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Sunus

Makina Miihendisleri Odasi ¢evresinden Tiilay Akarsoy, 1987 Kis’inda,
Oda’nin Sanayilesme Tartismalari gelenegi dogrultusunda diizenlenen bir soy-
lesi dizisine benim de katilmami 6nermisti. Ele almam istenen konu, mii-
hendislik meslegi ve Oda’nin iglevleri idi.

Miihendislik meslegini daha ¢ok bilim ve teknoloji temeli agisindan ir-
deledigim o soylesi 1987 Aralik’inda yer aldi. Once Oda gevresinde yayginlagan
ve giderek o ¢evrenin digina da tagan ve miihendislik mesleginden, miihendislerin
toplumsal sorumlulugundan yola ¢ikip Bilim-Teknoloji-Sanayi Uglemesi ve Tiir-
kiye Uzerine Séylegiler’e varan seriivenim boyle bagladi.

Bu seriivenin belli bir kesitini yansitan elinizdeki derleme, aslinda, igerdigi
sOylesi ve caligmalarin Otesinde, Makina Miihendisleri Odasi1 g¢evresinde bi-
cimlenen ve kanimca da, giderek kurumsallagan ve bir anlamda da okullasan,
basta degindigim, Sanayilesme Tartigsmalar: Platformu’nun, yan iiriinlerinden bi-
rini belgeliyor. Kokleri 1968'lere hatta daha da gerilere uzanan bu Platform’a ya
da bu Platform’da siirdiiriilegelen tartigmalara, Tiirkiye’nin sanayi sorunlan iize-
rinde diigiinen, yazan, konusan insanlarindan katkida bulunmayan: yok gibidir.

Soziinii ettigim Platform’u diigiinsel plandaki olanca zenginligiyle ayakta
tutup siirdiirenlerin belirleyici 6zelliklerinden biri, ta bagtan beri, sanayilesme so-
rununu bilim-teknoloji-sanayi biitiinselligi i¢inde kavramalan ve bu biitiinsellik
icinde ele almalandir. Onlar, Tiirkiye’'nin sanayilesmesini, bilim ve teknoloji
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alanlarinda belli bir yetenek diizeyine erigebilme ile eg anlamli gormiis v e ne-
redeyse 30 yila yakin bir siiredir de bunu savunagelmiglerdir.

Eger bir giin, Tiirkiye, 1980'lerde aynldig: sanayilesme yoriingesine tekrar
donme karan alirsa, yle saniyorum ki, bu Platform’un / Okul’un dagarciginda,
yararlanilacak, epeyce bir seyler bulunabilecektir. Ama, tam tersine, o yo-
riingeden iyiden iyiye kopma noktasina gelinirse -ne yaziktir ki bu olasilik var-
dir- 0 zaman, o dagarcikta ige yarar ne bulunabilir, onu pek kestiremiyorum. Kim
bilir, belki de o zaman, yine bu Okul’dan birileri, simdi aramizda olmayan Mak.
Y.Miih. Ilhan Baysal'la birlikte, 1972 Sanayi Kongresi’'ne sundugumuz “Sa-
nayilesmenin Neresindeyiz, Neden?” konulu bildiriye nazire yaparcasina, “Koy-
lilesmenin Neresindeyiz, Neden!”i oturup yazar...

Bu kiigiik derlemenin, 6yle bir bildiri yazmak zorunda kalinmasin diye gos-
terilen g¢abalara, egrisiyle dogrusuyla, bir katki olarak degerlendirilmesi dilegiyle;
sevgiyle dostlukla...

H. Aykut Goker
Agustos 1994
Ankara
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Bilim-Teknoloji-Sanayi Uclemesi
ya da
Umut Uzerine

Girig

1960 yillarin zengin tartigmalarindan esinlenin yeni bir miihendisler-
mimarlar kusagi aym yillarin sonlannda ve 1970'lerin baslarinda Oda kong-
relerine yeni diisiince riizgarlan, iilke sorunlarina iligkin yeni ¢6ziimlemeler ge-
tirmiglerdir. Sanayilesme sorunlariyla ilgili olarak dile getirilen goriisler ya da
ileri siiriilen ¢oziim 6nerileri ilgingti ve asag1 yukan sunlar sdyleniyordu{!

“Bir iilkenin sanayilegmesi, o iilkenin makina ve diger tiim iiretim araglar ba-
kimindan zenginlesmesi, bagka bir deyisle, o ililkedeki makina ve tiim iiretim
araglarinin nicelik ve niteliklerinin artmasi” demekti. Bu artig “o iilkedeki ‘iggiicii
veriminin artmasi’ni, iggiicii veriminin artmast ise; o iilke insaninin dogaya daha
¢ok hakim olmasini, kisaca ‘kalkinmasini’ saglar”’dr. “Bu agidan kalkinma ve sa-
nayilesme kavramlan es anlamli olmakta [ve] 6zdeslesmekte’ydi.

“Sanayilesmenin genel tanimi ekonominin biitiin sektorleri i¢in gegerli”ydi.
“Sanayilesme siirecinde ozellikle ve agirlikli olarak sanayi sektorii gelisir’di.

(1) O donemde sanayilesme sorunlari iizerine, MMO’nun genel kurul ve kongre plat-
formlarinda sylenenleri belli dlgiide yansittigini sandigimiz alintilar igin bkz. Baysal, llhan
ve Aykut Goker., “Sanayilesmenin Neresindeyiz, Neden"" 1972 Tiirkiye Sanayi Kong-
resi, Cilt I, MMO Yayin No 83. Tirnak iginde venlmeyen aktarmalar igin o doneme iligkin
yayimlanmamig notlar ve MMO’nun 7-8 Subat 1970 tarlhmdekl XVI. Genel Kurul'unda
yapilan konugmalardan yararlamlmigtir.
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Ancak bu, kalkinmanin baglangicinda sektorler iginde agirlhigi fazla olan tarim
scktoriiniin sanayilesmeyecegi anlamina gelmez”di. “Sanayilesme bir biitiin dii
“ve tarimda da bir daralma veya stabilizasyon degil, sanayilesme sdz ko-
nusu’ydu.

“Gelisme ve gelismekte olan iilkelerin sanayilesme siirecleri incelendiginde
gormek miimkiin” dcii ki; “kalkinmanin baglarinda tiiketim mallan iiretimi giderek
artmakta, belirli bir agamada ise tiiketim mallan iiretimi oransal olarak azalirken,
bu kez yatinm mallan iiretimi (miihendislik sanayilerinin iiretimi) agirhkhi bi-
¢imde artmakta”ydi. Buna gore; “tiiketim mallan sanayilerinin toplam katma de-
geri ile yatinm mallan sanayilerinin toplam katma degeri arasindaki oran (Hoff-
mann oranit) ve bu oranin zaman igindeki degisim hizi sanayilesmenin bir
gostergesi olarak alinabilir” di. Ve yine gormek miimkiindii ki; “sanayilegmis iil-
kelerde bu oran 0,5'ten kiigiik”tii; ve “giderek, daha da kiigiilmekte”’ydi:

Oysa “Hoffman oram Tiirkiye’de 1962'de 2,7; 1967'de 2,6; 1972'de 1,8'di ve
1977'de bunun ancak 1,1 olmas: bekleniyor”du.

Oyleyse, “Sanayilesebilmek igin yalmzca toplam sanayi iiretimini artirmak
yetmez’di. “Toplam sanayi iiretimi iginde yatinm mallan iiretiminin giderek
agirhik kazanmasi; bunun igin de, 6zellikle, miihendislik sanayilerinin hizla ge-
ligtirilmesi gerekir” di. “Bu, sanayilegmenin ve dolayisiyle kalkinmanin ‘olmazsa
olmaz’ sart1”yd1.

Dahasi, mademki sanayilesme bir anlamda dogaya daha ¢ok egemen ola-
bilmek demekti, amag¢ buydu; o halde, kurulacak sanayi egemen olunmak istenen
nesnenin (doganin-maddenin) bilgisine-bilimine dayali olmak zorundaydi ve bu
biitiinselligi kavrayacak araglarla da donanmak; dogay1 6grenmek, maddeyi bil-
mek, bunun igin de doga bilimlerini iiretmek gerekirdi. Ama bu da yetmezdi; bi-
limle sanayi arasindaki bagi kurabilmek igin ‘bilimi sanayie uygulayabilmenin
bilgisi olan teknoloji’yi de iiretmek gerekirdi. Bu ikisi olmadan sanayiyi kurmak
miimkiin degildi.

Sanayilesmeyi bdylesi bir biitiinsellik iginde kavramak, miihendisler agi-
sindan da kendi dogalarinin bir geregiydi. Ciinkii, miihendislik disiplinlerinin
varlik nedeni bilim-teknoloji-sanayi liglemesiydi. Miihendislik sanayilerini ku-
ramamig, bilim ve teknoloji iiretemeyen bir iilkede miihendisler giderek mes-
leklerinin ve kendilerinin yabancisi olurlardi...
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Son Yirmi Yilda Ne Degisti ?
Bunlar soyleneli yirmi y1l oldu. Bu yirmi yilda acaba Tiirkiye'de ne degiyti?

1960’larin miihendisler kusagi 1960'larda-70'lerde sanayi iirctimi ve ya
tinmlan i¢inde yatirn mallarimi iireten sektorlerin agirlik kazanmasi igin ¢a-
balarlarken, 1980'li yillara gelindiginde, bu sektorlerin agirhik kazanmasi bir
yana, neredeyse biitiin imalat sanayii yatinmlannin duraladigina ve hatta ge-
riledigine tanik oldular® (Bkz. Grafik I. ve IL) Bu, sanayi iiretimini artirmaktan
vazgegmek ya da bir bagka deyisle, iilkedeki makina ve iiretim araglarinin nicelik
ve niteliklerini artirmaktan, kisacasi sanayilesmekten vazge¢cmekti. Gergekten de,
1980'lerin sonuna gelindiginde “DPT verilerine gore, sanayi sektorlerinin GSYIH
igindeki pay1 % 31-32 mertebesindedir ve tarin sektoriiniin GSYIH iginde hala %
18-17 ‘lik bir agirlig1 vardir. Dahasi, toplam fiziki iiretim iginde % 70-71,5uk bir
paya sahip bulunan imalat sanayii sektorlerinde agirlik, ‘genellikle ara mallan
iireten’ sanayilerle, ‘tiiketim mallan iireten’ sanayilerdedir. ‘Yatirn mallan’ iire-
ten sanayilerin, bagka bir deyisle ‘miihendislik sanayileri’nin toplam fiziki iire-
tim i¢indeki pay1 % 10-11, imalat sanayii iiretimi i¢indeki pay: ise % 14,4-15,5
mertebesindedir.”®)

19604lann miihendisler kusag1 aradan gegen siire iginde bilim ve teknoloji
iretimine iligkin hemen hemen hi¢bir olumlu adim atilmadigina, tam tersi, var
olan pek az aragtirma kurumunun ve iiniversitelerin biiyiik 6l¢iide erozyona ug-
radifina da tanik oldu.

Basta sanayi sektorleri olmak iizere biitiin iiretim ve hatta hizmek sek-
torlerinde bilim ve teknolojinin son derece belirleyici bir rol kazandig1 ¢gagimizda,
Tiirkiye’de izlenen bilim ve teknoloji politikalarini anlayabilmek aslinda yalnizca
bu miihendisler kusagi igin degil, yasadif1 ¢agin farkinda olan herkes i¢in zordur.
Ciinkii, agikga goziikmektedir ki, bilimsel ve teknolojik arastirmaya, bilim ve tek-
noloji iiretimine sirt g¢evirmek, iilkemizin gelismesi igin sirtimizi  da-
yayabilecegimiz tek kaynak olan yetigmis insan giiciiniin nicelik ve nitelik olarak
gelismesinin oniinii kesmek, bu giicii kendi i¢inde kisirlagtirmak ve giderek yok
etmek demektir. Bunun en ¢arpici 6rnegini miihendislik alanlarinda gérmek

(2) Bkz. Goker, Aykut., “Tiirkiye’de Yatinm Alanlarina Yonelik Miihendislik-Danigmanhk
Hizmetleri Uretiminde Bugiinkii Durum”, MMO 1989 Sanayi Kongresi Bildirileri I, 4-9
Aralik 1989, MMO Yayin No: 134/1.

(3) ESDA, Tiirkiye’de Miihendislik-Damgmanhk Hizmetleri Uretiminde Bugiinkii
Durum, 1989.
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miimkiindiir. S6zgelimi sanayi yatinmlarina ya da sinai iiretime yonehh bemen
hemen higbir temel miihendislik hizmeti, diin oldugu gibi, bugiln de yurt iginde
iiretilememektedir. Ustelik, detay miihendislik hizmetlerinin drctuminde ik,
1970'lerin  sonunda ulagilmig diizeyin gerisine diigiilmiigtiir® Bu durum T'th

kiye’de miihendislerin son derece dar bir faaliyet alaninda sikigmig olduklari, ya
da bir bagka deyisle, onlerinde, gelisme perspektiflerini yok eden, belli bir mi
hendislik diizey ya da kategorisinin Otesine ge¢cmelerini engelleyen bir set bu

lundugu anlamina gelmektedir. Miihendislerin Oniine ¢ekilen set, teknoloji drc-
timini besleyecek,teknoloji iiretimini miimkiin kilacak bir kaynagi bagtan
kurutmak, iilkenin gelecegini inga edecek ana unsurlardan birini bagtan yok
etmek demektir. Gegen on yillar kaybedilmis on yillardir.

Oniimiizdeki On Yillar1 Kaybetmemek icin...

Oniimiizdeki on yillan kaybetmemek igin kaybedilmis on yillarin bilim ve
teknoloji alanlarindaki gelismeler bakimindan ne ifade ettigini “6lgiilebilir bii-
yiikliikler” olarak ortaya koymakta yarar vardir. Bunun igin, bilim ve bilimsel ge-
lismenin nicel ¢oziimlenmesini (kantitatif analizini) konu alan bilim dalinin
("scientometrics”) babasi sayilan D.J. de Sella’nin verilerine bag vurulabilir.)

De Solla, bilim ve teknolojinin gelisme hizimi gosterebilmek igin, bazi bi-
limsel kurum ve olgularin Olgiilebilir ve tahmin edilebilir ikiye katlanma za-
manlarin1  vermektedir.  Bunu yaparken, bir kargilagtirma olanagi da sag-
layabilmek igin,bilim alanlarinin diginda kalan bazi kurum ya da olgularnn da
listesine katmaktadir. De Solla’nin listesini birlikte gozden gegirelim:

Bilim ve Teknolojide ve Baska Bazi Alanlarda ikiye Katlanma Zamanlar
Ikiye Katlanma Zamam
100 yil Ulusal biyografi sozliiklerinde yer alanlarin sayisi
50 y1l Isgiicii
Niifus

Universite sayisi

(4) Bkz. Goker,Aykut., age.; ayrica bkz. ESDA age.
(5) Price, Derek, Jde Solla., Little Science, Big Science, and Beyond; Columbio Uni-
versity Press, New York, 1986.
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20yl GS.MH.
Onemli kesiflerin sayis1
Onemli fizikgilerin sayisi
Bilinen kimyasal elementlerin sayisi
Aletlerin hassasiyeti
15 y1l Universitelirin fen ve sosyal bilimler dallarindan
mezun olanlarin sayisi
Bilimsel dergilerin sayisi
Bilim kurumlarinin iiye sayisi
Bilinen kimyasal bilesik sayisi
Biitiin alanlardaki bilimsel makale 6zetleri sayisi
10yl Bilinan asteroid sayisi
' Determinantlar kuramina iligkin eser sayisi
Oklid geometrisi digindaki geometrilere iligkin eser sayisi
x-1g1nlanna iligkin eser sayisi
Deneysel psikoloji alanindaki eser sayisi
Birlesik Devletler’de miihendis sayisi
Ulastirma araglarinin hizi
Elektirik iiretimi (Kilowatt saat olarak)
Syl Denizasin telefon konugmalan
Demirin magnetik gegirgenligi
1172 yil  Akseleratorlerin (pargacik hizlandincilannin) enerji diizeyi (mil-
yon elektronvolt olarak)

Bu listeden goriilebilecegi gibi, bilim ve teknoloji, uzun bir ddsnem goz 6niin-
de tutuldugunda, iissel (eksponansiyel) bir biiyiime gosterir ve kabaca s0ylemek
gerekirse, bilimin yetismis insan giicii ya da yayin olarak ifade edilebilecek
hacmi 10-15 yillik bir donemde iki katina gikar.

De Solla’nin bilimdeki bu iissel biiyiime gercegini ifade eden iinlii bir afo-
rizmasi vardir: “Diyet iliriz ki; bugiine dek yagsamis olan biitiin bilim adamlarinin
yiizde 80-901 bugiin hayattadir. Ya da bunu bagka tiirlii sdylersek, bugiin ¢a-
ligmaya baglayan geng bir bilim adami normal bir 6mrii kapsayan kariyerinin so-
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nunda doniip geriye baktiginda, o giin var olan biitiin bilimsel birikimm ytzde
80-90'1nin yasadig1 donemde, kendi gozleri oniinde gergeklesmis ve bunlarin yal
mizca yiizde 10-20'sinin kendi deneyimi diginda kalmig olduguna tanik olur.'®

Saniyorum, biitiin bu sdylenenler bilim ve teknoloji iiretimi diginda kalinarak
gecirilen her 10 ya da 15 yilin ne anlama geldigini goziimiizde daha iyi can-
landirabilecektir.

Bilim ve teknoloji iiretiminin diginda kalmig olmanin en biiyiik zarari, belki
de bu siirecin i¢ginde olmamaktan ¢ok, biiyiime hizina bakarak, “biz bu saatten
sonra bilim iiretsek ne olur, iiretmesek ne olur; sen bir iiretinceye kadar diinya hin
iiretecek, kime yetiseceksin ki, onun igin /bogver’ gitsin” umutsuzluguna diig-
mektir. Bu, bagka umutsuzluklarla da birlesip toplumda kalic1 bir deger yargisi
olarak yerlesirse insanca olan biitiin deger yargilarindan ve her tiirlii ahlak nor-
mundan kopusu da birlikte getirir.

Bu umutsuzlugu yenmenin yolu, umut kesilen alana girmektir. Sa-
nayilesmekten vazgegcmemektir. “Sanayilesme”, ¢cagimizda ne anlama geliyorsa o
anlamda, sanayilesmekten vazgegmemektir. Bunun igin bilim ve teknoloji iire-
timine baglamaktir. Bir kez baglanirsa geligme iissel olacaktir.

Umutsuzlugu Yenmek I¢in Uretmek

Aslinda de Solla’min listesi bizim i¢in umut da iiretmektedir. Onun Glgtiigii
biiyiikliiklerden biri olan “miihendis sayis1” n1 biz de ele alalim ve s6zgelimi, iil-
kemizde makina miihendislerinin sayisinda son 30 y1l i¢inde nasil bir degisim ol-
duguna bakalim:

Makina Miihendisleri Odasina Kayith Uye Sayilar(”

yullar iye sayisi

1960 1880
1970 4602
1980 19.352

1990 >30.000

(6) a.g.e.
(7) MMO Cahsma Raporlary, 1971 ve (1986-87)
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Makina miihendisleri sayisindaki bu biiyiime umut vericidir; 1990'da makina
miihendisi sayisinin 30.000'n iizerinde olmas: biiyilk umuttur. Ama bir sartla;
bilim ve teknolojideki bagka biiyiikliiklerin d. : ;i1 oranda artmasina olanak ta-
niyan bir iiretim ortamini yaratabilirseniz; bilim-teknoloji-sanayi liglemesinin
Oniinii acabilirseniz...

Miihendis ve Makina
Mart1990
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Bilimsel ve Teknolojik Gelismeler
ve
Gelismekte Olan Ulkeler Teknik
Elemanlarinin Sorumlulugu I

Ne Devrimi / Ne de Devrim?

Bu soyleside , biz de, once, “bilimsel ve teknolojik devrim” diye nitelenen ol-
guya somutta yaklasmaya c¢alisacagiz.

Somut olarak bu ne “devrim”idir, ya da nede “devrim”dir?

Bunun ipuglarini yakalamak igin yakin ¢evremizden yola ¢ikalim ve soruya
birlikte yanit arayalim:

* 1946'da 1. kusak bilgisayarlar (lambali),

¢ 1950'lerde 2. kugak bilgisayarlar (transistorlii),

* 1964-81 arasinda 3. kusak bilgisayarlar (tiimlesik devreli),

* 1982'de 4. kusak bilgisayarlar (¢ok biiyiik ¢capta tiimlesik devreli)

ortaya ¢ikti.

Simdi de; yapay anlayigli ya da zekali, akilli arabirimli, dogal dillerle iletigim
kurulabilecek “5. kusak” ufukta goziikiiyor.(1)

Elektronikte, bizim somut bilgisayar kusaklar1 biciminde algiladigimiz bu ge-
lismeler midir, “devrim”e yol agan?

(1) Sevaioglu, Osman., Dog. Dr., “XXI. Yiizynl Toplumuna Dogru/Besinci Kusak Bil-
gisayarlar”, Bilim ve Sanat, Kasim 1987.
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syoksa, 4. kusaga gegisle birlikte baglayan bilgisayar iletisim aglar1 m1%2

* yoksa, optik lif iletisimi, uydu iletigimi, derin uzay iletigimi gibi, iletisim
sistemlerindeki baska olaganiistii gelismeler mi*3

* yoksa, “devrim”, robotik bilimindeki gelismelerden, “‘sanayi robotlar” uy-
gulamasimin giderek yayginlagmasindan mi kaynaklaniyor®®

Sanayi robotlan sayisinin (1986'da) ABD’de 24.000'e, Japonya’da 116.000'¢S)
¢1kmig olmasi bu devrimin somuttaki belirtilerinden mi?

Evet, “sanayi robotlan” ya da “robot kollar”’, modern iletigim sistemleri, 4. ve
hemen ardindan 5. kusak bilgisayarlar, biitiin bunlar, bizleri bir yerlere gotiiriiyor.
Ama nereye? Belki de gelecege iliskin bir fotograf vermenin tam zamanu.

Gélecegin Fabrikasi

Fotografimiz, gelecegin fabrikasina iligkin bir fotograf: Biliyorsunuz, gii-
niimiizde, “tipik bir modem fabrikada, iiretim ritmini belirlemede, hala, mekanik
prensipler egemen; sibernetik dahil, bagka biitiin faktorler ikincil bir rol oynuyor.
Ama, gelecegin fabrikasinda sibernetik egemen olacak”®Aslinda bu ciimle,
“olacak olam” biitiin agikligiyla sOyliiyor; ama, yine de bu ilk bakigta hemen al-
gilanabilen tiirden bir fotograf degil.

En iyisi insanh bir fotograf aramak ve gelecegin fabrikasina, vardiya ¢ikis sa-
atinde ugramak:

Felsefi bilimler doktoru Kosolapov bize bdyle bir fotograf veriyor:

“...Bugiin hervardiya ¢ikiginda bir insan selinin aktig1 fabrika kapilarinda, 21.
yiizyilda yalmzca 10-15 kisi goriinecek. Ustelik, fabrikanin iiretimi bugiinkiiniin
katlarca iistiinde olacak.

"Bu insanlar, biitiin iretim prosesini elektronik aygitlarla prog-
ramlayacak,denetleyecek. Fabrika tam otomatik olacak ve pratik olarak isgi bu-

(2) Bilgen, Semih., Dog. Dr., “Bilgisayar Teknolojisine Kisa Bakig” Bilim ve Sanat, Tem-
muz 1987.

(3) Yiicel, Melek., Dog. Dr. “lletigsim Teknolojisindeki Geligmeler”, Bilim ve Sanat, Agus-
tos 1987.

(4) Ersak, Aydin,, Dog. Dr., “Yeni Bir Miihendislik Dali: Robotik”, Bilim ve Sanat, Agus-
tos 1987.

(5) Newsweek, 27 Subat 1989.

(6) Kosolapov. V., Mankind and the Year 2000. Progress Publ.
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lunmayacak, operator olarak da, insan bulunmayacak.... "

Ve gergekten, (yapilan tahminlere gore) belli iilkelerde, beyaz yakal igilerin
sayilarinin artig hizi mavi yakalilarn artig hizinin 10 kat ®)

Ama, yine de denebilir ki; ileride boyle isletmeler elbette olacak; ama. belli
alanlarda bu denli yogun teknoloji kullanmak gerekmeyebilir ve hatta kiigiik iy-
letmeler bile, yine belli alanlarda, varliklarini koruyabilir ve bu tiir igletmelerde
klasik anlamiyla isgiler de varliklarin: siirdiirebilir.

Pek 6yle goziikmiiyor.

Sayin Dog.Dr. Aydin Ersak'in bir yazisinda bize aktardig: bir goriige gore;
“kiigiik ve orta boy endiistri, robot kullanarak, kati otomasyon uygulayan iiretim
hatlanina sahip biiyiik endiistrinin erigtigi iretim kalitesi ve ﬁYatlanyla artik re-
kabet edebilir.

Tipk ev bilgisayarlar ya da kisisel bilgisayarlar gibi, “kisisel robotlar’(!04p
da hizla gelistirildigi bir donemde, kiiciik isletmeler igin ortaya alan bu gorils,
bana inandiric1 geliyor. Ve eger bu goriis dogruysa; bu, kiigik igletmeler var-
liklanini korusalar bile, isgiye gereksinme duymayacaklar demek.

Kaslarin Ozgiirliigiinden Sonra Beyinlerin Ozgiirliigii

Buraya kadiar, sdylemek istediklerimizi toparlarsak; bilgiyasarlanyla/iletigim
aglanyla/robotlartyla/sibernetigiyle kapimizi ¢alan “bilimsel ve teknolojik devrim”,
insanlarin kas giiciine olan gereksinmeyi tamamen ortadan kaldirma yolunda.

Demek, 18. yiizyilin sonlariyla 19. yiizyihn baslarinda yer alan ingiliz sanayi
devriminin, insan giicii yerine makina giiciinii ikame etmesiyle agilan, insan kas-
larin1 6zgiirlestirme ¢agi artik tamamlamyor.

Ama asil dnemlisi, bilgisayarlarin, megin 5. kugak bilgisayarlarin,robotlann,
makineden fazla bir ey olmalan ve giderek insanin beyinsel islevlerini de iist-
lenmeleri. Bu sij\rEce, iiretimin sibernatizasyonu deniyor.

Demek insan, katildig1 iiretim siirecinde, kaslarindan sonra beyninin de belli
yiikiimliiliiklerini istiinden atarak, biitiinsel Ozgiirliigii yolunda ¢ok ¢nemli bir
agamaya daha ulagsma yolunda.

(7) a.g.e.

(8) a.g.e.

(9) Ersak, Aydin,, a.g.e.

(10) Asimov, Isaac and Frenkel, Karen A., Robots/Machines In Man’s Image, 1985, Har-
mony Books, New York.
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“Bilimsel ve Teknolojik Devrim”de Bir Bagka Boyut:
Genetik Bilimi, Gen Teknolojisi /Genetik Miihendisligi

“Bilimsel ve teknolojik devrim” derken, kastedilen her sey bu fotografta, bu
sOylediklerimizde igeriliyor mu?

Hayir. Bu fotografin, gelecege iligkin gercegin, yalnizca bir. pargasini, belki
de kiigiik bir pargasin1 kapsadigina iligkin bir uyar, gen teknolojisinden, genetik
miihendisliginden geliyor.

Iki Amerikah miiellifin, kitaplannda soylediklerine bakilirsa; “Genetik mii-
hendisligi, bilgisayarlanin yarattifi (yaratacagi) devrimden daha uzun vadeli bir
devrim vaat ediyor. Genetik miihendisliginin toplumsal etkileri li¢ yiiz yildir,
toplumsal yasamin bigimlenmesinde baslica etkenlerden biri olan, Ingiliz sanayi
devriminin etkilerine esdeger olabilir.”\\1)

Aslinda “bilimsel ve teknolojik devrim”in bu son derece belirleyici geligme
boyutunu vurgulayabilmek i¢in, daha once bir baska sdyleside; 1982 yilinda,
ABD’de Wesleyan Universitesi’nde yapilan bir sempozyumda, aym iini-
versiteden, Ogretim Uyesi Earl D. Hanson’un sdylediklerini aktarmistim; Han-
son, soyle diyor:

“...artik insanlarca belirlenecek amaglara uyacak yeni canlilar, mikroplar, bit-
kiler ve insani da igeren kapsamiyla hayvanlar yaratabiliriz.”

Ve Hanson sunlan ekliyor:

*“... ozellikle bilingli olarak saptanmig belli bir insan tiirii liretmemizin dogru
olup olmad:gini tartigmaliyiz’{12)

Bu sozler, yeni bir ¢agin agildigini gosteriyor; bir miidahale ya da kangim ¢a-
ginin, kalitim siirecine bilingli olarak kanigma ¢aginin.

Bu ¢ag , belki de, yalmizca toplumu degil, onu olusturan insam da kokten de-
gistirmeye yonelik bir ¢ag; insanin kendisini daha geligkin bir diizeyde, bii-
tiiniiyle yeniden iiretme ¢agi.

Bu bir iitopya, bir spekiilasyon, birkag bilim adaminin fantezisi mi?

Pek 6yle goziikmiiyor.

Pek oyle goziikmedignin kaniti, 6niimiizdeki giinlerde, ABD’li bilim adam-

(11) Sylvester, Edward j., ve Lynn C. klotz; The Gene Age; 1983
(12) Hanson, Earl d. ve Panem Sandra Biyoteknoloji / Genetik Miihendisligi ve Insanhgin Ge-
lecegi ; Cev. Goksel, Erhan, Dr., Senel Alaeddin V Yayinlan, Kasim 1987
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larinca denenecek olan, “insana ilk gen nakli’ne iliskin haberler. S0yle dentyor:

“Gen nakli daha 6nce bakterilerde, boceklerde ve farelerde dencndi, ancak
sanlar iizerinde hi¢ denenmemisti. Deneyin 6nemi ilk kez, bir insanin genctih
kodlamasinin degistirilmesinde yatiyor. Uzmanlar, gen naklinin tedavi amagh
olarak kullanilacagim belirliyorlar."(B)

Ve bir bagka kanit, Newsweek’in 16 Ocak 1989 tarihli sayisindaki uyan; o
uyan da goyle:

“Laboratuvarin digina ¢ikarildigi anda, biyolojik silahlar, bazi ordular igin
(kimyasal silahlardan hemen sonra gelen) bir se¢im olabilir.”

Ve altta kiiciik bir not. “genetik miihendisligiyle gii¢lendirilmis bakteri, viriis
ve toksinler, ¢ok cesitli yollardan dldiiriicii ve hastalatici silahlar olarak kul-
lanilabilir.”

Ve bir ornek: “veba mikrobu, biibonik ya da pndmonik bi¢imiyle yeniden tire-
tilip/cogaltilabilir.(!)"

Genetik miihendisli§ini biraz daha yakindan, biraz daha somutta kav-
rayabilmek igin;

« ilgi alanlan nedir,

* su anda neyle ugrasiyor,

* Somut iiretim hedefleri,

» iiretmeyi hedefledigi iiriinler nelerdir’e

kisaca bir bakmakta yarar var.

Genetik Miihendisligi Nedir ?

Once, genetik miihendisliginin gok kisa bir tanimini vermek istiyorum:

“Enzim, hormon ya da bagka proteinlere iligkin talimati tasiyan yabanci
DNA’y1 bagka organizmalarin DNA’sina sokma ve bdoylece, ev sahibi or-
ganizmanin, kendininkilerle birlikte, arzu edilen proteini de yapmasini saglama
prosesine genetik mﬁhendisligi”(14) deniyor.

Yabanc1 DNA’y1 tagtyan, yani, “yeniden dizayn edilmis organizma, diyelim
boyle bir bakteri, bir kez elde edildikten sonra, klonlama denilen bir prosesle, bu
tek “ebeveyne” kendi 6zdeslerini tiirettirmekten ve boylece, geriye (bireyleri, bir-

(13) Cumhuriyet, 17 Subat 1989
(14) Sylvester, Edward J., ve Lynn C Klotz, The Gene Age; 1983
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birinin 6zdesi) biitiin bir koloni elde etmekten bagka yapacak bir sey kalmiyor.”{15)

Bunun Tiirkgesi su; organizmayi programliyorsunuz, sizin istediginizi ya-
pryor.

Genetik mﬁhegdisliginin bugiin, baglica ii¢ uygulama alam var:

*Tip

* Sanayi

* Tarim

Tipta:

Agt tiretimi yapilabiliyor... ’

* Genetik miihendisligi as1 olarak, “viriis”ii degil, kendi iirettigi viriis par-
calanm veriyor. Bunlar, kandaki, bagisiklik saglayici antikorlarn, viriisii ta-

mimalarina yetecek kadar igaret tagiyan parcaciklar. Boylece, klasik agilama yon-
teminde goriilen, tam deaktive edilememis viriis verme tehlikesi ortadan kalkiyor.

* Viriisler yiizey isaretlerini siirekli degistiriyor; antikorlar, yeni nesil viriisleri
taniyabilsin diye, tip adamlar sik sik, bu yeni nesillere gore degisen asilar iiret-
mek zorunda kaliyor. Oysa, genetik miihendisligi bunu daha kolay hallediyor.
daha ucuza hallediyor.

* Gen miihendisligi, yeni asilar gelistirebiliyor. Hepatite karg1 tarihte ilk as
gen mithendisligince iretildi.

Hormon ve enzim iiretilebiliyor...

* En iyi bilinen 6mek, “insiilin”. Bugiine dek inek ve domuz pankreasindan
iiretilen insiilin, insandaki dogal insiilin hormonuna 6zdes degildi. Gen mii-
hendisligi 6zdes olanini iiretebiliyor. 80'lerin sonunda biitiin insiilin pazarinin ge-
netik miihendisligine ait olmasi bekleniyor. Tahminlere gore, 1985'te ABD’de in-
siilin pazarinin % 75'i (iiretim degeri 186,8. milyon $) genetik miihendisliginindi.

* “Insan biiyiime hormonu” iiretilebiliyor (eksikligi ciicelige yol agiyor),

« “faktdr VIII” (eksikligi hemofiliye yol agiyor) iiretimi 6ngoriiliiyor.

* “endorphin”ler ve “enkephalin”lerin iiretimi iizerinde ¢alisihyor. (Bunlar,
beyinde iiretilen ve agr kesici olduklar diisiiniilen hormonlar; etkin bir anestetik
olarak kullamlabilecekleri saniliyor.)

(15) a.g.e Genetik miihendisligine iligkin olarak, bundan sonra verilecek ornekler igin de
aym kaynaga bakiniz.
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“Interferon”larin iiretimi iizerinde caligiliyor...

* Bunlar, hiicrenin igindeki “antiviral agent”ler; kandaki antikorlarin iglevini
yerine getiriyorlar. “Interferon” olarak bilinen 19 protein var. Bunlarn iiretimi
basarilirsa, penisilin ve bagka antibiyotiklerin etkisine sahip olacaklar ve biitiin
bakteriyal enfeksiyonlarin iistesinden gelecekler.

Antibiyotik ve vitamin iiretim teknolojileri etkinlegtirilmek isteniyor...

* Antibiyotiklerde en 6nemli dort grup -penisilinler, sefalosporyumlar, tet-
rasilinler, eritromisinler-"bulk” fermantasyon iiriinleridir; demek ki, metabolik
iriinlerdir. Vitaminler de Oyle. Organizmalar vitaminleri yasam destek sis-
temlerinin bir pargasi olarak iiretiyor. Antibiyotiklerin ve vitaminlerin iiretimi
karmagik bir siireg, bir dizi asamay: igeriyor. Genetik miihendisligi; bu tiretim sii-
recine giren bakterileri mutasyona ugratarak siireci hizlandirmayi 6ngoriiyor.

Antibiyotik pazan, yillik 4 milyar $’lik bir pazardir.
Monoklonal antikorlara baska islevier verilmek isteniyor...

¢ Aslinda bunlar, biyoteknolojinin bir iiriinii; viicuda serum bigiminde ve-
rilebiliyorlar. Monoklonal antikorlara, genetik miihendisliginden yararlanilarak;
ilag antibiyotik ve hatta, belli bir bolgedeki tiimér biiyiimesini 6nlemek amaciyla,
1s1nim tagitilmast ongoriiliiyor. Isinim tasiyan antikorlar, bagka hiicre ya da do-
kulara zarar verineyecek; boylece radyoterapi ve kemoterapinin yan etkileri or-
tadan kalkacak.

Kimya Sanayiinde:

Enzimlerin Katalizor olarak kullanilmasina ¢alisiliyor...

* Genetik miihendisliginin ucuz enzim iiretmesiyle, yiizyilin sonunda, kimya
sanayiinde, katalizorlerin yerini enzimler alacak ve kimya sanayii “enzimatik”
olacak.

Bilindigi gibi, katalizorler kimya sanayiinin temel diregi; plastikler, ad-
hesivler, boyar maddeler ve solventlerden gida kitki maddelerine kadar ¢ok de-

\
gisik maddelerin iiretimini kapsayan sentetik kimya sanayii, temelde, ka-
talizorlere dayaniyor.

¢ Enzimlerin katalizor olarak 6zelligi ne?

Basit bir 6mekle agiklamaya ¢alisalim: Diyelim, bize ¢ok gerekli olan bir “D"
maddesi var ve bu madde “A” ve “B”nin birlegimi. Ama, “A” ve “B” ola-
gankogsullar altinda bir araya geldiklerinde ortaya genellikle “C” maddesi ¢ikiyor
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ve “D” molekiilleri ancak raslantisal olarak elde edilebiliyor. Kimyacilar, genel
gecerliligi olan bu ve benzeri durumlarda, D’yi elde etmek igin yiiksek ba-
singlardan, yiiksek sicakliklardan ve katalizorlerden yararlanirlar.

Iste, enzimler, bir katalizor olarak, molekiiler diizeyde miikemmel se-
gicidirler; eger bir enzim “D” olusturmaya yariyorsa, yalnizca “D” olusturur,
bagka iiriin ¢ikmaz.

* Enzimlerin, katalizor olarak bagka dzellikleri var mi1?

Evet var, hem de ¢ok 6nemli bir 6zellikleri daha var:

Dogada bilesikler halinde bulunan sanayi ham maddelerinde molekiiler bag-
lar genellikle gii¢liidiir. Bu bilesikler, ana maddeyi elde etmek i¢in aynstirilirken,
s6z konusu baglan koparmak, enerjiyi gerektirir. Elde edilen ana maddelerden
hareketle yeni bilesikler olusturulurken, bu tiir baglar yeniden olusturulacaktir.
Arada sarf edilen enerji kayiptir ve bu siiregten geriye, bastan atilmasi biiyiik
giicliik doguran, gevre kirliligi yaratan artiklar kalir.

Insan viicudunda da benzeri bir siireg yer alir. Insan viicudu, temelde, karbon,
hidrojen, oksijen ve azottan yapili ve neredeyse sayisiz varyasyonu olan mo-
lekiillerden olugur.

Bu elementlerden, s6z konusu molekiillerin meydana gelmesi hemen hemen
biitiiniiyle enzimlerin katalitik etkinligiyle gergeklesir. - '

Canlilarin molekiil baglarinin da pek ¢ogu ¢ok giicliidiir. Ama enzimler, bu
organik sentezleri ¢ok az enerji tiiketimiyle basarirlar.

Enzimler yiiksek firinlarin, yiiksek basingh preslerin dogadaki kargiliklaridir.

Enerji ag-enerji yutan-inorganik, katalitik proseslerin yerine, miikemmel 6zel-
liklere sahip, birim enerji tiiketimini azaltic1 enzimlerin katalizor gorevi gordiigii
prosesleri ge¢irmenin 6nemi burada.

20 milyar $/yil’lik bir iiretim degeri yaratan plastik sanayiinde, mik-
roorganizmalardan tiiretilen enzimlerin kisa zaman iginde bu sanayinin “aletler”i
olacagina inaniliyor.

Daha simdiden,.¢esitli plastiklerin temel maddesi olan alken oksitlerin iire-
timi icin bir enzim yontemi bulundu. Omegin, bu yéntemle 3 propilen oksit” iire-
timi 80'lerin sonunda 2-3 milyar $’lik bir diizeye ulagacak.

Genetik miihendisliginin kimya sanayii alanindaki uygulamalari, bu séy-

lediklerimizle simirli degil.
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* Fermantasyon iiriinlerinin 6rmegin esil alkoliin (etanol), gen mithendisliginee
inga edilmi§ organizmalar ya da bu organizmalarn iirettigi enzimlerin kataliziligi
altinda iiretilmesi gerceklestirilmis durumda. (Brezilya’da seker iirctiminde kul
lanilan gekerkamig: artiklarindan bu teknolojiden yararlanilarak iiretilen etanal oto-
mobil yakits olarak kullaniliyor. Brezilya'mn iirettigi arabalarin % 901 etanolle ¢a
ligacak bigimde tasarimlanmi§. Brezilya’da galigan arabalarin % 50'si bu yakitla
isliyor. ABD’de de aym teknolojiyle etanol elde ediliyor. (Bkz. Beyazit Cakiroglu,
Dog. Dr. “Biyotelnolojideki Geligmelerin Sanayiye Uygulamalan ve Tiirkiye'dcki
Durumu., MMO San. Kong. Bild: (1), 49 Aralik 1989) ‘

Tanmda;

Genetik miihendisliginden tanm alaninda devrimsel sonuglar bekleniyor...

¢ Bunlardan bir tanesi; bitkilere gereksinmeleri olan azotu kendilerinin kar-
stlamalanni 6gretmek ve bdylece, azotlu giibrelere olan gereksinmeyi ortadan kal-
dirmak.

Bitkilerin ¢ogu, Oyle goziikiiyor ki, bir evrim hatasi yiiziinden, protein ya-
piminin Kilit taglan olan amino asitleri iiretmek igin gerekli azotu saglama ko-
nusunda, gevrelerindeki havanin biiyiik boliimiiniin bu elementge olusturuluyor ol-
masina karsin, kendi baglarinin garesine bakamiyorlar. Ama, yine evrimin, bazi
bitkilere oynadigi mutlu bir oyun var: bilirsiniz baklagiller, kendileri giibreye gerek
duymadiklart gibi, kendilerinden sonra ekilecek iiriin igin topragi da zen-
ginlestirirler.

Gergekte bunu saglayan bakteriyal bir enfeksiyondur.

“Rhizobium” bakterileri, baklagillerin koklerini enfekte eder. Bakteri gidasini
bitkiden alir; bitkiye azotga zengin amonyak verir.

Iste, genetik miihendisligi, bitkilere bu yoldan yardimci olacak mik-
roorganizmalar iiretmenin pesinde.

Genetik miihendisligi tarimda baska neler yapmak istiyor?

*Bitkilerin gen yapisina “kangilarak”, giines enerjisini sekere ¢evirme ve-
rimlerinin yiikseltilmesi amaglaniyor. Bu bir ek giibre gereksinmesi dogurmadan,
bitkisel, verimi artiracak.

* Bitkilerin gen yapisina karigilarak, tuzlu topraklarda, ¢ollerde yetismelerinin
de saglanmasina galigtliyor.

* Zararl1 boceklerle miicadele igin bitki tiiretmeye ¢aligiliyor.
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« Farkl1 bitki tiirlerinden besin degerleri ve verimleri ¢ok yiiksek yeni bitkiler
yaratmaya ¢aligiliyor. Ayni sey hayvan tiirleri i¢in de s6z konusu.

* Sonugta, beklenilen o ki, 21. yiizyilda:

- tuzlu topraklarda,

- giibresiz,

- fotosentez verimi gok yiiksek,

- yenebilir,

- ve artiklan da, bunlarin fermantasyonunu saglayacak bakterilerin, genetik
miihendisligi yoluyla yeniden dizayn edildigi bir prosesten gegirilerek, etil alkole
doniistiiriilebilen bir bitki yaratilabilecek.

Genetik miihendisliginin uygulama alanlarina iligkin taramamizi “mutlu bir
evlilik” haberiyle noktalayalim: Bu evlilik mikroelektronikle, biyoteknoloji ara-
sinda 6ngoriiliiyor. Dr. Zimmerman (biyolojik devrimin &nde gelen adlarindan)
sOyle diyor; “Tiimlesik-devre yongalarinda son on yilda kaydedilen hizli ge-
lismeler, diisiik maliyetli ev bilgisayarlar1 da aralarinda olmak iizere, bir dizi so-
fistike elektronik aygitin ortaya ¢ikmasini sagladi. Ama, ¢ogu kimse, artik, inor-
ganik maddeleri kullanan kat1 hal elektroniginde, minyatiirizasyonun sinirlarina
ulagildigina inanmaktadir. Ama, polipeptitler elektrik akimlarini1 da iletebilirler.
Bu yiizden, ana bilesenini bir proteinin olusturacag: siiperminik tiimlesik devre
yongalar giiniimiiziin ilgi odagin1 olugturuyor.”(1®)

Genetik Miihendisligi Biitiin Bunlar1 Basarabilir mi?

Elbette insan, ister istemez kugkulaniyor; genetik miihendisligi biitiin bunalir
basarabilir mi?

Bagaracak gibi goziikiiyor; isterseniz, gen teknolojisindeki gelisme hizina ilig-
kin birkag¢ 6rnege goz atalim:

Genetik Teknolojisinde Gelisme Hizi

“1977'deki yaygin kani, laboratuarda ilk insan insiilin molekiiliiniin 1982'de

(16) Zimmerman, Burke K.; Biofuture, Confronting The Genetic Era; 1984, Plenum Press,
Newyork and Londan.
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yaratilacag1 bigimindeydi. Bu, 1978'de yapild1 ve 1982'de pazarlundi Aymi d
nemde, yine yaygin kam, ilk interferon molekiillerinin 1987'de kulluwmlabilecep
merkezindeydi; bu 1979'da gerceklesti. '

“1960'larda gen pargalaninin dizilisi ni belirleyebilmek, yani verilen bir gen
deki baz diizenini (DNA’nin alfabesini) bulup ¢ikarmak sersemletici bir isti. 200
baz uzunlugundaki DNA pargalarinin diziligini ortaya koymak, bes bilim ada-
minin 10 yilim alirdi. 1970'lerde yiizlerce kez daha uzun parga dizilislerini beg
kisi bir yilda ¢ozer hale geldi. 1980'lerin basinda ise, bir kisi ¢ok daha uzununu
bir yildan daha az zamanda ¢oziiyordu.”17)

Genetik miihendisliginin ilgi alanina giren ve bizim Omnek olarak de-
gindigimiz iiriinlerin gogunda, “gerekli genetik miihendisligi” siiresi, ya da re-
kombinant DNA’y1 inga etme siiresi, 1-3 yil arasinda degisiyor. En uzun siireyi
gerektireni, bitkilerin azotlu giibre gereksinmelerini karsilayacak bakterilerin di-
zayni; ama o da, nihayet 5-10 yillik bir siireyi igeriyor.

Genetik miihendisligi sanayilerindeki liretim tahminlerine iligkin bazi toblu
rakamlarsa s6yle:(18)

* “The U.S.Office of Technology Assessment”in 1981 ortalarindaki bir tah-
minine gore: Izleyen 20 yilda gen miihendisligi standart iiriin imalat1 toplam de-
geri 27 milyar $'1 bulacak. Bu, 1981'de kurulu olan ABD organik kimya sanayine
esdeger bir liretim kapasitesi demek.

* Genex Corporation’in Bagkan1 Dr. Leslie Glick’1n bir tahminine gore ise; gen
miihendisligi sanayilerinde iiretim degeri, yiiz y1l bitmeden, 40 milyar $’a yak-
lagacak. Bunun 14 milyar $’1 mevcut iiriin tiirlerini (bunlarin yaris1 petrokimya san.
tarafindan iiretiliyor) kapsayacak; 26 milyar $’1m ise yeni iiriinler olugturacak.

(17) Sylvester,Edward J., Klotz, Lynn C., a.g.e.
(18) Sylwester, Edward, J., Klotz, Lynn, C., a.g.e
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Genetik Miihendisligi Uriinlerine iliskin Bir Tahmin®

Gerekli
) Genetik
Uriin Adi Genin Ticari Kullanim Alanlar: Miihendisligi
Kaynag: Siiresi**
I. Engimler
a-amilaz ve 'Bakteri; mantarlar;  Nisastann, mtkroorganizmalann geligmesi 1-3yl
digerami-  termofilik icin besleyici karbon kaynag olarak
lazlar bakteriler kullanilan, - gliikoza  déniigtiinilmesinde.
Omekleri: alkol iretimi igin kullanilan
maya, beslenmeye yonelik, tek-hiicreli
protein iirefimi i¢in kullanilan organizmalar.
Selillazlar  Mantarlar; beyaz ya Odun ya da atk kégttaki seliilozun, 36yl
da kanath milevorganizmalann ~ geligmesi  igin
karincadaki ve sigir  besleyici karbon kaynag olarak kullanilan,
bagirsagindaki gliikoza donugtiinilmesinde
mikroogragizmalar
Gliikoz Cesitli bakteri Gliikozun, bllmen ‘yapay tatlandinci 1-3yl
izomerleri  tiirleri fruktoza donii .
Proteinazlar  Cesitli bakteri Enzim  esash - detenanlar,  sindinmi 1-3yl
tiirleri kolaylashnci maddeler;, deri sepileme
maddeleri olarak.
Renin Dana bagirsak Peynir imalahnda 1-3yl
hiicreleri
Streptokinaz Bakteriler Amboli, kan pihtlasmasi ve baz kalp 13yl
hastaliklannin tedavisinde.
Urokinaz insan Hiicreleri Kan pihhlagmasi, amboli ve muhtemelen 2-5yl
baz kalp haswmhklannn tedavisinde
Laktaz Bakteriler, Inek siitii icemeyen ok sayida insanun, siit 1-Syl
hayvansal tozunu  sindirebilmesini saglayici  katk
kaynaklar maddesi olarak.

* Kaynak: Edward J. Sylvester, Lynn C.Klotz. 1983, The Gene Age., Charles Scribner’s Sons, New

York

** Bu iiriinlerdenbazilan, halen, ya%

Ucretsiz

leneksel yontemlerle ya da birkaginda oldugu gibi, rekombinant
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Gerekli

) Genetik
Uriin Adi Genin Ticari Kullarum Alanlan Miihendisligi
Kaynag: Stiresi**
II. Enzim-disi Proteinler
Interferonlar  Insan hiicreleri Insan hiicrelednde birgok interferon tipi  2-8 yil
vardir. Ayn ayn ya da birkag: bir arada,
viriitik  hastahklann tedavisinde etkin
olarak kullamlabilmeleri s6z konusudur.
Kanser tedavisinde de etkin kullamm
alanlan olabilir.
Insiilin Insan hiicreleri Seker hastaliginin  denetim altma 14yl
alinmasinda.
Viris kibf  Hastaliga neden Hayvan ve insanlardaki viritik -3yl
proteinleri olan gesitli viriisler hastaliklari karg1 ucuz a1 imalinde.
insan biiyiime insan hiicreleri Ciiceligin tedavisinde. 13yl
hormonlan
Epidermal  [nsan ve hay\;an Muhtemelen sentetik mamalarda, anne 1-3yil
biiyiime hiicreleri siitiine daha gok benzerlik kazandirmak
faktorii igin, katki maddesi olarak; ve iilser
tedavisinde.
Serum Insan hiicreleri Sok tedavisinde. 14 yil
albiimin :
Sitokinler Insan hiicreleri Muhtemelen bagigiklik 2-8y1l
bozukluklarinin tedavisinde.
Azot bag- Rhizobium Bu proteinleri, pahall giibre  5-10y1l
lanmasinda  bakterisi; gereksinmesini ortadan kaldirmak ya da
yer alan. bagka bakteriler azaltmak igin, bitkilerin kendilerinin
17 protein yapmalan saglanacaktir.
(bazlan
enzim)
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Gerekli

] Genetik
Uriin Adi Genin Ticari Kullamim Alanlan Miihendisligi
Kaynag: Siiresi**
1II. Birincil, fkincil Metabolitler ve Diger Protein-dist Hiicresel Uriinler
J
Etanol (Alkol) Maya; clostridium  Sanayi ve otomobil yakits; ve bazi sinai  1-6 yil
thermocellum ya da iiretim proseslerinde baglangic maddesi
diger termofiller olarak.
Aseton Clostridium Sinai ¢oziicii; ve baslangig maddesi ola-  1-6 yil
acelobutylicum rak.
Gliserol Maya; deniz yosunu Baslangic maddesi olarak. 1-6 y1l
Alken Muhtemelen mantar Plastik imalatinda; ve birgok mik- 3-6yil
oksitler ya da bakteriler roorganizmada bulunan belli enzimlerin
igerildigi proseslerde.
Metan Metanobakteri Otomobil, sanayi ya da ev yakit;; ve 3-6yil
baglangi¢ maddesi olarak.
Metanol 4 Plastik imalaunda ve kimya sanayiinde 3-6 yil
baslangig maddesi olarak.
Sitritasit Alkolsiiz igkilerde ve yiyeceklerde lez- 1-4 yil
zet verici madde olarak.
Amino asitler Cesitli Besin maddelerinde ve hayvan yem- 1-6yil
mikroorganizmalar  lerinde besleyici katki maddesi olarak.
Antibiyotikler Cesitli Bakterilerin neden oldugu bulagici has-  2-6y1l
mikroorganizmalar  taliklarin tedavisinde.
Steroitler Hayvan hiicreleri incinme ve hastaliklarin neden oldugu 2-6 yil
(Kortizon; iltihaplanmanin giderilmesinde.
hidrokortizon)
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“Bilimsel ve Teknolojik Devrim”de Ugiincii Boyut :

Uzay Bilimi Uzay Teknolojisi

“Bilimsel ve teknolojik devrim”in nasil bir gelecek bi¢imlendirdigini somutta
kavrayabilmek icin bir fabrika fotografi verdik; sibernetigin fotografini, sonra
buna, insanin, kendisi de i¢inde olmak iizere, canlilani yeniden iiretme siirecine
iligkin bir genetik fotograf ekledik.

Fotograf tamamlandi mi1?
Hayir. Buna bir de mekansal fotograf eklemek gerekir; bir uzay fotografi.

Uzay ; Bir Bagka Uygarhk Dilimine Gegis...

Uzay bilim ve teknolojisindeki gelismeler, diinyamizin bir bagka uygarlk di-
limine gegisinin ilk isaretlerini veriyor. Bir bagka soyleside deginmistim; Sovyet
radyoastronom N.S. Kardashev uygarliklar iig tipe ayinyor<!?

(i) Ilk tip, kendi gezegenlerinin enerjisine dizgin vuran uygarliklar,

(ii) Ikinci tip, giineglerinin enerjisine dizgin vuran uygarliklar,

(iii) Ugiincii tipse, galaksilerinin enerjisine dizgin vuran uygarliklar.

Ve iistiinde yasadigimiz gezegenin insanlari, kendi giineslerinin enerjisine
dizgin vurmak lizere biiyiik bir atilim i¢inde:

» Uzayda enerji tesislerinin endiistriyel 6l¢ekte yapim ve igletimi, 21. yiizyilin
enerji bilimi ve teknolojisinin giindeminde. ’

* Bir proje, 1000 ton agirhginda ve 3-5 kn? lik alana sahip yansiticilarin yo-
riingeye yerlestirilmesini iceriyor. Boyle bir yansitici, yeryiizeyinde 90.000
km?2'lik bir alan1 100 dolunay siddetinde aydinlatabilecek.

* Dev giines anten gruplarinin yoriingeye oturtulmasi projeleri var.

* Uzay, yeni bir sanayinin, yeni bir sanayi devriminin dogacag mekan ola-
cak. Bunun bilimi iiretiliyor, teknolojisi iiretiliyor ve tepemizde bugiin bu yeni
sanayi, laboratuvar 6lgeginde kuruluyor, deneniyor.

