini
cizelgeleyen cok amacl bir metasezgisel algoriimearmitir [Ghorbani ve Rabbani,
2009].

3.3. Devlet Destekli Ozel Sektor Ar-Ge Projeleri Sgm Problemi

“Devlet destekli Ar-Ge projeleri secim problemi’leiliteratirde ¢ tlrli sec¢im
durumunun ifade edil@i gortlmistir. Bunlardan birincisi; kamuya ait atema

enstittlerinin kurulg amaclarini ve ulusal faydayi géz dninde bulundraevreye
almayi planladiklar Ar-Ge projeleri arasinda ykiain secimdir. Bu problemle ilgili
olarak Costello [Costello, 1983], Mehrez [Mehre®8&] Henriksen ve Traynor

[Henriksen ve Traynor, 1999] ile Lima ve DamianiinjLima ve Damiani, 2009]
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calismalarl incelenebilir. ikincisi ise bakanliklarin ihtiyag goultusunda
gelistirecekleri Ar-Ge projeleri arasinda yaptsecime ilgkin problemdir. Bu seg¢im
problemine ilgkin bilgi icin Cook ve Seiford’'un ¢aimasi incelenebilir [Cook ve
Seiford, 1982]. Uclincusl ise; devletin s6z konusstgdin hedef ve kapsamini goz
onunde bulundurarak 6zel sektor tarafindan 6neAle®e projeleri arasinda yapti
secimdir. Uclincii problem, bu gahada “devlet destekli 6zel sektor Ar-Ge projesi

secim problemi” olarak anilacaktir.

Ozel sirketler ancak anlamli kér gmayacak teknolojik getiriler s6z konusu
oldugunda kendi 6z kaynaklariyla Ar-Ge gahalarina yonelirler. Bazi durumlarda
ise Ozel sirketler teknolojik getiriler Gzerinde camaya gayret etmezler. Bu

durumlara dginecek olursak [Feldman ve Kelly, 2003] :

= Ar-Ge faaliyeti risk barindirabilir ve karisiz olma olasg yuksektir.

» Firma tek baina s6z konusu teknolojiyi gelirecek yetenekte olmayabilir ya da
karmalk teknolojiler tzerinde calilmasi gerekebilir. Bu sebeple firma bilgi
paylagimina ve gbirligine ihtiya¢ duyar. Busbirliklerinin maliyeti ve iliskilerin
verimli bir sekilde yuruttlmesi ihtiyaci caydirict nedenler dliab

= QOzel tgvikler, firmanin proje ciktilarindan tek yararlanislmasi hususunda

zorluklar ygamasina neden olabilir.

Kamunun 0zel sektdor Ar-Ge csihnalarina veregg destek, dginilen endgelerin
hafiflemesini sglar ve 6zel sektori Ar-Ge'ye yatirim yapmaya 6zendBunun
yanisira devlet desige sirketlerin diger Ar-Ge sglayicilarla birlikte cakma
ili skisinin maliyetlerini dgurdr. Ar-Ge destek programlart kanaliykarketler
arasinda sbirligine gidilmesi ekonomik olarak uygun olan bilginizeb sektorde

yaytlimini kolaylatirir.

Destek splayacaklari 6zel sektor Ar-Ge projelerini belirledeebir karar verme
problemi ile kagl kariya kalan kamu kuruklari, mevcut kamu kaynaklarini en iyi
sekilde dgerlendirmek ve bu faaliyetleri amacina uygun yumknicin 6zel sektor

Ar-Ge projelerini en iysekilde dgerlendirmek ve bunlardan en uygunlarini segmek
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durumundadir. Fonlama o6lgiee ve teknolojik karmgakligina bl olarak devlet
tarafindan desteklenecek Ar-Ge projelerinin secguok nitelikli bir karar olarak ele
alinabilir. Bu kararlar genellikle Universite, sghave kamuyu temsil eden

uzmanlarin katilimci olarak yer afglidezerlendirme komiteleri tarafindan alinir.

Devlet destekli Ar-Ge projeleri secim probleminineb sektor Ar-Ge projeleri segim

probleminden farki literatiirde vurgulargtm [Hsu ve ark., 2003]:

= Devlet destekli Ar-Ge projeleri yapisi itibariyldraejik ve uzun doénemli
yatirimlardir.

» Kamuda Ar-Ge kaynaklarinin tahsisi hususu polisiktbrler ve ilgili kurumlarin
etkisine aciktir.

=  Yenilik¢i teknolojilerin belirsizlgi ve uzman yetersizli nedeniyle Ar-Ge
projelerini segme zorfu artmaktadir.

Literatiirde, 6zel sektor Ar-Ge projeleri secim peohi konusunda bircok cama
olmasina rgmen, devlet destekli 6zel sektor Ar-Ge projelegiseprobleminin az
calisiimig bir konu oldgu vurgulanmgtir [Hsu ve ark., 2003].

Oral ve arkadgdari, ulusal dizeyde belirli bir sektére yonelik-Be projeleri se¢im
problemini inceledikleri ¢ajmalarinda; delphi yontemi ile Ar-Ge projelerini d@jir
odakl ve cikti odakh Olcutlere gore puanlagnbu puanlarin birlgirilerek her bir
Ar-Ge projesinin tek bana deerlendiriimesinde ve Ar-Ge projelerinin karkli
olarak dgerlendiriimesinde veri zarflama analizi modelleend tUzerinde en fazla
uzlasl salanan Ar-Ge projeleri kimesini se¢cmek igin ise megksel
programlamadan yararlanan (¢ ayakli bir model oigendir. Onerilen modeli,
demir celik sektériine yonelik olarak 6nerilen Ar-@mjelerinin Devlet Planlama

Teskilatl tarafindan dgerlendirilmesi stirecinde kullanghardir [Oral ve ark., 1991].

Tian ve arkadgari, Cin Ulusal Temel Bilimler Kurumu tarafindarrgeklgtirilen
Ar-Ge projeleri secim sureci icin bilgi kurallare\karar modellerinden ajan hibrid

bir model ortaya konmyur. Bu hibrid model; proje tekliflerine gamsiz hakemlerin
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atanmasini, proje @erlendirmesinde  subjektif ve objektif bilgilerin
buttnletiriimesini, farkh bigimlerdeki dnceliklerin birlgiriimesini s&lamakta ve
bilgi kurallar ile proje sorumlularina sunulan mer icin siniflandirma siemi
gerceklgtirme (gecersiz proje teklifi, eksik proje tekliftam proje teklifi gibi)
olang tanimaktadir [Tian ve ark., 2002].

Hsu ve arkadgdari, Tayvan Maliye Bakanii'nin ileri teknolojiler alanindaki Ar-Ge
projelerine sgladigl fonlar icin proje dgerlendirmesi yapan Endustriyel Teknoloji
Arastirma Enstitist icin AHS yak$§ami ile Olcutlerin @irliklarint  belirlems,
sonrasinda ise uzmanlarin bulanikgeldendirmeleri ve oOlgutlerin g@rliklarini
birlestirerek alternatif projeleri siralamak icin puanlelde etmgtir [Hsu ve ark.,
2003].

Wang ve arkadgari, yatay bulanik puanlamaya dayali bir AHS model
onermglerdir. S6z konusu c¢ama kapsaminda dretilen model Cin Bilim ve
Teknoloji Bakanlgl tarafindan “Bilimsel ve Teknolojik Uygulamalar &te3i”

kapsaminda dgrlendirilen projelere uygulangtir [Wang ve ark., 2005].

Huang ve arkadgari, Tayvan'daki Endustriyel Teknoloji Geglirme Destek
Programini inceleyerek, programin teknik komiteskid uzmanlarin subjektif
gorislerini bulanik AHS ile dgerlendirmgtir. Farkh risk senaryolari dpultusunda
teknik komite uzmanlarinin @erlendirmelerindeki d&simler simule edilmgtir

[Huang ve ark., 2008].

3.4. Ar-Ge Projeleri Se¢im Surecinin Belirsizigi

Bu calsma kapsaminda incelenen devlet destekli 6zel setéize projeleri segim
problemi; c¢ok nitelikli bir karar verme problemi avhk dgerlendirilen,
yapilandiriimg ve yapilandirilmangifaktorlerin etkiledgi yari-yapilandirilmy karar
verme sirecine sahip bir problemdir [Wang ve &€Q5].
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Gundelik hayatin bir parcasi olan karar verme,rbdiir amaci ya da amaclar
kimesini gerceklgirmek tzere bir alternatifler kimesi icinden “yetee iyi olan”

alternatif(ler)in ya da eylem bicim(ler)inin secitya da tercih sireci olarak
tanimlanabilir [Ribeiro, 1996]. Bir Cok NitelikIKarar Verme Problemi matris

olarak gagidakisekilde ifade edilebilir [Chen ve Hwang, 1992] :

X1 .. X3
A [X11 X1in
D= : :
Am Xm1 Xmn
A;i=1,...,malternatifler
xj j =1,...,nalternatiflerin degerlendirmeye tabi tutuldugu 6lgiitler

x;j + A; alternatifinin x; olgiitine gore performans degerti

Cok Nitelikli Karar Verme problemlerinde go kezx;; nin degeri kesinbir sekilde

degerlendirilemez. Bu belirsiziin farkli kaynaklari vardir. Bunlarsagidaki gibi
Ozetlenebilir [Chen ve Hwang, 1992]:

= Qlgulemeyen Bilgi Bir otomobilin fiyati kolaylkla 6lctlebilen bir &vram iken
otomobilin glivenki ve konforu 6lgilemeyen bir gerdir. Guvenlik ve konfor
genellikle iyi, normal, kotu gibi dilsel geskenlerle ifade edilir. Bunlar kalitatif
veriler yani bireylerin subjektif dgerlendirmeleridir.

= Eksik Bilgi :Hizli hareket eden bir nesnenin hizi herhangi kacla “yaklgik 90
km/saat” olarak Olgllebilir ancak “tam olarak 90 /eamt” hizdaseklinde
Olcilemez. Bu tur veriler eksik bilgi olarak gklendirilir ve bulanik kime
yaklasimi ile alinir.

» Elde Edilemeyen Bilgi Zaman zaman kesin verilerin elde edilmesi miumkin
olmasina kann olduk¢ca maliyetlidir. Bu gibi durumlarda karaenci kesin
verilerin yaklgik degerlerini kullanmayi tercih edebilir. Hassas bilgile6z
konusu ise, orngn gizli devlet sirlari, kisel banka hesaplar gibi, yakik
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veriler ya da dilsel terimler kullanilabilir. Bu rtubilgiler tam olarak elde
edilemedgi icin bulanik kime yakkami ile ele alinir.
= Kismi Gérmezden Gelmeir olayla ilgili gerceklerin sadece bir kismi/yéni

biliniyorsa bu kismi bilgiden kaynaklanan bir bulldrk ortaya cikar.

Ar-Ge projesi sec¢im problemleri, birden ¢ok ve biglbe baglantili dezerlendirme
Olcutinun varlg nedeniyle karmgklasir. Ar-Ge projeleri dgerlendirme sireci hem
yapilandiriimg hem de yapilandiriimasblcutleri kapsar. Yapilandirilgikarar ve
olcutler matematiksel siirec ve formiil ile kolaydildozulebilir. Orngin; yillik ticari
kazan¢ nesnel bir sayi ile Olgulebilir. Yapilandmams karar ve dlgitler ise
belirsizliklerle hatta cegkilerle i¢c icedir. Orngin bir Ar-Ge projesinin
deserlendiriimesinde  “disipline  kazandirilan  teknokoji katki”  dl¢utl
yapilandinimamy bir Ol¢uttir [Wang ve ark., 2005]. Disipline kazianlan
teknolojik katki konusunda ier farkli yargilarla farkl gorgler ileri strebilir.

Ar-Ge projesi secimi, belirsizlik altinda karar weyi gerektirir. Ar-Ge projesinin
mevcut icergi ile bu projenin gelecekte herhangi bir alandaiyeim is sahasi
olusmasini splama olang! arasinda kantitatif bir gkinin kurulmasi gugtar [Hall ve
Nauda, 1998]. [ger taraftan ardgirma fikirlerinin gelecek potansiyelinegkin eksik
bilgi “arastirma” eyleminin tanimlayici bir nitadidir. Cooper’in dewyiyle; “Klasik
bir kar — zarar analizini yapacak bilgi mevcut isigkler, dngoruler ve maliyetler
belirlenir. Ancak bu durumda sizin bahsgitiz sey “arastirma” degildir” [Aktaran:
Costello, 1983]. Baker, Ar-Ge projelerinin gasindaki belirsizfii ¢ bglik altinda
toplamstir. Bunlar teknik, ticari ve ekonomik belirsizldddir. Teknik belirsizlik,
proje kapsaminda Uretilen Grin, sire¢ ya da cihgalgmama riskidir. Ticari
belirsizlik, proje ciktisinin gecerli bir maliyetl¢icarete tanamama riskidir.
Ekonomik belirsizlik ise proje ciktisinigletmeye ekonomik dger kazandirmama
riskidir [Aktaran: Costello, 1983]. Liberatore deggrlendirme olcutleri tGzerinden
giderek belirsizlik unsurlarini Ug Hekta toplamstir; teknik bgar ihtimali, projenin
gelecekte elde edegiekar ve pazar potansiyeli. Liberatore’ye gore ikkhasari
ihtimaline iliskin degerlendirmeler subjektiftir ancak deneysel galalar ile elde

edilecek objektif veriler herhangi bir tahmin icfikir verebilir. Projenin gelecekte
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elde edec@ kar ve pazar potansiyeli ise ekonomi ve pazagukarina iliskin
varsayimlara dayangli igin belirsizdir [Liberatore, 1988]. Literatlrdebu
belirsizliklerin belirli bir kisminin, olasilik tecsi ya da bulanik kiime teorisini temel

alan yaklaimlar kullanilarak modele dahil edilmeye gdtigI gézlenmitir.

Kantitatif olarak belirsizlikle bga ¢ikmak igin genellikle olasilik teorisi kavramlar
ve yontemleri kullaniimgtir. Bu durum, tabiati ne olursa olsun her tarllirbizli gi
rassallikla gitledigimiz anlamina gelir. Zadeh ve Bellman’a gére bugstanmasi
gereken bir varsayimdir. Rassallik, bir nesneniarol olmayan bir kimeye ait olup
olmadgina iliskin belirsizlikle ilgilenir. Bulaniklik ise Uye olama ve tam Uyelik
arasinda kalan uyelik dereceleri olan kiimelerléeitgr. Ornesin; “X sirketinin
modern bir dy gbérinimi var” o6nermesi “modern sgorinim” timcesinden
kaynaklanan bulaniklik nedeniyle belirsizdir.gbr taraftan, “Xsirketinin zararina
calisma olasilgl %80 dir” 6nermesi, Xirketinin bulanik olmayan “zararina ¢gn
sirketler” kiimesine Uye olup olmamasinaskin belirsizligi dlcen bir ifadedir.
Zadeh ve Bellman, rassallik ve bulangkh birbirinden farkhlatiriimasi gerekgini
ve karar verme sureclerindeki belirsgai temel kaynginin bulaniklik oldgunu
savunmutur. [Bellman ve Zadeh, 1970]

Ar-Ge projeleri secimi probleminin gasindan kaynaklanan belirsizlik nedeniyle
problem bulanik yontemlerle ele alinmaya ebklerbir yapidadir ve literatlirde
halihazirda problemi bulanik yontemlerle inceleyghsmalar mevcuttur [Werners
ve Weber, 1999].
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4. ANALITIK HIYERARSI SURECI VE ANALITiIK AG SUREC
YONTEMLER i

Analitik Hiyerari Sureci ve Analitik A& Sdreci yontemlerini literatire kazandiran
Saaty’'e gore ‘karar verme’nin amaci; bireyin/biesyh sahip olduklari degerleri,
inanclari, gorgleri ortaya koymalarini ve daha iyi anlamalaringlamak, kendi
anlayslari dazrultusunda karar aldiklarini hissettirmektir. Kavarmenin hayatin bir
parcas! olarak surip giden bir faaliyet olmasi nede Saaty, karar verme
yontemlerinin insan biyolojisi ve psikolojisi ile akinlggmasi gerginin altini
cizmigtir [Saaty, 2005].

AHS ve AAS yontemleri Saaty’'nin ABD Silah Denetimie Silahsizlanma
Ajansi'nda calirken edindgi deneyimler sonucu ortaya cikgtir. Yoneylem
Arastirmasi matemagi konusundaki cagmalari ile dikkat ceken Saaty, bu birimde
seckin bilim adamlari, ekonomistler ve oyun teagiggrinin olgturugu bir ekibi
yonetmitir. Dangsmanlik gorevi ylriten bu ekip, uzun yillardir iigdlanda cakan
muzakerecilereseffaf ve ke yarar tavsiyelerde bulunma konusunda sikinti
yasamstir. Saaty’e gére bu sikintinin nedeni; karar vesueecine dahil olan soyut
Olcltler ve soyut Olcutler ile somut OlcUtlerin goée ©Onemlerinin birarada

degerlendirilmesi ihtiyacidir [Saaty, 2005].

Proje secimi, birden fazla kalitatif ve kantitabidyutla iligkili bir problemdir. Proje
secim silrecinde projelerin sadece kantitatif yomierGzerinde duran yontemler
literatirde ‘miyop’ ve ‘isabetsiz’ yaktamlar olarak dgerlendirilmistir. Proje
degerlendirme sirecinin organizasyonel ve yonetimssiubari, politik boyutlari,
sosyal boyutu, cevresel etkileri ele alabilecgkilde gengletiimesi Onerilmgtir
[Lopes ve Flavell, 1998]. Bu sebeple, bu galada, kalitatif ve kantitatif élcutlerin
birarada dgerlendiriimesine ve ayni zamanda Olcutler arasiilesiklerin

incelenmesine olanak @ayan analitik & streci yontemi kullanilacaktir.
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4.1. Analitik Hiyerar si Streci Yontemi

Saaty, 1970’lerde, AHS yontemini 6negti. AHS, karar verme surecindeki soyut
ve somut Olcitleri ayni anda ele alma imkarglagan bir ¢ok kriterli karar verme
yontemidir. Somut olcitlerle ifade edilmek istena@rsanin dlgme bilgisine ihtiyag
duyulmayan fiziksel objektif bilgidir. Soyut Olcétlle ifade edilmek istenen ise;
bireyin/bireylerin subjektif fikirleri, duygulari & inanclarini kapsayan psikolojik

muhakemelerdir [Saaty ve Vargas, 2006].

