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ONSOZ

Teknoloji unsuru, sirketlerin = siirdiiriilebilir  biiylimesi ve rekabetciligi igin
vazgecilmez bir unsur olmustur. Teknoloji boyutunun stratejik planlamaya dahil
olmasmi saglayan teknoloji yol haritast yontemi, organizasyonlar tarafindan
benimsenmis olup yaygin olarak kullanilmaktadir.

Teknoloji yol haritasi literatiirii incelendiginde, yol haritas1 uygulayicilarinin en ¢ok
karsilastiklar1  zorlugun, “teknoloji yol haritalarinin canli tutulmasi” oldugu
goriilmustiir. Bu zorlugu ortadan kaldirmak igin gelistirilen Teknoloji Gelisim Zarfi
yontemi, teknoloji yol haritalarina esnek, gilincellenebilir ve dinamik bir yap1
kazandirmigtir. Yontem literatiirdeki diger uygulamalardan farkli olarak sadece
mevcut degil gelismekte olan teknolojilerle ilgili 6ngdriim yapilabilmesine olanak
tanimaktadir. Yine literatiirdeki diger uygulamalardan farkli olarak teknoloji
gelistiricileri ve teknoloji uygulayicilarinin goriislerinin alinmasina ve bu kisilerin
yol haritalarinin hazirlanmasinda ortaklaga ¢aligmalarina imkan tanimaktadir. Biitiin
bu istiin ozellikleri dogrultusunda aydinlatma teknolojilerine yatirim kararinin
alinmasinda temel olugturmasi i¢in bu yontemin uygulanmasina karar verilmistir.

Arastirma silirecim boyunca gosterdigi anlayis, destek ve rehberligi nedeniyle bitirme
O0devi danigmanim ve hocam Prof. Dr. Tufan Vehbi Kog¢’a, Ford Otosan Goévde
Uretim Miidiirliigii Planlama ve Endiistri Miihendisligi Ekip Lideri Alper Ozgift’e,
Master Black Belt Ayhan Ozdogan’a, Endiistri Miihendisi Hasan Giilkun’a, Bakim
Miihendisi Caner Zebek’e ve benimle birlikte calisan tiim diger ekip arkadaslarima,
BIDEB 2210 Yurtici Yiiksek Lisans Burs Programi kapsaminda projeye destek veren
TUBITAK ’a, benden sevgi ve desteklerini higbir zaman esirgemeyen canim annem
Sengiil Isyapar’a, canim babam Saban Isyapar’a ve sevgili nisanlim Muhammed
Candemir’e ve kiymetli desteklerinden dolay1 Seda Tatli’ya tesekkiir ederim.

Haziran 2013 Tugba ISYAPAR
Endiistri Miithendisi
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TEKNOLOJI GELISIM ZARFI YONTEMI UYGULAMASI
OZET

Teknoloji, organizasyonlar igin siirdiiriilebilir rekabetciligin  ve biiylimenin
saglanmasinda en Onemli faktorlerden birisidir. Cogu yoOnetici, sirketlerine ve
calistiklar1  endiistriyel aga  getirdikleri deger ve rekabet¢i  avantaj
nedeniyleteknolojilerin stratejik Snemlerinin farkindadir. Bu konular, teknoloji
degisiminin kompleksitesi, maliyeti ve orani arttikca ve rekabet ile teknoloji
kaynaklar1 globallestikce daha da kritik hale gelmistir. Bu dogrultuda dogru
teknolojinin se¢imi, gelismekte olan ve bozucu olarak belirlenen teknolojilerin ve bu
teknolojilerin ortaya ¢ikis zamanlarinin belirlenmesi, biitin bu bilgilerin
gorsellestirilmesi  ve  organizasyon  genelinde  paylasiminin  saglanmasi
fonksiyonlarmi1 yerine getiren teknoloji yol haritasi konsepti, organizasyonlar
tarafindan benimsenmeye ve yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir.

Teknoloji yol haritasi literatiiriine bakildiginda bu metodolojinin gelistirilmesinde en
¢ok ihtiya¢c duyulan konunun yol haritasinin canli tutulmasi oldugu goriillmektedir.
Teknoloji yol haritalar1 durumsal bir yapiya sahiptir; yeni bir durum meydana
geldiginde yeniden hazirlanmasi gerekmektedir.

