ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI * FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

TEKNOLOJi TAHMIN YONTEMLERI VE
BEYAZ ESYA SEKTORUNDE BiR UYGULAMA

YUKSEK LiSANS TEZi
Gizem Karakan

Anabilim Dali : ENDUSTRi MUHENDISLIGi

Programm : MUHENDISLIiK YONETIMi

OCAK 2009



ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI * FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

TEKNOLOJi TAHMi;}I YONTEMLERI VE
BEYAZ ESYA SEKTORUNDE BiR UYGULAMA

YUKSEK LiSANS TEZi
Gizem Karakan
507051212

Tezin Enstitiiye Verildigi Tarih : 29 Arahk 2008
Tezin Savunuldugu Tarih : 19 Ocak 2008

Tez Danismant: Doc¢.Dr. Tufan Vehbi Koc (i.T.U.)
Diger Jiiri Uyeleri:  Do¢.Dr. Mehmet Mutlu YENISEY ( I.T.U.)

Doc¢.Dr. Ferhan CEBI (1.T.U.)

OCAK 2009

il



ONSOZ

Tez ¢alismamda emegi gecen basta danmismanim Dog. Dr. Tufan Vehbi KOC olmak
lizere, tez swrasinda destegini esirgemeyen aileme, calismayi gerceklestirdigim Argelik
sirketindeki yoneticilere tesekkiir etmeyi bir borg bilirim.

ARALIK, 2008 GIZEM KARAKAN
Matematik Miihendisi

il



ICINDEKILER

Sayfa
KISALTMALARI .o tittiiiiiiiiiiiiiiitietititiatitttttetistssctsssssssscesesssscnscns vi
(01172 ) (€1 OB 5 153 5 D1 FSS vii
SEKIL LISTESI.....uuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinncccnnee viii
L0 7/ 4 R X
SUMMARY ..utiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiititietietieteccestiscescsesssscsscssssssssscnsnss xi
) IR D) (0 (0) D1 R 1
1.1 Teknoloji StrateJiSi.......o.evuuiuir i 1
1.2 Teknoloji Edinimi.................oooooo 2
2.1 Yemhk Nedlr Ne Deglldlr? .......................................................................... 4
2.1.1 Farkhlasmis: Belirsizlik diisiik, karmasiklik diisiik.......................... 6
2.1.2  Yenilikgi: belirsizlik yiiksek, karmagiklik diistik...................coo 6
2.1.3 Agyap1: belirsizlik diisiik, karmagsikhik yiiksek.................coa. 6
2.1.4 Karmasik: Belirsizlik yiiksek, karmagiklik yiiksek........................... 6
2.2 Yenilik Nasil Ortaya C1Kar?.........ccccoeiiiriiiirniiiniiieeee e 6
2.3 YeniliK Cesitleric...oo.oiniiei i 7
2.3.1 Teknolojik yenilik... e e 8
2.4  Yeniligin Kaynagi Olarak Ar Ge B1r1mler1 ve Orgamzasyonu ............... 9
2.4.1 Girdi odakli Organizasyon...........coeiiiiiiiiiiiiiiin i 9
2.4.2  Cikt1 odakli Organizasyon. .........co.eveiiiiiiiiiiiiiiiiie e 11
2.4.3  Matris yapili OrganiZaSyOm. . .....euueeutinneeitetenine et enennenneens 12
2.4.4 Uygun yapinin S€GImMeSsi......co.vvuiiiiiitiiii i 13
2.5  Yenilik Yapma’'nin Organizasyonel Yapisi..........c.ccooviviiiiiniccnccennnenn 14
3. TEKNOLOJIK TAHMIN.......ccoovvvimmmriiiiiiiiiiiiiiieeeccciinnnneeeee 15
3.1 Teknolojik Tahmin Nedir?..........ccceeiiiriiiiiniiiiiiiiieeeeeieeee e 16
3.2 Tahmin YOntemleri.. e e eseenneenne LT
321 DeIPhi. ..t 19
3.2.2 Tarihi benzetim. ... ..oouovuiiiiii i 20
3.2.3  EKStrapolasyomn.........couuiuiriiitiiti i 23
3.23.1  Blylime egrileri........o.oiuiiiiiiiiii i 24
Ust limitlerin belirlenmesi..............c..oeiuiiiriiiieiie e 27
Uygulama. ..o 29
A 0 29
3.2.4 Teknoloji degisim modeli (Fisher Pry)...............cocoi 36
3.2.4.1 Teknoloji degisiminde degiskenlerin belirlenmesi................... 41
325 Trend analizi.........o.oouoiiiiiiii i 41
3.25.1 Diizensizmodel...........coiiiiiiiii 41
3.2.5.2  Sabit model........coiiiiiiiiiiii e 42
3253 Trend Modeli......oouviniiiiiiii i 42
3.2.54 Donemsel Model.... ..o 43
3.2.5.5 Sabit Serilerde Tahmin...............coooiiiiiiiiiiii . 43

v



OINEK. .ot 44

Ustel dilzleme YONtemi. ... .........ceuueiineiiieiieee e, 45

OINEK. ... e 46

Trend tabanli tahmin modelleri...............coooiiiiiiiiiiii i 47

Lineer regresyon analizi...........oo.oveiiiiiiiiii i 47

Cift tistel diizleme yOntemi..........ooviiniiiiiiii e, 48

OINEK. ... e 48

3.2.6 Nedensel modeller...........coouiiiiiiiiiii e 50

3.2.77 Olasilik yontemleri.........o.oveiiiiiiii i 51

3.2.77.1 Dagilimin stokastik hiicresel 6zdevinir modeli....................... 51

3272 Uygulama......ooooiuiinii i 53

4. BUZDOLAPLARINDA ISI YALITIM MALZEMESI OLARAK VIP ve

POLIURETAN KULLANIMI UZERINE UYGULAMA.........cccevvvunnnennnnn. 55

4.1 Ist Yalltimi. ..o e 55

411 POHUIEtan. .....o.vineieii e 56

4.1.2 Vakumlu yalitim malzemesi (VIP)............cooiiiiiii e, 57

4.2 Patent ANaliZi..........oouiiniiiii i 58

4.2.1  YONTEMIN SECIMI. . e uuvntententent et ettt et et ettt et eee et eaeenaens 58

4.2.2  VIP Patent Aragtirmast.........oovueeiueiiutinieiiite e iienee e 59

4.2.3 Poiliretan patent aragtirmasl............ooueeueeneieerieneeieeneaeenenne. 66

4.2.4 Politiretan - VIP teknoloji degisim modeli (Fisher Pry)................... 71

O N 1 ) 11 o 74
S. SONUCLARL....cutitiiiiiiiiiiititittitittetttttetatatietasastetasassssasssssasasnns 76

5.1 Sonraki Caligma.........ooueiiii i 78
KAYNAKLARA . .o ttiiiiiiiiitiiiitiietieitittttttaettatacssssassssasacsssacasssnnes 79
[0/ 6% 1T 81



KISALTMALAR

OECD : Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii
GPS : Kiiresel Konumlandirma Sistemleri
VIP : Vakumlu Yalitim Paneli

EPB : Ekspende Polistiren

PUR : Poliiiretan

ICB : Genlestirilmis Perlik

JP : Japonya

US : Amerika

EP : Avrupa

vi



CIZELGE LISTESI

Cizelge 3.1 : Pearl ve Gompertz egrilerinin karsilastirilmast........................... 27
Cizelge 3.2 : Verimlilik icin iist limit degisiminin etkileri......................oooe. 28
Cizelge 3.3 : Orta nokta deZiSimi.........ouvvuiieiiitiit it 28
Cizelge 3.4 : Kiiresel Pazardaki 1993-2005 aras1 GPS cikt1 degerleri................. 30
Cizelge 3.5 : GPS iirlin yasam dONGUSU. ......ve vovieiniitinii e, 32
Cizelge 3.6 : GPS birikimli ¢ikt1 degerleri..........oooeviiiiiiiiiiiiiiii, 34
Cizelge 3.7 : Donem talep degerleri I...........coooiiiiii i, 44

Cizelge 3.8 : Donem talep degerleri IT...........coooiiiiiiiiiii e, 46
Cizelge 3.9 : Donem talep degerleri IIL............coooiiiiiiiiiiie e 49

Cizelge 3.10: Hiicresel 6zdevinir model..............coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiii, 53
Cizelge 4.1 : VIP patent say1larti...........o.oouiimiiiiiiiiiiii e 62
Cizelge 4.2 : VIP teknolojisi blylime eZrisi.........cvueveiieieiiniiiiiiniiieeenn, 65
Cizelge 4.3 : Poliliretan patent Say1lart..............cooiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiea 66
Cizelge 4.4 : Poliiiretan teknolojisi biylime egrisi.........ccovvvieiiuiiiiiniiiiinnannnn. 70

vii



SEKIL LIiSTESI

Sekil 2.1 : Karmasiklik - belirsizlik matrisi...........oooeiiiiiiiiiiiiiiiiiie e, 6
Sekil 2.2 : Teknolojik yenilik icin ikili model... ..., 8
Sekil 2.3 : Bilimsel disipline gore organizasyon..............cooeiiveeeiiinnenneinnennennn 9
Sekil 2.4 : Faaliyet tiirline gore organizasyon...........coouvvueeueiiieiniennennennennnn 11
Sekil 2.5 : Uriin hattina gore organizasyon...................coeeuueeiueiuneeineeennnnn, 12
Sekil 2.6 : Projeye gore OrganizasSyom. .......coueeuuueuerutitenieaeeiieaeeeenneneenes 12
Sekil 2.7 : Matris yapil1 Organizasyon. ..........ooueiiuiiniiitinnentiniiniiiieneeeens 13
Sekil 3.1 : Teknolojik geligme SUreCI.........o.vvuiiviiiiiiii e 16
Sekil 3.2 : Teknoloji tahmin yontemleri agamalart..................cooceiiiii .. 18
Sekil 3.3 : Tarihi benzetim...........oooviiiiii i i, 20
Sekil 3.4 : Renkli televizyon satig tahminleri................coooiiiiiii 22
Sekil 3.5 : Ekstrapolasyon yonteminin olusumu.................coociiiiiiiii, 23
Sekil 3.6 : Ekstrapolasyon ¢esitleri...........coouiiiiiiiiiiiiiii i 24
Sekil 3.7 : GPS ciktrdegerleri.... ..o 31
Sekil 3.8 : Biiylime oranlari.............cooiiiiii i 32
Sekil 3.9 : EGIlim dOSrusu. .. ..co.ovuiiiiii i 33
Sekil 3.10: Pearl Egrisine oturtulmus GPS degerleri..................oooooiiiiii. 35
Sekil 3.11: Gps tahmini SONUC ErafiZi.........cooviiiiiiiiiiiiiiii i, 36
Sekil 3.12: Elektronik basin ile yazili basinin karsilastirilmast.......................... 38
Sekil 3.13: Amerika miizik kayit cihazlarinin birim satiglart............................ 39
Sekil 3.14: Amerika miizik kayit cihazlarimin yeni girecek teknolojik iiriinle beraber

teknolojik degisim modeli.............coooiiiiiii 40
Sekil 3.15: Amerika tasimacilik piyasasinin teknolojik degisim modeli................40
Sekil 3.16: Sabit model............ooiiiiiii e, 42
Sekil 3.17: Trend modeli..........oouiiiiii i e 42
Sekil 3.18: Donemsel model............oooiiiiii e, 43
Sekil 3.19: Gergek verilerle elde edilen modellerin kiyaslanmasi...................... 45
Sekil 3.20: Verilerin kiyaslanmasi.............cooiiiiiiiiiiiiii i 47
Sekil 3.21: Tahmin ve gercek verilerin grafigi..............coooviiiiiiiiiiiiiiiiin e, 50
Sekil 3.22: Adopterlarin sayisinin zamana gore €8ISl .......evvvrrieneeeennennnennnn 52
Sekil 4.1 : Incelenen patentlerin iilkelere gore dagilimu.....................cc.eeenn... 59
Sekil 4.2 : Incelenen patentlerin firmalara gore dagilimi................................ 60
Sekil 4.3 : VIP i¢in alian patent sayilart...........c..coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 61
Sekil 4.4 : VIP patent sayilarmin grafigi............ocooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiins 63
Sekil 4.5 : VIP patent sayilarimin pearl €Zrisi........c.ovuevueiiiiiiiiiiiinniiiienen 64
Sekil 4.6 : VIP patent sayilarma gore gelecek tahmini..................c.ocoie. 64
Sekil 4.7 : Poliiiretan patent Say1lart.............cooiiiiiiiiiiiiii e 68
Sekil 4.8 : Poliiiretan patent sayilarinin birikimli degerleri............................. 69
Sekil 4.9 : Poliiiretan patent sayilar: pearl €grisi..........ooovvviiiiiiiiiiiiiinean 70
Sekil 4.10 : VIP ve Poliiiretan patent sayilart..............coooiiiiiiiiiiiiiiiiiinon.. 71

viii



Sekil 4.11 : VIP ve Poliiiretan pazar paylari.............cooooiiiiiiiiiiiiiiiininenn, 72
Sekil 4.12 : VIP ve Poliretan Fisher Pry e8risi..........cocoovviiiiiiiiiiiiiiiiiinnnn 73
Sekil 4.13 : VIP ve Poliiiretan tahmini i¢in genisletilmis Fisher Pry Egrisi......... 74

X



TEKNOLOJi TAHMIN YONTEMLERi VE BEYAZ ESYA SEKTORUNDE
BiR UYGULAMA

OZET

Teknoloji tahmini uzun donemdeki teknolojik seviyenin ve bu seviyedeki
teknolojinin etkilerinin incelemek i¢in kullanilir. Diger planlama tekniklerinden
heniiz iiretilmemis iirlin ve yontemleri tahmin etmesi yoniiyle ayrilir. Giiniimiiziin
hizli degisen pazarmnda, teknolojik tahmin, organizasyonlarda yeni iiriinlerin
piyasaya siiriilmesindeki basartyr tahmin etmek acisindan resmi bir hale
donitigmiistiir. Tahmini yapan kisinin gorevi, teknolojinin limitlerinin artik agilmaya
basladigin1 gozler Oniine sermek ve yeni ihtiyaglar dogdugunu ortaya koymaktir.
Detayli alt gruplar1 olmakla birlikte tahmin yontemleri genel olarak niceliksel ve
niteliksel yontemler olmak iizere ikiye ayrilir. Arastirmaci bu iki grupta bulunan
yontemleri birlikte kullanmak zorunda kalabilir.

Calismanin amaci, firmalarin, iirlinlerinde kullanacaklar1 teknolojileri belirlerken, bu
teknolojilerin gelecegini gorebilmek ve buna gore yatirimlarini ve kaynaklarini hangi
teknolojiye ne kadar siire ayiracaklarini en dogru sekilde belirlemelerini saglamaktir.
Teknolojik tahmin Ozellikle arastirma gelistirme departmanlarinda oldukc¢a fazla
kullanilan bir yontemdir.

Bu c¢alismada teknoloji tahmin yontemleri anlatildiktan sonra kullanim alanlarina
gore tekniklerin birbirlerine gore iistiin ve zayif yonleri tanimlanacaktir. Daha sonra
beyaz esya sektoriinde buzdolaplarinda yalitim teknolojisi segilerek, bu teknolojiye
ait kullanilan triinler ve bu iiriinlerin performans kriterleri tanimlanacak ve bu
kriterlerin icinde bulundugu problem alam icin en uygun yontem secildikten sonra
tahmin uygulamasi gerceklestirilecektir.

Uygulama srasinda yalitim teknolojisinde kullanilan iki teknolojiyle ilgili patent
verileri detayl bir sekilde incelenmis, daha sonra her bir teknoloji icin Pearl egrisi ve
teknoloji degisim modeli olusturulmustur. Olusturulan bu modeller sonucunda da,
kullanilan ve kullanilmasi planlanan teknolojiler icin gelecek tahmini yapilmigtir.
Calismanm sonucunda, buzdolaplarinda su anda kullanilan teknolojilerin kag¢ yil
sireyle daha kullanilacag1 ve piyasaya yeni bir liriiniin ne zaman gelecegi ongoriisii
yapilmustir.



TECHNOLOGICAL FORECASTING METHODS AND AN APPLICATION
ON WHITE GOODS SECTOR

SUMMARY

Technological forecastiong is used for defining the long term technological level and
the effects of this level of technology. It differs from other planning technics that it
can predict the products and methods which have not produced yet. Todays fast
changing market, technological forecast became an offical method for organizations
success forecasts in new product. The forecaster’s mission is to show that the limits
of the technology is exceeded and new demands are arised. In generally
technological forecasting methods are divided into two groups, all this groups has
some subgroups. The researcher can use this methods together sometimes.

The aim of this work is to see the future of the technologies which the companies use
in their products. Besides, helping to companies to determine to allocate the sources
and investments to which technology and how long time. Technological forecasting
is mostly used in research and development departments in companies.