AHS, birden fazla seviyeden @hn hiyeragik bir yapida, Oolcutlerin ikili
karsilastirmalarini temel alarak karar verme sirecleriniodeilenmesini s#ar.
AHS’de, karar seviyeleri arasinda tek yonlu bir dmggik iliski tanimlanir.
Hiyerasik yapi; problemin dgasinda var olan karmik ili skilerin bir butin halinde
ifade edilmesini gdar ve karar vericinin her bir seviyedeki elemamiaayni 6nem
dizeyinde olup olmagini deserlendirmesine yardimci olur [Saaty, 1990b].
Hiyeraik modelin en st basarg@ada karar modelinin genel amaci bulunur. Genel
amagctan olcutlere daha sonra alt dlgutlere ve enrsta alternatiflere kadar uzanan
bir hiyeragik yapi gelgtirilir. Hiyerarsik yapiyl tesis eden Olcutlerin gorece
onemlerinin belirlenmesi icin ikili karlastirma slemleri yapilir. Saaty, ikili
karsilastirmalarin sozel ifadeler Uzerinden yapilip somdal sayl dgerlerine
donistrdlmesini onerngtir [Goodwin ve Wright, 2004]. Bu karastirmalar
aracilgiyla karar vericilerin subjektif gosleri, tecrtiibeleri ve sezgileri karar stirecine
dahil olur. Sonrasinda ikili keuastirmalarla elde edilen yerelgaliklar genel
agirhklara dongturaltr ve alternatifler AHS yontemi ile elde edilgenel girliklar
olcezinde siralanir.ilgili matematiksel glemlerin gercekigtirimesini salamak
Uzere gelitiriimis olan Expert Choice programi, AHS nin uygulanmasaikalaylik

sgilamaktadir.

AHS yonteminin adimlarisagidaki gibi 6zetlenebilir [Saaty, 1990a]:

Adim 1:Problemin tanimlanmasi.
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Adim 2:Problemin hiyeraik bir yapida ifade edilmesi.

Adim 3:ikili karsilastirma matrislerinin olgturulmasi.

Cizelge 4.1. AHS yonteminde kullanilan goreceli rdn@cesi

Onem Derecesi Aciklama
1 Esit bnemde
3 Orta derecede 6nemli
5 Kuvvetli derecede 6nemli
7 Cok kuvvetli derecede 6nemli
9 Son derece 6nemli
2,46 Ara dgerler

ikili karsilastirma matrislerini olgtururken uzmanlarin kullangh temel olcek
Cizelge 4.1.de ifade ediltir [Saaty, 1986]. Bu 06lgek, uyaran-tepki psikodoji
teorisi(stimulus response theory) ile elde edilmé etkinligi dogrulanmstir. ikili
karsilastirma matrisleri olgturulurken karar vericiye “satirdaki 6lcut sutundak
olcute gore ne derecede 6nemli?” sorusu yonel@igitlerin kesitigi hiicrelerde
esit 6nemi ifade eden “1” dgeri bulunur. Bu matriste;; hlcresinin dgeri x isea;;

hicresinin dgeri 1/x’e esittir.

Ap1 Qpz .. 1

n = degerlendirilecek 6lcgiit sayis
C; = i.0lgut

a;; = i.0lgltin j. olglte gore Gnemi

Adim 4 :Subjektif dgerlendirmelerin tutarhinin kontrol edilmesi.
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Adim 5 :ikili karsilastirmalar sonucunda 6lgiit énceliklerinin ve alteiffein her

Olclte gore tercih derecelerinin belirlenmesi.

Adim 6: Olglit oncelikleri ve tercih derecelerinin sentspinucunda alternatiflere

ili skin siranin belirlenmesi.

AHS yonteminin guclu yanlari; karm& problemlerin modellenmesine imkan
taniyan yapisi, ikili katlastirmalar aracifityla karar vericilerin problemin kiguk bir
kismina odaklanmasini @amasi, tutarligin kontrol edilmesi, gegi uygulama
alanlari bulmasi ve grup olarak karar vermeye imteanmmasidir. Bunlarin yanisira
AHS'nin bir diger 6nemli 6zelli, dogrusal programlama, kalite fonksiyon yayilimi,
bulanik mantik gibi farkl yontemlerle biggrerek kullanmada sungu esnekliktir
[Vaidya ve Kumar, 2006]. AHS'nin zayif yanlari isefzel ifadelerin sayisal bir
Olcege dongturtlmesi, olcutlerin goreceli 6nemlerini glendirirken dlgitlerin
karsilikll degisim olceklerine ilgkin bir fikir vermemesi, yeni alternatiflerin dewye
girmesi halinde var olan alternatiflerin sirasindéesisme olma durumu,
hiyerasgisinin genglemesi ile ikili kagilastirma sayisinda ganan arttir [Goodwin
ve Wright, 2004].

AHS, 1970’lerden bu gine sosyal bilimlerde, siyab#iminde, ekonomide ve
yonetim biliminde yapilandiriimamiproblemleri modellemede yaygin hiekilde

kullaniimistir. Zahedi, AHS’nin uygulama alanlarini, uzantiarve AHS’ye yonelik
elestirileri derleyen bir cabma sunmsgtur [Zahedi, 1986]. AHS yonteminin
kullanildigi alanlar ve literatirdeki camalar ile ilgili derleme icin Vaidya ve

Kumar’'in ¢alsmasi incelenebilir [Vaidya ve Kumar, 2006].
4.2. Analitik Ag Sureci Yontemi
Saaty tarafindan oOnerilen, AHS'nin gengilelmis bir formu olan Analitik A

Sureci yonteminde hiyergler yerini g yapisina birakir, karar problemi gapisi ile

ifade edilir. AAS, temel dlcitler ve alt dlcltleraai etkilgimleri, dl¢it kiimeleri
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arasindaki geri bildirim durumunu, dlgut kiimelenirkendi icindeki baimhliklarini
dikkate alir.

AHS ile tek yonllu hiyeraik ili skiler ortaya kinabilir, AAS ise karar seviyeleri \
Olcutleri arasindaki karikl karmagik iliskileri modelleme imkani ggar [Meade ve
Sarkis, 1999]. AAS yonteminde iki yonla arklar, @lier ve Olgut seviyelel
arasindaki arasindaki karkli baghligi temsil eder. Bu baliik ayni dl¢it
seviyesinde bir déngigeklinde de olabilir. Arklarin yonu gkiyi gosterir. AAS,
supermatris iga ederek karlikh bagliligi bulunan faktorleri incelemeyi mumki

kilar.

Sekil 4.1 Analitik ag sureci yontemi @model

AAS yontemi gamalari gagidaki gibidir:

Adim 1 :Problemin bir g seklinde ifade edilmes

Adim 2 :ikili karsilastirma matrislerinin olgturulmasi

Adim 3 :Supematris olgturulmasi
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AHS ile elde edilen, @ Uzerinde bulunan olgutlerin 6nem duzeyleri birétus
matrisi olarak alinir ve bu matrisleri; birlesiminden elde edilen sagidaki S

matrisi, stipermatris olarak adlandirihr [Ogdglu, 2008].

Wll . Wlm
S=1 ..

Wy . Wom

Sutun toplamlari kontrol edilir. Toplamlar 6nem dyterini gosterecggnden
toplamlari bire gt olmalidir. Eger situn toplamlari birden farkh ise 6l¢it gruplar
icin agirliklar atanarak)i-; a;nW;, = 1 seklinde her situn toplaminin birgite

olmasi sglanir. Boylece gurlikli sipermatris elde edilir.

Agirhkh stipermatris bir markov gegimatrisi olarak ele alinir ve uzun dénem gegi
degerlerini bulmak Uzere gerler sabitleninceye kadar markov zinciri hesaplani
Bdylece genel olarak, tim olcit gruplari icin sare dgerlerini gésteren matris

(SN) hesaplanngiolur ki, bu matriste situnlar boyuncagdder birbirine sittir:

n
SN=1_[S N=1.2,..,0
i=1

Adim 4:En iyi alternatifin segilmesi.

Sarkis, AAS’nin dezavantajlaringu sekilde ortaya koymgtur. Birincisi; ilave
bagimhlik iliskilerinin tanimlanmasi ikili kanlastirma matrislerinin  sayisini
geometrik olarak artirmaktadir ve ikili kalastirma icin gereken dgrlendirme
sorularinin artmasina neden olmaktadir. Bu sikiplfslehner ve arkadhari
tarafindan da belirtiingtir [Wolfslehner ve ark., 2005]ikincisi ise, ilgili modeli
olusturmak Uzere gowiine bavurulan kiilerin 6lgtt kiimelerinin birbirleriyle olan

etkilesimlerini belirmede ygadg gucluktir [Sarkis, 2003].

Olcutler ve karar seviyeleri arasi kaguaili skileri inceleme olang sglayan AAS

yontemi literatiirde birgok disiplinde farkli karaerme problemlerinin ¢6zimuinde
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kullaniimistir. Hamalainen ve Seppalainen, Finlandiya’nin gnegolitikasi
seceneklerini analitik @ sureci yaklgmi deserlendirmitir [Hamalainen ve
Seppalainen, 1986]. Meade ve Sarkisletmelerin lojistik sistemleri secim
problemini analitik & streci yaklami ile ele almgtir [Meade ve Sarkis, 1998].
Meade ve Sarkis, cevik uretim sirecleri splumak isteyen kiguk birsletmedeki
uretim sureclerinin daha cevik hale gelmesi icireridan alternatifleri analitik @&
sureci yaklaimi ile degerlendirmitir [Meade ve Sarkis, 1999]. Lee ve Kim, kitn
sistemi projeleri secim problemi icin analitilg atreci ve 0-1 amag¢ programlama
modeline dayanan bir yaklan modeli 6nermtir [Lee ve Kim, 2000]. Yurdakul,
imalat sektoriinde faaliyet gosteregleimelerin performans 6lgcim problemlerine
yonelik olarak analitik @ sureci yontemine dayanan performans oOlcim modeli
onermigtir [Yurdakul, 2003]. Niemira ve Saaty, finansalzZtahmini icin analtik g
surecine dayanan c¢ok kriterli bir karar verme modakrmitir [Niemira ve Saaty,
2004]. Wolfslehner ve arkaglari, orman yonetiminde surdurdlebilir yonetim
stratejilerini dgerlendirmek Gzere AHS ve AAS tabanl iki farkli neddkurarak bu
modelleri birbiri ile kiyaslamtir [Wolfslehner ve ark., 2005]. Tesfamariam ve
Lindberg, birbiri ile rekabet halinde olan sisterankiglirasyonlari arasinda sec¢im
yapmak uzere sistem dinamikleri modeli ve AAS yailklana dayanan buttryi bir
yaklasim onermgtir [Tesfamariam ve Lindberg, 2005]. Eggous ve arkadslari,
konut 1sitma sistemlerinde kullanilacak uygun yak¢eneklerinin dgerlendirilmesi
icin grup karar verme ve analitikgsslreci yaklgamini kullanmgtir [Erdogmus ve
ark., 2006]. Partovi, karar verme surecinde hetreip de dy OlcUtleri dikkate alarak
tesis yerlgimi problemi icin kalite fonksiyon yayilimi, anakt hiyerasi sireci ve
analitik g slUrecini kapsayan bir analitik model 6negtni[Partovi, 2006]. Wua ve
Lee, sletmelerin bilgi yonetimi stratejileri dgerlendirme ve sec¢im problemi igin
analitik g sureci yontemini kullanngtir [Wua ve Lee, 2007]. Aragones ve
arkadalari, sehir icindeki endustriyel araziye gler bicilmesi problemi icin analitik
ag sureci yontemine dayanan bir yakta 6nermgtir [Aragones ve ark., 2008].
Tuzkaya ve arkagéari, tehlikeli tesislerin yerkem problemi icin analitik g stirecine
dayanan bir model ile aday tesis ygire yerlerini dgerlendirmglerdir [Tuzkaya ve
ark., 2008]. Wang ve Zeng, Tayvan'daki tarihi barah yeniden kullanima

acllmasina ikkin secim problemi icin analitikgasiireci ve bulanik delphi yontemine
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dayanan bir yakkam onermgtir [Wang ve Zeng, 2010]. Aragones-Beltran ve
arkadalari, fotovoltaik ging enerjisi tesisi yatirrm projesi secim probleminici

analitik g sureci ve analitik hiyerair sirecine dayanan iki model kurarak bu

modelleri kagilastirmistir [Aragones-Beltran ve ark., 2010].
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5. BULANIK KUME TEOR 1SI VE BULANIK YONTEMLER

Modelleme, temellendirme ve hesaplamada kul@nudez geleneksel ydntemler
deterministiktir. Ancak gercekte kar kaslya kaldgimiz durumlar ¢gu kez
deterministik dgildir ve kesin birsekilde tanimlanamaz. 1965 yilinda Lotfi Zadeh,
bulanik mantii, miahendislik bilimlerinde matematiksel modellemer insanin
bilgisini uzlagtiracak bir balg acisi olarak ortaya koyrgwr. Bulanik mantik, cok
degerli geleneksel olmayan bir mantik yailaidir. Bulanik mantikta dgu; cok
degerlidir, bulaniklk; bir énerme ile dnermenin gle arasindaki belirsizlikten
kaynaklanir [Baykal ve Beyan, 2004].

Bulanik mantgin dinya capindaki agrmacilarin dikkatini cekmesi 1975 yilinda
Mamdani ve Assilian’in ilk kez bir buhar makinesirkontrolint bulanik sistem ile
modellemesi ile gerceldmisti. Batida bulanik marga ilgi yava gelisirken
Doguda 0Ozellikle Japonya, Singapur, Kore ve Malezya'dalanik mantik
uygulamalarn artmgtir. 1980’den sonra elektronik pazarinda bulanik nitha
yaklasimina ygun bir ilgi olusmustur. Bugin hemen hemen her mihendislik dalinda
ve teknolojik camalarda bulanik mantik uygulamalarina rastlamak Rkiim
olmakla birlikte bulanik sisteme dayali ticari vanayi uygulamalari gin gectikce
artmaktadir $§en, 2001].

Zadeh i¢in kuramda gegen ‘bulanik’ sézcugu, matéselt bir niceligi ifade eder.
Zadeh, kiime gelerinin Uyelik derecelerinin 0 ile 1 arasindagidebileceini 6ne
surerek kiimeler teorisinde geniygulama alanina sahip ve @b hayatla uyumlu

olan bulanik kiime teorisini gglirmistir [Sen, 2001].

5.1. Bulanik Kiime Teorisindeislemler

Bulanik kiimelerde tiyelik dereceleri arasindaki gggmusak ve sureklidir. @eler,
bulanik kiimeye kismi derecede aittir. Genel olakékne tyelerinin dgerleri ile
degisiklik gosteren g@riye Uyelik fonksiyonu deniru,(x) ifadesinexin Uyelik

fonksiyonu adi verilir. Uyelik A fonksiyonu [0,1]ralizinda dgerler alabilir ve bu
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degerler x elemaninin Uyelik derecesini gosterir. Cok sayiglalik fonksiyonu tipi
olmakla birlikte en fazla kullanilanlar Gg¢gen, yamucan ¢risi, Gaussian ve

sigmoidal fonksiyonlardir.

A bulanik kimesiu, : E - [0,1] A'nin bulanik Uyelik fonksiyonu v@,(x)e E’nin

A’daki Uyelik derecesi olmak tzere;

A ={(us(x),x)} olarak yazilabilir. Bu durumda E’'deki bularkitme olan A;

A= {(ua(x), )} ={ua(X)/ x}

A= {ua()/ xq + ta(xz)/ xy + -+ ua(x,)/ x,} olarak gosterilebilir [Baykal
ve Beyan, 2004].

Bu calsma kapsaminda Uc¢gen uyelik fonksiyonu ve Uc¢gen nikilasayilar
kullanilacaktir.l ve u bulanik kiime desgmnin alt ve Ust sinir dirleri ve m tam
uyelikli tek sayr olmak lizer8ekil 5.1'de grafgi sunulani ticgen bulanik sayisi

asagidaki gibi tanimlanir:

0, x <l
=\ _ Jx=D/(m=1D), [<x<m
ualx/M) = u—-x)/(u-m), m<x<u
0, xX>u
J7p
A
1.0
0.0 > M

[ m u

Sekil 5.1. Ucgen bulanik sayinin grafik gésterimi
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Bulanik kiimelerde kegim ve birlesim ile bulanik sayilarla toplama ve carpma
islemlerine ilgkin ayrintilara dginecek olursak [Baykal ve Beyan, 2004];

» Bulanik Kesiim : Genel olarak bulanik kegin islemi I:[0,1]x[0,1] - [0,1]
seklinde bir fonksiyon ile tanimlanabilir. Bu fonksinun A ve B kiimelerinin her
ikisinde birderx elemaninin bulunma derecesini belirler.
tans (x) = min( gy (x), pp (%))

» Bulanik Birlgim : Genel olarak A ve B kiimelerinin bigieni U:[0,1]x[0,1] -
[0,1] seklinde bir fonksiyon ile tanimlanabilir. Bu bigime operasyonul U B
birlesiminin Gyelik derecesi olarak hesaplanir.
taup (x) = max( pa(x), pp (x))

= Cebirsel Toplam 4 ve B icin cebirsel topland ® B seklinde ifade edilir.
Migs(x) = uz(x) + pg (x) — uz(x). ug (x) tyelik fonksiyonu ile tanimlanir.

= Cebirsel Carpim 4 veB icin cebirsel carpind . B seklinde ifade edilir.
pa 5(x) = pz(x). ug (x)

5.2. Chang’'in Gengletilmis Bulanik AHS Yaklasimi

Bulanik mantgin gecerli oldgu durumlardan ilki, incelenen olayin ¢ok kagmha
olmasi ve bununla ilgili yeterli bilginin bulunmasiadurumunda kilerin goris ve
deser yargilarina yer verilmesidiikincisi ise insan muhakemesine, kavstanna ve

karar vermesine ihtiya¢ duyulan durumlarde, 2001].