» Omegin, bilim ve miihendisligin birgok dah igin paha bigilmez bir degeri
olan CMT yan iletkeni, Salyut uzay istasyonlarinda elde edilebiliyor. Kadmiyum,
civa ve telliirden olugan bu yan iletkeni, istenilen Ozelliklerde iiretebilmek, yer

(19) Shkolenko, Yuri; The S;ﬁace Age, Progress Publishers, 1987; izleyen ornekler igin aym
esere bakilabilir.
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yiiziinde alt1 ayhk bir miihendislik siiresini allyor. Ama uzayda, kozmonatlar
bunu, ¢ok iyi bir kristalizasyon diizeyinde olmak koguluyla, 130 saatte elde ede-
biliyorlar.

* Uzay, yiiksek i¢ iiniformite ve katki maddelerinin dagihminda diizgtinliigii
gerektiren ve bu yiizden yer gekimiyle baglar dertte sanayi kollan i¢in dogal ge-
ligme mekan1. Salyut 7 Uzay Istasyonunda ag: iiretimi denendi, basarildi. Cam
iiretimi deneniyor.

Uzayda, ¢ agirliksizhigin,

* derin bir dogal vakumun,

» golgede agin diigiik sicakliklarin,

* aydinlkta giineg enerjisi bollugunun belirledigi, yeni bir ortamda, yeni bir
mekénda, yeni bir sanayi doguyor. Ham maddelerini bagka gezegenlerden de sag-
layabilecek bir sanayi bu. Bu yeni malzemelerin, yeni konstruksiyon tekniklerinin
doéusu demek, her geyiyle yeni bir diinyanin dogusu demek.

Gelecegin Fotografi...

Verdigimiz ii¢ fotografi “siiperpoze” edersek gelecege iligkin bilimsel-
teknolojik biitiinii somut olarak gérebilmemize yarayacak bir manzara elde ede-
biliyoruz. Bizim bu manzaradan oncelikle ¢ikarsamamizkavramamz gereken
nokta; bilimin artikk dogrudan bir iiretici giice doniigmiig oldugu gergegidir. Bu
iiretici giiciin kendisini, yani bilimi iiretmeden, yarinlan iiretmenin miimkiin ola-
mayacagini anlamamiz gerekir.

Bizim, pratikte, bilim ve teknoloji ikilisinden iiretici gii¢ olarak kargimiza
¢ikan teknolojidir.

Ama artik,bilim ve teknoloji arasindaki sinir ¢ok belirgin degil. Bilim ve tek-
noloji artik bir biitiin, tek bir entite, tek bir olgu. :

Bu biitiinsellik. her seyden 6nce, bilimden teknolojiye gegis ya da sigrama sii-
resinin ¢ok kisalmig olmasindan kaynaklaniyor.

Teknoloji iiretimine ve dolayisiyla bilim iiretimine iilke olarak katilmadan,
yarimn diinyasinda onurlu bir yer almak,bir yagam alani bulmak pek miimkiin g6-
ziikmiiyor.

Bilim, ozellikle giiniimiiz diinyasinda, salt bilim yapmak igin iiretilmiyor. El-
bette, kisisel diizeyde ya da belli kurumlar diizeyinde bilim igin bilim iiretmekten
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her zaman soz edilebilir. Ama toplumsal agidan, global olarak bilim dretimi, bu
giinii ve yarinlan bigimlendirmek i¢in yonlendiriliyor, kullanihiyor.

Bilim adaminin o6znel niyetleri ne olursa olsun, onun iiriini, son ¢o-
ziimlemede, nesnel olarak, diinyamiz: yeniden iiretmekte kullaniliyor.

Gelecegin Fotografindaki Yerimiz ve Sorumluluk Uzerine
Bilim iiretiminin ¢ap:1 ve iiretim potansiyelini goziimiizde canlandirabilmek igin,
diinyanin iki biiyiik bilim ve teknoloji iilkesinden birkag rakam vermek istiyorum.

Bugiin,
* ABD’deki bilim adam sayisi : 790.000
» SSCB’deki bilim adami sayisi : 1.500.000

olarak veriliyor.(20)
» ABD'de, her y1l, laboratuvar deneylerinde kullamlan hayvan sayisi: 17 milyon,
* 1987'de (ABD’de) kayith 1269 ulusal aragtirma merkezinde kullanilan

kopek sayisi 180.169
kedi sayisi 50.142
primat ("nonhuman” kaydi var) 61.392
kobay sayisi 538.998
tavsan sayis 554.3852D

Bilim iiretiminin <';ap1 ve bilim iiretim potansiyeli konusunda baska birgok
rakam verilebilir; ama, gu birka¢ rakam bile, bas: ¢eken iki iilkenin bu konuyu ne
denli ciddiye aldiklarinin apagik bir kaniti.

Siras1 gelmisken sdylemek gerekir; ne yazik ki, biitiin diinyada bilim ve do-
layisiyla teknoloji iiretimi, belli sayida/sinirh sayida iilkede oluyor. Ve bu belli
sayida iilkeyle diger iilkeler -geri kalmis iilkeler ya da geligmekte olan iilkeler ya
da iigiincii diinya iilkeleri, adlan her neyse- arasindaki mesafe giderek agiliyor.

Bilim ve teknoloji agisindan, gelismis iilkelerle, gelismemis iilkelerin olug-
turdugu bugiinkii modeli, ben, “genisleyen evren modeli”’ne benzetiyorum. Gii-
niimiizde gecerli olan bu kozmoloji modeline gore; evren genigliyor: Yani uzak-

(20) Cumhuriyet, Kasim 1988
(21) Newsweek, 16 Ocak 1989
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taki galaksiler hem bizim galaksimizden hem de birbirlerinden giderek uzak-
lagiyorlar. Bir onemli nokta daha var: Bir galaksi bizden ne denli uzaktaysa o
denli biiyiik bir hizla uzaklagiyor. Tipki1 bunun gibi, geligmig iilkelerin olug-
turdugu galaksilerle, bizim iilkemizin de yer aldig, “geligmekte olan iilkeler ga-
laksisi™ arasindaki mesafe giderek agiliyor. Ve bizden uzaklagtik¢a da otekilerin
hizlar biiyiiyor.

Ama bizim diinya iilkeleri modelimizle genigleyen evren modeli arasinda, gok
onemli bir fark da var.

Genigleyen evren, galaksiler, yeni bir tekillikte birlesinceye dek geniglemesini
siirdiirecek; yani bu evren yasasi o ana dek degismez kalacak.

Ama, diinya iilkeleri modelimizde degismezlik s6z konusu degil.
Iste, sorumluluk da bu noktada baghyor.

Bugiinkii verili kogullarda belki bu gidisi kokten degistirmek, ya da biitiiniiyle
tersine gevirmek miimkiin degil.

Ama hi¢ olmazsa, geligmis iilkeleri, radyo astronomi sinirlan iginde degil de,
teleskop sinirlan iginde izlemek miimkiin.

Daha agik bir deyisle, bugiinkii verili kogullarda, bizim iilkemiz gibi iilkelerin
belki galaksi degistirmesi miimkiith ya da pek kolay degil, ama, kendi bu-
lunduklan galaksinin simirlarina gelip dayanmamalan ve o simin zorlamamalar
i¢in bir neden yok.

Bu noktada ¢oziim, oncelikle, bilim ve teknolojinin 6nem ve belirleyiciligini
(elbette tek ya da mutlak belirleyici degil) kavramaktan, bilim ve teknoloji iiret-
meye karar vermekten ve bunun igin gerekli ortam yaratabilmekten gegiyor.

Ve bu 6zgiil noktada iilkenin bilim adamlarinin ve teknik elemanlarinin bir
temel sorumlulugu var: Bilim ve teknoloji konusunda bugiiniin modemn diin-
yasinda olup bitenleri, kisaca, bilimsel ve teknolojik geligmelerdeki devrimselligi
anlatmak; eger bu devrimi kavrayamazsak, belli bir faz farkiyla da olsa buna
ayak uyduramazsak, bizi nagil bir gelecegin bekledigini anlatmak. Ve ne ya-
pilmasi gerektigini, bu somut saptamalardan kalkarak anlatmak...

Bu temel gorev once bilim adamlan ve teknik elemanlarin. Ciinkii, bilim ve
teknoloji diinyasinda olup biteni ve yarin neler olabilecegini; formasyonlar,
ugrag ve yagsam alanlari agisindan en iyi kavrayacak ve anlatabilecek olanlar
onlar.

Anlatmak, yalmzca, bilim ve teknolojideki geligmeleri hikdye etmek, nak-
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letmek demek degil kugkusuz. Bu geligmeler, biitiin toplumsal boyutlanyla ve b
tiinsel bir gergeve icinde sunulabilmeli. Ve elbette her geyin odaginda, ercginde
insanin bulundugunu g6z ardi etmeden.

Bu, ertelenemez bir gorev ve bagkalanna ihale edilemeyecek kadar da ciddi
bir ig.

4 Mart 1989
Ankara - MMO
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Bilimsel ve Teknolojik Gelismeler
ve

Gelismekte Olan Ulkeler Teknik
Elemanlarinin Sorumlulugu 11

“Bizden Caliyor, Robota Veriyor...”

Kendi deneyimlerimizden, kitle iletisim araglan aracihfiyla dgrendiklerimizden,
bilim ve teknoloji diinyasinda hizh g eligmeler oldugunu biliyoruz.

Dahasi, bu gelismelerin genis caph toplumsal etkileri oldugunun da far-
kindayiz.

Ornegin, 10 Ekim 1989 tarihli Cumhuriyet gazetesinin son sayfasinda iri pun-
tolu harflerle yazilmis, syle bir baglik goze ¢arpiyor:

“Bizden ¢altyor, robota veriyor.”

Baghigin iistiinde sumlan okuyoruz: “Yer: Fransa; Olay: Peugeot grevi; Ko-
nuganlar :Grevci Tiirk Isgileri; Konu: Modern sanayinin iggilere etkisi.”

Ve bir spot goze garpiyor:

“Para robotlara;, bir Tiirk iscisi anlatiyor: “Igveren paray: robota yatird: ya is-
ciye yavag yavag ¢ikig veriyor. Bir robot 50 ig¢iyi Oldiiriiyor. 25 bin is¢i diistii 9
bine Paray1 robota yatirds, is¢iye zam vermedi.”

“Peugeot Grevi” olayinin ayintilarim1 6grenmek igin, isterseniz, haberin ken-
disine de, birlikte bir goz atalim. Soyle deniyor:

“Eyliil bagindan beri iki fabrikas1 kismi grevde olan Peugeot, Fransa’nin oto-
mobil sanayiinde iki numara: Renault’dan sonra Fransiz otomotiv endiistrisinin
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“cicegi” olarak da adlandinlan Peugeot’daki grev 40. giiniine yaklagmak iizere.
Birinci Diinya Savagi sonras1 Peugeot ailesi tarafindan Fransa’nin Almanya sinin
yakinindaki Alsace bolgesinde kurulan Peugeot fabrikalari, Fransanin ¢esitli yer-
lerine dagilmig durumda. Ancak ana fabrika, Isvigre simnndaki Belfort bol-
gesinin Socheaux kentinde. Daha once burada yiiz binin iizerinde is¢i ¢aligirken
1984 yilinda genel miidiirliige getirilen Jacques Calvet’ nin “robotlastirma” stra-
tejisiyle bu sayr 50 binin altina diisiiriildii. Peugeot’nun ikinci biiyiik fabrikasi
Mulhouse’da. Burada da ayni igletme politikasi izlenerek, ig¢i sayis1 25 binden 9
bine indirildi. 80'li yillarin baslan Fransiz otomobil sanayiinin bunalimli yillar.
1944'te General de Gaulle tarafindan devletlestirilen Renault ile 6zel sektorde
kalan Peugeot, her y1 1 birka¢ milyar1 bulan zararlarla yillik bilafigolarim ka-
patiyordu. Ancak her iki kurulug bu devreyi teknoloji degisimi sayesinde atlatmig
goriiniiyor. Bunun i¢in bagvurulan yollardan biri de kitle halinde is¢i ¢ikarmak
oldu. Ayn1 yontemi ABD’deki otomobil sanayi kuruluglarinin da izledigini, bu
arada animsatmakta yarar var.” ’

Bu ve benzeri olaylar bagka iilkelerde oluyor ama; bizi de ¢ok yakindan il-
gilendiriyor: salt igcilerimiz oralarda ¢aligtiklan i¢in degil elbette, biz de bu ge-
zegen lizerinde yagadigimiz icin ilgilendiriyor.

Bugiin bu gezegen iizerinde; bu gezegenin 6nemsememiz gereken bir bo-
liimiinde; “bilimsel ve teknolojik devrim” olarak nitelenen bir olgu yaganiyor.

Buradaki “devrim” s6zciigii, daha ¢ok, bilim ve teknolojideki gelismelerin
toplumsal etkilerine iligkin bir belirleme; bu etkilerin, toplumsal yapida ve top-
lumsal yagamda koklii degisimler yarattigina ve yaratacagina igaret eden, bunu
vurgulayan bir belirleme.

Ama bu belirleme, ayn1 zamanda, bilim ve teknoloji diinyasinin kendi i¢inde
de, koklii doniigiimler oldugu anlamina geliyor; en azindan bunu telmih ediyor.

Gelecegin Fotografi

Bilim ve teknolojinin toplumsal etkilerini, bir biitiin olarak kavrayabilmek
icin, kendi igindeki koklii geligsmeleri bir biitiin olarak kavramak gerekir, diye dii-
stinliyorum ve MMO’ca diizenlenen bu soylesilerimde, bu gelismeleri somut ola-
rak yansitacak bir fotograf vermeye caligtyorum.

- Daha 6nce de sundugum bu fotografta, biitiiniiyle “sibernetigin egemen ola-

i:agl, gelecegin fabrikasi”na iligkin bir goriintii yer aliyordu; ve felsefi bilimler
doktoru Kasolapov’un anlatimiyla bu §dyle bir goriintiiydii;
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“...Bugiin her vardiye ¢ikisinda bir insan selinin aktig1 fabrika kapilarinda, 21
yiizyilda yalmizca 10-15 kisi goriinecek. Ustelik fabrikanin iiretimi bugiinkiintin
katlarca iistiinde olacak.

“Bu insanlar, biitiin iiretim prosesini elektronik aygitlarla programlayacak, de-
netleyecek. Fabrika tam otomatik olacak ve pratik olarak is¢i bulunmayacak,
operatir olarak da insan bulunmayacak...”

Bagta degindigim bugiinkii “Peugeot fabrikalan”, gelecegin fabrikasina giden
yolda goriinen manzaralardan yalmzca birisi.

O yolda ilerleyen robotlarin ya da robot kollarin sayisini, daha nce, 27 Subat
1989 tarihli Newsweek’ten alarak,

- ABD’de 25.000

- Japonya’da 116.000

olarak vermigtim. .

Gegtigimiz Eyliil ayinda ABD’den verilen bir TV haberinde bu sayilar

- ABD’de 29.000

- Japonya’da 141.000 olarak verildi. Yalmzca kaydetmekle yetiniyorum.

Yine aymi soylesilerde, gen miihendislerince tasartmlanan bakterilerin proses
makinesi gorevini gordiigii ya da gen miihendisligi iininii enzimlerin, bilinen kim-
yasal katalizorlerin yerini aldig1 baz1 kimya fabrikalarinin ufukta belirmeye bag-
ladigina deginirken; bilim ve teknolojinin yalmzca fabrika manzaralarim degil,
canlilar diinyasindaki manzaralan ve bu arada insan manzaralarin1 da degistirme
yolunda oldugundan s6z etmistim.

Ve “... artik insanlarca belirlenecek amaglara uyacak yeni canlilar, mikroplar,
bitkiler ve insam da igeren kapsamiyla hayvanlar yaratabiliriz.” diyen ABD’li
bilim adamlarinin, genetikgilerin, “...6zellikleri bilingli olarak saptanmig belli bir
insan tiirii iretmenin dogru olup olmadiginr’ tartigtiklarim belirtmistim.(*)

Gelecegin fabrikasina ve canhlar diinyasina iligkin fotografa, gezegenimizin

(*) 1989 Nebel Kimya Odiiliinii, RNA molekiilleri iizerinde yaptiklan galigmalarla taninan
ve on yl kadar 6nce, RNA’larin aym1 zamanda biyolojik katalizor iglevine sahip bu-
lundugunu saptayan Yale Universitesi'nden Prof. Sidney Altman ile Colorado Uni-
versitesi'nden Prof. Thomas Cech kazanirken; yine aymi yilin Nobel Tip Odiiliinii de, “hiic-
relerin biiyiimesini ve boliinmesini kontrol eden ve kanserle ilgili olabilecek bir gen ailesini
ortaya ¢tkaran”, Amerikal bilim adamlar1 Michael Bishop ve Harold Varmus’un almasine,
genetigin, gelecegin fotografindaki agirhiginin bir gostergesi olarak kaydediyorum. (Cum-
huriyet, 13 Ekim 1989)
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bir bagka uygarlik dilimine sigrama hazirliklan iginde oldugunu beliraterek, se-
cilen yeni bir iiretim mekaninin fotografini eklemeye ¢aligmigtim. Basta enerji
iiretimi olmak iizere, sinaf iiretim i¢in segilen bu yeni mekan uzayd: ve

e agirhiksizligin

* derin dogal vakumun

» agin diigiik sicakliklarin, ama hemen bunun yaninda,

* giines enerjisi bollugunun belirledigi uzay kosullannda, sinai iiretim de-
nemelerinde, 6nemli adimjar atilmakta olduguna isaret etmis ve bir 6rnek olarak da,
sovyetlerin, uzaydaki, yan iletken iiretme denemelerinden s6z etmigtim. Bu fotografi
verirken biitiin amacim, teknoloji iiretmeden; teknolojiyi iireten bilimi iiretmeden ya-
rinin diinyasinda onurlu bir yer edenmenin olanaksizhigin1 da vurgulayabilmekti.

Ama agikga sOylemek gerekirse, giiniimiiz diinyasinda, dogrudan bir iiretici
gii¢ haline doniismiis bulunan bilimin kazandig: bu niteligi ¢ok fazla agmamus,
teknoloji-bilim ikilisinin mutlak biitiinliigii ve birlikte iiretilmesi geregi lizerinde
¢ok durmamigtim. “Yeni bir diinya olusturulurken” konunun can alict noktas: bu
oldugu i¢in, bugiinkii sdylesimde bunu ele almaya ¢alisacagimK:

Bilim ve Teknolojinin Ayrilmaz Biitiinliigii

Yirminci yiizyilin teknolojisi bilimin iiriiniidiir. Ama bu, tek yonde igleyen bir
siire¢ degildir. Gergekte bu iki disiplin igten ice birbirini dokumakta ve ¢o-
galtmaktadir. Iginde yasadifimiz yiizyilda bilim ve teknolojinin birlikte yiik-
seliginin ve bundaki siirekliligin temelinde yatan budur.

Birlesik Devletler Fermi Ulusal Laboratuvari’nin Miidiirii Leon M. Lederman
bilim ve teknolojinin igten ice birbirini dokuma ve ¢ogaltma siirecinin ii¢ agamasi
oldugunu sﬁyliiyor.(l)

(i) Bilim teknolojiyi dogurur;
(ii) Bilim daha ¢ok bilim iiretmek i¢in dogurdugu teknolojiyi kullanir;
(iii) Daha ¢ok bilim daha ¢ok teknoloji iiretir.

Bu agamalan biraz daha somutta anlatabilmek Lederman’in verdigi or-

(1) Lederman, Leon M., The Director of the Fermi National Laboratory of the U.S., “The
Bizarre and Serendipitous History of Discovery”in The Coming Era in Science, Edited by
Holcomb B. Noble, Deputy Director of Science News, The New York Times, 1988, The
New York Syndication Sales Corporation.
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neklerden yararlanmak istiyorum:

(i) Bilim teknolojiyi dogurur: Omnegin katilarin kuantum kuramu transistirtin
yolunu agnugtir. Bir bilimsel kuram,; bir teknolojik bilgiye yol agmigtr.

(ii) Bilim daha ¢ok bilim tiretmek i¢in dogurdugu teknolojiyi kullanir: drnegin
transistor, verilerin,hizli bir bi¢imde islenmesini, denetlenmesini ve ¢i-
ziimlenmesini saglayan diigiik maliyetli sayisal bilgisayarlarin ve elektronik de-
netim devrelerinin yapimint olanakli kilmigtir. Elektronik denetim ve bil-
gisayarlar  sayesinde elektron  hizlandiricilarinin (akselaratorlerinin)
performans: (verimi) ¢ok biiyiik olgiide yiikseltilebilmis ve bu temel aragtirma
aygiti yiikseltilen preformansiyla parcacik fiziginde ilerlemelere yol agmigtir.

Demek, bilim daha ¢ok bilim iiretmek i¢in tirettigi teknolojiyi kullanmagtir.

(iii) Daha ¢ok bilim daha ¢ok teknoloji iiretir: Isik hizina yaklagtinlan yiiklii
pargaciklar, 6rnegin, elektronlar bir 151n1m yayiyor; bu 1s1mma sinkroton isinimi
("synchrotron radiation”) deniyor. Bu, pargacik fiziginin ilgi alanina giren bir
konu. Ve bu 1smmim, biraz dnce soziinii ettigimiz bilimsel aragtirma aygitinda-
pargacik hizlandinicisinda-iiretilebiliyor. Bu bir bilimsel bulgu... Ama, bu bilimsel
bulgu, derhal teknolojide bir uygulama alani buluyor. Siiperbilgisayarlarin “cok
biiyiik ¢apta tiimlesik devreleri”nin 1sinla daglama ("lithographic etching”) de-
nilen bir yontemle imalinde kullaniliyor.

Ikinci agamada gogalan bilim adaha gok teknoloji iiretiyor.

Isterseniz su siiperbilgisayarlarin pesine takilalim; bilim ve teknolojinin bir-
birini dokuma siireglerini biraz daha izlemeye ¢aligalim:

Siiperbilgisayarlar Ne ise Yariyor?

Siiperbilgisayarlar sayesinade bilim adamlari, laboratuvarlarda giivenli bir bi-
¢imde denenemeyen ya da kabul edilebilir bir maliyetle denenemeyen ve hatta
higbir bigimde denenemeyecek olan, dogal olgularin (fenomenlerin)/doga olay-
lanimin ayrintili modellerini kurabiliyor; 6rnegin, niikleer tepkimeleri simiile ede-
biliyor; ve boylece doganin nasil igledigi konusunda, giderek daha ¢ok bilgi edi-
nebiliyor; doga yasalarin1 sinayabiliyor. Demek bilim, iirettigi teknolojiyi, (bizim
omegimizde siiperbilgisayarlar) bir iist diizeyde-yeniden bilim iiretmek igin kul-
lanabiliyor ve bu gevrim béylece siiriip gidiyor.

Peki bu siire¢ bir gereksinmeden mi doguyor? Daha ¢ok bilim, daha teknoloji
iiretmek bir gereksinmenin mi karsiligidir?
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Bunu da yine, siiperbilgisayarlardan giderek irdeleyelim ve bunlarin kul-
landig1 ornegin, ugak aerodinamigi alamna bir géz atalim: Bilindigi gibi; tiir-
biilansh (girdapl1) hava akigi, ugak aerodinamiginin en kritik konularindan birini
olusturuyor. Degisik atmosfer kogullari, degisik hava akimlar1 doguruyor. Ve ge-
ligtirilen ugak tasarimlarinin biitiin bu olasiliklara gore sinanmasi gerekiyor. Ama
neredeyse sonsuz sayida olasilik var. Iste, bu olasiliklara gére, makil bir siirede,
tiirbiilansh akiy modelini kurabilmek ve bu modele gore, ugak tasarimmm si-
nayabilmek, ancak, (¢ok genig bir bellege ve yiiksek bir hiza sahip) sii-
perbilgisayarlarin iistesinden gelebileegi bir ig. Gergekten de bugiin, bir Boeing
767nin kanatlari, (15 milyon $ degerindeki) bir siiperbilgisayardan ya-
rarlanilarak, miihendislerce, yalnizca birkag hafta iginde tasarimlanabiliyor ve si-
nanabiliyor.

The New York Times’in bilgisayarlar konusunda uzman yazar1 Peter H.
Lewis’ten, daha 6nce bu siirecin, binlerce adam-saati ve yillik igletme maliyeti
150 milyon $ olan dev bir riizgar tunelinde, aylarca siiren bir aragtirmay: ge-
rektirdigini 6greniyoruz. “Ama” diye ekliyor, Peter H. Lewis, “biitiin bir ugagin,
ozellikle de “Orient Express” projesi adiyla giindemde olan ve atmosferi sesiistii
hizlarla gecip uzay sinirini kesecek tiirden karmagik bir ugagin ¢evresindeki tiir-
biilansli hava akiginin modelini kurmak bugiin kullanilmakta olan sii-
perbilgisayarlarin yeteneginin 100 kat 6tesinde.” @

Demek ki, daha ¢ok teknoloji iiretmeye, daha iistiin bilgisayarlar iiretmeye
bunun icin de, biraz sonra girecegiz, daha ¢ok bilim iiretmeye gerek var.

Siiper Bilgisayarlar da Asilmak Zorunda... Daha Cok

Teknoloji i¢in Daha Cok Bilim Uretmeye Gerek Var...

Demek kisiiperbilgisayarlar da aglmak zorunda Ama, yeni kusak bilgisayar ta-
sanmlanyla ugraganlarin, asil agmalan gereken sey, elekaigin uzi. En iyi kogullarda, bir
elektron, bir mikroelektronik devrede, saniyenin milyarda birinde - bir nano saniyede - 10
in¢ yol alabilmektedir. Bu aslinda sonlu bir hz oldugu ve degistirilemedigi icindir ki, bil-
gisayar miithendisleri, bilgisayarlann daha hizli ¢aligabilmesini saglamak amaciyla, bagtan
beri yolu kisaltmaya ve daha ¢ok elektronik devreyi daha kiigiik bir yere sikignemaya ug-
ragiyorlar. (Elbette bunun bellek kapasitesini artirmak gibi bir bagka boyutu da var.)

(2) Lewis, Peter H., Computer Columnist for The New York Times, “The Race for Su-
percomputers” (in) a.g.e
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Ashinda bilgisayarlarin tarihgesi, elektronik teknolojisindeki bu mun
yatiirizasyonun tarihgesidir:

¢ 1940'larin vakum tiiplii, devasa I. kusak bilgisayarlar,

* 1950'lerde, yerini transistorlii, cok daha kiigiik, II. kusak bilgisayarlara bi-
rakt1.

"+ 1964-81 arasinda ortaya ¢ikan, tiimlesik devreli III. kusak bilgisayarlar min-
yatiirizasyonda bir doniim noktasiydi. Burada ¢igir agan yenilik, silisyum yan
iletkeninden olugsan minik bir yonga (¢ip) iizerinde, cok sayida elektronik devre
elemanin iceren mikroelektronik devrelerin kurulabilmesiydi.

* Silisyum yonga lizerindeki elektronik devre eleman: sayisi, yiizlerle ifade
edilebilecek bir cokluga, oradan da, 2 milyon rakamina ulagti ve bdoylece
1982'nin “cok biiyiik ¢apta tiimlesik devreli”IV. kusak bilgisayarlarina gelindi.

 Giiniimiiziin bu siiperbilgisayarlarinda, bir yonga iizerindeki elektronik
devre elemamn: sayisinin 90'lann basinda 20 milyonu bulacagi tahmin ediliyor.

Ancak, bazi siiperbilgisayarlarin,kendilerinden beklenen iglevi yerine ge-
tirebilmeleri i¢in, bu tiirden yiiz binlerce yonga icermeleri gerekiyor. Ve bu du-
rumda bunlan birlestiren iletkenler ¢ok kisa olsa bile, elektronlarin katetmeleri
gereken millerce mesafe ortaya ¢ikiyor.

Bu nokta, minyatiirizasyonun sinirlarin1 daha da zorlamak geregine isaret edi-
yor; bunun i¢in ve bu agamada ortaya ¢ikan bagka teknolojik sinirlar1 agabilmek
i¢in; bilim ve teknoloji

- daha ileri bilim

- daha ileri teknoloji

iretmeye ¢agnliyor.

Boylece bilim ve teknolojinin, yani bu ikili sarmalin kesintisiz yiikselisi siiriip
gidiyor:

- Omegin, silisyum yan iletkeni yerine bagka yar iletkenler, galyum arsenit
ya da indiyum antimonit ya da bir bagkas: kullanilarak, bilgisayar devrelerinin
temel mantik iglem sayisinin saniyede 3 ya da 4 milyara ulagtinlmasi he-
defleniyor.

- Ama asil hedef on yil i¢inde bunu 10 milyara ulagtirmak; bunun i¢in bu-
giinden gerceklestirilen bir teknoloji var. Bu teknolojide, pek ¢ok miinferit bil-
gisayar, insan beynindeki binlerce néronun bir problemin iizerine degisik agi-
lardan aym1 anda yiiklenmesine ya da egilmesine benzer bir tarzda bir araya
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getiriliyor. Demek, “seri” iglemciler olarak nitelenen bugiinkii islemcilerden, pa-
ralel bir bigimde diizenlenmis multi iglemcilere gegis sz konusu.

- Ama 21. yiizy1l i¢in ufukta bagka ¢oziimler goziikiiyor; bugiinkii bilgisayar
teknolojisini biitiiniiyle asmaya yonelik ¢oziimler... Omegin, bilgisayar: bugiine
kadar gelistigi vadinin, elektronigin digina, (optik ilkelerin gegerli oldugu bir
diinyaya) tagimak; ve elektronlar yerine fotonlar1 kullanmak, ongoriilen ¢o-
ziimlerden biri; bir digeri ayn: derecede koktenci: genetik miihendisligince ta-
sanimlanacak bakterilere dayal bilgisayarlar geligtirmek.

Bugiin artik, “Genetikgilerin, bilgisayar kullanimi igin 0zel olarak ta-
sarimlanmig molekiiler bilesikleri iiretecek bakterileri, bir giin insa ede-
bileceklerine inaniliyor.”t3

“Bilgiler, veriler, bu organik bilesiklerde depo edilecek ve 151k ya da mo-
lekiiler kimya prosesleriyle islenecek.”%)

Demek ki 21. yiizyilda bilgisayar teknolojisi bir Amerikali miiellifin dedigi
gibi, nanoteknoloji alanina; yani molekiiler biiyiikliiklerin gegerli oldugu bir
diinyaya taginacak.

Eric Drexler soyle diyor;

“Mikrodevrelerin mikrometre olarak, yani metrenin milyonda birleriyle, 6l-
glilen pargalar1 vardir; ama molekiiller, nanometreyle, yani metrenin milyarda
birleriyle olgiiliir... (Onun igindir ki) bu yeni teknoloji tarzini tanimlamak igin
‘nanoteknoloji’ ya da ‘molekiiler teknoloji’ terimlerinden herhangi birini kul-
lanabiliriz.

“Yeni teknolojinin miihendisleri hem nanodevreler, hem de nano makineler
inga edecekler.”®) ’

Gereksinim bu, gidis bu...
Peki, biitiin bunlar bizin i¢in ne anlama geliyor?

Acikca goziiken su; teknoloji bilimin egemenlik alanina dogru taginirken,
bilim de artik, teknolojinin gegerli oldugu bir diinyaya dogru, deyim yerindeyse,
giinliik pratige dogru, iiretici bir gii¢ olarak taginiyor.

(3) Edelhart, Michael., editor of P.C. Week, “The Biochip: Mergingi Computers and Bi-
ology”, (in) a.g.e.

(4) a.g.e.

(5) Drexler, K. Eric, Engines of creation, 1986, New York.
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Yeni Kavramlarla Diisiinmek

“Giinliik pratik” sinaf iiretimdir, tarimsal iiretimdir, hatta hizmet trctimidir

Sinaf iiretim 6z ve bigim degistiriyor, tarimsal iiretim 6z ve bigim degigliriyon,
hizmet iiretimi 6z ve bi¢im degistiriyor.

Bu degisim giderek hizlamyor. Bilim ve teknolojinin, maddi iiretimceki roli
artiyor, yogunlugu artiyor.

Teknolojik yenilenmenin iiretkenlik (prodiiktivite) artisindaki payr giderck
yiikseliyor. ‘

Biitiin bu gelismelere paralel olarak iilkelerin gelismislik diizeylerinin be-
lirlenmesindeki kriterler degisiyor:

Omegin, bir iilkenin geligmislik diizeyini saptayabilmek igin artik ihrag mal-
lar1 igindeki “sinaf iiriin (mamdl)" oranina degil, “yiiksek teknoloji iiriinler” ora-
nina bakiliyor. Onun 6tesinde, yine “yiiksek . teknoloji iiriinleri”’ndeki dig ticaret
dengesine bakiliyor.

ABD, Japonya ve Ortak Pazar Ulkeleri aarasinda yapilan kargilagtirmalarda
en ¢ok gecen kavram “teknoloji ag1g1”..©®

...Bilim ve teknolojiyi, sanayii, biitiin iiretim sektorlerini, artik yeni kav-
ramlarla diisiinebilmeliyiz.

Einstein The World as I See It adl eserinde sdyle diyordu:

“Bilim-0ncesi donemin kavramlarim1 olusturmamiza deneyim diinyasinin
hangi 6zelliklerinin neden oldugunu unuttuk ve (simdi) bu diinyays, eski-yerlesik
kavramsal agiklamalarin gozliigiinii takmaksizin kendimize tarif etmekte biiyiik
giicliigiimiiz var. Daha da biiyiik bir gii¢liik, dilimizin, o ilkel kavramlarla ay-
rilmaz baglar bulunan sozciikleri kullanmaya zorlanmas...” (")

Yeni kavramlarla diiglinmenin/diisiinebilmenin, bence, giiniimiiz Tiir-
kiye’ sinde, yasamsal bir 6nemi var.

Bugiin bir sanayi iilkesi olmayi, ya da onu bir tarafa birakin, bir tarim iilkesi
olmayi bile, eski normlar, eski kaliplar i¢inde diigiinemezsiniz.

Gen teknolojisine egemen olmadan; gen teknolojisine egemen olmak igin bil-
gisayar teknolojisine egemen olmadan yarinin diinyasinda tarim iilkesi bile olu-

(6) Oshima, Keichi; “The high technology Gap: A View from Japon”, (in) Pierre, Andrew J.,
editor; A High Technology Gap?, Council on Foreign relations books. 1987
(7) Einstein, Albert, The World as I See It.
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namaz. Bunun farkina varilmadan, bu kavranmadan, bu kabulleriilmeden, her-
hangi bir entegrasyona katilarak ¢ikis yolu bulunamaz. Olsa olsa o entegrasyonun
bir kenar mahallesi olunur.

Bilim ve teknoloji elbette her sey demek degildir; bilim ve teknoloji iiretmek
cagdaslagabilmek igin, yarimin diinyasinda onurlu bir yer aalabilmek igin elbette
tek basina yetmez, elbette tek basina “yeter sart” degildir; ama en 6nemli “gerek
sartlar” dan biridir.

Gelismekte olan iilkelerin bilim adamlarinin/teknik elemanlarinin so-
rumlulugu da iste bu noktada baghyor. Biitiin bunlarin toplumca kavranabilmesi
icin gelismekte olan iilkeler bilim adamlarimin/teknik elemanlarinin ya-
pabilecekleri ¢ok sey var. Cok sey var; ¢iinkii, biitiin bunlar, her seyden once, on-
larin ait oldugu bir diinyada, bilim ve teknoloji diinyasinda oluyor; degisim 6nce
o diinyada bagliyor.

Belki gelismekte olan iilkeler bilim adamlarinin ya da teknik elemanlannin o
biiyiik degigimi yaratmadaki paylar1 pek az. Ama ne de olsa onlar o diinyanin bir
parcasidirlar. Orada olan biteni pek ¢ok kisiden daha iyi anlayabilirler, kav-
rayabilirler, bilebilirler.

Ogrenmek ve bilmek, anlatmak ve 6gretmek sorumlulugunu birlikte getirir.

Daha dnce de vurgulamigtim:

Bu, bir bagkasina devredilemeyecek kadar ciddi bir gorevdir.

21 Ekim 1989 izmir- MMO

28 Ekim 1989 Adana - MMO

18 Kasim 1989 Bursa - MMO

6 Ocak 1990 Zonguldak - MMO
7 Ocak 1990 Kdz-Eregli - MMO
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Cagimiz Bilim ve Teknolojisine
Kisa Bir Bakis

Bugiin diinyamizin bazi kesimlerinde olas: etkileri agisindan ancak Ingiliz Sa-
nayi Devrimi ile kiyaslanabilecek devrimsel bir siirecin yagsanmakta oldugu, ileri
stiriiliiyor ve bu siireg, genellikle, “bilimsel ve teknolojik devrim” olarak ni-
teleniyor. Aslinda bu niteleme, daha ¢ok, bilim ve teknolojideki gelismelerin top-
lumsal etkilerine ve bu etkilerin toplumsal yapida, toplumsal yagamda koklii de-
gisimler yaratmakta olduguna isaret eden, bunu vurgulayan bir belirlemeyi
iceriyor. Peki ama, bilim ve teknolojide ne tiir gelismeler oluyor ya da diine gére
degisen ne ki, bunlarin toplumsal etkilerinin yarattig1 degisim, “devrim” olarak
nitelenebilecek boyutlara ulasabiliyor?

Her halde, bilim ve teknolojide ne olup bittigine doniip bir bakmakta yarar
var. Burada yalnizca bunu yapmaya galisacagz.(l

Bilim ve Teknolojide Ne Olup Bitiyor?

Aslinda bilim ve teknolojideki gelismeleri, temasa geldigimiz ya da var-
ligindan haberdar oldugumuz somut iiriinleri araciligiyla, su ya da bu olgiide, he-
pimiz izliyoruz: Iste, hizla degisen bilgisayar kugaklari... 1982'de ortaya gikan 4.

(1) Bu konuyu 1988 Kasim'inda Kimya Miihendisleri Odasi Istanbul Subesi’'nce dii-
zenlenen bir soyleside, daha sonra da Makina Miihendisleri Odas1i’nca diizenlenen bir dizi
sOyleside gesitli agilardan irdelemeye ¢aligtim. Burada igaret ettigim noktalar, belli olgiide,
bu sOylesilerde soylediklerimi yeniden gozden gegirilmis bigimiyle icermektedir.
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kusak, aradan daha 10 yil bile ge¢cmeden, Japonlarin “S. kugak” olarak ni-
teledikleri, yeni bir kusaga yerini birakmak iizerel?; “yapay zekali” ya da “dogal
konugma dilleriyle iletisim kurulabilen” bilgisayarlardan, artik giinliik basinda
bile sikga s6z ediliyor. Bilgisayar iletisgim aglarf®, optik lif iletisimi, uydu ile-
tisimi, derin uzay iletigimi gibi, iletigim sistemlerinin hizla yayginlagtifini bi-
liyoruz.(4 Hemen hemen biitiin sinai iiretim ve hizmet iiretimi alanlarinda, ope-
rasyon ve proses denetiminin biitiiniiyle elektronik sistemlere birakilmasi
yolunda biiyiik mesafeler alindigini; “robotik bilimi”* olarak anilan bir bilim dali
dogdugunu® ve “sanayi robotlar” uygulamasimin hizla yaygmlagtigm da bi-
liyoruz.(®

Bilgisayarlar, robotlar... biitiin bunlar ne ifade ediyor? Belki de bu noktada
bugiiniin ve gelecegin fabrikasina sdyle bir géz atmak agiklayici olacak.

Bugiiniin Fabrikasi - Gelecegin Fabrikasi

Bilindigi gibi giiniimiizde “tipik bir modemn fabrikada, iiretim ritmini be-
lirlemede, hala, mekanik prensipler egemen; sibernetik dahil, bagka biitiin fak-
torler (bu ritmin belirlenmesinde) ikincil bir rol oynuyor. Ama gelecegin fab-
rikasinda biitiiniiyle sibernetik egemen olacak.’(™ Aslinda burada son ciimle
bilgisayarlarin, elektronik denetim sistemlerinin, robotlarin bizi nereye go-
tirdiigiinii agikga sOyliiyor; ama yine de gelecegin fabrikasini bu ciimleden

(2) Bkz. Sevaioglu, Osman., Dog. Dr.,, “XXI. Yiizyilin Toplumuna Dogru/Besinci Kugak
Bilgisayarlar”, Bilim ve Sanat, Kasim 1987. Ayrica bkz. Waldrop M. Mitchell. Man-Made
Minds, 1987, Walker and Comp.

(3) Bkz. Bilgen, Semih., Dog. Dr., “Bilgisayar Teknolojisine Kisa Bakis”, Bilim ve Sanat,
Temmuz 1987; ayrica bkz. Bilgen, Semih., Dog. Dr., “Bilisim Etkinliklerinde Kurumlagma”,
MMO 1989 Sanayi Kongresi Bildirileri (I), 4-9 Aralik 1989.

(4) Bkz. Yiicel, Melek., Dog. Dr., “lletisim Teknolopsmdekl Geligmeler”, Bilim ve
Sanat,Agustos 1987.

(5) Bkz. Ersak, Aydin., Dog. Dr., “Yeni Bir Miihendislik Dalr: Robotlk” Bilim ve Sanat,
Agustos 1987.

(6) Sanayi robotlar1 sayis1 1986'da ABD’de 25.000¢ Japonya’da 116.000'e ulagmugtir.
(Newsweek, 27 Subat 1989); Eyliil 1989'da TRT’nin verdigi bir habere gore bu sayilar
bugiin, sirasiyla 29.000 ve 141.000'e ¢ikmig durumda. 10 Ekim 1989 tarihli Cumhuriyet’te
verilen bir habere g ore, “robotlagtirma” nedeniyle Peugeot’nun Socheaux’daki fabrikasinda
ig¢i sayis1 100.000'den 50.000'in altina; Mulhouse’daki fabrikasindaysa 25.000'den 9.000'e
indirilmigtir. '

(7) Kosolapov, V., Mankind and the Year 2000. Progress Publ.
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hemen' algilayabilmek miimkiin degil. En iyisi bu fabrikaya vardiya ¢ikig saatinde
ugramak... FelsefT bilimler doktoru Kosolapov’u izleyelim:

“Bugiin her vardiya ¢ikiginda bir insan selinin aktigi fabrika kapilarinda, 21.
yiizyilda yalmzca 10-15 kisi goriinecek. Ustelik fabrikamn iiretimi bugiinkiiniin
katlarca iistiinde olacak.

“Bu insanlar, biitiin iiretim prosesini elektronik aygitlarla programlayacak, dc-
netleyecek. Fabrika tam otomatik olacak ve pratik olarak ig¢i bulunmayacak; opc-
rator olarak insan bulunmayacak.”®)

Gelecegin fabrikasinin bu “insanl” fotografim gordiikten sonra, yine de de-
nebilir ki; elbette ileride boyle isletmeler olacak; ama, belli alanlarda bu denli
yogun teknoloji kullanmak gerekmeyebilir, hatta yine belli alanlardakiigiik ig-
letmeler varliklarim siirdiirebilir ve bu tiir igletmelerde “klasik anlamda” is¢i bu-
lunabilir.

Pek oyle goziikmiiyor.

Dog. Dr. Aydin Ersak'in igaret ettigi bir goriige gore; “kiigiik ve orta boy en-
diistri, robot kullanarak, kati otomasyon uygulayan iiretim hatlarina sahip biiyiik
endiistirinin erigtigi iiretim kalitesi ve fiyatlariyla artik rekabet edebilir.”®® Ev bil-
gisayarlar1 ya da kisisel bilgisayarlar gibi, “ev robotlarinin” ya da “kisisel ro-
botlarin”(1®  hizla gelistirildigi bir dénemde, kiigiik igletmelerde bile, ig¢i yerine
robot kullanilabilecegi goriigii inandiric geliyor.

Buraya kadar sOylenenlerden diine gore farkli olan bir noktay: artik ayirt ede-
biliriz: Diin Ingiliz Sanayi Devrimi ve bu devrime olanak taniyan teknolojideki
gelismeler, insanin kas giicii yerine makineyi ikame etme, ya da bir bagka deyisle
insanin kaslarin fizik? iiretim siirecinin digina tagtyarak, onun bu siirece olan bii-
tiinsel bagimliigim belli 6lgiide azaltabilme yolunu agmigti. Ama, bu yol agi-
lirken insanin makine temposuna ayak uydurmak zorunda kalmas: gibi, yeni bir
bagimlilik bi¢imi ortaya ¢ikmugti. Bagka bir deyisle, insanin fizik1 iiretim sii-
recinin kendisine dogrudan ve bir biitiin olarak bagimli olma durumu, yerini, ma-
kine yoluyla, dolayl olarak bagimli olmaya birakmugti.

Cagimiz bilim ve teknolojisinin iirettigi makineyse -siiper bilgisayarlar ya da

(8) a.g.e.

(9) Ersak,Aydin., a.g.e.

(10) Bkz. Asimov, Isaac ve Frenkel, Karen A., Robots/Machines In Man’s Image. 1985,
Harmony Books, New York.
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besinci kugak bilgisayarlar, otomatik denetim sistemleri, robotlar- insanin kas gii-
ciine olan gereksinmeyi biitiiniiyle ortadan kaldiracak tiirden bir makinedir.
Demek, bu makineyle, kas giiciinii iiretimin digina tagimay: ve fiziki liretimden
bagimsizlagtirmay: iceren bir tarihsel siire¢ bu agidan amacmna ulagmaktadir.
Yeni makineyi, bu yéniiyle, Ingiliz Sanayi Devrimi’yle baslamug bir teknolojik
gelisgmenin devami saymak miimkiindiir. Bunda yeni olan bir sey yok. Asil ye-
nilik, yeni makinenin, insanin iiretim siirecindeki islevlerinden bir kisimini degil;
biitiiniinii listlenmeye, daha agik birifadeyle, iiretim siirecindeki salt insana 6zgii
olan beyinsel iglevler de iginde olmak iizere, insani biitiiniiyle ikame etmeye yo-
nelik olmasindadir (bu noktada iiretimin sibernatizasyonuna déniik geligmeleri;
yapay zekah bilgisayarlar1 anamsayalim). Boylece, insanin fiziki liretim siirecine
dolayli bagimliligim1 ya da makineye olan mutlak bagimhiligini, insam makineyle
ikame ederek ortadan kaldirma yolu agilmigtir. Bu, insanin, kendi eliyle yarattigi
makineye bagli olmaktan, makineyi kendisine bagh kilma siirecine sigrayigidir.
Bilim ve teknolojideki, ¢agimiza 6zgii yonelimin sundugu olanaklarin diinkiinden
farkli olan yan1 budur. Ama farklilik yalnizca bundan ibaret de degildir. Bilim ve
teknoloji, bir bagka ufka dogru da agilimda bulunmaktadir ve bu agilimda eregi,
“tannsal insan”in yerine “insan eliyle iiretilmis insan”1 gecirmektir. Genetik bi-
liminin, ya da bir bagka deyisle “genetik miihendisligi”’nin giindemindeki ¢arpici
konu budur.

Genetik Miihendisligi: “Tannsal Insan”dan

“Insan Eliyle Yaratilms Insan”a Dogru...

Iki Amerikali miiellifin séylediklerine bakilirsa;

“Genetik miihendisligi, bilgisayarlarin yarattigi devrimden daha uzun vadeli
bir devrim vaat ediyor. Genetik miihendisliginin toplumsal etkileri, li¢ yiiz yildur,
toplumsal yagamin bigimlenmesinde baglica etkenlerden biri olan, Ingiliz Sanayi
Devrimi’nin etkilerine esdeger olabilir.” X!

Peki ama bu “genetik miihendisligi” neyle ugrasiyor ki, bu denli derin top-
lumsal etkiler yaratabilsin! Bir an igin, 1982'de ABD’de Wesleyan Uni-
versitesinden Ogretim Uyesi Earl D. Hanson’in soylediklerine kulak verelim;
Hanson’n goyle diyor:

(11) Sylvester, Edward J., ve Klotz, Lynn C., The Gene Age, 1983,Charles Scribner’s
Sons, New York.
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“... artik insanlarca belirlenecek amaglara uyacak yeni canhlar, mikropli, bt
kiler ve insan1 da i¢eren kapsameyla hayvanlar yaratabiliriz (alt1 tarafimizdan ¢
zildi.)

Ve hemen sunu ekliyor:

“(Ama) ozellikleri bilingli olarak saptanmig belli bir insan tiirii liretmemizin
dogru olup olmadigini tartigmaliyiz.’12)

Bu sozler aslinda yeni bir ¢agin; katilim siirecine bilingli olarak karigma ¢a-
ginin; insanin, artik, kendisini de, daha geligkin bir diizeyde, biitiiniiyle yeniden
liretme ¢agimnin baglamig oldugunu gosteriyor.

Kalitim siirecine miidahale, insanin kendisini yeniden iiretmesi bir iitopya ya
da birkag bilim adaminin fantezisi mi?

Soruyu yanitlamadan Once “genetik miihendisligi"nin ¢ok kisa bir tanimim
vermekte yarar var: “Enzim, hormon ya da bagka proteinlere iligkin talimati ta-
styan yabanci DNA'’y1 bagka bazi organizmalarin DNA’sina sokma ve bdylece,
ev sahibi organizmanin kendininkilerle birlikte arzu edilen proteini de yapmasini
saglama prosesine genetik miihendisligi'X!3) deniyor. Bu tamimn agik anlami su;
bir mikroorganizmanin DNA’sin1 yeniden inga ederek onu yeniden prog-
ramhyorsunuz; sizin ongordiigiiniiz islevleri yerine getiriyor. “Insanlarca be-
lirlenecek amaglara uyacak yeni canhlar, mikroplar, bitkiler ve insam da igeren
kapsamiyla hayvanlar” yaratmanin temelinde bu proses yatiyor ve bu proses
bugiin, genomu ¢ok daha basit canlilarda bagariyla uygulanabiliyor. Genetik mii-
hendisliginin bir iitopyayla ugrasmadigi ¢ok acik. Kaldi ki, s6z konusu uygulama,
bugiin, belli alanlarda, laboratuvar 6l¢eginden sanayi olgegine de ¢ikarilabilmig
durumdadir; ¢iinkii, “yeniden tasarimlanmig bakteri bir kez elde edildikten sonra,
geriye, klonlama denilen bir prosesle bu tek ‘ebevyn’e kendi 6zdeslerini iiret-
tirmekten ve boylece (‘belirlenmis amaglara uygun’ ya da arzu edilen iiriinii iire-
tecek ya da iiretilmesine yardimci olacak) genig bir koloni elde etmekten bagka
bir sey kalmiyor.”4)

Genetik miihendisliginin sanayi 6lgegindeki ilk iiriinleri 1980'lerde kullanima
sunulmugtur. Hepatite kars1 ilk kez gelistirilen ag1, bugiin tiiketimdeki insiilinin

(12) Hanson, Earl. D. ve Panem, Sandra editorliigiinde, Biyoteknoloji/Genetik Mii-
hendisligi ve insanh@mm Gelecegi; Ce. Goksel, Erhan, ve Dr. , Senel, Aldeddin, V Ya-
yinlari, Kasim 1987.

(13) Sylvester, Edward J., ve Klotz, Lynn C., a.g.e.

(14) a.g.e.
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hemen hemen tamami genetik miihendisliginin iiriiniidiir. Bu teknolojiyle “insan
biiyiime hormonu” iiretilebilmektedir. Fermantasyon iiriinlerinin, 6rnegin etil al-
koliin, genetik miihendislerince tasarimlanmig organizmalarin ya da daha agik bir
deyigle, bu organizmalarin iirettifi enzimlerin katalizorliigii altinda iiretilmesi
gerceklestirilmigtir. Bu teknoloji 6zellikle Brezilya’da biiyiik basar1 kazanmgtir.
Seker iiretiminde kullanilan seker kamiginin artiklarindan bu tiir enzimlerin ka-
talizorliigiinde elde edilen etil alkol, otomobil yakit1 olarak kullanilmaktadir. Bre-
zilya’da otomobillerin yiizde 50'si bu yakitla islemektedir. Yine bu iilkede iire-
tilen otomobillerin yiizde 90" bu yakiti kullanacak bigimde tasarimlanmistir{!)
Daha pek ¢ok genetik miihendisligi iiriiniinde, pazara sunulabilmeleri i¢in, zo-
runlu deneme siirelerinin dolmasi beklenmektedir. 1990'larda “ortalama tii-
keticinin” pek ¢ok gen teknolojisi iiriiniiyle tamigacagi biliniyorf!!®: Tazeligini gok
uzun siire koruyacak havuglar, kerevizler; tarlada toplandig1 anda olgunlagma sii-
reci duracak (boylece, bozulma endisesi ortadan kalkacagi icin olgunlugunun pik
noktasinda toplanabilecek ve bu nedenle de ‘“eski lezzeti” ne yeniden ka-
vugulacag ileri siiriilen) domatesler; diisiik kolesterollii et verecek domuzlar; sii-
tiinden insiilin ya da biiyiime hormonu elde edilebilecek inekler ve daha onlarcasi
bu yeni iiriinler arasinda yer aliyor.

Daha 6nce bakterilerde, boceklerde ve farelerde basanlmig olan, bir canh tii-
riine ait DNA’y1 (ya da DNA pargasini) bir bagka canli tiiriiniin DNA’sina sokma
prosesi 1979'un baglarinda Amerikali bilim adamlarinca insanda da denendi ve
insan kokenli olmayan genler insana nakledildi. Oldiiriicii tiirden kalitimsal bir
hastalikla dogmus olan ¢ocuklari tedavi amaciyla insandan insana gen nakliyse
90'h yillarin baslarinda gergeklestirilecek. ’

Edinilen biitiin bu bilgilere ragmen, insan yine de, genetik miihendisliginin bu

giin iyiden iyiye “tanriliga” soyunabileceginden kugku duyuyor ve kendi kendine
soruyor; bunu bagarabilecek mi?

Basaracak gibi goziikiiyor. Isterseniz, gen teknolojisindeki gelisme hizina ilis-
kin birkag¢ 6rnege g6z atalim:

(15) Bkz. Cirakoglu, Beyazit, Dog.Dr., “Biyoteknolojideki Geligmelerin Sanayiye Uygulamalari
ve Tiirkiye’deki Durumu” MMO . 1989 Sanayi Kongresi Bildirileri (I) 4-9 Aralik 1989.
(16) Bkz. Newsweek, 1 Ocak 1990
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“1977'deki yaygin kam laboratuvarda ilk insan insiilin molekiiliiniin 1982'de
yaratilabilecegi bigcimindeydi. Bu 1978'de yapild1 ve 1982'de pazarlandi. Aym
nemde, yine yaygin kani, (genetik miihendisliginin iiriinii olan) ilk interferon mo-
lekiillerinin 1987'de kullamilabilecegi merkezindeydi; bu 1979'da gergeklegi.”!?

Yine o6mek olsun diye sOyleyelim; “tuzlu topraklarda ve giibresiz yc-
tigtirilebilecek, fotosentez verimi ¢ok yiiksek, yenebilir ve artiklar1 da (genetik
miihendisligi iiriinii bakterilere iirettirilecek enzimlerin katalizorliigii altinda) etil
alkole doniigtiiriilebilecek” bir bitkiyi yaratma yolundaki ¢aligmalarda 6nemli bir
asama olan, bitkilerin azotlu giibre gereksinmesini biitiiniiyle ortadan kaldiracak
bakterilerin tasanmi igin Ongoriilen siire yalmzca 5-10 yil. Kald1 ki bu siire bu tiir
tasarimlar i¢in 6ngoriilenin en uzunlarindan biri.