In this work, firstly technology and methods of technological forecasting will be
described detailled. Then, isolation technology in white goods sector were chosen.
Products in this technology, the performans criterions and the problem areas for this
technologies will be defined. Later the best method were chosen. In the application
two technology is studied carefully. Patent analysis is used for technology
forecasting. Pearl curve and technology substitution curves were created from patent
analysis. From this models, forecasts were maden.

X1



1. TEKNOLOJi

Teknoloji insanlik tarihi ile baglamstir. iki milyon yil dnce silah, arac ve gereclerin
yapilmaya baslandig1 tas devri ile baslayan teknoloji evrimi, bronz ve demir
caglarinin ardindan 1800 lii yillarda insan ve hayvan giiciiniin cok iistiinde isler
yapabilen buhar makinelerinin icadiyla baslayan endiistri devrimi ile ivmesini

arttirip, 2000 11 yillarda biiyiik 6l¢iide bilgi yogun yapilara doniismiistiir [1].

Bu evrimden hareketle teknolojiyi, hayatlarinin kolaylastirmak ve iyilestirmek icin
insanlarin  kullandig1 ara¢ ve sistemleri gelistirebilmenin bilgisi olarak
tanimlayabiliriz. Teknolojiyle ilgili her seyde insan vardir. Teknoloji sozliikte soyle

tanimlanmaktadir:
a- Bilimin 6zellikle endiistri veya ticari amag i¢in uygulanmasi

b- Ticari veya endiistriyel amacin gergeklestirilmesi i¢in bilimsel metot veya

materyallerin kullanimi

Teknoloji; mamul ve hizmetin gelistirilmesi, {iretilmesi ve kullaniciya teslim
edilmesi i¢in gereken araclarin kullanilma yoludur. Bu araglar; bilgi, insan, malzeme,
donanim, vb. elemanlardan olusur. Ya da kisaca bilgiyi iirline doniistiirme yoludur.
Teknoloji kelimesi bilim kokenli gibi goriinse de gercekte kullandigimiz teknoloji
riinlerinin ¢ogu bilim kokenli degildir. Cok basit prensipler sonucu ortaya

cikmuslardir.

1.1 Teknoloji Stratejisi

Teknoloji stratejisi organizasyonun stratejik avantaj saglamak i¢in teknolojiyi nasil
sectigi ve kullandigy ile ilgilidir. Teknoloji stratejisi olusturulurken “ne oldugumuz”,
“nereye gitmek istedigimiz” ve “nasil gidecegimiz” sorularina yanit bulunmaya
caligilir. Teknoloji stratejisi olusturmak “takip¢i mi Oncii mii olunmali?”, “ne zaman

ve nasil yenilik yapilmali?” gibi sorulara yanit saglamalidir.

Teknoloji stratejisi, kurulus ig¢indeki tiim yOneticilerin anlayacagi bir dilde ifade

edilmelidir. Strateji olusturmak siirekli bir dongiidiir, deneyimlerden Ogrenilenler



stratejiye aktarilir. Teknoloji strateji olusturmada bunlara ek olarak, firmanin

O0grenmeyi bireylerine yaymak icin kullandig1 yonetimsel siire¢ de dnemlidir [2].
Teknoloji strateji seceneklerini degerlendirirken;
- Secilen stratejiyi destekleyecek teknolojik altyapmin durumu,
- Secilen strateji ile mevcut i¢ ve dis teknolojik iistiinliik alanlarmin uyumu ve
- Seceneklerin uygulanabilirligi dikkate alinmalidir.

Strateji se¢ciminde hatalar genellikle firmalarin kendi yeteneklerini oldugundan fazla
gorerek, destekleyemeyecekleri stratejileri se¢melerinden kaynaklanmaktadir.
Secenekleri degerlendirirken diger bir 6nemli konu ise firmanin ayirt edici teknolojik
stiinliigiidiir. Yenilikler teknolojik iistiinliik alanlar1 ile uyumlu oldugunda basariya

ulagsmak daha kolay olur.

1.2 Teknoloji Edinimi

Teknoloji transferi kimi zaman teknolojinin lisans yoluyla edinimi, kimi zaman
teknoloji gomiilii donanim satin alimi olarak tanimlanir. Bazen de firmanin daha
once yapamadiklarini yapmak amaciyla disaridan bilgi edinmesi de olabilir.
Isletmeler teknoloji stratejilerini hayata gecirirken hangi teknolojileri, nasil

edineceklerine karar verirler.

Teknoloji edinimine iliskin miikkemmel tek bir yontem yoktur. Her yontemin kendi
icinde avantaj ve dezavantajlar1 vardwr. Burada Onemli olan firmanin kendi
kosullarin1 iyi tamimlamasit ve duruma en uygun yontemi secebilmesidir. Olasi
teknoloji edinim yontemleri firma i¢ci Ar-Ge calismalarindan baglayarak soyle

siralanabilir.
1. Firma ici Ar-Ge caligsmalari
2. Tersine mithendislik
3. Teknoloji transferi ve 6ziimseme
4. Kontrol esashi Ar-Ge
5. Stratejik Ar-Ge ortakligi

6. Lisans alimi



7. Satin alma
8. Teknoloji sahibi firma ile risk ortakligi
9. Teknoloji firmasinin satin alimi

Yeni teknolojilerin firmada uygulanmaya baslamasi, firma siireclerinde degisiklige
neden olur. Firmanin ayakta kalmay: basarabilmesi ve biiyiiyebilmesi ic¢in risk ve

zorluklar iceren bu degisimleri yonetebilmeleri gerekir.



2. YENILIiK

Rekabetci pazarda ayakta kalabilmek i¢in iriinlerin, iiretim ve yonetim siireglerinin
degistirilmesi gerekir. Degisme ihtiyact oldugunu fark etmeyen isletmeler zamanla
yok olma durumundadir. Teknolojik degisimin varligmi kabul etmek ve bunun
avantajindan yararlanmak gerekir. Degisiklikleri basariya doniistiirmek i¢in nereye

dogru gidildigi bilinmeli, yani degisim yonlendirilmeli ve yonetilmelidir [1,2].

Degisikliklerin mutlaka radikal yenilikler icermesi gerekmez. Kiigiik adimlarla ama
dogru yone yapilan, sistematik, siirekli ve biriken iyilestirmeler mutlaka biiyiik

basarilar getirir.

Yenilikcilik, teknoloji temelli bir bulusun gelistirme, liretim ve pazarlama yoluyla
ticarilestirilmesini saglayan bir firsatin algilanmasiyla baslayan iteratif bir siirectir.

(OECD)

2.1 Yenilik Nedir, Ne Degildir?

Yenilik iki kistmdan olusur:
— Fikrin veya bulusun olusumu
— Bu bulusun bir igse veya faydal bir kullanima doniistiiriilmesi
Diger bir bicimde ifade etmek gerekirse yenilik, bulus + degerli hale doniistiirme,

toplamina esittir [3].

o
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Yenilik¢ilik, 6grenme ve degisim ile dogrudan ilgili ve cogunlukla riskli ve
maliyetlidir. Yenilik¢ilik belirsizdir, basarili sonuglar1 kadar basarisiz sonuglar1 da
vardir. Ust yonetimin riski kabul etmesi ve basarili yeniligi saglamak icin desteginin
olmas1 gerekir. Basarili bir yenilik¢i organizasyonda kisiler fikirlerini {iriine

doniistiirme firsat1 bulurlar.



Yeniligi sadece ar-ge birimleri veya laboratuarlarinda yapildigmi varsaymak artik
giiniimiizde dogru degildir. Yenilik¢ilik, tiretim, pazarlama, idari, satin alma ve diger
bircok fonksiyonu i¢ine alan kurumsal boyutta bir siire¢ olarak
degerlendirilmektedir. Yenilik yeni bir diisiince bi¢cimi ya da bu diisiiniisiin sonucu

olarak ortaya ¢ikmis bir iiriin olabilir.

Yenilik¢ilik problem ¢ozmek icin degisik bakis agilarinin bir araya getirilmesi
eylemini igerir, dolayisiyla ekip c¢aligmasi gerektirir, dolayisiyla ekip caligmasi
gerektirir. Projenin basarisi etkin ve verimli bir ekip kurulmasma dogrudan baglidir.
Yenilik bilgiye dayalidir. Yeniligin basarisini etkileyen faktorlerden biri de bilgi

akisimin ve iletisimin diizgiin, stirekli ve dogru olmasidir [1,2,3].

Yeniligi organize etmek ve yonetmek icin ne “en iyi” model, ne de basarili yenilik
icin herkesce bilinen bir formiilasyon vardir. Literatiir taramalar1 ve son arastirmalar
yenilik¢ilgin yOnetilmesine ve organizasyon bicimine etki eden iki degisken
oldugunu gostermektedir. Bunlardan biri belirsizlik, digeri de karmasikliktir.
Belirsizlik teknoloji ve iiriin pazarindaki degisim hizma baghdir. Karmasiklik ise
teknoloji ve organizasyonel iligkilerin bir fonksiyonudur. Karmasiklik her zaman
belirsizligi dogurmaz veya tam tersi belirsizlik de karmasiklik demek degildir. Sekil
2.1  belirsizlik ve karmasiklik ekseninde farkli organizasyonel yapilari

tanimlamaktadir [2].



Titksek

Tnowatif E armasil:
Belirsizlik
Farkhlagug Advap
Dzt Titksek
Karmasikhlk

Sekil 2.1: Karmasiklik belirsizlik matrisi.

2.1.1 Farkhlasms: Belirsizlik diisiik, karmasikhk diisiik

Bu durumda iiriin cesitliligi 6nemli bir unsur ve pazar rekabeti kritiktir — Uriin /

Pazar esasli coklu birim yapilanmasi

2.1.2 Yenilikgci: belirsizlik yiiksek, karmasikhik diisiik

Bilimsel ve teknolojik yetkinlikler etken — fonksiyonel yapilanma

2.1.3 Agyap: belirsizlik diisiik, karmasikhik yiiksek.

Proje yonetimi etken — proje esasli yapilanma

2.1.4 Karmasik: Belirsizlik yiiksek, karmasikhk yiiksek.

Bu durumda esneklik, biitiinlesme ve 0grenme gibi bir¢ok yetkinligin var olmasi

gerekli — agyap tipi yapilanma

2.2 Yenilik Nasil Ortaya Cikar?

Yenilik, bir ihtiyag, tasarim veya her ikisinin bilesimi tarafindan tetiklenir, farkli

sekillerde ortaya c¢ikar ve girisimcilikte oldugu gibi yaraticilik gerektirir.



Thompson’a gore yenilik, girisimcinin kullandig1 bir aragtir ve her ikisi de, yani
yenilik¢ilik ve girisimceilik, bir yaraticilik potansiyeli gerektirir. Yaraticilik ise merak
ve gozlemle alakali olup, cogunlukla beklenmedik ve ongoriilemez bir sekilde ortaya
cikan, ¢6ziim bekleyen bir problem veya ifade edilmesi gereken bir fikir tarafindan
tetiklenir. Yeniligin kaynag ile ilgili ii¢c temel yaklasim s6z konusu olup bunlar tek

baslarina ya da es zamanli olarak meydana gelebilirler [5,6]:
— Bir problemin olmasi ve bu probleme bir cevap arama durumunun olusmasi
— Bir fikrin olmas1 ve bu fikrin ¢dziim olabilecegi bir problemin arastirilmasi
— Birbirini tamamlayan ihtiya¢ ve tasarim ikililerinin tanimlanmasi

Burada hi¢ siiphesiz yaraticiliin 6n plana ¢ikmasi bakimindan en diisiikten en
yikksege dogru bir siranmn varligi s6z konusudur. Mevcut bir problemin varligi,
¢O0ziim yoniinde en biiylik rehber olurken, bir fikrin ¢6ziim olacagi bir durumun
aranmasl ¢ok daha fazla yaraticilik gerektiren bir durumdur. Ortada ne bir fikir ne de
ihtiya¢ tamimlanmisken, her ikisini birlikte belirlemek ise en biiyiik yaraticilik

gerektiren durumdur [3].

Thompson, fikirlerin ortaya ¢cikmasinda asagidaki kaynaklarin etken oldugunu ifade

etmistir [6];

Yeni fikir ve buluslarin tiiretilmesi tizere istihdam edilmis personelin yer

aldig1 Ar-Ge birimleri,

— Organizasyonun farkli birimlerinden toplanmis ve 0zel bir proje iizerinde

calisan insanlar grubu,
— Bireysel olarak dzgiirce fikir liretme tesvik edilen calisanlar,

— Insanlarmn etkilesimde bulunup, problemler ve durumlar iizerinde tartigtiklar

giindelik olaylar.

2.3 Yenilik Cesitleri

- Uriin yeniligi: Organizasyonun iiriinlerindeki degisimler

- Siire¢ yeniligi: Uretim ya da iletim asamasmn yapilis yontemindeki

degisiklikler



- Pozisyon yeniligi: Uriin veya servislerin bilgilendirme dénemindeki sartlar ve

cevredeki degisiklikler

- Paradigma yeniligi: Organizasyonun diisiince yapisini olusturan zihinsel

modellerdeki degisiklik [2]

2.3.1 Teknolojik yenilik

Bir kisi, grup ya da organizasyonun aktiviteleri sonucu ortaya ¢ikmis, kaynak
kullanimim kolaylastiran ve sistemin daha efektif caliymasmi saglayan teknolojik

tabanl bir siirectir. Ozel olarak yenilik teriminden farkl diisiiniilmemesi gerekir [2].

Teknolojik yeniligin olusturulmast katma deger yaratan bir faaliyet olup, bu esnada
organizasyonun kaynaklar1 yeni bilgiyi yeni c¢iktiya doniistirmek iizere

yonlendirilirler. Bu siire¢, temelde iki giiciin etkisiyle sekillenir [3]:

— Pazarin ¢ekici kuvveti

— Teknolojinin itici kuvvetidir.

Yeni Pazarm ve toplumun ihtivaglar
ihtiyag [
F § F 3 A F 3
Y Y A Y
Fikrin Prototip Pazarlama
Gelistirilmesi |  Uretimi [ Imalat > & Satig

F 3 F 3 A F
Y Y Y Y

Yeni Teknoloji ve Uretim’deki Beceri Durumu

. [
Tekmoloji

Sekil 2.2. Teknolojik yenilik icin ikili model

Modelde de goriildiigii iizere yeni teknoloji ve yeni ihtiyaglarin birlikte ele alinmasi
sonucunda teknolojik yeniligi iiretecek fikir dogmaktadir. Ancak bu ikili etkilesim
fikrin pazara kullanim olarak sunulmasi anina kadar siirecin tiim adimlarmi kontrol

altinda tutmaya devam eder [3].



2.4 Yeniligin Kaynag: Olarak Ar-Ge Birimleri ve Organizasyonu

Ileri teknoloji sirketlerinde fikirlerin esas kaynag1 Ar-Ge birimlerindeki calisanlardur.

Ciktis1 bir yenilik olan bu firmalarin en énemli kaynaginim, yani yenilik¢i fikirlerin

tiretildigi bu birimlerin yapisal tasarimlari, etkin calismaya imkan vermesi ve

yaraticiligi tesvik etmesi bakimindan biiyiik 6nem tasir. Ar-Ge birimleri [3]:

— Girdi odakli

—  Cikt1 odakh

— Matris

Yapilarindan birinde olusturulabilir ve bunlar arasinda yapilacak bir se¢cim kendine

has avantaj ve dezavantajlara sahiptir.

2.4.1 Girdi odakh organizasyon

Girdi odakl bir organizasyon, bilimsel disiplin/ teknik alan gozetilerek veya Ar-Ge

faaliyet alan1 baz alinarak olusturulabilir. Bilimsel disiplin/ teknik alan gozetilerek

olusturulmus bir organizasyona, iiniversiteler veya arastirma merkezi laboratuarlari

ornek verilebilir. Asagida bu sekilde olusturulmus bir organizasyon yapis1 mevcuttur

[3]:

Ar-Ge Yonetimi

Kimya Mikrobiyoloji Biyoloji Farmakoloji Tip
\_‘ \_‘ —— Arastirma \_‘ \_‘
— Geligtirme
— Kemoterapi
—— Onkoloji

Sekil 2.3. Bilimsel disipline gore organizasyon.

Bu tiir bir organizasyonun c¢ok sayida avantaji ve dezavantaj1 vardir [5]. Avantajlari:

v Bilim adamlarinin ve arastirmacilarin bagimsiz ¢aligmalarina izin verir,




Tek bir disiplini iceren Ar-Ge faaliyetlerinden elde edilecek basarilarin

yonlendirdigi yenilikler i¢cin uygundur,

V' Benzer teknik yetkinlige sahip calisanlar1 bir arada tuttugundan iletisimi ve
etkilesimi destekler,
V' Ar-Ge uzmanlarmimn kariyer geligimlerini daha basit hale getirir,
V' Her bir disiplinin kendi icinde en iyi uygulandigi kabulii altinda Slgek
ekonomisine imkan tanir.
Dezavantajlart:
A Teknik degisimin ticarilestirilmesi anlamma gelen teknolojik yenilige

X

odaklanma zayiftir,

Farkli disiplinlerin entegrasyonu zordur. Bu yapr ise farkli uzman bilgilerin

karistirilip harmanlanmasi 6niinde biiyiik bir engel teskil eder,

Bir yenilik projesi i¢cin uygun kosullar olan aciliyet hissini ve zaman baskisini

sOnimler,

Rijit veya esnek degil olarak tanimlanir.