Karar analizinde belirsiziin modellenmesi amaciyla olasilik teorisi ve butakiime
teorisinden faydalanilmgtir. Olasilik teorisi karar analizinin stokastikgsini ortaya
koyarken bulanik kiime teorisi insan davsamdaki 6znellikle ilgilenir. Bulanik
kiime teorisi zihinsel fenomenlerin neden @duassal ya da stokastik olmayan
belirsizlikleri modellemek icin kullanilabilecek oaragtir.insanin ygun bir sekilde
dahil oldigu karar verme konusunda elurulacak rasyonel bir yaldan, insanin

oznelligini dikkate almalidirinsan davragindaki belirsizlik, karar analizi alaninda
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bulanik karar verme ¢ama alaninin dgmasina neden olmgtur [Chen ve Hwang,
1992].

Klasik AHS’de karar vericiden beklenen, olcutlergskin ikili kiyaslamalarda
degerlendirmesini kesin bir saylyasidemesidir. Karar vericinin somut ve soyut
Olcitler icin yapaca degerlendirmeyi kesin bir say! ileskestirmesi durumu kendi
icinde belirsizlik tair. Klasik AHS yontemi, ikili kagilastirmalardaki belirsizlik ve
O0znellikle baa cikamadil icin bulanik AHS ile bir iyilgtirmeye gidilmitir. Bu
calismada kullanilacak olan Chang'in ggatilmis bulanik AHS yaklgmi da bu
lyilestirme calgmalarindan biridir.

Chang’in 6nerdii bulanik AHS’nin gamalari g@agida verilmitir:

X = {x1,%5, X3, X4, een vu ,X, } nesne kimesi olsun. Nesne; ana amac acisindan

bakildiginda temel o6lgutleri, temel dlgutler agisindan hfinda ise alt olgutleri

ifade eder.
Mg, MZ M3, ..., M i=123,...,n olsun.
.. i - -
Tum Mg j=123,....,m deerleri u¢cgensel bulanik sayilardir.

1. Adim: i. nesneye goére bulanik gkxlersu sekilde tanimlanir.

S; = ;'n=1M] [Z 121 1M ] - (5.1)

)y M;i deserini elde etmek icin;

}"leéi = (Bl 2k my, B ) (5.2)
n m -

[Z z Mél] degerinin elde edilmesi icin;

i=1J=1

7i1=1z}n=1 = (Zz 1l ?=1mj,27il=1uj) (5.3)
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Sonrasindasagidaki sekilde tersi alinir:

DA R G (5.4

Z?:lui'z?zlmi,zizlli
2Ad|m MZ = (lz,mz,uz) 2 Ml = (ll,ml,ul) O|aSI|gI
V(M; = M;) = [enkii¢lik (IiMl(x)'ﬂMz 62)]

V(My = My)=

1, m,=>my
0, ll = U,
L, (5.5)

aksi durumlarda
(my—uz)—(my-1;)

M; ve M, vyi kasilastirabilmek icin hem V¥, > M;) hem de Vi, = M,)

degerlerine ihtiya¢ vardir.

3.Adim: Diger butin bulanik sayilardaM; (i = 1,2,3,4,5, ....., k) buyuk olan bir

bulanik sayinin olasgi su sekilde ifade edilir.

V(M = M,,M,,M5,M,,.., M)
=V[(M=M)ve M=M,))ve(M = M;3)ve...(M=>M,)] =

En kiicik V(M = M,),i = 1,2,3, ..., k

Her k=1,2,3,...,nk # 1icind'(4;) = enkiicik V(S; = Si) olsun.
Buna gore girlik vektorisu sekilde olyur:

W' = (d'(A),d'(A2),d'(A3), ..., d" () "

4. Adim Agirhk vektdrt normalize edilir.

W = (d(4,),d(4z),d(A43), ..., d(4, )"

Burada elde edilew degeri bulanik dgil, kesin bir sayidir.
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Chang’in gektirmis oldugu bulanik AHS yaklgmi ve dger benzeri modeller
literatirde targilmaya devam edilmektedir. Yontemin uygulanabgirie kagi

cikanlar olmakla birlikte literatirde Chang’in buoilk AHS yaklgimini farkh

uygulama alanlarinda kullanansbal ¢alsmalar mevcuttur [Ozdgmglu, 2008].

Bozdg ve arkadslari, bilgisayar buttinkgk imalat sistemleri secimi problemini dort
farkh cok nitelikli grup karar verme yontemi ile adelleyerek yontem sonuclarini
kargilastirmiglardir. Calsmada kullanilan yontemlerden biri de Chang’'in 6ngrd
gengletiimis bulanik AHS yaklamidir [Bozd& ve ark., 2003]. Kwong ve Bai,
kalite fonksiyon yayillim sirecinde wtéri istek ve gereksinimlerinin dnem
agirhiklarini tespit etmek icin Chang'in gahetiimis bulanik AHS yaklgimini
kullanmstir [Kwong ve Bai, 2003]. Buyukozkan ve arkalden, Chang’'in 6nergi
gengletilmis bulanik AHS yaklaimi ile yazilim geltirme projesi sec¢im surecinin
kalitesini iyilestirmeye calgmistir [Blyukdzkan, 2004a]. Kahraman ve arkgda,
en iyi yiyecek-icecek hizmeti veregirketin secimi iginsirketlerin kiyaslanmasini
sglamak Uzere Chang'in gefetiimis bulanik AHS yaklgmini kullanmsgtir
[Kahraman ve ark., 2004]. Erensal ve arkdata, Chang’in gesletilmis bulanik
AHS yaklagimi ile isletmenin finansal performansini maksimize etmekeizekabet
onceliklerini surdurdlebilir kilan en énemli teknifetkinlikleri belirlemeye cajan
bir model kurmglardir [Erensal ve ark., 2006]. Chan ve Kumglietmelerin kiresel
Olcekte tedarikgi secgim problemi icin Chang'in géetilmis bulanik AHS
yaklasimini temel alan bir model kurrglardir [Chan ve Kumar, 2007]. Bozbura ve
Beskese, belirsizartlar altinda gletmelerin 6rgitsel sermaye 6lcim gostergelerini
onceliklendirme kalitesini iyilgiriimek Uzere Chang’'in gegietiimis bulanik AHS
yaklasimini temel alan bir metodoloji 6nergterdir [Bozbura ve Bgkese, 2007].

5.3. Bulanik Analitik Ag Sireci
Analitik Ag Sdreci tabanh karar modeli, ikili kalastirmalardaki yargilarin

barindirdgl bulaniklik ve belirsizlik ile bga cikmada yetersiz kalan bir modeldir.

ikili karsilastirmalarda 1-9 arasi kesin sayilardansatudlggin sozel yargilari temsil
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etmesi yontemin kolay olmasi agisindan avantajlidincak bu sure¢ Kkinin
distncesini bir rakama indirgemede sgdigi belirsizligi dikkate almamaktadir.
Bireyin  kalitatif gorguni  saylyla destirmesi gl¢ oldgundan ikili
karsilastirmalarda belirsizlik s6zkonusudur. Gercek hay&#ailasilan karar verme
durumlarinda eksik bilgi, karngeklik ya da karar ortaminin belirsigii nedeniyle
karar vericiler tercih noktasinda belirsizliksgdilir. Gercek hayatta karar vericiler
tercihlerini daha bulanik ve belirsiz olan gad dil ifadeleri ile ortaya koyarlar
[Promentilla ve ark., 2008]. Ar-Ge projeleri secipmobleminde de karar verici

benzer bir durumla karkariyadir.

Bulanik ASS yontemininsamalari g@agidaki gibi genellenebilir:

Adim 1 :Problemin tanimlanmasi, verilerin toplanmasi.

Adim 2 :Olgutler arasi etkilgmler dikkate alinarak bulanik AHS yontemi ile ikil

karsilastirmalarin gercekigirilmesi.

Adim 3 :ASS yontemine 0zgur sipermatgemlerinin gergeklgirilmesi.

Adim 4 :C6zumun belirlenmesi.

Bu calsma kapsaminda kurulacak olan bulanik analitik séireci modeli bolum
6.4’te aciklanmytir.

Bulanik karar vermede etkin bir ara¢ olan BulanisSAyaklaiminin literatirde
farkll uygulama alanlarinda kullanifidigorilmektedir. Mohantysirket hedeflerine
uygun Ar-Ge projesi secimi i¢cin Dong ve Wong'un tigi genkletilmis bulanik
ASS ve bulanik maliyet analizine dayanan bir maaermitir [Mohanty, 2005].
Kahraman ve arkadlkari, kapi ve pencere sistemleri Ureten Bletmede Urln
tasariminda dikkate alinacak teknik gereksinimielirlemek igin bulanik kalite
fonksiyon yayilimi ve bulanik optimizasyon modeliayanan butinggk bir

yaklasim dnermgtir. Amac fonksiyonu katsayilarini bulanik AAS yadmi ile elde
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etmilerdir [Kahraman ve ark., 2006]. Ayave Ozdemir, ERP yazilimi segme
problemi icin bulanik analitik @strecine dayali bir yakjan 6nermgtir [Ayag ve
Ozdemir, 2007]. Promentilla ve arkatiai, kirlenmi sahalari iyilgtirmeye yonelik
karsi tedbirlerin ¢cok kriterli dgerlendiriimesinde Cheng ve Mon’un Oneiidi
algoritma ile genietilen bunalik AAS yaklgmi kullanmgtir [Promentilla, 2008].
Tseng ve arkagéari, PCB Ureticisi gletmenin temiz Gretim uygulamalarina dayali
rekabet onceliklerini secme karar sureci icin bikaemalitik & sirecine dayall bir
yaklasim dnermstir [Tseng ve ark., 2008]. Fdeviren ve arkaddari, bir isletmenin
uretim tesisindesi guvenlgi igin belirleyici bir faktor olan hatali davranriskini
bulanik AAS modeli ile dgerlendiren bir yaklam onermgtir [Dagdeviren ve ark.,
2008]. Guneri ve arkagdkari, tersane yeri secim probleminde Chang’in oOrgerd
gensgletilmis bulanik AAS yaklaimini kullanmgtir [Glneri ve ark., 2009]. Ayave
Ozdemir, yeni urin gafiirilmesi icin sunulan kavramsal tasarim secendkiler
degerlendirme sireci i¢in bulanik analitilg atrecine dayall bir yakjan 6nermgtir
[Ayag ve Ozdemir, 2009]. Yiiksel ve Bdeviren, §letmenin vizyon ve stratejileri
dogrultusundagletmenin performans diizeyini belirlemek tizere ‘hatad scorecard”
yontemini bulanik AAS ile birlgirmistir [YUksel ve D&deviren, 2010]. Dgdeviren
ve Yiksel, Porter'in be kuvvet analizi gergcevesinde bulanik AAS ydntemini
kullanarak gletmenin sekttrel rekabet seviyesini dlgmek tzerarimdel dnermyir
[Dagdeviren ve Yiuksel, 2010]. Tuzkaya ve arkdda, malzeme tama ekipmani
secim probleminde secme Olcutlerini bulanik AAS darliklandiran, alternatif
ekipmanlari Promethee yontemi ileggelendiren bir bulanik ¢ok kriterli karar verme

yaklasimi 6nermgtir [Tuzkaya ve ark., 2010].
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6. TUBITAK 1501 DESTEK PROGRAMI AR-GE PROJESi SECIM
PROBLEM iNiN MODELLENMES i

6.1. TUBITAK'In Tarihgesi ve Faaliyet Alanlari

1963 yilinda kurulan TURAK'In kurulus asamasindaki temel gorevleri; dzellikle
doga bilimlerinde temel ve uygulamali akademik saranalari desteklemek, genc
argtirmacilan tgvik etmek ve 6zendirmektir. 1968'de Ankara'da Etekik
Arastirma Unitesi'nirt, 1971'de Yapi Argtirma Enstitiisi’'nify 1972'de Gebze'de
Marmara Bilimsel ve Endustriyel Agarma Enstitisi’'nih 1973'de Gudumli
Araglar Teknolojisi ve Olciim Merkezi'nfn 1984'de Ankara Elektronik Asirma
Gelistirme Enstitisi’'nin, 1995'te Bilgi Teknolojileri véElektronik Argtirma
Enstitiisi’'niiA, 1986'da Ulusal Metroloji Enstitiisi’niin ve 1983MEB ile birlikte
ortaklgsa kurulan ve 2002'de TUBAK Baskanligina dgrudan bl enstitii haline
gelen Tirkiye Sanayi Sevk Meare Enstitusi'nin kurulmasiyla birlikte kurumun
gorevleri arasinda yer alan gtiama faaliyetlerine bganmstir [TUBITAK, 2010b].
Cesitli laboratuar ve merkezleriyle atamacilara farkli alanlarda bilimsel ve
teknolojik altyapi hizmeti veren TUBAK, ayrica kurulg kanunu gerg
uluslararasi ikili ve cok tarafli bilimsel ve teKopk isbirligi faaliyetlerinde
Tarkiye'yi temsil etmekte ve bu alandaki koordinasy sglamaktadir.

Toplumda bilimsel, teknolojik ve yenilik faaliyetiae yonelik farkindafin ve bilim
okuryazarlginin artiriimasina yonelik etkinliklerin gercekligiimesi, TUBITAK’In
kuruldugu ilk yillardan balayarak, yayinlanan dergi ve kitaplar, gercetiden

yarisma vesenlikler aracilgiyla hayata gecirilmektedir.

TUBITAK, Tirkiye'nin bilim ve teknoloji politikalarinirbelirlenmesinde Hikiimete
yardimci olma sorumlufiunu, ilk kez *“Turk Bilim Politikasi; 1983-2003”

dokiimanini hazirlama gorevini alarak Ustlegtmi Bilim ve Teknoloji Yiksek

! Mevcut durumda Gebze'de faaliyet gosteren UlusektEonik ve Kriptoloji Arastirma Enstitiistidiir.
21989'da TUHTAK Bilim Kurulu karari ile argtirma grubusekline dénigtirilmstir.

% Mevcut durumda Marmara Agiarma Merkezi'dir.

4 Mevcut durumda Savunma Sanayi ftrana ve Gelitirme Enstitisi’dir.

®> Mevcut durumda Uzay Teknolojileri Asarma Enstitiisi’ddir.
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Kurulunun 1983 yilinda kurulmasi ve bu kurulun stérya gorevinin TUBTAK’ a
verilmesi, bu sorumlulgu belirgin ve somut bir gérev haline getigtm. Bu gorev
dogrultusunda TUBTAK oOnimizdeki donemde uygulanacak bilim ve tekjiolo
politikalarinin belirlenmesine yonelik olarak “Viag 2023” adli kapsamli bir proje
gerceklgtirmis, ayrica 2005-2010 Ulusal Bilim ve Teknoloji Pdalari Uygulama
Plani, 2008-2010 Ulusal Yenilik Stratejileri Uygma Plani ve 2007-2010
Uluslararasi Bilim Teknoloji Yenilik Stratejileri [Bninin  hazirlanmasinda
koordinasyonu sgamistir [TUBITAK, 2010b].

Para-Kredi ve Koordinasyon Kurulunun sanayi kugldunin ve 0Ozel kesimin
teknoloji gelstirme ve yenilik faaliyetlerini tgvik etmek icin verilecek devlet
yardimlarinin dizenlenmesine yonelik 4 Kasim 19l 98/10 sayili tebi ile
destek verilecek Ar-Ge projelerinin ghrlendirilmesi gérevi DTM ile beraber
TUBITAK’a verilmistir. Bu amagcla Teknolojizleme ve Dgerlendirme Bgkanlig
(mevcut durumda TEYDEB) kurulmgtur. Hibe olarak verilen bu destekler daha
once tamamen DTM mali kaynaklarindan gkamnirken, 2005 yilindan itibaren bu
desteklerin  %25'i DTM, %757 TUBTAK kaynaklarindan karlanmaya
baslanmstir [TUBITAK, 2009a]. Destek programlari kapsaminda yill@#pairiyle
firmalara verilen hibe destek tutari (TOUBAK ve DTM) asagidaki grafikte
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Sekil 6.1. Yillara goresletmelere verilen hibe destek tutari
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6.2. TUBITAK TEYDEB 1501 Kodlu Sanayi Ar-Ge Projeleri Destek Programi
Kapsami

Ozel sektor kurulglarinin, aratirma-teknoloji gektirme ve yenilikcilik yetengi ile
rekabet gucini yukseltmek amaciyla, proje esasatiana-teknoloji gektirmeye
kaynak ayirmasini 6zendirecek, risk paytai destek mekanizmalari TUBAK

tarafindan uygulanmaktadir.

Mevcut durumda TUBTAK TEYDEB tarafindan koordinasyonu yiritilen sagay
yonelik dort farkli destek programi bulunmaktaddu calgsma kapsaminda 1501
kodlu Sanayi Ar-Ge Projeleri Destekleme Progranujeordeerlendirme surecleri

incelenecektir.

1501 kodlu Sanayi Ar-Ge Projeleri Destekleme Prograsektor ve buyukkiine
bakilmaksizin firma dizeyinde katmagde yaratan kuruklarin, Grin ve slrec
yeniligine dayali Ar-Ge projelerinin %60’a varan oranlamizsteklendii bir hibe
destek programidir. Programin amaci; ulkemizin ekwk ve sosyal refahinin
artirlmasi icin bilimsel ve teknolojik bilgiyi Unie, stirece, yonteme veya sisteme
donstirme  gamalarinda hazirlanan  pazar odakli  proje  Oneriterin
deserlendiriimesi, geri 6demesiz olarak desteklenmesizlenmesi ve
sonuglandinimasidir [TUFAK, 2009b].

Program kapsaminda ghylendirilen projelerde temel atama nitelgi
aranmamakta, agarma ve deneysel gelirme, “teknolojik acidan yeni veya
lyilestirilmis Grin”, “teknolojik sure¢ yenifii” odakli projeler tercih edilmekte ve
asagida belirtilen hedefleri olan projeler desteklenteel

= Yeni Urun Uretilmesi,
= Uriin kalitesi veya standardinin yiikseltiimesi,
= Maliyet disurtict ve standart yukseltici yeni tekniklerin getiimesi,

» Yeni Uretim teknolojilerinin gegtiriimesi.
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1501 kodlu Sanayi Ar-Ge Projeleri Destekleme Progra iliskin 1995 - 2009
tarihlerini kapsayan istatistiklegazidaki tablolarda yer almaktadir.