Insan genomunu ¢dzme agisindan biiyiik énemi olan “gen haritalarim ¢i1-
karma” ¢aligmalarinda ulagilan hiz ise hepsinden daha ¢arpict:

“l960'lardan gen pargalarinin diziligini belirleyebilmek, yani verilen bir gen-
deki baz diizenini (DNA’nin alfabesini) bulup ¢ikarmak sersemletici bir isti. 200
baz uzunlugundaki DNA pargalarinin diziligini ortaya koymak, bes bilim ada-
minin 10 yilim alirdi. 1970'lerde yiizlerce kez daha uzun parga diziliglerini beg
kisi bir yilda ¢ozer hale geldi. 1980'lerin basinda ise, bir kisi ¢ok daha uzununu,
artik, bir y1ldan daha az zamanda ¢éziiyordu.”(1®)

Bilim ve teknolojinin genetik alanindaki ilerleyisiyle ilgili olarak biitiin bu
sOylenenlerden sonra, diine gore temelden farkli olan ikinci noktayr da sap-
tayabiliriz. Bu nokta, giiniimiiz biliminin bir pargasi olan genetik miihendisliginin
insana, biitiin canlilarin ve 6zellikle de kendi biyolojik yapisinin bigimleniginde
egemen olan doga yasalarina tabi olma durumundan ¢ikip, bu yasalara egemen
olma yolunu agmasidir.(!¥ Bir bagka deyisle, ¢agimiz insani, 6rnegin, melez hay-
van wrklan yetigtirirken yaptigi gibi doga yasalar iginde kalarak canli yagami
kendi amaglar: igin degistirneye ¢alismak yerine, artik, kendisi de i¢inde olmak
lizere, canli yasam yeniden iiretebilmeye ya da yeni bir bigcimde yaratabilmeye
dogru sigrayigta bulunmugtur.

(17) Sylvester, Edward ., ve Klotz, Lynn C., a.g.e.

(18) a.g.e

(19) Bkz. Senel, Aldeddin, Dog. Dr., “Biyoteknoloji: Yeni Bir Miihendislik Alan1 Yeni Bir
Cagin Habercisi”, MMO 1989 Sanayi Kongresi Bildirileri (I), 4-9 Aralik 1989. Ayrica
bkz. Ogﬁn, Sabahattin; Alsan, Selguk; Pigkin, Kevser; Ogii§, Hamdi/Senel, Aldeddin., “Ya-

ratacagi Olanak ve Sorunlariyla Gen Miihendisligi”, Bilim ve Sanat, Kasim 1986.
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Aslinda bu, molekiiler biiyiikliiklerin s6z konusu oldugu bir diinyaya dogru
sigrayigtir ve insan bu sigrayisla mikrokozmoza kendi teknolojisini,
"nanoteknoloji”’yi, tasimaktadir. Ve nanoteknolojiyle salt canlilari degigtirmenin
ya da yeni canl tiirleri yaratmanin degil; bagka islevsel, organik sistemler ya da
komleksler gelistirmenin; organik diinyada gegerli olan yasalara gore galigacak
yeni bir tiir makine, “nanomakine”, yaratmanin da pesindedir. Bu, “yeni”nin igin-
deki yenidir. Konuyu biraz agalim.

“Nanoteknoloji”’ / “Nanomakine”

Genetik miihendisliginin uygulama alanlar1 gozden gegirilirken mik-
roelektronikle mikrobiyoloji arasinda 6ngériilen ‘“evlilik” dikkatlerden kag-
mayacaktir. Biyolojik devrimin Onde gelen adlarindan Dr. Ziminerman soyle
diyor; ]

“Tiimlesik devre yongalarinda son on yilda kaydedilen hizli gelismeler,
diisiik maliyetli ev bilgisayarlar1 da aralarinda olmak iizere, bir dizi sofistike
elektronik aygitin ortaya ¢ikmasini sagladi. Ama, ¢ofu kimse, artik, inor-
ganik maddeler kullanan kati hal elektroniginde, minyatiirizasyonun si-
nirlarina ulagildigina inanmaktadir. Ama, polipeptitler elektrik akimlarini da
iletebilirler. Bu yiizden, giiniimiizde, ana bilesenini bir proteinin olusturacag
siiperminik tiimlesik devre yongalari (bilim ve teknolojinin) ilgi odagim olus-
turuyor.”20)

Aslinda, organik bilesiklere dayali olarak gelistirilmesi 6ngoriilen bil-
gisayarlarin, biitiiniiyle elektronik alaninin diginda, optik ilkelerine ya da mo-
lekiiler diizeydeki kimyasal proseslere gore isleyecek bigimde ta
sarimlanmalari .da sz konusudur ve bugiin artik “genetikgilerin, bilgisayar
kullanimi i¢in 6zel olarak tasarimlanmig molekiiler bilesikleri iiretecek bak-
terileri bir giin inga edebileceklerine inanilmaktadir.’@!

“Veriler, bu organik bilegiklerde depo edilecek ve 151k ya da molekiiler
kimya prosesleriyle islenecektir.” (2

(20) Zimmerman, Burke K., Biofuture, Confronting The Genetic Era, 1984, Plenum
Press, New York, London.

(21) Edelhart, Michael., “The Biochip: Merging Computers and Biyology”. (in) Noble, Hol-
comb B., editorliigiinde, The Coming Era in Science, 1988, The New York Times Syndi-
cation Sales Corporation.

(22) a.g.e.
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Molekiiler biiyiikliiklerin gegerli oldugu bir diinya igin geligtirilen tck
nolojiye, bu diinyadaki 6l¢iimler nanometreyle (metrenin milyarda biriyle) va
pilabileceginden “nanoteknoloji” ve nanoteknolojinin iiriinii olan makineye de
“nanomakine” adim veren Eric Drexler, bu yeni teknolojinin miihendislerinin
“nanodevreler” ve “nanomakineler” yapacagindan emin goziikiiyod?"
“Yeni”nin igindeki bu yeni sonraki boliimlerde daha da agiklik kazanacak.

Makrokozmoza Agilan Insan :

Uzay Bilimi / Uzay Teknolojisi

Gezegenimiz iizerinde “gelecegin fabrikasi”ni kurmaya baglamig, kendisini
bile yeniden iiretebilmeye yonelmis ve en yeni makinesini mikrokozmozun sun-
dugu engin olanaklarla yapmaya karar vermig insandan; bu yolda iirettigi bilim ve
teknolojiden kisaca soz ettik. Ama makrokozmoza -uzaya- agilan insandan ve
bunu gergeklestirmek igin iirettifi uzay bilim ve teknolojisinden s6z etmezsek,
¢agimizin insanim ve dolayisiyle de ¢agimiz bilim ve teknolojisinde diine gore
farkli olan1 kavrayigimizda her halde bir geyler eksik kalir. Onun i¢in gozlerimizi
biraz da uzaya agilan insana ¢evirelim.

Sovyet radyoastronom N.S. Kardesev uygarliklar1 -evren diizeyinde ele ala-

. rak- ii¢ tipe aymnyor(24):

(i) 1Ilk tip, kendi gezegenlerinin enerjisine dizgin vuran uygarliklar,

(ii)  Ikinci tip, giineslerinin enerjisine dizgin vuran uygarhklar,

(iii) Ugiincii tipse, galaksilerinin enerjisine dizgin vuran uygarliklar.

Bu smiflandirmaya gore, bizim gezegenimiz iizerinde yasayan ve kendisini
“insan” olarak tamimlayan bir tiir canlinin kendi giinesinin enerjisine dizgin
vurma, ya da bir bagka deyisle, “ikinci uygarlik dilimi” ne sigrama hazirlig igin-
de oldugu soylenebilir. Gergekten de; uzaydaener;ji iiretecek, sanayi olgegindeki
tesislerin tasarim ve kurulmasi 21. yiizyilin enerji bilimi ve teknolojisinin giin-
demindedir. Dev yansiticilarin Yer ¢evresinde yoriingeye yerlestirilmesini igeren
projeler vardir. 1000 ton agirligi, 3-5 kilometre kare alani olan bu tiir bir yansitic
Yer’in yiizeyinde -gece tarafinda- 90 bin kilometre karelik bir alan1 100 dolunay
siddetinde aydinlatabilecektir. Ayrica dev giineg-anten gruplarinin ydriingeye yer-
lestirilmesini 6ngoéren projeler iizerinde ¢aligilmaktadir.

(23) Drexler, K. Eric., Engines of Creation, 21986, New York.
(24) Bkz. Shkolenko, Yuri., The Sapace Age, 1987, Progress Publishers.
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Kald: ki, uzayda kurulmasi diigiiniilen sanayi tesisleri yalnizca enerji iiretim
tesislerinden ibaret de degildir. Bugiin Yer ¢evresinde yoriingede bulunan uzay
laboratuvarlarinda 21. yiizyll uzay sanayiinin tohumlan atilmakta; buralarda
laboratuvar ve “pilot plant” 6lgeginde denemeler yapilmaktadir® Ornegin,
bir¢ok bilim ve miihendislik dali i¢in paha bigilmez bir degeri olan CMT yar
iletkeni Salyut uzay istasyonlarinda elde edilebiliyor. Kadmiyum, civa ve tel-
lirden olugan bu yan iletkeni, istenilen Gzelliklerde iiretebilmek, Yer yiiziinde
alt1 ayhik bir miihendislik siirecini igeriyor. Ama uzayda, kozmonotlar bunu, ¢ok
iyi bir kristalizasyon diizeyinde olmak koguluyla, 130 saatte elde edebiliyorlar.

Uzay, yiiksek i¢ tiniformite ve katki maddelerinin dagiliminda diizgiinliigii
gerektiren ve bu yiizden Yer’in kiilte ¢gekimiyle baglan dertte sanayi kollari igin
dogal gelisme mekan olarak goziikiiyor. Salyut 7 Istasyonu’nda a1 iiretimi de-
nendi, bagarildi. Cam iiretimi deneniyor.

Cagimiz bilim ve teknolojisi, uzay gibi, agirliksizligin, derin bir dogal va-
kumun, golgede asin diisitk sicakliklarin, aydinlhikta giines enerjisi bollugunun
belirledigi boylesine degisik bir mekam salt bilimsel ilginin 6tesinde, bir iiretim
ortami olarak degerlendirilmek iizere giindemine almakla, malzeme tek-
nolojisinden yapi tekniklerine kadar pek ¢ok seyi kokiinden degistirecek bir agi-
lima da zemin hazirlamis olmaktadir.

Bilim ve Teknolojinin Biitiinlesmesi

Bu yazinin dar hacmi iginde buraya kadar soylenebilenler gagimiz bilim ve
teknolojisinde diine gore farkli olan yonelimler konusunda kabaca da olsa bir
fikir verecektir. Ama, “bilimsel ve teknolojik devrim” olarak nitelenen olgunun
salt bu yonelimlerden kaynaklanmadigi apagiktir. Onemli olan, varilmak istenen
noktalara ne kadarlik bir siire iginde ulagilabilecegidir. Gozlenen olgudaki dev-
rimsellik ¢ok biiyiik 6l¢iide bu siirenin kisaligindan gelmektedir .Homo-sapiens
40.000 yildir bu gezegen iizerindedir ve bir Sovyet yazarinin da igaret ettigi gibi,
bugiinkii uygarhk diizeyine ulagilincaya dek yaklagik 800 kusak gelip gegmistir.
Ingiliz Sanayi Devrimi’nden bu yana gegen siire 5 kusaklik bir siiredir. Demek,
sanayi devrimini gerceklestirebilir duruma gelmek, insanligin yaklagik 795 ku-
saklik zamamni almigtir. Oysa “toplumsal etkileri Ingiliz Sanayi Devrimi’nin et-
kilerine egdeger olabilir” denilen genetik miihendisliginin bu etkilerinin (genetik

(25) Bkz. a.g.e.; ayrica bkz. McDonough, Thomas R., Space: The Next Twenty-Five Years,
1987, Wiley Science Editions.
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miihendisligi igin, James D. Watson ile Francis Crick’in DNA yapisim gtjzdtlklei
1951-53 yillarim baslangig olarak alsak bile) en ¢ok bir ya da bir buguk kugaklih
siire i¢inde ortaya ¢ikmasi beklenmektedir.

Cagimiza 6zgii hiz1 yaratan, bilimden teknolojiye ve teknik uygulamaya gegiy
siiresinin (mevcut iktisadi sistemlerin, kendi dogalar1 geregi ya da herhangi bir
nedenle, ozellikle teknik uygulamaya ya da sanayi olgeginde uygulamaya gegiy
asamasinda yapabilecekleri olasi, geciktirici miidahaleleri bir yana birakirsak) gi-
derek kisalmasi ve kuramsal olarak sifira dogru yaklagsmasidir. Gergekten de
bilim ve teknoloji arasindaki gegis sinin giderek belirsizlesmekte ve bu iki entite
tek bir biitiin haline doniismektedir. Bu biitiinlesme bilim ve teknolojinin kendi
icinde muazzam bir geligme hizi1 yaratmakta ve bu hiz giderek ivme ka-
zanmaktadir. Bu ise insanlik i¢in muazzam bir yaraticilik ve ilerleme po-
tansiyelinin ya da olanaginin dogmasi demektir. (Kald1 ki bu yaratcihik po-
tansiyeli giderek ete kemige de biiriinmektedir. Ornegin, ABD’deki bilim adamu
sayisinin 1988'de 790.000; SSCB’deyse 1.500.000 dolayinda oldugu biliniyor.)

Bilim ve teknolojideki, i¢inde yasadigimiz ¢aga, 6zellikle de 20. yiizyilinikin-
ci yansina 6zgii olan bu biitiinlesme siireci, aslinda, “bilimin dogrudan iiretici bir
gii¢ haline doniismesi” olarak tanimlanabilir; ve bilimsel teknolojik devrimin te-
melinde yatanin bu oldugu séylenebilir. Bunu biraz daha agmaya ¢aligalim.

Bilim: Dogrudan Uretici Gii¢

Yirminci yiizyilin teknolojisi bilimin iiriiniidiir. Bunda kugku yok. Ama bu tek
yonlii isleyen bir siire¢ degildir. Gergekte bu iki disiplin igten ige ve siirekli ola-
rak “birbirini dokumakta ve ¢ogaltmaktadir.”

ABD’deki Fermi Ulusal Laboratuvari’nin miidiirii Leon M. Lederman bilim
ve teknolojinin i¢ten ige “birbirini dokuma ve ¢ogalma” siirecinin li¢ agamasi ol-
dugunu soyliiyor.(20)

(i) bilim teknolojiyi dogurur;

(ii) bilim daha ¢ok bilim iiretmek i¢in dogurdugu teknolojiyi kullamir;

(iii) daha ¢ok bilim daha ¢ok teknoloji iiretir.

Bu agamalar1 géziimiizde canlandirabilmek i¢in yine Lederman’in verdigi -
neklerden yararlanalim:

(26) Lederman, Leon, M., “The Bizarre and Serendipitous history of Discovery”; (in)
Noble, Holcomb, B. editorliigiinde, The Coming Era in Science, 1988, The New York
Times Syndication Sales Corporation.
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(i) Lederman’in ilk agama igin verdigi omek, “katilann kuantum kurami”nin
“transistor’iin yolunu agmig olmasidir. Gergekten de bunlardan ilki bilimsel bir
kuram, ikincisiyse bu kuramm dogurdugu teknolojik bir bulgudur. Sonra ne ol-
mustur?

(i) “Transistor” bilginin hizli bir bigimde edinilmesini, islenmesini, si-
nanmasini, ¢éziimlenmesini saglayan diisiik maliyetli sayisal bilgisayarlarin ve
elektronik denetim devrelerinin yapimim olanakli kilmigtir. Bu sayede de (6r-
negin) “elektron hizlandincilar)’nin performansi ¢ok biiyiik Olgiide yiik-
seltilebilmigtir ve bu temel aragtirma aygitlari, yiikseltilen performanslariyla,
“pargacik fizigi’nde 6nemli ilerlemelere yol agmgtir. Demek ki bilim, daha ¢ok
bilim iiretmek i¢in kendi iirettigi teknolojiyi kullanmigtir.

Peki, 6nce “pargacik hizlandiric” denilen temel aragtirma aygitinda, sonra da
“pargacik fizigi”’nde ilerlemeler oldu; bunun teknolojiye bir yararnt dokundu mu
ya da, bir bagka deyisle, iiiincii asama isledi mi? Isledi; sdyle:

(iii) Pargacik fiziginde kaydedilen so6z konusu ilerlemeler sirasinda ortaya
konulan bilimsel bulgulardan biri de *sinkrotron 1ginim1”yd:. Isik hizina yakin bir
hizda hareket eden yiiklii pargaciklarin (6megin, elektronlarin) bir magnetik ala-
nin etkisiyle yollarindan saptinldiklarinda yaydiklar1 elektromagnetik enerji tiirii
olan sinkrotron 1gimimi, “sinkrotron” adiyla amlan tipteki parcacik hiz-
landiricilarinda elde edilmigti. Bir bilimsel aragtirmanin iiriinii olan bu 1ginim,
bugiin teknolojide, siiperbilgisayarlarin “gok biiyiik ¢apta tiimlesik devreler’inin
1sinla daglama ("lithographic etching”) adi verilen bir yontemle imalinde kul-
lanilmaktadir. Daha ¢ok bilim daha ¢ok teknoloji liretmistir.

Ancak siire¢ burada kesintiye ugramiyor. Siiperbilgisayarlar sayesinde, bilim
adamlan, giivenli bir bicimde ya da kabul edilebilir bir maliyetle laboratuvarlarda
denenemeyen ve hatta dogalar1 geregi hi¢bir bicimde denenemeyecek olan dogal
olgularin (fenomenlerin) ayrintih modellerini kurabiliyor -6megin, niikleer tep-
kimeleri simiile edebiliyor- boylece, doganin nasil igledigi konusunda giderek
daha ¢ok bilgi edinebiliyor. Demek, “¢ogalan bilim” de duragan degil; iirettigi
“daha ¢ok teknoloji” yi -dmegimizde, “siiperbilgisayar” - yeniden bilim iiretmek
icin kullanabiliyor ve bu ¢evrim her seferinde bir iist diizeyde tamamlanmak
lizere siiriip gidiyor, ya da bir bagka deyigle, bilim ve teknoloji, bu ikili sarmal,
her seferinde, biri Otekini bir iist diizeyde kendi alanina tagiyarak siirekli yiik-
seliyor. Cagimiz bilim ve teknolojisinin i¢ dinamigi budur.

Ancak, hemen belirtilmesi gerekir ki, bir dig dinamik olmadan; yani, “daha
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¢ok bilim-daha ¢ok teknoloji” iiretilmesi igin digtan gelen bir talep, matliak bt o
reksinim olmadan, bu i¢ dinamik, bilim adaminin kendi evreninde, “htlun ¢
teknoloji-telaoloji i¢in bilim” kisir dongiisiine doniigiir ve bu gezegenin (/¢
rindeki insanlar bilim ve teknolojinin iiriinlerinden pek de yararlanamazliuch
Genel yarar olmayinca da bilim ve teknoloji ancak “bilmek meraki"nin ki
¢ilayacag bir hizla ilerleyebilir; bu hiz da her hilde bugiinkiiniin pek ¢ok altinda
olurdu. i¢ dinamikle birlikte bugiinkii hiz: yaratan bir dig dinamik gergekten vir
midir? Sorunun yanitini siiperbilgisayar 6rnegini siirdiirerek arayalim.

Bilim ve Teknolojinin Gelismesindeki Dis Dinamik

Siiperbilgisayarlardan ugak aerodinamigi alaninda da yararlamlmaktadir.
Tiirbiilansh hava akig1 ugak aerodinamiginin en kritik konularindan biridir ve bir
ucagin kargilagabilecegi bu tiirden bir hava akiginin bigimlenigindeki olasilik sa-
yis1 neredeyse sonsuzdur. Iste bu olasihklara gore, makiil bir siirede, tiirbiilansh
akis modelini kurabilmek, buna gore ugak tasarimmm sinayabilmek, ancak g¢ok
genig bir bellege ve yiiksek bir iglem hizina sahip bir siiperbilgisayann iistesinden
gelebilecegi bir istir. Bugiin bir Boeing 767'nin kanadi, miihendislerce 15 milyon
ABD Dolarn degerindeki bir siiperbilgisayardan yararlamlarak, yalmizca birkag
hafta iginde tasarimlanabiliyor ve sinanabiliyor.

New York Times’in bilgisayarlar konusunda uzman yazan Peter H.
Lewis’ten, daha 6nce bu “kanat tasarim ve smama’ siirecinin binlerce adam saati
ve yillik igsletme maliyeti 150 milyon ABD Dolan olan bir dev riizgar tiinelinde
aylarca siiren bir aragtirmay: gerektirdigini 6greniyoruz. “Ama”, diye ekliyor,
Lewis, “biitiin bir ugagn, 6zellikle de ‘Orient Express’ projesi adiyla giindemde
olan ve atmosferi sesiistii hizlarla ge¢ip ugusunun bir bdliimiinii uzay boslugunda
tamamlayacak tiirden, karmagik bir ugagin, ¢evresindeki tiirbiilansl hava akiginin
modelini kurmak, bugiin kullanilmakta olan superbllglsayarlann yeteneginin 100
kat 6tesindedir.”(27)

Demek ki siiperbilgisayarlar agilmak zorunda; daha iistiin bilgisayarlara (daha
cok teknoloji, olarak okunabilir),bunun icin de -asagida gorecegiz- daha ¢ok
bilim iiretmeye gerek var.

Gergekten de, siiperbilgisayarlarin agilmasina ugragiliyor. Ama, yeni kugak
bilgisayar tasanmlanyla ugraganlarin asil agmalan gereken sey, elektrigin hizidir.

(27) Lewis, Peter, H., “The Race for Supercomputers”; (in) Noble, Holcomb. B., a.g.e.
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Bir elcktron, bir mikroelektronik devrede -en iyi kosullarda- saniyenin milyarda
birinde (yani bir nanosaniyede) 10 in¢ yol alabilmektedir. Bu aslinda sonlu bir
hiz oldugu ve degistirilemedigi igindir ki, bilgisayar miihendisleri, bilgisayarlarin
daha hizhi ¢aligabilmesi igin, bastan beri yolu kisaltmaya ve daha ¢ok devreyi
daha kiigiik bir yere sikigtirmaya ugragiyorlar. (Elbette bunun bellek kapasitesini
artirmak gibi bir bagka boyutu da var.)

Ashinda bilgisayarlarin tarihgesi, elektronik teknolojisindeki bu min-
yatiirizasyon siirecinin tarihgesidir. 1940'larin vakum tiiplii devasa I. kusak bil-
gisayarlari, 1950lerde yerini transistorli ve ¢ok daha kiigiik II. kusak bil-
gisayarlara birakmig; 1964-81 arasinda ortaya ¢ikan tiimlesik devreli III. kusak
bilgisayarlarsa minyatiirizasyonda bir déniim noktasi olmugtur. Cigir agan ye-
nilik, silisyum yan iletkeninden olugsan minik bir yonga (¢ip) iizerinde, ¢ok sa-
yida elektronik devre elemanmm igeren mikroelektronik devrelerin ku-
rulabilmesiydi.

Silisyum yonga iizerindeki elektronik devre eleman sayis1 yiizlerle ifade edi-
lebilecek bir ¢okluga, oradan da 2 milyon rakamina ulagti ve boylece 1982'nin
“cok bilyiik capta tiimlesik devreli” IV. kusak bilgisayarlarina gelindi. Gii-
niimiiziin bu siiperbilgisayarlarinda, bir yonga iizerindeki elektronik devre ele-
mani sayisinin 1990'lann baginda 20 milyonu bulacagi tahmin ediliyor.

Ancak, baz1 siiperbilgisayarlann, kendilerinden beklenen iglevi yerine ge-
tirebilmeleri igin, bu tiirden yiiz binlerce yonga igermeleri gerekiyor ve bu du-
rumda, bunlar birlestiren iletkenler ¢ok kisa olsa bile, elektronlarin katetmeleri
gereken kilometrelerce mesafe ortaya ¢ikiyor. Bu sorun, minyatiirizasyonun si-
nirlarim1 daha da zorlamak geregine igaret ediyor ve bu noktada bilim ve teknoloji
yeniden daha ¢ok ve elbette, bir oncekinden daha iist diizeyde, bilim ve teknoloji
iretmeye ¢agriliyor.

Iste bdylesine bir gereksinmenin - bir dig dinamigin - de etkisiyledir ki bilim
ve teknolojinin - bu ikili sarmalin - kesintisiz yiikseligi siiriip gidiyor:

-Silisyum yan iletkeni yerine bagka yan iletkenler (galyumarsenit ya da in-
diyumantimonit v.b.) kullanilarak bilgisayar devrelerinin temel mantik iglem sa-
yisinin saniyede 3 ya da 4 milyara ulagtirilmasi hedefleniyor,

- Ama nasil hedefe 10 yil iginde bunu 10 milyara ulagtirmak; bunun i¢in, bu-
giinden gerceklestirilen bir teknoloji var: ¢ok sayida miinferit bilgisayar, insan
beynindeki binlerce néronun bir problemin iizerine degisik agilardan egilmesi
gibi, “paralel olarak” igleyecek bir bigimde bir araya getiriliyor;
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- 21. yiizy1l igin ufukta goziiken ¢dziimler ise bugiinkii bilgisayar ceknoloptst
biitiiniiyle agmak yoniinde: yukarida da s6zii edilen, elektronlar yerine folontan?
kullamlacag ya da genetik miihendislerince tasanmlanacay bakterilerin iireteceR!
organik maddelere dayal: bilgisayarlar bu yonelimin odagndaki bilgisayarlar.-

Yarini inga etmek igin bilim ve teknolojiye gereksinim var; bilim ve teknol"ji
igten ige birbirini dokuyor: Bilim ve teknolojide dis dinamjy - i¢c dinamik birlikte
igliyor... Bilim ve teknoloji bilimsel ve teknolojik devrimj dokuyor, yannlaﬂ"“7"
dokuyor.

Is Isten Ge¢cmeden...

Cok smirh bir agidan ele aldigimiz, bilim ve teknolojideki geligmeler ko-
nusunun ¢oziimlenmesi ya da irdelenmesi gereken dahg pek cok yan vardir.
Biitiin bunlan tek bir yazida ele almak elbette olanaksudm Ama yazimizin kap-
sam agisindan Onemli gordiigiimiiz bir noktaya daha burada deginmek z0-
rundayiz.

Soze baslarken, “Bugiin diinyamizin bazi kesimlerinde olas1 etkileri al“;,smdan
ancak Ingiliz Sanayi Devrimi ile kiyaslanabilecek devrimse] bir siireci? Y%
sanmakta oldugu, ileri siiriiliiyor...” demistik. Aslinda bu “baz kegimler”in ABD:
SSCB, Japonya, F. Almanya ve bir Olgiide de bazn Bay; ve Orta Avrupd il-
kelerinden ibaret oldugunu vurgulamak gerekir. Kald; kj, py, iilkelerde bile: bi-
limsel ve teknolojik devrimin biitiin toplumsal etkileri hepij,, ortaya g1kmarﬂ‘§m‘
Yaganan bir siirectir, heniiz bu siirecin sonuglar1 degil. Boyle bir saptam? fa-
hathikla yapilabilir; ¢iinkii, bu yazi ¢ercevesinde anlaulmaya gahiganlardan da §1-
karsanabilecegi gibi, soz konusu devrimsel olusumu varatan bilim Ve tek-
nolojideki gelismeler heniiz kendi dogal sonuglarina “la§m1§ degildir; hatta pelli
alanlarda -insan genomuna iligkin aragurmalarda oldug,, gibi- baglangig nok-
tasinda bulunulmaktadir. Ama, bir kez daha vurgulayallm; bilim ve [eknoleidef
diine gore kokten farkh olan yaganmaya baglanmistir; bunun toplumsal etkilert
yasanmaya baglanmigtir ve siire¢ giderek hizlanmakta, ivage ‘kaz anmaktadir.

Tiirkiye de bu siiregten su ya da bu 6lgiide, su ya da by bigimde etkilenecektirj
Ama, ne yaziktir ki, Tiirkiye, bilim ve teknoloji lireten bir jxe degildir ve pu ik1
disiplinin ¢cagimzdaki olaganiistii nem ve belirleyiciliginiy, ge pek fazla farklnda
degilmis gibi goziikmektedir. Oysa, bilim ve teknolojiyi ireten iilkelerle by lire-
timdeki paylant sifira yakin olan Tiirkiye ve benzeri iilkeler dgahq simdiden iki aylzl,

galakside yer almig gibidir ve gelismis iilkeler galaksisi, tipki “genigleyen evren
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modelinde oldugu gibi, giderek bizimkinden uzaklagmakta, bizden uzaklagtik¢a
da hiz1 artmaktadir. 1990 yilina girilirken kaleme alnan bu yazida temenni edi-
lebilecek tek sey, bu galaksinin, radyoteleskopla izlenebilecek kadar uzagina dii-
siilmemesi ve aradaki mesafenin hi¢ olmazsa optik teleskoplarla gozlenebilirlik
sinirlart iginde tutulabilmesidir.

Tiirkiye kendi agisindan bunun 6nlemlerini alabilecek midir? Dogrusu, bu ko-
nuda bir kehanette bulunabilecek durumda degiliz. Ancak, agikga goriilmektedir
ki; bu tiir onlemlerin alinabilmesi igin gerekli zaman ¢ok kisalmigtir. Eger bu
zaman kullanilamazsa diisiilecek yer “radyoastronimi”nin ilgi alamdir ve bu ilgi
alanini, eger isterseniz, “ge¢mis olsun” diye de okuyabilirsiniz.

Marksizm ve Gelecek, Kig 1990,
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Bilimsel ve Teknolojik Gelismeler
ve Tiirkiye

Yiiksek Teknoloji Uriinii Pabuglar

Unlii Amerikan dergisi Newsweek’in elime gegen 3 Aralik 1990 tarihli son
sayisinda yiiksek teknoloji (high- tech) iiriinii spor pabuglarindan s6z eden bir
yaz1 goziime ilisti.

Yazida, iinlii markalar altinda piyasaya yeni siiriilen, yiiksek teknoloji iiriinii
spor ayakkabilan anlatiliyor:

Nike’in “Air 180 kosu ayakkabis1”, Sirketin Spor Arasgtirma Laboratuvarla-
n’'nda calisan fizyolog ve biyomekanikgilerce gelistirilen, “gizli gaz’la dol-
durulmus poliiiretan yastiklar iceriyormus. Pabucun “stratejik” noktalarina yer-
lestirilmis olan bu yastiklar, ayag: ani darbelere karsi koruyor.

Reebok da basketbol ve kosu ayakkabilarinin belli kesimlerine pompalar yer-
lestirmig! Ayakkabinin diline takilan bir mekanizma ile ¢aligtinlan pompalar,
hava basarak astan sisiriyor ve bdylece ayakkabi, sporcunun ayag: ile tam bir
uyum gosteriyormus.

Etonic firmasi, gelistirdigi pabuglarin daha iistiin oldugu iddiasinda... Eto-
nic’in Arastirma Gelistirme Miidiirii’'niin yapti§1 agiklamaya gore, onlar pa-
bucun taban ve Okgesine, termoplastikten yapili minik matrisler yerlestirmigler.
Bu matrisler, kabarciklardan olugmus, darbe sogurucu bir ortam yaratiyor.

ASICS/Tiger'm “GEL-Exult W” serisi ayakkabilarinda, ayag: darbelere karsi
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korumak igin, taban ve 6kgenin orta yerine, silikon pargalar yerlestirilmis.

Evet, yalnizca Newsweek’te degil, hemen hemen her dergide, her gazetede
yiiksek-teknolojinin yeni iiriinlerini sergileyen /tanitan koseler var. Ve herkesin
dilinde bir “bilim ve teknoloji” lafidir; gidiyor. Giin gegmiyor ki, siyaset adamlari
ya da siyasi iktidarlann baginda bulunaniar bilim ve teknolojiden s6z etmesin...

Disa Vuran Bilim ve Teknoloji Tartismalari

Bilim ve teknolojinin, biitiin diinyada, siyasi giindemin basina yerlesmesinin
nedenleri konusunda ilging yorumlar var.

TUBITAK Miihendislik Arastirma Grubu Robotek Unitesi Bagkam Prof. Dr.
Nimet Ozdas, 14-16 Mayis 1990'da toplanan L Bilim-Teknoloji Siiras1’nda bakin,
bu konuda ne diyor:

“Son 10 yila gelinceye kadar -yani 1980'lerin basina gelinceye kadar- ileri en-
diistri iilkelerinin bilim ve teknoloji ile ilgili temel sorunlarini en iist politik dii-
zeye getirip konugstuklarini gérmek miimkiin degildi. Bu yaklagim, Bati iil-
kelerinin, endiistri devriminden beri bir temel doktrin olarak benimseyip
uygulanmasina 6zen gosterdikleri bir politika sonucuydu.”tD

Nedir o politika; Sn. Ozdas soyle agikliyor:

..... diinyadaki biiyiik gelisme ve degismelerin motivist giiciinii olugturmug
olan ve milletlerin mukadderatina en biiyiik etkiyi yapan faktérlerin baginda gelen
bilim ve teknolojiye algak goriintii (‘'low visibility’) vermek (bigiminde ozet-
leyebilecegimiz bu politika) diinyadaki bilim ve teknoloji akiminin diginda kal-
mus yiizden fazla iilkenin - tabiri mazur goriirseniz - uyanmamasi! amaciyla ortaya
konmugtur.™? .

Sayin Ozdas, “1980'den sonra, bilim ve teknolo ji konusunun ileri iilkelerin
giindemlerinde en iist noktalara, en On siralara gelmeye baglamasini” ise “artik
ileri endiistri lilkeleri arasinda da tehlikeli boyutlarda bir teknolojik farkin ortaya
cikmasi ve bununla ilgili koklii tedbirler alma ihtiyacinin duyulmasi”, nedenine
baghyor. ,

Demek, ileri sanayi iilkelerinin kendi aralarinda bile, bilim ve teknolojide ge-
ride kalan, uluslararasi igboliimiinde ya da bir bagka deyigle, diinya nimetlerinin

)] deag Nimet., 1990., “Diinya Perspektifinde Tiirkiye’nin Bilim ve Teknoloji Boyutu.”
TUBITAK Biilteni, Cilt 7, Say1 3. 1990.
(2) a.g.e.
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paylagiminda, biiyiik lokmayi, aym alanlarda iistiinliigii elinde tutanlara kap-
tirmakta ve giderek kendi payi kiigiilmektedir. Sorun da buradadir.

Yiiksek Teknoloji Uriinlerini Almak I¢in

Karsihginda Ne Satilacak?

Geligmekte olan iilkeler i¢in, bu arada Tiirkiye igin, sorun ¢ok daha ciddi bo-
yutlardadir. Bunu basit bir bigimde agiklamaya ¢aligalim:

Eger, siz de iilke olarak, esit diizeyde; en azindan karsilastirilabilir diizeyde
bir seyler iiretemiyorsamz, hizla gelisen teknolojinin iiriinlerinden, nimetlerinden
nasil yararlanacaksiniz? Yani, disariya ne satip da

- “shock absorber gas (darbe sogurucu gaz)"l

yada

- “inflatable lining (sisirilebilir astar)"l1

yada

- “buble mattress (kabarcik matris)"li spor pabug

yada

- “compact disc player”

yada

- ekran1 sinema perdesi gibi duvara asilan TV seti

alabileceksiniz?

Sozgelimi, sizin sigara fabrikalariniz Tiirkiye’de yetisen tiitiinii daha iyi is-
leyebilme teknolojisine sahip bulunmadig: igin, biitiin sigara igenler, ¢ok da
hakli olarak, ¢ok daha iistiin bir i¢im tadi veren yabanci sigaralari tercih eder hale

geldiginde, siz iilke olarak, disariya ne satip da bu tiryakiligin bedelini dde-
yebileceksiniz?

Tarimsal iiretimde verimliligi, niifus artig hi1zina ayak uydurabilecek diizeyde
yiikseltecek tanim teknolojisine sahip degilseniz, insanlarinizin kamin1 doyuracak
gida maddelerini ithal etmek i¢in gerekli paray1 nereden bulacaksiniz?

Yalnizca tekstil ve konfeksiyon sanayiinizin iirettigi bez ya da giyim es-
yasinin ihracindan kazanacagimz par a biitiin bunlara yeter mi?

Kald1 ki, bu sanayi kolunuz da bugiin mallarin1 diinya pazarlarinda sa-
tabilmek igin, teknolojisi eskimis makinelerini yenilemek zorunda.. Ama bu ma-
kineleri yapamiyorsunuz. Nasil alacaksiniz? Karsilifinda ne satacaksiniz?
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Bu Omekleri daha da ¢ogaltmak miimkiin. Cagin teknolojisine ayak uy-
duramayan bir iilkenin, bu nimetler ¢aginin yalmzca sikintilarina, yoksunluguna,
yoksulluguna katlanmak zorunda kalacagini kanitlamak miimkiin...

Teknoloji Herkesin Sorunudur

Tabii, soziinii ettigimiz, “bilim ve teknolojide geride kalmak” ya da bir bagka
deyisle bilim ve teknolojideki hizli geligmelere ayak uyduramamak sorunu, yal-
nizca lilkeler diizeyinde kalan bir sorun degil, tek tek kisilerin yasamlarina da
yanstyan son derece somut ve son derece sicak bir sorundur.

Teknoloji farki yasam bigiminde fark dogurur.

- Kullandiginiz aletlerdeki farkliliklar iiretim tarzimzi farkhilastirir.

- Uretim tarzinizdaki farklilklar kisi yagaminda/toplumsal yagamda fark-
liliklara yol agar.

Miihendislik hesabini “slide-rule (kaymali hesap cetveli)"la yapan ve ta-
sarimini belli bir ¢izime doniigtiirmek i¢in kullandig alet bir resim tahtasiyla “T-
cetveli”’nden ibaret olan bir miihendisle bilgisayar destekli tasarim ya da ¢izim
yapan miihendis arasinda fark vardir; diinyaya bakis agilan arasinda fark vardir;
diiglinme hizlan arasinda fark vardir; davramg bigimleri/aligkanliklar arasinda
fark vardur.

Evinde diinyaya agilan bir penceresi, yani bir TV ekrani bulunan; “lego tek-
nik”le oynayarak, bilgisayarla oynayarak biiyiiyen; bilgisayar destekli egitim
goren ¢ocukla, bu saydiklarnmdan yoksun olan gocuk, ¢ok ayr iki diinyadir. Fark-
I diigiiniirler, farkli davranirlar, yaraticiliklar1 ¢ok farkhdir ve farkh yasarlar.

Camagin legende yikayan kisiyle, programlanabilir, otomatik ¢amasir ma-
kinesinde yikayan kisi farkh yasar; yasama farkli yerden bakar.

Bir de diisiiniin ki, elinizdeki aygit cok hizli degismekte ve gelismektedir; ve
adeta, size ait bazi islevleri, bugiine kadar hep kendi kol giiciiniizle, kendi-kafa
giiciniizle yaptiginiz isleri, iistlenir hale gelmektedir.

Bu degisime ayak uydurabilmigseniz, yani degigen alet, degisen aygit1 edi-
nebilmigseniz/onu iiretebilmigseniz, bigimleniginiz, yagaminiz ¢ok farkli; bunlan
yapamamigsaniz ¢ok farkl olacakuir.

Iste biitiin bu nedenlerledir ki, yani bilim ve teknoloji, iilkelerin yasamini, bi-
reylerin yasamini, bu denli yakindan ilgilendirir, bu denli yakindan etkiler hale
geldigindendir ki; bazi sosyal bilimciler, bazi ekonomistler, bilim ve tek-
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nolojideki ¢agimiza 0zgii hizli geligmeleri ve bu gelismelerin yarattigi toplumsal
etkileri “bilimsel ve teknolojik devrim” terimiyle niteliyor ve bu olguyu, ya
ratacag etkiler agisindan, Ingiliz Sanayi Devrimi’yle es tutuyorlar.

Eger bu saptama, bu tanimlama dogruysa; ve eger diinyanin bir yerlerinde ¢t
kileri agisindan Ingiliz Sanayi Devrimi’ne esdeger bir devrim baglanugsi; o
zaman bu konu bizim tarafimizdan da son derece ciddi bir bigimde ele alinmalr,
ne olup olmadig1 iyi kavranmalidir.

Ciinkii, Ingiliz Sanayi Devrimi; getirdigi yeni iiretim tarziyJa yani iiretim alct-
lerini ig¢inin elinden alip makineye takarak yarattigi ¢ok farkli bir tiretim tarziyla,
yani makineli iiretimle, nasil, toplumsal bi¢imlenisi derinden etkilemigse ve bi.
bugiin hala, biiyiik dl¢iide o bigimlenisin sonuglarini yasiyorsak; ona esdeger bir
olgu da, toplumsal bigimleni§t% yepyeni ve derin etkiler yaratacak demektir.

Elbette bu yeni bigimlenis, tipki Ingiliz Sanayi Devrimi’nde oldugu gibi, tek
bagina bilim ve teknolojideki geligsmelerin iiriinii olmayacak; bu yeni olusumda
siyasi, ekonomik, toplumsal daha pek ¢ok faktor, belirleyicilik agisindan, degisik
diizeylerde ya da i¢ ige rol oynayacaktir.

Olup Biteni Kavramak...

Ama, bu olguyu bir biitiin olarak kavrayabilmek igin, her seyden 6nce te-
melinde neyin yattigini kavramak gerek.

Oysa, Prof. Dr. Ilhan Tekeli’nin isaret ettigi gibi; “Osmanlinin Ingiliz Sanayi
Devimi’ne bakigi neyse, bizim de bugiin “bilimsel ve teknolojik devrim”e ba-
kistmiz odur.”®

Yani Osmanl, Ingiliz Sanayi Devrimi’ne ne denli yabanci ve onun uzaginda
kaldiysa, biz de bugiin, “bilimsel ve teknolojik devrim”e o 6l¢iide yabanct ve o
6l¢iide onun uzagindayiz.

-~

Evet, bugiin Tiirkiye’de de, devletin en iist kademelerinde bulunanlar, giin
gecmiyor ki, bilim ve teknolojiden sz etmesinler. Ama ne yaziktir ki, yalnizca
sOziinii ediyorlar. Bilim ve teknoloji vadisinde, higbir somut adim atilmiyor. Or-
tada, bu igin kavrandigina iligkin hi¢bir emare, hicbir igaret goriinmiiyor. bunun
kaniti, 1980'li yillarda bilim ve teknoloji islerinden sorumlu devlet bakanhgs go-
revinde de bulunmus olan Sn. Prof. Dr. Nimet Ozdas’in sozleridir: Prof. Dr. M.

(3) Tekeli, flhan.
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Nimet Ozday, “Diinya Perspektifinde Tiirkiye’nin Bilim ve Teknoloji Boyutu”
honusunda L. Bilim-Teknoloji Sdrasi (14-16 Mayis 1990)'na sundugu, biraz 6nce
de deginmis bulundugumuz bildirisinde goyle diyor:

“OECD iilkeleri i¢inde kendi bilim ve teknoloji durumunu degerlendirmemis
tek iilke maalesef Tiirkiye'dir(%

Aynica Sayin Ozdas; hiikiimetin talebi iizerine, 1980'lerin hemen basinda,
“2,5 yillik bir ¢aligma ve 20 yillik bir birikimle ve 300'den fazla bilim adami, mii-
hendis, idareci ve uzmanmn katilimiyla hazirlanmig olan, ‘Tiirk Bilim Politikasi
1983-2003" adli dokiimiinla” belli bir bilim politikasinin belirlenip, hiikiimete su-
nuldugunu; ancak bunun uygulanmadigini; “Buna ilaveten 1985 yilinda Istanbul
Teknik Universitesi’nce, yine hiikiimetin talebi iizerine hazirlanmig olan “Ileri
Teknolojiler Uygulama Projesi'nin de yine uygulamaya®) konulmadigim be-
lirtmektedir.

Demek ki, bizim iilkemizde su ana kadar, hayata gegirilebilen ciddi herhangi
bir atilim olmamus.

Oysa konu Tiirkiye agisindan gézard: edilemeyecek kadar, yasamsaldir; geng,
yagly, biitiin kugaklarin sahip ¢tkmasim gerektirecek kadar 6nemlidir.

Isterseniz, biz de, bu denli yagamsallik kazanan bilim ve teknolojide bugiin ne
olup bittigine, daha dogrusu bilim ve teknolojide ne degigmigtir/cagimiza 6zgii
olan nedir? konusuna biraz daha yakindan bakmaya galigalim:

Bilim-Teknoloji Sarmal....

11k bakigta goze garpan sudur: Teknolojinin bilegenlerinden biri olan bilimin,
bu bilesimdeki agirhif1 giderek artmaktadir.

Bunu biraz daha basitlestirerek soylersek; giiniimiiz teknolojisi giderek bilim
agirlikl hale gelmektedir.

Hemen bununla birlikte gozlenen bir olgu da; bilimsel bir bulgunun, uy-
gulanabilir hale gelmesi i¢in gegen zamanin giderek kisalmakta oldugudur. Or-
taya bir bilimsel bulgu ¢ikar ¢ikmaz, artik bu hemen teknolojiye do-
niistiiriilebilmektedir.

Cagmmiz teknolojisinin bilim agirhgimin giderek artmasi ve 'bilimden tek-

4) O_Zda§, Nimet., 1990., “Diinya Perspektifinde Tiirkiye’nin Bilim ve Teknoloji Boyutu,”
TUBITAK Biilteni, Cilt 7, Say 3, 1990.
(5) a.g.e.
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nolojiye gegcis siiresinin giderek kisalmasindan dolayidir ki; cagimizda bilim dog-
rudan bir iiretici giic haline doniismiistiir saptamasi yapilabilmektedir.

Bir diger onemli nokta, ortaya ¢ikan teknolojik bilgi birikiminin ve son de-
rece miikemmel teknolojik aygitlarin, bilimsel aragtirma olanaklarini giderek ve
hizla artirmakta oldugudur.

Yani, goyle bir ikili sarmal ortaya ¢ikmugtir;

Bilim hizla teknolojiyi ¢ogaltmaktadir. Teknoloji de aym hizla bilimi...

Bilim ve teknoloji, giderek artan bir hizla, birbirlerini, her seferinde bir iist
diizeyde iireterek ¢ogaltmaktadirlar.

Bu soylediklerimizden de anlagilabilecegi gibi, bilim ve teknoloji arasindaki
sinir da giderek belirsizlesmektedir: Bilim nerede baghyor; kestirmek zor-
lagmaktadir.

Oyle ki, miihendislik artik, bir bilim dah olarak tamimlanir hale gelmistir ©),ve
bugiiniin miihendisi de, mekanisyenden ¢ok, uygulamal bilimci olarak go-
riilmektedir.

Sozgelimi, sinkrotron i1ginimi1 hem bilimin hem de teknolo jinin, ya da bir
bagka deyigle, hem bilim adaminin hem de miihendisin konusudur.

“Pargacik fizigi alanina giren bilimsel bulgulardan biri olan ‘sinkrotron 1s1-
nimr’, 1g1k hizina yakin bir hizda hareket eden yiiklii pargaciklarin (6rmegin,
elektronlarin) bir magnetik alanin etkisiyle yollarindan saptinldiklarinda yay-
diklar: elektromagnetik enerji tiiriidiir. Ama bu 1g1n1m, bugiin, teknolojik bir ola-
nak olarak, siiperbilgisarlarin ‘cok biiyiik ¢apta tiimlesik devreler’inin 1ginla dag-
lama -lithographic etching- adi verilen bir yontemle iiretiminde kullaniliyor.”

Genetik bilimi ve gen miihendisligi i¢in de ayn1 sey sdylenebilir. Genetik bi-
limi nerede bitiyor, gen tasarimiyla ugragan genetik miihendisinin yaraticilig1 ne-
rede bagliyor; sdylemek gergekten giictiir. /

Bilim ve teknoloji arasinda gozlenen bu tiir girigimlere ek olarak, farkli bi-
limler ya da farkh teknolojiler arasinda da girigimler olmaktadir.

Sozgelimi, yarmin bilgisayar teknolojisini iiretmek igin mikroelektronikle,
mikrobiyolojinin evliligi s6z konusudur. Yarinin bilgisayarlarinda belki de bilgi,
gen miihendislerince tasarimlanacak bakterilerin iiretecegi organik molekiillerin
yardimiyla depolanacak ve iglenecektir.

(6) Bkz. Parker, Sybil P., ed., 1984 Mc Graw-Hill Dictionary of Scientific and Technical
Terms, 3 rd edition, New York, NY, Mc Graw-Hill Book Company, P545.
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Bu son soylenenden, yine ¢agimiza 6zgii olan bir olguyu da hemen ya-
kalamak miimkiindiir. Ne demistik; ‘Yarinin bilgisayarlarinda belki de bilgi, gen
miihendislerince tasarimlanacak bakterilerin iretecegi molekiillerin yardimiyla
depolanacak ve iglenecektir.” Demek ki ¢agimiz teknolojisi artik, pargalarini mo-
lekiillerin olugturdugu makineler yapmay1 6ngormektedir.

Mikrokozmozun derinliklerine dogru agilan bu teknolojiye “nanoteknoloji”
deniyor.

Nanoteknoloji ilgingtir; isterseniz, bir parantez agip, birkag¢ ciimleyle bu tek-
nolojiden s6z edelim: .

Eric Drexler’in igaret ettigi gibi, aslinda, “molekiillerden, makine olarak ya-
rarlanilabilecegini bize gosteren doganin kendisidir. Ciinkii canh nesneler, boy-
lesi makinelerle ¢alisir. S6zgelimi, enzimler, bagka molekiilleri bir arada tutan
baglar olusturan, gerektiginde bu baglar1 koparan ve yeniden diizenleyen mo-
lekiiler makinelerdir.

- Kaslar, molekiiler makinelerin yardimiyla ¢aligir.

- DNA (dezoksiriboniikleik asit) bir bilgi depolama sistemi olarak ¢aligir;
bagka molekiiler makinelere, protein molekiillerini yapan ribozomlara, sayisal
komutlar gonderir. Ve bu ptotein molekiilleri de, simdi soziinii ettigimiz mo-
lekiiler makinelerin yapimina girigir.

Iste nanoteknolojide de benzer bir stratejinin izlenmesi amaglanmaktadir.
Montajc1 (assembler) adi1 v erilen, programlanabilir molekiiler makineler kul-
lanilarak, bagka molekiiler makineler yapilacaktir. Montajcilar, tipk1 minik sanayi
robotlar1 gibi ¢ahgacaktir; bunlar molekiiler aletleri/takimlari yardimiyla, kim-
yasal tepkimeleri yonlendirerek, adeta atom lizerine atom koyarak, karmagik ya-
pilar1 insa edeceklerdir."”

Sarmalin Uriinleri...

Tekrar konumuza donersek; c¢agimiza Ozgii niteliklerini anlatmaya ¢a-
hgtigimiz bilim ve teknoloji diinyasi, aslinda kapali bir diinya degildir; yani yal-
nizca kendi igine doniik olarak igleyen bir sistem degildir. Bizim giinliik ya-
samimiz aslinda bu diinyanin somut iiriinleriyle oriiliidiir. Ama dikkatli bir goz,
cevremizdeki bunca iiriinde, belli bir teknolojinin 6ne ¢iktigini, biitiin iiriinlere

(7) Drexler, Eric K., 1990., “Machine of Inner Space” (in) 1990 Yearbook of Science and
the Future, Encylopedia Britannica, Inc.
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damgasini vurdugunu hemen fark edecektir.

Cagimizda 6ne ¢ikan teknoloji; iiriinlere ve iiretim yontemlerine, dahasi,
¢agin basta gelen diger jenerik teknolojilerine damgasin1 vuran teknoloji, mih-
roelektronik teknolojidir.

Mikroelektronik teknolojisinin birincil iiriinlerini, yani dogrudan elektronik
sanayiinin giktisi olan iiriinleri hepiniz biliyorsunuz.

- Miizik setleri

- T.V. setleri-videolar

- Bilgisayarlar

- Iletigim araglar

ve bunun gibi daha pek ¢oklar1.

Ikincil iiriinlerini de biliyorsunuz;

- mikroelektronige dayali, otomasyon sistemlerinin yer aldig1 otomobiller,
- programlanabilir gamagir makineleri, firinlar...

Bu listeyi de istediginiz kadar uzatabilirsiniz.. Etrafinizdaki her aygitta mik-
roelektronigin izine rastlayabilirsiniz. Ama mikroelektronik, bu egemen teknoloji
yalnizca iiriin bazinda kalmiyor; iiretim yontemlerine de damgasini vuruyor:

- programlanabilir takim tezgahlari,

- sanayi robotlari,

- programlanabilir proses makineleri,

- bilgisayar destekli imalat

- bilgisayar destekli tasarim

- sibernetik,

kisacasi; mikroelektronige dayali otomasyon sistemleri  fabrikalari kokten
degistiriyor; iliretim yontemleri yeniden bigimleniyor ve giderek, belli iiretim sii-
reclerinde insanin yerini biitiinliyle makine aliyor.

Dahasi, mikroelektronik bagka teknolojilerin iiretilmesinde de belirleyici
unsur olarak ortaya gikiyor.

- Cagin jenerik teknolojilerinin baginda gelen enformasyon teknolojisi ve
bunun birer bileseni olan bilgisayar ve telekomiinikasyon teknolejileri, mik-
roelektronik teknolojisinin birincil iiriinleridir.

- Mikroelektronik olmadan bugiinkii uzay teknolojisi iiretilemez ve mak-
rokozmoza agilinamazdi.

71 .



- Mikroelektronigin getirdigi bilgi isleme hiz ve kapasitesi olmadan gen tek-
nolojisinde ilerleme kaydedilemezdi.

Demek ki, mikroelektronik teknolojisi,
- {irlin bazinda,

- liretim yontemleri bazinda,

- baska teknolojileri iiretme bazinda, getirdigi degisikliklerle ve yarattugi

genis olanaklarla Ingiliz Sanayi Devrimi’'ninkine esdeger etkiler ‘'yaratma yo-
lundadir.

Diin Ingiliz Sanayi Devrimi’nde buhar teknolojisinin-buhar makinesinin is-
levi neyse, bugiin de mikroelektronigin iglevi odur.

Ama, hemen isaret edelim ki, mikroelektronigin saltanati da egemenligi de
sonsuza dek siirecek degildir.

Simdiden goziiken odur ki; 21. yiizyilin egemen teknolojisi ilk asamada gen
teknolojisi olacaktir.

Son So6z Yerine...

Evet, soze “shock absorber (darbe sogurma)"li spor pabuglarindan bagladik ve
21. yiizyilda egemen olacak gen teknolojisine kadar geldik. Aslinda, biitiin an-
latmak istedigim, bir ve ayn sey:

- Giinliik yasamimizdan toplumsal yagama,

- bugiiniin diinyasindan yarinin diinyasina,

- bugiiniin bi¢imlenisinden yarinlarin bigimlenigine kadar, bilim ve tek-
nolojinin giderek artan rolii, giderek agirlik kazanan belirleyiciligi...

Ulke olarak kavramamiz gereken ilk nokta budur.

Ve hemen bununla birlikte, kavranmasi gereken bir diger nokta, yasamin
biitiin alanlarinda bu denli belirleyici olan bilim ve teknolojinin tek basina ne iyi
ne de kotii oldugunudr. MMO’ca diizenlenen 1989 Sanayi Kongresi’nde, Prof.
Dr.Korkmaz Alemdar ve Dog. Dr. Rasit Kaya’'nin, bildirilerinde isaret ettikleri
gibi; teknoloji notrdiir; ama “kendisinin aksine teknolojinin kullaniminin nétr ol-
masi s6z konusu degildir.”(s) Kisacasi, bilim ve teknolojiyi kullanacak olan insan

(8) Alemdar, Korkmaz, Prof. Dr., ve Dog. Dr. Rasit Kaya., 1989., “Bilimsel-Teknolo jik
Geligmeler ve Sosyal Diisiince Uzerine Politik Deginmeler.”, MMO, 1989 Sanayi Kong-
resi Bildirileri (I), S. 170-174.
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notr degildir. Dahasi, bilim ve teknolojiye egemen olan iilkeler notr degildie

Evet, bilim ve teknoloji gezegenimizi degistirmektedir; gezegenimizi yeniden
bicimlendirmektedir. Ama, son ¢6ziimlemede, bunun tek tek insanlarin ve biltun
insanligin iyiligine mi kotiiliigiine mi olacagim belirleyecek, insanin kendisidir.
Ve bu belirlemede insanin kullanacag: baslica arag da siyaset olacakur. Kiiv-
ramamiz gereken ikinci nokta da budur.