Bir diger girdi odakli organizasyon ise Ar-Ge faaliyet alani baz almarak

olusturulur. Bu tiir bir yapida bilim adamlar1 ve teknisyenler, Ar-Ge siirecinin

asamalar1 gozetilerek organize edilirler. Ar-Ge siirecinin adimlar ve asamalar

bakimindan acikca ifade edildigi ila¢ sanayisinde bu tiir yapilanma Orneklerine

rastlamak miimkiindiir. Bu tiir bir yapinin da temelde bilimsel disipline gore

organize edilmis yapiyla ortak avantaj ve dezavantajlar1 mevcuttur. Asagida, Ar-

Ge faaliyetine gore organize edilmis bir yap1 s6z konusudur:
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Ar-Ge Yonetimi

Tam

Klinik Oncesi
Asama

Farmakolojik
Klinik Asamasi

Klinik
Asamasi

Izleme

2.4.2 Cikt1 odakh organizasyon

Sekil 2.4. Faaliyet tiiriine gore organizasyon[5].

Cikt1 odakl bir organizasyon, iiriin hatt1 veya proje gozetilerek olusturulabilir. Bu tiir

bir yap1 ¢cogunlukla farkli is sahalarinda faaliyet gosteren organizasyonlarda goriiliir

[5]. Baslica avantajlart:

v Calisanlar tatmin edilmesi gereken miisteriye yonelik organize edildikleri

icin yeniligin yaratilmasma yonelmeleri saglanir,

V' Miisteri odaklilik s6z konusudur,

v Yeni

organizasyonel esneklik sunar,

bir iiriintin gelistirilmesi

v Kolay koordinasyona imkan tanir,

v Yeniligin zaman ve maliyetine dikkat ¢eker.

Cikt1 odakl bir organizasyonun baglica dezavantajlari,

X Ar-Ge cabalar1 her iirin veya proje icin

kaynaklarm her iiriin veya proje icin yeniden kullanimi s6z konusudur.

siirecinin

idaresinde,

yonetimsel ve

ayr1 organize edildigi i¢in

X Kaynak esnekligi diisiik olabilir. Baz1 kit kaynaklar 6zel bir iiretim hattia

ait olduklarmi hissediyorlarsa bu kaynaklar1 bir iiriin hattindan digerine tasimak

miimkiin olmayabilir. Bununla birlikte farkli islerin yoneticileri de bu yonde

engel teskil edebilirler.

X Ar-Ge calisanlarinin bagimsiz calisma kabiliyetleri diisiiktiir, ciinkii is
odakllik yiiksektir.
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Asagida iiriin hattina gore veya proje bazli diizenlenmis organizasyon yapilarina

ornek verilmistir:

Ar-Ge Yoneticisi

URON 1 URON 2 URON 3 URON 4
Sekil 2.5. Uriin hattina gore organizasyon.
Ar-Ge Yoneticisi
PROIJE 1 PROIJE 2 PROIJE 3 PROIJE 4

Sekil 2.6: Projeye gore organizasyon.

Projeye gore organizasyonda, teknik elemanlar kalic1 bir kritere gore degismez bir

yapida organize edilirler. Proje baslar baslamaz ilgili yere atanirlar ve eger herhangi

bir projeye atanmamiglarsa yetkinliklerini gelistirmek ve kisisel yenilik fikirleri

tiretmek i¢in bog zaman bulmus olurlar. Bu tiir bir organizasyonda iiriin hattma gore

organizasyonlarda goriilen boliimler aras1 gii¢lii ayrimlar yapmaktan kacimilir ve bu

sayede kaynak esnekligi saglanmig olur [5].

2.4.3 Matris yapih organizasyon

Matris yapida ise girdi ve cikti odakli organizasyonlarin avantajlarindan birlikte

yararlanmak {izere bu iki yapidan karma bir yap1 olusturulmustur. Organizasyonlar
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her iki yapinin avantajlarii yakalamak iizere tasarlanirlar. Bu sekilde iki yapinin bir
araya getirilmesi ise uygulamada kendini matris yapida gosterir. Proje odakli bakisin
baska bir kriterle, ki bu girdi (bilimsel disiplin veya Ar-Ge faaliyeti) veya cikt1 (iiriin
hatt1) olabilir, birlestirilmesinin tipik sonucu matris yapilardir. En ¢ok bilinen matris
yapilar bilimsel disiplin — proje ikililerinden meydana gelir. Su an en genis capta
kabul goren yapr matris yapidir [5]. Burgelman’a gore ileri teknoloji firmalari
organizasyonel (ve Ozellikle hiyerarsik) bariyerlerden, farkh disiplinlerin yer aldigi
proje takimlar1 ve matris benzeri organizasyonel yapilarla kurtulmaya
caligmaktadirlar. Bu yapilar, islevsel uzmanlarla, iirlin veya pazar yoneticilerini
etkilesim icinde c¢alistirarak kisa donemli problemleri c¢ozmelerini amaclar,
organizasyonel iligkileri tahmin edilemez hale getirir ve her bir c¢alisanin
organizasyonda birden fazla rol iistlenmesini gerektirir[3]. Asagida matris yapili bir

organizasyonun olusumu ifade edilmistir.

Aragtirma Direktorii

| Pl"Ojel _______ +_ ........... e — . — . — . — . — . — . — . — . — . — . —. — . — . -

[ Proje2 |- ——- _I__ ___________ | DS I -

|| Pl"Oje3 _______ +_ ........... e — . — . — . — . — . — . — . — . — . — . —. — . — . -

Proje Yonetimi

Sekil 2.7: Matris yapili organizasyon
2.4.4 Uygun yapimn secilmesi

Bir organizasyonel yapmin se¢ilmesi karar1 bir ¢cok kriter tarafindan etkilenir. Bunlar:
(1) degisim orani, (2) cesitlilik, (3) teknolojik yenilik (4) birimler arasi bagimlilik ve
(5) dlcek ekonomisidir [3].

13



— Degisim Orani: Eger teknik disiplindeki degisim orani projedekinden daha
fazla ise bilimsel disiplini gbzeten girdi odakli organizasyon, tersi bir durum

icinse ¢ikt1 odakli organizasyon tercih edilir.
—  Cesitlilik: Uriin/ proje cesitliligi ne kadar cok ise ¢ikt1 odakli organizasyonel
yap1 tercih edilir.

— Teknolojik Yenilik: Teknoloji ne kadar yeni ve sofistike ise bilimsel disiplin

gozeten yapilar tercih edilirler.

— Birimler Arast Bagimlilik: Bir iriin smifi icin teknolojiler arasmdaki

bagimlilik ne kadar fazla ise ¢ikt1 odakli yapilar tercih edilirler.

— Olgek Ekonomisi: Bilyiik ekipmanlarin yogun kullanildig1 ve bu durumun
diisiik birim maliyetlere imkan tanidig1 durumlarda bilimsel disiplin gozeten

yapilar tercih edilir.

2.5 Yenilik Yapma’nin Organizasyonel Yapisi

Bir organizasyonun yaraticilik gerilimi, onun, disarida meydana gelen gelismeler,
yeni teknolojiler veya yeni gelismekte olan rakipler hakkinda uyanik olmasini saglar.
Organizasyonel yapi, bir organizasyondaki insanlar ve kaynaklar arasindaki formel
ve informel iligkileri ifade eder olup, yetki iliskileri ve kontrol sistemleri bunlardan

birkacidir.
Yenilik yapmada etkin ii¢ tip organizasyonel yapi [7]:

= Fonksiyonel organizasyon — fonksiyonel departmanlagmayi ve merkezi bir

otoriteyi igerir.

=  Matris organizasyon — fonksiyonel ve iriin bazli departmanlasmay1 kombine

eder.

=  Takim tabanli organizasyon — takimlar1 merkezi koordinasyon cihazlar1 olarak

kullanir.
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3. TEKNOLOJIiK TAHMIN

Teknolojik tahmin ¢ok uzun donemdeki teknolojik seviyenin ve bu teknolojinin
muhtemel etkilerini incelemeyi amaclamaktadir [8]. Diger planlama tekniklerinden
heniiz iiretilmemis iirlin ve yontemleri tahmin etmesi yoniiyle ayrilir. Giiniimiiziin
hizl1 degisen pazarinda, teknolojik tahmin organizasyonlarda yeni iiriinlerin piyasaya

stiriilmesindeki basariy1 tahmin etmek acisindan resmi bir hale doniismiistiir [9].
Teknolojik yenilikler sekiz asamadan geger.

I- Orijinal bilimsel bulus

2- Teorinin berraklagsmasi

3- Teorinin laboratuar denemelerinden sonra dogrulugunun ispati

4- Teorinin basarili laboratuar uygulamasi

5- Arazi denemesi

6- Ticari uygulama veya yaygin kullanim

7- Diger alanlarda da kullanim ve diger iiriin ve bilim dallarina etkiler
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Toplumsal Gerelksinim

(Cevre)

(Tiilcetin)

Var e
-1 Politik
Olan Bilin Bask:
Teknoloji
Yasal
Diizenleme
Teknik
Yapuabilhlk
Teknolajilk
Fmansal
Yatnmm
Teknolopk
Gayret

Yeni
T eknoloji

L

Sekil 3.1: Teknolojik Gelisme Siireci.

kesfetmek zorunda degildir.

3.1 Teknolojik Tahmin Nedir?
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Bir teknolojik tahmin 6zelliklerle ilgilenir. Bir iiriiniiniin performans seviyesi, hizi
sicakligit buna Ornek olarak gosterilebilir. Teknolojik tahmin yapan kisi bu
Ozelliklerin nasil saglandigini bilmek zorunda degildir ya da tahmin sirasinda kendisi
Fakat elde edilen degerlere bakarak, su andaki
teknolojinin limitlerini ve hangi 6zelliklerin bu limitleri asabilecegini belirlemelidir.

Bu degerlerin nasil saglandigim belirtmek zorunda degildir. Tahmini yapan kisinin




gorevi, teknolojinin limitlerinin artik asilmaya basladigini gozler Oniine siirmek ve

yeni ihtiyac¢lar dogdugunu ortaya koymaktir [8].

Teknolojik tahmin ise yarar makinelerle, yollarla ya da tekniklerle ilgilenir.

Teknolojik tahmine bagslarken Oncelikle isi tam olarak karakterize etmeliyiz. Bunun

icin su 4 maddeyi belirlemeliyiz: tahmini yapilacak olan teknoloji, tahminin zamani,

teknolojinin karakteristiklerinin raporu, tahmine bagh olusabilecek durumun raporu.

Neden teknolojik tahmin yapilir?

1-

Organizasyonun disinda gerceklesen olaylardan maksimum kazang

saglayabilmek,

Organizasyonun icinde yapilan hareketler sonucu olusabilecek durumlardan

maksimum kazang saglayabilmek,

Organizasyonun disinda kontroliimiiz disinda gerceklesen olaylardan

alinabilecek zararlart minimuma indirebilmek,

Diisman ve rakip ¢evrenin hareketlerini dengeleyebilmek

Uriin ve stoklarin tasarrmindaki talepleri tahmin edebilmek,

Hizmet ve sermaye planlamasi i¢in talep tahmini yapabilmek

Uygun personel alimini belirleyebilmek

Yonetimsel plan ve politikalar: gelistirebilmek

Organizasyona dahil olmayan kisilere uygulanacak kurallar1 belirlemek

Biitiin bu maddeler organizasyonun gelecekte olusabilecek durumlara karsi
hazirlikli olmasiyla ilgilidir, kazanci maksimuma ¢ikarmak veya kaybi
minimuma indirmekle alakalidir. Biitiin bunlar1 saglayabilmek i¢in dogru

tahminler yapmak ¢ok 6nemlidir [8].

3.2 Tahmin Yontemleri

Teknolojik tahmin yontemlerinin her uygulama icin tek tipte oldugunu diistinmek

kesinlikle biiyiik bir hatadir. Her uygulama alani i¢in farkl: tiirde bir yontem izlenir.

Genel olarak tahmin yontemleri 2 ana gruba ayrilabilir.

1-

Niceliksel (niceleyici) yontemler (Nesnel)
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2- Niteliksel (niteleyici) yontemler (Oznel)

Arastirmact bu iki grupta bulunan yontemleri birlikte kullanmak zorunda kalabilir.
Ornegin piyasaya siiriilecek iiriin yeni bir iiriinse, o iiriine ait sayisal veriler
bulunmamaktadir. Bu sebeple niteliksel yontemler kullanmak zorundadir. Daha
sonra bu tahminlerle sayisal verilere ulasir ve daha sonra niceliksel tahminlerde

bulunulur [8].

Neznel Yantemler

Talep \
! e R B | Oznel
! | — AN Yontemler
| 1 i /
[ | ]
I I I
I A I
A |
| A I
a ! !
1 / | |
Oznel iy . '
Yontemler L;-” : : ™~
e, W | |
\A / 1} I I
¥ I [
' A | [
L i i
Bilgilendirme '  Biiytime ! Olgunluk ' Cokiig Zaman

Sekil 3.2: Teknoloji tahmin yontemleri asamalart.

Birbirine benzer uygulamalar1 aynmi kategoride smiflarsak yontemleri 6 ana
baslikta siralayabiliriz. Fakat her uygulamaci bu yontemlerin cesitli varyasyonlarini
kullanmaktadir.

1- Delphi

2- Ekstrapolasyon

3- Trend Analizi

4- Tarihi Benzetim

5- Nedensel Modeller

6- Olasilik Yontemleri
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3.2.1 Delphi

Bu yontem gelecek olaylarin zamanlama ve tahmini icin niteliksel bir yontemdir.
Bilginin kaynag olarak bir grup uzmanin goriisleri kullanilir. Delphi yonteminde bir
durum iizerindeki gelismeleri inceleyerek bu uzmanlarin goriisleriyle kombine
ederek bir tahmin yapilir. Bu durum su sekilde tamamlanir: Uzmanlara sorular
sorulur ve her birinden cevaplar alinir ve bu sorularla ilgili yorumlar: dinlenir,
fikirleri incelenir. Daha sonra her bir uzmanm goriisleri beraber degerlendirilir.
Uzmanlar birbirlerinin goriislerine de bakarak kendi tahminlerini tekrar gozden
gecirirler. Yeni bilgiler elde edildik¢e goriislerini tekrar diizenlerler. Bu yontem

birkag¢ defa tekrarlanir ve sonunda tek bir tahmine ulasilir [8,10].
Kisaca bu yontem su sekilde uygulanir.
- Uzmanlara sorular gonderilir ve bu sorular iizerine diisiinceler sorulur.

- Uzmanlardan bilgiler geldikten sonra bunlar en diisiik degerden en yiiksek

degere dogru swralanir

- Ikinci asamada elde edilen sonuclar uzmanlara gonderilir ve diisiincelerinde

herhangibir degisiklik yapmak isteyip istemedikleri sorulur

- Sonuglar tekrar uzmanlara gonderilir. Bu asama genellikle 3-4 defa
tekrarlanir. Ne kadar fazla tekrarlanirsa o kadar iyi sonu¢ alinir fakat

maliyetler sebebiyle kisa tutulmaktadir.

En fazla kullanilan delphi yontemi, Bayes agirlikli ortalama hesabina uygun bir anket
sonucu hesaplanan yontemdir. Bu yontemde panel iiyelerine 4 farkli kategoride
sorular yoneltilir: endiistrideki deneyim, sirketteki yeri, sirketin endiistrideki yeri ve
her soruyu Kkisisel puanlamalar1 istenir. Uzmanlarmm cevaplari bu konudaki

uzmanliklaria gore 5 kategoriye ayrilir [8,10].

En basit delphi yontemi ise, uzmanlara evet ve hayir cevapli sorular yonlendirilerek

olusturulan anketlerdir. Sonug ise su sekilde hazirlanir:

Ornegin I kategorisindeki bir uzmanm, gelecegini diisiindiigiimiiz bir F olay1 icin

evet deme olasiligl, F olay1 gerceklestiginde; Pi(Y/F)=p;

Ve F olay1 gerceklesmediginde F igcin evet deme olasiligy; BYIF) =p1 il

gosterilsin.
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Calismaya n; kisi katildiginda 1 kategorisinde y; kisinin evet dedigini varsayalim.
Biitiin gruplar i¢in bu sonuglar elde edildiginde binom dagiliminda Bayes esitligine

gore;

P(F jdata) _ TTi_apy' (1 - pr)" o
PiFidata) TI%, @'(1 - f)avum 3.1

7, F olayr gergeklestiginde iiyenin dogru evet cevabini vermesinin olasiligidur.