Cizelge 6.1. 1501 Sanayi Ar-Ge Projeleri Destekl@ramgramistatistikleri

Desteklenen proje sayisi 4702
Desteklenen kurulusayisi 1837
Blyuk firmalara ait proje sayisi 2040
Desteklenen buyik firma sayisi 349
KOBI'lere ait proje sayisi 2662
Desteklenen KOBsayis| 1488

6.3. TUBITAK Ar-Ge Projeleri De gerlendirme Siireci

1501 kodlu Sanayi Ar-Ge Projeleri Destekleme Pnogr&apsaminda elektronik
ortamda TUBTAK’a sunulan Ar-Ge projeleri 6ncelikle proje sorlusu tarafindan
on incelemeye tabi tutulur. On gkrlendirmede, proje 6neri dosyasi igerik ve bigim
bakimindan dgerlendirilir. Projenin dgerlendirilebilmesi icin sunulan bilgilerin
yeterliligi arsstirllir. Bu calgsma sirasinda kurwun diger proje bavurular ve
benzer konuda der kurulglarin proje bavurulari ile ilgili argtirma yapilabilir.
Sonrasinda proje sorumlusu, gbhasiz hakemlerin gosiine sunmak utzere ilgili
teknolojik alanlarina gére projeye atanacak hakantdelirler. Projeler elektronik
ortamda hakemlere gonderilir. Hakemler, Ar-Ge ifedinin yapilacg firmayi
ziyaret ederek, Bauruda bulunan firma ile projeye gkin goérismeler yapar ve
deserlendirme raporunu elektronik ortamda doldurardéBITAK’a iletirler. Bu
raporlar proje sorumlusu tarafindan bir araya tbetek ilgili teknoloji grubu
komitesinin bilgisine sunulur. Proje onerisineskin karar, ilgili Teknoloji Grubu
Yuritme Komitesinde, proje 6nerisi ve hakem rapouékkate alinarak okiurulur.
Sekil 6.2’de 1501 kodlu Sanayi Ar-Ge Projeleri Désgtene Programi dgerlendirme

siureci aky diyagrami sunulmgur.
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“Destek velzleme Siireci” bglar.

Sekil 6.2. TEYDEB 1501 programi gerlendirme sureci
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Sanayi Ar-Ge projeleri secim sireci goasiz hakemlerin ve komite Uyelerinin
dezerlendirmeleri cercevesindekillenir. ARBIS veri tabaninda kayitli olargietim
Uyeleri taranarak projelere uygun hakem adayladirléxer. Projelere hakem

atanirken hakemin;

» Projeler arasi karastirma yapabilmesi icin firmanin onceki projelerinde
hakemlik goérevi yapngiolmasina,

= Proje konusunda Turkiye'deki gglni gorerek dgerlendirme yapabilmesi icin
benzer projelerde gérev alyrolmasina,

= Universite-sanayi sbirligine katki sglamak amaciyla projenin yiritilege
bdlgeden olmasina,

= Daha o6nceki proje gerlendirme performanslarina (gézlem, irdeleme, rapo

niteligi, firmaya katkisi ve rapor varsiiresi) dikkat edilir [TUBTAK, 2009b].

2002-2009 yillar arasinda projeggelendirmede gorev alan hakem/izleyici sayisina

ili skin grafik aagida sunulmstur:
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Sekil 6.3. 2002-2009 yillari arasinda projeseddendiren hakem/izleyici sayisi



43

Hakemlerin “Sanayi Ar-Ge Projeleri Destekleme Pamgr Proje Oneri
Degerlendirme Raporu Hazirlama Kilavuzu” ve “Sandyastirma-Teknoloji
Gelistirme ve Yenilik Projeleri Destekleme Programi Ulggna Esaslarl” ndan
yararlanarak proje gerlendirme formunu doldurmasi beklenir. Projgetéendirme
formunda u¢ temel 6lgut altinda derecelendiril@adler bulunmaktadir. Halihazirda
TUBITAK 1501 destek programi icin kullanilan proje dreei degerlendirme formu

Ek-1'de sunulmstur.

Programa sunulan proje 6nerileifdde Ba&lantili Derecelendirme Olg& yontemi
kullanilarak t¢ temel 6lgut agisindangddendiriimektedir. Hakem gerlendirmesi

asamasinda proje oOnerilerileri;

= Endustriyel Ar-Gdcerigi, Teknoloji Duzeyi, Yenilikci Yond,
» Proje Plani ve Kurukun Altyapisinin Uygunlgu,

* Proje Ciktilarinin Ekonomik Yarara Ve Ulusal KazaaiDongebilirli gi,

temel Olcutleri cergcevesinde “cok iyi”, “iyi” ya ddiyi degil/lyetersiz’ olarak

nitelendirilir.

Hakemlere sunulan gerlendirme formunda Bhklar halinde verilen her bir boyut
icin “cok iyi”, “iyi” veya “iyi de gil/lyetersiz” nitelendirmelerinden sadece birinedear
veriimesi gerekmektedir. Oncelikle her boyut igifigok iyi”, “iyi”, “iyi
degil/yetersiz” gruplarinda listelenen ifadelerden uggbulunanlarinsaretlenmesi
beklenmektedir. Ayrica, listede yer almayan ifadele ilave edilebilir. Hakem genel
kararini farkli gruplardan (“cok iyi”, “iyi” veya iyi degil/lyetersiz”) isaretledgi
ifadeleri de dikkate alarak afturmali ve bu kararin gerekgesini mutlaka
aciklamahdir [TUBTAK, 2010a].

Hakemlerin secgii “cok iyi”, “iyi” veya “iyi de gil/yetersiz” nitelendirmeleri bulanik
bir anlam ifade etmektedir. Bulaniklik kavrami telirsizligin bir ifadesi olarak
karsilasiimaktadir. Kagilasilan bir cok sorun, sayisal bilgiden ziyadeggazaman

kisisel goriy, dezer yargisi, takdir ve duincelerin stézel olarak ifade edilmesiyle
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yorumlanmaktadir. Herhangi bir boyut icin yapilagok iyi” yorumu goreceli bir
ifadedir. Bu stzel ifadelerin ima ettikleri belBkler icin bulaniklik s6z konusu
olmaktadir. Bu cajma kapsaminda ele alinan devlet destekli 6zel sektédGe

projeleri secim probleminin ¢ok nitelikli bir karatrerme problemi olmasi, Ar-Ge
projeleri secim surecinin bulanik matal konu olabilecek nitelikte belirsizlik
tasimasi nedeniyle ve temel Olcltler arasi etkideri irdeleme amaciyla secgim
problemi icin bulanik analitik @ sdreci yaklamini temel alan bir model

onerilmistir.

6.4. TEYDEB 1501 Programi Karar Verme Sureci Bulark AAS Modeli

Bu calsma kapsaminda kurulan modelin 6z#jliiteratirdeki devlet destekli Ar-Ge
projeleri secim problemini inceleyen gér calsmalarda dgerlendirme olgutleri

arasindaki etkilgmin dikkate alinmamasindan gen eksiklgi tamamlamak ve karar
verme surecindeki belirsigli bulanik yaklaimla modellemektedir. Bu sebeple
problem, bulanik analitik @ sireci yaklaimi ile ele alinacak, olcutler arasi

etkilesimler ve genel @irliklar incelenecektir.

S6z konusu bulanik analitikgaslreci modelinin uygulamasamalar gagidaki
gibidir:

Adim 1 :Probleme ikkin deserlendirme Olgutleri ile ilgili literatirin ve meut

degerlendirme sisteminin incelenmesi.

Adim 2 :Uzmanlar ile birlikte ortak bir dgerlendirme o6lcutleri @nin oluturulmasi,

Olcltler arasi etkigmlerin tanimlanmasi.

Adim 3 :ikili karsilastirma matrisleriyle temel faktorlerin ve alt fakignin yerel

agirhklarinin belirlenmesi.

Hakemlerin olcutler arasi 6nemgKisine yonelik sézel dgerlendirmelerinin bulanik

Ucgensel sayr kaitklart modele girdi olgturacaktir. Goéreceli @rliklarin
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belirlenmesi i¢in kullanilacak bulanik 6lcek Cizeld.2. veSekil 6.4. ile ifade

edilmistir [Kahraman ve ark., 2006].

Cizelge 6.2ikili karsilastirmalarda kullanilan dilsel 6lgcek

Dilsel Degiskenler Ucgensel Bulanik Olgek Ksalrk Olcek
Esit Onemde {1,1,1} {1,1, 1}
Esite Yakin Onemde {1/2, 1, 3/2} {213, 1, 2}
Biraz Daha Fazla Onemli {1, 3/2, 2} {1/2, 2/3, 1}
Daha Onemli {3/2, 2, 5/2} {2/5, 1/2, 2/3}
Cok Daha Onemli {2,5/2, 3} {1/3, 2/5,1/12}
Kesinlikle Daha Onemli {5/2, 3, 7/2} {2/7, 113, 2/5

Heo .
GG‘ = % Q E %
L0 = 2] ] o P4
>

1/2 1 32 2 5/2 3 72 Gorece Onem

Sekil 6.4.1kili karsilastirmalarda kullanilan dilsel 6lgek

Degerlendirmeye katilan tim hakemlerin ggigiinin geometrik ortalamasi alinarak
gorisler birlestirilecektir. Chang ve arkadiari, kamu kurulglarinin dijital video
kayit sistemi se¢cme problemini bulanik AHS vyakia ile ele aldiklari
calismalarinda onbir uzmanin gg@térini geometrik ortalama ile big@rmistir
[Chang ve ark., 2009]. Buyuktzkan ve Feghn gelstirilecek yeni 0rin

alternatiflerinin ve en uygun urin gglrme stratejisinin dgerlendiriimesi igin
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kurduklari bulanik karar modelinde tg¢gensel bulasakilarla ifade edilen hakem
gorislerini geometrik ortalama ile bigarmistir. [Buylukozkan ve Feyziglu, 2004].
Hakem gorélerinin  birlestirilmesi icin  kullanilacak formuller @gida ifade

edilmigtir.

i, Ucgensel bir bulanik sayB, ; ise k. uzmanirC; — C; Olgltlerinin gorece Gnemi

Icin yaptg dezserlendirme olsun.

;= (Lij, My, Uyj) (6.1)
Lij < My < Uy velL;, My, U € [..], (6.2)
L;; = enkiigik(Byjx) (6.3)
M;; = 1li=1 Bijk (6.4)
Uj; = enbuyiik(B;jy) (6.5)

ikili karsilastirma matrislerinin olgturulmasinda Chang'in gefetiimis AHS
yaklasimi kullanilacaktir. Chang’in yalkdaninin secilmesinin nedeni; hesaplama
yukinde sgladigi avantaj ve klasik AHS siemlerine ilave glemler
gerektirmemesidir [Buyukozkan ve ark., 2004].

Adim 4:Olgtlerin birbirleriyle iliskilerine iliskin matris olgturulur. Bu matristeki
degerler Olgutlerin yerel @rhklar ile carpilarak olcutlerin Bamli agirliklari
hesaplanir [Dgdeviren ve ark., 2008].

Adim 5 : Alt olcutlerin yerel @irliklar ile temel olcltlerin bamh agirliklar
carpilarak alt olgutlerin genegaliklari elde edilir [D&deviren ve ark., 2008].
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6.5. Modelin Uygulamasi

Adim 1 :Genelde Ar-Ge projeleri secim problemi icin 6zeltkvlet destekli 6zel
sektor Ar-Ge projeleri secim problemi icin litered@ kullanilan dgerlendirme
olcttlerinin, TUBTAK 1501 programi mevcut @erlendirme olgitlerinin ve bu
Olcutlere bgh yargilarin incelenmesi.

Ar-Ge projeleri secim 6lcutlerine dair literatirakbigimizda esasinda literattriin Ar-
Ge projeleri secim yontemleri Uzerinde gymlastigini ve projelerin segimi igin
gerekli degerlendirme Olgutlerine #gkin tartsmalarin  geri planda kalgini
gormekteyiz. Nitekim Cooper, literatirdeki bu dumurthangi projenin dgru proje
oldugunu bilmeden projeleri hakli c¢ikarma Uzerine gdranalar’ olarak
ozetlemektedir [Astebro, 2004]. Lima ve Damiani isedurumu Keeney(1992)'den
sOyle aktarmaktadir: Karar verme ile ilgili literatir, amaclar ve secéekler
belirlendikten sonraki gamaya ygunlasmistir. Hal bdyle olunca sanki yapmaniz
gereken timsgi en uygun karar verme aracini segmek gibi géruntiybima ve
Damiani, 2009].

Devletin destek verege Ar-Ge projelerini dgerlendirmede kullangi dlcitler ile
ilgili ‘bilgi” iki agidan 6nemlidir. Birincisi; bu dlcltler politika yapicilarin gercek
amagclarini ortaya koyarikincisi; devam eden siire¢ icinde bu olcutler proje
tekliflerini tanimlar ve olmasi gereken proje igamie iliskin bilgi verir [Santamaria
ve ark., 2010]. Lee ve Om, Ar-Ge projelerigddendirme o6lc¢itlerinin G¢ yonden
onemli old@gunu belirtmstir. Birincisi, 6lcltler, organizasyonun amacini g@revini
ortaya koyar.ikincisi, deserlendirme Olgitleri teklif edilen, secilen ve yiein
projelerin niteliklerini etkiler, Ar-Ge calmalarinin ¢iktilari tzerinde belirleyici
etkiye sahiptir. Uclincii olarak atamacilarin hangi tip projelerin kabul / red
edildigini gbzlemleyerek faaliyetlerini istenen diizeye rpekerini sglar. Bu sebeple
Lee ve Om iyi belirlenmsi degerlendirme Olgutlerinin Ar-Ge projeleri segim
surecinde asgirmacilar, hakemler ve karar alicilar arasindakikilesimi
kolaylastirdigini savunur [Lee ve Om, 1996].
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Birinci adim kapsaminda devlet destekli Ar-Ge plemj@in secimini ele alan
calismalar incelenerek literattire giren ggelendirme Olcutleri ile 1501 programi
kapsaminda halihazirda gelendirilen unsurlar g6z ©onidnde bulundurugmu
programa ilgkin nihai degerlendirme Odlcitleri @nin  olmasinda katki

saglayabilecek kavramlar tespit edilgtir.

Huang ve arkaddari, Tayvan'daki devlet destekli “Endustriyel Tekaoji Gelistirme
Destek Programi” kapsaminda Ar-Ge projeleri seciroblemini bulanik AHS
yaklasimi ile ele almglardir. S6z konusu ¢ama kapsaminda literatiirde yer alan
degerlendirme Olgltleri ve mevcut durumda programddlakuan degerlendirme
Olcutleri ile bir 6n calkma yapan agtirmacilar, sonrasinda farkl teknoloji
alanlarindan sekiz uzmanin bu 6lcutlere ve Olcimleanimlarina ikkin gorsslerini
almilardir [Huang ve ark., 2008]. Catna kapsaminda ojan deerlendirme
Olcitleri incelendiinde bu 6lgutlerin énemli bir kisminin TEYDEB 15@togrami
proje Onerileri dgerlendirme formundaki temel dl¢itlerin altinda yageklinde var
oldugu gozlenmgtir. Bu calsmadaki dikkat cekici husus, proje risklerini
degerlendirmek tzere bir temel Ol¢utlin var olmasi@EYDEB 1501 programinda
halihazirda var olan Ek-1'de yer alan proje Onerildegerlendirme formunda
“entegrasyon problemleri” Bakli kisim riske atif yapmaktadir. Bauruda bulunan
isletmeden proje Oneri formu ara@iyla projenin teknik, ticari ve yodnetimsel
risklerine yonelik acgiklamalar talep edilmemektedBu husus 26 Mart 2010
tarihinde uzmanlar ile yapilan g@riede sunumda belirtilgtir. Uzmanlar bu
durumu su sekilde aciklamgtir: “TEYDEB 1501 programinda hakem
deserlendirmeleri sadece proje 6neri formu lUzerindercgklememekte hakemler
aynl zaman sletmeleri ziyaret etmektedirler. Bu sebeple proggkleri ile ilgili
durumlar proje oneri formu tzerindengiledogrudan hakemin firma ile etkgemi
dizeyinde targtlan bir husustur.” Proje dneri gerlendirme formunda proje riskleri
ile ilgili durum mevcut durumda “Proje Planinin Keirulus Altyapisinin Projdgin

Uygunlugu” temel 6lgutt kapsaminda gerlendirilmektedir.

Wang ve arkaddari, Cin Bilim ve Teknoloji Bakang tarafindan sganan “Biimsel

ve Teknolojik Uygulamalar Desig kapsaminda Ar-Ge projeleri secim problemi
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icin bulanik yaklaima dayanan bir model ortaya koygtaudir. Argtirmacilar
oncelikle literatlrdeki Ar-Ge projesi gerlendirme olgutlerini ele alrglar ve Cin’in
ihtiyaclarina gore bunlara ilave yaparak yeni @gatlendirme olcutleri hiyeraisi
olusturmwlardir [Wang ve ark., 2005]. Catna kapsamindaki d@erlendirme
Olcutlerinde dikkat ¢ceken nokta “enerji ve malzetasarrufunun” bgibasina bir
temel Olcut olarak hiyergide yer bulmasidir. Yazarlar bu olgite Bati litérénhde
rastlamadiklarini ancak tlke olarak bu kaynakleniggiri yerlerden temin ettikleri
icin bu 6lcutiin Cin 6zelinde anlamli olglunu belirtmglerdir. Enerji ve hammadde
kullanima ilgkin degerlendirmeler 1501 programi proje Onerilerigddendirme
formunda “Proje Ciktilarinin Ekonomik Yarara ve s Kazanima Doryébilirli gi”

temel OlcUtu altinda incelenmektedir.