5 Aralik 1990

Bilkent Universitesi-Ankara

73






Bilim-Teknoloji-Sanayi Uclemesi
ve
Gelismekte Olan Ulkeler

Teknoloji Kavramm Uzerine

Sununusumda “teknoloji”den biraz ¢ok¢a s6z edecegim. Onun igin, “tek-
noloji” derken ne anladigimi ya da neyi anlatmak istedigimi kisaca agiklamamda
yarar var. Bu kavrama, belki de bir “ugras alani” tanimiyla yaklagmak; bunu ya-
parken de bilim alanini, bilim alanindan teknoloji alanina gegisi basta s6yle bir ir-
delemek agiklayici olacak.

Bilim: Dogay: Bir Biitiin Olarak Algilama Cabasu...

Ord. Prof. Dr. Cahit Arf, “bilim dogayi biitiiniiyle algilamak ¢abasidir” diyor
ve hemen ekliyor; “dogayr modelleyerek algilama gabasi.” (Arf, C., 1991.)(*)

Bu cabanin ilk adimi, dogaldir ki olgulari algilamakur. Izleyen adim, al-
gilanan olgularin belleklerde kavramlagmasidir.

Bu siiregte, o olgularin igerdigi ya da kapsadig: iligkiler yumag:i da al-
gilanmaya; o iligkiler yumagi da kavramlagmaya baglar.

Ozellikle de, algilanan iliskiler yumagimin kavramlasmasiyladir ki, bel-
leklerde, bir takim resimler, giderek bir takim modeller olusma siirecine girer.

(*) Kaynakga, soylesinin sonunda topluca verilmistir.
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Algilanan ve kavramlasan yeni olgular; bunlarin i¢erdikleri ya da aralarindaki
yeni iligkiler modelde yerli yerine oturtulur. Oturmuyorsa, model degistirilir; ya
da yeni bir model kurulur. Model gelistirilir. Bu modeller, dogay biitiiniiyle al-
gilayabilmenin, kavrayabilmenin yap: taglan gérevini goriir.

Tabii, hemen belirtmek gerekir ki, burada sdylediklerimiz, bilim adaminin
belleginde dogaya iligkin bir model olugmasi mutlaka bir gézlem ya da deneye
dayali algillama ile baslar, anlamma gelmemektedir. Model, biitiiniiyle sezgisel
olarak, sezgilere dayanilarak da gelistirilebilir. Ama unutulmamaldir ki, sezgi,
kendinden oncekilerin belli bir alandaki deneyim ve bilgi birikimini 6ziimseyerek
kendisine maletmis ve zaten o alanda diisiinen istisnai beyinlere 6zgii bir ye-
tenektir. O beyinlerin sezgiya dayali olarak kurduklari modeller de, kendilerine
malettitleri birikimi, bir iist diizeyde yeniden iiretmeleri ya da o birikimi farkh bir
diizleme tagiyarak yepyeni bir biresime varmalan anlamina gelir. Demek ki, bir
model salt sezgiye dayali olsa bile, o sezginin kaynaginda, devralinan tarihsel
miras vardir. O mirassa yalniza sezgilerin degil, cok agiktir ki, gézlem ve deneye
dayali algilamalarin da iiriiniidiir. O nedenle bilim adaminin olusturdugu model
yalnizca deneye ya da yalnizca sezgiye dayanir gibi bir mutlaklagtirmadan burada
6zenle kaginilacaktir.

Cahit Arf Hoca’nin, aktarmaya galigtifim tanimin1 ve bu tanimin i¢erdigi mo-
delleme kavramini agabilmek i¢in verecegim ornek de, deney ya da gézlemi mut-
laklagtirmak olarak degerlendirilmemelidir. Konunun anlagilmas: igin bilerek
bazi basitlestirmelere gidilecegine de ayrica isaret ederek, drnegimize gecelim:

Diyelim, bir niikleer fizik¢i sinkrotron denilen bir pargacik hizlandiricida,
151k hizina yakin hizlarda yol alan elektron ya da iyon gibi, elektrik yiiklii par-
¢aciklarin, izledikleri yoldan bir magnetik alan etkisiyle saptirildiklani zaman,
elektromagnetik bir 151n1m yaydiklarin1 gézlemis olsun. Fizik¢imiz, burada 1ginim
olgusunu, igerdigi fiziksel iligkiler yumagiyla birlikte kavramlagtirir v ebelli bir
modele tagir. BOylece dogay: “biitiiniiyle algilama”ya yonelik bir adim atilmig
olur.

Sozgelimi bir astrofizik¢i de, pek ¢ok gok cisminin, Ornegin, Jiipiter ge-
zegeninin gevresindeki magnetik alanda donen yiiksek hizli elektronlarin, yine
aym tiirden bir 1g1nim -sinkrotron 1g1nimi- yaydiklarini saptamig olsun. Bu ol-
gunun da, igerdigi iligkiler yumagiyla birlikte, ayn1 modelde yerli yerine otur-
tulmasi, biitiinii algilama ve giderek kavrama yolunda atilmig bir diger adimi
olugturur.
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Tekrar vurgulayalim; bu adimlar, bu kaotik arayis, tek bir hedefe yénelikti
Dogayi, evreni, bir biitiin olarak kavrayabilmek. Bu arayig bilim alanini olugturut,

Ozellikle de giiniimiiz diinyasinda, ¢ok daha agik bir bigimde gériildiigii gibi,
hilim adamlarinin siibjektif niyetleri her ne olursa olsun, onlarin bu arayiginmn,
toplumsal-ekonomik-siyasi nedenlerle, dogay1r daha etkin bir bi¢imde de-
gistirebilmek i¢in -yani daha etkin teknolojiler iiretebilmek i¢in- onu kavrama ¢a-
basina doniigmesi isteniyor olsa bile, bilim ugrasinda birincil hedefin, yine de do-
gay1 kavramak oldugu sdylenebilir.

Teknoloji : Dogay: Degistirmek...

Ama, biri kalkar da, 6rnegin siiper bilgisayarlarin ¢ok biiyiik ¢apta tiimlesik
devrelerinin iiretiminde, biraz once sozii edilen sinkrotron iginimindan ya-
rarlanmayi diigiiniirse, o artik, biitiiniiyle teknoloji gelistirme alanindadir. Burada
s0z konusu olan da dogay1 kavramak degil, son ¢oziimlemede onu degistirmektir. .
Degistirmek, yeni olani iiretmektir. Teknoloji gelistirmek ¢abasi, “yeni olan iiret-
me” ¢abasidir.

Ama, burada son derece onemli bir nokta vardir: Ister, iiretim ya da or-
ganizasyon yontemi bazinda olsun, isterse iiriin bazinda olsun, “yeni olan” 6nce
kavramsal olarak iiretilir. Once iiretilen kavram (konsept)dir; bunu izleyen asama,
“yeni”nin tasarim bazinda -tasarim olarak- iiretilmesidir.

“Kayvram”dan tasarima gegilir.

Yinelerek vurgulayalim; teknoloji iiretimi, son ¢oziimlemede dogay: de-
gistirme ugragi olarak tamimlanabilir; ama bu, diisiince planinda, diisiince diiz-
leminde verilen bir ugrastir; entellektiiel bir etkinliktir. Uretilen kavramdir, ta-
sarimdir.

Hem kavram iiretimi agamasi hem de tasarim agamasi aragtirma-gelistirme
(AR+GE) esliginde yiiriir; AR+GE ile i¢ icedir.

Tasarimdan sonraki agama, eger sz konusu olan iiretim yontemiyse, bu yeni
yontemin bir pilot tesiste ("pilot-plant”) denenmesidir; tasarimlanan yeni bir
liriinse, bunun prototipinin yapilarak denenmesidir. Denemelerin basariya ulag-
masiyla birlikte, o konuya 6zgii “teknoloji iiretimi siireci” de, genel olarak, sona
erer. ) ,

Yeni yontem ya da yeni iiriin, deneme agamasiyla birlikte, artik, miihendislik
resimlerine, miihendislik bilgisine, doniismiistiir. Bu resim ya da bilgiler kul-
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lailarak, yeni yontem uygulanacaktir ya da yeni iiriin imal edilecektiri
tiretilecektir. o

Buraya kadar sOylenenler g¢ercevesinde ¢ok iyi anlagiimasi gereken bir nokta
vardir: Teknoloji iiretmek, kavram iiretmek; kavrami somut yontem ya da iiriine
doniistiirebilmenin bilgisini ve tasarimini iiretmek demektir.

Bu bir kez iiretildikten sonra -teknoloji iiretildikten sonra- uygulanmak iizere
miihendislik resim ya da bilgisine doniistiiriiliir. “Teknoloji transferi”, “know-
how alim1” ya da “lisans alimi” ad1 altinda alinip satilan sey, genellikle, iste bu
miihendislik resim ya da bilgileridir.

Siz bu resim ya da bilgileri alarak yeni bir iiretim yontemini uygulamaya ya
da yeni bir iiriinii iiretmeye baglarsiniz.Ama, bunu yapmaniz, ger¢ekte o konunun
teknolojisine sahip oldugunuz ya da o teknolojiye biitiiniiyle egemen oldugunuz
anlamina gelmez. Ciinkii, size satilan gey, iiretilen teknolojiyi uygulama bil-
gisidir; o teknolojiyi yeniden iiretebilme bilgisi degil.

Eger siz,yeni bir iiretim yontemine ya da yeni bir iiriine iligkin bilgileri satin
aldiktan sonra, apayn bir ¢alisma, apayr bir ¢aba igine girmezseniz, o yontem ya
da iiriin eskidiginde, yapabileceginiz tek sey, yeniden parayi bastirip, daha ge-
ligkin bir yontem ya da iiriine iligkin miihendislik bilgilerini satin almaktir.

Oyleyse, belli bir teknolojiyi uygulama bilgisi, su ya da bu bigimde elde edil-
dikten sonra, o teknolojiyi yeniden iiretebilme bilgisi, becerisi, yetenegi nasil edi-
nilir?

Bu, belli bir siirecin izlenebilmesine; bunda gosterilecek bagariya baghdir.
Siireg, su asamalar! igerir:

» [k asama teknolojinin edinilr/nesidir. Ama, bu asamada ilk erisilen ya da ilk
elde edilen seyin, genellikle, belli bir teknolojiyi uygulayabilme bilgisi oldugunu
unutmayalim.

Teknolojinin gergekten edinilmesi, eldeki bu bilgilerin &grenilmesi/
oziimsenmesiyle baglar. Burada s6z konusu olan , elbette, eldeki verilerin, o bilgi
kiimesinin, mekanik olarak bellenmesi degildir. Nigin o degerler ya da kosullar
altinda galigilacaktir da bagka deger ya da kosullar altinda degil? Neden 6yledir
de bagka tiirlii degil? O segim nasil yapilmistir; o sonuca nasil varilmistir? Onem-
li olan, bu ve benzeri so.ulara yanit verebilmektir; ya da bir bagka deyisle, o bilgi
kiimesini, onu igleyebilecek bigimde, dinamik olarak kavrayabilmektir.

Bu ise, ancak, alinan teknolojinin dayandlél bilimsel temeli kavrayabilecek

.
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temel formasyonu sahip bir beyin giicii ve aragtirma-gelistirme (AR+GE) il¢ tilin
lesik bir egitim sistemi bazinda miimkiin olur.

« fkincisi, belli bir alanda &grenilen, 6ziimsenen teknolojinin, ilgili ola
bilecegi biitiin iiretim ya da ekonomik etKinlik alanlarina yayinmasinin (niifuz. ¢t-
mesinin; difiizyonunun) saglanmas: agsamasidir. Aslinda, yayinunin, buna konu
her yeni alan igin, 6ziimsenme ilg i¢ ige yiiriiyecegi gok aglkllr.Ulke olgeginde
teknolojinin yayinims -difiizyonu- siirecin can alici agamasidir.

» Son agama ise, artik, edinilen, yani 6grenilip 6ziimsenen ve ilgili ekonomik
etkinlik alanmanna yayinmasi saglanan teknolojiyi bir iist diizeyde yeniden iire-
tebilme becerisini yetenegini kazanma asamasidir. Onceki agamalar igin de soz
konusudur ama, ozellikle bu agamada bagarinin 6n kosulu, egitim ve sanayi sis-
temi ya da mekanizmasiyla tiimlesik, ulusal bir AR+GE aginin kurulmug ol-
masidir.

Peki, varsayalim, bu son agsamadan da basariyla ge¢ildi. Artik, teknoloji iiretir
hale gelmis; teknolojiye biitiiniiyle egemen olmug sayilir misiniz?

Eger, s6z konusu olan, iilke 6lgegi ise, bu sorunun yamt: “hayir’dir. Ciinkii
siz ne yaptiniz? Belli bir teknolojiyi, kendi sisteminizin digindan aldimz ve so-
nugta onu gelistirme yetenegini kazandiniz. Geligtirdiniz, bir iist diizeyde yeniden
gelistirdiniz... Bunun bir dogal sinir1, o teknoloji kategorisinin dogasindan kay-
naklanan, agamayacaginiz, artik daha fazla ilerletemeyeceginiz bir sinir1 vardir. O
sinirin belirledigi noktay1 asabilmek, o teknolojinin sagladigi kabiliyetin iistiine
cikabilmek, o teknolojide koklii degisiklikler yapmakla ya da teknelojiyi kokten
degistirmekle miimkiindiir. Bu ise bilimsel aragtlrmayl, bir bagka deyigle, bilim
liretmeyi gerektirir.

Bilim ve Teknoloji Sarmali

Diyelim, belli bir alanda mikroelektronige dayali bir teknolojiden ya-
rarlaniyorsunuz. Bu teknolojinin sagladigi kabiliyetin sinirini, verili malzeme ilet-
kenligi kosullarinda, elektron hizi belirler. Bu simir1 agabilmenin bir yolu, elekt-
ronlarin  katedecekleri mesafeyi kisaltmak yani minimizasyona gitmektir.
Minimizasyon, eninde sonunda nanoteknoloji alanina girmeyi; yani, molekiiler ya
da atomsal boyutlarin s6z konusu oldugu ve belki de elektronlar yerine fotonlarn,
inorganik maddeler yerine organik maddelerin kullanilacag: bir teknolojiye gegiyi
gerektirecektir. Bu ise, kaginilmaz olarak, molekiil ve atomlarin dogasint daha iyi
kavramayi, yani yogun madde fizigi, fotonik, ‘molekiiler biyoloji, molekiiler

79



kimya, kuantum mekanigi ve benzeri bilim alanlarinda ¢ok daha kapsamh arag-
tirmalar yapmayi, daha derin bir kavrayis1 gerektirecektir.

Kisaca sOylemek gerekirse, teknoloji iiretim siirecini bir biitiin olarak ve bir
iist diizeyde yeniden iiretebilme bilim iiretmeyi gerektirir.

Burada, hemen ve Onemle, bir noktaya daha isaret etmekte yarar var: Tek-
noloji iiretebilmek igin son ¢dziimlemede bilim iiretmek gerekir; ama bu, tek
yonde igleyen bir baglanti degildir. Yine bugiin, ¢ok daha agik bigimde go-
riilebildigi gibi, bilim iiretebilmek igin de mutlaka teknoloji iiretmeye gerek var-
dir. ST T
) Bagta verilen ilk 6rnege, sinkrotron drnegine donelim: Atomalt1 pargaciklarla
ilgili aragtirmalar ilerletebilmek igin, cok daha miikemmel, ¢cok daha ileri ko-
sullarin yerine getirilebildigi pargacik hizlandiricilarina gereksinim vardir. Or-
negin, bunlarda ¢ok daha giiclii magnetik alanlar yaratilabilmelidir. Cok daha
giiclii magnetik alanlarin yaratilabilmesi ise iistiin iletkenler teknolojisinde iler-
leme kaydedilmesini gerektirir. Tabii zincir burada da kopmaz; iistiin iletkenler
teknolojisinde ilerleme kaydedebilmek de, 6rnegin kriyojenide, yani diisiik si-
cakliklar fiziginde ilerleme kaydetmeye baghdir.

Bilim ve teknoloji ikili bir sarmaldir. Birlikte yiikselir. Birlikte ¢ogalir/
birbirini ¢ogaltir. (Bkz. Goker, A., 1990)

Bilim-Teknoloji-Sanayi Uclemesi

Giinliik ya da toplumsal yasamda, biz bilim ve teknoloji sarmalinin iiriin-
lerini, sanayi iiriinleri bigiminde algilaniz. Aslinda sanayinin kendisi de bilim ve
teknolojinin Uiriiniidiir.

Bilim-teknoloji-sanayi(*) tam bir iiclemedir. Son derece kapsamli de-
gismelere konu olan bu iigclemeye egemen olmanin, uluslararasi igb6liimiinde ya

(*) Burada “sanayi” kavrami, klasik “sanayi” kavramindan biraz daha farkli bir bigimde
kullanilmaktadir. Ne demek istendigini bir ornekle agiklamaya g¢ahigalim: Giiniimiiz kav-
ramlanyla digiiniildiigiinde, tarimla sanayinin birbirinden farkli iki ayri sektor oldugu soy-
lenebilir. Tarim, bizim, dogaya ¢ok daha az egemen olabildigimiz bir iiretim alamidir ve sa-
nayi sektoriiyle olan temel ayrimi da bu nokta yaratir. Ama, dyle tahmin ediliyor ki, bagka
pek ¢ok bilim ve teknoloji alanindaki ilerlemeyle birlikte, genetik bilimi ve gen tek-
nolojisindeki (genetik miihendisligindeki) geligmeler, 21. yiizyil baglarinda, bu temel fark:
ortadan kaldiracak ve tarim tam anlamiyla bir sanayi kolu haline geleektir. (Bkz. Goker, A.,
1991)
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da ekonomilerin uluslararasilagmasi siirecinde son derece belirleyici bir rol oy-
nadigi biliniyor.

Ekonomiler uluslararasilagiyor; ama bu siire¢ ulusal sinirlarin korundugu bir
diinyada yasaniyor. 1991 Sanayi Kongresi sonug bildirgesinde de vurgulandig:
gibi, “ekonomilerin uluslararasilagmasi siirecinin,ilk bakista bir paradoksmus gibi
goziiken, son derece garpict ulusal motiflerle oriilii oldugnunu kavranmasi, dzel-
likle Tiirkiye gibi, ¢caginin sanayi ve teknoloji konseptinin gerisinde kalmig iil-
keler igin, yasamsal 6nemdedir.” (M.M.O., 1991)

Onun i¢indir ki, Tiirkiye gibi iilkelerin, anlatmaya ¢aligilan biitiinsellik ger-
cevesinde, bilim-teknoloji-sanayi liglemesine egemen olmas sanslari var midir so-
rusu, yanitlanmasi gereken bir sorudur. Aslinda bu soruyu, bu iiglemede' kilit rol
oynayan teknoloji sorununu 6ne ¢ikararak, Tiirkiye gibi bir iilke teknoloji iiretme
yetenegini kazanabilir mi, bigimde de sormak miimkiindiir. Kapitalizmin diinya
sistemi iginde kalmak kosuluyla gelismekte olan bir iilke igin, bu sorunun olumlu
bir yanitinin bulunup bulunmadig, irdelenmesi gereken bir noktadir. Bunun igin,
dogrudan, kapitalizmin kendi pratigine bakmakta yarar vardir.

~

Kapitalizmin Diinya Sistemi Cercevesinde

Teknolojiye Yetisme Sorunu

Teknolojiye yetisme konusunda, kapitalizmin diinya sistemi baglaminda
hemen goze carpan giincel pratik,” Yeni Sanayilesen Ulkeler” adiyla amlan ve ba-
sim G. Kore ile Tayvan’in gektigi iilkelerin deneyimleridir.

Diine kadar “gelismekte olan iilkeler” kategorisi i¢inde yer alan bu iilkelerin,
yeni bir adla amlmalarinin baglica nedeni, teknolojiye egemen olma/teknoloji
iiretme yetenegini kazanma konusunda attiklar1 adimlar ve kaydettikleri ge-
lismelerdir. Bu saptamadan, s6z konusu iilkelerin, kapitalizmin diinya sistemi
icinde olusan uluslararasi iiretim bantlar1 diginda yeni bir olusum ya da ¢oziimii
temsil etikleri sonucu ¢ikarilmamaldir.

“Yeni Sanayilesen Ulkeler” kusagini, diger gelismekte olan iilkelerden ayiran
ozellik, bu bantlar iizerindeki konumlarim degistirme yolunda gosterdikleri
yogun cabalardir; bu bantlarin teknoloji iiretme ucuna yaklagma girisimleridir;
teknoioji-yogun ucta da yer alma iddialar1 ve bunun bazi basarili 6rneklerini ver-
meleridir; ya da bir bagka deyisle ekonomilerin uluslararasilasmasi siirecine
ulusal bir motivasyonla katilmalaridir.
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Ne yapmaktadirlar?

Omegin Giiney Kore, cagimizin egemen teknolojisi olan ve diinyadaki bas-
lica ug teknoloji alanlarindan birini temsil eden mikroelektronikte, “edindigi tek-
nolojiyi bir iist diizeyde yeniden iiretme yetenegini kazanma” yolundadir. ABD
Ticaret Bakanligi’min, 1990 yilinda, Temsilciler Meclisi Tahsisat Komisyonu’na
sundugu bir rapora gore, G. Kore, bilgisayarlar ve yan iletkenler alanlarinda
ABD’nin gelecekteki baglica rakipleri arasinda goriilmektedir. (Bkz. ABD Ti-
caret Bakanligi, 1990)

G. Kore, 6rnegin, teknolojinin ug¢ noktalarindan biri olan, dinamik rasgele eri-
simli bellek yongalarinin tasarim ve iiretiminde diinyanin 6nde gelen birkag iil-
kesinden biri durumuna gelmistir. Kore bugiin, “4M DRAM” yongalarini iire-
tebilmekte, “16M DRAM” yongalarinin da deneme iiretimine gegmis
bulunmaktadir. Agik¢a goriilmektedir ki, bu deneyim klasik iktisat ogretisine ters
diismektedir. Ciinkii, Diinya Bankasi uzmanlarindan Ashoka Mody’nin bir in-
celemesinde ‘belirttigi gibi, bu iilkenin, kargilagtirmali iistiinliikler kurami uya-
rinca bu denli teknoloji yogun, dolayisiyle de bu denli sermaye yogun bir alanda
yatirim yapmamasi gerekirdi. Oysa G. Kore bunu yapmistir ve bu tek 6mek de
degildir. (Mody, A., 1989)

Yine Mody’nin isaret ettigi gibi, G. Kore’nin s6z konusu girigimi, klasik 6g-
retideki iriin ¢evrimi kuramina da uygun diigmemektedir. Ciinkii bu kurama
gore, yeni teknolojiyi i¢eren bir iiriiniin iiretimi, bir sanayi iilkesinde baglar; za-
manla bu teknoloji olgunlagir, kaginilmaz olarak yayginlagir ve rekabet artar; o
zaman liretim, faktor fiyatlarinin daha diigiik oldugu yerlere kaydirilir. Oysa, ve-
rilen 6rnekte, yeni teknolojiyi, hem de en ug teknolojiyi igeren iiriin, bir sanayi
iilkesinde degil, Kore gibi sanayilesmekte olan bir iilkede iiretilmeye baglamugtir.

Simdi denebilir ki, G. Kore ve benzeri iilkeler kiigiik tilkelerdir ve diinyadaki
belli bir siyasi konjonktiirden yararlanmiglardir; bu istisnal bir durumdur ve o
konjonktiiriin ortadan kalkmasiyla da bu siirecin devam etmeyecegi zaten go-
riilecektir. Ve hemen eklenebilir; “istisnalar kaideyi bozmaz!” Ama, Bati dii-
slincesi i¢in, nedeni ne olursa olsun, eger bir istisnai durum go6zlenmis ise, ka-
ideyi, o istisnal durumu da kapsayacak bigimde yeniden insa etmek esastir. Hele
de, burada sozii edilen “istisnalar’in, kapitalizmin kendi pratiginde ¢ok derin, ta-
rihsel kokleri varsa...

Bu nedenledir ki, “yeni sanayilesen iilkeler deneyimi” bugiin, tarihsel kok-
leriyle birlikte Bati’nin irdeleme alanindadir.
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Hangi kokler?

Gergekten de, geriye dogru bakildiginda, G. Kore’nin, sanayi ve teknoloji ala
mindaki atilminin, izledigi yolun, daha ¢ok, II. Diinya Savagi sonrasinda Ja-
ponlarin uyguladiklar1 "Diinya teknolojisine yetisme stratejisi"nden esinlendigini
saptamak miimkiindiir. Ama, Japon deneyiminin kokleri de, I. Diinya Savagt ¢n-
cesi Almanya’sinin teori ve pratigine kadar uzanmaktadir.

I. Diinya Savagi 6ncesinde diinya pazarlari, bilindigi gibi, B. Britanya Imn-
paratorlugu’nun egemenligindedir.

Limburg ve Sussex Universiteleri’'nden Christopher Freeman’in bir ¢a-
ligmasinda belirttigi gibi, Almanya’da bir iktisat¢1 , Friedrich List (1789-1846),
B. Britanya’nin diinya pazarlarindaki iistiinliigiiniin teknolojideki iistiinliigiinden
kaynaklandigi kamsindadir. “List gercekte serbest ticarete inanmigti, ama bu ide-
alin ancak ¢ok sayida iilkenin refah ve teknoloji bakimindan hemen hemen esit
diizeyde olmalan halinde gegerli olabilecegini diisiinmekteydi.” (Freeman, C.,
1989). 1991 Sanayi Kongresi’'nde, bu konu ile ilgili bir tartigma sirasinda, Prof.
Dr. Kemal Inan’1n igaret ettigi gibi, bir yanda Adam Smith’in (1723-1790) B. Bri-
tanya’s: “serbest rekabet kapitalizmi” (bu “kusursuz 6zgiirliik’) ¢cercevesinde ya-
rigmay1 Onerebilir; 6te yanda da Say’in (1767-1832) Fransa’si, “kapitalizmin
kendi kendini regiile edecek bir sistem oldugunu ve devletin ekonomiye mii-
dahale etmemesi gerektigi’ni ogiitleyebilirdi. Ama List’e gére, Almanya’nin bu
yarigt kabul etmesi igin Once teknolojide Britanya’ya yetismesi gerekirdi ve
bunun geregi ne ise o yapilmaliydi. S6zgelimi Say’in ileri siirdiigii gibi, sanayii
yalnizca emekleme doneminde korumak yeterli olmayabilirdi.

Son derece garpici yanlan olan Friedrich List 68retisinin ya da okulunun ana
hatlari, Freeman tarafindan belirtildigi gibi, sunlard1 (Bkz. Freeman, C., 1989):

» Zihinsel sermayenin olagan iistii bir dnemi vardi. Uluslar, kendilerinden ¢n-
ceki kugaklarin, bilim ve teknoloji alaninda ve bagka yetenek alanlarinda ya-
rattiklari tarihsel birikimi kendilerine mal etmeliydiler. Ama, bu yetmezdi; o hi-
rikime katkrda bulunma yetenegini de kazanmaliydilar. Ancak bu kogulla iiretken
olmak miimkiindii.

» Zihinsel sermaye ile maddi sermaye arasindaki kargihkli etkilesimin énemi
kavranmaliydi. Hem, en son teknolojiye viicut veren yatirimlarm ger-
ceklestirilmesinin hem de bu yatinmlarin igerdigi yeni donatimla iiretim yapma
deneyiminden artakalan birikimin, yani yaparak Ogrenmenin, olaganiistii bir
onemi vardi.
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* En son teknolojiyi edinmenin bir araci olarak, yabanci teknoloji ithalinin,
yetenekli insanlarin yatirun ve gogiinii tegvikin 6nemi kavranmaliydi.

» Isgiiciinde niteligin 6nemi kavranmaliydi; bu noktada klasik okulun diistiigii
hataya diigiilmemeliydi.

* Ekonomik ilerlemede imalat sanayiinin ve bu alana yapilacak yatirimlarin
onemi kavranmaliydi.

* Bu politikalarin gelistirilmesi ve uygulanmasi uzun erimli bir tarih go-
riigiiyle ele alinmaliydi.

19. yiizyilin ikinci yarisinda Almanya’da bu okul egemen oldu. Diinya tek-
nolojisine erigim ve bu teknolojiyi 6ziimseme, yayinmasini saglama ve bir iist dii-
zeyde yeniden iiretme becerisini kazanma siirecini, bir biitiin olarak, diizenli ve
sistemli bir temel iizerine oturtabilmeyi olanakh kilacak bir 6gretim ve egitim si-

-sitemiyle; sanayii, devlet mekanizmasini ve iiniversiteleri icine alan, ulusal
AR+GE aginin geligtirilmesi atilan ilk adim oldu. Bunu List’in 6n gordiigii diger
adimlar izledi. Bilindigi gibi, Almanya, teknolojide ve sanayide Britanya’ya ye-
tigti ve onu gegti.

II. Diinya Savagi sonrasinda Japonya aym stratejiyi izledi.

Yine Freeman’in belirttigi gibi, “savagtan hemen sonraki donemde, Japonlar,
yogun tartigmalar sonunda, o zamanlar Japon Bankasi’'ndaki ve baska bazt yer-
lerdeki iktisatgilarca da savunulmus olan, geleneksel, karsilagtirmali iistiinliik ku-
ramina dayali, uzun donemli geligme stratejisini” yani “bu iilkenin tekstil gibi
emek yogun sanayilerdeki kargilagtirmali iistiiniigiine dayali, ‘dogal’ bir sinaf ge-
lisme yolu izlenmesi” Onerisini reddettiler. Kazanan, savag kosullarinda kamu is-
leri yonetimine getirilmig miihendislerin savundugu tez oldu. Onlar, “i¢giidiisel
bir bigimde, teknik etkinligi artirma ve iiretimde yenilikler yapma yoluyla mal ve
hizmet arzim yiikselterek, Japonya’nin savag sonrasi giigliiklerine bir ¢6ziim
bulma arayis1 i¢indeydiler. Dinamik terimlerle diisiiniiyorlardu..... ve yaratici ola-
bilecek ekonomilerin desteklenmesini istiyorlardi.” (Freeman, C., 1989)

Sonugta, uygulamaya konan Listgil bir stratejiydi:

* Japonya sanayi iiretiminin biitiin alanlarinda diinya teknolojisini edin-
meliydi; biitiin bu alanlarda’ iiretim yontemlerini tasarimlama ve bu tasarimlari
gelistirme yetenegini kazanmaliydi; konuya sistemsel bir ¢ercevede yaklagilmali
ve her seyden Once sistem miihendisligi teknikleri 6ziimsenmeliydi.

* Bu yetenegin kazanilmasi/gelistirilmesi igin, 6zel sektdrde olsun, kamu sek-
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toriinde olsun, eldeki biitiin olanaklar, devletin orkestrasyonu altinidi selertwr
edilmeliydi. Ve bu strateji, ulusal bir strateji olmaliyds; ulusal dilzeyde, hi
kiimetler diizeyinde, 1srarla ve uzun donemli olarak hep bu strateji izlenmcelhyd

Japonya bu stratejiyi hayata gegirebilmek i¢in Oniine somut bir hedel koy
mugtu: Bilim ve miihendislik alanlarindaki yiiksek Ogretimde ve biitin 1y
letmelerdeki sanayi egitiminde, Almanlarin ulastig1 diizeyi gegmek.

Japonlar bunu bagarmiglardir.

Ama hemen ve 6nemle belirtmek gerekir ki; “1980'lerde ve 1990'1arda, eko-
nominin pek ¢ok dalindaki uluslararasi rekabette enformasyon teknolojisindeki,
ozellikle de robotik ve bilgisayarlardaki 6nderligin belirleyici olacagini ¢ok 6n-
ceden kestirmeleri (ve klasik iktisat dgretisine hi¢ aldirmadan) bu alanlarda diin-
yanin teknoloji 6nderligini el gecirmeyi saglayacak, aragtirma-gelistirme, yatirun,
egitim alanlarinin biitiiniinii kapsayan (tiimlesik) bir stratejiyi zamaninda sap-
tamalari” (Freeman, C., 1989) ve daha da Onemlisi, bu stratejinin or-
kestrasyonunda devletin roliinii/iglevini ¢ok iyi kavramig olmalari, Japon ba-
sarisinin kilit noktasini olugturmugtur.

Giiney Kore, Tayvan, Singapur, belli dlgiide Hindistan ve hatta Brezilya List-
gil bir strateji izlemislerdir.

Bu iilkeler, Almanya ve Japonya gibi, bunu basarabilecekler midir? Bunu
zaman gosterecektir.

Ama, onlarin burjuvazileri, hi¢ olmazsa, bagarmayi, uluslararasi igboliimiinde
daha iyi bir konuma gelmeyi denemislerdir, denemektedirler. Dogrudur, bu bur-
juvaziler, bu denemelerini zaman zaman dikta rejimlerinin desteginde siir-
diirmiiglerdir. Ama hi¢ unutulmamalidir ki, aym dénemde, aym tiirden bir des-
tegin soz konusu oldugu Tiirkiye’de gelinen nokta yalnizca bir rant ekonomisidir.
(Bkz. Capoglu; ayrica bkz. Kamhi, C., 1992)

Teknolojiye Yetisme Sorunu ve Tiirkiye

Teknoloji s6z konusu oldugunda Tiirkiye igin ortaya ¢ikan bir umutsuzluk
tablosu mudur? Kesinlikle hayir. Tiirkiye’nin bagh oldugu kapitalizmin diinya
sisteminin tarihsel ge¢misinde ve hatta bugiin, iilkelerinin uluslararasi is-
boliimiinde konumlarin1 daha iyiye gétiirebilme iradesini gosterebileceklerinin or-
neklerine yukarida deginildi. Gelinen agamada bu iradenin bir “irade-i ciiz’iyye”

2:99

ye doniistiigli soylenebilir; ama, yine de “ciiz’i” de olsa, boyle bir irade vardir ve
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Tiirkiye i¢in bu iradeyi gosterme zamam heniiz ge¢mis degildir. Tiirkiye bu ko-
nuda ¢ikig yapacak belli bir bilgi birikimi ve sanayi deneyimine sahiptir. Ama
daha da gecikilirse, bu birikimin, pratikte, artik higbir sey ifade etmeyecegi; o
irade gosterilmek istense bile bunun higbir ise yaramayacagi bir noktaya dii-
siilebilir.

Tiirkiye igin, bir iktisadi sistem olarak kapitalizmi ya da ton farkiyla onun
belli bir varyasyonunu savunanlarin diigiince bazindaki megrutiyeti de, zaten, bu
iradeyi, daha fazla zaman kaybetmeden gosterebilmelerine bagh olacaktir.

8 Ocak 1992

Gazi Universitesi Iktisat Boliimii

Kaynakc¢a

* (ABD Ticaret Bakanlhig), U.S. Department of Commerce,International Trade Ad-
ministration, 1990, The Competitive Status of the U.S. Electronics Sector From Ma-
terials to Systems, A report from the Secretary of Commerce to the Appropriations Com-
mittee, U.S. House of Representatives, April.

* Arf, Cahit., Ord. Prof. Dr., 1991, “Bilimin 6grettikleri, cagimiz insaninda siddet ve
sabirsizlik”, Miilkiyeliler Birligi Dergisi, say1 131, Mayis.

* Capoglu, Gokhan, Dog. Dr., 1991, “Giiney Kore Sanayilesme Deneyiminin Tiirkiye
Agisindan Bir Degerlendirmesi”’, MMO 1991 Sanayi Kongresi Bildirileri Kitabi, Kasim.

* Freeman, Christopher, 1989, “Yeni Teknoloji ve Yetisme Sorunu”, Cev. A. Goker,
Miihendis ve Makina, Eyliil 1990, Say1 368; Endiistri Miihendisligi, Kasim 1990, Say1 10.

* Goker, Aykut, 1990, “Cagimiz Bilim ve Teknolojisini Kisa Bir Bakig”, Marksizm ve
Gelecek, Say1 3, Kis.

* Goker, Aykut, 1991, TMMOB Ziraat Miihendisleri Odasi, 1980-1990 Tiirkiye Tarim
Sempozyumu (7-9 Ocak 1991, Ankara) 4. Oturum tartigmalarina katki; (sayfa 197-8).

» Kambhi, Cefi, 1992, Kendisiyle yapilan sohbet, “Sanayiciler diskocu oldu”, Milliyet,
19 Nisan.

» Makina Miihendisleri Odasi, 1991 Sanayi Kongresi Sonug Bildirgesi, Aralik.

* Mody, Ashoka, 1989, “Strategies for Developing Information Industries”, The Eu-
ropean Journal of Development Research, Vol. 1, No 1, June pp. 38-59.

“Teknoloji Kavram”, “Teknoloji Politika ve Stratejileri” konusunda ayrica bknz:

* Makina Miihendisler Odasi, 1991 Sanayi Kongresi, Elektronik Sanayi Sektor Ra-
poru, Kasim.

* Makina Miihendisleri Odasi, 1991 Sanayi Kongresi, Savunma Sanayii Sektor Ra-
poru, Kasim.

« Makina Miihendisleri Odasi, [stanbul Subesi, 1991 Sanayi Kongresi, Makina
Yapim Sanayii Sektor Raporu, Kasim.

RE



Isci Sendikalarinin Giindemleri Icin Bir Ek
Madde Onerisi:

Is Siirecinde Degisim ve Teknoloji Sorunu

Isci Kesiminde Sendikal Yapilanma ve Fordist Is Siiresi

Modem ig¢i simfinin ve onun sendikal hereketinin dogusunu hazirlayan ko-
sullar1 Ingiliz Sanayi Devrimi’nin ‘yaratm1§ oldugu bilinmektedir (bkz. Isikli, A.,
1974).(*) Bu tarihsel slirecte, liretim giiclerinde, 6zellikle de teknolojide koklii bir
degisim meydana gelmistir. Bu degisimle birliktedir ki, “genis bir is¢i kitlesi, lire-
tim siirecini bizzat denetleyen, malzemelere ve kendi emeginin iiriiniine malik
olan bagimsiz iireticiler olmaktan ¢ikmug; iiretim araglarina ve mamul mallara
sahip olmaksizin 6miir boyu iicretli olarak kalma durumuna girmistir.” (Webb,
Sidney ve Beatrice; zikreden: Isikli, A., 1974.) Uretim araglarinin, iiretim girdi ve
¢iktilarimin miilkiyeti, dolayisiyle de iretim ve ig, siirecinin denetimi konusunda
meydana gelen bu sinifsal ayrigma ve bu ayrigmanin neden oldugu ¢ikar ¢a-
tigmas, isi sendikalarinin dogusunun ve sendikal hareketin temel motivasyonunu
olusturmustur. Bununla birlikte, hareketin bigimlenig, gelisim ve ku-
rumsallasmasinda, ekonomik ve siyasi gergeveyi, Ingiliz Sanayi Devrimi’ni sim-
geleyen yeni teknolojiye -buhar teknolojisine- dayali, yeni iiretim ve ig or-
ganizasyonu belirleyecekti. Zaman iginde, Fordist is siireciyle ideal halini alan,
yeni iiretim ve ig organizasyonu, elbette, sistemin gerektirdigi ig¢i karakteris-

(*) Kaynakga, sOylesinin sonunda topluca verilmigtir.



tiklerini de iiretecek ve ¢ogunlugunu bu karakteristiklere uygun bireylerin olus-
turacagi, modern zamanlar ig¢i-sinifi ortaya gikacakti. Ve yine kaginilmaz olarak,
sendikalar ve sendikal hareket, dayandigi bu tabana 6zgii -o tabam olugturan bi-
reylerin ortalama niteliklerini yansitan- motifler de tagiyacakti.

Burada kilit rol oynayan Fordist ig siirecinin belli 6zelliklerini, birlikte anim-
sayalim:

Fordist Is Siirecinin Temel Karakteristikleri

“Fordist ig siirecinin kokeninde, 6nemi on sekizinci yiizyilda Adam Smith ta-
rafindan vurgulanan, igboliimiiniin artmasi olgusu yatar; bu artigin baglangiciysa
elzanaatlarina dayali liretim ¢aginin ilk sanayi kuruluglarina kadar uzanir. Fordist
ig siirecine dogru evrimlesmede, sonraki adim, on dokuzuncu yiizyil ortalarinda
Babbage ilkesinin ortaya ¢ikmasiydi. Babbage, ¢esitli imalat igleri yeniden ta-
nimlanarak niteliksiz ig¢ilerce yapilabilecek agamalara ayrilabilirse, diigiik iicretli
is¢i calisgtirmanin miimkiin olabilecegini; iistelik, is yerinde piiriiz ¢ikaran iggiler
isten atilarak (ya da isten atma tehdidi altinda tutalarak) is siireci iizerinde daha
biiyiik bir denetim de kurulabilecegini gostermisti. Ugilincii adim, Ure ve Marx’1in
saptadiklan gibi, nitelikli is¢ilerin, emegin dogasi geregi, her an aym nitelikte is
yapmalari olanaksiz oldugu igin, isi alt agamalara ayirarak bu a§amalar1 mekanize
etmeye yonelik dogal bir egilimin ortaya ¢ikigiydi.

“Dordiincii adim ya da asamayi on dokuzuncu yiizyil sonlarinda F.W. Tay-
lor’un ortaya attig1 ilkeler bigimlendirdi. Taylor (bir mucit ve Amerikan Makine
Miihendisleri Enstitiisii’ niin kurucu iiyelerindendi), isi biitiiniiyle denetim altinda
tutabilmek igin sistematik yollar gelistirdi. Taylor’in semasinda baglica dort ilke
vardr: Birincisi, yonetim, geleneksel igkollarim1 ele alip bunlar bir sisteme goére
diizenlemek ve belli kurallara baglamak zorundaydi; ikincisi, ‘beyin giiciine da-
yali biitiin igler, olabildigince fabrika icinden gekilip planlama bdliimiine alin-
maliyds; iigiinciisii, artan igboliimii, dolaysiz (direkt) is¢ilikle, makine ayari, is ha-
zirlama, bakim ve onarun gibi dolayli (indirekt) is¢iligin birbirinden ayrilmasini
saglamaliydi; ve dordiinciisii, yonetim isgilerin gorevlerini genel olarak ta-
nimlamaliydt.....

“Yirminci yiizyilin ilk yansinda Henry Ford, bu ig siireci evriminin beginci
agamast olarak nitelenebilecek, yeni bir sistem getirdi; daha 6nce ortaya atilmig il-
keler arasinda son derece yiiksek bir uyum saglayan bu sistem, hareketli iiretim
bantlarinin, 6zel amagh takim tezgahlarinin ve standartlastirilmig iiriinlerin ege-
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men oldugu, kitlesel (seri) iiretim sistemiydi. Bu iiretim modelinin temel din

tiistinii mal arz1 olugturuyordu ve 6nem verilen nokta iiretim bantlarinmn kesintisis
olarak c¢aligmasiydi. Bu bakimdan, ¢ikabilecek herhangi bir olumsuzluga hiiyp
belli bir envanter (isletme stok ya da yedekleri) diizeyinin altina diigmemcek ge

rekiyordu. Fordist is siireci, 1960'tan sonra -demek ki ig ve fabrika o1
ganizasyonunda 400 yillik bir deneyim kazanildiktan sonra- uygulamada Ulus

lararasi Yeni Isbéliimiiniin dogusuna yol acan, global bir genislik kazandi"
(Kaplinsky, R., 1989.)

Ozetle sOylemek gerekir ise, Fordist ig siireci, iiretim araglarim elinde bu-
lunduranlarin ve/veya onlar adina hareket eden yonetici kadrolarin, ig siirecini ve
dolayisiyle de bu siirece katilan iggileri mutlak olarak denetim altinda tu-
tabilmelerini miimkiin kilan miikemmel bir sistem ikame ediyordu. Bu sistem,
kafa ve kol emegi arasinda tam bir ayrigma getiriyor; yapilacak igin olabildigince
basit parcalara boliinmesi, yar: nitelikli ve hatta niteliksiz is¢i ¢aligtirmayi ola-
nakli kihyor ve bunu kurallagtiriyordu. Is¢i ve makine, adeta aym mekanik pren-
siplere gore ¢aligan aralarindaki fark olabildigince ortadan kaldinlmisg, birer iirc-
tim unsuru haline indirgenmis oluyordu.

Fordist ig siirecinin ya da kitlesel iiretim normlarinin, modern sanayinin her
dalinda, biitiiniiyle egemen oldugu elbette s6ylenemez. S6zgelimi, makine imalat
sanayinin, Ozel siparigler esasina gore ¢aligilan pek ¢ok dalinda Fordist is siirecini
ya da kitlesel iiretim normlarini biitiiniiyle uygulayabilmek, nesnel olarak miim-
kiin degildir. Ama, 6nemli olan nokta, bu siire¢ fiilen uygulansin uygulanmasin,
modern gagda, biitiin sanayie, Fordist ilkelerin - kitlesel iiretim ideolojisinin; bu
ideolojinin temel motiflerinin - egemen olmasidir. (Bkz. Kaplinsky, R., 1989.)
Modem zamanlarin ig¢i sinifi da, elbette, biitiiniiyle yar1 nitelikli ya da niteliksiz
is¢ilerden olusmamaktadir; ama, sinifi meydana getiren bireylerin ortak, genel
karakteristiklerinin bigimleniginde, sayisal ve etkin ¢gogunlugu olusturan, yari ni-
telikli ve niteliksiz iscilerin toplumsal yagami algilama ve etkileme diizeyleri,
belli siyasi ideolojileri kavrama diizeyleri ve buna bagh olarak ortaya ¢ikan or-
talama talep diizeyleri belirleyici olmaktadir. Is¢i sendikalarinin ve sendikal ha-
reketlerinin bigimleniginde de, dogal olarak, bu talep diizeyi belirgin bir rol oy-
namaktadir.

Isci stifimin siyasi ideolojisi ve siyasi hareketi, elbette, bu talep diizeyinin
yiikselmesi ve bir iist diizeyde yeniden bi¢imlenmesinde, is siirecinden gorece ba-
gimsiz bir rol oynamigtir. Ama yine de, is siireci, ig¢i sinifinin kendi gercegini, si-
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nifin kendisini ve o arada, bir bagka diizeyde bile olsa, hem onun siyasi ide-
olojisini hem de onu denetleyen sinifin siyasi ideolojisini dokudugu igindir ki,
is¢i sendikalarinin ve sendikal hareketin bigimleniginde, baglica etken ya da temel
belirleyici unsurlardan biri olarak, is siirecinin kendi bigimlenigini ve bundaki de-
gisim ve doniigiimii ele almak yanhs olmasa gerektir. Diger bir deyisle, is sii-
recindeki bir degisim ya da doniigiimiin is¢i sinifi ve dolayisiyle de sendikalarinin
- sendikal yasamin - temel karakteristiklerinde de belli degisimlere yol aga-
bilecegini goz ard1 etmemek gerekir.

Fordist Is Siirecinde Degisim/Doniisiim

ve Bunun Teknoloji Temeli

Bugiin iddia odur ki; “Fordist ig siirecinin artik istimi bitmistir” (Kaplinsky,
R, 1989). Konuya daha olgiilii yaklasanlara gore de, “Fordizm, dogasinda var

olan kontrol problemleri nedeniyle gozle goriiliir bir kriz igindedir” (Roobeek,
A.JM., 1990).

Inamlmaktadir ki, ¢ziim yeni teknolojilerdedir. “Jenerik” ya da “cekirdek
teknolojiler” olarak nitelenen enformasyon teknolojisi (ve bunun temel bilesenleri
olan mikroelektronik, bilgisayar ve telekomiinikasyon teknolojileri), bi-
yoteknoloji ve yeni malzeme teknolojileri (polimerler, iistiin iletkenler, optik lif-
ler, teknik-seramik malzemeler, biyomedikal malzemeler, kompozitler, karbon
lifler ve membranlarla ilintili teknolojiler) umut baglanan, baglica yeni tek-
nolojilerdir. Bunlar genis olanaklar yaratmaktadir. Sistem, bu olanaklardan ya-
rarlanarak, gereksinim duydugu teknolojik yenilenmeyi basarabilirse ya da bir
bagka deyisle, iiretim siirecinin dayandig: teknoloji tabanini yenileyebilirse gikis
yolunu da bulmug olacaktir. Bu yol, elbette, s6z konusu teknolojik yenilenmeyle
ilintili ve o yenilenmeyle at bagi beraber gitmesi gereken, toplumsal-kurumsal
bazdaki yeniden yapilanmay: da bagarabilmekten gegmektedir.

Hig tereddiit edilmemesi gereken nokta, sozii edilen teknolojik yenilenmenin,
Fordist ig siirecinde koklii degisimler, hatta tam bir doniigiim olmasi anlamina
geldigidir.

Eger, gergekten, Fordist ig siirecinde kokli degisimler olmaya bas-
lamig, yeni bir ig siireci ortaya ¢ikmig, daha da dnemlisi, yeni siireg liretim
ideolojisine egemen olmaya baglamigsa, o zaman, ig¢i stnifi, sendika ve
sendikal hareket karakteristiklerinde de, dogal olarak, belli bir degisimin
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baslayabilecegini kabul etmek gerekir.

Oyleyse, bu kabulden &nce, is siirecinde gergekten koklii degisimler olmaya
baglamig midir, konusuna biraz daha yakindan bakmakta ve bu olguyu herhangi
bir tereddiite yer birakmayacak bi¢cimde ¢iplak goézle de goriip bir karara var-
makta yarar vardir.

Is Siirecinde Déniigiimiin Sartlar1 ve Ortaya Cikan Ipuclar

Is siirecinde koklii bir degisim/doniisiim olabilmesi igin, her seyden 6nce, var
olan iktisadfi sistemin-burada kapitalizmin ve onun diinya sisteminin - kendisini
slirdiirmesine / yeniden iiretebilmesine, o is siirecinin - burda Fordist ig siirecinin
- artik yetmiyor olmast gerekir. Bu, s6z konusu degisim/doniigiim i¢in ilk sarttir.

Ama, bu siirecin fiilen degistirilebilmesi igin, yalnizca degigim ihtiyacinin or-
taya ¢ikmig olmasi yetmez; ikinci bir gart olarak, o degisimi miimkiin ki-
lacak,yeni teknolojinin, hem iiretim araglar1 hem de iiretim ve organizasyon yon-
temleri bazinda yaratilabilmesi; ya da bir baska deyisle, var olan teknolojinin
kendisinde, ekonomik agidan kabul edilebilir, koklii bir doniisiim yapilmas: ge-
rekir.

Teknolojideki doniisiim de tek bagina yetmez. Bir iigiincii sart olarak; iire-
timin, diyelim sanayinin, bu yeni teknoloji tabanina oturtulabilmesi ve biitiiniiyle
yenilenebilmesi, elbette, toplumsal-kurumsal ¢ercevede yeni diizenlemelerin/
yapisal degisikliklerin yapilmasin gerektirir.

Fordist ig siirecinin degismesi/doniigmesi i¢in gerekli olan bu ii¢ sarttan, en
azindan ilk ikisi ortaya ¢ikmig midir?

Burada birinci sartla ilgili olarak, kuramsal irdelemelere ya da kriz ¢o-
ziimlemelerine girmekten ¢ok ("kriz ¢6ziimlemeleri” igin bkz. Roobeek, A.J.M.,
1990), gozlenen somut olgular iizerinde durulacaktir. Ikinci sartla ilgili olarak da
yine benzeri bir yaklagimla, gozlenen olgulara isaret edilecektir. Kanimizca, tek
bagina bu olgular bile, sendikal hareketlerce 6nemle ele alinmayi gerektirecek
kadar ciddi boyuttadr.

Ik sartin ortaya ¢tkmis oldugunun saglam ipuglarim veren ve agikga goz-
lenen somut olgu, is siirecinde koklii bir doniigiimiin fiilen baglamig olmasidir.
{lkin Japonya’da, otomotiv sanayiinde baglayan, daha sonra, Japon elektronik sa-
nayiinde goriilen bu doniigiim, digre sanayilesmis iilkelerce de “ideal” bir model
olarak ele alinmakta; genellikle “Just in Time (Tam Zamaninda)" sozciikleriyle
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(kisaca “JIT”) ya da Post-fordist nitelemesiyle amlan yeni siire¢, Japon kiiltiiriine
ve Japon sanayi kiiltiiriine 6zgii yanlarindan soyutlanarak, ya da gerekli uyar-
lamalar yapilarak, uygulama alanina sokulmaktadir.

Ikinci sartin da, en azindan gergeklesme yolunda oldugunu gésteren ve yine
agikca gozlenen diger olgu -ve konumuz agisnidan son derece 6nemli olan nokta -
ise, iy siirecinde boylesine: koklii bir doniigiimii miimkiin kilacak denli yayilgan
("pervasive”) ve kapsamli ("generic”/jenerik) bir teknolojinin yaratilabilmis ol-
masidir. Bu teknoloji, enformasyon teknolojisidir.

Temelde mikroelektronige ve mikroelektronigin tiirevi olan bilgisayar ve te-
lekomiinikasyon teknolojilerine dayali (ve bunlarin bir bilesimi) olan ¢agimiz en-
formasyon teknolojisi hem iiretim araglari baznda hem de iiretim ve or-
ganizasyon yontemleri bazinda koklii degisimler yapmaya olanak vermektedir.
Ozellikle de, bu teknolojinin bir tiirevi olan esnek iiretim/esnek otomasyon tek-
nolojilerinin,is siirecindeki doniisiimii belirleyici, son derece onemli bir rol oy-
nadiklarina tanik olunmaktadir.

Kisacasi, gozlenen odur ki, toplumsal etkileri agisindan, 6rnegin, Ingiliz Sa-
nayi Devrimi’nin teknoloji tabanim olusturan buhar teknolojisiyle ki-
yaslanabilecek niteliklere sahip bulunan enformasyon teknolojisi, Fordist ig sii-
rec‘imnibgg normlarin1 korumak kaydiyla onu degistirmeye elverigli oldugu gibi,
bu siireci aéarak: onu biitiiniiyle degistirmeye ve yerine yeni bir ig siireci ikame
etmeye de olanak tanimaktadur.

Ancak, gozden kagmamasi gereken nokta, enformasyon teknolojisine yiik-
lenen rolii destekleyen ve etkileri agisindan “jenerik” olma o6zelligi gosteren
baska teknolojilerin de bulundugudur. Is siirecindeki degisim agisindan en-
formasyon teknolojisi kadar belirleyici olmayan; ama, yine de oynadiklari rol
yadsinamnayacak kadar biiyiik olan; dahasi, gelecege doniik olarak, ¢ok biiyiik bir
gelisme potansiyeli iceren bu tiir teknolojilerin baginda ileri (ya da yeni) malzeme
teknolojileri gelmektedir. Ileri malzeme teknolojilerinin, bugiin is siirecinde tanik
olunan degisimdeki rollerinin ¢apt konusunda bir fikir vermek iizere, mik-
roelektronikteki pek ¢ok gelismeyi, 6zellikle de minimizasyonu, yariiletkenlerde
kaydedilen gelismelere borg¢lu oldugumuzu ammsatmak yeterli olacaktr, sa-
niyorum.

" Xine, gelecege doniik biiyiik umutlarin baglandig: biyoteknoloji ve gen mii-
hendisligi de, soz konusu jenerik teknolojilerin baginda gelmektedir. Gegerken
belirtelim, dyle umut edilmektedir ki, bugiin enformasyon teknolojisinin oynadig1
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rolii, XXI. Yiizyilda genmiihendisligi oynayacaktir.

Ozetlersek, is siirecinde koklii bir degisim ve doniisiimiin, degindigimiz ilk
iki sartinin olustugu rahatga sdylenebilir. O halde, sendikalarin ya da sendikal ha-
reketlerin konuyu ciddiye almalari i¢in yeterince neden ortaya glknhs demektir.
Kaldi ki, sendikalar kendi iradelerinin diginda, s6ziinii ettigimiz ig siirecindeki de-
gisimin, ¢oktan, baglica odak konularindan biri haline gelmiglerdir. Ciinkii, sen-
dikalarin kendileri de, is siirecindeki degigimin gartlan arasinda bulunan ve biraz
once, ligiincii sart olarak isaret edilen, kurumsal-toplumsal gercevedeki yeni dii-
senlemelerin/yapisal degisikliklerin dogrudan muhatabidirlar.