Genellikle 0.5 alnir. Katilimcilar uzman olduklari icin #1 > .3 > P ahnir. Yani

katilimcilarin evet dogru cevabini verme olasiliklar1 0.5 ten biiyiiktiir.

Delphi yontemi teknolojik tahminde kullanilan en popiiler yontemlerden biridir.

Genis Olcekli ulusal ya da endiistriyel tahminlerde, genellikle tek olurlu metoddur.

3.2.2 Tarihi benzetim

Adindan da anlasilacagi gibi bu yontem ¢ok benzer bir olaydan yola ¢ikarak tahmin

kurmaya yarar.

Zaman _ Gecmis 2imdi Gelecek

Yabanci
Sistem

Tahmin edilcek . )
sistem Tahmin

il -2 -1

Sekil 3.3: Tarihi benzetim.

Cogu zaman kendi sistemimize benzer bir sistem bulmamiz ¢ok zordur. Sistem ¢ok

benzese de cevre sistemi farklidir. Bu sebeple diger sistem sadece benzerdir. Bu ikisi
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arasindaki en acik fark, eski sistemin gecmiste olmasi, geleceginin su andaki zaman

olmasi, kendi sistemimizin ise simdi gerceklesip ilerde devam edecek olmasidir [8].

Bu yontem her durumda uygulanabilir degildir. Uygulayabilmemiz icin 6ncelikle
sektorlerin aym1 olmasi gerekmektedir. Bir A sektoriindeki x teknolojisinin
gelisiminin, bir B sektoriindeki gelisimiyle ayn1 olacagimi varsaymak hata olur. Eger
boyle bir varsayim yapilacaksa, bunun i¢in yeterli kanit bulmak gerekir. Yine benzer
sekilde, ayni1 sektorlerdeki farki teknolojileri de birbirine benzetmek hata olur. A
sektoriindeki x teknolojisinin gelisimini, y teknolojisininkine benzetmek, bu

teknolojiler birbirinden tamamen farkli teknolojilerse biiyiik bir hata olacaktir.
Benzerlikle tahmin yontemini su sekilde siralayabiliriz.

1- Inceledigimiz sistemin simdiki gelisimleri arastirilr.

2- Gelismeleri benzer olan farkl bir sistem bulunur ve ondan bazi veriler alinir.

3- Farkli sistemdeki kendi sistemimizle tamamen benzer olan bir halinin

yasandigi bir t zamani bulunur.

4- Farkhiliklar yok edilmeye calisilarak sistemler daha da benzerlestirilir.

Ornegin biiyiikliik farki varsa, o oran kadar diger sistemin verileri garplir.

5- T zamanindan simdiki zamana kadar farkli olan sistemin yeni verileri, kendi

sistemimizin tahmini olarak simdiki zamandan itibaren iiretilir.

Tarihi benzetim ile 1ilgili en ¢ok kullamlan Ornek renkli televizyon satis
tahminlerindedir. Bu yontemde siyah-beyaz TV nin radyonun yerini almasina benzer
egrinin renkli TV’nin siyah-beyaz TV’nin yerini almasi ile bir paralellik

kurulmaktadir. Bu yirmi y1l ara ile gerceklesmektedir.
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Satglar
(adet)
Renkli
TV
Yillar

Sekil 3.4: Renkli televizyon satig tahminleri.

Fakat bu yontemin bazi problemleri vardir. Ornegin benzer buldugumuz sistemin
biitiin verileri gecmiste tanimlanmamis olabilir. Dolayisiyla bu bilgilerin azlhig1 iki
sistemi birbirine sayisal verileriyle tam olarak benzetmemizde zorluk ¢ikarir ve hatali
tahmin yapma payimizi arttirir. Diger bir problem de iki sistemi birbirine benzer
olarak almamizin dlciistidiir. Sonucta gecmisteki bir olay1 benzetmemiz icin ne kadar
verinin ayni olmasi gerekmektedir. Bunun 6lgiisiiniin iyi karar verilmesi gereklidir.
Ciinkii bir olay tamamen aym olarak ge¢miste yasanmis olamaz. Bu sebeple bir
teknolojik degisimi etkileyen bazi kriterleri belirlememiz ve bunlardaki benzerlikleri

smiflandirmamiz gerekmektedir. Bu yiizden iki sistemi;
1- Teknolojik
2- Ekonomik
3- Yonetimsel
4- Politik

5- Sosyal
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6- Kiiltiirel

7- Dinsel ve ahlaksal

8- Ekolojik
olarak degerlendirmemiz gerekir.
Bu yontem genellikle ulusal ekonominin gelecegini tahmin etmek icin kullanilir.
Bunun i¢in Oncelikle gelismis bir iilke belirlenir ve onun verileri incelenir. Daha
sonra az gelismis bir iilkenin (tahmin yapilacak iilke) verileriyle benzer oldugu

donemi secilerek tahmin o andan sonrasi i¢in hazirlanir. Tahmini yapilabilecek

degiskenler, endiistriyel tiretim, gayri safi milli hasila, trafik vs. dir.

3.2.3 Ekstrapolasyon

En cok kullanilan yontemdir. Temelinde olayin Onceki gelisimlerine dair bilgiye
sahip olmamiz yatar. Bu yOontemde tahmini yapan kisi, tahmin edilecek konuyla
ilgili gegmis verileri elde eder. Bunlar1 degerlendir ve gecmisteki gelismelere
bakarak gelecektekileri ongdormeye calisir. En azindan iki tane pes pese gerceklesmis
gozleme sahip olmamiz gerekir. Bu yontemde tahmini yapan kisi, tahmin edilecek
konuyla 1ilgili gecmis verileri elde eder. Bunlar1 degerlendir ve gec¢misteki

gelismelere bakarak gelecektekileri ongdormeye calisir [4,8].

d

t= -1 0 +1 t= -1 0 +1

Sekil 3.5: Ekstrapolasyon yonteminin olusumu.

1- Farkli zamanda gerceklesmis iki veya daha fazla gozlemin oldugu noktadan

baslanir (t=-1 ve t=1)
2- 1ki nokta arasindaki d farki isaretlenir. Fark nicel ya da nitel olabilir.

3- Son noktayr grafigi uzatarak ya da bir d daha ekleyerek elde ederiz.
(grafikteki kirmizi ¢izgi)
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“d” uzakligin1 oransal ya da dogrusal olusturabiliriz. Bu elde ettigimiz Onceki

gozlemlerin sonucuyla orantilidir.

Ekstrapolasyonlar

logaritmik lineer

trend

dlciilen
deijerler

Sekil 3.6: Ekstrapolasyon cesitleri.

Eger birden fazla gbzlem ve sonuclar varsa, ekstrapolasyonu yapmak icin secenek
var demektir. Ama hangi iki tanesini sececeginize karar vermeniz gerekir. Son
gozlemleri almak bir secenek olabilir. Eger ¢ok fazla olan gdzlemlerin hepsini birden
kullanmak istiyorsamiz bu durumda regresyon analiziyle hesaplamalar yapmak

gerekir. Nitel veriler varsa regresyon analizi programi kullanilabilir.

Ornegin bir ucagn hizini1 tahmin etmek isteyen kisi, bu ucagmn gelisimi siiresince
elde ettigi hizlar1 belirler ve bunlar1 bir trende oturtturur. Daha sonra bu analizi

gelecek tahminleri i¢in genisletir.

3.2.3.1 Biiyiime egrileri:

Ekstrapolasyon yontemini uygulamak i¢in her zaman dogru egri ¢izimi se¢ilmelidir.
Cogu tahmin logaritmik egrilerden olusur. Logaritmik davramigh yaklasik 100 ¢esit
egri vardir. Hepsi yavas bagslarlar, sonra dik bir biiylime ve ardindan limitlerine dogru
yavas bir biiyiimeyle devam ederler [11]. Biiyiime egrileri zamanla performanstaki
biiylimeyi ifade eder. Yasayan bir organizmanin biiylimesin benzetilerek ortaya
cikmistir. Daha ¢ok bir teknolojinin digerinin yerine gegisini gozler Oniine sermek,
teknolojinin ne zaman biiylimeyi durduracagmi anlayabilmek amaciyla kullanilirlar
[8]. Bunlar arasindan iizerinde en c¢ok calisilanlar1 Fisher Pry, Pearl (lojistik) ve

Gompertz egrileridir. Bu egrileri ¢izebilmemiz icin;
- bliylime egrisinin tist limitini biliyor olmamiz, (L)

- elimizdeki verilere gore uygun egriyi segcmemiz,
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- elde ettigimiz verilerin secilen egriye uygun katsayilar1 dogru sagliyor olmasi

gerekmektedir (en kiiciik kareler yontemi veya lineer regresyonla bulunur).

Pearl egrisinin formiilii:

3.2)

[IP2)

Formiildeki L, y degiskeninin iist limiti ifade eder. “a” ve “b” ise parametrelerdir. .
“a” yer, “b” sekil degiskenidir. Pearl egrisinin her zaman bir iist limiti vardir, egri bu
maksimim sinir seviyesini higbir durumda gegmez. Egri bu asimptota diizgiince fakat
ani bir sekilde yaklasir. Egrinin tam ortasinda bir egrilik noktas1 vardir. Bu noktaya
gbre egrinin iist ve alt parcalar1 simetriktir. Bu simetriklige gore “a” degiskeni
egrinin zaman ekseninde nereye yerlesecegini, “b” ise yiikselen parcasmin dikligini

belirler.

Bu katsayilar elimizdeki ge¢mis verileri kullanarak bulunur. En kiiciik kareler
yontemi kullanilir. Fakat bu yontem ¢ok kolay bir yontem degildir. Bu sebeple pearl
egrisini dogrusal bir fonksiyona ¢evirmemiz gerekir.
Cesitli doniisiimler sonucu

L

1+ ae™
t

t

y+yae" =L=L—-y=yae"
In(L—y)=1In(yae™)
In(L-y)=Iny+Ina—-bt

Iny—In(L-y)=bt—-Ina

Yy
In =bt—Ina
=)

Y =In(——)=br—Ina (3.3)
L-y

formiilii elde edilir. Bu durumda esitligin sag tarafi bir dogruyu ifade eder. Boylece

doniisim zamanin dogrusal bir fonksiyonu haline gelmis olur. Bu denklemi

kullanarak katsayilar cok daha kolay bulunabilir.

Pratikte, gecmisteki bir gelisme gelecekteki gelismeyi kolaylastiriyorsa Pearl egrisi

kullanilir.
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Gompertz egrisinin formiilii:
¥=I E—Ba—jrr
3.4)

Bu egrinin de bir iist limiti vardir fakat simetrik bir egri degildir. Hesaplama
kolaylig1 amaciyla Gompertz egrisini de dogrusal bir fonksiyona doniistiirmeye

calisalim. Cesitli doniisiimler yapilarak

y= Le™"
Iny=InL-be™ =InL-Iny=>hbe™

ln(£) =be™ = ln(ln(é)) =Inb—kt
Yy Yy

Y= ln(ln(é)) =Inb—kt 3.5)
Yy

seklinde Pearl egrisinde oldugu gibi bir dogru olarak ifade edilebilir.

Pratikte; gecmisteki bir gelisme gelecekteki gelismeyi etkilemiyorsa Gompertz egrisi
kullanilir. Yeni teknolojinin eskisine gore kesin bir sekilde avantaji olup olmadig:

belli degilse tercih edilir [7].
Pearl egrisinin tiirevi (egim):

by(L—y)
L (3.6)

Gompertz egrisinin tiirevi (egim):

—bivIn(2-
ky In( L) a7

L: y degiskeninin biiytikliigiiniin iist limiti, bunun se¢imi egriden bagimsizdir.
t: time

a ve b: egriyi verilere uyguladigimizda elde ettigimiz katsayilar. a yer, b sekil

degiskenidir.

26



Cizelge 3.1: Pearl ve Gompertz egrilerinin karsilagtirilmasi [8].

Egri Denldem Edim
Pearl L by (L . )
-r1l. : — .
1 + ce™ ™ L
Gomperts v = Le - be ™ Biithn y degerileri igin — by nly /L)
—be M - bk Ly )
11 — LE EN? }T = L,-"IE J.F.:']EL 1 L

Ust limitlerin belirlenmesi:

Ust limitin belirlenmesi igin egri ¢izimi icin en 6nemli adimlardan biridir. Ciinkii
katsayilar bu iist limit sayesinde bulunur, dolayisiyla iist limit fonksiyonun grafigini
dogrudan etkiler. Limit degerini eski verilerden ¢ikarmak ¢ok biiyiik bir hatadir. Eger
teknik yaklasim Omriiniin daha ilk asamasindaysa, elimizdeki veriler herhangi bir
limit belirlemek i¢in ¢ok yetersizdir. Ciinkii teknolojik sistemin ne sekilde

ilerleyecegini tahmin edemeyiz [8].

Ust limiti yanls tahmin etmenin tahminimize etkisi var mudir seklinde bir soru
sorarsak, bunun cevabi tabii ki evet olur. Ornegin bir buhar makinesinin
verimliliginin tahminin 6rnegine bakalim. Bu buhar makinesinin verimliligi i¢in 5

farkli iist limitin hesaplardaki sonucunu arastiralim [8].
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Cizelge 3.2: Verimlilik i¢in iist limit degisiminin etkileri [8].

OstLimit % g degism degisim
45 9.640x1013 0.02057
5.5 64.0 2.9
47.5 3.468x1013 0.01997
5.26 52.9 2.3
50 1.630x1013 0.01951
5.0 44.9 1.8
52.5 0.8989x1013 0.01915
4.8 43.5 1.9
55 0.5079x1013 0.01879

Yukaridaki tablo a ve b degerlerinin L degerine gore sonuglarmi vermektedir.

Goriildiigti gibi a daki yiizde degisim b dekinden daha fazladir. b deki degisim daha

kiiciik olmasina ragmen hala anlamli bir degisimdir.

Simdi de orta noktadaki degisime bakalim.

Cizelge 3.3: Orta nokta degisimi.

Ust Limit %  Orta nokta yih
45 1899.89
47.5 1906.93
50 1913.16
52.5 1918.81
55 1924.98

Eger L iist degeri kiiciik tahmin edilmigse, a ve b ¢ok biiylik degerler alir. Bunun

sonucunda, egri cok dik bir sekilde yiikselir ve orta noktasma ¢abuk ulasir. Tersi
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durumda, eger L ist limiti olmasi1 gerekenden biiyiilk tahmin edilmisse, egri ¢ok

yavas yiikselir ve orta noktasina ¢ok gec ulasir.

Goriildigti gibi L degerini dogru belirlemek, yapacagimiz tahminde ©Onemli

farkliliklar ve hatalar dogurur.

Simdi de bu iist limiti belirlerken nelere dikkat etmemiz gerektigine bakalim. Ust
limit tahmini yapilacak teknolojiyi etkileyen kimyasal ve fiziksel sinirlara bagimlidir.
Bu dogal sinirlar, maksimum etki, mekanik esneklik gibi formlarda olabilir. Onemli

olan tahmin eden kisinin bunlar1 diizgiin belirlemesidir.

Tahmini yapan kisi, “hangi fiziksel ya da kimyasal durum bu yeni yaklasima smir
koyabilir” sorusunu sorar. Bu durumlar belirlendikten sonra, etkileri hesaplanip
smirlar belirlenir. Ornegin, Buzbee and Sharp (1985) tek islemcili bilgisayarim iist
limitinin saniyede hizinmm 3 milyar islem olabilecegini tahmin etmislerdir. Bu
tahminde fiziksel limit, bir bilgisayarin digerine ilettigi sinyallerin 151k hiz1 cinsinden

degeri olarak karsimiza ¢ikmistir.

Uygulama

Global konumlandirma sistemleri (GPS) eskiden beri askeri kuvvetler, gemicilik,
havacilik, Ol¢iim, tarim, cografya ve binalar gibi bircok alanda kullanilmaktadir.
Giintimiizde bunlara ek olarak GPS sistemleri dagitim sistemleri, asayis, eglence, iz
siirme gibi alanlara kadar genislemistir. En son uygulama alanlarindan biri de
rehberlik  hizmetlerinde, kisinin bulundugu noktayr koordinatlarina gore
belirlemesidir. Bu ¢alisma GPS teknolojisinin gelisimini ve kiiresel pazarda GPS
ciktr degerlerinin 2020 yilina kadar tahminini yapmaktadir. Teknolojik gelisimi
incelerken, GPS in teknolojik hayat dongiisii, 6nde gelen gosterge olarak her yil
yayinlanan patent sayisindan tahmin edilmistir. Bu verilere gbre dnce en uygun pearl

egrisi ¢izilip, sonra pazarin gelecekteki trendi belirlenmistir [13].