Feldman ve Kelly, ABD'dssirketlerin ileri Teknoloji Destek Programindan (ATP)
destek alma ihtimallerini etkileyen faktorleresklin bir incelemede bulunduklar
calismalarinda ortaya koyduklari gtama sorularinin cevaplarini 1998 yilinda ATP
programina proje sunan adaylar érnekleminde atamir-Ge yapan der sirket ve
kurumlarla gbirligi yapan ve ortak bilgi Uretesirketlerin ATP programindan destek
almasanslarinin daha yiiksek olup olmadaratiriimistir. Ozellikle yeni bir teknik
problem konusunda firma icin yeni 0zel bir teknolglaninda yeni Ar-Ge
isbirliklerine giden firmalarin desteklenme olagihin daha yiksek olgwi,
desteklenen firmalarin desteklenmeyenlere nazaragtirmma konusunda ileime
acik oldgu belirlenmitir. ATP programi tarafindan projenin desteklenmegger
bulunmasinin firmanin Ar-Ge cainalari igin dger 0zel yatirim araglarindan(risk
sermayesisirketler, 6zel bankalar) faydalaniimasinda kolalyteci bir rolu olup
olmadgi incelenmgtir. ATP destgi almay! baaran firmalarin dier fon araclarindan
destek almada daha gaali olduysu belirlenmgtir [Feldman ve Kelly, 2003]. Bu
calisma gercevesinde Ar-Ge projeleriggelendirme faktdrlerine gkin bir ¢ikarimda
bulunacak olursak; ATP programi cergevesinde vargan Ozellikle yeni teknoloji
alanlarindaki projelerde Ar-Ge konusundgettisirketler ve Ar-Ge yapan kurugtar

ile isbirligine giden adaylarin ve proje ciktilarini bgbirlikleri icinde yayarak

! ABD, 2007 yilindaileri Teknoloji Destek Programi'min (ATP) yiritiilnieis durdurmy, bu
programin yerine Technology Innovation Program JTd&vreye alinnstir
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projenin ekonomik etkilerini katlayabilecek nitekolansirketlerin destek almaya
yatkin old@gudur. Bu tip sbirliklerinin ABD inovasyon sisteminin etkirdi agisindan
degerli oldugu vurgulanmgtir. AB Ulkelerinin Ar-Ge ve yenifie iliskin devlet
yardimlari kapsamini belirleyici nitelikteki topluk belgesinde de birbirinden
bagimsiz gletmelerin  gbirligi icinde gercgeklgtirecesi Ar-Ge projeleri igin
isletmelerin tipine gore destek oranlarina ilave exbk oranlar belirlenrgtir
[Avrupa Komisyonu, 2006]. TEYDEB 1501 programi kapsnda gletmelerin
ortakli proje bgvurusunda bulunmalari igingsk edici bir unsur olmamakla birlikte

ortakh proje bavurusunda bulunmak mumkuindur.

Hsu ve arkadgdari, Tayvan Maliye Bakanii'nin ileri teknolojiler alanindaki Ar-Ge
projelerine sgladigl fonlar icin proje dgerlendirmesi yapan Endustriyel Teknoloji
Arastirma Enstitist’'nin (ITRI) kullangi yaklasim ve literatirden yola cikarak
olusturduklari devlet destekli Ar-Ge projeleri gkxlendirme d6lgutlerini, agairma
enstitist ve sanayi temsilcilerinden @o uzman ekibin gogtine sunmgtur [Hsu
ve ark., 2003]. Bu calmada olgturulan dgerlendirme olcutleri arasinda dikkat
ceken, “bilim & teknoloji politikalari ile uygunluk olgitiidir. TUBTAK 1501
programinda temel destek orani %50'dir ancak bu &maGe faaliyetinin patent ile
sonuclanmasi, doktorali personel istihdami, yuride kurulu tGniversite ve Ar-Ge
birimlerinden Ar-Ge desf@ alinmasi, bilim&teknoloji politikalariyla belirleen
oncelikli teknoloji alanlarinda proje sunulmasiindé %10 artarak maksimum %60
olabilir. ilave destek orani ile desteklenen unsurlarin tamaitkemizin
bilim&teknoloji politika hedefleri ile ilgilidir. Bu sebeple bu unsurlar tesis edilen
deserlendirme oOlcutleri @gainda “Bilim&Teknoloji Politikalar ile Etkilgim” alt
Olcuta ile “Proje Ciktilarinin Ekonomik Yarara vdudal Kazanima Dorébilirli gi”

temel Olcuty altinda ifade edilgtiir.

Devlet destekli 6zel sektor Ar-Ge projelerini inegen cakmalarin dginda 6zel
sektor Ar-Ge projeleri secim problemindezgddendirme dlcitlerini inceleyen Linton
ve arkadgarinin [Linton ve ark., 2002], Meade ve Presley{Meade ve Presley,
2002], Coldrick ve arkagkrinin [Coldrick ve ark., 2002], Balachandra véaFm
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[Balachandra ve Friar, 1997] gahalarindan da temel dl¢itleringthda kalan alt
Olcutlerin kavramsal olaradekillendiriimesinde yararlanilrgtir.

Anilan calsmalarda g6z 6ninde bulundurulan élgitler ve TEYDEI®1 programi
proje Onerileri bilgileri formu, proje oneri bilgt hazirlama kilavuzu, proje oneri
degerlendirme raporu, proje 6neri gixlendirme raporu hazirlama kilavuzu dikkate
alinarak uzmanlarla yapilacak toplantida bigldmagic noktasi okiurmak tzere bir

sunum hazirlanrgtir.

Adim 2 : Literatirdeki degerlendirme oOlcutleri ve halihazirda 1501 programi
projelerini degerlendirmede kullanilan o6lclUtlerden yola cikilardkazirlanan
kavramsal iganin uzman grup ile tagtimasi, ortak bir dgerlendirme olctitleri &

Uzerinde uzlglmasi, 6lgttler arasindaki etkglenlerin belirlenmesi.

Degerlendirme olcutlerine #kin 6n calgma 26 Mart 2010 tarihinde teknoloji grup
komiteleri yiurutme sekreterleri ve uzmanlarin géne sunulmgtur. TUBITAK
TEYDEB proje tekliflerini bg teknoloji grubunda dgerlendirmektedir. Bu gruplar;
Bilisim Teknolojileri Grubu (BLTEG), Biyoteknoloji, Tarim, Cevre ve Gida
Teknolojileri Grubu (BYOTEG), Elektrik ve Elektronik Teknolojileri Grubu
(ELOTEG), Makineimalat Teknolojileri Grubu (MAKTEG), Malzeme, Metalurji
ve Kimya Teknolojileri Grubu'ndan (METATEG) ojmaktadir. Uzmanlar
degerlendirme sturecine gkin mevcut kavramsal cergeve ve literatirden yola
cikilarak hazirlanan taslak tzerindengeldendirme olcttleri @ni, alt dlgatlerin

kapsamini targmistir.

Birinci temel Olgite bglh dort alt 6lgit olgturulmasi kararlgtiriimistir. Bunlar;
“Endustriyel Ar-Gelgerigi ve Sistemafii”, “Projenin Yenilikgi Yon(”, “Projenin
Teknoloji Yonu” ve “Firmanin Ozgin Katkisi” alt dlgeridir. “Firmanin Ozgln
Katkisi” alt olcgutd, literatirde incelenengdr program ve oOlcut hiyerglerinde
mevcut dgildir. 1501 destek programinda, projeler rekabetezhekte, firmaya 6zel
yenilik¢i olma durumu g6z 6ntinde bulundurulmakta®veGe salayicilardan Ar-Ge

hizmeti/dangmanlik teminine izin verildi icin firmanin 6zgun katkisi
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incelenmektedir. Bununla birlikte firmanin ulusastiek talebi olan der projelerine
ili skin envanter mevcut olgundan proje ¢aymalarinin firmanin desteklenengdr
Ar-Ge projelerinde kazangh yeteneklerin tekrari nitgdinde olmamasi gerekir.
Dolayisiyla “Firmanin Ozgun Katkisi” alt 6lcutii programa 6zguin bir 6lgiit olarak
birinci temel dlgut altinda yerini algtir. Diger alt 6l¢utlere igkin onerilen ifade ve

kapsam dgsiklikleri tartisiimis ve uzlgilan sekilde ifade edilmiytir.

Ikinci temel Olglte b@i dort alt olcit olgturulmasi kararlgtirilmistir. Bunlar;
“Proje Planinin Kalitesi”, “Kurulyg Altyapisinin Yeterlilgi”, “Proje Ekibinin
Yetkinligi” ve “Maliyet Planinin Uygunlgu” alt ol¢utleridir. Mevcut dgerlendirme
sisteminde proje ekibinin teknik ve yonetimsel yeliginin kurulus altyapisinin
yeterliligi ile birlikte ikinci temel 6l¢ut altinda énemli biyer tesis etfii ve bu alt
Olcutin kuruly altyapisindan ayri bir alt olgut olarak ifade edkki gergi
uzmanlarca ifade edilgtir. Firmalarin proje teklif etmek tzere doldugdumevcut
proje 6neri formunda tahmini maliyetler ile ilgbilgilerin talep edild§i bash basina
bir bolum bulunmaktadir. “Maliyet Planinin Uygugld’ alt 6lcttt bu bolumdeki

bilgileri degerlendirmek tzere ofturulmustur.

Uclincii temel olgite Iga dort alt olcutin olsturulmasi kararlgtinimistir. Bunlar;
“Ekonomik Etkiler”, “Sosyo-Kulturel Etkiler”, “Cewesel Etkiler” ve “Bilim &
Teknoloji Politikalari ile Etkilgim” alt 6l¢utleridir. Ulusal guvenlik igcin gereken
ve/veya tedarikinde gugclik cekilen trin veya tekjogelistiriimesine katki gibi
hususlar da “Bilim & Teknoloji Politikalar ile Etlesimi” alt dlcutl kapsaminda
disunulmdstir. Diger alt dlcutlere ikkin 6nerilen ifade d@&siklikleri tartisiimis ve

uzlasilan sekilde ifade edilmytir.

AAS ybnteminde g yapisindaki igkilerin ve bgimlhiliklarin belirlenmesi sirecinin
AAS’nin 6nemli bir fonksiyonu olmasi nedeniyle Leee Kim, kurulan §
yapisindaki etkilgmlerin ve bg mliliklarin belirlenmesiginin bir ya da iki karar
vericinin goriglne terk edilmemesi uzman grubuyla talmasinin gergni
vurgulamstir [Lee ve Kim, 2000]. Bu sebeple ghrlendirme olcutleri arasi

etkilesimler konusunda uzman grubun bilgisineg\aaulmustur. Uzmanlar ¢ gruba



53

ayrilarak olcutler arasi olasi etkiimleri belirlemgler, sonrasinda tum gruplar
biraraya gelerek her bir temel o6lgut icin yaptikideserlendirmeleri paylgmislardir.
Sonug olarak tim temel 6lcutler arasindgitvdilik oldugu kararlatiriimis ve Sekil

6.6'te sunulan dgerlendirme ol¢itleri @ Gzerinde uzlglmistir.



ve Sistematii
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Yenilikci Yond 1.3.Teknoloji Yénii
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1.1.Endustriyel Ar-Gdcerigi

2.1.Proje Planinin Kalitesi

2.2.Kurulus Altyapisinin
Yeterliligi

2.3.Proje Ekibinin Yetkinlgi

2.Proje Planinin ve Kurulus
Altyapisinin Proje Igin
Uygunlugu

2.4.Maliyet Planinin Uygunlgu

3.1.Ekonomik Etkiler

3.2.Sosyo-Kllturel Etkiler

3. Proje Ciktilarinin

Ekonomik Yarara Ve

Ulusal Kazanima
Donusebilirli gi

3.3.Cevresel Etkiler

3.4.Bilim & Teknoloji Politikalar
ile Etkilesim

Sekil 6.6.1501 programi kapsaminda ydkn degerlendirme olcitleri g
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Temel Olcutler dgrultusunda hakemlerden beklenenseidendirme kapsamyoyle

tanimlanmgtir:

Projenin Endustriyel Ar-Gdcerigi, Teknoloji Diizeyi ve Yenilik¢i Yortémel

Olcutt kapsaminda projenin endustriyel Ar-Ge igernin, teknolojik dizeyinin,

yenilik¢i yonunun, firmanin projedeki Ar-Ge caghalarina 6zgun katkisinin,

projede kullanilan yontemin ve vyakim sistemaginin deserlendiriimesi

beklenmektedir.

Endustriyel Ar-Ge Icerigi ve Sistemagi alt Olgitl kapsaminda;
calismanin Ar-Ge sistemali, projenin hedef ve ar ¢iktilar tanimlari,
proje calsmalarinin yatirrm faaliyeti ya da teknoloji transfeolup
olmadgi, projenin firmanin Ar-Ge yetegigi ve teknolojik birikimini
artiracak nitelikte olup olmagii ve projede 6nerilen yontem ve araglarin
guncel araglar ile uyumlu olup olm&ddeserlendirilir.

Projenin Yenilik¢i Yonudalt olcuti kapsaminda; projenin uluslararasi
bazda yenilik¢ci yonu, ulusal bazda yenilik¢i yorgipje ciktisinin yeni
artnler/surecler ortaya ¢ikarma kapasitegedendirilir.

Projenin Teknoloji Yonualt Olcuti kapsaminda; projenin teknolojik
rekabetcilgi, teknik fizibilitesi ve teknolojik yayilim etkisiezerlendirilir.
Firmanin Ozgln Katkisalt olcuti kapsaminda; projede yer alan yenilik
faaliyetlerinde ve Ar-Ge samalarinda firmanin ghayaca& 06zgun
katkilar, proje kapsaminda teknik/teknolojik dananlik hizmeti
aliniyorsa bunun projeye katkisinin hangaraalarda ve hangi icerikte

olaca degerlendirilir.

Proje Planinin ve Kuruly Altyapisinin Projelcin Uygunligu temel olgiti

kapsaminda; kaynaklarin etkin ve verimli bir bicen#ullaniimasina ydnelik

olarak § paketleri ve cikti tanimlarl, zaman ve maliyet nidanasi; proje

organizasyonu ve proje yonetimi; Ar-Ge olanaklae ¥r-Ge deneyimleri

degerlendirilir. Ayrica lisans ve Uzeri derecelerdegersonelin  uzmanhk

alanlarinin projedeki Ar-Ge camalari i¢cin uygunlgu ve projede kullanilacak

yontem ve donanimlar icin yetkigini irdelenir.



56

Proje Planinin Kalitesialt Olcuti kapsaminda;s i paketi ve c¢ikti
tanimlarinin uygunlgu, is-zaman planlarinin uyguntu, proje yonetim
plani ve personel tahsisi uygupludeserlendirilir.

Kurulus Altyapisinin Yeterlifii alt 6lctuti kapsaminda; firmanin Ar-Ge
olanaklari (laboratuvar, test ortamlari, alet-teghi yazilim araclari,
bilgiye ersim olanaklari, dokiimantasyon sistemigfiAr-Ge projelerinde
edindigi bilgi ve deneyimin kaliciiini sa&layacak mekanizmalari, yeni
arin/sire¢ gejtirme ve tasarim yetege Ar-Ge sireclerini gozden
gecirme ve iyilgtirme surecleri dgerlendirilir.

Proje Ekibinin Yetkinfi alt dlcuti kapsaminda; proje ekibinin teknik
yetkinligi, proje ekibinin uzmanhk ve yetkinliklerinin pmjile uyumu,
proje yuritlicustu ve proje ekibinin proje yonetimcd@eri, proje
personelinin proje sonucu ortaya cikacak bilgi veneaimleri
icsellestirme potansiyeli dgerlendirilir.

Maliyet Planinin Uygunlgu alt dlciti kapsaminda; personel, seyahat,
alet/techizat/yazilim/yayin alimlari, yurt ici Are&kurulularina yaptirilan
isler, dangmanlik hizmeti ve dier hizmet alimlari, malzeme alimlari ve

patent giderlerine gkin tahmini maliyetler dgerlendirilir.

Proje Ciktilarinin Ekonomik Yarara ve Ulusal Kazaa Donigebilirli gi temel

Olciti kapsaminda; proje ciktisinin ekonomik yarae ulusal kazanima

doniebilirligi ve etkileri, projedeki gbirlikleri, isbirliklerinin doguraca

etkilesim ve olwturaca etkiler, projenin sosyo-kultirel hayata etkisgitien,

sailik, bdlgelerarasi gelimislik, istihdam gibi konularda iyilgirme s&lama

potansiyeli, bilimsel ve teknolojik bilgi birikiminbatlnleyici ve sinerjik etkisi,

cevreye duyarliiini deserlendirilir. Projenin ekonomik kazanimiyla ilgili

ongorulerin herhangi bir analize dayanip dayanghadirdelenir.

Ekonomik Etkileralt olcuti kapsaminda; projenin ekonomik yarara
donlgme potansiyeli, proje ciktisinin yeni bir pazar kdlanim alani
olusturma potansiyeli, projenin ekonomik fizibilitesprojenin yakin
gelecekte ticarilgne potansiyeli olan bir teknoloji alaninda olup

olmadgi, proje ciktilarina yoénelik fikri mulkiyet haklarkonusunda
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firmanin hazirliklari, proje c¢iktisi ticarggrme plani uygunlgu
degerlendirilir.

= Sosyo-Kdulturel Etkileralt dlcuti kapsaminda; proje ciktisinin bdlgeler
aras! gelimislik farkini azaltma, gitim, sglik gibi konularda iyilgtirme
sglama potansiyeli ve proje ciktilarinin sosyo-kidlihayata etkileri
degerlendirilir.

= Cevresel Etkileralt 6lcuti kapsaminda; proje faaliyetleri ve ciktis
cevreye ve canlilara etkileri, proje konusu gerekdisi halinde 6zel izin
belgeleri konusunda firmanin garulari ve plani, dgal kaynaklarin
etkin kullanilip kullaniimadii deserlendirilir.

» Bilim & Teknoloji Politikalari ile Etkilgim alt 6lcitl kapsaminda; ulusal
bilim&teknoloji bilgi birikimine katki, proje konusnun 6ncelikli
teknoloji alanlariyla ikkisi, projenin ulusal giivenlik icin gereken ve/veya
tedarikinde gucluk cekilen trin veya teknoloji gililmesine katkisi,
proje kapsaminda gercekligilen isbirlikleri (sanayi-sanayi, Universite-
sanayi), proje ciktisinin firmaya uluslararasi elejde yer alma olaga

salama ihtimali, doktorali personel istihdamiggeendirilir.

Adim 3 :ikili karsilastirma matrisleriyle temel faktorlerin ve alt fakignin yerel
agirliklarinin - belirlenmesi. ikili karsilastirma matrislerinin  dgerlendiriimesinde

Chang’in geniletilmis AHS yontemi kullanilacaktir.