Basta da belirttigimiz gibi, is siirecinin dogasi, is¢i sinifi, sendika ve sen-
dikal hareket karakteristiklerinin belirlenmesinde 6nemli Olgiide rol oynar.
Eger, is siirecinin dogasimi degistirme yoniinde bir ihtiyag ortaya ¢ikmigsa, is-
¢ilerin niteliksel bilegiminin, is¢i - igveren iligkileri ve sendikal haraketin bu
dogaya uygun olarak yeniden diizenlenmek istenmesini ya da_bu yondeki mii-
dahaleleri beklenen bir olgu saymak gerekir.' Goriilen de odur ki, bu ol-
maktadir.

Iscilerin niteliksel bilesiminin, sendikal iliskilerin ve sendikal yapilanmanin
yeniden diizenlenmesi yoniindeki girisimlerin, yeni ig siirecinin bigimlenigiyle
birlikte at bagi1 beraber gittiginin en ¢arpici meklerini, Japon deneyiminde bul-
mak miimkiindiir. Benzer 6meklerin, kendi sartlarina uyarlanmig bigimleriyle,
diger ileri sanayi iilkelerinde de hizla yayildigina tanik olunmaktadir.

Burada sozii edilen diizenlemeler konusunda bir fikir edinebilmek igin, yeni
is siirecine sunusumuzun izleyen boliimiinde biraz daha yakindan bakmaya ¢a-
ligacagiz. Ama o noktaya gegerken herhangi bir yanlis anlamay1 onlemek igin,
hemen belirtelim ki, burada kullanilan “yeni is siireci” tammlamasi, ka-
pitalizme 6zgii temel normlarin ve 6zellikle de kdri gerceklestirme giidiisiiniin
de degismekte oldugu anlamina gelmemektedir. Yineleyelim; is siirecinde so-
ziinii ettigimiz degisim, kir1 gergeklestirmede (sistemi yeniden iiretmede/
akiimiilasyon siirecinde) kargilagilan sorunlari ¢5zmeye yéneliktir; yoksa bunun
yerine bir bagka motif ikame etmeye degil.

Yine gegerken, bir yineleme pahasina 6nemle vurgulamak gerekir ki, ig sii- -
recinde degisim, giiniimiiz kavrayisi1 ¢cergevesinde, ancak, tiretimin teknoloji ta- ‘
banimm yenilemekle; bir baska deyisle, iiretim siirecini, ¢agin yeni, yayilgan -
jenerik teknolojisi tabanina oturtmakla miimkiindiir. Buradan su sonug ¢ikar:
Eger bugiin, is siirecinde, degisim/doniisiim, sistem igin yasamsal bir ge-
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reklilikse, o zaman bunun dayanacagi teknolojiye egemen olabilmek de ya-
samsal bir gerekliliktir.

Tabii, bu noktada, su soru akla gelebilir:

- Fordist ig siirecinin degismesi, bunun yerine, ¢cok daha ileri teknolojilerin
egemen olacagi bir siirecin gegmesi, Tiirkiye gibi iilkeler i¢in ¢ok agir sorunlar
yaratabilir; dahas, ileri otomasyon, robotik ve sibernetik teknikleri, istihdami da-
raltarak, zaten var olan issizlik sorununu daha da biiyiitebilir. O halde, Fordist i
siirecinin degigmesini biz niye isteyelim? Bu degismeyi kolaylastiracak, ileri tek-
nolojilere nigin yonelelim; su bag belasi teknoloji sorunuyla nigin ugrasalim?

Burada hemen sdylenebilecek nokta, i siirecinde, eger bir degisim bas-
lamigsa, bunun diginda kalmanin, tek bagina bir iilkenin elinde olmadigidir. Eko-
nomilerin uluslararasilagtigi bir ¢agda, hele diinyanin yasadigi bu siyasi kon-
jonktiirde, s6z konusu degisimin diginda kalmak miimkiin degildir.

Yine, bazilar diyebilir ki;

- Fordist ig siirecinin istiminin tiikkenmesi, kapitalizmin istiminin tiikendigini
gosterir ve zaten biz, Tiirkiye igin ¢ikis yolunu bir bagka iktisadi sistemde -
diyelim sosyalizmde - goriiyoruz. Onun igin ne kapitalizmin krizden g¢ikis yolu
bulma sorunu ne de teknoloji sorunu bizim sorunumuzdur!

Boyle diisiinenlere de sdylenebilecek olan gudur: Daha diine kadar var olan,
sosyalizmin diinya sistemi de, en azindan sanayi iiretimini ger¢eklestirirken, For-
dist ig siirecinin belli normlar1 ve teknolojik tabanindan bagka bir sey kullanmadi.
Kitlesel iiretim ("mass production”) bu sistemin de iiretimdeki temel mo-
tiflerinden birini olugturuyordu; ve bu sistemde goézlenen iktisad? kriz ya da dar-
bogaz da, en somut bigimde, s6z konusu ig siirecinde ug verdi. Bu baglamda tek-
noloji sosyalist sistemin de sorunuydu. ‘

Giiniimiiz sanayii (ve diger biitiin iiretim alanlari), hangi iktisal /siyasi/
ideolojik g¢ercevede ele alimirsa alinsin, teknoloji boyutu olmaksizin, ne dii-
siiniilebilir ne de kavranabilir. Cagimiz teknolojisini ise, bilimden soyutlayarak
diigiinmek/kavramak miimkiin degildir.

Bilim-teknoloji-sanayi tam bir li¢lemedir ve bu iiclemenin bir biitiin olarak ve
her yoniiyle is¢i sendikalarinin giindeminde de yer almasi kagimilmazdir; ya-
samsal 6nemdedir. Ciinkii bu iigclemenin herhangi bir unsurundaki herhangi bir
degisiklik, eninde sonunda, ig¢ilerin ¢aligma ve yasam bigimlerini degistirir.

Simdi, su “yeni ig siireci”nin belirgin normlarina biraz daha yakindan bakalim.
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Yeni Siirecin Ana Motifleri

Yeni i siirecinin ana motiflerinden birini, esnek iiretim ya da bir bagka 0
riise gore “esnek uzmanlagma” olusturmaktadir. En basit anlatimiyla, artik, For
dist sistemin, aym modeli, aym standartlarda, olabildigince uzun bir siire -biitiin
bir y1l, iki y1l, ii¢ y1l- kiitlesel olarak (seri olarak) iiretme ve dolayisiyle de buna
kitlesel bir talep yaratma anlayisi, ig siirecine egemen degildir. Bunun yerine,
¢ok stk model degisikligine gitme, iiriinde siirekli yenilik yapma, yeniligi ya da
kalitede iistiinliigii rekabetin u¢ noktasi haline getirme diigiincesi iiretimi Di-
¢imlendirmektedir. Bu ise iiretimde esnekligi ve buna olanak taniyan teknik do-
namm ve teknolojilerin, 6zellikle de yeni organizasyon teknolojilerinin kul-
lanimim gerektirmektedir.

Uretimde esneklik, iiretim bandinda ¢alisan isgiler bazinda, en basite in-
dirgenmis, tek diize isleri yapmakla yiikiimlii olma, yalmzca bu yiikiimliiliigiin
gerektirdigi kadar beceriye sahip bulunma ve iiretim sirasinda herhangi bir zi-
hinsel inisiyatif kullanmama gibi, Fordist modele 6zgii kaliplarin degistirilmesini
zorunlu kilmaktadir. S6zgelimi, ¢ok sik model degisikligi, iiretim makinelerinde
¢ok sik ayar degisikligi yapmay:1 gerektirmektedir (oysa Fordist modelde iiretim
bandinin durdurulmasi ve kisa donemli makine ayarlari kural digidir). Bu ne-
denledir ki, artik, iiretim bandindaki ig¢ilerden makine ayarlarin1 da yapmalari,
boylesi bir bilgi ve beceri diizeyine de sahip olmalar istenmektedir.

Yeni ig siirecinin, bir bagka ana motifi, kalite ve kalite giivenilirligine verilen
olaganiistii 6nemdir. Onun igindir ki, tiretime katilan her ig¢inin bunu bir is ve
hatta bir yagam felsefesi olarak benimsemesi ve iiretim siirecinin her noktasinda
ve her an, kalite sorununu 6n planda tutmasi ongoriilmektedir. Bunun pratige
yansimast ise, biitiin ig¢ilerden iiriinde kalite stiinliigiinii saglama so-
rumluluguna fiilen katilmalarinin istenmesi olmaktadir. Kalite kontrolu, artik
belli noktalarda, 6zel ekip ya da belli kigilerce yapilan bir ig olmaktan ¢ikmugtir.
Kalite kontrolu biitiin bir iiretim siire¢ ve zamanina yayilmigtir ve biitiin isgiler
buna katilmakla yiikiimliidiir. Kalite kontrolu siireklidir ve artik, ig¢inin yaptigi
isin ayrilmaz bir pargasidir, onda igerilmigtir. Bu ise, ¢ok agik bir bigimde, biitiin
isgilerin Fordist modeldekinden ¢ok daha iist diizeyde niteliklere sahip olmalari
demektir.

Yeni ig siirecinde, yine bir ana motif olarak, sifir envanterle (girdi ve ¢ik-
tilarda ve her tiirlii isletme yedeginde sifir stokla) ¢aligma hedef alinmaktadir.
Bunun igin de, sifir hata/sifir ariza noktasina yaklagabilmek esastir. Bu boliimiin
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basginda soylenen, ¢ok sik model degisikligi yapma ve kalite kontrolunu iiretim
siire¢ ve zamaninin biitiiniine igertme olgulariyla, simdi s6zii edilen, sifir hata/
sifir aniza noktasina yaklagmanin siirekli bir hedef olarak ortaya konmasi olgusu,
ig¢ilerin, liretim bandinin kontrolii makine arizalarinin giderilmesi ve igletme ba-
kimi gibi konularda da rol almalari, bu sorumluluklara katilmalar yii-
kiimliiliigiinii de dogurmustur. Artik, burada, iiretim bandinin baginda, Fordist ig
siirecinin diiz iggileri degil, makine bakim ve onarimim - giderek karmagiklagan,
ileri teknoloji igerikleri artan makinelerin bakim ve onarimini- yapabilme ye-
tenegini kazanmis; kaliteyle ilgili bir sorun nedeniyle, iiretim bandini durdurup
sorunu ¢dzme Onceligini alabilecek bilgi, beceri, yetki ve sorumluluga sahip,
iistiin nitelikli ig¢iler s6z konusudur.

Yeni ig siireciyle ilgili son bir noktaya daha deginelim: Bugiin diinya pa-
zarlarinda, iiriinde, kalite istiinliigiiniin Gtesinde, bagka nitelikler de aranir ol-
mustur. Uriinde yenilik, gesitlilik, kisacasi yaraticilik, diinya pazarlarinda re-
kabetin kesici ucudur. Onun igindir ki, yaraticilik, yeni ig siirecinin de ana
motiflerinden biridir. Bunun hemen yaninda, Fordist sistemin, iiretkenligi ar-
urmadaki, iiretkenlik artigi/iicret artigi sarmalmi denetlemedeki darbogazim
agmak gibi de bir sorunu vardir. Bu sorunu ¢dzme arayisi da, yeni i siirecinde,
iiretkenligi yiikseltmeye yonelik yaratici ¢oziimler bulma ve uygulamayi, is ye-
rinde ortaya ¢ikan sorunlart aninda ¢6zmeyi baglica hedeflerden biri haline ge-
tirmigtir.

Kisacasi, ister iiretim yonteminde ister iiriinde olsun; kalkis noktasini, ister
diinya pazarlarinda bir yer tutmak ister iiretkenligi yiikseltmek olustursun, bu, sii-
rekli yenilik ve yaraticilik arayisi, is yeri sorunlarini aninda ¢6zme arayigi, bu ara-
yisa iggileri de katma yaklagimini giindeme getirmigtir. Yonetim sorumlulugunu
tabana kadar yaymay1 dngoren bu yaklagim sonucu, buna uygun diisen bir 6r-
giitlenme modeli de gelistirilmis ve kalite cemberleri adiyla anilan ve-“igyerinde,
kendi yaptiklan islerle ilgili sorunlara ¢6ziim bulmak igin, géniilliiliik esasina
gore, diizenli araliklarla bir araya gelen kiigiik is¢i gruplan” (de Vries, J., H. van
de Water., 1990) olusturulmaya baglanmigtir. Bu g¢ergevede, isgiler, iiriinde ve
iretim yonteminde ilerleme saglamaya yonelik olarak, Oneri gelistirmekle de
adeta yiikiimli sayilir olmuglardir. (BOylesi bir sonug ¢ikarmak miimkiindiir;
¢linkii, yapilan Oneri sayisi, bunlarin uygulanmasiyla elde edilen yarar gibi 6l-
giitlerin, degerlendirme ve 6diillendirmede agirhk kazanmasi, sistemin geregi ha-
line gelmis gibidir.)
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Yeni ig siirecine 6zgii temel normlarn yiiriirliige girmesiyle ig¢i - igveren ilig-
kileri de, igveren yoniinden gelen farkli bir yaklagimin etkisi altina girmektedir.
Isveren, iscileri bu yeni siirecin gereklerine gére yonlendirebilmek, bilgi ve be-
ceri diizeylerini yiikseltebilmek igin, egitim ve psikolojik yonlendirme dahil, ge-
sitli araglardan yararlanmakta; belli nitelikler kazanan isgilerin, ¢alijma yagami
boyunca ayni igyerine bagh kalmalarim saglayacak yeni tiir iligkiler kurmanin
toplumsal-kurumsal zeminini olugturmak istemektedir.

Fordist ig siirecinin toplumsal-kurumsal normlar1 ¢ergevesinde bigimlenmig
bulunan bugiinkii ig¢i sendikalari, bu yeni yaklagim ve arayiglari, bugiinden ir-
delemeye/degerlendirmeye alma zorunda olsalar gerektir. Hemen belirtmek ge-
rekir ki, yeni ig siirecine 6zgii bazi1 temel normlar Tiirkiye’de de belli ig yer-
lerinde uygulanmaya baglanmigtir ya da en azindan bunlarin  uygulanmasi
diigiiniilmektedir. Sozgelimi DUSA’nin “Insan lligkileri Planr” Just-in-Time’in
temel motiflerini ve sorun.cozme yontemlerini icermektedir. (Bkz. Isik, F.A.,
1991.) Yine aym siirecin temel normlarindan olan biitiinsel (total) kalite anlayis
ve kalite cemberleri konusunda, Tiirkiye'de oldukg¢a genis bir irdeleme/uygulama
cabasi oldugu goézlenmektedir. Tiirkiye de, az ya da gok, bugiinden degismin etki
alanmindadur.

Sonug Yerine: Isci Sendikalarimin Giindemi

icin Bir Ek Madde Onerisi

Bu sunusumuzda, i siirecinde goézlenen degisim/doniisiim olgusu, ola-
bildigince nesnel bir bigimde -ve enformatif olmanin Gtesinde higbir iddia ta-
simaksizin- verilmeye ¢aligilmig ve bunun Tiirkiye ve Ozellikle de ig¢i sendikalari
agisindan 6nemi vurgulanmak istenmigtir. Bu 6nem, (1) Diinyanin bir bagka ke-
sitinde baglayan s6z konusu degisim/doniigiimiin, eninde sonunda Tiirkiye gibi
iilkeleri de - dolayl ya da dolaysiz - etki alanina alacag (hatta almaya bagladig1),
agikgasi, bu iilkelerin de bu degisimin diginda kalamayacags; (2) bu degisim bir
kez bagladi mi, bunun, es zamanh olarak, toplumsal -kurumsal diizeye de yan-
styacagi ve baglamda, is¢i, sendikal yapilanma, isci-igveren iligkileri ka-
rakteristiklerinde degisime neden olacagy; ve (3) yeni ig siirecinin temelini olug-
turan ve degisimde anahtar rolii oynayan yeni teknolojinin (ileri teknoloji/yiiksek
teknoloji biciminde de okunabilir), bu alanda atilim yapmamig ya da diinya tek-
nolojisine yetigmeyi sorun edinmemis iilkelerde -ve bu arada, bu konuda iz-
leyecegi politikay1 / ‘stratejiyi saptayamazsa Tiirkiye’de- bugiinkiine gore ¢ok
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daha biiyiik ekonomik sorunlar yaratacagi, o iilkeleri uluslararasi igboliimiinde
¢ok daha geri noktalara itecegi ve bu durumun, her kesimden 6nce ig¢i kesimini
olumsuz yonde etkileyecegi gergeginden kaynaklanmaktadir.

Onun igin, yine burada anlatilmaya ¢ahsilmistir ki, is siirecinde degisim ve
onun ana eksenini olusturan teknoloji soruny, en az diger kesimler kadar, ig-
cilerin ve onlarin sendikal orgiitlerinin de sorunudur ve bu nedenle, ig¢i sen-
dikalarinin giindeminde de acilen yer almasinda yarar vardur.

Teknoloji sorunuyla ilgilenmek, dogrudan iilkenin teknoloji politikasiyla il-
gilenmek demektir. Ve yine ¢ok agik olarak gozlenebilecegi gibi; teknoloji po-
litikalarinin olugturulmasi, bugiin biitiin iilkelerde, hiikiimetin/devletin en ¢ok mii-
dahale ettigi (karigtigl) bir konudur (bkz. Roobeek, A.J.M., 1990) Hiikiimet /
devlet aygiti ise siyasi iktidarin denetimindedir. Diger bir deyisle, o aygitin hangi
yonde - hangi kesimlerin yararina - kullanilacags; dolaysiyle de olusacak tek-
noloji politikalarinin ve bunlarla es zamanl olarak iiretilmesi gereken toplumsal -
kurumsal politikalarin igerigi, var olan toplumsal-siyasal giiclerce ve kendi ara-
larindaki toplumsal, ekonomik, siyasal miicadele siirecinde belirlenir. Isgi sen-
dikalari, bu gergevede, teknoloji politikalarin1 ve buna kogut toplumsal-kurumsal
politikalari olusturma siirecine katilmak durumundadir. Bu bir ek giindem mad-
desidir; ama, bizce yasamsaldir ve bagkalarina devredilemeyecek kadar ciddi bir
igtir.
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Teknolojiye Yetisme Sorunu
ve
Sovyetler Birligi Deneyimi

Giris

Sanayilesmenin olmazsa olmaz kosulu, ¢agin teknolojisini edinmek ve bu
teknolojiye egemen olabilmektir. Onceki soylesilerimizde de defalarca vur-
gulandig:1 gibi, sanayilesme dedigimiz siire¢, ¢agin teknolojisini edinmeyi; onu
6ziimseyip ekonominin ilgili tiim etkinlik alanlarina yaymmasim (difiizyonunu)
saglamayr ve bu teknolojiden tam anlamiyla yararlanir hale gelmeyi icerir ve
ancak, edinilen bu teknolojiyi bir iist diizeyde yeniden iiretebilme -en azindan ge-
ligtirebilme- yeteneginin kazanilmasiyla tamamlanir. Ozellikle de bu son nokta,
teknolojiye egemen olabilme ve bununla aym anlama gelen sanayilesme agi-'
sindan belirleyicidir.

Sanayilesmeyi, bu tanimda oldugu gibi, teknoloji yetenegi lizerindeki vur-
gulama cergevesinde kavrayanlar, Sovyet Sistemi’nin, dagilma sonrasinda ortaya
¢ikan, sinaf iiretim yapisin1 yakindan goriince, ileri sanayi iilkesi olarak kabul edi-
len bir iilkedeki bu yapiyr anlamakta ve Sovyetler’in, sinaf iiretim yetenegi ile
teknoloji yetenegini birbiriyle bagdastirmakta, dogrusu, epeyce giigliik cektiler.
Ciinkii, Sovyetler Birligi, Gorbagov oncesi donemlerde, digtan bakan bir goz igin,
diinyanin iki bilim ve teknoloji devinden biriydi. Gergekten de, Sovyetler, ¢cagin
bilim ve teknolojisinin ug¢ noktalarini temsil eden, uzay bilim ve teknolojileri ala-
ninda basi ¢ekiyordu. Yine ¢agin en'ileri teknolojilerinin iiretildigi ve uygulandigi
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askersel alanlarda, Sovyetlerin yetkinligi tartigmasizdi. 1980'lerin ikinci yarisina
gelindiginde, Sovyetlerin, aragtirma-gelistirme (AR+GE) de ¢alisan aragtirmaci
ve teknisyenlerinin sayist 1,5 milyona ulagmigti. ABD’ninkine hemen hemen esit
olan bu say1 diinya toplaminin dortte birini olugturuyordu. Yine ayn: sistemin, o
tarihlerdeki AR+GE enstitiilerinin sayist 5000'in uzcrmdeydl ve 70in iizerinde
bilim-kenti kurulmugtu. (1)

D1§tan hakan goziin, bu manzara kargisinda, Sovyet Sistemini, Diinya bilim
ve teknoloji\sinin baglica odaklarindan biri olarak gérmesi son derece dogaldi.
Yine son derece dogal olarak, bu denli gii¢lii bir bilim ve teknoloji birikimine,
bilim ve teknoloji liretme yetenegine sahip bir sistemin, sinaf iiretim giicii ya da
yeteneginin de o denli yiiksek oldugu diisiiniilebilirdi. Zaten hemen her giin T.V.
ekranlarinda goriilen ya da haber konusu yapilan, uzay arag ve laboratuvarlarini,
niikleer denizaltilari, kitalararasi, ¢cok-baglikli niikleer fiizeleri vb. silahlar iireten
Sovyet sanayiinin bagka tiirlii diigiiniilmesi miimkiin olamazdu.

Ama, icine girdigi agir ekonomik krizle birlikte goriildii ki, Sovyet Sis-
temi’'nin muhtesem teknoloji yetenegi, ekonomisinin ilgili, tiim etkinlik alan-
larina yayinnug, oziimsenmis durumda degildir. Daha da garpici olan nokta,
¢agin bagta gelen jenerik teknolojisi olarak, biitiin iiretici sektorler igin son derece
belirleyici bir rol oynayan, enformasyon teknolojisi ve bilesenlerinde de du-
rumun bundan farkli olmamasidir. Gergekten de, gerek enformasyon teknolojisi
gerekse bu teknolojinin baglica bilesenlerinden olan mikroelektronik, bilgisayar
ve telckomiinikasyon teknolojileri ile bu teknolojiler tabaninda gelisen or-
ganizasyon teknolojilerinin Sovyet Sistemi’nde, uzay ve havacilik alani, silah sa-
navii ve benzeri askeri amach ctkinlik alanlari ve bunlara eklenebilecek belli bir-
ka¢ alan diginda, genis bir yaymum gostermedigi anlagilmaktadir. Kisacasn,
Sovvet imalat sanay, vzellikle de sivil amagh sanayi kesimleri, son yirmi yildir
tanih vlunan, Kapitalist sisteme dahil ileri sanayi iilkelerinde, ig siirecinin, basta
enturmasyon tcknolojisi olmak iizere, ¢agin jenerik teknolojileri tabaninda ye-
miden bigimleniginin oldukga uzagma diigmiig ve 1950'lerin, 1960'larin, egemen
teknolojileri tabaninda gakili kalmugtir.

Cok agiktir ki, pazar ekonomisi iilkelerinde bugiinkii fabrika manzaralari,
1950'lerin, 1960'1arin fabrika manzaralarindan, gerek donamim ve iiretim yon-
temi, gerekse organizasyon yontemleri agisindan oldukga farklidir. Onun igindir

(1) Bu tiir bilgiler i¢in bkz. Aubert,Jean-Eric.. 1994. “Science in Russia: Implosion and Re-
hirth?” The OECD Observer, No 186, Fcbruary/March 1994,
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ki, 1980'lerin sonuna gelindiginde, o giine dek, digtan bakan bir goz olarak, Sov-
yet Sanayii’ni, sistemin diga yansiyan teknoloji giicii yaninda, Batr’daki fabrika
manzaralarini da Olgii alarak, tasavvur etmeye c¢aliganlar, bu sanayinin kendi ger-
¢egini gordiikten sonra, epeyce sasirmiglardi. Gergi, daha once de, Sovyetler’in
ozellikle, dayanikli ya da dayaniksiz, bir kisim tiiketim mallarim1 gérenler ya da
gelismekte olan iilkelerde kurulmasina yardim ettikleri, donamm ve know-
how’in1 sagladiklari, genellikle tiiketim ve ara mali iireten fabrikalardaki, Sovyet
yapist iiretim (proses) makinelerini ve iiretim teknolojilerini yakindan izleyenler,
Sovyetler’in, bilim ve teknolojide, disa yansiyan biiyiik basarilarina ragmen, sinaf
iiretimin baz1 alanlarinda, Batr'daki diizeyin gerisinde kaldiklarinin ayir-
dindaydilar. Ve yine Bati kaynakh bazi istatistiksel karsilagtirmalar, Sovyetler’in,
bazi kritik ileri teknoloji alanlarinda, ornegin otomasyon teknolojilerinde ya da
tiretimin enformatizasyonunda, asamadiklan bazi sorunlarla kargt kargiya ol-
duklarim ortaya koymaktaydi. Bu kargilagtirmalara gore, Sovyetler,belirleyici
nitelikteki ug teknolojilerin bazi alanlarinda, teknoloji yayimmim (difiizyonunu)
saglamakta ya da bu teknolojilerle temas eden toplumsal taban genigletmekte ye-
tersiz kalmiglardi. Ornegin, 1989 yihnda yayimlanan baz: veriler, ABD’de bil-
gisayar iiretimi 4,6 milyona ulagmigken, Sovyetler’de bunun yalmzca 40 bin adet
oldugunu gosteriyordu. (Cumbhuriyet,...1989) Yalnizca bu rakamlar bile, bil-
gisayar kullanma yetenegine sahip; bilgisayarla temasa gelmis toplumsal tabanin
Sovyetler’de oldukga sinirli kaldigim gostermeye yeterdi.

Ama yine de, bilinen bu ve benzeri 6rneklere karsin, Sovyetler’in, sinaf iire-
timlerinin teknoloji tabanini, dolayisiyle, iiretkenlik (prodiiktivite) diizeylerini
yiikseltmekte ¢ok ciddi sorunlarla karg: karsiya bulunduklan, biitiin agikhigiyla,
ancak 1980'lerin sonlarinda anlagtimigtir.

Sovyet Sistemi’ndeki Is Siireci Uzerine Bir Degerlendirme

Tabii, bu noktada, yukaridaki saptamalar yapilirken, pazar ekonomisi iil-
kelerinin ve bu iilkelerde 1970'lerden bu yana, is siirecinde gozlenen degisimin
referans olarak alindig1 ve bunun, Sovyetler Birligi ile pazar ekonomisi iilkeleri
arasinda temelde var olan sistemsel farklilik goz ardi edildigi i¢in, yanlig bir ki-
yaslama oldugu ileri siiriilebilir.

Eger, Sovyet Sistemi'nde gegerli olan is siireci normlari, pazar ekonomisi iil-
kelerinin Taylorist-Fordist ilkelere dayali ig siireci normlarindan farkh olsaydr; ya
da bir bagka deyisle, Sovyet Sistemi’'ne ve biitiiniiyle onun ekonomi doktirinine
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ozgii bir ig siireci/emek siireci gelistirilmis ve yagama gegcirilmis olsayds; s6z ko-
nusu yanlglik savinda elbette hakh olunabilirdi. Ne var ki, Sovyet Sistemi, sa-
nayilesme siirecinin, gerek 1925-1940 yillan arasina raslayan atiim doneminde
gerekse sonraki evrelerinde, salt uygulanmasi hedeflenen ekonomi sistemine
Ozgii bir ig siireci/emek siireci tanéim ve uygulamasi getirmemis; tam aksine, For-
dist sisteme 6zgii, belirleyici pek ¢ok norm, Sovyetler’ce de iiretim siirecine ege-
men kilinmigtir.

Omegin, 1925-1940 atihim déneminde, emek iiretkenligini viikseltmeyi hedef
alan mekanizasyonda Ford’un seri iiretim bandina egemen olan, gerek donanim
gerekse emek bazindaki “tek amaglhihk/tek islevlilik” ("tek bir ise hasredilmig
olma”)ilkesi anaeksen olarak alinmugtir.

Bunun dogal sonucu ise, tipki Fordist sistemde oldugu gibi, is giiciiniin “tek
islevlilesmesi”, nitelikli isciye olan gereksinmenin en aza inmesi; ki-
sacasl,iggiiciiniin nesnel olarak “niteliksizlegsme”sidir.

Burada bir parantez agarak hemen belirtmek gerekir ki, 1935'te ortaya ¢ikan
ve hemen hemen biitiin iiretim/imalat alanlarina yayilan tinlii Stahanov Hareketi’
ni Sovyet Sistemine 6zgii bir ig siirecinin ayirt edici karakteristigi olarak al-
gilamamak gerekir. Stahanov Hareketi, 1924'te baslatilan sanayilesme atiliminda,
belli bir mekanizasyon diizeyine erisildikten sonra, emek verimliligini yiik-
seltebilmenin salt insana bagli unsurlarimi da harekete gecirebilmeyi amag-
liyordu. Iscilerden istenen, tek amagli makineleri kullanmada yetkinlesmeleri;
makine ve iiretim bandi hizina ayak uydurmalar1 ve béylece hem birim zamana
hem de giin i¢inde birim makine bagina diisen ¢ikti miktarini yiikseltmeleriydi.
Iscilerden, ayrica mekanizasyonda, su ya da bu noktada, hala var olan ye-
tersizliklerin yaratacag: iiretim agigim kapatmak iizere fedakarlik gostermeleri;
daha hizli ve daha uzun siire ¢aligmalan istenmekteydi. Tabii, biitiin ig¢ileri bu
yurtseverce harekete katmak igin, sistem, kendi dogas: geregi, siyasi ve ideooljik
giidiileme araglarindan yogun bir bi¢imde yararlanmigtir. Ama, g6z ardi edil-
memesi gereken nokta, bir yanda, kendi sistemlerine 6zgii olan, siyasi-ideolojik
yonlendirme/giidiilleme mekanizmalar1 kullanilirken, 6te yanda, par¢a bagsina
iicret sisteminin, aym donemde is siirecine egemen kilinmasidir. Yani, Stahanov
Hareketiyle birlikte baglatilan bu yeni iicret sistemi ile “herkese esit iicret” uy-
gulamasi son bulmug ve kim daha ¢ok iiretirse o daha ¢ok kazanir hale gelmistir.

Tabii, Stahanov Hareketi'nin baslangicta kaz‘andlgl basarida, ideolojik-siyasi
giidiilemenin mi yoksa, getirilen “‘par¢a basina iicret sistemi”nin mi daha ¢ok et-
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kili oldugunu s6ylemek oldukga giictiir. Ancak, 6yle goziikmektedir ki, s6z ko-
nusu iicret sistemi, kazanilan bagarida 6nemli bir rol oynamugtir. Hi¢ kuskusuz, bu
iicret sistemi, Sovyetler’e 6zgii bir sistem degildir; Fordist-Taylorist yaklagimin
bir iriiniidiir ve sendikalarin kargi ¢ikmalarina karsin, pazar ekonomisi iil-
kelerinde, hararetle uygulanagelen bir sistem olmustur.

Sovyet Sistemi’nde, is siirecine iligkin ¢ogu normlarin, Fordist sis-
temdekinden farkli olmadiginin bir bagka kaniti, yine Fordizme ve onun tipik iire-
tim bigimi olan seri iiretime 6zgii “6l¢ek ekonomileri” konusundaki tutumlaridir.

Sovyetler, 1925-1940 sanayi atilimi doneminde, kurduklari yeni tesislerde
hep dlgek ekonomilerini esas almiglardir. Hatta bu konuda, 6lgek ekonomileri me-
selesini biraz da abartarak, “gigantomaniya” ya (biiyiikliik tutkusu) diigmiiglerdir. -
“Gigantomaniya”, Batili bir Sovyetolog tarafindan géyle anlatiliyor:

“... Ulkenin dev boyutu ve liderlerinin biiyiikliik tutkusu nedeniyle, Sovyet
planlamacilari, her seyi, daima, bir bagka yerdekinden daha biiyiik ol¢ekte yap-
muslardir. Olgek biiyiikliigiine verilen bu 6nem, gii¢ duygusunu tatminin 6tesinde,
teorik olark, 6lgek ekonomilerini gergeklestirmeyi de miimkiin kilmigtir. Bu egi-
lim sonucudur ki, Kama Nehri Kamyon Fabrikasi, diinyada var olan herhangi bir
dizel motor fabrikasindan ¢ok daha biiyiik bir kapasiteye sahipti. Ya da Sovyet
amonyak tesisleri, Bati’daki, giinde bin ton iiretim i¢in tasarlanmig standart te-
sislerden farkl olarak, binbesyiiz ton igin tasarlanmaktayd.’?

Kisacasi, Sovyetlerin kendi sistemlerine 6zgii bir siireci tamm ya da yak-
lagimlarinin olmadig1 ve bastan beri, 6rnek aldiklar1 Fordist-Taylorist ig siirecine
Ozgii normlar1 uygulayageldikleri soylenebilir. O zaman, is siireci agisindan, asag
yukar1 ayn1 normlar izleyegelen Sovyetler’in, bilim ve teknoloji alamindaki bilgi,
deneyim ve yetenek birikimlerine ve buna dayal: belli iistiinliiklerine kargin, ayn
iistlinliigii, teknolojinin ve dolayisiyle de sinai iiretimin biitiin alanlarina ta-
styamamalarinin ve neyi bagaramadiklarinin bir agiklamasi olmasi gerekir. Bunun
icin, Sovyetler’in sanayilesme siiregleririe ve sonraki deneyimlerine, elden gel-
digince, biraz daha yakindan bakmakta yarar vardur.

(2) Goldman, Marshall, 1., 1983., USSR In Crisis; The Failure of an Economic System.
W.W Norton and Company, New York, London.
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Sovyetler Birligi’nin Sanayilesme Atiliminda Ana Strateji

Sovyetlerin 1925-1940 donemini kapsayan sanayilesme atilimlarinda temel
motifin, iiretebilirlik ve iiretkenlik yetenegini hizla kazanmak oldugu soy-
lenebilir. Sovyet toplumu, gereksinmelerini kendisi iiretebilen ve bunu yiiksek
iiretkenlik diizeyinde yapabilen bir toplum olmaltyd: ve hizla bu hedefe eri-
sebilmeliydi. Bu temel yonelimin tamamlayici unsurlari ise;

- emegin donatilarak verimliliginin yiikseltilmesi ya da bir bagka deyisle iire- -
timin makinalastirilmasi ve ileri diizeyde mekanizasyon,

- s6z konusu mekanizasyonla eszamanli olarak, bunun igin gerekli ma-
kinalart (iiretim araglarini) iiretebilme yeteneginin kazanilmasi ve buna ola-
ganiistii bir 6nem ve oncelik verilmesi,

- Batr’ya sinai iiretimde iistiinliik kazandiran belli normlarin (optimal iiretim
kapasitelerinin yaratilmasi; olgek ekonomilerinin gergeklestirilmesi; ‘lniversal’
tezgahlar yerine belli bir ise hasredilmig (belli bir igleve Ozgii) iliretim ma-
kinalarinin kullanilmas; tek tip iiriiniin, olabildigince uzun bir siire, kitlesel ola-
rak iiretimi vb. ) ig siirecine egemen kilinmast ve '

- sanayilesme siirecinin gerektirdigi beceri diizeyine erisimi miimkiin kilacak
yaygin egitim olarak 6zetlenebilir.

Burada alt1 ¢izilmesi gereken nokta, Sovyetlerin, “dev bir sigrayisla diinyay:
yakalama”® giidiileridir ve hizli sanayilesmeyi bu sigrayisin baslica araci olarak
gormeleridir. Isaret edilen bu temel yonelimin dogal uzantisi, ¢ok agiktir ki, diin-
yann teknolojide geldigi en ileri diizey her ne ise o diizeyi yakalamak; o dii-
zeydeki teknolojiyi kullanir hale gelmektir. Sanayilesmek igin yola ¢ikan bir iil-
keyseniz, bellidir ki, baslangicta o teknoloji sizde yoktur ve sizin o teknolojiyi bir
bicimde edinmeniz gerekir. '

O teknolojiyi, diyelim sifirdan baglayp, sifirdan basladiginiz igin de ¢ogu kez
deneme-yanilma yontemiyle, kendi kendinize iiretmeye -icat edileni yeniden icat
etmeye- ¢aligmamz bir yoldur. Ve azmettiyseniz, bunu bir giin bagarirsimz da.
Siz bunu basarincaya kadar, digerleri teknolojiyi daha da ilerletmis olabilir. Ama
siz de artik belli bir teknoloji gelistirme yetenek ya da hiz1 kazanmigsimzdir ve
yine azmettiyseniz, bir giin, teknoloji agiginizi, biitiiniiyle kapatmg bir duruma
gelebilirsiniz. Ama, bellidir ki, sanayilesme siirecinin bagindaki bir iilke i¢in bu
yol uzundur, kaynak tiiketicidir, zordur. Ve yine agik¢a bilmek gerekir ki, dig

(3) a.g.e
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diinya ile olan her tiirlii teknoloji alig verisinde, biitiin kapilariniz kapatmugsaniz
ya da biitiin kapilar size kapanmigsa, tuttugunuz bu yolda tek bagina bagar ka
zanma ve teknoloji a¢igimz1 kapatma sansimz ¢ok yiiksek de olmayabilir. Onun
icindir ki, eger miimkiinse, eger zorlayabiliyorsaniz, ileri teknolojiyi, buna sahip
bir iilkeden transfer etmek; daha agik bir deyisle, bir bagkasinca “gelistirilmis tck -
nolojiyi alip (6nce) bunun yayininuni (difiizyonunu) ve 6ziimsenmesini saglamahk
\e bdylece bu teknolojiden yararlanir hale gelmek®" ve teknoloji gelistirme ye-
tenegini buradan baglayarak kazanmaya ¢alismak daha akilci bir yoldur. Tabii, bu
akilc1 yoldan yararlanmak , gergekte boyle bir imkén varsa; ileri teknolojiye sahip
olan, bunu size de vermeye razi ise, miimkiindiir.

Sovyet Sistemi’nin, Oncelikle kendi olanaklarim1 seferber etmenin yamhda,
gerektikge bu yolu da zorladify; ama, siyasi-ideolojik kutuplagsma nedeniyle,
pazar ekonomisi iilkelerinden teknoloji transferinde, son derece etkin si-
nirlamalarla karsilagtigy biliniyor. Burada konumuz agisindan 6nemli olan nokta,
Sovyet Sistemi’nin, en azindan belli alanlarda, disaridan teknoloji transferi ola-
nag1 buldugu zaman da bu teknolojiyi 6ziimseme, yaymnimin (difiizyon) saglama
ve bir kez sahip olduktan sonra da bir iist diizeyde yeniden iiretebilme yetenegini
kazanma konusunda ciddi sorunlarla karsilagsmig olmasidir. Omegin, 1970%er ve
sonrasinda, Sovyetler Birligi’'ne, teknoloji satan ABD’li iy adamlarinin goz-
lemlerine gore, sattiklari teknoloji, bu iilkede, ABD’de ulagilanin ancak % 601
diizeyindeki bir verimlilikle kullanilabilmistir. Yine aym sirada, benzer bi¢imde
teknoloji transferinde bulunan Japonya, satinaldigi teknolojiyi 6ziimseyip (ken-
disine maledip) sonra bu teknolojiyi baska iilkelere de satabilecek diizeyde ge-
listirebilirken, Sovyetler bunu pek az basarabilmislerdir.

Sovyetler’in distan teknoloji transferinde kargilagtiklar kisitlar, ama daha da
onemlisi, teknolojiyi satin alabildiklerinde de, bunu oziimseyip gelistirebilme
noktasinda gosterdikleri zaaflar, sanayi yapist ve sinail iiretim profilinin olu-
sumunu 6nemli Olgiide etkilemis olmalidir. Sovyetler’in, II. Diinya Savasi’ndan
¢ok sonraki donemlerde de, son derece kritik alanlarda distan teknoloji transfer
etmek zorunda kaldiklan diigiiniiliirse, igsaret edilen sorunun daha da 6nem ka-

(4) Janis, F. Timothy, ve Glenn Roesler., 1986., “Technolgy transfer: an economic de-
velopment tool”., Brown, Wayne S. ve Roy Rothwell., ed., 1986., Entrepreneurship and
Technology: World Experiences and Policies., Biddles Itd. Guildford and King’s Lynn
G.B. iginde.

(5) Bu saptamalar igin bkz. Goldman, M., a.g.e.
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zandig1 anlagilir. “Sovyetler, 6rnegin, yabanci donanim getirtinceye kadar, agik
deniz petrol sondaj kapasitesine sahip olamamiglardir. Daha da ©nemlisi, sa-
nayinin giinliikk kullamimi igin kendi bilgisayarlarim gelistirmede biiyiik giig-
liklerle kargilagmiglardir. Eger, bilgisayar ithal edemeselerdi, bir ¢dziim bu-
luncaya kadar, Kama Nehri Kamyon Fabrikasi gibi biiyiik tesislerde iiretim
planlamasi yapmakta ya da hava trafigini denetleme hizmetlerini ve benzeri kar-
magik gorevleri yerine getirmekte biiyiik giigliiklerle kars1 karsiya kalacaklar
muhakkakti. Sagirtici bir nokta, Sovyetler’in kimya sanayiinin, neredeyse bii-
tiinliyle yabanci makina ithaline dayanmasidir. Ve beklenebilecegi gibi, bu do-
nanim, éngoriilen kapasitenin altinda kullanilabilmigtir.’{®

Kendi verilerine gore, Sovyetler Birligi’nin 19701erin sonuyla 1980'erin ba-
sinda, Birlesik Krallik, Fransa, Almanya, Italya, Japonya ve A.B.D.’den ithal et-
tigi makinalann toplam tutar (cari fiyatlarla) soyleydi:

1975 3,7 milyar $

1978 53 milyar $

1979 5,0 milyar $

1980 5,1 milyar $

1981 3,7 milyar $

“OECD iilkeleriyle ofan ticaretinde Sovyetler Birligi'nin ‘teknoloji’ satin al-
dig1, bunun kargiliginda ise genellikle ham madde sattig1 s6ylenebilir. Diinya pa-
zarlarinda rekabet edebildikleri birkag iiriindeyse belirleyici olan, kalite ya da
performanstan one fiyattir. 1980'lerde Sovyetler Birligi’nin Bat1 Avrupa ile olan
ticaretinde, ihracatinin % 83'iinii ham maddeler olustururken; ithalatinin yaklagik
% 41'ini gesitli makinatar olugturmaktadir.” (Boru ve ¢elik madde mamdilleri de
hesaba katilirsa bu oran % 53'tiir.)"(")

Sovyetler, yatirim mallan ya da teknoloji agisindan ne dereceye kadar diga
bagimliydilar ya da digtan sagladiklar1 donanmim sanayilerinin gelisme diizeyini
ne Ol¢iide etkiledi ya da transfer ettikleri teknolojiden yararlanmay: ne dlgiide ba-
sarabildiler? Bati kaynaklari bu sorunlari, agagi yukari, bizim burada alin-
tiladigimiz bigimde yamtlamaktadir.

Bu yamtlarin ger¢egi ne dereceye kadar yansittifim dogrudan irdeleyebilme
olanagina sahip degiliz. Ama, 1980'lerin sonunda da agikga goriilmiistiir ki, Sov-

(6) Goldman, M.1. a.g.e.
(7) Goldman, M.I. a.g.e

106



yetler Birligi, bazi kritik alanlarda, kendi teknoloji yetenegini yeterince ge-
lisgtirememis ya da gelistirmekte gecikmeye ugramigtir. Bu gibi alanlarda da, sis-
tem igin yabanci teknoloji ¢ok 6nemli olmugtur. Bunu teminde giigliik ya da ge-
cikmeler; ya da temin ettikleri teknolojiden yararlanma konusundaki perfor-
manslarinin yeterince yiiksek olmamasi sorunlarim biiyiitmiigtiir.

Bu saptamalar, bagta isaret ettiimiz, Sovyetler’in, 6rnegin askersel alanda,
disa yansiyan teknoloji giigleriyle, sinaf iiretimin belli alanlatinda gozlenen tek-
noloji diizeyleri arasindaki sagirtic: farki bir dlgiide agiklamaktadir.

Tabii bu noktada, Sow\/yetler’in askersel alanda ya da uzayda gosterdikleri tek-
nolojik basarinin, sistemin bu alanlara verdigi yasamsal nemden kaynaklandig
sOylenebilir. Ayrica bu yagamsal 6nem nedeniyle de sistemin biitiin olanaklarim
bu ve benzeri alanlara yonelttigi ve bunun da zorunlu olarak, diger alanlarda goz-
lenen teknoloji zaafim yarattifi ileri siiriilebilir. Ama, dogruluk pay: pek de yad-
sinamayacak olan bdylesi bir sonuca varmadan 6nce, bagka nedenlerin de ola-
bilecegi gozden wrak tutulmamalidir. Bu nedenlerin bir boliimiinii, belki de
Sovyetler’in bilim ve teknoloji iiretme (aragtirma-gelistirme) sistemlerinde; bilim
ve teknoloji alanina yénelik bazi yaklaginilarinda aramak dogru olacaktir. Onun
i¢in biz biraz da bu noktalara bakalim.

Cagimiz Jenerik Teknolojilerine Egemen Olabilme Sorunu
ve Sovyetler Birligi’nde Bilim ve Teknoloji Sistemi

Bagta da isaret edildigi gibi, Sovyetler’in sanayilesme atilimlarinda, stra-
tejileri “dev bir sigrayigla diinyay: yakalamaya” yonelikti ve burada asil ya-
kalamak istedikleri de diinya teknolojisi/¢agin teknolojisiydi. Bu ¢ok da dogalds;
¢iinkii, yine bagta belirtigimiz gibi, sanayilesmenin olmazsa olmaz kosulu, ¢agin
teknolojisine egemen olabilmekti.

Sovyetler’in sanayilesme siirecleri irdelendiginde bu hedef dogrultusundaki
yogun cabalar agiklikla gozlenebilmekteydi. Ama, yine yukarida anlatmaya ga-
hgildig1 gibi, Sovyetler ¢agin teknolojisini edinme konusunda, ciddi sorunlarla
kargilagmiglardi. Buna ragmen, uzay ve askersel alanlar gibi, son derece u¢ nok-
talarda, ¢agi yakaladiklar1 ve hatta bagi ¢ceker hale geldikleri tarigmasizdi. Bizim
burada irdeledigimiz ve yanitin1 aradifimiz asil soru ise, s6z konusu ug alanlarda,
teknoloji edinmedeki biitiin giigliikklerine ragmen bagar1 gosteren Sovyetler’in,
teknolojinin ya da sinaf iiretimin biitiin diger alanlarinda nigin ayn1 bagariy1 gos-
terememis olduklariydi.
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Zimnen de ifade ettigimiz gibi, Sovyet Sistemi’nin diinyadaki varligini siir-
diirebilmek i¢in belli alanlara oncelik ve agirlik vermesi ve bunu yaparken de
diger alanlari, kaynak dagihmi agisindan, ikinci planda birakmak zorunda kal-
mast, dogru olmakla birlikte, bizim sorumuzu biitiiniiyle agiklayici bir yamit olug-
turmamaktaydi. Bu noktayi biraz agmaya ¢aligalim:

Bilindigi gibi, Sovyetler’in, sanayilesme atilimlarini yaptiklar: 1925-1940 do-
neminin diinya teknolojisiyle II. Diinya Savagi ve bu savagstan sonraki donemlerin
teknolojileri birbirinden ¢ok farklidir. Teknolojinin belli alanlarinda, II. Diinya
Savag1 kosullarinin katalizorliigii altinda ve biitiiniiyle askersel nedenlerle mey-
dana gelen hizhh gelismeler. Savas sonrasindaki teknolojik gelismenin de ge-
kirdegini olusturmustur. Hayiflanilmasi gereken bir noktadir ama; Soguk Savag
kosullan ve ozellikle de iki sistem arasindaki Silahlanma Yaris1 da teknolojideki
belli geigmeler i¢in yine bir katalizor gorevi gormiistiir. Silahlanma yanginin, ge-
nellikle, iki sistem arasindaki teknoloji yarisi olarak nitelendigi animsanacaktir.
Giiniimiiz havacilik ve uzay teknolojileriyle, niikleer teknoloji, malzeme ve elekt-
ronik teknolojileri ve hatta ¢aga damgasini1 vuran enformasyon teknolojisinin te-
melinde, 6nemli 6lgiide, bu sicak ve soguk savag kosullarinin yarattigi motifleri
bulmak miimkiindiir. Ancak 1970lerin bagindan itibarendir ki, Kapitalizmin
Diinya Sistemi’nin iktisadi krize ¢6ziim arayiginin, ¢ok giiclii bir dinamik olarak,
teknolojideki gelisme siirecini derinden etkiler hale geldigini sdylemek miim-
kiindiir. Hemen belirtmek gerekir ki, herhangi bir teknoloji, basta askersel amag-
larla gelistirilmis olsa bile, su ya da bu siireg i¢inde, ekonomik kullanim alani bu-
labilir, sivil amaglarla da kullamlir hale gelebilir. Ve yine 1970 sonrasindaki
iktisadi kriz kosullarinin, askersel amagli teknolojilerin sivil alanlara da uyar-
lanmasi agisindan giiglii bir gerekge olugturdugu bilinmektedir. (Soguk Savas’in
sona ermesiyle birlikte askersel alanlardaki AR+GE faaliyetinin ekonominin bek-
lentilerine de yamit verecek bigimde, ¢ift amagli olarak yiiriitiilmesinin, 6rnegin
ABD’de ulusal bir politika haline geldigini ammsayalim.)

Burada bizim anlatmak ve altini ¢izmek istedigimiz nokta, nedeni her ne olur-
sa olsun, II. Diinya Savagi sonrasinda ve ozellikle de 1970'lerin basindan ‘bu
yana, diinya teknolojisinin hizli bir degisim siirécine girmis olmasi ve 1950'lere,
1960'lara egemen olan teknolojilerin de yerlerini bugiiniin jenerik teknolojilerine
birakmasidir. Kisacasi, sonradan sanayilesen bir iilke i¢in sorun, herhangi bir
zaman kesitinde, diinya teknolojisini yakalamakla ve o teknolojiye egemen ol-
makla bitmemektedir. Sovyetler Birligi i¢in de bitmemistir. Aym beceriyi. tek-
nolojideki siirekli degisime ayak uydurmak; dahasi eger Sovyet Sistemi gibi.
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baga giiresme iddiasin1 da tagiyorsaniz, o degisimin yaraticis1 olmak noktasinda
da gostermeniz gerekir. Demek ki, sanayilesmek ve ileri sanayi iilkesi olmak. bu
dinamik siirece ayak uydurabilmeyi; daha agik bir deyisle, ister iiriin bazinda., is-
terse iiretim yontemi bazinda olsun, en azindan, teknolojideki degisime ayak uy-
durabilme yetisine sahip olmayi; bu yetinin kurumsallagmasint gerektirir. Gii-
niimiiz terminolojisine uygun olarak soylersek; bu yetinin kurumsallagmasi,
tilkkenin wlusal yenile(n)me sistemi’ ni olusturur. Ulasal yenile(n)me sisteminin
belkemigi ise, iilkenin bilim ve teknoloji sistemidir; ve 6zellikle de, iiniversiteleri,
aragtirma-gelistirme kurumlarini ve sanayinin aragtirma-gelistirme birimlerini
kapsayan, ulusal aragtirma geligtirme agidir.

Burada belki de, asil irdelenmesi gereken nokta, Sovyetler Birligi’nin, Soguk
Savag kosullarinda bigimlenen ve 6zellikle de 1970 sonrasinda tirmanisa gegen,
teknolojideki dinamik, gelisme/degisme siirecine ne denli ayak uydurabildigidir.
Sovyet Sistemi, bu degisim siireciyle birlikte giindeme giren ¢agin yeni jenerik
teknolojilerine; siralarsak, enformasyon teknolojisine (ve elbette bunun bi-
lesenleri olan mikroelektronik, bilgisayar, telekomiinikasyon teknolojilerine),
ileri malzeme teknolojilerine, biyoteknoloji ve gen miihendisligine, havacilik ve
uzay teknolojilerine ve niikleer tcknolojiye ne oOlgiiye kadar egemen olabilmis;
bunlarin, sinafi iiretim alanlarinda 6ziimsenmesi ve yaymiminda ne derecede ba-
sar1 kazanabilmigtir?

Bunu goérebilmenin bir yolu, Sovyetler Birligi’'nin ulusal yenilenme sistemine
bakmak; 6zellikle de bilim ve teknoloji sistemlerini irdelemektir. Tabii, bizim bu-
rada, bu sOylesi ¢ergevesinde, yapabilecegimiz, Sovyetlerin bilim ve teknoloji sis-
temlerini, kurumsal yapisi ve i‘§leyi§ bicimiyle ve biitiin ayrintilariyla ortaya koy-
mak degil, yalnizca, bilim ve teknoloji politikalarini, ele aldigimiz konu agisindan
onemli sonuglar doguracak bigimde etkilemis olan bazi faktorlere deginmekle si-
nirh kalacaktir.

Sovyet Bilim ve Teknoloji Politikasini Etkileyen Baz1 Faktorler

Baz1 Bat1 kaynaklari, 6nemli bir nokta olarak, politik iklimin, zaman zaman,
Sovyetler Birligi’'nde bilimin gelismesini énleyen bir hava yaratmig oldugunu
ileri siirmektedirler. Genetik ve molekiiler biyoloji alanindaki gerileme, bu id-
dianin en ¢arpici kanitlarindan biri sayilmaktadir.

Konumuz agisindan onemli olan nokta, s6z konusu bilim alaninin, giiniimiiz
jenerik teknolojileri arasinda yer alan 6zellikle de 21. yiizyilda son derece 6nemli
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rolleri olacag ileri siiriilen, genetik miihendisligi ve biyoteknolojideki ge-
lismelere kaynakhk etmesidir.

Bagvurdugumuz bir kaynakta, Sovyet Sistemi’nde, sz konusu bilim alanina
egemen olan, son derece ilging bazi yaklasimlar konusunda sunlar sdyleniyor:

“Devrim’den hemen sonraki donemde Sovyetler Birligi, Chetverikov ve 68-
rencisi Dobzhansky’nin Mendel geneti8i iizerindeki ¢aligmalariyla, diinyadaki
genetik aragtirmalarinin en On sirasinda yer almaktadir.

“Yine 1920'lerde, Sovyetler Birligi, genetigin bagka bir alaninda da diinyanin
liderligini yapmaktadir. Ayiklanma (selection) ve melezleme (hybridisation) igin
genel bir genetik havuz (pool) olusturmak iizere, dogada kendiliginden yetigen
bitkileri ve ayrica kiiltiir bitkilerini kapsayan ¢ok genis bir koleksiyon meydana
getirilmigti. Bu ¢alisma, 1919'da Petrograd’ta kurulan Uygulamali Botanik La-
boratuvar’nda N.I. Vavilov (1887-1943) tarafindan yiiriitiiliilyordu. 1920'erin or-
talarina gelindiginde, 65 lilkeye 200'den ¢ok kesif gezisi diizenlenmis ve
150.000'in iizerinde bitki tiir ve cinsi toplanmigti. Bu ¢alismanin 6zel amaci ta-
rimu gelistirmek, liriin verimini artirmak ve hastaliga direngli bitki cinsleri elde
edebilmekti. Boylece, Sovyetler Birligi, 1920'lerin sonlarinda hem temel hem de
uygulamah genetik aragtirmalar: alaninda diinyanin merkezi haline gelmigti.”®

Aym Batili kaynaklar, biitiin bu durumun, 1929 Aralik’inda yapilan tiim-
Sovyetler Birligi Birinci Agrarian Marksistler Konferansi’ndan sonra “dramatik
bir bigimde degistigini” ileri siirmektedirler.