Metot
Patent ofisinden gerekli veriler alinir. Bu veriler ‘“Loglet Lab” adli programa
yerlestirilerek, GPS teknolojisinin biiylime egrisini belirlemek amaciyla S egrisi

cizdirilir.

29



Elimizde bulunan 1993-2005 yillar1 arasindaki verilerden GPS teknolojisinin her yil
icin biiylime orani hesaplanir. Daha sonra bu biiylime oranlarindan trend egrisi

belirlenir [13].
Z=A+Bt (3.8)
Z: trend egrisi, t:zaman, A, B: katsayilar

Biiyiime egrisinin trend denklemi her yildaki biiylime oranini hesaplamamizi
saglar.(1993 ten 2020 ye). Daha sonra bu denklemden hesapladigimiz biiyiime
oranlar1 ve onlardan faydalanarak buldugumuz cikt1 degerlerine bakarak bir iist limit

tahmininde bulunuruz.

Buldugumuz iist limitten faydalanarak, Pearl egrisinin dogrusal fonksiyonunda

[1P2)

yerine koyarak “a” ve “b” katsayilarini buluruz

Y =In(——)=br—Ina
L-y (3.9)

Cizelge 3.4: Kiiresel pazardaki 1993 - 2005 aras1 GPS ¢ikt1 degerleri.

Yil 1993 1994 1995 1996 1997
Cikt1 Degeri 0.560 1.023 1.312 1.987 2.938
Biiyiime Orani (%) 82.84 28.18 51.46 4791 52.05
Yil 1998 1999 2000 2001 2002
Cikt1 Degeri 4.468 6.063 8.140 0.628 13.493
Biiyiime Orani (%) 35.70 34.26 34.26 30.58 26.96
Yil 2003 2004 2005

Cikt1 Degeri 14.790 5.100 16.800

Biiyiime Orani (%) 9.61 2.10 11.26

Birim:10.000 milyon dolar

( Kaynak: The International Trade Administration Office of Telecommunications

U.S. Department of Commence ; ABI research )
Yukaridaki grafikte biiyiime oranlar1 bir sonraki yildaki cikti degerine bakilarak

hesaplanmigstir.
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Ornegin, 1994 yilindaki bityiime; (1.023 — 0.560) / 0.560 = 0.82 olarak bulunur.

Yukaridaki tablodaki c¢ikti1 degerlerini grafige yerlestirerek teknolojik gelismenin

Pearl egrisini gorelim.

WA Logletl ab
File Edit Fit Help

¥ Exclude? || -

Transforms

® Normal

| © pecomposed
) Fisher-Pry

| © Ben curves

# of pulses: 1 I—
aturation (K) 1E,B|Z|, Ll

Residuals
W Off
' Absolute
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Midpoint (tm) | 1.999,721- ]
Time (dT) | g471{ ]
Displace l]|+

Fit M|

cikh degerleri
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Sekil 3.7: GPS ¢ikt1 degerleri.

Grafige bakarak iiriin yagam egrisini tahmin edelim. Grafigin yiikselmeye basladigi

nokta yani burulma noktasi 1999 yilinda baslamistir. Bunu iiriin yasam egrisi

seklinde yorumlarsak, 1999 yilindan once, GPS teknolojik gelisimi baslangic ve

biiylime agamasindadir. 1999 yilindan sonra iiriin olgunluk donemine girmistir. Ayni

sekilde 2010 yilinda da doygum noktasina ulagmustir.
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Cizelge 3.5: GPS iiriin yasam dongiisii.

Baslangi¢ ve biiyiime donemi | Olgunluk Dénemi Doygunluk Donemi

1999 dan 6nce 1999 - 2010 arast 2010 dan sonra

Simdi de hesapladigimiz biiylime oranlarin1 grafige yerlestirerek bir trend dogrusu

olusturalim.

B LogletLab

File Edit Fit Help
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1,508 57 [
1900 3428 [ 7o+ -
2000 3428 [
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2002 2686 [ BO - i
2003 1470 [ =
2.004 151 [ =
L] = o
2008 11,26 [ 2 50| o |
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Z
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Sekil 3.8: Biiyiime oranlar1.

Yukaridaki tabloda biiyiime oranlarina bakarsak; 82, 28, 51, 47, 52, 35, 34, 34, 30,
26, 9, 2 ve 10. Bunlardan bir grafige oturtulabilecek sayilar1 diizenli bir sekilde ifade
edebilecegimiz iki nokta secilir. Bunun i¢in sayilarin genel ritminden sapmis olanlar
secilmez. Ornegin 1994 yilindaki %28°‘lik biiyiime digerleriyle iliskisizdir. Bu
sebeple 1995 ve 2003 yillar1 secilirse;
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(1995, 51.46) ve (2003, 9.61) degerlerinden birinci dereceden iki bilinmeyenli

denklem c¢oziiliirse;

7=A+Bt
A+1995B=51.46
A+2003B=9.61

— 7Z.=104 - 0.0519 bulunur.

4 Logletlab |Z| |E| El
File Edit Fit Help

"'DataSet | . biylime
}: ‘!'II Exclﬂdeq QD T T T T T T T T T
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1994 2818 [
1995 51,46 | a0 &
1996 47,91 [ i 7
1987 52,08 [
1.998 57 [
1999 3426 [ s -
2000 3426 [
2001 3058 [
2002 26,86 [ | Bol i
2003 1478 [ | =
2.004 151 [ i@
] bl =]
2008 11,26 [ | 2 sl |
B

a0}
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Sekil 3.9: Egilim dogrusu.

Elde ettigimiz bu egilim dogrusu, 2020 yilma kadarki biiylime oraninin hesaplamak

ve buradan da ¢ikt1 degerlerini hesaplamak amaciyla kullanilir.

Ornegin 2006 yilmnn bilyiime orani; Z= 104 — 0.0519 x 2006 = -0.1114 = - % 11

bulunur.
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Bu orana gore de ¢ikt1 degerini hesaplarsak, 2005 yilindaki ¢ikt1 degeri olan 16.800
icin 16.800 x %(100-11.14) = 14.928 bulunur. Bunu biitiin degerler icin hesaplarsak,

yeni tablomuz birikimli ¢ikt1 degerleriyle beraber asagidaki sekilde olur.

Cizelge 3.6: GPS birikimli ¢ikt1 degerleri.

Yil 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Cikt1 Degeri  [6.800 4.928 12.490 |9.801 7.184 4.893

Biiyiime

Orani (%) 11.26 -11.14 -16.33 -21.52 -26.71 -31.9
Birikimliv . 197.301 |12.230  |124.720 |134.523 |141.707 |146.600
Cikt1 Degeri

Yil 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Cikt1 Degeri | 3.078 1.777 0.933 0.441 0.186 0.069.

Biiyiime

Oram () (3709|4228 4747 |-52.66 | -57.85 | -63.04
Birikimli 1, /9 678 |51.454  [152.388 [152.829 [153.016 [153.085
Cikt1 Degeri

Yil 2017 2018 2019 2020

Cikt1 Deger1i | 0.022 0.006 0.001 0.0002

Biiytime
Orani (%) -68.23 [73.42 -78.61 -83.8
Birikimli
Cikti Degeri 153.106 |53.112 153.113 [153.113
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Sekil 3.10: Pearl egrisine oturtulmus GPS degerleri.

Yukaridaki grafikte c¢izdigimiz Pearl egrisine bakarsak biikiilme noktas: (grafikte
saturation) 2003 yilindadir. Bu bulgu bize giiniimiizde GPS pazarinin olgunluk
doneminde oldugu bilgisini vermektedir ve bundan sonra pazar daha yavas bir
biiylime gosterecektir.

Simdi de bu grafikten faydalanarak Pearl egrisinin tam denklemini olusturalim.
Bunun icin “a” ve “b” katsayilarin1 belirlememiz gerekiyor. Oncelikle iist limiti
belirleyelim. Zaten LogletLab programinda saturation olarak ifade edilen terim
fonksiyonun doygunluk noktasidir. Ust limitin bundan biiyiik olmas gerekir. O halde
L=155.000 alabiliriz. “a” ve “b” katsayilarin1 bulmak amaciyla, dogrusallastiriimig

Pearl denklemini kullanmaliy1z.

Y =In(—2—) =bt—Ina
L-y (3.10)
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Bunun i¢in grafigin belirli noktalarindan 2 tane nokta belirlersek bu dogrudaki Ina ve

b katsayilarmi bulur sonra da a ve b yi bulabiliriz.

Tercihen 2 nokta alalim. (2004, 80.502) ve (2008, 134.523) olsun. 80.501 ve 134.523
y degerleri icin Y= In(y/(L-y)) degerini hesaplayip sonra t degerlerini yerine

koyarsak

Y =In(——)=—Ina+bt =—4.8+0.457¢

L-y
= L elde ederiz 3.11)
Y 4 121.5178 0% ' )
16
| P e

a0

i = Year
o ' s ’
v

= ~
SN
w '

Sekil 3.11: Gps tahmini sonug grafigi.

3.2.4 Teknoloji degisim modeli (Fisher Pry)

Fisher Pry modeli, benimsenmis teknolojinin seviyesine ve kabul edilmemis kalan
kisminin oranma bagh bir biiylime modelidir. Diger egrilere gore daha yavas bir
biiylime gosterir ve teknoloji bilinmeyen ve kanitlanmamus bir teknolojiyse kullanilir

[11].

Yeni iriin teknolojileri eskilerinin yerine gecer. Fakat sadece General Electric

arastirmacilar1 J.C. Fisher ve R.H. Pry yeni gelenin eskisinin Oniine gegecegini ve
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digerini pazar disina iteceginin matematiksel dogrulugunu ifade edebilmistir. Eger ‘f°
yeni Uriiniin pazar payr oraniysa, eski Uriiniin pazar payr 1-f olacagi aciktir.
Matematiksel ifadenin disinda Fisher Pry kural basitge, iki liriiniin de oranlarinin,
yar1 logaritmik bir kagit iizerinde diiz bir dogruyla ifade edilebilecegini gosterir. Yar1
logaritmik kagit, diisey ekseni logaritmik biiyliyen, yatay ekseni lineer biiyiiyen

Olceklenmis kagittir [14].

Fisher Pry yontemi yeni bir teknolojinin diger bir teknolojiye gore, eski teknoloji
yerini yenisine birakirken, pazarda ne kadar daha 1iyi oldugunu gosteren
matematiksel bir tekniktir [15]. Diger bir deyisle eski teknolojinin pazar paymin
azalismi ve ne kadarmi yeni teknolojiye brraktigimi gozler Oniine serer. Bu
yaklasimm temelini yeni teknolojinin matematikgiler tarafindan “lojistik egrisi”
olarak bilinen egriyi takip eden bir egilim gosterecegi varsayimi olusturur. Bu kabul
iki parametreyle tanimlanir. Bu parametrelerden biri degisimin basladigi zaman,
diger parametre ise degisimin olugma oranidir. Veriler nicel verilerdir. Bu teknikle su
gibi tahminleri yapmak miimkiindiir. Yeni bir kimyasal iriiniin liretim siirecinin
kabul edilisi, dijital Ol¢iim aletlerinin analog aletlerin yerini alma siireci,

telekomiinikasyon donanimlarinin degigim siireci vs. [16]
Fisher Pry yonteminde 3 temel varsayim vardir [17]:

1) Cogu teknolojik ilerleme ortaya ciktig1 anda, o ana kadar insanlarin bir ihtiyacini

karsilayan diger teknik ya da bir yaklasimin yerine gelmistir.

2) Eger yeni teknik, pazar paymin bir kismm elde etmeye baslarsa, bu ikame

tamamlanincaya kadar ilerleme devam eder.

3) Yeninin eskiye gore degisiminin kesirli orani, eskinin degistirilecek olan kisminin

kalaniyla orantilidir.

Eger eski teknolojinin yerini almaya baglayan bir teknigi incelersek, yeni
teknolojinin pazar payma sahip olma oraninin iistel bir biiylime gosterdigi goriiliir.
Piyasaya niifuz arttikca, yeni teknolojinin biiyimesi yavaslar ve daha sonra

doygunluk noktasina ulagir [18].

Fisher Pry modelinin en biiyiik zayifligi tamamen ge¢mis verilere dayanmasidir.
Gecmisteki davraniglar1 ve gegmisteki cevre kosullari aynen kabul edilir. Modelde

daha sonra olusabilecek farkliliklar g6z 6niinde bulundurulmaz.
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Veri olarak iki teknoloji i¢in de ayni Ol¢tim birimi kullanilmalidir ve bu birim iki
iiriinii birbiriyle kiyaslamamiza olanak saglayabilecek bir veri olmalidir. Ornegin
teknolojinin satiglarinin dolar cinsinden degeri bir 6l¢ii olamaz. Cliinkii bu
teknolojilerin iicretleri birim basma farkliliklar gosterebilir. Fakat diger taraftan

kullanim sayilar1 veri olarak alinabilir.

Bu modelin en 6nemli avantaji ise 0znel bir yaklasim olmamasi, tamamen nesnel
somut verilerle bir model ve bir tahmin olusturmasidir. Bu 6zelligiyle olduk¢a fazla

kabul edilen, makul bir modeldir [19].

Ornegin, elektronik basinin yazili basma gore ikamesi incelenmis ve veri olarak satis
rakamlar1 ve kullanim sayilar1 6grenilmistir. 1992 ve 2004 yillar1 arasindaki veriler
saglanmistir. Bu verilere gore biitiin pazar toplaminin bu ikisinden olustugu
diisiiniilerek Fisher Pry modeli ¢izilmis ve gelecege genisletilmistir. 2008 yilinda
gecis yasandigr goriilmiis ve sonraki 10 yil icinde %90 lLik bir degisim oldugu
goriilmiistiir [20].
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Sekil 3.12: Elektronik basin ile yazili basinin karsilagtirilmasi [21].
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Diger bir calismada elektronik kaynaklar icin  yapilmustir. Elektronik
veritabanlarindaki makalelerin kullanimiyla, vikipedideki makalelerin kullanimi
kiyaslanmistir. Fakat bu model i¢cin gelir ya da satig rakamlar1 iyi veriler degildir.
Ciinkii vikipedi licretsiz saglanan bir hizmettir. Bu durumda kullanabilecegimiz tek

veri, belirli bir zaman araliginda kaynaklara erisim sayisidir [20].
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Sekil 3.13: Amerika miizik kayit cihazlarinin birim satislar: [22].
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Sekil 3.14: Amerika miizik kayit cihazlarmin yeni girecek teknolojik iiriinle beraber
teknolojik degisim modeli [22].
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Sekil 3.15: Amerika tasimacilik piyasasinin teknolojik degisim modeli [22].
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3.2.4.1 Teknoloji degisiminde degiskenlerin belirlenmesi:

Bir teknoloji digerinin yerine geciyorsa, genellikle iist limit olarak %100 kullaniriz.
Ciinkii en iist limit, eski teknolojinin yerini tamamen yeni teknolojiye birakmasidir.
Ornegin Fisher ve Pry (1971) yaptiklar1 bir calismada, sentetik deterjanlarin sabunun
yerine ge¢mesinin tahminini yaptilar. Fakat uygulama olarak, sadece camasir ve
bulasik yikamadaki kullanimini inceledi. El ve banyo kullanimini bu caligmaya

katmadi. Bu uygulamada da teknoloji degisiminde iist sinir olarak %100 alindi.

Ust limiti belirlemek genel olarak daha basit olsa da, degisimin derecesini belirlemek
daha zordur. Ornegin, eger teknolojinin degismesinde en 6nemli faktor maliyet ise,
satig maliyeti bir Olcii olamaz. Boyle bir derecelendirme yaparsak, eski olan pahali
teknolojiye nazaran yeni ve ucuz olan teknolojinin degisim derecesini olmasi
gerekenden daha az hesaplariz. Yine aym sekilde, yeni teknoloji eskisine gore daha
yogun ise, birimimiz bir agirhik olgiisii olamaz. Ornegin fosil yakitlardan uranyum
bazli yakitlara geciste degisim derecesi, kOmiiriin agirligt bir 6l¢ii olamaz. Bunun

yerine, kapasitelerinin bir ¢ikt1 dl¢iisii olabilir. Ornegin kilowatt. saat gibi [12].

3.2.5 Trend analizi

Yeni teknolojik yontemin smirlari, su anda kullanilan teknolojik yOntemin
simirlarindan daha o6tede, daha iist bir limitte oldugunu diisiiniiyorsak, bu gibi
durumlarda tahmin yontemi olarak biiylime egrileri uygun degildir. Trend analizi

kullanilir. Cok uzun zamanli tahminlerde tercih edilir.

Yeni teknoloji baglangi¢c anindan itibaren diizgiin bir gidisat izliyorsa, geleceginin de
bu sekilde olacagi tahmin edilerek yapilir. Tahmini yapan kisi iirtiniin gelecekteki
performansii tahmin edebilecek kapasitede olmalidir. Fakat iiriiniin ya da yeni
teknolojinin nasil ¢alistigini bilmek zorunda degildir. Onemli olan ge¢mis verilere
bakarak en dogru trend grafigini c¢ikarabilmektir. Bunun icin trend modelini

belirlemek 6nemlidir [8].