Teknoloji yol haritalarimin hazirlanmasinda teknoloji gelistirilerinin ve teknoloji
uygulayicilarinin goriislerini birlestiren ve gelismekte olan teknolojilerin de dahil
edildigi siirli sayida ¢alisma bulunmaktadir.

Teknoloji yol haritalarina esneklik, gilincellenebilme ve dinamiklik o6zellikleri
kazandirmak, gelismekte olan teknolojilerin planlama ¢aligsmalarina dahil edilmesini
saglamak, teknoloji gelistiricilerinin ve teknoloji uygulayicilarinin birlikte siireci
yonlendirmek amaglar1  dogrultusunda Teknoloji  Gelisim  Zarfi  yontemi
gelistirilmistir.

Yontem alti adimdan olusmaktadir: teknoloji 6ngdriimii, teknoloji karakterizasyonu,
teknoloji degerleme, hiyerarsik modelleme, teknolojilerin degerlendirilmesi ve
teknoloji gelisim zarfinin olusturulmasi. Teknoloji Ongériimii asamasinda, yeni
teknolojilerin trendinin tanimlanmasi i¢in Delphi'nin kullanilmasiyla bir 6ngdriim
modelinin gelistirilmektedir. Teknoloji karakterizasyonu asamasinda bir sirketin
amacin tatmin eden kriterler ve teknolojik faktorlerin tanimlanmaktadir. Teknoloji
degerlendirme asamasinda etkinlik Ol¢limlerine dayanarak yeni teknolojilerin
degerlendirilmektedir. Sonra kriterlerin goreceli Onemini, her bir kriter altinda
faktorlerin goreceli onemini ve her bir faktor lizerinde etkinlik 6l¢timlerinin goreceli
cekiciligini kararlastirmak i¢in bir hiyerarsik modelin gelistirilmektedir. Sirketin
amaci lizerinde yeni teknolojilerin mutlak yar1 deger etkisinin degerlendirilmektedir.
Son adimda her bir zaman araliginda en ileri teknoloji degerine sahip teknolojilerin
birlestirilmesi ile TGZ olusturulmaktadir.
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Bu yontemin uygulamasi bir iiretim biriminde gergeklestirilmistir. Organizasyon €n
temel metriklerinden biri olan enerji tiiketiminin %35-%40 1n1 aydinlatma
sistemlerinin harcamalarinin olusturdugu belirlenmistir.

Yatirnm kararinin verilecegi aydinlatma teknolojisinin se¢imi i¢in her bir zaman
araligindaki en yiliksek degere sahip teknolojilerin birlestirilmesi ile aydinlatma
teknolojileri i¢in Teknoloji Gelisim Zarfi elde edilmistir. Elde edilen TGZ
dogrultusunda su anda metal halojeniir aydinlatma teknolojisi yerine LED
aydinlatma teknolojisine yatirim yapilmasi kararlastirilmistir.

Metodolojinin uygulanmasi ile elde edilen sonuglar, Teknoloji Gelisim Zarfi
yonteminin, teknoloji gelistiricileri ve teknoloji uygulayicilarinin goriislerini dikkate
alarak mevcut ve gelismekte olan teknolojilerin gelecek 6zelliklerinin belirlenmesi,
teknolojinin stratejik planlamaya dahil edilmesi ve teknoloji yol haritalarinaesneklik,
giincellenebilme ve dinamiklik 6zelliklerinin kazandirilmasi i¢in uygun bir yontem
oldugunu gostermistir.
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TECHNOLOGY DEVELOPMENT ENVELOPE IMPLEMENTATION
SUMMARY

Technology is one of the most important factors in ensuring sustainable
competitiveness and growth for organizations.Most managers are aware of strategic
importance of technologies which bring value and competitive advantage to
companies and industrial network. These issues have become more critical as
complexity, cost anda rate of technological change increases and technology
resources globalized.

Technology roadmap, which has correct technology selection, emerging and
disruptive technology identification, determination of emergence of these
technologies, visualization and communication of all of this information fuctions, has
been used and adopted widely by organizations.

Technology roadmap usage was started by Motorola. Afterwards other consumer
electronics companies started to use this method when they realized its advantages.
Today technoloy roadmaps are used industry wide.

Technology roadmaps combine technology, product, market perpectives in a
company. Therefore they support business strategies and planning. Roadmaps
include a graphical structure which shows time dimension of developments.