Bu degisimde Trafim Denisovig Lisenko’ya 9 (1989-1967) biiyiik bir rol at-
fedilmektedir. Lisenko, gergekten de, 1930'1arin ortalarindan 1960'larin ortalarina
dek, tarum ve biyoloji alanindaki Sovyet bilim politikasin1 6nemli Slgiide et-
kilemis ve bundan da &te yonlendirmistir. Lisenko, Mendel yasalan iizerinde
yiikselen klasik genetigi, burjuva bilimi sayarak, reddetmekte; buna karsilik,
Fransiz bilim adami Lamarck’in (1744-1829), kendi adina atfen Lamarkgilik ola-

(8) Marks, John,, 1983., Science and the Making of the Modern World., Heinemann,
1985 Yeniden Baski.

(9) Lisenko, T.D., 1925'te tarim bilimleri dalinda doktora alds; ¢esitli deneme merkezleri ve
aragtirma enstitiilerinde galigtiktan sonra, 1940-65 arasinda SSCB Bilimler Akademisi Ge-
netik Enstitiisii yoneticiligini ve V.1. Lenin Tiim-Sovyetler Tarim Bilimleri Akademisi’nin
bagkanlhigin yiiriittii. Merdel yasalarina dayal klasik genetigin 6gretim programlarindan
¢ikarilmasina kargi gikan genetik uzmam N.I. Vavilov’u siirgiine gonderilmesinde rolii ol-
dugu biliniyor.
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rak da anilan ve sonradan edinilen 6zelliklerin kalitim yoluyla kusaktan kugaga
gegctigini ileri siiren evrim kuramini (bu kuram Darwin (1809-1882)'inkiyle agil-
mis olmasina kargin), yaklagimlarinda temel almaktaydi. Lisenko’ya goére “gen
idealistge bir kavramds; dlyalekuk materyallzme aykinydi ve genetik, bir bilim
olarak kabul edilemezdi.” (1)

Sovyet bilim adami, biyolojist Zhores Medvedev, Lisenko’nun ve bilim ala-
nina onun baktig1 agidan bakanlarin, o dénemlerde Sovyet bilim galigmalar iize-
rindeki etkileri konusunda sunlar1 s6yliiyor:

“Genetik, sibernetik, kimyada kuvantum-rezonans kuramlari ve hatta Eins-
tein’in gorelilik kurami gibi, dnemli pek ¢ok arastirma alani anti-marksist ve anti-
materyalist suglamasi altindaydi. ‘Pseudo (sahte) bilim adamlari’ bilimin pek ¢ok
alaninda etkin hale gelmislerdi.

“Lisenko olay1 Batr’da iyi bilinir. Bunun bagka pek ¢ok pratik alanda yikici
etkiler meydana getirmig oldugu ise, konunun az -bilinen yanidir. Lisenko’nun
pseudo (sahte) bilimsel fikirleri 1937'den 1964'e dek Sovyet biyolojisine egemen
olmustur. Biitiin okullarda, tiniversitelerde ve tarim kollejlerinde 6gretilen tek bi-
yoloji onunkiydi. Hatta tibb genetik ya da insan genetigi bile, 1938'den 1965'e
kadar, Sovyetler Birligi’nde okutulmamustir.

“Tibbi genetik aragtirina enstitiisii 1937'de kapatilmig ve ancak 1970'te ye-
niden a¢ilmistir. Insan genetiginin kuramsal yanlari (kahitimsal psikoloji ya da
davranig karakteristikleri) 1981'e dek resmi diizeyde taninmamigtir. Sovyet Bir-
ligi Bilimler Akademisi’nin o yil yapilan ©zel bir toplantisinda, atesli tar-
tigmalardan sonra, insan psikolojisinin ve ayrica miizik, siir, edebiyat ve benzeri
alanlarla ilgili ©zel yeteneklerin incelenmesinde genetik yaklagimin kul-
lanilabilecegi iizerinde goriis birligine varilmigtir. Ayiklanma ve melezleme yon-
"temlerini kullanmada en az yirmi yillik bir gecikmenin oldugu tarim alaninda, Li-
senko’nun etkisi daha da zararli olmustur.

“Fizyoloji, sistoloji (hiicre bilim), organik kimya ve toprak bilimleri gibi,
bagka kuramsal alanlarda da zaman zaman sahte bilim egemen olmugtur. Si-
bernetik aragtirmnalari, 195071ere gelinceye dek, reaksiyoner ve ‘idealistik’ sa-
yilmigtir. Bu ise, bilgisayar tasariminda on yillik bir gecikmeye ve Sovyet bil-
gisayar teknolojisinde gerilige neden olmustur.(!!)

(10) Marks,J., a.g.e
(11) Medvedeyv, Z., 1982; zikreden Marks, J., 1983.
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Medvedev’in genetik diginda, diger bilim alanlariyla ilgili olarak soyledikleri
de dikkat ¢ekicidir; degindigi son nokta ise, ¢ok daha yasamsal, ¢ok daha kritik
bir konuyu dile getirmektedir. Bilindigi gibi, sibernetik, ¢agimiza damgasini
vuran bir jenerik teknolojiye, enformasyon teknolojisine, kaynaklk eden bir
bilim dahdir. Boylesi bir bilimin arka plana itilmesi, “teknoloji yarigi”m ka-
bullenmis bir sistem igin, ka¢inilmaz olarak, bedeli agir sonuglar yaratacakt: Ger-
cekten de, bu ve benzeri yaklagimlar sonucudur ki, Medvedev’in isaret ettigi gibi
Sovyetler, 6rnegin bilgisayar teknolojisinde, bllglsayar tasariminda, onemli ge-
cikmelere ugramiglardir.

Bilgisayar teknolojisinde, enformasyon teknolojisinde (dolayisiyle bunplarla
aym aileden olan, 6rnegin esnek iiretim esnek otomasyon teknolojilerinde) mey-
dan gelen gecikme, hi¢ kuskusuz, Sovyet smnai iiretim sisteminin en-
formatizasyonunda, kisacasi, bu sistemin ¢aga ayak uydurmasinda gecikmeye
neden olacakti. 1980'lerin sonunda, Sovyet sinai iiretim sistemine yakindan ba-
kanlarin gordiikleri manzarada, bu durumun 6nemli etkileri olsa gerektir.

Sovyetler’in aragtirma-gelistirme sistemelerinde de, sistemsel bazi ak-
samalarin olageldigi saptanan bir diger olgudur. Amerikal Sovyetolog, Marshall
Goldman’in bir bagka ¢aligmasinda belirttigine gore; Sovyetler Birligi’'nde aras-
trma kurumlarinca 6nerilen aragtirma projelerinin kabuliinde izlenen yol, pek
¢ok projenin gecikmesine ya da Oneminin yeterince anlagilamamas: nedeniyle
reddine sebep olmustu. Proje icin 6denek saglayabilmek ve gerek duyulan la-
boratuvar donammmin tedarik edebilmek (6zellikle de ithalat zorunlu ise), pro-
jenin, merkezi plan anlayis1 gercevesinde, onaylanmasina bagliydi. Bu uzun bir
biirokratik siireci igeriyordu. Bu siiregte, onay merkezi ile arastirma kurumu ara-
sindaki anlayig farklari, merkezin, 6ncelikler konusundaki yaklagimi, biirokratik
isleyisteki aksakliklar biiyiik sorunlar yaratabiliyordu. Odenek talebinin -6zellikle
de donatim ihtiyacinin- biiyiik oldugu durumlarda, sorunlar/gecikmeler daha da
biiyiiyor; onerilen proje, Plan’in 6ncelik verdigi alanlarla ilgili degilse ya da ilgili
bulunmamigsa red olasilig1 artiyordu.

Ama proje, oncelikli alanlarla -6rnegin savunma ile- ilgiliyse; ya da “ka-
rizmatik” bir bilim adaminin yonetimindeki bir kurumca onerilmigse hemen
kabul edilebiliyordu. Ancak kabul sonrasinda, 6rmegin donatim ithali agamasinda
dabiirokratik sorunlar, gecikmeler ortaya gikabiliyordu(!?

(12) Bu saptamalar igin bkz. Goldman, Marshall. I., 1988., Economic Reform In the Age
of High Tehnology; Gorbachev’s Challenge.
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Aragtirma-gelistirme (AR+GE) sistemindeki bu aksamalara, Sovyet AR+GE
birimleriyle sinaf iiretim birimleri arasindaki “teknoloji transferi” sorununu da ek-
lemek gerekir. Bilindigi gibi, AR+GE birimlerinde hedef, gelistirilen teknolojinin
uygulama alanlarina aktarimidir. Digtan bakan bir goz, Sovyet Sistemi’nde, pazar
ekonomisi iilkelerine 6zgii “sirketler arasi rekabet” s6z konusu olmadig igin, tek-
nolojinin; devletin herhangi bir AR+GE biriminden, ekonominin ilgili biitiin alan-
larina (o alanlardaki istisnasiz biitiin kurum ve kuruluglara) ¢ok daha kolay ak-
tarilabilecegini, teknoloji yaymmmnin (difiizyonunun) ¢ok daha kolay ve hizh
olacagim diisiinebilir. Ama, goriilen odur ki, sistem her alanda boyle is-
lememi§tir.. Bunun en ¢arpict kanit, bir kez daha yineleyelim, Sovyetler’in, kar-
silagtiklan biitiin giigliiklere karsin, ozellikle de askersel alanlarda sagladiklan
teknoloji ve miihendislik birikimlerini, sivil alanlara yeterince aktaramamig ol-
malaridir. Burada, elbette, gizlilik faktorii nedeniyle aktarilmamas: gereken bazi
teknolojiler olabilir. Ama, bu noktadaki sorunu yalmizca bununla agiklamak
miimkiin degildir.

Bilinmektedir ki, aym donemde, rakip olduklar1 sistemin bagim ¢eken
ABD’de, sivil sektor, askersel alana yonelik AR+GE faaliyetinden daha ¢ok ya-
rarlanabilme olanagim bulmugtur.

Burada nedenleri iizerinde durmayacagiz ama, askersel alanlar diginda da, s6z
konusu tiirden teknoloji aktarim aksakliklari, yaymmm aksakhklarn bulundugu
agiktir. Buna ayrica, bilgisayar ve benzeri ¢agcil kolayliklarin kullanilmasim yay-
ginlagtirma ve bdylece, iilke 6l¢eginde, belli bir beceri diizeyine erigimi miimkiin
kilacak, yetkin ve genis bir kiitle taban1 yaratma konusundaki tikanikliklar1 da ek-
lemek gerekir. Yine 6nemli bir nokta olarak, Sovyet Sistemi’nin, iilke dl¢eginde
bilgiye erigim ve iletisim konusunda, ¢aga 6zgii baz1 kolayliklardan yeterince ya-
rarlanmamasinin ya da bunlarin yayginlagmasin1 saglayamamasinin énemli ka-
yiplar dogurdugu sdylenebilir.

Tabii, derinlemesine irdelenmesi gereken daha pek ¢ok nokta vardir. Ama
yine de, bir soylesi ¢cergevesinde, Sovyetler’in bilim ve teknoloji sistemleri ile il-
gili olarak igaret edilen biitiin bu saptamalardan sonra, tekrar basa doniilerek, belli
sinaf iiretim alanlarinda, 1980'lerin sonuna gelindiginde, sisteme, disindan ba-
kanlarin da ayirdina vardigr gecikmisligin, biiyiik olgiide, bilim-teknoloji-sanayi
iiclemesindeki ilk iki ayagm igleyisinde ortaya ¢ikan ve dogrudan bilim ve tek-
noloji politikalariyla, dolayl olarak da siyasi yaklasimlarla iligkilendirilebilecek
sorunlardan kaynaklandig: sdylenebilir.
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Teknolojiye Yetisme Sorunu
Japonya - G. Kore Modeli ve Tiirkiye

“Teknolojiye Yetisme” Kavram Uzerine

“ Teknolojiye yetisme sorunu”nu Tiirkiye’nin dahil oldugu, Kapitalizmin
Diinya Sistemi ¢ercevesinde, ve Tiirkiye ile kargilagtirilabilir iilkeler agisindan ir-
delemeye galigacagim.

Ama Once, “teknolojiye yetigme sorunu” derken, neyi anlatmak istedigimi
aglklam'am gerekiyor.

“Teknolojiye yetisme” ile donemin egemen teknolojileri olarak ni-
telenebilecek teknolojilere yetismeyi kastediyorum. Benim kisaca “d6nemin ege-
men teknolojileri dedigim tiirden teknolojiler, drnegin, OECD literatiiriindéV,
“pervasive generic technologies” (yayilgan-kapsayici teknolojiler) olarak ami-
liyor...

Soz konusu teknolojiler, ekonomi/teknoekonomi literatiiriinde bagka sifatlarla
da anihiyorlar:

* “Heartland technologies”/merkez bolget? teknolojileri,

« “Paradigma degisimine neden olan teknolojiler,”

* “Yeni teknoloji sistemleri,”

(1) Bknz. OECD, 1988., New Technologies in the 1990's, OECD Yayini.
(2) “Heartland (merkez bolge)" aslinda bir jeopolitik deyimidir
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« “Core technologies”/¢ekirdek teknolojiler,

bunlardan yalmzca birkagu...)

Peki, ne tiir teknolojiler, bunlar?

“Pervasive generic” teknolojiler, ileriye doniik bag etkileri son derece giiglii
yeni iiretim dallarimin dogmasina ve ekonominin hemen hemen biitiin etkinlik
(aktivite) alanlarinda koklii degisimlere neden olan teknolojilerdir. Ya da bir
bagka deyisle; bu tiir teknolojiler, sektorleraras: girdi-¢ikti matrislerine yeni satir
ve siitunlarin eklenmesine neden olduklan gibi, matriksin biitiin katsayilarinin da
onemli Olgiide degismesine neden olan teknolojilerdir.

Ornegin, Ingiliz Sanayi Devrimi’nin yer aldif1 tarihsel siiregte, buhar tek-
nolojisinin, o donemin egemen teknolojisi, “pervasive generic” teknolojisi ol-
dugunu soyleyebiliriz.

Uretim alanlarinin hemen hemen hepsinde, buhar giiciinden yararlanabilme
olanagini getiren bu teknoloji, imalat/iiretim yontemlerinin (proseslerinin) biiyiik
bir ¢ogunlugunun mekanizasyonunu miimkiin kilmig; yeni sektorler yaratmig; de-
miryolu sistemine ve gemilere uygulanmasiyla, dagitim ve ulagim sistemini bii-
tiinliyle degistirmis; dolayisiyle iiretimde ve tagimacilikta 6lgek ekonomilerinin
ve maliyet yapilarinin 6nemli 6lgiide degismesine neden olmustur.

Daha sonraki tarihsel donemlerde; '

e elektrikten bir giic kaynagi olarak yararlanmayi getiren elektrik tek-
nolojisinin,

e ya da bir bagka gii¢ kaynag: olarak, i¢ten yanmali motorlar1 doguran tek-
nolojilerin

benzeri etkiler yarattig; bunlarin da dénemleri igin, birer “pervasive generic )
teknolojji oldugu sdylenebilir.

Gunumiizde bu rolii oynayan teknoloji, enformasyon teknolojisidir. Yalniz
onemle altim giziyorum: enformasyon teknolojisi derken; mikroelektronik+ bil-
gisayarﬂelekomﬁnikasyon teknolojilerinin bir biresiminden;

- CAD/CAM sistemlerini,

(3) Burada sozii gegen teknoloji kategorileri igin bkz. Freeman, C, 1989., “Yeni Teknoloji
ve Yetisme Sorunu”, Cev. A. Goker., Endiistri Miihendisligi, Kasim 1990. Say: 10.

(4) Bu tiir teknolojiler, konuya iligkin Tiirkge literatiirde de, ¢ogu kez ve kicaca “Jenerik”
teknoloiiler bigiminde aniliyor.
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- FMS sistemlerini,

- ileri-esnek otomasyon sistemlerini,

- istem (talep)-tasarim-iiretim-pazarlama kompartmanlari arasindaki sistemik
otomasyonu doguran bir biresimden s6z ediyorum.

Ve ben “teknolojiye yetismek™ derken boylesi bir teknolojiye yetigmekten
s6z ediyorum.

Sorun Jenerik Teknolo jilere Yetismektir...

Sorun nigin bdylesi, “Jenerik” bir teknolojiye yetismektir?

Ciinkii, boylesi bir teknolojiye yetismek -tabii, o teknolojiyi iireten siz de-
gilseniz yetismek- o teknolojiye egemen olabilmek, ekonomik yasamin hemen
hemen biitiin alanlarinda ¢aga ayak uydurabilmeyi; dahil oldugunuz diinya sis-
temi i¢inde -bizim iilkemiz i¢in kapitalizmin diinya sistemi- ayakta kalabilmeyi;
rekabet edebilmeyi; diinya nimetlerinden daha biiyiik bir pay almay: saghyor.

Sorun, onun igindir ki bu tiir bir teknolojiye yetigsmektir.

Onun igindir ki, 19. yiizyihn ikinci yarisinda Almanya, Ingiliz teknolojisine
yetismek istemigtir.

Almanya igin Ingiliz teknolojisi buhar teknolojisidir; tabii, buna dayali me-
kanizasyon teknolojisidir; ¢elik teknolojisidir; ¢elik koprii teknolojisidir; de-
miryolu teknolojisidir; demirden gemi yapma teknolojisidir. Hedef; bu tek-
nolojiye; donemin, “pervasive generic” teknolojisine yetismektir.

Onun i¢indir ki, Japonya, II. Diinya Savasi sonrasindaki sinai atilimini ya-
parken, yakin gelecegin ‘“pervasive generic” teknolojisi haline gelecegini gor-
diigii; elektronik teknolojisine; bu teknolojiye egemen olmaya, olaganiistii bir
Onem vermistir.

Onun i¢indir ki, Japonya’dan sonra yola koyulanlar; G. Kore ve Tayvan gibi
iilkeler i¢in de sorun,-zaman iginde ¢ok daha “spesifik” hale gelen/belirginlesen
elektronik teknolojilerine: yani,

- mikroelektronige,

- telekomiinikasyona,

- bilgisayar teknolojisine

ve son ¢oziimlemede, enformasyon teknolojisine yetigebilmekti.

Saniyorum, “teknolojiye yetisme” derken ne tiir bir teknolojiyi kastettigimi
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biraz agiklayabildim. Ama, "yetisme” derken neyi anlatmak istedigimi de agik-
lamam gerekiyor.

“Yetisme” Ne Anlama Geliyor?

Belli bir teknolojiye yetismek; tabii, bende olmayankendimin, kendi iil-
kemin, iiretmedigi teknolojiye yetismek; her seyden once, o teknolojiyi bir bi-
¢imde edinmeyi; Ogrenip, Oziimsemeyi; ekonominin ilgili etkinlik alan-
larina,iiretimin ilgili alanlarina yayarak -yani o teknolojinin difiizyonunu ve
fiizyonunu saglayarak- kullanir hale gelmeyi igerir.

Peki, yeni bir teknolojiyi, bir bicimde aldim, 6grendim, 6ziimsedim, yaydim,
kullanmaya bagladim; yani terminolojiye uygun olarak soylersek: teknoloji trans-
ferini bagardim. O teknolojiye yetigsmis mi olurum?

Hayir.

Teknolojiye yetismek, elbette, sayilan bu agsamalari, teknoloji transferini ama
asil (ve gergekten yetigsmek):

- transfer edilen teknolojiyi, gelistirebilme yetenegini kazanmayi;

- tarnsfer edilen teknolojiyi, bir iist diizeyde yeniden iiretebilme yetenegini
kazanmayi, daha somut bir deyisle:

- liriin geligtirebilme, yeni iiriin tasarimlayabilme;
- liretim yontemi/proses gelistirebilme, yeni yontemler tasarlayabilme;

- organizasyon yontemlerini gelistirebilme, yeni organizasyon yontemleri
tasaralayabilme yetenegini

kazanmay igerir. Ulke olarak bu yetenek kazanilabilmisse, o teknolojiye ye-
tisilmig olur.

Teknolojiye Yetisme - Sanayilesme Ozdesligi...

Sanayilesmekte olan bir iilke, sanayilesme siirecine giren bir iilke, teknolojide
bu yetenegi kazanabilmisse; donemin “pervasive generic” teknolojisinde bu ye-
tenegi kazanabilmigse, sanayilesmis olur.

Sanayilesmek, aslinda, bu tiir bir yetenegi kazannus olmak demektir.

Ele aldigimiz “teknolojiye yetigme sorunu” demek ki; “sanayilesme sorunu”
ile dzdestir; aym seydir. Teknolojiye yatisme sorununu, sanayilesme sorunu ola-
rak da okuyabiliriz,
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Teknolojiye yetisme ya da sanayilesme , su ana kadar ortaya koymaya ¢a-
listigimiz ¢ergevede anlagilmak kosuluyla ele alinirsa; Tiirkiye gibi bir iilke igin,
ya da genel bir ifadeyle, kapitalizmin diinya sisteminde yer alan, ama heniiz sa-
nayilesememis bir iilke i¢in, gergekten sorundur; hem de ¢etin bir sorundur.

Teknolojiye yetismeyi, yalnizca yeni teknolojiyi kullanabilme becerisi ka-
- nma bigiminde anlasaydik, ya da sanayilegmeyi,

- makina-donanimi digaridan getirtip,

- know-how’1 digsaridan alip,

- fabrikay1 yabanci montorlerin nezaretinde kurup,

- liriin tasarimini (ya da regetesini) yine digaridan lisans altinda alip,

- hatta teknoloji yogun ana ve yan girdileri de ithal edip

belli mal gruplarim iiretebilir hale gelmek bi¢iminde anlasaydik, sanayilesme
sorun olmaz miydi?

Elbette, o dahi belli bir ¢abayi, gayreti, kararhligi gerektirirdi; ama bu, o
kadar da zor olmazdi. Ciinkii, kapitalizmin diinya sisteminin kendisi buna ra-
hatlikla cevaz vermekte; hatta sistemin bagini ¢eken gelismis iilkeler, belli ta-
rihsel kosullarda, bunu kendileri de isteyebilmekte; hatta ve hatta bunun igin yar-
dimci da olabilmektedirler.

Omegin, 1967 resesyonunda, Fordist sistem, biiyiiyen krizini asabilmek igin
gelismis iilkeler cografyasinda yer alan iiretim etkinliginin bir boliimiinii (emek
yogun boliimiinii) emegin ucuz oldugu, bir kissm Uzak Dogu ve Giiney Amerika
Ulkelerine kaydirmaya bagsladig: zaman, bu iilkelerde gergekten giiclii bir sanayi
hareketi dogdu.

Artik, neredeys.e biitiin bir diinya cografyasina dagilmig, uluslararasi iiretim
bantlan kuruluyor; ama bu bantin,

- beyin yogun,

- tasarim yogun,

- teknoloji yogun ucu,

- tasarim ve teknoloji gelistirme/iiretme ucu geligmis lilkede kaliyor;

- emek yogun ucu, drnegin “assembly line” ucu ise, diyelim G. Kore’de, Tay-
van'da oluyordu.

Yapilan aragtirmalar gosteriyor ki, Fordist sistemin bu genlesme siirecinde,
sanayilesmis iilkelerde 8 milyon insan isini kaybediyor; ama Latin Amerika ve
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Uazak Dogu’da, yaklagik bu sayida insan, is kazaniyordu.(5)

Fordist sistem biitiin bir diinyay: iiretim alani olarak kullanabilme yaklagimi
cercevesinde; bu yaklagimin bir geregi olarak ya da pazar sorununu asabilmenin
bir geregi olarak; belli alanlarda , ¢agin en ileri teknolojilerini, sisteme dahil her
iilkeye aktarabiliyordu.

Ormegin, 1980'lerde oldugu gibi, Tiirkiye’de ¢agin en ileri teknolojili te-
lekomiinikasyon altyapisi kurulabiliyor; sayisal teknoloji, telekomiinikasyon
alaninda Tiirkiye’ye aktarilabiliyor; ve Tiirkiye telekomiinikasyon sebekesi, sa-
yisallasma orani agisindan, Avrupa’da, Fransa'dan sonra ikinci siraya yiik-
selebiliyordu.®

Bu miimlgiindii, bu bir imkan olarak vardi; ¢iinkii, ayn1 donemde, te-
lekomiinikasyon cihazlan gelistiren ve iireten, uluslararasi firmalar igin, ge-
ligmekte olan iilkeler pazarina girebilmek, iiriinlerini orada satabilmek, yasamsal
onemdeydi.

Nigin 6yleydi?

Ciinkii, 1980'lerin baglarina gelindiginde, bu firmalar, yeni sistemler ge-
listirmek igin, toplam olarak, 6 milyar $’in iizerinde harcamada bulunmuslards;
ama, telekomiinikasyon altyapilarin1 yenileyerek belli bir doyuma ulagmig bu-
lunan kendi i¢ pazarlar1 (yani Japon, Avrupa ve ABD pazarlan) kendileri igin
“de-facto” kapaliydi; Onlerinde tek bir pazar imkam vardi: gelismekte olan iil-
keler... ve bu pazar, onlar igin yillik, 2-3 milyar $’lik bir pazar demekti.(”

Tiirkiye boylesi bir konjonktiirde kendi ileri teknolojili telekomiinikasyon alt-
yapisint kurdu. Caginin egemen teknolojisi olan enformasyon teknolojisinin
temel taglarindan biri diyebilecegimiz sayisal teknolojiyi, telekomiinikasyonda
aldi, kullanmastn1 6grendi, bu alanda kulland:.

(5) Peet, R, 1991., Global Capitalism: Theories of Social Development., Routledge, Lon-
don and New York.(5) Peet, R, 1991, Global Capitalism: Theories of Social Development.,
Routledge, London and New York.

(6) Eyyuboglu, H., Dr, 1991., “2000'li Yillar ve Telekomiinikasyon”., MMO 1991 Sanayi
Kongresi, Tiirkiye'de Telekomiinikasyon Sanayileri (Sorunlar/Coziimler/Geligme Di-
namikleri), Yuvarlak Masa Toplantisi, 29 Eyliil 1991., Ankara.

(7) Hoffman, K., 1989 ., “Technolgical Change in Telecommunications; Implications for In-
dustrial Policy in Developing Countries” (in) UNIDO, New Technologies and Global In-

dustrialization Prospects for Developing Countries, PPD. 142, 13 November.
/
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Ozdesligin Geregini Yerine Getirmek ya da Getirmemek...

Sayisal teknolojinin son derece belirleyici bir niteligi var: modiiler bir tek-
noloji.®) Bu_ teknolojiye, enformatigin belli bir alaninda, diyelim te-
lekomiinikasyonda egemen olabilmigseniz, bu yeteneginizi, yine enformatigin
bagka bir alaninda, yaratici bir bigimde kullanabiliyorsunuz. Tipki makina ta-
sarin yetenegine sahip olmaya esdeger bir yetenek. Ya da basit bir benzetme ile
sOylersek; “lego” ticari adiyla anilan tiirden oyuncaklan hepiniz bilirsiniz. Bir-
birinden ¢ok farkli bigimler olusturmaya yonelik setlerin hepsi de ayni tiir yap:
taglarin1 kullanir; bu yap1 taglar, biitiin setlerde ayni tekniklerle bir araya getirilir.
Bir sette beceri kazanmigsaniz, kendiniz de bir bagka set tasarimlayabilir/
yaratabilirsiniz.

Telekomiinikasyonda sayisal teknolojiye egemen olmak da, benzer bigimde,
size bagka sistemler tasarimlama yetenegini kazandirir. Ama once buna niyet
etmek, bu yetenegi kazanmaya karar vermek ve bunu kazanabilmenin altyapisini,
sanayi, teknoloji-bilim altyapisin1 kurmak gerekir.

Oysa Tiirkiye bunu hi¢ diisiinmedi, denemedi. Sayisal teknolojiyi te-
lekomiinikasyonda aldi, kullandi, orda birakti.

Hatta, sahip oldugu telekomiinikasyon sisteminde, hi¢ olmazsa bundan sonra
meydana gelecek teknolojik gelismelere/yeniliklere kendi tasarim giiciimle, kendi
AR+GE’mle ayak uydurabileyim, hi¢ olmazsa bu alanda kendi ulusal yenilenme
(innovation”) sistemini kurabileyim’i de kendisinine dert edinmedi.

Ama, ayn1 donemde, bu tiir sorunlari kendisine dert edinen bagka iilkeler
vardi. 1982-86 yillar1 arasinda telekomiinikasyon sanayiine 6 milyar $ yatirim
yapan, G. Kore, Tiirkiye’nin aksine,

- fiberoptik kablo sistemlerini yerli olarak tasarimlama ve iiretme yetenegini
kazanmaysi,

- (10.000 hat kapasiteli) kendi sayisal santral sistemini gelistirmeyi,

- videotex ve teletex terminallerini yerli olarak gelistirmeyi,

- ve biran 6nce ISDN (Tiimlesik Hizmetler Sayisal Sebekesi) teknolojisine
girmeyi de kendisine dert edinmis ve bu amagla, kendi AR+GE sistemini ve tek- .
nolojik alt yapisini geligtirmeye koyulmugtu®

(8) a.g.e
(9) a.g.e.
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G. Kore’nin bu yaklagimi yalnizca telekomiinikasyonda degil, mal ve hizmet
tiretiminin biitiin alanlarinda gegerliydi.

G. Kore ¢agin “pervasive generic” teknolojisini yakalamak i¢in, sanayilesmek
i¢in, kendi olanaklarim ve dahil oldugu sistemi zorluyor ve gercekten de, yeni sa-
nayilesen iilkeler adiyla anilan kusagin bagini ¢ekiyordu.

Her ikisi de aym diinya sisteminin birer pargasi olan ve bu sistem igerisinde
asag1 yukar1 aym serbesti derecesine sahip bulunan Tiirkiye ve G. Kore’den, Tiir-
kiye gerilerde kalirken, G. Kore, izledigi, ulusal bilim-teknoloji-sanayi, po-
litikasiyla, stratejiyle one firlayabiliyordu.

Tiirkiye heniiz sanayilesmenin esiginde beklerken G. Kore, hizla sanayilesmis
iilke statiisiine dogru yol alabiliyordu.

Boylece G. Kore, Fordist sistemin, iiretim alanini diinya cografyasina yayarak
da atlatamadig: krizini, bir bagka atilimla ¢ozmeye yoneldigi bir donemde, bu
yeni siirecin kogullarina da ayak uydurabilme imkdmn: elde edebiliyordu.

Teknolojiye yetisme-sanayilesme 6zdesliginin geregini yerine getirme biling
ve ¢abasindaki bir iilke, dahil oldugu diinya sistemi i¢inde, hi¢ olmazsa daha iyi
bir konuma gelme imkanin zorlayabiliyordu.

Imkanlar1 Zorlayanlar ve Aksi Yonde Gidenler

Biraz once soziinii ettigimiz yeni siire¢, Fordist sistemin, siiriip giden kirizini,
enformasyon teknolojisinin bir tiirevi olan, esnek iiretim-esnek otomasyon tek-
nolojilerine ve is siirecinde (“labour process” teki) koklii bir doniisiime sirtin1 da-
yayarak; yani bir anlamda kendisini de degisime ugratarak atlatma girisimini
ifade etmektedir.

Bu siireg, belki de, Fordist Sistemin genlesme doneminde, Diinya Cog-
rafyasina yayilmig bulunan iiretiminin yeniden geligsmig tilkeler cografyasinda
toplanmasi sonucunu yaratacaktir {!0)

Nigin boylesi bir sonug ortaya ¢ikabilir?

Bagslica li¢ nedenle:

Birincisi, uluslararasi iiretim bantlarin1 doguran etken; yani, Fordist Sistemin

(10) Bkz. Kaplinsky.. R., 1989., “Teknolojik Devrim ve Uluslararas: Isboliimiinde Ugiincii
Diinyanin Yeri”, Cev. A. Goker, Endiistri Miihendisligi, Ocak 1991, Say1 11 ve Mart
1991, Sayi1 12. i
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ucuz emege olan bagimliligi; ucuz emege olan mutlak gereksinimi, belli dlgiide
ortadan kalkabilecektir. Ciinkii, yeni teknoloji; esnek iiretim-esnek otomasyon
teknolojisi, belli bir emek/iggiicii kategorisini ikame ederek prodiiktiviteyi yiik-
seltme imkanimi getirmektedir. Bu imkan, iiretimin emek yogun ucunu, ucuz
emek cenneti olarak goriilen, gelismekte olan iilkelere tagimayr mutlak bir zo-
runluluk olmaktan ¢ikaracaktir.

Ikincisi, Fordist Sistemin, iiriin ve iiretim kapasitesi bazinda, 6lgek eko-
nomilerine olan bagimlihigi, yeni teknoloji ile, belli bir Olgiide azalacaktir. Bir
baska deyisle, sistemin tek tek iiriinler bazinda, biitiin diinya pazarlarinda kitlesel
talepler yaratma; bunun i¢in de, gelismekte olan bazi iilkeleri, diinya pazarlarina
sigrama tahtasi olarak kullanma gereksinimi azalacaktir.

Uciinciisii, esnek iiretim-esnek otomasyonla birlikte yerlesmeye baslayan
yeni iiretim sistemi; 6rnegin, bu sistemin karakteristiklerinden biri olan sifir en-
vanterle ¢caligma ilkesi, geligsmis iilkelerde konumlanmig durumdaki ana firmalara
girdi saglayan, gelismekte olan iilkelerde konumlanmis yan sanayi kuruluglarinin,
ana firmalar yakin cografyasinda toplulagmasini getirmektedir. Diger bir deyisle,
ucuz girdi temini i¢in yan sanayiini gelismekte olan iilkede kurma segenegi; sifir
envanterle c¢aligmaya gegildiginde, yerini, yan sanayiini, kendi, gelismis iilke
cografyasina ¢ekme zorunlulugunu getirmektedir.

Fordist sistem, alacag: yeni bi¢im ¢ercevesinde, bu nedenlerle, yer segimini
degistirdiginde; gelismekte olan iilkelerin, baslangicta bu iilkelerdeki ucuz eme-
gin kargilagtirmali tiistiinliigiine dayali olarak kurduklar1 digsa doniik sanayileri
nasil ayakta kalacaktir? Eger, o iilkeler zaman iginde teknoloji yeteneklerini ge-
lisgtirmemiglerse...

Fordist sistemin 1967'den sonraki evresinde, sistemin genlesme bolgelerinde
yer almig olan iilkeler arasinda, bu evreden, teknoloji yetenegini gelistirerek; tek-
nolojiye yetisme konusunda ciddi adimlar atarak ¢ikabilmig iilke sayisi, ne ya-
ziktir ki, pek fazla degildir. Bu iilkeler Yeni Sanayilesen Ulkeler adiyla anihyor.
G. Kore bunlarin tipik 6rnegi ve en basarililari...

G. Kore, bunu bagarirken uyguladig1 model neydi? izledigi strateji neydi?

Cok kisa olarak sdylemeye ¢aligacagim:

Stratejik hedef suydu: Belli bir zaman diliminde, teknoloji agisindan bazi ug
noktalar1 da kapsamak kaydiyla, olabildigince genis bir yelpazede, mal ve hizmet

tiretebilme becerisiyle birlikte, teknoloji gelistirebilme yetenegine de sahip ola-
bilmek...

123



Bu beceriyi, Ozellikle de, ¢agin egemen teknolojisinde, elektronikte gos-
terebilmek...

Bu stratejik hedefe ulasabilmek igin, sanayi politikasiyla tiimlesik bir tek-
noloji politikasinin izlenmesi ©ngoriilmiis ve bu yaklasim, G. Kore’de, sa-
nayilesme siirecinin bel kemigini olusturmustu. Bu politikanin uygulama araci
ise, sanayi ve egitim sistemiyle tiimlesik, ulusal bir AR-GE aginin kurulmasiydi.

Bu, uzunr dénemli/uzun soluklu bir stratejiydi.

Bu stratejinin kararlilikla izlenebilmesinde devlete son derece belirleyici bir
rol bigilmigti: Devletin orkestrasyon iglevini iistlenmesi ve bu orkestrasyon sa-
yesinde biitiin ulusal olanaklarin belli bir hedef dogrultusunda seferber edi-
lebilmesi G. Kore’nin basarisinda belirleyici bir rol oynad.

Bu model aslinda, Japonya’nin bir ge¢ kalan ("late comer”) olarak, II. Diinya
Savagi’ndan hemen sonra, son derece parlak bir bigimde uyguladigy, teknolojiye
yetisme stratejisinin, G.Kore kosullarina uyarlanmig bir bigimiydi.

Japon modelinin, Japonlarin uyguladig: teknolojiye yetisme stratejisinin, el-
bette, Japonlara 6zgii, “Japon sistemi” denen sisteme 6zgii, pek ¢ok belirleyici
motifi vardi. Ama hig¢ kugkusuz, Japon modelinin temelini olusturan, teknolojiye
yetisme motivasyonu ve bu motivasyonla ortaya konan yetisme stratejisinin ta-
rihsel kokenleri, Alman [ktisatgi Frederich List’in 19. Yiizyill Almanya’sina 6zgii
kosullarda insa ettigi teknoekonomi kuramina kadar uzanmaktadir. " Bu kurama
dayali teknoekonomi politikasiyladir ki Almanya, o dénemde B. Britanya im-
paratorlugu’na yetigebilmigti.

Bu kuramin ve genel olarak Listgil politikalarin kilit noktasi da, arkadan ge-
lenin, serbest pazar ekonomisi kurallarini, 6ndekine yetisinceye dek askiya al-
masiydi.

Japonya modelinde de, G.Kore modelinde de bu son derece agik ve belirleyici
bir nokta olmustur.

Biitiin bunlann soyledikten sonra Tiirkiye icin pek fazla bir sey soy-
lemeyecegim. Tek ciimle yeterli: Kapitalizmin Diinya Sistemi ¢erc¢evesinde, tek-
nolojiye sonradan yetigen iilkelerin, ya da bununla ayn1 anlama gelmek iizere,
sonradan sanayilesen iilkelerin, ortaya koyduklarn pratik ya da bu pratigin ku-
ramsal kaynaklar1 ney* 6ngérmiigse, Tiirkiye, 6zellikle 1980'den sonra, bunun tam

(11) Freeman, C. 1989, a.g.e.
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aksini yapmigtir ve’ bu agidan, dogrusu, oldukgca ilging bir iilkedir. Ciinkii, ken-
disiyle kargilagtirilabilir biitiin iilkeler iginde, o iilkelerin zorladigim zorlamayan
ve kendiliginden tam aksi bir yone yol alan tek dmektir, aykiri ornektir.

3 Mayis 1993
ODTU Iktisat Boliimii
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Tiirkiye Sanayiinde Rekabet Giicii
ya da
Teknoloji Faktorii

Giris

“Tiirkiye’de sanayi igletmelerinin rekabet giicii ve stratejisi agisindan tek-
noloji faktorii’nii irdeleyebilmek icin, dnce “rekabet giicii” kavramini biraz ir-
delemek gerekecektir.

“Rekabet giicii” derken, burada kastedilenin, rekabet edebilme yetenegi, ki-
sacast “rekabet edebilirlik” oldugu soylenebilir. Konu, “Tiirkiye’de sanayi ig-
letmelerinin rekabet edebilirlii” gibi, genel bir ¢ercevede ele alininca, bunun,
iilke olarak, Tiirkiye’'nin, rekabet edebilirligi anlamina da gelecegi agiktir.

Bir iilke, bu yetenegi, nasil kazanir, rekabet edebilme basarisini nasil gosterir?
Bunu bilmeliyiz ki, bu bagarida teknolojinin roliinii irdeleyebilelim. Soruyu ya-
nitlayabilmenin en kestirme yolu, rekabet edebilme yetenegine sahip iilkelerin bu
bagariya nasil ulagtiklarina bakmaktir. Ama, Harvard Business School’dan Mic-
hael E. Porter, iinlii kitabi, The Competitive Advantage of Nations'ta, iilkelerin bu
bagariya nasil ulagtiklarina ya da bazilar1 bunu bararirken, digerlerinin nigin ba-
saramadigma iligkin bir aragtirmanin celisik sonuglar ortaya koydugunu or-
nekleriyle agikliyor ve buradan bir sonuca varilamayacagim soyliiyor. Ciinkii,
diyor Porter, “soru yanhs sorulmustur.” Porter’a gore, burada aragtirilmasi ge-
reken, bir iilkenin, rekabet edebilme yetenegine nasil erigtigi degil, (bu yetenege
sahip oldugu kabul edilen) o iilkenin, kendi yurttaglarina, yiiksek bir yagama stan-
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dardini nasil sagladig: ve bu standardi giderek nasil yiikseltebildigidir. Bu aras-
tirilmalidir; ¢iinkii, boylesi bir standardi saglayan ve bunu yiikselterek siir-
diirebilen iilkeler, ancak, rekabet edebilme yetenegine sahip olabilmektedirler.

Porter goyle diyor: “Bir ulusun temel ekonomik hedefi yurttaglarina yiiksek
bir yagama standard: saglamak ve bunu, daha da yiikselterek siirdiirmektir. Bunu
basarma yetenegi, amorf bir kavram olan, ‘rekabet edebilirlige’ degil, bir ulusun
kaynaklarin1 (i giicii ve sermaye) kullanmadaki prodiiktiviteye baghdir. Pro-
diiktivite, birim iggiicii ya da sermaye bagina iiretilen ¢ikt1 degeridir. Bu ise, hem
tiriinlerin kalite ve 6zelliklerine (ki bunlar fiyati belirler) hem de iiretimdeki ve-
rimlilige baghdir...

“Ulusal diizeyde rekabet edebilirlik konusunda, anlaml olan tek kavram, ulu-
sal prodiiktivitedir. Giderek yiikselen bir yasam standardi, bir ulusun fir-
malarinin, yiiksek prodiiktivite diizeylerine ulagmalarina ve prodiiktiviteyi za-
manla artirmalarina baghdir. Yapmamiz gereken, bu, ni¢in bdyle oluru
anlamaktir. Prodiiktivitedeki biiylimenin siirdiiriilmesi, kendisini siirekli olarak
gelistiren bir ekonomiyi gerektirir. Bir ulusun firmalari, hi¢ durup din-
lenmeksizin, iriin kalitesini yiikselterek, ona arzu edilen, ek ozellikler ka-
zandirarak, iriin teknolojisini gelistirerek ya da iiretim verimliligini artirarak,
mevcut sanayilerdeki prodiiktiviteyi gelistirmelidirler. Omegin, Almanya, sag-
ladig1 yiiksek prodiiktivite sayesindedir ki, onlarca yildir, yiiksek refah diizeyini
siirdiirebilmektedir. Alman firmalar, iirettikleri iiriinlerin, nitelik agisindan, gi-
derek daha ¢ok ayirt edilir hale gelmesini ve is¢i basina diisen ¢iktiyr giderck ¢o-
galtacak yiiksek otomasyon diizeylerine erismeyi basarmaktadirlar. Bir ulusun
firmalar, prodiiktivitenin genel olarak daha yiiksek oldugu ve giderek daha so-
fistike hale gelen sanayi sektorlerinde rekabet edebilme yetkinliklerini de ge-
ligtirmelidirler. Dahasi, gelisen bir ekonomi, biitiiniiyle yeni ve sofistike sa-
nayilerde basariyla rekabet edebilme yetenegine sahip bir ekonomi demektir.
Ancak bdyleyse, mevcut iiretim alanlarinda prodiiktivitenin geligmesi sonucu ser-
best kalacak insan kaynagi massedilebilir. Biitiin bunlar, rekabet edebilirligin ta-
niminda, ucuz isgiicii ve “elverigli” doviz kurlarinin, nig¢in anlamsiz kaldigim
acikca ortaya koyuyor olsa gerektir. Amag, yiiksek iicret diizeyini kargilayabilme
ve uluslararasi pazarlarda, itibari degerlerin iizerinde fiyatlar elde edebilme be-
cerisini gostermektedir.” (Porter, M. E. 1990)

Porter, prodiiktiviteyi yiikseltmenin dnemini ni¢in bu denli 6ne ¢ikarmakta ve
rekabet edebilmenin buna bagl oldugunu nigin bu denli vurgulamaktadir? Cok
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acik bir nedenle; ciinkii, pazar ekonomileri olarak anilan sistem, gelip, pro-
diiktiviteyi yiikseltebilme sorununda kilitlenmigtir ve 1970'lerin bagindan beri bu
kilidi agmaya ugragmaktadir. Bellidir ki, digerlerine gore, bunda daha erken ba-
sart gosteren lilkeler ve/veya firmalar rekabet (istiinliigiinii de ele ge-
cirebilmektedirler. Tabii, Porter’in igaret ettigi noktalardan da anlagilabilecegi
gibi, “prodiiktiviteyi yiikseltme” konusunu, “iiriin kalitesini yiikseltme”, ‘‘iiriine
ek oOzellikler kazandirma”, “yeni ve sofistike sanayilerde bagar1 gosterme” gibi
pek ¢ok temel konuyla birlikte kavramak ve buradaki i¢ igeligi, genigligi gormek
gerekir. Konu ancak, bdylesine bir biitiinsellik i¢inde ele alinabilirse, sozii edilen
kilitlenme ¢oziilebilecektir. Ciinkii, kilitlenmenin, 6regin, “pazarlarin sinirliligr”
gibi bir boyutu da vardir ve bu sinirlar, yalnizca, fiyatlarda saglanabilecek ucuz-
luk ile agilamamaktadir. Daha pek ¢ok alt sorunu igeren bu kilitlenme, aligilan ter-
minoloji iginde ifade edersek, pazar ekonomisi iilkelerinin 1970'lerin bagindan
beri bir tiirlii agamadiklar1 iktisadi krizi doguran kilitlenmedir. Ve bugiin, Por-

ter'in ¢izdigi cercevede prodiiktiviteyi yiikseltme sorunu, iktisadi krizi ¢6zme so-
runuyla es anlaml hale gelmigtir. Onun igindir ki, rekabet edebilirlik anlayigi

yerine, ¢ok daha dogru bir yaklagimla, prodiiktiviteyi yiikseltme anlayigim ikame

ettikten sonra; konuyu biitiiniiyle, iktisadi krize ¢oziim arayist gergevesinde ir-

deleyebiliriz.

Pazar ekonomisi tilkeleri, krizi agabilme arayig1 baglaminda, hig siiphesiz, re-
kabet edebilirligin kosullarin1 da iiretmektedirler. Cok agiktir ki, bu kosullara
uyanlar rekabet edebileceklerdir.

O halde, ozetlersek, “Tiirkiye’de, sanayi genelinde, rekabet giicii ve stratejisi
agisindan teknoloji faktorii”nii irdelemek, Tiirkiye’nin dahil oldugu kapitalizmin
diinya sistemi ¢ergevesinde, soz konusu iktisadi krizin agilmasinda, eger, tek-
nolojinin bir rolii var ise, bunu irdelemek demektir ve onun igin, biz de, burada,
bunu yapmaya ¢alisacagiz; boylesi bir yontem izleyecegiz.

Bunun i¢in de, Once, sistemin biitiiniindeki, iktisadi krize ¢0ziim arayig ve
beklentilerini; bu arayig ve beklentilerin somut dayanagi olan teknoloji faktoriinii
irdelemeye ¢aligacagiz. (Bkz. Boliim 1.)

Daha sonra, krizi agmada teknolojiye izafe edilen role iligkin bu irdelemeyi,
bir kez de, somut bir 6rnek olarak, 22 Subat 1993'te ABD Bagkani Clinton ta-
rafindan agiklanan, ABD Teknoloji Politikas1 g¢ercevesinde gozden gegirecegiz.
(Bkz. Bolim IT)

Son boliimde de, ayni iktisadi sistemin i¢inde yer alan ve bu yeri daha da pe-
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kistirmek i¢in olaganiistii ¢aba harcayan Tiirkiye’nin ve tabii, asil konumuz olan
Tiirkiye sanayiinin, teknoloji faktorii agisindan durumunu, diger bir deyisle re-
kabet edebilirligini ortaya koymaya ¢alisacagiz. (Bkz. Boliim III.)

Boliim I : Iktisadi Kriz ve Teknoloji

Siiriip gelen iktisadi krizi, is siirecinde bir tiirlii iistesinden gelinemeyen bir
dizi “denetim sorunu” olarak ele almak miimkiindiir. Konuya bu a¢idan yaklagan
A. J. M. Roobeek “denetim sorunlarini” goyle siraliyor:

«. Ucretlerin, prodiiktivitede paralel bir artis olmaksizin artmast,

“- Pazarlardaki geniglemenin sinirliligi,

. Uretimin giderek uluslararasilasmasiyla birlikte (ulusal ekonomiden) ya-
banci pazarlara dogru meydana gelen ‘kagaklar’,

“- Prodiiktivite artigindaki diisiis,

“. Kalite kontroliindeki zayifhklar,

“- Yapusal olarak var olan agin iiretim kapasitesi,

“- Kapitalist gelismenin, kapitalizm dis1 ve Fordizm dig1 yontemlere olan ba-
gimlihiginin siirmesi (gegimlik isler ve yeralt1 ekonomisine, A.B.D.’de Meksikali
goecmenler ve Avrupa’da yabanci iscilere olan bagimlilik, vb.),

“_ Uretim siirecinin uluslararast bir diizleme yayilmasi baglaminda, iiretimin ge-
sitli agamalan arasinda lojistik agidan esgiidiim ve uyum saglanmasindaki zorluklar,

“. Ulke yonetiminde ve biiyiik sirketler biinyesindeki biirokratlagma,

. “- Hiikiimetin/devletin, hem ekonomik sistemin geregini yerine getirme hem
de bunu yaparken, bulunan ¢dziimiin toplumu sarsacak yonlerini yumugatma go-
revlerini bir arada yiiriitmesi zorunlulugunun dogurdugu i¢ tutarsizlik (sirketlerin
ileri teknolojiye, bilim ve teknoloji altyapssina olan gereksinim ve ba-
gimliliklarinin artmasiyla birlikte, hiikiimetin/devletin yeni birikim siirecindeki
roliiniin olaganiistii artmasi bu probleme daha da biiyiik bir 6nem ka-
zandirmaktadir).” (Roobeek, A.J.M.,1990)

Bunlarin ayrintilarina girmeksizin de sdylemek miimkiindiir ki, sistem son de-
rece ciddi sorunlarla karsi karsiyadir ve daha da 6nemlisi, bu sorunlarin dog-
rudan, sistemin kendisini yeniden iiretebilmesiyle, bir anlamda, birikim siireciyle
ilintili bulunmasidir. Bizim burada irdelemeye ¢alisacagimiz konu, iste bu so-
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runlara ¢oziimii, yeni, yayllgan:jenerik teknolojilerin getirecegi beklentisidir.

“Enformasyon teknolojisi (ve bunun ii¢ ana bileseni: mikroelektronik, te-
lekomiinikasyon ve bilgisayar teknolojileri), yeni malzeme teknolojileri (po-
lirherler, iistiiniletkenler, optik lifler, teknik seramik malzemeler, biyomedikal
malzemeler, kompozitler, karbon lifler ve membranlarlar ilgili teknolojiler) ve bi-
yoteknoloji (ve bununla birlikte, daha da ileriye doniik olarak, gen miihendisligi)
umut baglanan teknolojilerdir. Inamilmaktadir ki, sistem temelde bu tek-
nolojilerden yararlanarak, gereksinim duydugu yenilenmeyi basarabilirse, krizden
¢ikis yolunu da bulmus olacaktir. Bu yol, elbette, sz konusu teknolojik ye-
nilenmeyle ilintili ve o yenilenmeyle at basi beraber gitmesi gereken, toplumsal-
ekonomik-kurumsal diizenlemeleri, bu bazdaki yeniden yapilanmayi da ba-
sarabilmekten ge¢mektedir.” (Goker, A.- 1993)

Aslinda hemen igaret etmek gerekir ki; 1967'de doruk noktasina varan ve bu-
giinlere dek siiriip gelen son krize bir ¢6ziim bulma umutlan teknolojide bu denli
yogunlagmadan Once, is siirecinin farkl diizlemlerinde bagka arayiglara da gi-
dilmistir. Bunlardan en g¢arpict olam, gelismis iilkelerin imalat sanayii sek-
torlerindeki firmalarinin, iiretim siireglerini, ucuz emek iilkelerini kapsayacak bi-
¢imde diinya cografyasina yaymalaridir.

1967'den hemen sonra, son derece yaygin olarak bagvurulan bu uygulamada,
ozellikle Uzak Dogu ve Latin Amerika iilkeleri, iiretim siirecinin cografi ya-
yilimindaki genlesme bdlgelerini olusturmustur. Boylece, gelismis iilkelerdeki
“iicretlerin, prodiiktivitede paralel bir artis olmaksizin artmasi sorunu’’na, emegin,
nispi olarak daha yogun kullanildigi, montaj v.b. iiretim agamalarinda, gelismis
iilke is¢isi yerine, Uzak Dogu ve Latin Amerika iilkelerinin diigiik iicretli  ig-
cilerini -kendi cografyalarinda- ikame ederek bir ¢6ziim bulma yoluna girilmigtir.

Uretimin belli asamalarinin s6z konusu iilkelere tasinmasi ve bdylece ulus-
lararasi iiretim bantlarinin kurulmasi, yapilan aragtirmalara gore, 1974 ile 1986 yil-
lan arasinda, geligmis iilkelerde, yaklagik 8 milyon insani igsiz birakirken, Uzak
Dogu ve Latin Amerika’da, agagi yukari ayni1 sayida insani ig sahibi kilmistir.
(Peet, R,, 1991) Bu rakam, imalat sanayii sektorlerinde, iiretimin cografi bakimdan
yeniden konumlandirilmasiyla saglanan ucuz emek ikamesinin ¢ap1 hakkinda ¢ok
acik bir fikir vermektedir.

Ayrica belirtmek gerekir ki, bu yeniden konumlanma, yeni baz iilkelerin sa-
nayi ve bununla ilintili diger sektorlerinde yarattign ekonomik canlilik ve sa-
tinalma potansiyeli nedeniyle, “pazarlardaki geniglemenin sinirliligi sorunu”nu
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agma yolunda atilmig bir adim olarak da degerlendirilmistir.

Ancak kisa bir siirede goriilmiistiir ki, “nakl-i mekandaki ferahlik” gegicidir.
Ciinkii, yeni iiretim mekanlarinda, her seye ragmen ortaya ¢ikan toplumsal ¢al-
kantilar, ig¢i iicretlerinin artinlmasini zorunlu kilmakta ve baglangictaki cazibe
ortadan kalkmaktadir. Omegin, G.Kore'de reel iicretler, 1980'lerin ilk yillarindan
hemen sonra, yaklagik S yillik bir zaman diliminde, yiizde 60 oraninda artmugtir.
(Peet, R, 1991)

Yine goriilmiistiir ki, “gelismis iilkeler ekonomilerinde yabanci pazarlara
dogru meydana gelen ‘kagaklar’ sorunu”, iiretimin uluslararasilagmasi -
uluslararast iiretim bantlarinin olusturulmasi- siirecine paralel olarak artmaktadir.
iretim cografyas: genigledikge, iiretim asamalar1 arasinda lojistik agidan esg-
giidiim ya da uyum saglamadaki sorunlar biiyiimektedir. Genlesme, pazarlarin si-
nirlilig1 sorununa da smirh ve gegici bir ferahlamanin 6tesinde ciddi bir ¢oziim
getirmemistir.

Ozetlemek gerekirse, anlasilmistir ki, cografi genlesme, krize kalici ¢oziim
getirmemigtir.

Teknolojik gelismelere atfedilen 6nemin olaganiistii bir bigimde artmasi, or-
taya ¢ikan bu durumun sonucudur.