3.2.5.1 Diizensiz model
Verilerimiz herhangi bir dogru veya egri sekline cevrilemiyorsa, her bir veri

birbirinden bagimsizsa, tahmin yapmak ¢ok zordur. Herhangi bir grafik cizilemez.
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3.2.5.2 Sabit model
Verilerimiz hep birbirine yakin sonucglardaysa, bu verileri dogrusal yatay bir grafikle

sembolize edebiliriz.

Sekil 3.16: Sabit model.

3.2.5.3 Trend Modeli
Verilerimiz diizenli bir sekilde artiyor ya da azaliyorsa, bu verileri bir dogruyla

sembolize edebiliriz.

Sekil 3.17: Trend modeli.
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3.2.5.4 Donemsel Model
Verilerimiz belirli bir donem icinde aymi sekilde grafiklendirilebiliyor, baska bir
donem i¢inde baska bir grafikle ifade edilebiliyorsa ve daha sonra bu egilimlerini

tekrarhiyorlarsa bu sekilde grafiklere donemsel model denir.

Sekil 3.18: Donemsel model.

3.2.5.5 Sabit Serilerde Tahmin
En cok kullanilan metotlari, hareketli ortalama hesabi1 ve basit iistel diizleme

yontemidir.

Hareketli ortalama

t—N 1
F; :_ZD,- :_(Dt—1+Dt—2+"'+Dt_N) (3.12)
N5 N
N incelenmis donem sayisin1 sembolize etmektedir. Bu durumda formiile bakarsak,

N degeri ne kadar biiylik olursa, tahminimiz ge¢cmis verilere o kadar bagimhdir.
Ayrica daha sabit birbirine yakin tahminler elde ederiz. Kiiciik N degerleri iginse
bunun tersine, son elde edilen verilere daha bagimli tahminler yapmamiz anlamina
gelmektedir. Ayrica tahminlerimizde hizli sicramalar ve degiskenlikler olmasi

muhtemeldir [15].
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Ornek

Bir araba fabrikasinda, iist yonetim fabrikanin araba iiretim talebinin neredeyse sabit
oldugunu fark etmistir. Bu sebeple gelecekteki talep tahmini, gegmis 2 ayin talep
verilerine bakarak hareketli ortalama yontemiyle tahmin edecektir. Son 7 donemde

gerceklesen talepler asagidadir [15].

Cizelge 3.7: Donem talep degerleri L.

Donem | Talep
1 200
2 255
3 176
4 189
5 224
6 283
7 308

Ik 2 donemde elde edilen talepler 200 ve 255 aragtr.

D, =200
D, =255

Tahmin son 2 donemin verilerine gore yapilacagina gore N=2 dir.

Tahmini yapilacak ilk donem 3. donemdir: t=3

D= D;., =D,=255
D, = D5, =D,=200

N=2 iken ii¢lincii periyodun tahmini;
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Diger donemlerin tahmini;

F, = % 255+176)=215.5 %(189+224) 206.5
F; = %(1?6+189) 182.5 %( 24 +283)=253.5

F, =—-(283+308)=2955

M|~—-

Sekiz donemin tahminini buldugumuza gore simdi eldeki gercek verilerle elde

ettigimiz tahminleri kiyaslayalim.

350 A

300 res Ao

250 —: . & Gercek
200 _ / \\.-“-y "/-." Talep

150
100

===-9--- Tahmin

50

Sekil 3.19: Gergek verilerle elde edilen modellerin kiyaslanmas:.

Ustel diizleme yontemi

Tahmin agirlikli ortalama hesabiyla yapilir. Yapilan tahmin, en son yapilmis olan

tahmine, talebin son degerine ve diizleme katsayisina baghdir (&, )

0<a,B<1
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Yeni Tahmin = & x Son Talep + (1—«a ) x Son Tahmin

F=aD, +(1-a)F_ (3.13)

- Biiyik «a degerleri;
o Simdiki talep degerlerine daha ¢ok agirlik verir
o Tahminler talepteki degisimlere kars1 ¢cabuk tepki verir.
- Kiiciik o degerleri
o Geg¢mis verilere daha ¢cok agirlik verir
o Tahminler daha duragandir.
Ornek
Bir araba fabrikasinda, iist yonetim fabrikanin araba liretim talebinin neredeyse sabit
oldugunu fark etmistir. Bu nedenle talep tahmini {iistel diizleme yOntemiyle
yapilacaktir.  Ustel diizeleme katsayis1 olarak «=0,1 alinacaktrr. ilk donemin

tahmini 250 dir. Ge¢cmis yedi donemin elde edilmis talepleri de asagidaki cizelgedeki
gibidir [15].

Cizelge 3.8: Donem talep degerleri II.

Donem | Talep
1 200
2 255
3 176
4 189
5 224
6 283
7 308

Bu durumda F, =250 olarak verilmis ve tablodan da anlasildigi gibi ilk talep

D, =200 diir.
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Ikinci donemin tahmini i¢in = 0.1 almirsa;
F=o0-D,_ + (1_a)'E-1
F,=a-D +(1-0)F =

=0.1-200+(1-0.1)-250
=20+225 =245

F;=0.1255+40.9-245=246 F,=0.1'176+0.9-246 = 239
F,=0.1"189+0.9:239 =234 F,=0.1224+0.9-234 =233
F.=01-283+0.9-233=238 F;=0.1-308+0.9-238 =245

Bu buldugumuz tahminleri ve gercek talep degerlerini Excel tablosunda

yerlestirelim.

400 -

300 Y S —&—  Gercek
i},t:\--u...!/_.,----l Talep
200 = =

---@--  Tahmin

1 2 3 4 5 6 7 8

Sekil 3.20: Verilerin kiyaslanmasi.

Trend tabanh tahmin modelleri

Kullanilan modeller; regresyon analizi (lineer ya da degil) ve cift iistel diizleme

modelleridir.

Lineer regresyon analizi

Bir bakima nedensel modeller arasinda da sayilabilir. X ve Y iiriinleri arasinda bir

iligki vardir ve bu iliski bir dogru bi¢ciminde ifade edilebilir [8].

Y =a+bX (3.14)
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Benzer sekilde lineer bir iliski, elde edilen talep degerleri ile zaman arasinda da

vardir.
Y=a+bX
F =a+bt

Cift iistel diizleme yontemi

(3.15)

Bir diger ad1 da Holt yonteminidir. Diger iistel diizleme yonteminden farki 2 tane

diizleme katsayis1 kullaniliyor olmasidir. (e, 8 )

0<a,fB<1
S,=aD, +(-a)S,_+G,_))
Gt = ﬂ(St - St—l) +(1 _ﬂ)GI—I
F;,I+T - Sl‘ +TGI

S, : t doneminin sabit bileseni

G, : t doneminin egilim bileseni

F, ... :t doneminde yapilan, #+7 periyodunun tahmini

t+T *

Ornek

(3.16)

Bir mobilya magazasinda yonetim, fabrikanin iiriinlerine olan talebin ilerleyen ve

donemsel degisiklik gostermeyen bir modelde oldugunu elde etmistir. Bu nedenle

ileriki talepleri Holt yontemiyle tahmin edeceklerdir. Ustel diizleme katsayilarini

a=0.2 ve [=0.1 olarak kullanacaklardir. Sifir doneminde yonetimin elinde

S, =200 ve G,=10 degerleri vardir. Elde edilen ge¢mis talep verileri asagidadir

[15].
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Cizelge 3.9: Donem talep degerleri III.

Donem | Talep
1 210
2 270
3 291
4 160
5 303
6 224
7 324

Baslangi¢ degerleri S, =200 ve G, =10 dir.

[k dénemin elde edilmis talep degeri 210 diir. D, =210

Ikinci donemin tahmini @ =0.2 ve 8 =0.1 igin;

F:‘._f+T = '5.“ + TG.‘

F =F,,, =8,+1"G,=200+1-10 =210

Diger adimlar;

S,=a-D,+(1-a) (S, +G.,)

F,=F,,=5+1-G =210+1:10 =220

G, =B-(S,-S,)+(-p)G.,
Gl =|3'(51 _So)"' (l_ﬁ)'Go =

=0.1:(210-200) + (1-0.1)10 =
=1+9=10
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5,=02-270+0.8-220=230 §;,-=0.2-291+0.8-241=251 5,=0.2-163+0.8-263 =243

G, =0.1-20+0.9-10 =11 G, =0.1-21+09-11=-12 G, .1'(—8)+0.9'13=10
F,=230+11=241 Fy,=251+12-=263 F,=243+10=253
5;=0.2-303+0.8-253=263 §5,=0.2-224+0.8-274 =264 S, = 324+ 0.8-274 =284
G; =01-20+0.9-10=11 G, =0.1'1+0.9-11=10 =01-20+09-10=11
Fy=263+11=27 F,=264+10=-274 Fg=b84+11=295

Elde ettigimiz bu tahminleri ve verilen talepleri grafikte gosterelim.

400 -
350 -
300 r ; ad — oan-
250 A -:\ i Ty CTamem [ EEEFCRERT L
200 | ®=07C ndi / hd
150 ¥
100 , : | : : | | |
1 2 3 4 5 6 7 8 9
— & Gercek Talep === @=== Tahmin

Sekil 3.21: Tahmin ve gergek verilerin grafigi.

Tahmin egrisi goriildiigli gibi gercekten de artan bir trend egrisi seklindedir ve cok
biiyiik artislar gostermemektedir. Bu secilen @ degerinin kiiclik olmasindan
kaynaklanmaktadir. Tahminlerimi ge¢mis verilere bagimlidir ve duragan bir grafik

olusmaktadir.

3.2.6 Nedensel modeller

Yukaridaki iki model de ge¢mis bilgilere bakarak gelecek hakkinda tahmin yiiriitiir.
Ge¢misle gelecek arasinda bir korelasyon kurar. Bu olaylarin neden ve nasil
gerceklestigiyle ilgilenmez. Nedensel modellerde, adinda anlagilacagi gibi sebep ve
sonu¢ arasinda baglanti kurulur. Ornegin giines ve ay tutulmalari bu ydntemle
incelenir ve ne zaman gerceklesecegi tahmin edilir. Bu olay1 anlayabilmek i¢in
temel fizik kurallariyla baglantisi kurulup nedeni anlasilir ve buna gore ilerisi i¢in
tahmin yapilir. Bu yontemle tahmin genellikle matematiksel tahminlerde kullanilir.

Sebep ve sonug arasinda baglanti kurulur [8].

Nedensel modellerin gelisimi, teknolojik degisime neyin neden oldugunu anlamaya

yoneliktir. Eger elimizdeki model olayin gelisimini sadece tanimlamiyor ayni
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zamanda nasil gerceklestigini de belirtiyorsa, bunun tahmin yontemi i¢in nedensel

modeller kullanilir.

Ornegin hava tahminlerinde, elimizde havamin su andaki ve ge¢misteki sicaklik, nem,
basing vs. gibi verileri mevcuttur. Bunlara ek olarak basing hareketleri siklonlarin
hareketleri gibi degerlerle hava sicakliginin neden elimizdeki degerlerde oldugunu ve

ilerde nasil olacagini da anlayabiliriz. Iste bu gibi tahminlerde bu yontem kullamlur.
En temel kullanilan yontem istatistiksel yontemdir. Degiskenlerden biri zamandir.

Bu modeller iki kategoriye ayrilir. Bunlardan biri analitik modeldir. Sebep sonu¢
iliskileri bir denklemle ya denklemler kiimesiyle ifade edilebiliyorsa bu bir analitik
modeldir. Sadece teknolojik ve tekno-ekonomik modeller bu gruptadir. Digeri ise
simiillasyon modeldir. Verilerimizi diferansiyel denklemlerle ifade edebiliyorsak bu

bir simiilasyon modelidir. Tekno-ekonomik sosyal modeller bu grupta incelenir [8].

3.2.7 Olasiik yontemleri

Bu yontemin digerlerinden farki, gelecek icin tek bir tahminde bulunulmamasidir.
Olabilirligi olan durumlarin hepsi igin bir olasilik dagilimu iiretilir [19]. Ornegin hava
tahminleri bu sekilde yapilir. Yarmin yagmurlu olmasi olasiligi %20 denir. Bu ertesi

giin yagmur yagma ve yagmama ihtimallerinin ikisinin de oldugunu belirtir.

Degisimi ve yeniligi yaratabilecek olan faktorlerin etkilerinin ve biiyiikliiklerinin
olasilik dagilimlart kullanilir. Olasilik tahminin en onemli noktasi, cok fazla deger

icermesi ve bu degerlere ait olasilik dagilimlarina sahip olmasidir.

Olasilik modelleri diger yontemlere gore oldukca yeni bir yontemdir. Dolayisiyla

uygulama alanlar1 heniiz fazla gelismemistir.

Olasilik yontemlerinde cok fazla degisken ve cok fazla veri hesaplanmak zorunda

oldugu icin genellikle bilgisayar simiilasyonlariyla tahmin yapilir.

3.2.7.1 Dagilimin stokastik hiicresel 6zdevinir modeli
Hiicresel 6zdevinir model hiicrelerin iki boyutlu dizisi olarak tanimlanir. Baslangicta
bazi hiicreler canli, bazilar1 ise Olii olarak belirtilir. Kurallar, bir hiicrenin bir

durumdan digerine komsu hiicrenin durumuna goére nasil gectigini agiklar [8].

Bhargava’ya gore, bazi hiicreler “adopter” bazilar1 ise “potansiyel adopter” olarak

modele girer. Her potansiyel adopter hiicre, olasiliksal hesaplamaya gore sonunda
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adopter hiicre haline gelir. Eger potansiyel adopter hiicre adopter hiicreyle sinirdassa,
adopter hiicreye doniisiir. Bitisik hiicrenin yeni adopter olma olasiligr 1-x tir.

Simiilasyonda pazar doyum noktasina ulagilana kadar x diizenli olarak azalr [8].
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Sekil 3.22: Adopterlarin sayisinin zamana gore egrisi.

Bu ¢aligmanin iizerinde durdugu en 6nemli nokta baglangictaki adopterlarin sayisinin
etkisini belirlemektir. Beklenildigi gibi pazar doyum noktasina ne kadar hizli
ulasiliyorsa, baslangictaki adopterlarin sayisinin fazla olmasinin etkisi arastirilmastir.
Fakat bu siire¢, hizla limitine ulasir. Ciinkii ilk adopterlarin sayisinin artiginin,
adopter popiilasyonunun biiyiimesinde cok kiiciik bir etkiye sahip oldugu

goriilmiistiir.

52



3.2.7.2 Uygulama
Ug farkh teknik uygulamanm firmamn pazar paymi nasil etkileyeceginin tahmini

yapmaya caligalim [8].

T : Eski yaklagim. En yiiksek pazar payma sahipken uygulamaya baslanmis teknoloji
T,veT, : Uygulamalarinda diisiik pazar paylarma sahip

Her bir 7,zaman araliginda 7, teknik yaklasimi 7, aminda satislarinin beklenen

degeri birer fonksiyon olan rastsal degiskenlerdir.

Bu fonksiyonlar hem Gamma hem de Poisson dagilimlariyla bulunabilir. Her iki

durumda da parametrelerin onceki satis rakamlarindan farkhdir.

Kolaylik olmasi amaciyla teknik yaklasimlarin satiglarinin bir onceki periyottan

sonrakine degisimi normal dagilim olsun. Diizgiin dagilim aralig1 0.2 olsun.

Cizelge 3.10: Hiicresel 6zdevinir model.

T1 T2 T3
IIk satislar, xO 85 5 10
Uygunluk
(fitness). f 0.2 0.6 0.5
ille pazar payL, g 005  0.10

%

t, aninda pazar pay1 agrlikli ortalama uygunlugu 0.25 olsun. Bu durumda 7; in

ortalama uygunluktan sapmasi 0.2-0.25=-0.05, 7, nin 0.6-0.25=0.35, 7, iin 0.5-
0.25=0.25 tir.

t, aninda degisim ortalamas: 7, i¢in -0.05x0.85=-0.0425, T, icin 0.35x0.05=0.0175,
T, i¢in 0.25x0.10=0.025 tir.

Gergek degisim #0.1 araliginda rassal sayilardir.

T, i¢in bu aralik; 85-85x(-0.0425-0.1)=72.9, 854+85x(-0.0425+0.1)=89.9, (72.9, 89.9)

T, i¢in; 5-5x(0.1-0.0175)=4.6, 5+5x(0.0175+0.1)=5.6, (4.6, 5.6)

53



T, icin; 10-10x(0.1-0.025)=9.25, 10+10x(0.025+0.1)=11.25, (9.25, 11.25)

Simdi bu yukaridaki bilgilerden hangi sonug¢lara varmamiz gerektigini diisiinelim.