Management commitment is the indispensable part of roadmap process. Roadmaps
provide effective communication throughout the company. Also they bring with
company culture which supports colloboration and solidarity.

Implementation of technology roadmap approach causes significant challenges for
companies. Keeping roadmap alive constantly, initiating technology roadmap
process, developing a strong technology roadmap preperation process, a wide range
of technology roadmap forms, lack of commercial software that will be used for
creating, storing and upgrading roadmaps,resistance against usage of roadmaps and
uncertainty of the organizational structure in the process of technology roadmap are
some of these challenges.

In order to iniate technology roadmap process, fast start T-plan process had been
developed. Thir approach focuses on how to initiate technology roadmap process
economically and as fast as possible. Standard T-plan composed of four workhops.
In first there workshops, technology, market and product dimensions are
investigated. At last stage, time based scheme is created which shows there
dimensions.

There is a wide range of technology roadmap forms. Tehchnology roadmaps can be
modified in order to fulfill company’s requirements. Some guidelines have been
developed and published for specialized purposes.

In past, technology roadmaps were written on papers. Storage and upgrading of
technology roadmaps had became a problem for companies. In order to solve this
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problem, some software packages were offered for commercial usage. Companies
present specialized software packages according to requirements.

In order to reduce resistance against technology roadmap usage, organizational
structure for implementing roadmap process has been established. Roles and
responbilities are dirtibuted between all levels in a company. Management
commintment is also supported by this organizational structure.

Looking at the literature on technology roadmap, “keeping roadmaps alive” is the
subject whose development is much-needed. Technology roadmaps have a
situational structure; if a new situation occurs, it should be prepared again.

Limited number of studies, which incorporate views of technology developers and
technology practioners and include emerging technologies in technology roadmap
construction, are available.

Technology Development Envelope has been developed in order to give flexibility,
upgreadibility and dynamicscharacteristics to technology roadmaps, to include
emerging technologies in technology planning studies and to lead the process
together with technology developers and technology practioners.

Method consists of six step; technology forecast, technology characterization,
technology assessment, hierarchical modelling, technology evaluation and
construction of technology development envelope.

TDE organizational structure is consists of two expert panel. First expert panel
includes technology developers in the industry and academy. Their main
raponsibilities are technology forecasting and defining new technology list. Second
expert panel includes technology implementers. Their main responsibilities are
construction of hierarchical model and binary comparision of levels of this model.

In technology forecast step, a forecast model is developed by Delphi technique in
order to identify technology trend.

In technology characterization step, criteria and technological factors, which satisfy
company’s goal, are identified.

In technology assessment step, emerging technologies are assessed according to
efficiency measures.

Afterwards in order to determine relative importance of criteria, technological factors
and to identify desirability values, a hierarchical model is developed. Semi absolute
values of emerging technologies according to company’s goal are determined.

And finally, by combining the technologies which have highest technology value in
each time interval, Technology Development Envelope is constructed.

This model has been implemented in a manufacturing departmant. This departmant
includes four production line. It has 80000 square meter inner space. In this
company, just in time production system is implemented. Management by targets
principle is adopted. Therefore every year tight targets are given to achieve by
company management.

Illumination system constitutes %35-%40 of total energy consumption, which is one
of the main metrics of organization. In order to reduce energy consumption due to
illumination system, it was decided to invest in illumination system.

XX



In order to choose illumination technology to invest in andto gain technological
competitivenes, Technology Development Envelope is chosen to be applied.

Expert panel 1 included four illumination technology developers. Expert panel 2
included seven maintenance engineers who will contruct new illumination system in
the department.

Gaining and sustaining technological competitivenes in illumination system was the
aim of the model. Analytic network process was used to contruct the hierarchical
model. For construction and calculation of the model, Superdecisions software was
used.

Five criteria and 16 technological factors were determined for the model. Seven
technologies are assessed between periods which are current, 2013-2020 and 2020-
2030.

According to TDE model, management has decided to invest in LED technology
instead of metal halide technology which is currently establihed in the production
area. By 2020, OLED should be prefered to sustain technological competitiveness
according to TDE.

Outcomes of implementation of TDE methodology has showed that TDE is the
appropriate method to take account of views of technology developers and
practioners, to identify future features of current and emerging technologies and to
give flexibility, upgreadibility and dynamics characteristics to technology roadmaps.