Teknolojinin Uretim Siirecindeki Rolii

Aslinda modern sanayi kapitalizminde, teknoloji her zaman Gnem tagimigtir.
Bu o6nem, teknolojinin, emegin donatiimasi, dolayisiyla iiretkenliginin ar-
tirllmasindaki roliinden gelir. Teknoloji, tiretim araglari, iiretim yontemleri ve
iiretim organizasyonuyla, ham ve yardimci maddeler ve diger iiretim gir-
dilerindeki yetkinlestirmelere icerilmis olarak bu rolii oynar. Kisacasi, burada soz
konusu olan, iiretim siirecinin biitiiniindeki, dolayisiyla, bu siirecin ¢iktis1 olan
iiriindeki yetkinlesme ve teknolojinin bu yetkinlesmedeki roliidiir. Burada “yet-
kinlegsme” denilince, birim yatirim ve birim girdi (emek, ham ve yardimci1 madde,
enerji v.b.) bagina, birim mekan ve birim zamanda, daha ¢ok, daha ucuz, daha
miikemmel (daha iyi kalitede, daha iglevsel, gesiti daha ¢ok, daha iistiin) iiriin
iiretmeye; giderek yepyeni iiriinler yaratmaya ve sayilan “daha”lh kategorileri bu
yepyeni diiriinler i¢in de yineleyebilmeye dogru bir yetkinlesme anlagilmalidir.
Iste, boylesi bir yetkinlesmedeki rolii nedeniyledir ki, teknoloji, diinya pa-.
zarlarinda rekabet iistiinliigii kazanmanin da 6nemli bir parametresi olmustur.

Teknolojinin, diinya pazarlarinda iistiinliik kazanmada son derece belirleyici
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bir parametre haline gelmesi; ya da bir bagka deyisle, teknolojinin bu boyutunun
kavranmasi ve bu boyutuyla kullamilir hale gelmesi, Ingiliz Sanayi Devrimi’yle
birlikte ortaya ¢ikan, bigimlenen, bir olgudur.

“Ingiliz Sanayi Devrimi’nin kokeninde, elbette, son derece giiglii bir eko-
nomik motivasyon; kdn gergeklestirme ve biiyiitme motivasyonu vardir. Karin,
genisleyen (ve genisletilebilecek olan) ihra¢ pazarlarina yonelik imalat fa-
aliyetiyle gergeklestirilip biiyiitiilebileceginin goriilmesi ise, Ingiliz Devrimi’nin
temel dinamigini olugturmugtur. (Bkz. Hobsbawm, E.J., 1969) Bu dinamigin bag-
lattif1 siirecin olmazsa olmaz kosulu ise, imalatin gelistirilmesi ve ge-
nigletilmesiydi. Iste bunu miimkiin kilan, bagka pek ¢ok parametre yaninda, tek-
nik buluglarin -teknolojik yeniliklerin- imalat alaninda, ozellikle de, iiretimin
organizasyonu, iiretim yontemleri ve yatirim mallan bazinda uygulanabilmesi;
uygulamanin yayginlastinlabilmesiydi. Uygulama, siire¢ i¢inde, kendini yeniden
iiretti, gelistirdi; sistem, kendisini idame ettirecek ve yenileyecek teknolojiyi iire-
tir hale geldi. Bu yetkinlik, Biiyiik Britanya’nin diinya pazarlarindaki tartismasiz
iistiinliigiinii iireten, temel etkenlerden biri oldu.” (Goker, A. 1993)

Bilindigi gibi, bu iistiinliik, daha sonra el degistirdi; ama, gerek bu degisime
gerekse o zamandan bu yana, kesintisiz siiregelen, diinya pazarlarindaki iistiinliik
yan§ma'yakmdan bakildiginda, teknolojiye olan egemenligin, teknoloji kullanimi
ve iiretimindeki yetkinligin, hem iilkeler hem de firmalar bazinda son derece be-
lirleyici bir rol oynadig: goriiliir.

Teknolojinin Dogasi Uzerine
Bir Bilgi ve Deneyim Kategorisi Olarak Teknoloji

Konuya, biraz daha a¢iklik kazandirabilmek i¢in, burada, teknolojinin dogasi
ile ilgili birka¢ noktaya isaret etmekte yarar vardir. Bunlardan birincisi, tek-
nolojinin bir bilgi ve deneyim kategorisi oldugudur. Ingiliz Sanayi Devrimi’ni de
kapsayan tarihsel siiregte, teknolojinin kaynagini1 amprik bilgi olusturmustur. Ilk
kez, ingiliz Sanayi Devrimi’nin yol ag¢tig1 gelismelerledir ki, amprik bilgi yerini
bilimsel bilgiye birakmig ve bilimsel bilgi teknolojinin kaynagini olusturur hale
gelmistir. Boylece, dogayi/evreni bir biitiin olarak kavramayi temel alan bilimsel
ugrasin ortaya koydugu bulgulara sirtin1 dayayan teknoloji, artik bu bulgulardan
yola ¢ikarak, dogay1 degistirmenin, maddeyi islemenin bilgisi, deneyimi haline
doniigmiistiir. Modern zamanlarin teknolojisini bdylesi bir bilgi ve deneyim ka-
tegorisi olarak kavramak gerekir.

133



Teknolojide Biiyiime Trendi

Isaret edilmesi gereken ikinci nokta, bu bigi ve deneyimin duragan olmadigr;
hem nicelik olarak arttig1, hem de nitelik olarak gelistigidir. Aslinda, insanin ev-
rimi ve uygarhigimizin dogup gelismesiyle, s6z konusu kategoriye giren bilgi ve
deneyimin artig ve gelisimi arasinda tam bir i¢ igelik vardir. Yasamini siir-
diirebi!mek i¢in alet kullanan ve onu yapan; yine aym diirtiiyle, bulundugu dogal
ortami, dogal ¢evresini, yeniden big¢imlendiren, ona egemen olmaya g¢alisan
insan, bu cabayla birlikte, maddeyi -dogayi- yeniden bigimlendirebilmenin, ig-
leyebilmenin deneyim ve bilgisini de iiretmeye baglamstir.

Maddeyi -dogayi- gereksinmelerini kargilamak i¢in yeniden bigimlendirme
diirtiisti, giderek, yasami daha giivenilir, daha uygun bir ortamda siirdiirme; ge-
reksinmeleri, her seferinde bir iist diizeyde yeniden karsilayabilmenin ola-
naklarin1 yaratma giidiisiine -amach ve bilingli diirtiiler bileskesine- doniistiikge,
hele de bu giidii, toplumsal bir ¢erceveye oturdukga, sozii edilen deneyim ve bilgi
kategorisi, nicel bir biiylimenin de 6tesinde, maddi liretim deneyim ve bilgisi ha-
line doniigerek gelisme siirecine girmistir.

Tarihsel gelisim iginde, bazi insanlarin, bazi toplumsal kategorilerin, digerleri
tizerinde iistiinliik kurma ya da digerlerinden daha iyi yagsama giidiileri iiretim bil-
gisinin artmasini, yayilmasini ve gelismesini hizlandiran baglica faktorlerden biri
olmustur. Buna, elbette, insan merakinin, insanin dogay: -evreni- kavrama gii-
diisiiniin, dolayli, dolaysiz, kamgilayici etkilerini de katmak gerekir. Ciinkii, tek-
noloji olarak anilacak olan bu bilgi kategorisinin, giderek artan gereksinmeleri
kargilayacak diizeyde -¢okluk ve geligkinlikte- iiretilebilmesinin maddi ko-
sullarinin  ortaya ¢ikmasinda, insan merakimin  -aragtiriciliginin,  sor-.
gulamaciliginin- son derece 6nemli bir rolii vardir.

Soziin kisasy, teknoloji, kendisini doguran gereksinmelerin, giidiilerin dogasi
geregi, siirekli artan, gelisen, degisen bir bilgi kategorisidir. Bu tarihsel trend, gii-
niimiizde de siiriip gitmektedir.

Bir Uretim Faktorii Olarak Teknoloji: Emegi Ikame

Ugiincii bir nokta olarak isaret etmek gerekir ki, teknolojideki bu trend, ken-
disini, her seyden Once, iiretimin teknoloji muhtevasindaki -igerigindeki- artma
bigiminde ortaya koymaktadir. Uriin bazinda olsun, iiretim ara¢ ya da yontemleri
hatta organizasyon yontemleri bazinda olsun, teknoloji muhtevasinin, tarihsel
siireg’ iginde, giderek arttigini; bu artisin Ingiliz Sanayi Devrimi’yle birlikte
onemli bir ivme kazandigini; giiniimiizdeyse, bunun, ¢ok daha ileri boyutlara
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ulagtiin1 gostermek miimkiindiir. Teknoloji bugiin, iiretimin en Onemli gir-
dilerinden biri haline doniigmiig; bir iiretim faktorii olma niteligini kazanmustir.
Burada 6nemli olan nokta, bu iiretim faktdriiniin, bir diger iiretim faktoriinii, basit
emegi, ikame ediyor olmasidir. Teknoloji gelistik¢e, iiretim siirecinin basit emege
olan bagimlilig: giderek azalmistir. Diger bir deyisle, maddi iiretime dayali, her-
hangi bir ekonomik sistem, basit emek karsisinda, serbestlik derecesini giderek
artirir hale gelmis; basit emek karsisinda, onu ikame edebilecegi bir segenege
sahip olmus; iistelik bu secenek, pratikte goriilen o ki, giderek cekicilik ve iis-
tiinliik kazanmugtir. .

Son saptamadan, tekrar bagsa donersek, iste, kapitalizmin diinya sisteminin,
kriz ¢oziimiinde, dikkatlerini teknolojide odaklamasinin temel nedenlerinden biri,
teknolojinin basit emegi ikame edebilme 6zelligi ve bundan da dnemlisi, bugiin,
iiretim siirecinin, teknoloji de dahil olmak iizere, biitiin parametrelerinin, bu 6zel-
likten yararlanmay:, ekonomik kilar hale gelmesidir. Teknoloji tabanini
1950'erin, 1960'1arin teknolojilerinin olusturdugu bir is siirecinde, prodiiktivite ar-
tigi-ig¢i licretleri artig1 sarinalini, birikim siirecine sekte vurinadan isletemeyen
sistem, simdi, yeni teknolojilerin, basit emegi ekonomik olarak da ikame etme
ozelliginden yararlanabilmek i¢in, dogrudan is siirecinin teknoloji tabanini de-
gistirme yolunu zorlamaktadir.

Kald: ki giiniimiiz teknolojisi, gelinen asamada, yalnizca basit emegi degil,
belli 6lgiide, karmagik emegi de, diger bir deyisle, bir dlgiiye kadar beyin giiciinii
de ikame edebilir hale gelmistir (bilgisayar destekli tasarimin yarattig1 olanaklar
hatirlayalim). Baglanan umutta, yeni teknolojilerin bu 6zelliginin de 6nemli bir
pay1 oldugunu vurgulamak gerekir.

Hammadde - Enerji Sorunlar1 ve Teknoloji

Teknolojiye, krizi doguran diger etmenlere ¢6ziim bulmada da etkin bir rol
yiiklenmekte; biiylik umutlar baglanmaktadir. Agiktir ki, bu umutlarin da nesnel
temelleri vardir. Bunlardan birisi, teknolojinin, emegin 6tesinde, dogal kaynaklar
gibi, bir bagka iiretim faktriiyle ilgili darbogazlan, bagimlilik ve sinirhiliklari
agabilme olanaklarini da hizla artirtyor olmasidir. Yeni malzeme teknolojileri (po-
limerler, iistiin iletkenler, optik lifler, ileri seramikler, biyomedikal malzemeler,
kompozitler, karbon lifler ve membranlarla ilgili teknolojiler, v.b.), biyoteknoloji
ve gen miihendisligindeki ilerlemeler, bir yandan, yeni sentetik malzeme se-

cenekleri yaratarak, dogal kaynaklara olan bagimhhgi, dolayisiyle de bu ba-
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gimlhiligin getirdigi sorunlari hizla azaltirken; 6te yandan, organik olsun, inor-
ganik olsun, dogal maddelerin dogal niteliklerinin getirdigi sinirlar1 zorlamaya,
bu sinirlan biiyiik dlgiide otelemeye olanak tanimaktadir. Oregin, gen yapilarina
miidahale edilerek, “dogal 6zellikleri” insan eliyle yeniden belirlenmig tarimsal
hammaddeler iiretimi s6z konusudur. Hemen bunun yaninda “akill’” malzemeler;
ya da dayanimi “sonsuza dogru 6telenen” malzemeler elde etme yolunda ciddi
adimlar atilmaktadir. Isaret edilen teknolojilere dayal olarak yaratilan yeni mal-
zemeler ya da 6zellikleri insan eliyle yeniden belirlenen malzemeler, sinai ma-
liyetlerinin diisiiriilmesinde ve yepyeni iiriinler tasarimlamada zengin olanaklar,
genis segenekler yaratmaktadir.

Enerji tasarrufu saglayan teknolojiler, sisteme biiyiik kazanimlar saglamistir.
alternatif enerji kaynaklar1 (fiizyon enerjisi v.b.) yaratma yolundaki tek-
nolojilerse, en azindan 6nemli bir gelisme potansiyeline isaret etmektedir ve sis-
tem i¢in bir umuttur. Sistem, yeni “petrol krizleri” yagamamanin siyasi On-
lemlerinin 6tesinde, bunun maddi-kalicy temellerini, teknolojik temellerini atma,
en azindan elinde ciddi se¢enekler bulundurma arayisindadir ve bu yolda ciddi
adimlar atilmakta oldugu da yadsinamaz. ABD’de Bagkan Clinton ve yardimcisi
Gore tarafindan yiiriirliige konulan teknoloji politikasinin dnemli hedeflerinden
birinin “yeni bir otomobil kugag: gelistirmek” olmasi ve bu baglamda;

(1) yakt-pilli, hibrid (melez) tagit tasarimlan i¢in gerekli olan yakit pille-

rinin, bunlaraait denetim ve diger sistemlerin,

(ii) ileri bataryalar, ultra-kapasitorler, ileri gaz depolama ve dagitim sis tem

lerinin , ve

(iii) dogal gaz, kent atiklan ve diger atiklar gibi yerli kaynaklardan ve suyun

elektrolizinden metanol ve hidrojen iiretiminin

gelismesine yonelik “ortak aragtirmalarin” destekleneceginin agiklanmasi,
bunun son ve ¢arpici dreklerinden biridir. (Clinton, W.J., ve A. Gore, Jr., 1993)

Pazar Sorunu ve Teknoloji
Esnek Uretim /Esnek Otomasyon

Krizin atlatiilmasinda teknolojiye baglanan umutlarin en somut nedenlerinden
biri de, giiniimiiz teknolojilerinin,-pazarlardaki genigleme ya da toplam talepteki
biiyiimenin sinirli olusunun; pazar belirsizlik ve diizensizliklerinin getirdigi so-
runlar1 agmaya yonelik olanaklar, segenekler yaratma kabiliyetidir. Modern sa-
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nayi kapitalizminde, is siirecinin Taylorist-Fordist ilkeleri temelinde bigimlenen
kitlesel iiretim* pek ¢ok alanda, pazarin sinirlarina ya da talep tavanina gelip da-
yanmuig; asir1 iiretim kapasiteleri ortaya ¢ikmigtir. Pazar paylagiminda rakipler ¢o-
galmg; iistelik giiclenmistir. Pazara yeni girme girisimleri vardir ve bu girisimler
de, uluslararasi, ekonomik-siyasi engelllere ragmen gii¢ .kazanmaktadir. Iste bu
noktada teknoloji -0zgiil adiyla sOylersek; esnek iiretim/esnek otomasyon tek-
nolojisi- rekabet eden taraflara, pazarlardaki tikanmay: agabilme se¢enekleri sun-
maktadir. '

Ayn1 modelin, uzun siire, iiretimi yerine, sik araliklarla model degistirmeyi
miimkiin kilan esnek iiretim/esnek otomasyon teknolojisi, boylece, hem talep egi-
limindeki degisikliklere ¢cabuk¢a ayak uydurma olanagim yaratmakta, hem de sik
araliklarla ortaya ¢ikarilan degisik ya da yeni modellerle -dahasi, her seferinde
.¢ok daha iistiin yetenekli, daha zengin islevlere sahip, daha albenili modellerle-
yeni talepler yaratilmakta; talep hacmi biiyiitiilmektedir. Burada sdylenenlerden
hemen anlagilabilecegi gibi, sik arahklarla model degistirmek, yalmzca dig go-
riiniimii degistirmekten ibaret degildir. Gerek esnek otomasyon teknolojisi ge-
rekse teknolojinin diger alanlarindaki hizli gelismeler, Ozellikle de, en-
formasyondaki ilerlemeler, iiriinlerin siirekli olarak gelistirilebilmesine ve es
zamanlh gegitlemelere ** olanak tanidig: gibi, kisa siireler iginde yepyeni iiriinler
tasarimlayip pazara sunmayir da miimkiin kilmaktadir. Yeni model, daha iistiin
model demektir; giderek yepyeni iiriinler demektir; yeni iiriinler yoluyla, siirekli
yeni gereksinmeler, yeni talepler yaratabilmek demektir.

Fordist ig siirecinin temel normlarindan biri olan, aym modeli olabildigince
uzun bir siire iliretimde tutma yaklagiminin giiniimiiz pazar kosullarina ya da talep
bilesiminin son derece degigken bir hal almasina yanit verememesi, bilindigi gibi,
kitlesel iiretimle 6zdeslesmis olan, 6lgek ekonomilerinin sorunudur. Bu agidan,
esnek iiretim/esnek otomasyon teknolojisinin, imalat sanayiinin pek ¢ok dalinda,
asil, bu olgek ekonomilerinin pazar sorununa ¢oziim getirdigi ve bunlarin 6lgek
degistirmeden iiretim esnekligine de gidebildiklerini belirtmek gerekir. Omegin,
otomotiv ve elektronik sanayilerinde, ana montaj firmalari, bir yandan mevcut

(*)Kisaca tammlarsak, aym madelin, belli amaca yo6nelik makinalarda ve ni-
teliksizlestirilmig -en ucuz- iggiicii yardimiyla, olabildigince biiyiik miktarlarda ve ola-
bildigince uzun bir siire iiretilip pazarlanmasi

(**) Aym bant ya da ayn1 makinelerden yararlanilarak, aym giin iginde ve arada 6nemli bir
zaman kaybi olmaksizin, bir modelden digerine ya da bir iiriin ¢esidinden diger bir geside
gecis miimkiin olmaktadir.
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Olgek ekonomilerinin iistiinliigiinden yararlanirken, 6te yandan da, esnek iiretim/
esnek otomasyon teknolojisinin sagladig iiriin esnekligini, ayni Olgekler iginde
kullanabilmektedirler. Ama, sunu da belirtmek gerekir-ki, yeni teknolojiler (6zel-
likle de enformasyon alaninda kaydedilen teknolojik gelismeler), baz1 iiretim
alanlarinda, firmalarin rekabet edebilmek igin, 6lgek ekortomilerine olan mutlak
bagimliliklarin1 azaltici ¢6ziimler bulunmasimi saglamig; Ornegin, iiretim ka-
pasitesi Olgeklerinin, ekonomiklik sinirlan i¢inde dﬁ§ﬁrﬁlmési miimkiin olmustur.
Bu ise, belli iiretim dallarinda kiigiik ya da orta dlgekli isletmelerle pazara girme
ve rekabet edebilme olanagini yaratmistir. Bu nokta, her nedense, Tiirkiye’de,
¢ogu kez, tam bir genellemeye gidilerek, yeni teknolojilerin, artik, biitiin iiretim
alanlarinda, biiyiik firmalar yerine kiigiik ve orta Olgekli firmalarin; biiyiik is-
letmeler yerine kiiciik ve orta Olgekli isletmelerin ikame olmasi sonucunu ya-
rattig1 bigiminde algilanmig ya da boyle algilatilmak istenmistir. Onun igin, bu-
rada bir parantez agarak, bu konu iizerinde biraz daha durmakta yarar vardir.

Esnek Uretim ve I',s'letmel Olgegi ’

Herseyden 6nce, bugiin kiigiik ya da orta 6lgekli isletme dendiginde, buradaki
Olceklerin, Tiirkiye’de anlagilandan biraz daha farkli olduguna isaret etmek ge-
rekir. Omegin, G. Kore’de, imalat sanayiinde, tam zamanl istihdam egdegeri ola-
rak, ¢calhisanlarinin sayis1 41-500 arasinda degisen isletmeler, tanim geregi, “orta
Olcekli igletme” (40 ve bunun alti ise “kiigiik Olgekli igletme”) sayilmaktadir.
Ama, daha da 6nemlisi, kii¢iik ya da orta 0lgekli igletmelerin, var olabilmek igin,
sahip olmalar1 gereken iki asgari kosul vardir: (i) bulunduklan alanda en etkin ire-
tim, soz konusu kiigiik ya da orta olgekli igletmelerde miimkiin olabilmeli; (ii) bu
oOlceklerde iiretim kargilastirmali iistiinliige sahip bulunmali. Bu iki asgari kosula,
bunlarin dogal uzantisi olarak, ii¢ kosulun daha eklendigi sdylenebilir: (i) yapisal
modernizasyona; (ii) proje bazinda -bagka isletmelerle- igbirliine; ve (iii) yeni
iirlin kategorilerine gecise agik olacaklar ve bunlarin gereklerini yerine ge-
tirebileceklerdir. Daha agik bir deyisle, bu isletmeler teknolojideki gelismeleri iz-
leyip uygulayabilme ve (altin1 ¢izerek sdylemek gerekir) basini dev firmalarin
(G.Kore’de konglomeralar’in) ¢ektigi iiretim sistemiyle tiimlesebilme yetenegine
sahip olacaklardir. (G. Kore i¢in bkz. Lee, Yoon-Shik.,1992) Ciinkii sistemin do-
gasy; hiikiimetge izlenen destek ve tegvik politikalar1 bagka tiirliisiine izin ver-
memektedir.

Yeni teknoloji taban1 ve bunun sagladif: esneklik, ulusal ya da ¢ok uluslu (ya
da ulus otesi) dev firma ve igletmelerin mutlak iistiinliigiinii ve sistem i¢indeki ege-
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menliklerini ortadan kaldirarak bunun yerine yeni bir firma olgegi ikiume cdiyor e

gildir. Saglanan, dev firmalar igin bir esnekliktir. Kriz kosullarinda, dzcllihle de ta

lebin son derece oynak ve sinirli oldugu alanlarda, dev firmalar, yu div dev 1y
letmeler, bu risk alanlarini, yukarida niteliklerine igaret edilen tiirden kiigtih ve ot
olgekli firmalara birakabilmektedirler. Aynca, maliyet daha diigiik olabildipt st

rece, liretim siirecinin belli asamalarini bu tiir igletmelere devredebilimcktedirlet

Ama, iiretim siirecinin bir biitiin olarak denetimi ve pazardaki nihai denetim, (ch

noloji ve organizasyon giic ve yetenegini elinde bulunduran biiyiik firmalarda kal-
maktadir. Kald: ki, belli kosullarda, riskli sayildig1 igin kiigiik ve orta dlgekli fir-
malara birakilan iiretim alanlarinda, talep belli bir biiyiikliige erisip giiven verici bir
kararliliga ulagtiginda, biiyiik firmalar hizla bu alana yonelip, kendi iiretim bi-
rimlerini kurabilmektedirler.

Kisacasi, kiigiik ve orta.olgekli igletme normunun, belli iiretim alanlarinda ge-
cerlilik kazanmasi krize ¢dziim arayisinin bir iirliniidiir; yeni teknolojilerin, dzel-
likle de esnek iiretim/esnek otomasyon teknolojisinin yarattigi. olanaklardan ya-
rarlanilarak, biiyiik firmalarin egemen oldugu bir diinya sistemi c¢ercevesinde ve
tamamen bu sisteme bagli olarak, bu sistemin denetimi altinda (her tiirlii kalite gii-
venilirligini, akreditasyon ve izlenebilirlik kosullarini yerine getirmek v.b. kayitlan
altinda) gelisen bir secenektir.

Kiiciik ve orta dlgekli isletletmelerle ilgili parantezimizi burada kapatip, tekrar,
esnek iiretim/esnek, ileri otomasyon teknolojisinin sagladig1 olanaklara donersek;
bu teknolojinin, pazarlardaki sinirliligi,sik¢a degisen yeni modeller ve yeni iiriinleri
pazara siirme yoluyla agabilmeyi miimkiin kilma ya da pazarlardaki diizensizlik ve
belirsizliklere firma Olgekleri bazinda yeni secenekler yaratarak, sistemin ayak uy-
durmasini saglamak yaninda, getirdigi bagka olanaklar da vardir. Bu olanaklara da-
yah olarak, ig siirecindeki baska denetim sorunlarin1 ¢bzme yolunda da, son derece
ciddi, adimlar atilmis; sonug olarak, is siirecinde, genis ¢apli degisiklikler meydana
gelmistir. S6z konusu degisiklikler o ¢aptadir ki, bazi miiellifler, Fordist is sii-
recinin yerini yeni bir ig siirecinin aldigin ileri siirmekte ve yeni siireci, “post-
Fordist” nitelemesiyle anmaktadirlar. Ama, hemen belirtmek gerekir ki, ister yeni
bir nitelemeyle anilsin, ister anilmasin, ig siirecindeki degisim, kapitalizmin kin
gergeklestirme ve biiyiitme konusundaki terhel giidiisline, yani sistemin 6ziinde bir
degisiklik oldugu anlamina gelmemektedir. Oz ayni kalmaktadir; ama, bunun &te-
sinde, kan gerceklestirme ve biiyiitmeye yonelik pek ¢ok temel norm 6nemli dlgiide
degismektedir. Omegin, kitlesel iiretim normu, yani biiyiik miktarlarda iiretmek,
bijyiik miktarlarda satabilmek, yatinmci igin, girigimci i¢in; yine ulagilmasi gereken
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ideal bir nokta olarak kalmakla birlikte, esnek iiretim gibi, baslangicta olmayan
yepyeni bir icerik kazanmaktadir. Bu yeni igerigin ig siireci i¢in 6nemli olan bir
bagka boyutu da, esnek, ileri otomasyona dayaniyor olmasidir. Esnek iiretim ve
esnek, ileri otomasyon birbirinden ayrilmayan bir kavram ¢ifti haline doniigmiigtiir.

Sistemik Otomasyon

Esnek, ileri otomasyonun ufku, yalnizca iiretim/imalat kompartmaninin kendi
icinde tam otomasyonu saglamakla ya da bu kompartmanda basit emegi biitiiniiyle
ikame etmekle de simrh degildir. Omegin, tasarim kompartmaninin da bu ileri oto-
masyonun kapsamina alinmasi; beyin giiciiniin de belli bir ol¢iide ikame edilmesi;
bundan da Ote, pazarlama dahil, biitiin kompartmanlar arasinda sistemik oto-
masyona gidilmesi s6z konususudur. Sistemik otomasyon saglandiginda, 6megin,
pazardaki degisime, ya da ortaya ¢ikan yeni istemlere iligkin veriler aninda tasarn
kompartmanina beslenebilecek; yeni verilere uygun tasarim, otomatik olarak, anin-
da iiretilip buna iligkin yeni veriler imalat kompartmanina otomatik olarak ile-
tilecek; esnek otomasyon esasina gore tasarimlanmig iiretim makinalarindaki ayar-
lar bu kez bu verilere gore otomatik olarak degisecek ve yeni spesifikasyonlara
uygun iiriinler imali otomatik olarak baglayacaktir...

“Insansiz Fabrika”

Esnek, ileri otomasyon kavraminin arkasinda “insansiz fabrika” diigiincesi yat- -
maktadir. Bunun vargisi ise bellidir: Gerek tiiketim mallan gerekse yatirum mallan
(iretim araglar) iiretiminde prodiiktiviteyi, yaklagilabilecek en son sinira kadar
yiikseltebilmek... “Insansiz fabrika” belli sanayi dallarinda, iiretim siirecinin belli
asamalar i¢in, bugiin, teknolojik a¢idan miimkiin hale gelmistir. Ama, gerek bu
alanlarda uygulanabilirligi, gerekse, diger sanayi dallarini ve iiretim siirecinin bii-
tiinilinii kapsar hale gelmesi, son ¢oziimlemede, ekonominin kendi kurallarina, da-
hasi toplumsal, siyasi pek ¢ok faktore bagh kalacak; bunlar tarafindan be-
lirlenecektir. Konumuz agisindan 6nemli olan nokta, mikroelektronik, bilgisayar ve
telekomiinikasyon teknolojileriyle bunlarin bir bilesimi olan enformasyon tek-
nolojisindeki olaganiistii gelismelerin, ayrica, nanoteknoloji (molekiiler ya da atom-
sal boyutlarin s6z konusu oldugu “nanokozmosta iggoren teknolojiler) alaninda
kaydedilmekte olan ilerlemelerin, “insansiz fabrika”ya giden yolu agmis olmasi ve
bu yolda siirekli mesafe alimyor olmasidir. Bir seyin teknolojik agidan miimkiin
hale gelmesi ya da miimkiin olacaginin bilinmesi, son derece 6nemli bir noktadur.
Iktisadi krize gare arayanlar igin, bu potansiyel olanak, teknoloji politikalarinin
odak noktasi haline gelmistir.
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“Sifir Envanter”le Calisma

9

I siirecindeki degisimin igerdigi, bu “insansizlagtina” egilimi diginda son derece
yaygmlagsmig bir bagka egilim de, isin/iiretimin organizasyonundaki yeni dii-
zenlemeler sayesinde “sifir envanter”’le ¢aligmaya dogru gidistir. Teknolojinin ya-
rattif1 yeni olanaklarla beslenen bu diizenlemeler de, krizi agabilmenin etkin araglan
arasinda goriilmektedir. Belli bir 6lgek biiyiikliigiine ve belli bir organizasyon ye-
tenegine ulagmig olan finnalar, genellikle JIT (Just-in-time) olarak anilan bu ig or-
ganizasyonunda, girdi stoklarini, 'yar1 mamil ve mamil madde stoklarim ve her tiirlii
isletme yedeklerini (yedek ("stand-by’’) montaj hatt1, yedek makina, yedek parga v.b.)
sifira yaklagtirarak, igletme sernayesinde ve sabit serinayedeki tasarmufu mak-
simumlagtinina olanagmi bulabilmektedirler. Tabii, “sifir envanter” yaklagiminin,
bunu biitiinleyen, bundan ayrilmas: miimkiin olmayan bagka unsurlan da vardir: Bun-
larin baginda, “total kalite”, “kalite cemberleri” ve “total bakim” gibi terimlerle ani-
lan, biitiinsel anlayis ve yaklagimlar1 saymak gerekir.

Miisterinin zihnindeki kalite beklentisine yamt verebilmeyi temel alan “total
kalite” anlayigini, ig siirecinin her agama, nokta ve aninda kalite giivenilirliginin,
soz konusu beklentiyi kargilayacak diizeyde saglanmasi ve bu gergevede, so-
rumluluk duygusunun, kalite denetim sorumlulugu ve inisiyatif kullaniminin biitiin
¢aliganlan kapsayacak bigimde yayginlagtirilmasi olarak 6zetleyebiliriz.

“Kalite ¢emberleri’ni de, ig siirecinde ¢ikan ya da ¢ikmasi olasi sorunlara
¢Oziim bulma sorumluluk ve inisiyatifinin, yine biitiin ¢alisanlar1 kapsayacak bi-
¢imde yaygnlastirilmasi ve bu gergevede, goriis ve Oneri liretmenin bir araci olarak
is¢ci tabaninda kiiciik gruplar olugturulmas: bigiminde algilayabiliriz. Aslinda, bu
yaklagimi, prodiiktiviteyi yiikseltme arayig ve sorumluluguna biitiin ig¢ileri katmak
bigiminde de anlayabiliriz.

“Total bakim” ise, igletme korliyucu bakimin1 ve bakim-onarn iglevini ve bu
islevi yerine getinne sorumluluk ve inisiyatifini biitiin bir ig¢i tabanina yayma ve
boylece, igletme koruyucu bakimini ana eksen haline getirerek, anizayi, ¢tkmadan
onleme; ama, her seye ragmen ariza ¢ikmigsa aminda miidahale ile en kisa Zamanda
giderme anlayigidir, diyebiliriz. Bunun kilit noktas da, iiretim/imalat siirecine ka-
tilan biitiin ig¢ilerin bakim ve onarimdan da sorumlu olmasi ve bu yetenege sahip
bulunmasidir.

Isaret edilen bu son ii¢ anlayigin ana ereginin, sifir hatayla -sifir arizayla- sifir
kayip zamanla sifir envanterle ve en yiiksek kalite giivenilirligiyle ¢aligma yak-
lagiminin gereklerini yerine getirebilecek niteliklere sahip ig¢i tiplemesini yaratmak
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oldugu sdylenebilir. Boylece, bir yandan insan faktdriine atfedilebilecek hatalar en
aza indirilirken, Ote yandan tek insan yeteneginden yararlanma mak-
simumlagtinlmaktadir. Tek bagina, bu anlayis ya da kavrayigin da, yeni bir denetim
teknolojisi oldugunu dikkatten kagirmamak gerekir. Bu teknoloji, ig siirecinde in-
sanin denetimi ve dolayisiyle ig siirecinin biitiiniiniin denetiminde, sisteme ¢ok
biiyiik olanaklar saglamaktadir. Elbette, organizasyon bazindaki bu yeni denetim
teknolojisinin, donatim ve yazilim bazindaki esnek, ileri otomasyon teknolojisi ile
bir arada kullanilmasinin ¢ok daha biiyiik olanaklar yarattig1 agiktir ve yukarida isa-
ret edilen, ig siirecindeki koklii degisimler cercevesinde, organizasyon bazinda
olsun, iiretim yontemi ya da iiriin bazinda olsun, biitiin yeni/ileri teknolojiler, bir
arada, i¢ ige gegmis ve birbirlerini tamamlayacak bigimde kullamilmaktadir. Is sii-
reci, boylesine girift bir teknoloji tabani iizerinde yeniden bigimlenmektedir.

Is Siirecinin Yeniden Bicimlenisi ve

Teknoloji Kullaniminda Bilesik Kaplar Kurah

Burada yine bir parantez agip, yeniden bicimlenis ile ilgili bir noktaya agiklik
kazandirmakta yarar vardir. Bilmek gerekir ki, ig siirecinin yeniden bi¢imlenisi, son
¢oziimlemede, teknoloji kullaniminda diizey farkina izin vermemektedir. Yeni tek-
nolojilerin ve bunlar iizerine inga edilen ig siirecinin, bekleneni verebilmesi igin,
sistemin bir biitiin olarak, ileri teknoloji kullanim tavanina dogru ¢ekilmesi ge-
rekmektedir. Is siirecinin yeniden bigimlenisinde, uluslararasi iiretim bantlarimin ya
da iiretimin ¢esitli agamalarinin belli bir bolgede toplulagmig farkh igletme ya da
firmalar arasinda boliinmesinin, elbette yeri vardir; ig siireci yeniden bigimlenigiyle
de buna izin vermektedir. izin verilmeyen nokta, bunlar arasinda, teknoloji kul-
lanimi agisindan diizey farki bulunmasidir.

Nigin boyle oldugunu, basit bir mekle agiklamaya ¢ahigalm. Basta da de-
ginildi; pazar ekonomilerinin, kalite konusunda denetim sorunlar1 var. Bu sorun,
krizi yaratan sorunlardan biri; onun i¢indir ki, kalite giivenilirligini saglamak da,
krizi agma cabalarinin odak konulan arasinda yer aliyor. Bu gabalarin bir pargasi
olarak giindeme gelen “total kalite” anlayisina da yine yukarida deginildi. Konunun
kazandign ©nemi kavramak igin, kalite ustiinliigiiniin, rekabet distiinlii§ii ka-
zanabilmenin en onem (i unsurlarindan bir oldugunu animsamak yeterlidir. Ama,
kalite giivenilirligi saglumanin ve bunu Kkalite iistiinliigiine doniistiirebilmenin, ol-
mazsa olmaz tiiriinden kosullar1 vardir. Bunlardan en hafifi, ileri sanayi iilkelerince,
diinya pazarlarinda gecerli kilinan yiiksek standartlar1 (6rmegin ISO 9000 serisi
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standartlar1) tutturabilmektir. Ama, ¢ogu zaman bu da yetmemekte; belli mal ka-
tegorilerinde, belli pazarlara girebilmek igin, cok dahakat: “teknik spesifikasyon” ko-
sullarina ayak uydurabilmek gerekmektedir. Basitlegtirerek soylersek, biitiin bunlar,
giderek, cok daha hassas imalat yontemlerinin/tekniklerinin (dolayisiyle ¢ok daha
hassas iiretim makinelerinin) ve ¢ok daha hassas 6lgme tekniklerinin (dolayisiyle cok
daha hassas 0lgii ve kontrol cihazlariyla test cihazlannin) kullamlmasini1 zorunlu kil-
maktadir. Daha yiiksek hassasiyet ise, hi¢ siiphesiz, daha ileri teknoloji kullanimi de-
mektir. Ama, sizin baglangigta, diinyanin en hassas iiretim makinelerini ve 6l¢ii ci-
hazlarin1 almig olmaniz, “hassasiyet” sorununu ¢6zmiis oldugunuz anlamina
gelmemektedir. Bu donanima sahip olarak sagladigimzi ileri siirebileceginiz has-
sasiyetin “izlenebilir”” olmasi da gerekmektedir. Daha agik bir deyisle, siz, gercekten
olcii denetiminden de gegirerek, bir mali, 5megin, uzunlugu tam su kadardir, diye pa-
zara sundugunuzda, otoritesi kabullenilmig bir laboratuvarca yapilacak Slgmede de,
uzunluk tam o kadar gelmelidir. Bunun her zaman bdyle olmasin saglayabilmeniz
ise, ancak “hassas” imalat makineleriniz ve “hassas” 6l¢ii cihazlanmzin hassasiyetini
stirekli denetim altinda tutabilmeniz ile miimkiin olur. Ciinkii, hassas olgii ci-
hazlanmzin da hassasiyeti, belli bir siire i¢inde bozulur; bunlarin hassasiyet sinirlariny,
periyodik olarak yeniden belirlemeniz, bunu bilir hale gelmeniz gerekir. Bu ise gogu
zaman, tek tek firmalann ¢apimi agan bir istir ve ancak ulusal metroloji (daima ka-
nstinldifs icin belirtelim; “meteoroloji” degil ) sisteminin kurulmasiyla iistesinden ge-
linebilir. Bu sistem, ¢agm en ileri teknolojilerinin kullanildigs, smaf kalibrasyon mer-
kezleri, sekonder laboratuvarlar ve primer laboratuvarlar gibi, farkl diizeylerdekj bir
dizi laboratuvan igerir. Kaliteli tiretim ve bunun siirekliliginin saglanmasi, boylesi bir
sistemle i¢ i¢e caligmay: gerektirir.

Burada onemli olan bir nokta, hassasiyet konusunda, donanim bazinda gos-
terilmesi gereken hassasiyetin, bunun bilincine varmig ve disiplinini almis (egi-
timini) gormiig elemanlann, iiretimin daha ilk agamasindan itibaren, siire¢ iginde
yer almalarim zorunlu kilmasidir. Kisacasi, bu hassasiyet bilincinin de is¢i ta-
baninda yayginlagtirnimas: gerekecektir (yukarida isaret edilen, is¢i tabanmna so-
rumlulugu yayma konusundaki yeni anlayist ammsayalim).

Biitiin bu soylenenlerden agik¢a anlagilabilecegi gibi, rekabet iistiinliigii ka-
zanmak isteyen herhengi bir firma, hassasiyet konusunun biitiin teknolojik ge-
reklerini yerine getirmek, su ya da bu 6l¢iide, ama mutlaka ileri teknolojilerle te-
masa gelmek, ileri teknoloji kullanmak durumundadir. Hemen soralim; 6megin,
kiigiik ya da orta dlgekli firmalar, isletmeler, bu kuralin disinda m1 kalir? Kesinlikle,
hayir. Bir biiyiik firma ya da igletme, pazar, kendisine hangi hassasiyet kogullarin
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zorunlu kilmigsa, girdilerini saglayan, kiiciik ya da orta, hangi l¢ekte olursa olsun,
biitiin yan sanayi kuruluglarindan da aym kosullara uymalarini, dmegin, sifir ha-
tayla teslimatta bulunmalarini ister. Bu istemin gerektirdigi teknoloji diizeyine ayak
uyduramayan yan sanayi kuruluslan bu ¢gevrimden kopmak; marjinal alanlarda si-
kisip kalmak durumundadir ve uzun vadede, yasama sanslari son derece azdur.

Is siirecindeki, yeni teknoloji tabanina dayali bigimlenis, bu Srnekten de gé-
riilebilecegi gibi, teknoloji kullanim diizeyleri arasinda biiyiik farklar bulunmasina
olanak tammamaktadir. Firma 6zelinde gegerli olan bu kuralin, uluslararasi iiretim
bantlarinda belli bir yer tutmak ve bu yerini, yaratilan toplam net katma degerden
daha ¢ok pay alma yoniinde ilerletmek (hatta belli bir pay1 korumak) isteyen, yani,
ulusal sinirlan i¢ine kapanmayip, uluslararas: arenada rekabete giren her iilke igin
de gegerli oldugunu vurgulayip, parantezimizi kapatalim.

Jenerik Teknolojiler ve
Yeni Uretim-Yeni Istihdam Alanlari

Krizi agma konusunda teknolojinin sagladigi olanaklarla ilgili olarak isaret edil-
mesi gereken son bir nokta, yeni teknolojilerin hem yatirin mallan, hem de ara mal
ve tiikketim mallan bazinda yarattig1 yeni iiriinlerin yeni ig alanlar, yeni istihdam
alanlan agmasidir. Burada, “yeni teknolojiler” derken kastedilen, yeri geldikce de
deginildigi gibi, literatiirde ‘“pervasive generic” olarak nitelenen tiirden tek-
nolojilerdir. Bilindigi gibi, bu tiir teknolojiler belli bir iiretim alanina Ozgii de-
gildirler; belli bir iiretim alaniyla sinirli kalmazlar ve hemen hemen biitiin eko-
nomik faaliyet alanlarini etkiler, bu alanlarda son derece koklii degisim yaratirlar.
Yayilgandirlar (“pervasive”); kapsamlidirlar, “jenerik”tirler (“‘generic”). Yani bu
tiir teknolojiler, setkorler arasi girdi ¢ikti matriksindeki katsayilar: biiyiik ol¢iide de-
gistirirler; dahasi, bu matrikse yeni satir ve siitunlarin eklenmesine neden olurlar.
Biitiin bunlar, mevcut yapidaki ekonomik biiyiikliik ve gostergelerin de-
gismesinden Ote, yeni yatirimn, yeni iiretim, yeni istihdam, yeni ig alanlarinin ortaya
¢ikmasi demektir.

“Bu tiir teknolojilerin carpici tarihsel orneklerinden biri buhar teknolojisidir.
Buhar giiciinden yararlanma olanagini getiren bu teknoloji imalat proseslerinin
biiyiik bir ¢ogunlugunun mekanizasyonunu miimkiin kilmig; demiryolu sistemine
ve gemilere uygulanmasiyla, dagitim ve ulagim sistemini biitiiniiyle degistirmis;
dolayisiyle imalat ve tagimacilikta Olgek ekonomilerinin ve maliyet yapilarinin
onemli olgiilerde degismesine neden olmustur. Elektrikten bir gii¢ kaynag: olarak
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yararlanmayi getiren, daha sonra da i¢ten yanmali motorlari1 doguran teknolojilerin
etkileri konusunda da aym seyler sdylenebilir.

“Giiniimiizde en yayilgan, en etkin, jenerik teknoloji ise enformasyon tek-
nolojisidir. Yalmizca ekonominin degil, neredeyse yasamin biitiin alanlarim et-
kileyen ve son derece koklii (radikal) degisikliklere neden olan bu teknoloji, as-
linda, hepsi de elektronigin birer tiirevi olan, bilgisayar, mikroelektronik ve
telekomiinikasyon teknolojilerinin bir birlegimidir.

“Biyoteknoloji (6zellikle de gen teknolojisi), yeni malzeme teknolojileri ve bir
olgiiye kadar da uzay teknolojisiyle niikleer teknoloji de yayilgan jenerik tek-
nolojiler sayllmaktadir. Ama, hi¢ kuskusuz, bugiin, bunlarin higbirinin etkisi, en-
formasyon teknolojisininki kadar kapsamh degildir. Belki de ancak XXI. yiizyilda,
gen teknolojisinin, bugiinkii enformasyon teknolojisinin yarattig: etkilere esdeger
etkileri olacaktir.”” (Goker, A., 1993)

Iktisadi krizin ¢oziimiine yonelik arayislarin odak noktasini olusturan tek-
nolojiler, iste, bu tiir teknolojilerdir ve buraya kadar olan béliimlerde de gostermeye
caligtigimiz gibi, bunlara baglanan umudun son derece nesnel temelleri vardir.

Teknoloji tabanindaki bu arayigin ve buna dayali agilimlarin, en somut Or-
neklerini, A.B.D. Bagkam Clinton ve Yardimcisi1 Gore tarafindan 22 Subat 1993
giinii agiklanan, A.B.D.’nin yeni teknoloji politikasinda bulmak miimkiindiir.
“Amerika’nin Ekonomik Biiyiimesi Igin; Ekonomik Gii¢ Saglamak I¢in Yeni Bir
Yon” baghigr altinda agiklanmig bulunan bu politika, agagida, ana hatlariyla ele ali-
narak irdelenecektir.

Boliim II : Clinton- Gore Teknoloji Politikasi
Uzerine Bir Irdeleme

Bagkan William J. Clinton ve Baskan Yardimcisi Albert Gore, Jr. 22 Subat
1993'te yaptiklan ortak agiklamada, Federal Hiikiimet’ce izlenecek Teknoloji Po-
litikasi’'nin ana hatlarim su ciimlelerle ortaya koyuyorlard:

“Teknolojik yenilik ve yatiriin yapmaya uygun bir ortam yaratabilmek igin,
aragtirma ve deneme harcamalariyla ilgili vergi kredisi uygulamasinin siirekli
hale getirilmesi ve bagka mali olanaklar saglanmas.;

“Acik ama adil ticareti tegvik eden bir ticaret politikasi izlenmesi;

“Teknolojik yeniligi tesvik edecek ve toplumsal hedeflerin tam anlamiyla ger-
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ceklesmesini saglayacak, diizenlemeci bir politika uygulanmas;

“Biitiin Amerikalilarin siirekli 6grenim gorme firsatini giivence altina alan bir
Ogretim ve egitim programi uygulanmast;

“Yatirimlardan millet¢e saglanan kazancin yeterli olgiide olmasina pazar me-
kanizmalariun elvermedigi durumlarda, teknolojik yenilenmeyi hizlandirmak
lizere, Ozel sektoriin araghirma-gelistirme faaliyetinin, arastirma ortakliklari yo-
luyla ve baska mekanizmalardan yararlanarak desteklenmesi; .

“Kiigiik igyerlerinin teknik yenilikler ve ‘know-how’a kolayca ulagmalarim sag-
layacak sozlesmeli arastirma-gelistirme merkezlerinin ve imalati gelistirme mer-
kezlerinin desteklenmesi;

“Ekonomik genisleme i¢in yasamsal 6nemde olan ulusal telekomiinikasyon alt-
yapist ve diger enformasyon altyapuari icin destek saglanmast,

“Savunma Bakanligi ve diger federal kuruluslarin satinalina politikalarinin,
ulusal hedeflerin gerceklesmesine katkida bulunan yenilik yaratici iiriin ve hiz-
metlerin pazara girisini besleyecek bicimde diizenlenmesi;

“Gelecegin yeniliklerini doguracak olan kaynag: korumak iizere, temel bi-
limlerin giiclii ve siirekli bir bigimde desteklenmesi;

“ABD’nin yabanci iilkelerdeki bilim ve teknoloji kaynaklarina ulagmasini, glo-
bal problemlerin ¢6ziimiine katkida bulunmasini saglayacak ve Amerikan mal ve
hizmetlerinin pazarlanmasi igin bir temel olusturacak, uluslararasi, ortak bilim ve
teknoloji projelerinin ortaya konmas;

“Savunma Bakanligi’'min arastirma ve gelistirme programlarimn ikili-
kullaninunin (sivil amaglarla da kullanilmasinin) saglanmast;

“Sinkrotron 1gtnimi ve notron igmm aygitlann gibi ‘sofistike’ aragtirma ay-
gitlarindan cesitli aragtirma organizasyonlarinin yararlanabilmesine agik, ulusal
kullarum kolayliklar1 yaratilmasi.”

Bagkan Clinton ve yardimcisinin agikladiklart teknoloji politikasinin yukariya
alinan ana hatlari, bu politikanin ¢arpici noktalarini ve temel niteligini, ek bir yo-
ruma gerek olmaksizin agik¢a ortaya koymaktadir. Ama biz, yine de “serbest pazar
ekonomisi”’nin ideolojik 6nderligini yapan bir iilkede, 6zellikle de teknoloji s6z ko-
nusu oldugunda, hiikiimetin ekonomiye miidahalesinin (diyelim, “diizenleyici
rolii”niin) hangi boyutlarda olabilecegine biraz daha yakindan bakalim.
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Teknoloji Yonetimi

Bir “serbest pazar ekonomisi” iilkesinde formiile edilen bu teknoloji politikasi
nasil yiiriirlige konulacaktir? Daha dogrusu teknoloji nasil yonetilecektir?

“Ekonomik Biiyiime i¢in Teknolojinin Yonetimi” baghg: altinda, Bagkan Clin-
ton sunlan sdyliiyor:

“Bagkan yardimcis1 Gore’la birlikte ¢alisan (Bagkanlik) Bilim ve Teknoloji Po-
litikast Ofisi bilim ve teknoloji politikasinin gelistirilmesinde 6nderlik yapacak ve
ofis, federal kuruluglarin aragtirma-gelistirme programlarinin koordinasyonunda,
baska olanaklar yaninda, Bilim, Miihendislik ve Teknoloji Konularindaki Federal
Koordinasyon Konseyi’ nden yararlanacaktir.

“Yeni Ulusal Ekonomi Konseyi de, yeni politikalarin uygulanmasim izleyecek
ve teknoloji politikasiyla vergi, ticaret, hiikiimet diizenlemeleri, ekonomik gelisme
ve diger ekonomik sektor politikalari arasinda uyum saglamaya yonelik bir forum
gorevi gorecektir.

“Yonetim, karsiikli ¢ikarlann s6z konusu oldugu alanlarda, sanayi ile is-
birligini tegvik igin, federal kuruluslarin ¢aligma bigimlerinde, gerekli goriilen de-
gisiklikleri yapacaktir. Bagkan Eisonhower da, 1954'de buna benzer bir degisiklik
yapmus ve federal kuruluglarin temel aragtirmalar1 desteklemesini 6ngéren bir karar
yayimlamigti. (Bizim uygulamaya koydugumuz) bu yeni politika ise, aragtirma-
gelistirmeye ayrilan federal kaynaklarin ¢ok daha biiyiik oranlarda, ticari amagl, re-
kabet Oncesi (‘pre-competitive’) aragtirma projelerine tahsisini saglayacaktir. Bu po-
litika, aynca federal programlarin, aragtirma-gelistirmenin Gtesinde, gerektiginde,
yeni teknoloji ve know-how’in en genis bigimde uygulanmasini tegvik edecek bi-
¢imde genisletilmesine olanak taniyacaktir.

“Bu yeni yaklagimi teknoloji gelistirme diizeyinde hayata gegirmenin temel me-
kanizmasi, hiikiimet ve sanayinin, maliyeti paylasmaya dayali aragtirma-geligtirme
ortakhiklaridir. Sayilar: 726'y1 bulan ulusal/federal laboratuvarlar da aralarinda
olmak iizere, biitiin federal arastirma ve gelistirme kuruluslarimin miimkiin olan
her verde sanayi ile ortaklik kurmalar: te;vik edilecektir. Boylece, federal ya-
tinmlar, hem hiikiimetin hem de ABD is diinyasimn gereksinmelerini kargilayacak
bigimde yonlendirilebilecektir.”

Tiirkiye’de herhangi bir aynim yapilmaksizin, biitiin KiT’leri 6zellestirme yo-
lunda siyasi adimlar atiirken, ABD’de, aragtirma-gelistirme alaninda, 6zel sektor-
kamu sektorii ortakhiklar1 ya da bir tiir “KIT” olusturmaya yonelinmesi, oldukga il-
ging bir raslantidir. Tiirkiye’de KIT’lerin daha gok mal ve hizmet iiretimiyle ilgili

147



bulunduklary;; oysa, ABD “KIT”lerinin aragtirma-gelistirme alaninda is gorecekleri
sOylenebilir. Ama, burada 6nemli olan nokta, ekonomik kosullar gerektirdiginde,
Tiirkiye’nin de icinde bulundugu iktisadi sistemin, “KIT” ya da benzeri ¢6ziimlere
bag vurabildigidir.

Clinton, agikladif teknoloji politikasinda, arastirma-gelistirmedeki kamu sek-
torii-6zel sektor ortakliklari konusuna, “sanayi-hiikiimet igbirligi” baghg: altinda,
onemli bir yer ayirmakta; izlenecek politikanin ayrintilarina da girmektedir:

“Enerji Bakanligi, NASA ve Savunma Bakanlii’nin, sivil ekonomiye, ‘pro-
diiktif* katkilarda bulunabilecek biitiin laboratuvarlan, biit¢elerinin en az yiizde 10-
20'sini, sanayi ile AR+GE ortakliklarina ayirmalarini saglayacak bigimde, yeniden
gozden gegirileceklerdir.

“Federal Kuruluyair, Ortak AR+GE Anlagsmalarinin 6niindeki engelleri kal-
dirmaya ve sanayi-federal laboratuvar isbirligini kolaylagtirmaya oncelik ve-
receklerdir.”

Clinton’1in teknoloji politikasinda, kamu-6zel sektor aragtirma ortakliklarinin
tesviki yaninda, 6zel sektor kuruluglarinin kendi aralarinda olugturduklar: “rekabet-
Oncesi aragtirma konsorsiyum ya da inisiyatiflerinin” federal fonlarla desteklenmesi
konusuna da biiyiik onem verilmektedir.

“Rekabet Oncesi” Arastinna

Belki bu noktada bir parantez agip “rekabet-Oncesi aragtirma” kavrami iizerinde
biraz durmak gerekecektir. A.B.D’de akla gelebilecek hemen hemen biitiin sek-
torlerde, o sektorlerde faaliyet gosteren giiglii firmalar, aragtirma olanak ya da po-
tansiyellerini birlestirerek, aragtirma konsorsiyumlar1 kurmakta ve buralarda elde
edilen bulgulardan ortaklaga yararlanmaktadirlar. ilk bakista, “serbest pazar eko-
nomisi”’ ya da, “serbest rekabet” felsefesiyle gelistigi soylenebilecek olan bu or-
takliklar, ileri siiriildiigiine gore, fimmalar arasi rekabeti ortadan kaldirmamakta,
aragtirma etkinligi tamamen ‘“pre-competitive (rekabet-Oncesi)" bir alanda siir-
diiriilmektedir. Hatta bir kisim literatiirde, bu tiir aragtirmalar ‘“‘pro-competitive (re-
kabet yanlis1) aragtirma” olarak tanimlanmaktadir. Ama, konunun yine de bazi tar-
tismali yanlar1 olmal ki, Avrupa’nin ve 6zellikle de Japonya’'nin bu yolla rekabet
iistiinliigii kazanmakta oldugu gerekg¢e gosterilerek olusturulmaya baglanmig olan
bu tiir konsorsiyumlarin kurulabilmesi i¢in, baglangigta, Adalet Bakanlhigr’'ndan izin
almak gerekmistir. Amerika’da yiiriirliikte bulunan antitrost yasasina kargi boylece
bir ¢ikig yolu bulunmus; ancak bu yeterli olmamis ve nihayet 1984'te “Ulusal Ortak
Aragtirma Yasast”’nin Kongre’den gegmesiyle, bu tiir ortakliklar “yasal” bir zemine
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oturtulmugtur. “Yasal” bir zemine oturmug olmak, “serbest pazar ekonomisi" ¢l
sefesine uygunlugu da saglamakta midir; bu noktay: burada tartigmayacagiz. Ama,
belirtmek gerekir ki, ABD gibi bir “serbest pazar ekonomisi” iilkesinde, yukarida
da isaret edildigi gibi, akla gelebilecek her sektérde bu tiir aragtirma kon-
sorsiyumlan vardir ve iste simdi, Clinton’in agikladig: teknoloji politikasina gore,
bunlar federal fonlardan daha biiyiik bir destek géreceklerdir. Omegin,

“Yaniletkenler igin imalat teknolojisi gelistirmek iizere kurulmug bulunan SE-
MATECH sanayi konsorsiyumu 1994 mali yilinda Savunma Bakanligi’'ndan fon
destegi almaya devam edecektir. Sanayi konsorsiyumlan (uygun diistiik¢e iini-
versiteler ve federal laboratuvarlann da katilimiyla) bu tiir aragtirmalarin yii-
riitiilmesinde tercih edilen icracilar olacaklardir.”