Tabloya gore acikca goriiliyor ki 7, digerlerine gore ortalamaya en az uyan
yaklasim. Uzun vadede 7, nin diger iki yaklasima gore daha baskin olmasini ve

pazar paymin biiyiik bir kismmi kapmasini bekleriz. Ciinkii uygunluk orani en fazla

olan odur. Fakat pazar payi olarak en diisiik baglamaktadir. Bunu da hesaba katarsak
T, ilk basta 7, in pazar payimndan bir miktar kapacaktir.

Sonuglar1 tam olarak gorebilmek i¢in benzetim yapmamiz gerekmektedir.
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4. BUZDOLAPLARINDA ISI YALITIM MALZEMESI OLARAK VIP ve
POLIURETAN KULLANIMI UZERINE UYGULAMA

4.1 Is1 Yalitim

Yalitim, enerji tasarrufu, ekolojik denge, hava kirliliginin 6nlenmesi ve saglikli
mekanlarin  olusturulmas: acisindan yapilar icin biiylik ©Onem tagimaktadir.
Diinyadaki dogal enerji kaynaklar1 hizla tiikenirken, enerji tiiketiminin siirekli artiyor
olusu, 1s1 enerjisinin maliyetinin diisiiriillmesi ve elde edilen enerjinin ekonomik

olarak kullanilmasini bir zorunluluk haline getirmektedir.

Yapilardan dis ortama kaybedilen 1s1 enerjisi miktarmin yaklagik % 25'1 ¢catidan, %
15'i bodrum dosemesinden, %15°1 dis duvarlardan, % 25'i pencerelerden ve % 20'lik

boliimii ise pencere ve kapilardan olan hava kagaklarindan kaybedilmektedir.

Bu 1s1 kayiplarin1 en aza indirebilmek amaciyla camyliinii, tas yiinii, ekspande
polistiren (eps), ekstrude polistiren (xps), poliliretan (pur), fenol kopiigii, cam
koptigii, ahsap lifli levhalar, genlestirilmis perlit (EPB), genlestirilmis mantar (ICB),
ahsap yiinii levhalar vb. 1s1 yalitim malzemeleri kullanilmaktadir. Bu malzemeler
diisiik 1s1 iletim katsayisina sahip olduklar1 i¢in kullanilmaktadirlar. Yap1
bilesenlerinde kullanilan malzemelerin 1s1 iletim katsayilari ne kadar diisiikse ic

ortam ile dig ortam arasindaki 1s1 aligverisi o oranda diiser [23].

Uygulamanin konusu buzdolaplarinda 1s1 yalitim malzemesi olarak VIP kullanimi
tizerinedir. Farkli sicakliktaki iki ortam arasinda 1s1 transferini azaltmak i¢in yapilan
isleme 1s1 yalitimi denir. Bunu saglayan malzemelere 1s1 yalitim malzemesi adi
verilir. Diinyadaki dogal enerji kaynaklar1 hizla tiikenirken, enerji tiiketiminin siirekli
artiyor olusu, 1s1 enerjisinin maliyetinin diisiiriilmesi ve elde edilen enerjinin
ekonomik olarak kullanilmasini bir zorunluluk haline getirmektedir. Bu faktorlerin
etkisiyle hem binalarda hem de enerji tiiketen {iriinlerde enerji kullanimini
minimuma indirmede etkin bir yontem olan 1s1 yalitimi son yillarda biiyiikk 6nem

tasimaktadir [23,24,25].
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Ik iiretilen buzdolaplar1 pek basarilh olamamustir. Madenyiinii ile yahtilmis ve
kompresorlerinin boyutlar: ¢ok biiyiik tiretilmistir. 1963 yilinda kati poliiiretan ilk
defa olarak buzdolaplarinda ve dondurucularda kullanilmig ve o tarihten itibaren hala
kullanilmaktadir [26]. Giinlimiizde de yalitim malzemesi olarak en fazla poliiiretan
kullanilmaktadir. Fakat poliliretananin yalitim katsayisinin ¢ok diisiilk olmamasi ve
yukarida anlatilan sebeplerden dolayr bu konuda yeni arastirmalar baglamistir.
Ayrica politiretan buzdolabinin saglamligim1 ve seklini saglamada da onemli bir
tirtindiir [26]. Bu nedenle poliliretandan tamamen vazge¢gmek su an icin pek olasi
degildir. Yeni kullanilan iriinlerin basinda VIP gelmektedir, bu malzeme
buzdolaplarinda su anda kullaniliyor olmakla beraber, tamamen poliliretanin yerini

heniiz almamistir ve bu konuda arastirmalar devam etmektedir.

4.1.1 Poliiiretan

Poliiiretan, iiretan isosyonat ve alkoliin girdigi kimyasal reaksiyondan elde edilen bir
kimyasaldir. Bu reaksiyon 19.yiizyilda bilinmesine ragmen 1937 senesinde Otto
Bayer tarafindan poliizosyonat ve poliol ajanlarinin da yardimiyla iyi kalitede plastik

elde edilmekte kullanilana kadar ise yaramaz diye bir kenara atilmist1 [26].

Poliiiretan teknolojisi daha sonra iki go¢men kimyager Jean-Pierre Abbat ve Dr.Fritz

Hartmann tarafindan 1957’ de ABD’ ye tasind1 ve gelistirildi.

Poliiiretan degisik amaclar icin baska baz1 katkilar ve monomerler kullanilarak farkli
sertliklerde iiretilebilir hale geldi. Giinlimiizde su izolasyonu iiriinleri, araba
direksiyonlari, ayakkabi tabanlari, yapistiricilar, zemin kaplamalari, kopiikler,

elastomerler ve daha bircok iiriin poliliretandan baskalastirilarak iiretilmektedir.

e Poliiiretan kapali gézenek yapisindan dolay lifli malzemelerle

karistirilmayacak 6lgiide yiiksek izolasyon malzemesidir.
e Cephede 151 ve nem kopriilerini engeller.
e Hasere ve parazit barindirmaz.
e Siirekli giines 151nlar1 ylizeyde tozlasma etkisi gostermez.
e Buhar difiizyon direnci yiiksektir.
e Alev almaz ve yiiksek 1s1 tutuculugu vardir.

e Su ve neme dayaniklidir. Ciirtimez ve kokusuzdur.
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e Hava kanallar1 sayesinde yapiya nefes aldirir.

4.1.2 Vakumlu yalitim malzemesi (VIP)

Alisilagelmis malzemelerde genel olarak yalitimi saglayan havadir. Dolayisiyla,
yalittm malzemesinin performansi, havanin 1s1 iletim katsayis1 olan 0.025 W/m-K
degeri ile smirhdir. Yalitim malzemesi icindeki hava bosaltildig: takdirde, teorik
olarak iirliniin 1s1 yalitim 6zelliginin iyilestirilmesi de miimkiindiir. Bu noktadan
hareketle vakumlu yalitim panelleri gelistirilmistir. Vakumlu yalitim panelleri,
gozenekli yapidaki bir i¢ dolgu malzemesinin, i¢ dolgu malzemesi karakterine bagl
olarak gaz giderici malzemesi kullanilarak ya da tek basina bir zarfin i¢ine konularak
vakumlanmasi ve sizdirmazli§i saglanarak atmosfere kapatilmasi ile olusturulur.
Ornegin iiretiminden hemen sonra fumed silica kullamlnus Vakumlu Yalitim

Panellerinde 1s1 iletim katsayis1 0.004 W/m-K olarak belirlenmistir [25].

Vakumlu yalitim panelleri (VIP), cok genis bir kullanim alanina hitap eden ve en
yiikksek 1s1 yalitimin1 vadeden yalitim birimleridir. VIP’lerinin ortasinda destek
gorevi goren gozenekli bir i¢ malzemesi bulunur. Bu malzeme gaz gecirmeyen, farkli
yapilarda olabilen bir zarf icerisine alinarak icerideki hava belli oranda vakumlanmis
ve boylece VIP’nin 1s1 iletim katsayisi diisiiriilmiistiir. Bu birimlerin icerisindeki
hava basinci kullanilan i¢ malzemenin tipine bagl olarak 1 ila 103 Pa (0,01-10 mbar)
arasinda degisim gosterir. Hali hazirda kullanilan i¢ malzemeler, ya agik hiicreli
polimerler veya mikro-gozenekli silislerdir. Polimer i¢c malzemeler 0.005 ila 0.008
W/m-K diizeyinde 1s1 iletim katsayis1 gostermektedirler. Diger taraftan silis tozu
tabanl tipik bir panelin 1s1l iletkenligi 103 Pa (10 mbar) ik yumusak bir vakumda
0.004 W/m-K seviyesine kadar diisebilmektedir. Silis aerojellerin VIP lerinde
kullanimu, silis tabanli VIP’lerinin 6nemli 6lgiide gelistirme firsat1 dogurmustur

[23,24].

Literatiirde, i¢ malzeme olarak Aerogel, A¢ik Hiicreli Poliliretan, Geri Doniistimii
Yapilmis Uretan (RUF), Acik Hiicreli Ekstrude Edilmis Polistiren, Fiberglas, Toz
Malzemeler kullanilarak farkli zarf malzemeleri (Plastik, Paslanmaz Celik,
Aliminyum iceren cok kath filmler) ile birlikte VIP lerin 1s1 iletim katsayilari

Olciilmiistiir. Ayrica igerisine hava ve nemin girmesiyle 1s1 iletimleri artan ve etkisini
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yitiren VIP lerin, 1s1 iletim katsayilarinda belirli oranda artiy meydana gelinceye

kadarki servis omiirlerin hesaplanmasina dair caligmalar yapilmigtir.

Vakumlu ortam, 1s1 iletiminin en az oldugu ortam olarak bilinmektedir. Vakumlu
yalitim yaklasimi pencerelere, vakumlu c¢ift cam takilmasi yontemiyle uygulanmis ve
verimliliginden ve etkinliginden dolay1 olduk¢a yaygin bir kullanim alan1 bulmustur.
Benzer bir yaklagimla, yukarida belirtilen yalitim malzemelerinin biinyesinde
bulunan havanin vakumlanarak kullanilabilmesi halinde bu malzemelerin 1s1 iletim
katsayilarinda 6nemli Ol¢iide diisiis saglanabilecektir [23,24]. Aeojel ve fumed silika
VIP de dolgu malzemesi olarak kullanilan en 6nemli iki maddedir. Fumed silika
endiistriyel olarak iiretilen bir maddedir. Hala VIP de kullanimimi maksimuma

cikarmak ve en uygun formunu yaratabilmek i¢in ¢caligmalar devam etmektedir.

4.2 Patent Analizi

Patentler teknoloji egilim analizleri i¢in oldukca faydali kaynaklardir. Ayrica bir
teknoloji ya da endiistri hakkinda bilgi almak, gelismeleri gorebilmek i¢in oldukca
degerli kaynaklardir. Patent gelisimleri genellikle ayni tip biiyiime izlerler.
Cogunlukla S seklinde egrilerdir. Ik ortaya ¢ikis doneminde oldukca az sayida
patent bulunur, daha sonra hizli bir gelisme gostererek alinan patent sayilar1 hizla

artar, sonra da {ist limitlerine ¢ikar ve yavaglar.

Bir alandaki biiyiimeyi anlayabilmek, gelisimi belirleyebilmek amaciyla belirli
anahtar kelimeleri kullanarak patentleri incelemek olduk¢a anlamli bir caligmadir

[12].

4.2.1 Yontemin sec¢imi

Asagidaki caligmada, buzdolabi yalitim malzemelerinden poliiiretan ve VIP igin,
giiniimiize kadar alinan patentler incelenmistir. Daha sonra bu verilerle en uygun
tahmin yontemi olarak Pearl egrisi se¢ilmistir. Ciinkii elimizde yeterince fazla veri
olmasi ve bu teknolojilerin bir doygunluk noktasina geleceginin bilinmesi, bizi Pearl
egrisini kullanmaya itmistir. Daha sonra VIP’nin poliliretanin yerine ge¢gme durumu
g0z Oniine almarak, teknoloji degisim modeli kurulmustur. Biitiin bu modellere gore
de Oniimiizdeki yillarda bu teknolojilerin durumlarinin nasil olacagi ongoriilmeye

calistlmastir.
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4.2.2 VIP Patent Arastirmasi

VIP malzemeleri ile uygulamaya yonelik olarak yapilan patent caligmalari
incelenmistir. Bu amacla ESPACENET veri tabanindan faydalanilmig ve “vacuum
insulation”, ‘“vacuum insulation panel”, “vacuum insulation AND refrigerator”,

“vacuum insulation AND freezer”, “vacuum insulation panel AND refrigerator”,

“vacuum insulation panel AND freezer” anahtar kelimeleri kullanilmistir [27].

Yapilan incelemede 2004, 2005 ve 2006 yilinda basvurusu yapilan veya alinan
patentler incelenmistir. Patentlerin iilkelere gore dagilimi Sekil 4.1 ‘de sunulmustur

[28].

Patentlerin Ulkelere Gére Dagilimi

Sekil 4.1: incelenen patentlerin iilkelere gore dagilimi

Sekil 4.1 ‘de sunuldugu iizere arastirma sonucunda toplam 25 adet patent
incelenmistir. Bu patentlerden 16 adedi Japonya, 7 adedi Amerika ve 2 adedi EP
kodludur. Yapilan patent arastirmasi, 6zellikle Japon firmalarin son yillarda VIP ile
ilgili olarak yaptiklar1 ¢alismalar1 hizlandirdiklarimi gostermistir. Bunun yaninda,
buzdolabr iireticisi Japon firmalarin ayn1 zamanda i¢ dolgu malzemesi ile ilgili olarak
patent aldiklar1 goriilmiistiir. Bu cercevede, Japonya ‘da iiretim yapan firmalarin
Avrupa ‘da iiretim yapan firmalar gibi VIP lerini disaridan almak yerine kendi
iclerinde iiretim yaptiklar1 veya en azindan kendi uygulamalar/malzemeleri icin
calismalar yaparak bunlar1 koruduklar1 goriilmiistiir. Incelenen patentlerin firmalara

gore dagilimi Sekil 4.2 ‘de sunulmustur [28].
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Patentlerin Firmalara Gore Dagilimi

Kendro Matsushita
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4% Wacker
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Sekil 4.2: incelenen patentlerin firmalara gore dagilim.

Sekil 4.2 ‘de sunuldugu iizere en fazla patent ¢caligmasi Matsushita firmasi tarafindan
yapilmistir. Firma, hem buzdolab1 uygulamasi hem de malzeme detay: ile ilgili
olarak ¢aligmalar yapmistir. Uygulama ve malzeme caligmasi yapan bir diger firma
ise Hitachi firmasidir. Toshiba ve Sanyo firmalar1 da bu iki firmayi takip etmektedir.
Toshiba ticari buzdolaplarinda uygulama ¢alismasi yapmakla beraber Sanyo firmasi
VIP uygulamasini daha ¢ok medikal sogutucularda gerceklestirmektedir. Malzeme
ile ilgili ¢aligmalar son yillarda 6zellikle camyiinii i¢ dolgu malzemesi ile ilgili

caligmalarin yogun olarak yapildigini géstermistir [28].

Daha sonra Espacenet veri tabanindan  “Vacuum Insulation Panel” anahtar
kelimesini kullanarak simdiye kadar bu konuda alinan patentler belirlenmistir [27].
Bu patentleri inceledigimizde son yillarda oldukca fazla sayida patent alindigi
goriilmiis  ve bunlarin  buzdolabiyla ilgili olanlarmin  sayilarmin  arttigi

gozlemlenmistir.
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Sekil 4.3: VIP icin alinan patent sayilar1.

Pearl egrisini olusturmak i¢in birikimli patent sayilarini hesaplayalim [12,13]
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Cizelge 4.1: VIP patent sayilar1.

Birikimli
Patent

Yillar  Patentler  Sayilan
1973 2 2
1974 0 2
1975 2 4
1976 0 4
1977 0 4
1978 4 8
1979 0 8
1980 3 11
1981 1 12
1982 1 13
1983 1 14
1984 2 16
1985 0 16
1986 1 17
1987 2 19
1988 1 20
1989 3 23
1990 1 24
1991 5 29
1992 9 38
1993 9 47
1994 12 59
1995 14 73
1996 14 87
1997 10 97
1998 27 124
1999 28 152
2000 15 167
2001 18 185
2002 16 201
2003 20 221
2004 22 243
2005 42 285
2006 29 314
2007 24 338
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Elimizdeki patent sayilar1 degerlerini grafikte yerlestirirsek asagidaki tabloyla

karsilasiriz.
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Sekil 4.4: VIP patent sayilarinin grafigi.