XXi






1. GIRIS

1.1 Tezin Amaci

Bu calismanin amaci,  teknoloji, teknoloji yoOnetimi ve teknoloji planlama
tanimlarinin  agiklanmasi, organizasyonlarin teknolojik rekabet kazanmak ig¢in
uyguladiklar1 teknoloji yol haritas: siirecinin agiklanmasi, teknoloji yol haritasi
yontemine esneklik, giincellenebilme ve dinamiklik 6zelliklerini kazandiran teknoloji
gelisim zarfi uygulamasi1 hakkinda bilgi verilmesi ve bu yontemin etkinliginin

yapilan bir uygulama ile gosterilmesi sonucunda sonuglara ve 6nerilere ulasilmasidir.

1.2 Literatiir Arastirmasi

Caligmaya teknolojinin tanimi yapilarak baglanmistir. Teknoloji yOnetimi Ve
teknoloji planlama siiregleri agiklanmistir. Teknoloji yol haritast hakkinda
bilgilendirme yapilmustir. Literatiirde teknoloji yol haritasi ile ilgili en énemli zorluk
olarak belirtilen “teknoloji yol haritasinin canli tutulmasi” problemi i¢in gelistirilen
Teknoloji Gelisim Zarfi metodolojisi agiklanmistir. Son olarak Teknoloji Gelisim

Zarfi metodolojisi lizerine yapilan uygulama ile ilgili sonug ve 6neriler sunulmustur.

1.3 Hipotez

Teknoloji  Gelisim  Zarfi  yontemi, teknoloji  gelistiricileri ve  teknoloji
uygulayicilarinin goriislerini dikkate alarak mevcut ve gelismekte olan teknolojilerin
gelecek Ozelliklerinin belirlenmesi, teknolojinin stratejik planlamaya dahil edilmesi
ve teknoloji yol haritalarinaesneklik, gilincellenebilme ve dinamiklik 6zelliklerinin

kazandirilmasi i¢in uygun bir yontemdir.






2. TEMEL KAVRAMLAR

2.1 Teknolojinin Tanimi

Teknoloji, pratik gorevlere bilimsel ya da diger diizenli bilginin sistematik

uygulamasidir (Braun, 1998).

Bruton ve White (2007) a gore teknoloji; insan ¢abasina yardimci olmak i¢in bireyler
ve organizasyonlar tarafindan 6grenmenin ve bilginin pratik uygulamasidir. Yani
teknoloji, tirlinlerin yaratilmasinda ya da hizmetlerin tedarikinde kullanilan bilgi,

iriinler, siiregler, araclar ya da sistemlerdir.

Abetti (1989) teknolojiyi; iriinlerin, sistemlerin ve servislerin tasarlanmasi,
gelistirilmesi, tiretilmesi ve uygulanmasi i¢in kullanilabilecek, bilim ve deneyimden

kaynaklanan bilgi birikimi, teknikler ve araclar biitiinii olarak tarif etmektedir.

Teknolojinin tanimi su sekilde Ozetlenebilir: aragtirma ve gelistirmeye dayali bir
siire¢ olan teknoloji, liriin ve servis gelistirmek i¢in kullanilan teorik, pratik bilgi,

beceri ve yetkinliklerin biitiintidiir.

2.2 Teknoloji Yonetimi Tanmim

Avrupa Teknoloji YoOnetimi Enstitiistine gore Teknoloji Yonetimi, sirketin
hedefleriyle uyumlu bir sekilde pazarda bir yer edinmesi ve performans
sergileyebilmesi i¢in teknolojilerin etkin bir sekilde belirlenmesi, se¢imi, edinimi,

gelistirmesi, kullanmasi ve korunmasini iiriin, siire¢ ve yapisal boyutta hedefler.

Gregory (1995), teknoloji yonetimi icin bes genel silire¢ iceren bir sistem
tasarlamistir. Ilk olarakfirmalar igin &nemli olan teknolojiler tanimlanir. Bu
asamadatarama, izleme, kiyaslama ve veri toplama, Ornek siireglerdir.
Organizasyonda kullanilmas1 gereken teknolojilerin seg¢imi gerceklestirilir. Bu
asamadatahmin etme, portfoy analizi, senaryo analizi, 6rnek siireglerdir. Sonrasinda
secilen teknolojileredinilir. Bu agamada teknoloji transferi, aragtirma ve gelistirme,