Hatta s6z konusu konsorsiyumlarin faaliyet alani, 8yle anlasilmaktadir ki, arag-
trma alanmin da Otesine taginacak ve ‘“antitrost yasalarinda, ortak iiretim gi-
risimlerine izin verecek bigimde reform yapilacaktir.” Bunun igin, “Y0onetim, 1984
tarihli, Ulusal Ortak Aragtirma Yasasi’nin ortak iiretim girisimlerini de kapsayacak
bicimde genisletilmesi igin Kongre’ye teklifte bulunacaktir. (Ciinkii,) ileri ('state-
of-the-art’) imalat tesislerinin giderek artan maliyeti firmalarin bu maliyeti ve bun-
dan dogan riski paylagsmalarimi gerekli kilmaktadir.”

Ozetle soylemek gerekirse, teknolojinin yonetiminde, kamu-6zel arastirma or-
takliklan yaninda, bu tiir endiistriyel konsorsiyumlara verilecek federal destek,
onemli bir yer tutacaktir.

“Tesvikler”

Teknolojinin ydnetiminde/yonlendirilmesinde, Oyle anlagilmaktadir ki, “tesvik
tedbirleri’nden de etkin bir arag olarak yararlanilacaktir:

Programda ongoriilen tegvik tedbirlerinde ilk sirayr aragtirma-deneme har-
camalar ile ilgili ‘vergi kredisi’ uygulamasi almaktadir. Clinton yonetiminin vaadi,
bu uygulamay: siirekli kilmaktadir; bu konuda s6yle deniyor:

«... Is cevreleri aragtirma ve deneme projelerini planlar ve maliyet tahmininde
bulunurken, vergi kredisinden gelecekte de yararlanabileceklerini bilmezlerse, bu
kredinin, aragtirma ve deneme harcamalarinin getirdigi ek kiilfeti azaltici bir etkisi
olamaz. Aragtirma ve deneme faaliyeti, dogasi geregi, uzun vadelidir ve is gev-
releri, fiilen aragtirma yapar hale geldiklerinde bu olanaktan yararlanabileceklerini
bilerek, aragtirma faaliyetlerini planlayabilmelidirler. Bu nedenledir ki, eger arag-
tirma-deneme kredisinin, amaglanan tegvik etkisini yaratmasi isteniyorsa, kredi sii-
rekli olmalidir.”
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Ongoriilen diger tesvik araglari ise soyle siralaniyor:

“- Kiigiik igletmelerin, yiiksek riskli, uzun vadeli sermaye yatirimlarina tegvik
getirilmesi; ‘

*“- Donatima yapilan yatirimlara tegvik getirilmesi.”

Bunlardan ikincisinin gerekgesi kayda deger:

“Yapilan aragtirmalar gostermektedir ki, yeni teknolojiler genellikle sermaye
donatiminda somutlandig igin, yeni donatima yapilan yatinmla prodiiktivite ara-
sinda yiiksek bir korelasyon vardir. Bu tiir donatima yapilan yatirimlant gogaltmak
icin, Yonetim, biiyiik ¢apl isletmelerin yenilenme yatinmlarina gegici vergi kre-
disi; kiigiik capli igletmelerin aymi tiir yatinmlarinaysa siirekli kredi uygulanmasi
teklifini getirecektir.”

Ongoriilen bu tesvikleri tamamlamak iizere, “Birlesik Devletler ticaret po-
litikasinin yiiksek teknoloji sanayilerini giiclendirmesini saglamak”; “federal dii-
zenleme politikasinin, yenileme ve teknoloji gelistirme yatinmlarini tegvik etmesini
saglamak” gibi, ek tedbirler getirildigine de aynca isaret edelim.

Hedefler

Buraya kadar olan boliimde, Clinton’in teknoloji politikasini ana hatlariyla or-
taya koymaya ¢alistik. Bu politikanin aslinda, son derece somut hedefleri de icer-
digini; Federal Hiikiimet'ce desteklenecek teknoloji alanlarinin tek tek ve son de-
rece agitk bir bicimde gosterildigini belirtmek gerekir. Bunlara bakildiginda,
ABD’nin, knzi asabilmek i¢in, ¢oziimii, agirlikh olarak, hangi yeni teknoloji alan-
larinda aradi1 da, agik bir bigimde anlagilacaktir.

En formasyoﬁ Altyapisi

S6z konusu alanlarin (burada ayrintilarina girilmeyecektir) baginda en-
formasyon teknolojisi gelmektedir. Bu alanla ilgili olarak, federal fonlardan des-
teklenecek aragtirma-gelistirme programlart;

“- daha giiglii siiperbilgisayarlar,

- daha hizli bilgisayar aglan (sebekeleri), ve

- daha ‘sofistike’ yazilim gelistirmeyi ve bunlarla birlikte,

- ilk ulusal, yiiksek-hiz enformasyon/komiinikasyon sebekesini gergekles-

tirmeyi kapsayacaktir.”

Beklenen odur ki, iilke c¢apinda “etkin bir yiiksek-hiz enformasyon/
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komiinikasyon ('information-superhighways’) sisteminin hizla kurulmasi, ABD’nin
ekonomik ve toplumsal gelismesinde, 19. yiizyilda demiryollarina yapilan kamu ya-
tinmlanninkine esdeger bir etki yaratabilecek ve bu sistem, gevresinde pek ¢ok is
olanagi dogurarak, yagsamsal bir rol oynayabilecektir.”

Bu sayede, “muazzam miktarlardaki enformasyonu goriintiiye doniistiirebilen
ya da inamlmaz derecede karmasik problemleri rekor zamanda ¢ozebilen siiper bil-
gisayarlarin giiciinden tam anlamiyla yararlanilmasi ve bu giiciin, giderek artan sa-
yida bilim adamu, is adamy, aragtirmaci, 6grenci, doktor ve digerlerince paylagilmast
miimkiin olacaktir. Bdylece, yenilenme ve ilerleme potansiyeli, hizla katlanip bii-
yiiyecektir. Siiperbilgisayarlar, yeni ilaglar gelistirmeye, yeni iriinler ta-
sarimlamaya, tehlikeli firtinalann 6nceden tahmin etmeye ve iklim degisikliklerinin
modelini kurmaya yardim edecektir. Yine bu siiperbilgisayarlarin yardimiyla daha
iyi otomobiller, daha iyi ugaklar, daha etkin imalat yontemleri tasarlanabilecektir...”

Programda onemle yinelenmektedir ki, biitiin bunlar, “yeni teknolojilerin ge-
ligtirilmesini hizlandiracak, ileri goriiglii politikalar benimsenirse ve 21. yiizyil i¢in
gerekli olan enformasyon altyap: yatinimi yapilirsa” miimkiin olacaktr.

Ileri Imalat Teknolojisi ve Esrek Imalat

Clinton’in teknoloji programinda, enformasyondan sonra agirlik verilen ikinci
alanin “ileri imalat teknolojisi” oldugu goriilmektedir. Bu alana ni¢in 6nem ve-
rildigini agiklayan ciimle, enformasyon ¢agina girisle birlikte sanayi olgusunun da
bittigini sanan ve imalat sanayiine yatimm yapmamay: ¢agin bir geregiymis gibi su-
nanlara (soziin kisasi, 1980'li yillarin ekonomi politikasini savunanlara) oldukga gar-
pic1 gelecektir: “Manufacturing remains the foundation of the American economy.)™

Temel bu olunca, hiikiimetin destekleyecegi alan da bellidir.

“fleri imalat yontemlerine iligkin aragtirma-gelistirme igin ayrilan fonlar ar-
tirllacaktir (yukarida verilen SEMATECH Omegini hatirlayalim)... yeni bir oto-
mobil gelistirmeye, yeni ‘konstriiksiyon’ teknolojileri, yapay zekaya dayali denetim
ve algilama teknolojileri hizli prototipleme ve ¢evreye duyarl imalata yonelik prog-
ramlar tegvik edilecektir.”

Dahasi, “esnek imalat desteklenecektir: kitlesel iiretimden esnek imalata ge-
cisten beklenen yarari saglayabilmek icin yeni bir Esnek imalat Programt ('Girigim
Entegrasyonu’Programi adiyla da biliniyor) diizenlenmektedir. Bu program, sahis

(*) “Imalat Amerikan ekonomisinin temelidir.”
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sirketlerinin, ortaya ¢ikan pazar firsatlarindan yararlanabilmek igin, bu firsatlar
daha iyi degerlendirebilme yetenegine sahip sirketlerle ani ortakhiklar kurmalarina
izin vermektedir.

Bu ortakhklar, enformasyon telaolojisindeki ulusal giiciimiizii harekete ge-
cirmede kaldirag gorevi gorecektir. S6z konusu program, ’ girisim entegrasyonu’
icin gerekli olan bdylesi bir teknolojinin hem gelismesine hem de yayilmasina des-
tek saglayacaktir.

fleri imalalt teknolojisinin desteklenmesi gergevesinde, dnem verilecek bir
bagka nokta da, “Bolgesel Teknoloji Birlikleri” kurulmasidir:

“Imalat sanayileri bolgesel olarak kiimelesme egilimindedir ve bu teknoloji kii-
melerinin giicii, uluslararas: rekabette, hizla anahtar konumuna gelmektedir. B6l-
gesel Teknoloji Birlikleri Kurma Programu, belli bir bolgedeki firma ve aragtirma
enstitiilerini, enformasyon alig veriginde bulunma, teknoloji gelistirip paylagma,
yeni iiriinler ve pazarlar geligtirmeye tegvik etmek i¢in diigiiniilmiigtiir. Bu program
kapsaminda, federal fonlar, uygulamal aragtirma ve gelistirmenin ve daha kiigiik
firmalara yonelik bir dizi teknoloji hizmetinin (yeni iiriinler ve prototipler i¢in test
kolaylklari, tasarim ve yonetime yardim, baglangic igin inkiibatorler (ku-
lugkaliklar), 6gretim ve egitim, ihra¢ destegi ve pazarin izlenmesi, kalite testleri ve
standartlarin belgelendirilmesi v.b.) desteklenmesi igin kullanilacaktir.”

Tésnmacnlnk ve “maglev” Teknolo jisi

Teknoloji politikasinda, agirhk verilen iigiincii alanin “tagimacihik” oldugu go-
riilmektedir.

“1991 tarihli, Sehirleraras1 Kara Tasimacihig: Etkinlik Yasasi”nin verdigi yetkiye da-
yanilarak, ulusal karayolu sebekesi ve kitle ulagim sistem ve hizmetlerini gelistimmeye yo-
nelik ek fon (1I994'te 600 milyon $; 1995'ten 1998'e kadar her yil | milyar $) saglanmast;

“MAGLEYV prototipinin gelistirilmesi, 6zel ya da kamuya ait yerel yiiksek-hiz
trenleriyle ulagim projelerinin baslatilmasi i¢in fon saglayarak, magnetik levitasyon
(MAGLEV) teknolojisine dayali tagimacilik ve yiiksek-hiz trenleri yatirimlarinin
desteklenmesi; .

“Akilli otoyollar gelistirebilmeyi olanakli kilacak yeni teknolojilerle ilgili aras-
tirmalanin artirilmasi;

“Sivil havacilik teknolojileriyle ilgili aragtirmalarin artirilmast;
“Yol yapim1 i¢in yeni malzemeler gelistirmeye yonelik aragtimalann artirilmasi’;

tagimacilik alaniyla ilgili somut hedeflerden bazilaridir.
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Yeni Bir Otomobil Kusag: Gelistirmek

Ozel sektoriin yeni bir otomobil kusag: gelistirmesinin, Clinton’in teknoloji po-
litikasinda, olaganiistii 6nem verilen bir bagka somut hedef olarak yer bulmasi ¢ar-
pict bir noktadir. “Konuyla ilgili federal kuruluglann ve ABD oto imalatgilannin
aragtirma ¢abalan arasinda bag kuracak 6zel bir komisyonun kurulmasi”, bu hedefe
yonelik politikanin ilk adimim olugturacaktir. “Bu komisyon, hemen, ABD’nin bag-
lica otomobil imalatgilannin, bunlara girdi saglayan baglica oto yan sanayii fir-
malarinin ve ABD akaryakit firmalannin teknoloji 6nderlerinden olugan bir da-
nigma grubu kuracak” ve bu grup konu ile ilgili “ortak aragtirma konsorsiyum-
lannin olugmasini gozetecektir.”

“ligili federal kuruluglann temsilcilerini igeren bir bagka 6zel danigma grubu”
da, gelistirilecek yeni otomobil kugag ile ilgili yasal mevzuatta yapilmasi gereken
degisiklikleri saptayacak; bu degisiklikleri iceren diizenlemelerde koordinasyonu
saglayacak ve aynca “federal kuruluglarin arag¢ alimlarin1 yonlendiren bir program
gizecektir.”

Ogretim ve Egitim Teknolojisi

One gikarilan hedefler arasinda, “6gretim ve egitim iin teknoloji gelistirme”nin
de yer aldigini belirtmek gerekir. Bu hedefe yonelik programin son derece kapsamli
olan aynntilarina girmeden, burada, yalnizca ama¢ maddesini aktarmakla ye-
tinecegiz; s0yle deniyor:

“Bu program, resmi okullarda, ¢esitli mesleki egitim kurumlarinda ve evlerde,
ogretimin prodiiktivitesini yiikseltebilecek, bilgisayar ve iletisim donanimiyla ya-
zihmin gelistirilmesini ve kullanim alanina ¢ikarilmasini destekleyecektir.”

Temel Bilimlerde, Matematik ve
Miihendislikte Diinya Liderligi

Bir bagka somut hedefin, “temel bilimlerde, matematik ve miihendislikte diinya
liderligi”” olduguna, son bir nokta olarak igaret edelim. Burada, bu konunun da ay-
nntilarina girmeden, yalnizca amag¢ maddesini aktarmakla yetinecegiz; su soy-
leniyor:

“Bu yonetim hem temel bilimlerde giiclii kalinmasi igin gerekli destegi hem de
stirekliligi gerektiren projelerin finansmaninda stabiliteyi saglayacaktir. Biz, olug-
turulmas: yillar almig kritik aragtirma gruplarinin dagilmasina yol agan, finansman
diizeylerindeki kisa donemli dalgalanmalara izin vermeyecegiz.
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“Ama, finansmanda stabilitenin saglanmas, onceliklerin ¢ok agik bir bigimde
ortaya konmasimi gerektirir... Biz, temel bilimlerin yonetimini, yiiksek 6nceligi olan
programlarin siirekli destek almasini saglayacak bigimde gelistirecegiz.”

Toplumsal-Kurumsal Cerceve

Belki dikkati ¢ekmistir, yukarida, “teknoloji politikast” olarak ortaya konan
noktalar; teknolojide oncelikli alanlarin se¢im ya da belirlenmesinin ¢ok otesinde,
teknolojinin, bu belirlemeye uygun olarak, yonlendirilebilmesini, daha agik bir de-
yisle teknoloji yonetimini miimkiin kilacak, yapisal/kurumsal diizenlemeleri de
icermektedir. Agikca goriilmektedir ki, misyonlar ulusal bazda belirlenmis aras-
tirma ortakliklarina, hatta ve hatta, arastirma bulgularinin ortak kullanimindan da
oOte, imalat-pazarlama ortakliklarina dayali, yeni bir “firma” modeli giindemdedir.
Bu modele “devlet” de, bazen olmazsa olmaz kabilinden bir destekgi, finansor ya
da dogrudan riski paylasan bir girigimci-ortak olarak katilmaktadir.

Kisacasi, Clinton’in teknoloji politikasi, yeni teknolojiden beklenen ¢dziimiin
gerceklesmesini saglayacak, toplumsal-kurumsal gergeveye iliskin diizenlemeleri
de getirmekte ve aslinda, ilan edilen politikanin ana orgiisiinii bu yaklasim olug-
turmaktadir. Bu yaklagimin temelinde ise, sistemdeki krizin, yeni teknoloji tabanina
dayal olarak, dogrudan is siirecinde (dolayisiyle birikim siirecinde) yapilacak
kokli degisikliklerle agilabilecegi kabulii yatmaktadir. Ayni politika dokiimanindan
alinan agagidaki satirlar bu kabuliin agik kanitlaridir:

“Dogal kaynaklara erisim ve ucuz iggiicii gibi geleneksel faktorlerin ulus-
lararasi rekabet iistiinliigiindeki paylan git gide azalmaktadir. Yeni gelisen sa-
nayiler, artik, bilgi temeline dayanmaktadir ya da bir bagka deyisle, art arda gelen
teknolojik yenilikler ve bu yeniliklerin, diinyanin satin almak istedigi ticari iiriinlere
aninda doniigtiiriilmesi, bu sanayilerin temel dayanagmi olusturmaktadir. Bu ise, en
son teknolojiyi kullanabilen ve prodiiktivite diizeyi giderek yiikselen, yetenekli,
uyum kabiliyeti yiiksek bir iggiiciinii gerektirir...

“(Bu gergevede) Amerikan Imalat Sanayiinin de etkin bir sisteme gereksinimi
vardir. Yeni imalat teknolojileri ve yaklasimlar, iiriin kalitesinde, maliyetinde ve
pazara siirim zamaninda dramatik gelismelere yol agabilmektedir. Ne var ki
ABD’de nispeten az sayida is yeri, s6z konusu yeni teknolojilerin ve bunlara bagh
olarak gelisen is pratiginin sagladig: Ustiinliikten yararlanmaktadir. Sorun, hala
1950'lerin teknolojilerini kullanan, 360.000 kiigiik ve orta 6lgekli imalatgida daha da
keskin hale gelmistir.
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“Isciler, yeni imalat teknolojilerinin kullanilmas: ve yaygimlagmasinda onemli
bir rol oynamahdirlar. Igyerlerindeki deneyim agikga gostermistir ki, iscilerin bilgi
ve ilgisi, ig siirecine katilabildigi zaman, yeni teknolojiler ¢ok daha etkin bir bi-
cimde uygulanabilmektedir.”

Béliim I ve II I¢in Sonug: Krizi Asmada ya da
Rekabet Edebilirlikte Anahtar Faktor: Teknoloji

Boliim I ve II’de soylenenleri 6zetlersek, umulan odur ki,

- Cagin jenerik teknolojilerinin, mevcut iiretim alanlarinda, difiizyonu ve 6ziim-
senmesi saglanir ve bunlarin nimetlerinden, gerek tiriin, gerek tiretim yontemi, ge-
rekse liretim organizasyonu bazinda, tam anlamiyla yararlanir hale gelinirse;

- Ama, hemen bunun yaninda, yine ayni teknolojilere dayal olarak, ileri-esnek

otomasyonun ikame ettigi isgiiclinii massedecek yeni liretim ve hizmet alanlan ya-
ratilabilirse;

- Ve hepsinden onemlisi, her iki siirecin gerektirdigi, toplumsal-kurumsal dii-
zenlemeler, bu siireglerle es zamanh olarak, yapilabilirse; 6rmegin isgiiciinde, is sii-
recinin, yeni teknolojiler tabanina gore yeniden bigimlenisinin olmazsa olmaz ko-
sulu olan, niteliksel degisim saglanabilirse

yasanmakta olan iktisadi kriz agilabilecektir. Bunlardan ¢ikarsanabildigi gibi,
burada kritik faktor teknolojidir. Teknoloji, anahtar rolii grecektir. Bu anahtari kul-
lanabilen krizi asacaktir; rekabet edebilme yetenegine sahip olacaktir. Ama, bu
anahtarin siirekli degistigi, stirekli olarak kendisini yeniledigi, asla goz ard1 edil-
memesi gereken, son derece can alici bir noktadir. (Bkz. BOLUM I; ayrica bknz.
Goker, A., 1993) Daha agik bir deyisle, bu anahtarin iginde bulunulan zaman ke-
sitindeki bigimini alip kullanmak; o bigimiyle kullanma yetenegine sahip olmak,
rekabet edebilirlik igin, elbette gereklidir; bu bir gerekli kosuldur; ama asla yeterli
kosul degil. Ciinkii, o anahtar, neredeyse her giin, daha iyiye ve daha miikemmele
dogru degisime ugramaktadrr. O degisimi ayni tempoda izlemek ve her de-
gistiginde, yenisini alip kullanmak bir beceridir; ama beceriniz yalmzca, bununla,
izlemekle sinirh kalmigsa; degisimi iireten, hep sizin oniiniizde olacak demektir.
Rekabet iistiinliigii, anahtari, daha iyiye ve daha miikkemmele dogru kendisi de-
gistirebilendedir.

Izleyen béliimde, Tiirkiye sanayiinin rekabet edebilirligini irdelerken; bu nok-
tayi esas alacagiz.

155



Boliim III : Tiirkiye Sanayiinin Rekabet
Edebilirligi A¢isindan Teknoloji Faktorii

Tiirkiye’nin bilim ve teknoloji yetenegine iliskin gostergelerin, genel olarak,
Tiirkiye sanayiinin teknoloji yetenegini de yansittifi soylenebilir. Aslinda her-
kesin bildigi bu gostergelerden 1990 yilina ait birkagini bir an i¢in animsayalim:

- Ulkemizde aragtirma-geligtirme harcamalarinin gayrisafi milli hasilaya oran
% 0,33'tiir. Oysa aragtirma-gelistirmenin ekonomi hayatinda anlamli bir katkis1
olabilmesi igin, esik deger % 1'dir. (Omegin, bu oran, Ispanya’da % I, G.
Kore’de % 2,5 dolayindadir.) '

- Irdeledigimiz konu acisindan ¢ok daha garpici bir gosterge olarak, aras-
tirma-gelistirme harcamalarinda 6zel sektor payi, iilkemizde % 18'dir. Oysa, bu
pay, oregin Ispanya’da % 58, G. Kore’de % 82'dir.

- Onbin niifus bagina diisen-arastirict sayis: (tam zaman esdegeri olarak), iil-
kemizde, 7'dir. Oysa 6regin Ispanya’da bu say1 40, G. Kore’de 53 dolayindadir.

Bu gostergelerden kalkilarak, Tiirkiye sanayiinin, teknoloji gereksinmesini,
kendi iiretimiyle degil, biiyiik olgiide, bagka iilkelerden transfer yoluyla kar-
siladi1 sonucu ¢ikarilabilir. Tiirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi’nca 1992'de ya-
pilan bir ¢caligma da, temelde, bunu dogrulamaktadir. (TTGV,1992) Bu ¢alismada,
1980'den 1990'a kadar, 1l yillik bir donem iginde, Hazine ve Dig Tiucaret Miis-
tesarlig1 kayitlarina giren, toplam 603 “lisans ve teknik yardim anlagmasi”nin
sektorler ve ana liriin gruplan bazinda irdelenmesi sonucu elde edilen bulgulara
da yer verilmistir. Bu bulgular, agik¢a kanitlamaktadir ki, sanayi, gerek iiriin ge-
rekse liretim yontemi ya da tesis yenileme ("innovation”) amacina yonelik tek-
noloji gereksinmesini, s6z konusu donemde, ¢ogunlukla lisans alimi yoluyla
karsilamigtir. Hazine ve Dig Ticaret Miistesarlig1 kayitlan 1990 sonrasi igin in-
celendiginde, bu tercihin pek fazla degismedigi goriilecektir. Aslinda, bu, genel
olarak da bilinen ve Onceki boéliimlerde sdylenenlerden de agik¢a ¢i-
karsanabilecegi gibi, sanayinin rekabet giicii ag¢isindan, olduk¢a olumsuz bir du-
rumdur. O nedenle, biz burada, daha ¢ok, gelecege yonelik olarak, s6z konusu
olumsuzlugun olumlu yénde degismesinin miimkiin olup olmadigini irdelemeye
calisacagiz.

Bugiine dek, teknoloji gereksinmesini genellikle lisans alimi yoluyla kar-
stlayan Tiirkiye sanayii, hi¢ olmazsa bundan sonra, giiniimiiz jenerik teknolojileri
s6z konusu oldugunda, bunlar1 kullanmanin Gtesine, yani bir iist yetenek dii-
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zeyine gegebilecek midir? Boylesi bir potansiyeli var midir? Eger bu imkan, Tiir-
kiye sanayiinin kendisinde, potansiyel olarak da yoksa, o zaman durumun daha
da umut kirici olacag agiktir. )

Teknoloji Yetenegi Lisans Alma Yoluyla

Ne Ol¢iide Gelisir

Sordugumuz sorulara, belki, bir bagka soruyla yanit verilebilir ve denebilir ki;
bir sanayi teknoloji talebini hep lisans yoluyla karsilayagelmis olsa bile, zaman
icinde belli bir bilgi ve deneyim birikimi edinmig olmaz mi ve bu birikim, tek-
nolojiyi kullanma asamasindan, ‘6me§in, gelistirme asamasina gegis igin, ge-
lecege doniik bir potansiyelin ne oldugu anlamina gelmez mi?

Elbette gelir. Ama, burada, son derece kritik bir nokta vardir. Bu noktayi,
Charles Cooper, Birlesmis Milletler Universitesi, Yeni Teknolojiler Enstitiisii igin
yaptig1 bir ¢aligmada soyle agikliyor:

“Gelismekte olan iilkelere iligkin literatiirde, teknoloji transferinin iki ana
‘mekanizmast’ hep ayirt edilegelmistir: Bunlardan biri, sanayilesmis iilkelerdeki
makina imalatgilari, miihendislik-danigmanhik firmalari, montaj ve isletmeye
alma isleri yapan firmalar ve benzeri diger unsurlarla dogrudan iliskiye ge¢meyi
iceren ‘dolaysiz’ transferler; digeri ise, yine sanayilesmis iilkelerdeki, ama bu
kez, iiretim teknolojisinin ilgili alanlarim basariyla kendisine maletmis, yenilik¢i
firmalarla lisans anlagmasi yapilarak gerceklestirilen ‘dolayli’ transferlerdir.

...... Teknoloji transferini dolaysiz yollardan gergeklestirenlerin, yeniliklere ayak
uydurma ve dolayisiyla rekabet iistiinliigii elde etme konusunda kargilasacaklan giic-
liikklerin, transferi lisans yoluyla yapanlarin karsilasacaklar giigliiklerden daha az ola-
cagim sdylemek i¢in a priori nedenler vardir.” (Cooper, C., 1991)

Cooper, bu nedenleri ise, soyle siraliyor: “Dolaysiz transferler, temelde, ya-
tirim mali iireticilerinden, teknolojideki son gelismeleri iceren makina ve do-
natimin ithaline dayamir. Tabii, bu yolu segenler, miihendislik tasarimi, da-
nigmanlik, tesis montaji ve igletmeye alma gibi isleri yapan firmalardan da ayrica
destek almak zorundadirlar. Ama dolaysiz teknoloji transferinin bu kar-
magsikligini bir yana birakirsak, burada yer alan hi¢bir unsurun, gelismekte olan
iilke firmalarinin, teknoloji agiklarini kapatma siireclerini geciktirmede ¢ikari ol-
madig1 goriiliir. Ozellikle, yeni makina-donatim imalatgilarim ilgilendiren tek
sey, mallarin1 satmaktir. Miisterilerinin hangi iilkelerden geldikleri onlan hig il-
gilendirmez. Oysa, dolayl: transferde, lisansor firmalar, ancak, kendi stratejik ¢1-
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karlar1 agisindan da uygunsa, teknolojilerinin kullanilmasina izin verirler. Bu ise,
gergekte, belli bir pazara girmeleri bagka bir bicimde miimkiin degilse ya da s6z
konusu pazardan tek baslarina elde edecekleri doléysn cikar kiigiikse, lisans ve-
recekleri anlamina gelir. Lisansorler, 6zellikle kendilerine rakip yaratmaktan ka-
¢inirlar. Buradan su sonug ¢ikar ki, teknoloji transferini, lisans altinda, dolayl
yoldan yapanlar, teknoloji agigin1 kapatma konusunda, biitiin diger kosullar esit
olsa bile, transferi dolaysiz yoldan gergeklestirenlerden daha geride kalirlar.”

1960l ve 1970'li yillarda (o donem hiikiimetlerinin izledigi politikanin ya da
hiikiimet dis1 kuruluglarin etkisiyle, ama daha ¢ok da KiT’lerin sanayi ya-
tinmlarinda) denenen dolaysiz teknoloji transferi yolunu, 1980'den sonra, ne-
redeyse biitiiniiyle terkeden Tiirkiye sanayiinin, ayn1 donemde, daha ¢ok, ikinci
(dolaysiz) yolu zorlamis olan, G. Kore ve Brezilya gibi, Yeni Sanayilesen Ul-
keler kargisinda, en azindan, Cooper’in isaret ettigi nedenle, rekabet agisindan,
dezavantajli durumda bulundugu sdylenebilir. '

Tiirkiye sanayiinin lisans altinda iiretim yapma tercih ve aligkanliginin genel
olarak siirdiigii, 1990'dan sonraki yillarda yapilmig olan lisans anlagmalarindan
goriilecektir. Aslinda, 1980'li yillarda sanayi yatirimlarina agirlik vermekten vaz-
gecilmesiyle birlikte, sanayi yatirim pratigini gelistirme olanagini da 6nemli 6l-
clide kaybetmis olan Tiirk sanayicilerinin, yabanci bir lisansor firmayla ortaklik
kurmadan, salt dolaysiz yoldan teknoloji transferine dayali girisimlere bas vur-
malarinin ve bu yola uyum gosterebilmelerinin oldukga zor oldugu sdylenebilir.

Eger, teknoloji transferi, genellikle lisans anlagmalariyla saglaniyor olmasina
ragmen, hangi diizeyde olursa olsun, teknoloji bir kez alindiktan sonra, bunu ge-
listirmeye yonelik, sistematik bir ¢aba, Tiirkiye sanayiinde yerlesik bir hal almig
olsayds; lisans yolunun yarattifi sakincalar, elbette, bir dereceye kadar aza-
labilirdi. Ama, boylesi bir ¢aba, heniiz, Tiirkiye sanayiinin genel karakteristikleri
icinde yer almig degildir.

Ar + Ge’ye Yonelim Sorunu...

Tabii, hemen eklemek gerekir ki, s6z konusu yeni sanayilesen iilkeler, bu-
giine dek teknoloji transferini hangi yoldan gergeklestirmis olurlarsa olsunlar,
teknoloji yeteneklerini gelistirmek igin, transfer siirecinin bir devam olarak aras-
tirma-gelistirmeye de yonelmisler; en azindan bu yolu zorlamiglardur.

Omegi, konu giincel oldugu igin, telekomiinikasyon alanindan alalim:
Bilindigi gibi, Tiirkiye, 1980'li yillarda, donemin en ileri teknolojisini igeren,
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milkemmel bir telekomiinikasyon alt yapisina sahip olmustur. Yine aym do-
nemde, akilc bir yaklagimla, bu altyap: igin gerekli olan bir kisim donatimin yerli
olarak iiretimine yonelmig; bu iiretim, lisans altinda gergeklestirilmis olsa bile,
hi¢ olmazsa belli bir imalat yetenegi kazamlmigtir. Kisacasi Tiirkiye, te-
lekomiinikasyon altyapisi bazinda ¢aginin en ileri teknolojisini-sayisal teknolojiyi
kullanir hale gelmis; bu anlamda. tcknolojiyi yakalamigtir. Nasil olmugtur da,
Tiirkiye gibi bir iilke, bu imkani bulmus ve telekomiinikasyon gibi, son derece
kritik bir alanda teknoloji agigim kapatmistir?

Kurt Hoffman, bunun nedenini §6yle agikliyor:

“Telekomiinikasyon donatimi imal eden, uluslararas: diizeydeki firmalar i¢in
gelismekte olan iilkeler pazarlarinin temel karakteristigi, bu pazarlarin (kendi ulu-
sal firmalannca) kapatilmamig olmasidir. Bu iilkelerde, ihaleler, (s6z konusu
alanda, yabanci) firmalarin katihmina ve kendi aralarinda rekabete nispeten agik-
tir. Oysa, Japonya, Avrupa ve ABD pazarlar, (telekomiinikasyonda, birbirlerinin
firmalarina) ‘de fakto’ kapalidir. O nedenledir ki, 1980'lerin baglarina ge-
lindiginde, belli 16 sistem igin 6 milyar $’in epeyce iistiinde aragtirma-gelistirme
harcamasi yapmuis, uluslararasi diizeydeki, telekomiinikasyon donatimi imalatgisi
firmalar igin yilda 2-3 milyar $’hk ihra¢ imkan1 anlamina gelen, geligmekte olan
iilke pazarlarina girmek ve oralarda tutunmak yagamsal 6nemdeydi.” (Hoffman,
K, 1989)

Cok agiktir ki, gelismekte olan iilkelerde, 1980'lerde, boylesi bir pazar ola-
naginin ortaya ¢ikmasi, ancak, o iilkelerin, donemin cn ileri teknolojilerinin kul-
lanildig:1 telekomiinikasyon altyapi yatinmlan yapmalanyla miimkiin olabilirdi.
Ama, bir bagka agidan da, bu konjonktiir, geligmekte olan iilkelerin te-
lekomiinikasyonda, ileri teknolojiyi -¢agin teknolojisini- aninda transfer ede-
bilmeleri, bu alandaki teknoloji a¢igini bir olgiide kapatabilmeleri igin bir imkan
demekti. Tiirkiye de bu imkandan, bu uluslararasi firsattan yararlanmigtir. Bunda
bir yanlg yoktur.

Ayn1 donemde aym firsattan, omegin G. Kore de yararlanmig ve te-
lekomiinikasyon altyapisin1 yenilemistir. Ama, G. Kore, Tiirkiye’den ¢ok farkl
olarak, uluslararasi firsatlan degerlendirmenin 6tesinde bir atilimi da zorlamigtir.

Kurt Hoffman, bunu §dyle anlatiyor:

“Kore, 1982 ve 1986 yillar1 arasinda telekomiinikasyon sanayiine 6 milyar
$’lik yatirim yapti. Bunu yaparken, yerli imalat¢ilan koruyan bir politika izledi.
Ayrica, bu donem boyunca, fiberoptik kablo sistemlerinin yerli olarak ta-
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sarimlanip iiretilmesini; Kore’nin, on bin hatlik kendi sayisal santralini ge-
ligtirmesini; videoteks ve teleteks terminallerinin yerli olarak geligtirilmesini; ve
ISDN’e (Tiimlesik Hizmetler Sayisal Sebekesi’ne iligkin teknolojilere) erkenden
girilmesini miimkiin kilacak bir aragtirma-gelistirme ve teknoloji altyapisi kur-
mayi bagard1.” (Hoffman, K., 1989)

G. Kore boylesi bir yol izlerken, Tiirkiye PTT’sinin AR+GE biriminin ka-
patildigs; telekomiinikasyonda AR+GE'nin yabanci ortakli TELETAS ve
NETAS’a birakildig: biliniyor. Yabanci ortakli sirketlerin, bulunduklar: iilkenin
teknoloji yeteneginin gelismesine ne Olgiide katkida bulunduklarini burada tar-
tismayacagiz. Ama, Tiirkiye 6zelinde bunu merak edenler, 6megin TELETAS’in
AR+GE’de su anda hangi noktaya geldigine bakabilirler.

Verdigimiz 6rnek, burada tartigtigimiz konu ag¢isindan ne ifade etmektedir?
Bu sorunun yanitin1 vermek igin, Tiirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi Yonetim
Kurulu Baskan: Dr. Fikret Yiicel’in, 27-29 Eyliil 1993 tarihinde OECD ve TU-
BITAK'1n isbirligiyle Ankara’da diizenlenen “Enformasyon Teknolojilerine Gi-
riste Hiikiimetlerin Degisen Rolii” konulu Konferans’a sunmug oldugu bildiriye
bakmakta yarar vardir. Dr. Yiicel’in belirttigine gore, bugiinkii telekomiinikasyon
sebekelerini, bir iist diizeyde ikame ederek kapsayacak olan, gelecegin en-
formasyon sebekesini kurabilmek igin, Tiirkiye’nin yapmasi gereken yatirimlarin
toplam tutari, 60 milyar US $ olarak tahmin edilmektedir. Bu ¢aptaki bir yatirnm
icin, Dr. Yiicel, “Tiirkiye’nin (gelecekteki) bilgi sebekesine ait ana plan ya-
pildiktan sonra bunun cesitli fazlarinin uygulama projelerinin hazirlanmasi” ve
buna gore, “iiriin gelistirme mahiyetindeki arastirma projelerinin (alti ta-
rafimizdan ¢izildi.) tesbit ve se¢imi” ve bu aragtirma projelerinin konusunu olus-
turacak “lriinlerin imalinde kullamlacak jenerik teknolojilerin belirlenerek ka-
zanilmasi” (alt1 tarafimizdan ¢izildi) geregine isaretle, su can alic1 noktay: ortaya
koymaktadir:

“Benzerlerinden biraz geriye diigmiis olsa bile, Tiirk iy hayatinin ve eko-
nomisinin gelecegi, pazara yeni iriinler siirmesine ve bunu sebatla devam et-
tirmesine bagh olacaktir.” (Yiicel, F., 1993)

Tiirkiye sanayiini ve ozellikle de elektronik alanini ¢ok iyi bilen Dr. Yiicel,
demek ki, Tiirkiye'nin belli bir teknoloji yetenegi kazanmasi sorununu, rekabet
yetenegi kazanmanin da 6tesinde, bir var olma sorunu olarak gérmektedir. Ama,
ne yaziktir ki, biraz 6nce verdigimiz omekten de agik¢a anlagilabilecegi gibi,
Tiirkiye yakin geg¢miste, sorunun bu boyutunu hi¢ de ciddiye almamugtir. Eger, te-
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lekomiinikasyon altyapisi kurulurken, tipki G. Kore gibi, Tiirkiye de konunun ge-
rektirdigi AR+GE alanlarina ciddi bir 6l¢ekte yonelmis olsayds; belki bugiin, ya-
rinin enformasyon gebekesinin kurulmas: ile ilgili olarak, Dr. Yiicel’in 6nerdigi
yasamsal adimlan, daha bir giivenle ve kolaylikla atmaya baslayabilirdi.

Omekler ¢ogaltilabilir; ama, sonugta goriilecek olan odur ki, yeterli ya da ye-
tersiz, su ya da bu yoldan, su ya da bu firsat degerlendirilerek iilkeye transfer edil-
mis olan teknolojileri, Tiirkiye sanayii, 6ziimseme, difiizyonlarnni saglama ve kul-
lanir hale gelmenin Otesinde, tasarim ya da iiriin gelistirme ya da teknoloji
gelistirme yetenegi kazanmak gibi, kendisine son derece onemli rekabet po-
tansiyeli saglayacak bir yol izlemeye pek de istekli davranmamus; bunun ge-
reklerini (kendi AR+GE birimini olugturmak v.b.) yerine getirmemistir. Bu da,
Tiirkiye sanayiinin, rekabet agisindan, i¢inde bulundugu bir diger dezavantajli du-
rumdur. Elbette bunun, belli firmalar diizeyinde, (6rnegin elektronigin bazi alan-
larinda) istisnalars olmustur. Bugiin de, diyelim beyaz esyada, lisans altinda ima-
lat yapilmasina karsin, sinirli da olsa, belli bir rekabet giiciine erisilince, lisansor
firmalarin giicliik ¢ikarmaya basladig: tyice goriildiikten sonra AR+GE’ye ciddi
olarak yonelen firmalar oldugu ya da bir bagka alanda bagka kipirtilarin ortaya
ciktif1 gozlenmektedir. Ama bu yonelim, biraz 6nce de deginildigi gibi, heniiz
Tiirkiye sanayiinin genel karakteri haline gelmemistir.

Rekabet Ustiinliigii Kazandiran
Teknolojiler ve Tiirkiye Sanayii

Prodiiktivitede ya da krizi agmada iistiinliik ve doloyisiyla rekabet iistiinligii
kazanmak agisindan lilkelerin daha ¢ok hangi teknoloji alanlarina agirlik ver-
dikleri, 6nceki iki boliimde agiklanmaya galisildi. Acaba, Tiirkiye sanayii, s6z ko-
nusu jenerik teknolojilerin, drnegin enformasyon teknolojisinin ya da esnek iire-
tim-esnek otomasyonun en azindan difiizyonu, d6ziimsenmesi ve kullanilmasi ya
da bir baska deyisle, teknolojideki jenerik degisim ve ilerlemelere ayak uy-
durmay: saglayacak yenilenmenin gerceklestirilmesi agisindan 6zel bir ¢aba gos-
termekte midir?

1983'te kurulduktan sonra, tarihinin ikinci toplantisint 3 Subat 1993'te yapan
Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu’'nun enformasyon teknolojisini, birinci on-
celigi olan alan olarak ilan ettigini biliyoruz. Ikinci ve iigiincii oncelikler, sirastyla
ileri malzeme teknolojileri ile biyoteknolojiye verilmistir. Bu 6nemli bir yak-
lagimdir; ama, asil 6nemli olan bdylesi yaklagimlarin hayata gecirilebilmesidir.
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Bunun 6n sarti ise, sanayinin kendisinin bu yaklagimi benimsemesi ve bunun ge-
regini yerine getirmesidir.

Hemen denebilir ki, sanayici ve ig adamlarinin belli bir kesimini temsil eden
TUSIAD, yayimladig: strateji ile (TUSIAD, 1991, 1992) tam da bunu istemekte ve
Tiirkiye’yi 2I. yiizyila tagiyacak lokomotif sektorler olarak ilan ettigi, deri liriin-
leri, demir-gelik, lastik, dokuma-giyim, gida, bitkisel iiriinler, cam ve seramik sa-
nayilerinde ileri teknolojilerin transferini ongormektedir. Sozii edilen sektorler
Tiirkiye’yi 21. yiizyila tasimaya yeter mi konusunu burada tartigmayacagiz. Ama,
su kadarim da belirtmek gerekir ki, TUSIAD’1n 6ncelikli sektor segimi disinda
kalan, 6rnegin, otomotiv sanayii, otomativ yan sanayii, elektronik sanayii, sa-
vunma sanayii gibi bazi sanayi dallarinda, belli kuruluslar TUSIAD’1n tercihini
pek de benimsemis goziikkmemekte ve kendi sektorleriyle ilgili farkli yaklagimlari
oldugu, en azindan kendi sektorlerini, TUSIAD kadar rahat gozden ¢i-
karmadiklan goriilmektedir. Tabii bu kuruluglar da iirettikleri iiriinler, iiretim
yontemleri ve iiretim organizasyonu baglaminda, ¢aga ayak uydurabilmenin,
sahip bulunduklann kadariyla, rekabet yeteneklerini siirdiirebilme ve ar-
tirabilmenin, en azindan teknolojik yenilenme temelindeki 6nlemlerini alma egi-
limindedirler.

Iste bu noktada, gerek TUSIAD 1n 6ngordiigii oncelikli sektorlerde, gerekse
bunlarin disinda kalan ama, belli bir iddiay: siirdiirme egiliminde olduklan goz-
lenen sektorlerde, soz konusu yenilenmenin nasil basarilacagi, somut olarak
bunun nasil gerceklestirilecegi sorusunu sormak gerekir. Niyet yenilenmedir,
ama nasil?

Bu can alic1 soruyu ortaya atmamiz bosuna degildir. Ciinkii Tiirkiye heniiz
ulusal diizeyde bir yenile(n)me (innovation) sistemine sahip degildir.

Ulusal Yenile(n)me Sistemi

“Ulusal yenile(n)me yetenegi” olarak da algilanabilecek bu sistemin varligi,
tiretim tesislerini bir iist diizeyde yeniden iiretebilme yetenegine sahip ulusal ku-
ruluglarin var oldugunu ve bunlar arasindaki iligkilerin kurumsallagtigini ifade
eder.

Daha agik bir deyisle, bir iilkenin, belli sanayi dallarinda ulusal yenile(n)me
yeteneginin bulunmasi, s6z konusu sanayi dallarinda, o iilkenin,

- stnai liretimin Otesinde;
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- liriin gelistirebildigi, tiriin tasannmlayabildigi;

- yeni iriin tasarimiyla birlikte iiretim yontemini de gelistirebildigi, ta-
sarimlayabildigi;

- gelistirdigi iiretim yonteminin gerektirdigi iiretim (proses) makinalarini ta-
sarimlayabildigi ve iiretebildigi;

- sayilan tasarim siireglerini besleyen bir aragtirma-gelistirme etkinligini siir-
diirebildigi ve

- aragtirma-gelistirme, tasarim, iiretim(imalat), pazarlama kompartmanlarinin
hem kendi iglerindeki hem de aralarindaki iligkileri yeniden iiretecek or-
ganizasyon yontemleri gelistirebildigi,

- ve biitiin bunlan yapabilen ulusal kurum ve kuruluglara sahip bulundugu,
bunlar arasindaki iligkilerin yerlesik bir hal aldig1-sistemlestigi;

anlamina gelir.

Boylesi bir sistem heniiz olmadigina gore, Tiirkiye Sanayii neredeyse biitiin
yanilenme gereksinimlerini, demek ki, disaridan kargilamak durumundadir.
Know-how, bu know-how’1 ete kemige biiriindiirecek olan makina-donatim ve
yazilim, temel miihendislik ‘hizmetleri ve hatta detay miihendislik hizmetleri ve
dahasi, teknoloji muhtevasi giderek arttig1 icin pek ¢ok hammadde ya da ara girdi
hep disaridan gelecektir. Bir an i¢in “innovation”un biitiin girdileri (ve bu gidisle
tiretimin biitiin girdileri) digaridan geliyor olsa bile, Tiirkiye sanayiinin yenilikleri
zamaninda izleyip uygular hale geldigini varsayalim. Bu neyi saglar? Belki, sa-
nayinin, belli kosullar altinda, i¢ pazarda tutunabilmesini saglar; ama kesinlikle,
uluslararasi pazarlarda belli bir yiizde ile dlgiilen bir yer edinmesini, ya da boylesi
bir yer edinmigse bunu siirdiirmesini, yani uluslararasi arenada rekabet edebilirlik
yetenegi saglamaz. Ciinkii, kendi ulusal yenile(n)me sistemlerini su ya da bu 6l-
¢iide kurmus olan uluslar, uluslararas: kulvarlarda, hep Tiirkiye’nin oniinde ko-
sacaklardir.  Ornegin, esnek otomasyonun konfeksiyon sanayiine uy-
gulanabilirligini hem teknolojinin hem de ekonominin terimleri agisindan
miimkiin kilacak, donamim ve yazilim bazindaki teknolojik gelistirmeyi, kendi
ulusal yenile(n)me sistemine dayal olarak basaran iilkelerin, konfeksiyon sa-
nayiine sahip ama onu yenileyecek bir ulusal sisteme sahip bulunmayan iil-
kelerden daha 6nce uluslararasi rekabet kulvarlarina girecekleri ¢ok agiktir.

O halde, Tiirkiye sanayiinin hi¢ olmazsa segilecek belli alanlarda rekabet ede-
bilirlik yetenegi kazanmak (ve eger kazanmigsa bunu siirdiirmek) gibi bir egilimi
varsa, sOzii edilen tiirden bir sistemin olugturulabilmesi i¢in, bir an 6nce, buna yo-
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nelik stratejik hedeflerini saptamasi, bu hedeflere ulagabilmenin politikasini, po-
litika araglarini, programini gelistirmesi gerekir. Ancak o zaman, biraz once de-
gindigimiz, Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu’nun, yerinde bir yaklagimla ilan
ettigi oncelikli alanlarin, -Bilim ve Teknoloji politikasinin- bir anlami olur.

Sonug Yerine

Bitirirken, birkag¢ noktayr vurgulamaya deger buluyoruz. Tiirkiye sanayiinin
uluslararasi pazarlarda rekabet edebilirlik yetenegi kazanmasi igin, teknoloji fak-
toriiniin, ne denli 6nemli oldugunu dilimiz dondiigiince anlatmaya ¢alistik. Eger
bu dnem paylagiliyorsa, o zaman yapilmasi gerekenler de bellidir. Pek ¢ok ulus
teknoloji yetenegi kazanmaya yonelik pek ¢ok deneyim yagsamigtir. Hala da bu
tiir deneyimler yaganmaktadir. Bunun son 6regi Yeni Sanayilesen Ulkeler'dir.
Basardiklar1 noktalar olmustur. Basaramadiklari noktalar olmustur. Diinyada
genel gecerliligi olan tek bir recete yoktur. Her ulus kendi regetesini kendi yaz-
mak durumundadir. Ama bu, diinyadaki bunca deneyimden yararlanilmayacak,
bunlardan dersler ¢gikarilmayacak anlamina gelmez. Bunlar arasinda, temelde pek
¢ok ortak yanin bulundugu hi¢bir zaman géz ardi edilemez. Teknoloji yetenegi
kazanabilmenin bu a priori noktalarim Tiirkiye’nin yeniden icat etmesi gerekmez.

Tiirkiye eger bir sanayi iilkesi olacaksa, 2l. yiizyilin esiginde bu kavram neyi
ifade ediyor ve tanim neyi gerektiriyorsa onu yapmaldir.

Ulusal yenile(n)me sistemini, ulusal arastirma-gelistirme agin1 kurmamig bir
iilke, eger hala, bunlarsiz bir sanayi iilkesi olunabilecegi iddiasini ileri siiriiyorsa,
bu her seyden 6nce, tamm digidir.

Eger siz, yukarda sozii edilen 60 milyar $’hk enformasyon sebekesini,
1980'lerdeki telekomiinikasyon sebekesi kurulurken benimsenmis olan yak-
lagimi degistirmeden kurmaya girisirseniz, yani bu sebekeyi kurarken, sebekenin
icerecegi donanim ve yazilim bazinda, baz iiriinleri kendiniz geligtirip liretmeyi,
boylesi bir teknoloji yetenegi kazanmay1 hedef almadan bu ise baslarsaniz; bu se-
beke bir tek igse yarar: Tipki, 1980'lerde oldugu gibi enformatik donanim ve ya-
zilimi gelistiren uluslararasi firmalarin bunlar satacak bir pazar bulmalarina...

Gergekten de, uluslararasi kuruluglarin, 6rnegin Diinya Bankast'nin Tiirkiye
ekonomisinin “enformatizasyonu” konusundaki istek ve tavsiyeleri, Tiirkiye,
kendi yararim1 maksimumlagtirmaya yonelik bir strateji belirleyemezse, yalnizca
bu sonucu yaratacak niteliktedir. (Bkz. World Bank, 1993.) Burada sorun Tiirkiye’
nin ya da bir bagka agidan Tiirkiye sanayiinin yapacag tercihte diigiimlenmektedir.
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Ancak, gozlenen olaylarin umut verici yonde oldugu séylenemez. Omegin Tiirkiye,
aylardir PTT’nin T’sinin 6zellestirilmesi tartigmalariyla ¢alkalanmaktadir. Ama.bu
tartigmada taraflarin higbiri, malim T’nin Tiirkiye’nin enforinasyon alaninda, tek-
noloji yetenegini gelistirebilmesi agisindan ne ifade ettigiyle, nasil bir imkén sag-
ladigiyla hig ilgilenmemistir. Cagimizin teknoloji devlerinden ABD, bu yetenegini
stirdiirebilmek igin, telekomiinikasyon dahil, yasamin biitiin alanlarinda, sirketleri
“rekabet Oncesi aragtirna” kavraminin gemsiyesi altinda, gii¢lerini birlestinneye ¢a-
ginr ve bunun ekonomik onlemlerini alirken; ya da “gii¢ birlikleri’ni, aragtinna or-
takligindan, ileri teknoloji alanlarindaki iiretim ortakliklarina dogru iteleyebilmenin,
yasalarla ilgili olanlar dahil, her tiirlii 6nlemini alirken, Tiirkiye, telekomiinikas-
yonda, bu alana yonelik "aragtirna-gelistirmenin altindan kalkabilecek finansman
giiciine/imkanina sahip, ulusal bir kurulugunu pazarlamakla megguldiir.

Sanayinin bagka alanlarinda da, benzer sonuglar yaratacak girigimler sdz ko-
nusudur. Omegin, otomotiv sanayiinde verilen yeni yatimm izinleri, optimal iiretim
oOlgeklerinin digina diigsme; bu nedenle teknolojik yeniliklere daha bastan ayak uy-
duramama ve hepsinden Onemlisi arastirma-gelistirmenin iistesinden gelebilecek
firma 6lgegini yaratamama gibi sonuglar doguracaktir. ABD’de oldugu gibi, bunlar
bir araya gelip devletin de destegini alarak, aragtirma ortakliklar1 kurabilirler diye
de diisiinemeyiz. Buna 6nce, bu firtnalardan bazilannin sermaye bilesimleri engeldir.

Tiirkiye sanayii, eger, bu finna lgekleriyle, bir giin, ciddi ve kapsamli bir bigimde
aragtinna gelistirmeye girme girisiminde bulunursa, biitiin diinyada oldugu gibi su ya
da bu planda, su ya da bu bigimde, su ya da bu dlgekte devletin destegini, devletle ig-
birligi imkarum, devletin diizenlemeci miidahalesini arayacaktir. Ama, bugiin Tiirkiye
ozel sektorii, KIT'ler ya da devletin ekonomideki rolii konusundaki, hi¢ de gergekgi
olmayan tutumuyla, yann tutunacagi dah kesmekle ve biitiin kopriileri atmakla mes-
guldiir.

Bu caligmamizda, bagtan beri, rekabet edebilirlik igin iiretebilirligin/
prodiiktivitenin yiikseltilmesi; prodiiktivitenin yiikseltilebilmesi iginse, her seyden
once, teknoloji yeteneginin yiikseltilmesi geregini vurgulayageldik.

Ama galiba, su anda, Tiirkiye’deki biitiin kesimler i¢in 6ncelik, durup biraz diigiinmek
ve eger becerebilirsek toplumsal akly, kendi aklimizi yeniden tiretmek olsa gerektir.

Eyliil 1993
TMMOB/MMO 1993 Sanayi kongresi
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Bilim ve teknolojide hizl bir gelisme oldugunun hepimiz

farkindayiz.Ama bu gelisme farkh bir boyut kazanmig
olmal ki ; uzunca bir siiredir, "bilimsel ve teknolojik
devrim" den s6z ediliyor. Boyle bir kavramin kullaniliyor
olmasi, gelismede ya da etkilerinde niteliksel bir degisim
oldugunun bir kamitidir.Bilim ve teknoloji yalnizca iilkeleri
degil tek tek biitiin insanlar1 , hepimizi ilgilendiriyor.

Bu apacik bir gercek.

Hele bilim ve teknolojideki degisme, " gelisme " kavramiyla
anlatilmaktan cikip, "devrim" diye nitelenir olmussa; ne

olup bittigine biraz daha yakindan bakmakta yarar vardir.
Basta sanai sektorleri olmak iizere biitiin iiretim ve hatta
hizmet sektorlerinde bilim ve teknolojinin son derece
belirleyici bir rol kazandigr cagimizda, Tiirkiye' de izlenen
bilimve teknoloji politikalarin1 anlayabilmek yasadig cagin
farkinda olan herkes i¢in zordur. Bilimsel ve teknolojik
arastirmaya sirt ¢cevirmek, yetismis insan giiciiniin nicelik ve
nitelik olarak gelismesinin 6niinii kesmek,bu giicii kendi icinde
kisirlastirmak ve giderek yok etmektir.

Bilim ve teknoloji iiretiminin disinda kalmis olmanin

en biylik zarari, bityiime hizina bakarak " biz bu saatten
sonra uretsek ne olur , iiretmesek ne olur ,kime yetiseceksin ki
bosver gitsin" umutsuzluguna diismektir.

Bu, baska umutsuzluklarla da birlesip toplumda kalici

bir deger yargisi olarak yerlesirse, insanca olan deger .
yargilarindan ve her tirlii ahlak normundan kopusu da
birlikte getirir.
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