Yukaridaki degerlere en uygun Pearl egrisini olusturalim ve buna gore Oniimiizdeki

yillarda VIP kullaniminin nasil devam edecegini tahmin edelim.
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Sekil 4.5: VIP patent sayilarinin Pearl egrisi.
VIP Patent Analizi
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Sekil 4.6: VIP patent sayilarina gore gelecek tahmini.
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Elimizdeki verileri kullanarak olusturdugumuz Pearl egrisine gore, egrinin orta noktasi
2005 yilidir. Bu da egrinin en cok yiikseldigi nokta anlamima gelmektedir. Yani 2005
yilinda VIP igin en fazla patentin alindigi, en fazla gelismenin yasandig1 yildir. Icinde
bulundugumuz 2008 yilinda da bu gelismeler devam etmektedir. Demek oluyor ki su
anda VIP maddesi i¢in en yogun ¢aligmalarin yapildig: yillardayiz. Bu yogunluk 2015
yilina kadar devam edecek ve daha sonra yavaglayacaktir. 2020 yilinda ise egrinin artik
doygunluk noktasina gelecegi goriilmektedir. Calismalar artik 2020 yilinda azalacak,
VIP ile ilgili fazla gelisme yasanmayacaktir. 2020 yilindan itibaren yeni bir teknolojinin

bulunacagini ve calismalarin diger teknolojiye kayacagini soyleyebiliriz.

Diger taraftan sadece patentlere bakarak 2020 yilindan itibaren artik VIP kullanimi
azalacak demek yanlis olur. Ciinkii bir patent alindiktan sonra bunun piyasaya siiriilmesi
zaman almaktadir. Yeni bir teknolojinin bulunup kullanilir hale gelmesi yaklasik 5 yillik
bir siireci kapsayabilmektedir. Patentlere bakarak sadece, kullanilabilecek teknolojinin
o yida bulundugunu, gelismelerin o yillarda yasandigim soyleyebiliriz. Ciinkii bir
teknoloji bulunduktan itibaren {iriinlere uygulanmasi ve laboratuar caligmalari o
teknolojiye gore degismektedir. Yani bu grafige bakarak 2020 yilindan sonra VIP
kullantmini durgunluk donemine girecegini soylemek, bizim bunun piyasada fark

etmemizin 5-10 yilik bir siirecte gerceklesecegi anlamina gelmektedir.

Bu verilerden hareketle, VIP kullaniminin biiylime egrisini tahmin edersek asagidaki

gibi bir sonuca varabiliriz.

Cizelge 4.2: VIP teknolojisi biiyiime egrisi.

VIP teknolojisi biiyiime egrisi

Biikiilme noktas1 Doygunluk noktas1

2005 2020

VIP teknolojisinin pazardaki biiyiime egrisi

Biikiilme noktas1 Doygunluk noktas1

2010-2015 2025-2030
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4.2.3 Poiiiretan patent arastirmasi

Espacenet veri tabanindan  “Poliurethane AND Refrigerator” anahtar kelimeleri
kullanarak simdiye kadar politiretanin buzdolabinda kullanimiyla ilgili olarak alinan

patentler belirlenmistir [27]. Buna gore asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 4.3: Poliiiretan patent sayilari.

Birikimli
Yillar Patentler Patent
Sayilan

1960 2 2
1961 3 5
1962 1 6
1963 0 6
1964 2 8
1965 4 12
1966 7 19
1967 3 22
1968 8 30
1969 2 32
1970 2 34
1971 2 36
1972 5 41
1973 5 46
1974 4 50
1975 3 53
1976 3 56
1977 2 58
1978 4 62
1979 6 68
1980 3 71
1981 0 71
1982 3 74
1983 4 78
1984 2 80
1985 2 82
1986 2 84
1987 4 88
1988 1 89
1989 11 100
1990 6 106
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Cizelge 4.3: (devam) Poliiiretan patent sayilari.

Birikimli
Yillar Patentler Patent
Sayilan
1991 10 116
1992 6 122
1993 11 133
1994 15 138
1995 13 151
1997 12 186
1998 13 199
1999 9 208
2000 9 217
2001 10 227
2002 3 230
2003 9 239
2004 2 241
2005 6 247
2006 7 254
2007 4 258
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Patent Sayisi

2005
2002
1999
1996
1993
1990
1987
1984
1981
1978
1975
1972
1969
1966
1963
1960

B Patent Sayisi

o

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Sekil 4.7: Poliiiretan patent sayilar1.

Goriildiigii  gibi poliiiretanda alinan patent sayist 1990 11 yillarda en yiiksek
degerindedir. Oysaki VIP deki patent sayilar1 2000 li yillarda daha fazlaydi. Yine bir
karsilagtirma yaparsak poliiiretanin daha eski bir teknoloji oldugu 1960 yilindan itibaren
patent alindigiyla da goriilmektedir. Yine 1970 1i yillarda dahi oldukca fazla patent
almmistir.  Bu degerlerden elde ettigimiz birikimli degerleri asagidaki sekilde

goriilmektedir.
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Sekil 4.8: Poliiiretan patent sayilarinin birikimli degerleri.

Yukaridaki degerleri uygun bir pearl egrisine oturtmaya calisalim. Bu durumda

asagidaki gibi bir grafik elde etmis oluruz.
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Sekil 4.9: Poliiiretan patent sayilar1 Pearl egrisi.

Yukaridaki grafige bakarsak, poliiiretan icin bulunan yeni teknolojiler suan igin
doygunluk noktasma cok yaklasmistir. 2000 yilindan itibaren fazla sayida patent
alinmadig1 ve alman patent sayilarinin azalmaya bagladig1 grafige gore sdylenmektedir.
1980 ve 1995 yillar1 arasi poliiiretan teknolojisinin en ¢ok gelisme gosterdigi yillar
olmus ve bu hiz 2000 1i yillarda durmustur. Bu grafige bakarak, icinde bulundugumuz
2008 yilt icerisinde piyasaya yeni bir teknolojinin girdigi beli olmaktadir. Bu da daha
once bahsettigimiz VIP teknolojisidir. Artik yeni caligmalar onunla devam etmekte ve

daha sonra yeni bir teknolojiye gecis olacaktir.

Cizelge 4.4: Poliiiretan teknolojisi biiylime egrisi.

POLIURETAN teknolojisi biiyiime egrisi

Biikiilme noktas1 Doygunluk noktas1

1991 2008
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4.2.4 Poliiiretan - VIP teknoloji degisim modeli (Fisher Pry)

Yukarida yaptigimiz patent analizinden faydalanarak, VIP kullanimimin Poliiiretanin
yerine gecisinin modelini yapalim. Fakat bu analizi yaparken, piyasada sadece
politiretan ve VIP kullanildig1 varsayilmalidir. Bu varsayimdan hareketle pazar paylari

hesaplanir.

VIP ve Poliiiretan icin alinan patentler asagidadir.

Folidretan - VIP Patent Analizi
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Sekil 4.10: VIP ve Poliiiretan patent sayilari.

VIP ve Poliiiretanin patent sayilarindan hareketle elde edilen pazar paylar1 asagidaki

sekildeki gibidir.
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Polidretan - VIP Pazar Paylari
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Sekil 4.11: VIP ve Poliiiretan pazar paylar.
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Polidretan - VIP Pazar Paylari
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Sekil 4.12: VIP ve Poliretan Fisher Pry egrisi.

Yukaridaki grafigi 2030 yilina kadar genisletirsek asagidaki gibi bir grafik karsimiza
cikacaktir.
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Polioretan - VIF Pazar Paylari
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Sekil 4.13: VIP ve Poliretan tahmini i¢in genisletilmis Fisher Pry egrisi.

Elde ettigimiz tiim bu sonuglara gore, poliiiretan yerini VIP ye birakmaya baslamustir.
Alinan patentlere gére 2003 yilinda iki iirliniin de pazar paylar1 esitlenmis, bu tarihten
itibaren VIP pazarda daha ¢ok kullanilmaya baglanmustir. 2025 yilinda politiretanin
pazar pay1 %10 lara kadar gerilerken, VIP ninki ise %90 lara kadar ¢ikacaktir.

4.3 Sonuc¢

Genel olarak bu ¢alismanin sonucunda, uzun yillardir kullanilmakta olan poliiiretan
malzemesinin artik kullaniminin azaldig1 ve yavas yavas piyasadan ¢ekilmeye basladigi

oniimiizdeki yillarda VIP iiriiniin daha fazla kullanilacagi sonucuna vardik.

Yaptigimiz bu ¢aligmaya bakarak, Poliiiretan teknolojisinin artik teknolojik limitlerine
ulastigi, VIP nin ise en fazla gelisme gosterdigi donem icinde oldugunu goriiyoruz.
Poliiiretan pazar paymi VIP ye birakmaya baslamis ve 2003 yilindan itibaren VIP nin

pazar pay1 poliiiretan1 gecmistir. Bu nedenle Ar-Ge departmanlar1 artik poliiiretan

74



caligmalar1 ilizerine yatirim yapmamali, buna ayirdiklar1 kaynaklar1 daha fazla pazar
payma sahip olan VIP teknolojisinin gelisimine aktarmalidir. 2015 yilindan sonra artik
VIP i¢in ayrilan kaynaklar1 da azaltip yeni teknolojilerin arastirilmasi i¢in caligmalara
baslanmalidir. Ciinkii bu yildan itibaren yeni bir teknoloji bulunup, bunun artik
buzdolaplarinda  kullanilmaya  baslanmasi  icin = c¢alismalarin  baglayacagi

ongoriilmektedir.
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5. SONUCLAR

Giiniimiizde teknolojinin her sekliyle hayatimizin her parcasinda karsilagmakta,
yasamimizt da teknolojiye gore yonlendirmekteyiz. Teknolojinin nimetlerinden
elimizden geldigince yararlanirken bazen de teknolojinin getirdigi zorluklarla
karsilagmaktayiz. Eger teknolojinin bize ulagamadigimiz veya beceremedigimiz
alanlarda yardimcit oldugunu, yol gosterdigini diisiiniiyorsak zorluklarmna da
katlanmamiz gerekecektir. Aslinda teknoloji bizi yonetmeden bizim teknolojiyi

yonetmemiz uygulamamiz gereken en mantikli ¢oziimdiir.

Teknolojiyi yonetirken de oOncelikle ise onu planlamaktan baslamamiz gerekir. Hic
sliphesiz ki hayatimizin her alaninda planlama caligmalar1 yapmaktayiz. Bu ¢aligmalar
yasamimizdaki en basit islerden is yasamindaki karmasik islere kadar her konuda
yapilabilir. Onemli olan planlama icin elimizde dogru verilerin olmasi ve dogru bir

yontem kullanmaktir.

Firmalar arasi rekabetin odak noktasi haline geldigi ve istenen iiriinlerin en iyi haliyle,
istenen zamanda, istenen kalitede, istenen miktarda ve uygun fiyatta pazara
cikartilabilmesine kaydigi giliniimiiziin iiretim diinyasinda bu istiinliigiin saglanmasi
mevcut teknolojilerin en verimli sekilde kullanilabilmesi i¢in gercek bir teknolojik
planlama ve tahmin becerisi ve siirecini gerekli olmaktadwr. Boylece firmalar
teknolojiye onem vererek cesitli sekillerde planlama caligmalar1 yapmaktadirlar. Zaten
teknolojiye ve onun planlanmasina gerekli 6nemi veremedikleri takdirde giiniimiiz
rekabet kosullarina ayak uyduramayacak ve piyasadan ¢ekilmek zorunda kalacaklardir.
Bu nedenledir ki her gecen giin firmalar teknolojik tahminin Onemini daha iyi
kavrayabilmekte ve bu dogrultuda caligmalarina hiz kazandirmaktadir. Sonug olarak;
teknolojinin egemen oldugu bu diinyada onu en iyi sekilde planlayan kendi gelecegini

garanti altina almig olacaktir.

Teknolojik tahminin amaci, bir iilkenin, bir sektordeki iireticilerin ya da bir firmanin
gelecek 10 yilda veya daha uzun donem sonrasinda meydana gelmesi beklenen

teknolojik alanlardaki gelismeleri takip etmek ve buna uygun stratejiler gelistirmektir.
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Bir diger deyisle, teknolojik tahmin yaparak gelecekte ulagilmak istenen hedeflere

uygun olarak bugiinden itibaren 6nlemler almaktir.

Teknolojik gelismeyi dnceden gormek, ihtiya¢ duyulan personelin gelistirilmesine, ileri

diizeyde planlamasina imkan tanir.

Teknoloji tahmin, teknolojik planlamanin baslangic noktasidir. Hem sahip olunan
teknoloji hem de piyasadaki mevcut teknoloji planlama periyodu, tasarlanmaya ihtiyag
duyar. Gelecek nesil teknolojilere dogru 6nemli gelismeler icin planlama yapmakla,
riinler teknik anlamda Oliimden, dolayisiyla isletme de basarisizliktan kurtulmus

olacaktir.

Yaptigim c¢aligmada yukarida anlatilan sebeplerden dolayr olduk¢a fazla sekilde
kullanilan teknoloji tahmin modelleri incelendi. Oncelikle teknoloji, teknoloji tahmin
modelleri detayll bir sekilde anlatildi. Daha sonra uygulama dahilinde buzdolaplarinda
kullanilan yalitim malzemelerinin gelecek tahmini yapildi. Buna gore gelecekte su anda
kullanilan malzemeler kullanilacak mu, kullanilacaksa ne kadar siire ile kullanilacak,
yeni mazlemeler ne zaman piyasaya girecek gibi sorulara cevaplar arandi. Buna gore

elde ettigimiz modellerin kullanim alanlar1 su sekilde birbirinden ayrilidi:

- Tahmini yapilacak teknoloji, heniiz hi¢ kullanilmamis labratuvar agamasindaysa,
su anda ona ¢ok yakin, benzer bir teknoloji kullanilmaktaysa, uygulanacak en
uygun yontem tarihi benzetim yontemidir.

- Teknoloji hakkinda bilgisi olan ¢ok sayida uzmana ulasim kolaysa delphi
yontemi kullanilabilir.

- Teknoloji, kullanilmaya baglanmig bir teknolojiyse ve elde ¢ok sayida gecmis
veriler mevcutsa, ekstrapolasyon en uygun ve en somut sonuglar1 veren
yontemdir. Bu kapsamda biiyiime egrileri kullanilabilir.

- Teknolojinin gelisiminin egilim bazli bir gidisat gosterecegi belirlenmis,
teknolojik limitini belirlemek miimkiin degilse ve elimizde bu teknolojiye ait

gecmis az sayida veri mevcutsa trend analizi kullanilabilmektedir.

Literatiir aragtirmasinda da goriilmektedir ki teknoloji tahmin ydntemlerinden en ¢ok
kullanilan yontem biiylime egrileri yontemidir. Bunun sebebi, o teknolojiye ait
degiskenlerin belirlenip, her bir degisken icin verileri inceleyerek, ayr1 biiylime egrileri

olusturarak, daha somut ve gercekci sonuclara ulasilabilmesidir.

Sonug olarak, her firmanin bir gelecek hedefi vardir ve bu hedeflere ulasabilmek icin
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her sirket planlar olusturur. Bu planlar1 en dogru sekilde olusturabilmek, gelecekteki
kosullara gore kendini konumlandirabilmek, daha basarili olabilmek icin gelecegini
ongormesi gerekmektedir. iste bu sebeple teknoloji tahmini, dzellikle teknoloji sektorii
izerine c¢alisan sirketlerde mutlaka yapilmasi1 gereken bir siirectir. Teknolojik
degisikliklerin bas dondiiriicii bir hizla gergeklestigi gilinlimiizde gercek basar1
teknolojiyi en iyi sekilde yoOnetip kullananlarin olacaktir. Dolayisiyla bunun

gerceklesmesi i¢in de en basta teknolojik tahminin dogru bir sekilde yapilmasi gerekir.

5.1 Sonraki Calisma

Bu caligma kapsaminda buzdolab1 yalitim malzemeleri icin bagka performans kriterleri
bulunarak, herbiri i¢cin ayr1 ayri inceleme yapilabilir. Yapilan bu analizler sonucunda
daha gercekci bir tahmin elde edilmesi olasidir. Ornegin her bir yalitim malzemesinin
yalitim katsayis1 ve Omrii birer kriter olarak kullanilabilir. Ayrica buzdolaplarinda bu
tirtinlerin kullanilma oranlar1 da ayn1 sekilde bu ¢alisma icinde incelenebilir. Maliyet,
iriin performansi, iiretim adedi gibi verilerde kullanilabilir. Sadece VIP maddesi icin
vakumun gaz gecirgenliginin degerleri incelenip bu sekilde gelisiminin tahmini

yapilabilir.

Ayrica, yine buzdolab1 yalitim malzemesi olarak VIP den sonra gelmesi beklenen bir
diger teknoloji Aerogel’dir. Fakak aerogel ile ilgili bu calismay1 yaptigimiz sirada
buzdolaplarinda kullanimiyla ilgili alinan patent sayis1 sadece altidir. Ilerleyen yillarda
bu teknoloji daha da geliseceginden, alinan patent sayilar1 fazlalastiginda aoregel icin de

Pearl egrisi ile teknoloji tahmini yapilabilir.
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