Degerlendirme Olcitleri arasindaki ikili k@alastirmalarin gercekigiriimesi icin
Olcutler arasi tanimlanan gkiler dogrultusunda ikili kagilastirmalari uzman
gortsiine sunmak Uzere Ek-2'de bulunan anket formlarirlzanstir. Programin
baslangicindan bu yana en fazla sayida hakemlik tesilblan uzmanlar bilgi
sistemi Uzerinden tespit edilerek, anketler bu udara yoneltiimgtir. Uzman
seciminde teknolojik gruplar arasindaki denge gtisrek sekiz uzmanin gogi
alinmstir. Gorislere iliskin s6zel ifadelerin bulanik Uggensel sayisKadari ile
kargilastirma matrisleri  olgturulmustur.  Uzmanlarin  goglerini  birlestirmek
amaclyla her bir karastirma icin gorglerin geometrik ortalamalari alingi

sonrasinda ise Chang’in yontemiyle yerdirlgklar hesap edilnstir. Bulanik
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islemleri gerceklgtirme imkani sunan bir bilgisayar yazilimi olmaddan bu
islemler MS Excel'de yapilngtir. Bu kasllastirmalart bolumler halinde ifade

edersek;

A Bolumiiikili Karsilastirma Matrisleri ileilgili Hesaplamalar

A Bolimi’'nde Ar-Ge projeleri deerlendirme sidreci agisindan temel olcitlerin

birbirlerine godre ©6nemleri gerlendirilmistir. Uzman gorglerinin - geometrik

ortalamalari hesaplanarak Cizelge 6.3.’de sunutersénsis matrisi elde ediktir.

Cizelge 6.3. Ar-Ge projeleri gerlendirme slreci agisindan bulanikgeigendirme

matrisi
Projenin Endustriyel Proje Planinin ve Proje Ciktilarinin
Ar-Ge Icerigi, Kurulug Altyapisinin Ekonomik Yarara ve
Teknoloji Dizeyi ve | Proje igin Ulusal Kazanima
Yenilikci Yont (1) Uygunlugu(2) Doénisebilirligi (3)
Projenin
Endustriyel Ar-Ge
Igerigi, Teknoloji 1,000| 1,000, 1,000 1,000 1,889 3,500 0,400 1,052 002
Duzeyi ve Yenilikci
Yonu (1)
Proje Planinin ve
Kurulus
Altyapisinin Proje 0,286 | 0,529| 1,000 1,000 1,000 1,0p0 0,400 0,22 001
icin Uygunluzu(2)
Proje Ciktilarinin
Ekonomik Yarara
ve Ulusal Kazanima 0,400 | 0,951 2,500 0,66f 1,385 2,5p0 1,000 1,000 001
Donisebilirli gi (3)

1.Adim:

“Projenin Endustriyel Ar-Gécerigi ve Yenilikgi YOnu” icinl, mve u dezerleri ilgili

satirdakil, mve u degerlerinin toplamindan elde edilir.




[, =1,000 + 1,000 + 0,400 = 2,400

my = 1,000 + 1,889 + 1,052 = 3,941

u, = 1,000 + 3,500 + 2,500 = 7

[, =0,286 + 1,000 + 0,400 = 1,686

m, = 0,529 + 1,000 + 0,722 = 2,251

u, = 1,000 + 1,000 + 1,500 = 3,500

[ =0,400 + 0,667 + 1,000 = 2,067

msz = 0,951 + 1,385 + 1,000 = 3,336

uz = 2,500+ 2,500+1=6

n m n n n
J —
ZMgi_( ll'l milzui)
i=1j=1 i=1 i=1 i=1

I, mve u deserlerinin genel toplami igin;
=1L+ 1,+ l3=2400+ 1,686 + 2,067 = 6,153
m= mq;+ my, + my = 3,941 + 2,251 + 3,336 = 9,528

U= u; + U, + us = 7,000 + 3,500 + 6,000 = 16,5

1 1 1

)
i=1 Ui Xt My X

~
1l
Juy
~
1l
Juy

-
(NGE
<.

I

-1

iMj] —( 1 ! )—(0061-0105-0163)
94 \16,5'9,5286,153/ T

[

=1

1l
[y

i i=1
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S; =(2,400;3,941;7) ® (0,061;0,105;0,163) = (0,146;0,414; 1,141)
S, =(1,686;2,251; 3,500 ) ® (0,061;0,105;0,163) = (0,103; 0,236;0,571)
S; =(2,067;3,336;6) ® (0,061;0,105;0,163) = (0,126;0,350; 0,978)
2. Adim :
M, = (l,,my,uy) = M; = (I, my,uy) olasilg
V(M; = M;) = [enkii¢lik (IiMl(x)'ﬂMz 62)]
1, m, = my

V(My>M,;)= O =
h—u, aksi durumlarda

(mz—uz)—(my—1)
VM, = M,) =7
mq,=m, = 0,414 > 0,236
VM = M,) =1
V(My = M;3) =7
m, =m3 = 0,414 > 0,350
VM =2 M;) =1
VM, > M) =7
m, >my = 70,236 ># 0,414

l, >u, =270,146 ># 0,571
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L —u, _ (0,146 — 0,571) 0705
(my —uy) — (my — 1) (0,236 —0,571) — (0,414 — 0,146)
V(M, > M,) = 0,705
V(My > M,) = ?
m, > ms = 20,236 >% 0,350
l; >u, =270,126 >% 0,571

I — uy _ 0,126 — 0,571 — 0796
(my —uy) — (ms — 13) (0,236 — 0,571) — (0,350 — 0,126)
V(Ms = M,) =?
m s >my =? 0,350 >% 0,414
I, > u; =?0,146 >+ 0,978

L — us (0,146 — 0,978) _ 0929

(m3 —uz) — (my; — 1) B (0,350 —

V(Ms > M,) =?
ms =m, =2 0,350 > 0,236
V(M3 2 Mz) - 1

3.Adim:

0,978) — (0,414 — 0,146)

En kigUukV (M; = M,) ve V(M; = M3) = en kiigiik (1;1) =1

En KicikV (M, > M,) ve V(M, > Ms) = en kiigitk (0,705; 0,796) = 0,705

En KUKV (M; > M,) ve V(M5 > M,) = en kiigiik (0,929;1) = 0,929
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4. Adim : Agirhik vektort normalize edilir.

Toplam dger =1 + 0,705 + 0,929 = 2,634

W = (0,380; 0,267; 0,353)

B Bolumiiikili Karsilastirma Matrisleri ileilgili Hesaplamalar

B Bolumi'nde herhangi bir temel o6lcit acisindageditemel dlgitlerin gérece
onemleri  dgerlendirilmistir. Uzman gorglerinin - geometrik  ortalamalari

hesaplanarak Cizelge 6.4.’de sunulan konsensussheltte edilmgtir.

Cizelge 6.4.“Projenin Endustriyel Ar-Geerigi, Teknoloji Diizeyi ve Yenilikgi
Yonu” agisindan bulanikgddendirme matrisi

. Proje Ciktilarinin
Proje Planinin ve Kuruju .
o Ekonomik Yarara ve
Altyapisinin Proje icin

Uygunlugu(2)

Ulusal Kazanima

Dénsebilirli 5i (3)

Proje Planinin ve Kuruiu
Altyapisinin Proje igin 1,000 | 1,000 1,000 0,400 0,733 1,500
Uygunlugu(2)

Proje Ciktilarinin

Ekonomik Yarara ve
0,667 1,364 2,500 1,000 1,000 1,000
Ulusal Kazanima

Dénsebilirli 5i (3)

1.Adim:

|, mve u degerleri ilgili satirdakil, mve u degerlerinin toplamindan elde edilir.

[, =1,000 + 0,400 = 1,400



m, = 1,000+ 0,733 = 1,733

u, = 1,000 + 1,500 = 2,500

l; =0,667+ 1,000 = 1,667

msz = 1,364 + 1,000 = 2,364

uz = 2,500 + 1,000 = 3,500

n m n n n
J —
ZMgi_( ll'l milzui)
i=1j=1 i=1 i=1 i=1

I, mve u deserlerinin genel toplami igin;
l=1,+ 13=1400+ 1,667 = 3,067
m= m,+ mg =1,733 + 2,364 = 4,097

U= u, + us = 2,500 + 3,500 = 6,000

n m
D Y M) = G s s )
Ly 9 LW Xam Y

i=1

zn:iMf —(1 R )—(0167-0244-0326)
[, , ol =\&'2097'3067) = (016702450

S, =(1,400;1,733; 2,500 ) ® (0,167; 0,244; 0,326) = (0,233;0,423; 0,815)
S; = (1,667;2,364;3,500) ® (0,167;0,244;0,326) = (0,278;0,577; 1,141 )

2. Adim :



Mz = (lz,mz,uz) = M1 = (ll,ml,ul) OIaS'Igl

V(M, = M;) = [enkligiik (IiMl(x)'ﬂMz )]

1, m22m1

V(My>M,)= 0, hzu,

bty aksi durumlarda
(mz—uz)—(my—1y)

m, = ms = 20,423 >+ 0,577
l; > u, =70,278 >% 0,815

ls —u, B 0,278 — 0,815
(my, —uy) — (m3 —13) (0,423 —0,815) — (0,577 — 0,278)

ms>m, =? 0,577 > 0,423

V(iMs = M,) =1

3.Adim:

En KigukV (M, = Ms) = 0,777

En kigukV (M5 = M,) = 1

4.Adim : Agirhk vektéri normalize edilir.

Toplam dger = 0,777 +1 =1,777

W = (0,437; 0563)

= 0,777
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“Proje Planinin ve Kurulu Altyapisinin Proje i¢in UygunBu” temel Olcuti

acisindan gier temel olcutlerin goreceli 6nemlerineskiin uzman gorileri Cizelge

6.5'deki gibi birlestirilmi stir.

Cizelge 6.5. “Proje Planinin ve Kurgliltyapisinin Projdcin Uygunlugu”
acisindan bulanik gerlendirme matrisi

Projenin Endustriyel Ar-Ge
Icerigi, Teknoloji Diizeyi ve
Yenilik¢i Yonu (1)

Proje Ciktilarinin Ekonomik
Yarara ve Ulusal Kazanima

Donisebilirligi (3)

Projenin Enduistriyel Ar-Ge

Donisebilirligi (3)

Icerigi, Teknoloji Diizeyi ve 1,000 1,000 1,000 0,400 1,573 3,000
Yenilikci Yont (1)

Proje Ciktilarinin Ekonomik

Yarara ve Ulusal Kazanima 0,333 0,636 2,500 1,000 1,000 1,000

Bulanik deerlendirme matrisindeki veriler ile elde edilegirbik degerleri aagidaki

gibidir:
W = {0,546; 0,454}

Cizelge 6.6. “Proje Ciktilarinin Ekonomik YararaWkisal Kazanima

Donisebilirligi

acisindan bulanik derlendirme matrisi

Projenin Endustriyel Ar-Ge

Icerigi, Teknoloji Diizeyi ve

Proje Planinin ve Kuruju

Altyapisinin Proje i¢in

Yenilik¢i Yonu (1) Uygunlugu(2)
Projenin Endustriyel Ar-Ge
Icerigi, Teknoloji Diizeyi ve 1,000 1,000 1,000 1,000 2,196 3,50
Yenilikci Yont (1)
Proje Planinin ve Kuruu
Altyapisinin Proje i¢gin 0,286 0,455 1,000 1,000 1,000 1,00
Uygunlugu(2)
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Bulanik deerlendirme matrisindeki veriler ile elde edilegirbik degerleri gagidaki
gibidir:
W = {0,692; 0,308}

C Bolumulkili Karsilastirma Matrisleri ileilgili Hesaplamalar

C Bolumirnde “Projenin Endustriyel Ar-Gigerigi, Teknoloji Diizeyi ve Yenilikgi
Yonu” temel oOlcitd acisindan bu temel 6lgit kapsaaiyer alan alt ol¢itlerin

gorece onemleri gerlendirilmistir.

Cizelge 6.7. “Projenin Endustriyel Ar-Glgerigi, Teknoloji Diizeyi ve Yenilikci
YOnu” agisindan alt ol¢utleregkin bulanik dgerlendirme matrisi

Endustriyel Ar-Ge

L Projenin Yenilik¢i . Firmanin Ozgiin
Icerigi ve Teknoloji Yoni(c)
i = Yoni(b) Katkisi (d)
Sistemati (a)
Endustriyel
Ar-Ge
Icerigi ve 1,000 | 1,000 1,000 0,667 1,384 2,500 0,500 1,297 002|50,500| 1,384/ 2,50
Sistematgi
(@)
Projenin

Yenilikgi 0,400 | 0,722| 1,500 1,000 1,000 1,000 0,500 1,207 002/50,500| 1,189 2,50(
Yonii(b)

Teknoloji
o 0,400 | 0,771| 2,000 0,400 0,829 2,000 1,000 1,000 0010 0,500| 0,985 2,50
Yoni(c)
Firmanin
Ozgun 0,400 | 0,722| 2,000 0,400 0,841 2,000 0,400 1,015 0020 1,000| 1,000 1,00
Katkisi (d)

Bulanik degerlendirme matrisindeki veriler ile elde edilefirak degerleri gagidaki
gibidir:
W =1{0,271;0,251;0,240; 0,238}
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D Bolumiuiikili Karsilastirma Matrisleri ileilgili Hesaplamalar

D Bolumirnde “Proje Planinin ve Kurwhltyapisinin Projdcin Uygunluysu” temel

Olcltt acisindan ilgili alt dl¢utlerin goérece 6nemidezerlendirilmistir.

Cizelge 6.8. “Proje Planinin ve Kurgliltyapisinin Projdcin Uygunluu”
acisindan alt dlgutlere gkin bulanik dgerlendirme matrisi

Proje Planinin Kalitesi|  Kurulus Altyapisinin Proje Ekibinin Maliyet Planinin
(e) Yeterliligi () Yetkinligi (g) Uygunlusu (h)
Proje Planinin
o 1 1 1 0,400 1,015 2,500 0,400 0,8y2 2 0,300 1,6465002
Kalitesi (e)
Kurulus
Altyapisinin—| o 100 | 0,985 2504 1 1 1| o04do 0680 1500 L  1,8895003
Yeterliligi (f)
Proje
Ekibinin 0500| 1,147| 250 0,667 1588 2500 1 1 1 1 2,p585008
Yetkinligi (g)
Maliyet
Planinin
0,400 | 0,607 2,000 0,286 0,529 1 0,286 0,443 il 1 1 1
Uygunlusu
(h)

Bulanik deerlendirme matrisindeki veriler ile elde edilegirbik degerleri aagidaki
gibidir:
W = {0,258; 0,259; 0,290; 0,193}

E Bolumiikili Karsilastirma Matrisleri ileilgili Hesaplamalar

E Bolumi'nde “Proje Ciktilarinin  Ekonomik Yarara vBlusal Kazanima
DonGsebilirligi” temel Olcitt acisindan ilgili alt dlcltlerin géte 6nemleri

degerlendirilmistir.
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Cizelge 6.9. “Proje Ciktilarinin Ekonomik YararaWkisal Kazanima
Donsebilirligi” agisindan alt dlgutlere gkin bulanik dgerlendirme

matrisi
] ) Bilim & Teknoloji
Ekonomik Etkiler | Sosyo-Kduilturel ) N )
) o Cevresel Etkiler (k) Politikalari ile
0] Etkiler(j) o
Etkilesimi (1)
Ekonomik
o 1 1 1 1 1,968 3 0,500 1,553 3 1 2,040
Etkiler (i)
Sosyo-
Kultdrel 0,333| 0,508 1 1 1 1 0,333 0,777 2 0,400 0,630 2
Etkiler (j)
Cevresel
) 0,333| 0,644 2 05500 1,286 3 1 1 1 0,400 1,180 3,500
Etkiler(k)
Bilim &
Teknoloji
Politikalari
" 0,333| 0,490, 1 0500 1,588 2,500 0,286 0,848 2,500 11 1
ile
Etkilesimi
0]

W ={0,297;0,210;0,255; 0,238}

Adim 4:Olgutlerin yerel girliklari ile bazimlilik matrisi carpilarak temel olgtlerin

birbirine ba&imli agirliklar hesaplanir.

0,380 0,385
0,267] = [0,271]

0,353 0,344

1 0,546 0,692
0,437 1 0,308
0,563 0,454 1

X

Temel dlgutlerin birbirime bamhliklar yansitildginda birinci temel dlguttingarli gi
0,380’den 0,385’e, ikinci temel oOlcuturgidigl 0,267’den 0,271’e ve uguncu temel
Olcatan girligl 0,353'den 0,344’e dgsmistir.

Adim 5 :Genel girliklarin hesaplanmasi.

Temel Odlcitlerin bamli agirhklari alt olcutlerin yerel girliklari ile carpilarak

Olcatlerin genel airliklar elde edilmgtir.
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(3.4)

Cizelge 6.10. Alt élcutlerin genegaliklar
y y Yerel Genel
Temel Olcgutler Alt Olcutler
Agirhklar | Agirliklar
Endustriyel Ar-Gdcerigi
_ Y _ were 0,271 0,104
o _ ve Sistemagi (1.1)
Projenin Endustriyel Ar-Ge S I
. o Projenin Yenilikgi YOnU
Icerigi ve Yenilik¢i YOnU 0,251 0,097
1.2)
1)
Teknoloji Yonu (1.3) 0,240 0,092
(0,385) _ .
Firmanin Ozgun Katkisi
0,238 0,092
(1.4)
Proje Planinin Kalitesi
0,258 0,070
(2.1)
Proje Planinin ve'Kurutu Kurulus Altyaprsinin e 70
Altyapisinin Projdcin Yeterliligi (2.2) ' '
Uygunlugu (2) Proje Eibinin Yetkinlg
0,290 0,079
(0.271) (2.3)
Maliyet Planinin
0,193 0,052
Uygunlugu (2.4)
Ekonomik Etkiler (3.1) 0,297 0,102
i i Sosyo-Kdlturel Etkiler
Proje Ciktilarinin Ekonomik ©0SY 0.210 0.072
Yarara ve Ulusal Kazanima (3-2)
Donisebilirli i (3) Cevresel Etkiler (3.3) 0,255 0,088
Bilim & Teknoloji
(0,344) Politikalari ile Etkilgimi | 0,238 0,082
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7. SONUC

Devlet destekli 6zel sektdr Ar-Ge projeleri secimolgemi, cok nitelikli bir karar
verme problemidir. Devlet destekli 6zel sektdr Ae-Gorojeleri secim slrecini
etkileyen dgerlendirme olcutlerinin g@rhiklarina iliskin bilgi edinilmesi hem kamu
kurulusunda sorumlu program yoneticileri, hemgddendirmede bulunan hakemler
hem de programa proje gsrusunda bulunan sanayiciler icin 6nemlidir.
Programdan sorumlu kurylus6z konusu destek programigddendirme olcutleri
onceliklerinin, bilim&teknoloji politika amaclarile ortistip ortismediini izleme
imkani bulur. Hakemler s6z konusu ggdendirme Olgutleri gan1 ve Olgutlerin
agirhklarini tartsarak dgerlendirmelerinde hangi o6lcutler Gzerine dahguo bir
sekilde gilmeleri gerektgine iliskin analitik ve ortak bir bilgiye sahip olabilirler
Programa bgvuran sanayi temsilcileri ise kendilerinden beklemeoje nitelgi ile
ilgili fikir edinerek projelerini uygun yonde gstirebilirler.

Bu calsma kapsaminda oncelikle literatlirde devlet destBkiGe projeleri se¢im
surecinde uzerinde durulangdelendirme olcutleri ile ilgili bir literatir agairmasi
yapilmstir. Sonraki surecte ele alinan destek programpnape Oneri formu, proje
Onerileri hazirlama kilavuzu, proje Onerileriggelendirme formu, proje Onerileri
deserlendirme formu hazirlama kilavuzu, programgkiih uygulama esaslari dikkate
alinarak hakemlere ve proje sunan sanayicilereriédtadokiimanlar tzerinde bir
kavramsal cagma yapilmgtir. Bu 6n ¢camalar konunun uzmanlari ile paylnis
ve tartsmalar sonucu programa skin nihai deerlendirme olcutleri @ ortaya
ctkmistir. Bu 6lcutler & Uzerinde tanimlanan gkiler dikkate alinarak bu program
O0zelinde en fazla sayida hakemlik deneyimi olatekaoloji alanlarina gore dengeli
dagilmis hakem grubunun bilgilerine paurularak dgerlendirme olcutlerine gkin
ikili karsilastirmalar elde edilmtir. Sonrasinda bu ikili kadastirmalar ve
bagimhliklar cercevesinde gerlendirme olcutlerinin yerel ve genetidiklari elde

edilmitir.

Bu calgsmada incelenen 1501 programi sanayi Ar-Ge projeleierlendirme sireci

acgisindan “Projenin Endustriyel Ar-Geerigi, Teknoloji Diizeyi ve Yenilikci Yonu”



71

temel olgutuintn temel olgutler arasinda en yuksakiga sahip olan olgit olcw
gozlenmgtir. Bu sonug, devlet destekli 6zel sektér Ar-Gejeleri se¢cim problemini
inceleyen literatiirdeki cama sonuclarini desteklemektedir. Bu temel ol¢itin
ardindan “Proje Ciktilarinin Ekonomik Yarara ve $duKazanima Donsgbilirli gi”
temel Olcutinin ikinci en vyuksek g@iga sahip olan temel O&lgit olgu
gorilmektedir.

“Projenin Endustriyel Ar-Gdcerigi, Teknoloji Diizeyi ve Yenilikci Yonu” temel
olcitu kapsaminda “Endustriyel Ar-Gigerigi ve Sistemafii” alt olgutiiniin en
yuksek @irliga sahip oldgu goridlmitar. Birinci temel o6lgcut kapsamindaki
“Projenin Yenilikgi Yonu”, “Teknoloji Yonu” ve “Fimanin Ozgin Katkisi” alt

Olcatlerinin birbirine yakin 6nem dizeyinde ofdugorulmitir.

“Proje Planinin ve KuruluAltyapisinin Proje icin Uygunfiu” temel 6lgitine bz
alt olcutler arasinda “Proje Ekibinin Yetkigii alt dlcitinin en yuksek galiga
sahip oldgu, “Maliyet Planinin Uygunlgu” alt ol¢citinin ise en guk girliga
sahip oldgu gorilmigtur. “Maliyet Planinin Uygunlgu” temel 6lgutiinin hakemler
tarafindan dgiik agirliklandiriimasi hakem raporlarini ele alan tekjickomitesinin
proje butcesini dgerlendirerek gerek gérmesi halinde kisitlamalatengiesnekfi
ile aciklanabilir. “Proje Planinin Kalitesi” ve ‘Kulus Altyapisinin Yeterlilgi” alt

Olcutlerinin birbirine yakin 6nem dizeyinde ofugorulmtar.

“Proje Ciktilarinin Ekonomik Yarara ve Ulusal Kamaa Donigebilirligi” temel
Olcutine bah alt dlcitler arasinda “Ekonomik Etkiler” alt @ittintin en yuksek

agirh ga sahip oldgu goérulmigtur.

“Endustriyel Ar-Ge icerigi ve Sistemafii’, “Ekonomik Etkiler” ve “Projenin
Yenilik¢i Yonu” alt élcutlerinin genel @rliklar dizleminde dgerlendirme sirecinde

agirhikli role sahip oldgu séylenebilir.

Ar-Ge faaliyetleri sonucu okacak ciktilarin yaratagasosyal getirinin 6zel sektériin

rekabetcilik ve pazar payl beklentisinden dahaafaddigu yonindeki varsayim
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devletin 6zel sektoriin Ar-Ge projelerine desteklaaasinin ekonomik temelini
teskil ediyordu. Alt Olcutlerin genel @rlhklari ile ilgili sonuclar, cagmaya katki
sgilayan hakemlerin, uzun yillar kamuya ait finansayhaklarin tahsisinde
TUBITAK sanayi projelerinde edindikleri deneyimle, moijn Ar-Ge icergi ve
yenilik¢i yonu yanisira ekonomik etkiler, teknol@olitikalari ile uyum ve cevresel
etkiler gibi makro diizeyde yansimalari olan olqiittgz dntinde bulundurduklarini

gostermgtir.

Bu calsma kapsaminda mevcut g@lendirme olgutleri gesgletiimis, uzman
gortsleri alinarak daha genibir deserlendirme oOlcutleri @ kurulmus, kurulan
modelde temel O&lcitler arasi goanlilik iliskileri incelenmgtir. Ar-Ge projeleri
deserlendirme sireci, belirsizliklerin modele dahitnasini sglayan bulanik analitik
ag sureci yaklami ile ele alinmgtir. Gelecekteki ¢cagmalar icin bu cakma
kapsamindaki dgerlendirme ol¢itleri @gnin ikinci gamasinda sunulan alt dl¢itlerin
de bilgenlere ayrilarak @n buyatilmesi ve alt dlcitler arasi etkitaler incelenip
yeni bir model kurularak @rliklarin elde edilmesi, sonrasinda ise bulanilargar
tayin ederek olcut @rhiklari Gzerinden projelerin siralanmasina imlsgdlayan bir

model kurulabilir.
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EK-1. TEYDEB 1501 Programi Proje Onerileri glendirme Formu

Bolim 1 : Projenin Endustriyel Ar-Gigerigi, Teknoloji Diizeyi ve Yenilikci Yon
(I. Boyut)

Uygun buld@gunuz kriterlere ait kutucuklarsaretleyiniz.

COK IYi
1 | GUnUimuz teknoloji diizeyini ileri géturen bir projed []
2 | Calsmauluslararasi bazde yenilik icermektedir. []

Proje sonuclarsarthame, standart veya teknik regulasyonun

gelistiriimesine yol acabilecek niteliktedir.

Farkh teknoloji alanlarinda yeni uygulamalara veyatirma
calismalarina yol agma potansiyeli vardir.

Proje ciktisinin tasarimi ve ggirilmesi icin gereken teknoloji

]

5 | proje sonunda Ulkemize kazandirilarak teknolojiksad

bagimllik azalmakta veya kalkmaktadir.

Kendisinden yeni modellerin turetilebilegetemel bir Grinin
6 | (firmanin mevcut Grtnlerinden farkh yeni bir Griphatformu) []
gelistiriimesi projesidir.

Konu baligi ile ilgili varsa eklemek istediniz diger kriterler:

ivi

1 | Calisma ulusal bazda yenilik icermektedir. []

]

2 | Calisma ulusal teknolojik bilgi birikimine katki glamaktadir.

3 | Projenin yeni Ar-Ge projeleri Batma potansiyeli vardir. []
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4 Proje ¢cok sayida alt sistem ve/veya modul igendien, farkli ]
teknoloji alanlarinda ¢alilacaktir.
Mevcut durumun (teknoloji, yontem, Urln, sirec, nikk

> sistem) iyilatirilmesi amaclanmaktadir. =
Proje ciktisi, firma icin  yeni bir GUrdn/sire¢ nitedi

6 []
tasimaktadir.
Bilinen bir yontemin, tekrgin veya teknolojinin yeni bir alana,

! sektore, Uriine, ya da slrece uygulanmasini iceadiekt L
Konu baligi ile ilgili varsa eklemek istediniz diger kriterler:

iYi DEGIL/YETERSIiz

Calsmanin Ar-Ge sistemdi (analitik ve/veya deneyse

yonden) yetersizdir.

Projenin hedefi ve proje ciktilarinin daa  Olcutleri

tanimlanmartir.

Proje ciktisinin, teknolojik yapilabilme, kullarbiame veya

endustriyel uygulamaya dograe olasilgl yoktur.

4 | Proje ciktisinin benzerlerine gore  §dastirmall []
farkhligi/avantaji/tstunlgi yoktur.

Proje faaliyetleri @irlikh  olarak teknoloji transfer
niteligindedir ve s6z konusu teknoloji transferinin firnnan
argtirma ve teknoloji gejtirme yetengine Kkatkisi

olmayacaktir.

6 Proje calgmalari rutin uygulamalardir. L]

7 | Proje Uretime yonelik yatirnmgahkhdir. []
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84

Kurulusun bilgi birikimi, teknolojik altyapisi, beceri ve
deneyimleri esas alinginda, proje firmanin Ar-Ge yetegiai

ve teknolojik bilgi birikimini artiracak nitelikteegildir.

[

Proje calgmalari firmanin desteklenenggir Ar-Ge projelerinde
kazandgl yeteneklerin tekrari nitedindedir.

[

10

Firmanin Ar-Ge caymalarindaki 6zgun katkisi ¢cok sinirhdjr,

=)

projedeki Ar-Ge cadmalari hizmet alimi  yapila
kurum/kurulg tarafindan yapilmaktadir ve kurgln bilgi
birikimine katkisi olmayacaktir.

Konu baligi ile ilgili varsa eklemek istegdiniz diger kriterler

Bolumiun Genel Dgerlendirmesi

[]coKiyi []ivi [Jivi
DEGIL/YETERSIiZz

Gerekce/Acgiklama

Yukarida yap#iiniz isaretlemeleri de dikkate alaraRyojenin Endustriyel Ar-Ge
Igerigi, Teknoloji Diizeyi ve Yenilik¢i Yorigin, "COK IYi", "IYI" ya da 1TYI
DEGIL/YETERSIZ" derecelerinden birini seciniz. Seciminizde étlkilan ana
unsurlari, yukaridakisaretlemelerinizle uyumlu olacajekilde ve gerekgeleriyl
kisaca belirtiniz. Ayrica, projenin sizce 6ne cikA&rrGe unsurlarl ve yenilikci
yonleri ile projenin amacini ve yapilacak galalari kisaca 6zetleyiniz.

11°}




EK-1. (Devam) TEYDEB 1501 Programi Proje Oneriegerlendirme Formu

B6lim 2 : Proje Planinin ve Kuryltyapisinin Proje icin Uygunfu (II. boyut)

Uygun buldgunuz kriterlere ait kutucuklargaretleyiniz.

85

COK ivi
Projede bilgi akii ve karar alma sureglerini gosteren kapsamii ]
1 | bir yonetim plani yapilngtir.
Kurulusta, projenin gerektirgi tim alanlarda bilgi birikimi
[]
2 | vardrr.
Kurulusta Ar-Ge birimi vardir ve bu birimde kuryun diger
3 faaliyetlerinde gorev almayan/kullanilmayan, sadeeGe []
faaliyetlerine ayrilmyg personel ve donanim bulunmaktadir.
Kurulus, Ar-Ge projelerinden elde edti bilgi ve deneyimin ]
4 | kalicihgini salayacak yontem ve mekanizmalara sahiptir.
Kurulusun, Ar-Ge sirecinde gbzden gecirme ve iyitene
sistemi vardir. Verilerin (zaman, kaynak, maliyegedefler v.b) ]
S | izlenmesi, dgerlendiriimesi ve stirecin getirimesine yonelik
adimlar bir sistematik icerisinde gerceitislmektedir.
5 Proje ekibinde bilimsel yetkinlikte ag@rmacilar vardir. []
Konu baligi ile ilgili varsa eklemek istegdiniz diger kriterler
ivi
Kurulusta Ar-Ge birimi vardir ancak bu birimde yer alan
1 | personel/donanim firmanin rutin faaliyetlerinde de []
kullaniimaktadir.
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2 | Kurulusun yeni trtn/sirec¢ ggtirme ve tasarim yetegevardir. []
3 Proje calsanlarinin uzmanlik ve yetkinlikleri proje ile uyumve =
yeterlidir.

4 Proje ylruticusundn veya ekibinin proje yuritmeggklestirme ]
tecribesi vardir.
Proje plani gercekci ve uygulanabilirdis paketleri ve alt s

5 | paketleri bazindasi aks-zaman c¢izelgesi uygun bigekilde []
hazirlanmgtir. is paketleri arasindaki kantilar tanimlanngtir.

5 Proje gider kalemleri nicelik ve nitelik olarak yirak kle =
uyumludur.

7 | Proje suresi proje kapsamina gore cok iyi ayarlghmi []
Proje ¢alsanlarinin § paketlerindeki gorevleri belirlidir, adam/ay

8 oranlari ve toplam adam-ay ki gercekcidir. L
Kurulusta projenin gerektirga bilgi birikimi olmakla birlikte

9 | yetersiz kalinan konular icin dgmanlk veya hizmet alimlafn [ ]
gercekci ve somut olarak planlarym.
Konu baligi ile ilgili varsa eklemek istediniz diger kriterler.

IYi DEGIL/YETERSIiZz

Proje ekibi proje oOnerisinin icergi teknolojik alanda

1 | sistematik bir Ar-Ge caimasi yuritilebilmesi icin yetedi [ ]
degildir.

) Kurulusta, proje konusu ile ilgili en az lisans derecesadip =

herhangi bir proje personeli bulunmamaktadir.
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Kurulusun Ar-Ge olanaklari (laboratuvar, test ortamlaiet-a
techizat, yazihm araclar, bilgiye @m olanaklari,

dokiimantasyon sistemgii projeyi ydritmek icin uygun

desildir.

Firma proje sonucunda ortaya cikacak bilgi birikimive

yetenekleri i¢sellgirecek personel altyapisina sahiggitbr.

[]

Projede kullaniimasi o©nerilen yontem ve araclar cgli

teknolojiler ile uyumlu dgildir.

=

[]

Proje Ar-Ge faaliyetlerinin gerektirgii tim alanlarda uzman

personel mevcut ¢ddir ve bu alanlardaki ihtiyaclan

giderilmesine ilgkin planlama yapiimangtir.

-

Projenin teknik/teknolojik fizibilitesi yapilmartir.

Proje calganlarinin projeye katkisi belli gddir, goérev

paylaimi yapiimangtir.

Proje faaliyetleri § paketlerine dgu bir sekilde
dagitiimamstir.

10

Firma projedeki risk unsurlarini ve olasi aksaldrklyénetecek

onlemleri planlamangtir.

N

11

Proje gider kalemlerinin proje faaliyetleriyle skisi gercekgci

bir sekilde tanimlanmangtir.

12

Projenin butcesini okiuran kalemler icin fiyat belirlemey

yonelik piyasa ardgirmasi yapilmanstir.

13

Projenin izlenebilirlgi agisindan ara ciktilari ve gaa kriterleri

tanimlanmanstir.

N I I A A A O O

14

Proje 6nerisi ortak olarak sunulgauancak projeninsiplanindal
ortaklar arasindakgidagilimi ve bitce planlamasi yetersizd
(ilgili gerekceyi 5. Boliimde ayrintili olarak agiklayz.)

ir.

[]
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Proje konusu Etik Kurul Onay Belgesi ve yasal/0zzsh
15 | belgeleri gerektirmektedir ancak firmanin bu yorigerhangi ]
bir basvurusu veya planlamasi bulunmamaktadir.
Konu baligi ile ilgili varsa eklemek istediniz diger kriterler.
Bolimin Genel Dgerlendirmesi
[]COK ivi Clivi C]ivi
DEGIL/YETERSIiZ

Gerekcge/Aciklama

Yukarida yap#iniz isaretlemeleri de dikkate alaraRyoje Planinin ve Kuruly
Altyapisinin  Proje Icin  Uygunligu icin, "COK IYi", "IYyi" ya da ‘1Yi
DEGIL/YETERSIZ" derecelerinden birini seciniz. Seciminizde eétkilan ana
unsurlari, yukaridakisaretlemelerinizle uyumlu olacaiekilde ve gerekgeleriyl
kisaca belirtiniz.

11%

Bolum 3 : Proje Ciktilarinin Ekonomik Yarara ve Bl Kazanima Doryébilirli gi
(1. Boyut)

Uygun buldgunuz kriterlere ait kutucuklargaretleyiniz.

COK iYi

Proje ciktisi firmanin  kuresel pazarda yer alma

Sl

1 | sglayacaktir.

2 Proje ciktisi yeni bir pazar veya kullanim alamustirmaktadir. []
Proje sonucunda ulusal guvenlik icin gereken velvey =

3 | tedarikinde giiclik ¢ekilen iriin veya teknoloji gelilecektir.
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Dogal/sinirli kaynaklarin deerlendirilmesi ve etkin kullanim| ]
4 sglanacaktir.
Teknoloji tabanl firmalar ortaya c¢lkarma potansiye =
> bulunmaktadir.
Projenin ve ciktilarinin bolgeler arasi galiglik farklih gini
6 . []
azaltma etkisi olacaktir.
7 | Proje ciktisi yenisialanlari yaratarak istihdami arttiracaktir. []
g | Projenin bilimsel argirmalara katkisi vardir. []
Projenin, Ar-Ge yeteneklerini gelirerek Turkiye'nin kirese
9 N o []
rekabet glcuni artirma potansiyeli vardir.
Proje faaliyetleri ve ciktisinin ¢evreye ve camélalggrudan
10 | olumlu etkileri vardir ve projenin temel hedefleten birisi ]
budur.
Proje faaliyetleri proje sonrasinda firmaya ulustasi
11| . _ . []
projelerde yer alma yetegieve olan& kazandirabilecektir.
Konu baligi ile ilgili varsa eklemek istegdiniz diger kriterler
Ivi
Proje ciktisi ulusal dlcekte firmanin rekabet gliciartiric
o []
1 | niteliktedir.
2 Proje c¢iktisi ithal edilen bir Grindn yerini alabak []
3 Proje ciktisinin ihrag potansiyeli vardir. []
4 Proje ciktisi patente konu olabilecektir. ]
Proje, Universite — sanayihirligi surekliligini saslayacak
. []
S | niteliktedir.
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Projenin ve ciktilarinin sosyo-kultirel hayata olunetkisi

6 vardir. L

7 | Proje faaliyetlerinin Ar-Gesbirlikleri olusturma etkisi vardir. []
Kurulusa Ar-Ge projeleri yapabilme surekfili kazandiracak

8 bir projedir. L
Projedeki gbirliklerinin yan sanayi gejtirme ve yan sanayiyg

9 bilgi aktarma etkisi vardir. L
Proje, konusuyla ilgili veya farkli sektorlerdekiragtirma

10 calismalarina katkida bulunmaktadir. L
Proje ciktilarinin dgrudan ticarileme potansiyeli ya da hedefi
olmamakla birlikte gagidakisartlarin hepsini sgamaktadir.
-Proje konusu uluslar arasi diizeyde ticanilesi yaygin olarak
gerceklsmemg ancak yakin gelecekte ticagéxesi beklenen

11 | bir teknoloji alanindadir, []
-Projede yapilacak camalar s6z konusu teknoloji alaninda
bilgi birikimi olusturmaya yoneliktir ve
-Proje sonucunda elde edilecek bilgi birikimi ilduslararasi
rekabetten kopulmayacaktir.
Konu baligi ile ilgili varsa eklemek istediniz diger kriterler

IYi DEGIL/YETERSIZ
Projenin ekonomik fizibilitesi yeterli dizeyde yapams ve

1 | ekonomik katkisi incelenmentir. =
Musteri beklentileri ve gereksinimleri dikkate alinkrpazar

2 | argtirmasi yapiimangtir. =
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EK-1. (Devam) TEYDEB 1501 Programi Proje Oneriegerlendirme Formu

Proje kapsaminda mumkin olmasingnman, proje ciktisinin
3 | firmada verimlilik, kalite veya standart autisgtlamasi veya

maliyetleri azaltmasina yonelik planlama yapilmgmi

4 | Proje ciktisi ekonomik yarara déwbilir nitelikte degildir.

Firmanin, proje sonuclarini/giktilarini uygulamadesi ya da

yetkisi yoktur.

Proje faaliyetleri ve ciktisinin ¢evreye ve camélalumsuz

etkileri vardir ve bu konuda dnleyici tedbir alinmigtir.

N I T I Y I O O

Firma, proje sonuclarinin ticargimesinin onundeki hukuk

engeller konusunda bilgi sahibigilglir.

Konu baligi ile ilgili varsa eklemek istediniz diger kriterler

Bolumin Genel Dgerlendirmesi

[]COK iYi []ivi []ivi
DEGIL/YETERSIiz

Gerekce/Aciklama

Yukarida yapttiniz isaretlemeleri de dikkate alaraRroje Ciktilarinin Ekonomik
Yarara ve Ulusal Kazanima Daogebilirligi icin, "COK IYI", "IYI" ya da 1TYI
DEGIL/YETERSIZ" derecelerinden birini seciniz. Seciminizde étkilan ana|

unsurlari, yukaridakisaretlemelerinizle uyumlu olacajekilde ve gerekgeleriyl

D

kisaca belirtiniz.
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EK-1. (Devam) TEYDEB 1501 Programi Proje Oneriegerlendirme Formu

Projenin Genel D&erlendirmesi

1. Projenin TUBTAK tarafindan desteklenmesine karar verilmesi duroda;
projenin destek kapsaminin giurulmasi icin gagidaki bgliklar altinda
deserlendirmenizi yapiniz. Desteklenmesini uygun bu@miz harcama
kalemleri icin gerekcelerinizi kisaca belirtiniz.ikvar olarak fazla buldgunuz

unsurlar varsa somut (rakamsal) Gneriler yapiniz.

* Personelin yetkinii ve mevcut ¢ yukia dikkate alinarak adam/ay
oranlarinin ve toplam adam-aygeinin uygunlgu (MO11):
» Seyahat Giderle(iM012):
(Ar-Ge faaliyetleriyle dgrudan ilgili olanlar belirtiimelidir):
o Alet/Techizat/Yazilim/Yayin Alimlar{(M013):
I. Proje icin ongorulen alet/techizat/yazilim/yayirAn-Ge faaliyetleri
Icin uygunlyu:
ii. Uygun buldgunuz alet/techizat/yazilim/yayin alimlarindan, tretimde

ya da &irlikli olarak tretimin rutin analizlerinde kulldacak olanlar:
» Yurtici Ar-Ge Kurulwslarina Yaptirilarisler (M014):
(Icerik, projeyle ilgki, bitce, ilgili kurumla 6n temas-soghee yapilip
yapilmadgi, mukerrerlikler, ayrica varsa yurt gdi dangmanlk ve
hizmet alimlarinin zorunluffu ve yerli olanaklarla kanlanabilirli gi vb
hususlar dikkate alinmalidrr
* Dansmanlik Hizmeti ve Dier Hizmet Alimlari(M015):
(Projedeki darmgmanlik ve hizmet alimlarinin icerikleri ve projeye
katkisi irdelenmelidir.)
* Malzeme alimlarinin ve miktarlarinin projedeki Ae@alsmalari igin
uygunlysu (MO16):
« Patent GiderlerfM017):

* Proje suresi:
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EK-1. (Devam) TEYDEB 1501 Programi Proje Oneriegerlendirme Formu

2. Projenin Ar-Ge nitefiinin iyilestirilmesi, bilimsel ve teknolojik boyutunu
derinletiriimesine, projenin uygulama etkiglnin artiriimasina yonelik var ise
onerilerinizi belirtiniz. Thtiya¢ duyd@unuz durumda bu 6nerileri firmaya da
iletebilirsiniz.

=)

14

3. Proje konusunun, tlkenin 6ncelikli teknoloji dimnda yer alip almagini
gerekgeleriyle acgiklayiniz.

Oncelikli alanlar “enformatik, esnek Uretim/esng&roasyon, uzay ve havacilik
teknolojileri, gen muhendigi/biyoteknoloji, ileri malzeme teknoloijileri,
cevreye duyarl teknolojiler” olarak belirlengtir.
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EK-2. ikili Karsilastirma Anketi

Degerlendirme Olgutlerine iliskin Anket Formu

Gorislerinize sunulan anket formu, devlet destekli Gattor Ar-Ge projeleri secim
surecinini etkileyen dgerlendirme olcutlerinin @rliklarini belirlemek amaciyla
hazirlanmgtir. Sorulari dikkatli bisekilde okuyarak yanitlamaniz gahaya énemili

bir katki sglayacaktir. Ankete katil@iniz icinsimdiden tgekkir ederiz.

Aciklamalar

Sorular ikili kasilastirma seklinde sunulmaktadir. Bu sayede herhangi iki
deserlendirme dlgutinin belirli bir acidan birbirleeingére 6nem derecelerinin

belirlenmesi amaclanmaktadir.
Ornek:

Ar-Ge Projeleri Dgerlendirme sureci acisindarsagida sunulan temel olcitler

birbirlerine gére ne derece dnemlidir?

soL SAG
Q Q

c | E S| B B E |@

< | = |® & | o| & o = o5

@© c £ LL c © c | e c |®

A = . QO = . e . =l O : N =

= O | 2 |lw = O S O | g < O =

Q c | O = c |l c| | Q| © |2

=5 2|25 E|C 05 8|28 EFES

592 88> %S8O 8|25

v | X| 0|8 o | W|lo|8 |O|¥|2

“lol B |= Z | o [*
1. Projenin 2. Proje
Endustriyel Planinin ve
Ar-Ge Kurulus
Icerigi, Altyapisinin
Teknoloji Projeicin
Duzeyi ve Uygunlugu
Yenilikci
Yonu




95

EK-2. (Devam)ikili Karsilastirma Anketi

Eger “Projenin Endustriyel Ar-Gdgerigi, Teknoloji Duizeyi ve Yenillikgi YonU”
temel Olgutinin “Proje Planinin Uyguglu ve Kuruly Altyapisinin Proje igin
Uygunlugu” temel dlcitinden daha dnemli ofgitnu diiindyorsaniz sol tarafta sie

onemde- kesinlikle daha 6nemli” 6fgearasinda birsaretleme yapiniz.

“Proje Planinin Uygunlgu ve Kurulg Altyapisinin Proje icin Uyguniu” temel
olcutunun “Projenin Endustriyel Ar-Ggerigi, Teknoloji Diizeyi ve Yenilikgi Yoni”
temel Olcitinden daha 6nemli oflu disuindyorsaniz gatarafta “git dnemde-

kesinlikle daha 6nemli” 6lgg arasinda birsaretleme yapiniz.

BOLUM A :

1- Ar-Ge projeleri dgerlendirme sureci_acgisindatemel olcgitleri ikili olarak

karsilastiriniz.
SOL SAG
g = © % % © = g
c | €| - IN e £ N — | €] ¢
0O () = |®© () ) o |© - ) 0O
e c e LL c o c |LL £ c
p () =l . e . = O : @®
< O c |@© ®) O o] c O <
© © 0O < £ c Q cC = H@) © @©
Q| < 9 S| S| cSlcg? < | 0O
= s N > | = | > N [ ~
| S|0E gL e |08 |E
o el N N R 18
N2 N2
1. Projenin 2. Proje
Endustriyel Planinin ve
Ar-Ge Kurulus
Icerigi, Altyapisinin
Teknoloji Projelcin
Duzeyi ve Uygunlugu
Yenilikgi
Yonu
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96

C

SOL SA

GE.) = © 3 3 © = GE.)

[ I O N N e € [N — | E| €

0| @ | E | o % o |®© €| 2|0

cC LL c c [l cC

© H [¢B) —=| E A —_ (0] H ©

S| s|lO0oEgc|le|lcicegfo| |

Q| < c L =, c g2 <0

L1l O 8 | = © O c| gl e

~ < |N > | & | > |N < ~

TS| |g|W i elS |08 |E

o I N N I 18

X %

3.Proje
1. Projenin Ciktilarinin
Endustriyel Ekonomik
Ar-Ge Yarara ve
Icerigi, Ulusal
Teknoloji Kazanima
Duzeyi ve Donisebilirli
Yenilikci gi
Yonu
2. Proje 3.Proje
Planinin ve Ciktilarinin
Kurulus Ekonomik
Altyapisini Yarara ve
n Projeicin Ulusal
Uygunlugu Kazanima
Dondsebilirli

gi
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EK-2. (Devam)ikili Karsilastirma Anketi

BOLUM B :

1 - “Projenin Endustriyel Ar-Gégerigi, Teknoloji Duzeyi ve Yenilikci Yoni'temel
Olcutini kontrol etme acisindargdr temel dlcitlerin gérece dnemlerini ikili olarak

karsilastiriniz.
SOL SAG
[} [}
s |El_m | E R Ela
(= 3| £ |3 g o | Gls |=|lals
o c e LL c o c L. e c|®
N = '®) () = :0 e '®) = Q[0 A =
o § <8 E g SIS o £
~d SO gag S| S| S5O0 8|z
c :Q ) Rl Q| © — @®© Ol = ) c:0O
7] < |N > | & | > |N © i)
e | g0 |g|W|glE |B]82
5 | 2 2 1=
O 5 ki m O
2. Proje 3. Proje
Planinin ve Ciktilarinin
Kurulus Ekonomik
AItyaplsmln Yarara ve
ProjeItI;in Ulusal
Uygunlusu Kazanima
Dondsebilirli
gi
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2- “Proje Planinin ve KurujuAltyapisinin Projeicin Uygunlygu” temel 6lgitiini

kontrol etme agisindan gr temel Olgltlerin gdrece oOnemlerini ikili olarak

karsilastiriniz.
SOL SAG
Q Q
s |E|_E |E Em E| o
< 3 |=|d O | Qlolm |Z|lo|s
< cl e c| T | c L El c| @
N = Q| Q - = :0 e '®) =l O |:O N =
vEGglScE c| 2| clfES| s|leE
0 8050 E|S|ERYC|E|x 0
=c|l®| osln g X |0 | X Sl ol ®|I=ES
£O0la|lg/y0 S |l=|SRO<|a|e0
g |%[0E |e|d|gE [O]%|8
m 7 7 M
O 5 5 m O
3. Proje
1.Projenin Ciktilarinin
Endustriyel Ekonomik
Ar-Ge Yarara ve
Icerigi, Ulusal
Teknoloji Kazanima
Duzeyi ve Donisebilirli
Yenilikci gi
Yonl
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EK-2. (Devam)ikili Karsilastirma Anketi

3- “Proje Ciktilarinin Ekonomik Yarara ve Ulusal zémima Dongebilirligi” temel

Olcutinu kontrol etme acisindargdr temel dlcitlerin gérece dnemlerini ikili olarak

karsilastiriniz.

slE| BB, 28] E )8

Sle|E|Qlelg|e|2|E|eg|S

© |, s mlSlElSIN|T| S| =

E : F N H

- O c % O o O ] c O =

© @ | O LL [ c c L | :O © ©

Q| < c | . S c |0

o | S| ®| | O |l Xl | | ®

R e T I = I = cl<< ||l

X|o|l8| B> &> || 8| 2|

Ele|P|2|e Y g3 |E

3| S| & | &) B 18
1. Projenin 2. Proje
Endustriyel Planinin ve
Ar-Ge Kurulus
Icerigi, Altyapisinin
Teknoloji Projeicin
Duzeyi ve Uygunlugu
Yenilikci
Yonu




EK-2. (Devam)ikili Karsilastirma Anketi

BOLUM C:
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1- “Projenin Endustriyel Ar-Gégerigi, Teknoloji Diizeyi ve Yenilikci Yoniu” temel

Olcutt acisindailgili alt dlcatleri ikili olarak kasgilastiriniz.

SOL SAG

£ _ ® ® _| E

2lE|_R |B| BN |=|E|2

O 2 E L‘E Ll | 2L | 2 O

o | . = — : ©

c | O 8 < g O | £E]O = 8 O | &

S/ 810G 9 < Slcslcgo|gs| &

o =l0| =28 < |0

v | S| EPRgE | |8 8| S| o

=~ S lesNT > F|[>INT18| 2=

13| |g|Y el |O|S|E

£ on | = = £

2| (] il ©12

% N2
1.1 Endustriy 1.2 Projenin
el Ar-Ge Yenilikgi
Icerigi ve Yonu
Sistemaigi
1.1 Endustriy 1.3Teknolo
el Ar-Ge jiYonu
Icerigi ve
Sistemaigi
1.1 Endustriy 1.4Firmani
el Ar-Ge n Ozgin
Icerigi ve Katkisl
Sistemaigi
1.2 Projenin 1.3Teknolo
Yenilikci Ji YOnUu
Yonu
1.2 Projenin 1.4Firmani
Yenilikgi n Ozgiln
Yonu Katkisi
1.3Teknoloji 1.4Firmani
Yonu n Ozgun

Katkisi




EK-2. (Devam)ikili Karsilastirma Anketi

BOLUM D:
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1- “Proje Planinin ve KuruluAltyapisinin Projeigin Uygunlygu” temel olgiti

acisindanlgili alt dl¢utleri ikili olarak kagilastiriniz.

SOL SAG

Sl=1| | 2|2 €12 |=|5§

S E|=|O|E| | E|O|=|E| &

Ol2lEls|8|T|8|=|E|EC

glo|2N|IO|E|OC|R|2O]| 8

® C |:O| c c c L |:Q| ® @©

QI Al | 8| = B }:5 clal @

= S|l 8|> | @&| > | | ~

= d|e|e|leg Wl e|o|lad|E

219 |B| & aIR| |98
2.1Proje 2.2 Kurulus
Planinin Altyapisinin
Kalitesi Yeterliligi
2.1Proje 2.3Proje
Planinin Ekibinin
Kalitesi Yetkinligi
2.1Proje 2.4 Maliyet
Planinin Planinin
Kalitesi Uygunlugu
2.2 Kurulus 2.3Proje
Altyapisinin Ekibi'ni'n .
Yeterliligi Yetkinligi
2.2Kurulus 2.4 Maliyet
Altyapisinin Planinin
Yeterliligi Uygunlusu
2.3Proje 2.4 Maliyet
Ekibinin Planinin
Yetkinligi Uygunlugu




EK-2. (Devam)ikili Karsilastirma Anketi

BOLUM E:

102

1- “Proje Ciktilarinin Ekonomik Yarara ve Ulusal zéamima Dongebilirligi” temel

Olcutu acisindailgili alt olcatleri ikili olarak kasgilastiriniz.

soL SAG
GEJ = © % % © = GEJ
c | €| _ IN e € N — | E| ¢c
0| Q| E |® ol 3o P 120
L c c c
T l.Q|l © =:0| € |0 = Q0|8
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SISO Sglcs|lc|lcslcgO|®| 8
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| S| & 05 © H~Fe) S| S| g
X x| 8|z i i E
Slg| P s |8 212 |0 195|E
5| © | &P ©g
% %
3.1Ekonomik 3.2 S0syo-
Etkiler Kultdre|
Etkiler
3.1Ekonomik 3.3Cevresel
Etkiler Etkiler
3.4Bilim &
Teknoloji
3.1Ekonomik Politikalari
Etkiler ile
Etkilesimi
3.2508sy0- 3.3Cevresel
Kaltarel Etkiler
Etkiler
3.4Bilim &
3.2S0syo- Teknoloji
Kaltarel Politikalari
Etkiler ile
Etkilesimi
3.4Bilim &
Teknoloji
3.3._(;evrese| Politikalari
Etkiler ile

Etkilesimi
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