kurumsal birlesmeler, 6rnek siireglerdir. Kar1 arttirmak ya da diger faydalar i¢in



teknolojilerin kullanimi baslatilir. Bu asamada lisanslama, yeni iiriin gelistirme, artan
geligmeler, siire¢ iyilestirme, tedarik zinciri yonetimi, drnek siireglerdir. Son olarak
triinlerde ve iiretim sistemlerinde gomiilii bilginin ve uzmanhgm korunmasi
gergeklestirilir. Patentleme, risk degerlendirme, giivenlik yonetimi, personeli tutma,
ornek siireglerdir. Sekil 2.1 de teknololoji yOnetimi siiregleri arasindaki baglanti

gosterilmektedir

Patentler vb.

Edinme

3 trateq

Bilim Tabam

Kapasite Rakipler Miisteriler

Sekil 2.1: Gregory - teknoloji yonetim siireci modeli.

Phall ve dig. (2001), teknoloji yonetimi, pazara iiriin ve hizmet akigini siirdiirmek
icin gerekli olan teknolojilerin belirlenmesi, secimi, edinilmesi, gelistirilmesi,
isletilmesi ve korunmasi i¢in asamalar sunmaktadir. Teknolojik konularin i1s karar
verme siirecine entegrasyonunun biitiin yonleri ile ugrasmakta ve strateji gelistirme,
inovasyon ve yeni Uriin gelistirilmesi ve siire¢ yonetimi gibi birgok is siirecleri ile
dogrudan iliskilidir. Saglikli teknoloji yonetimi, firmadaki ticari ve teknolojik bakis
acilar1 arasindaki uygun bilgi akisinin kurulmasmi gerektirmektedir. Bu bilgi
akislarinin dogasi, is amaglari, pazar dinamikleri, organizasyonel kiiltiir gibi i¢ ve dis

konseptlere baghdir.



2.3 Teknoloji Planlama

Teknoloji planlama en basit anlamiyla sirketlerin sahip olacagi yetkinliklerin ve
diizeylerinin  zaman  igerisindeki  gelisiminin  planlanmasidir.Teknolojinin
planlanmasi, hangi teknolojilere hangi zaman diliminde yatirim yapilacaginin
belirlenmesi ve se¢imini icerir. Bu secim siirecindeki riskleri azaltabilmek i¢in bazi
kritik noktalara dikkat etmek ve uygun araglari kullanabilmek gereklidir.

Teknoloji stratejilerinin belirlenmesi, teknoloji izleme ve 6ngorimii (kritik gevre
teknolojilerin belirlenmesi, gelecekte bir tehdit ya da firsat igerip igermediginin
degerlendirilmesi), teknoloji ihtiyag analizinin yapilmast (sirket ve teknoloji
stratejilerinden tetiklenerek hangi alana yatirim gerekliliginin se¢iminin yapilmasi),
teknoloji bosluk analizinin yapilmasi (i¢ yetkinliklerin O6l¢iimii ve sonrasinda,
olusturulan hedefler arasindaki farklarin ortaya konulmasi), teknoloji planlama

stirecinde ¢alisilmasi gereken ana basliklar ve ¢iktilar olarak belirlenmistir.

2.3.1 Teknoloji stratejisi

Teknoloji stratejilerinin, 1is stratejilerine uygun olmasi ve entegre edilmesi

gerekmektedir.

Hall ve Nauda’ ya (1991) gore stratejinin formiilasyonu, sirketin belirlenmis
konumundan baglamaktadir. Sirket konumunun degerlendirilmesinde ilk olarak
sirketin degerlendirilir. Bu adim,sirketin dogasinin, teknolojilerinin, {riinlerinin ve
hizmetlerinin giliglii ve =zayif yonlerinin ve kapasitesinin operasyonel bir
degerlendirmesidir. Sonrasinda teknolojik c¢evre degerlendirilir.Sirketin giincel
olarak kullandig1 ya da gelistirdigi teknolojilerle ilgili konumunun denetiminin ilk
adimidir. Bir sonraki adim, dis teknolojik gelismelerin sirketin faaliyetlerini nasil
etkilediginin  Ongoriilmesidir.  Sirket rakipleriyle karsilastirilir.Degerlendirme
karsilagtirmay1 gerektirmektedir. Sirket performansini faaliyet gosterdigi alandaki

ortalama ya da en i1yi performansa gore ayarlamak zorundadir.

2.3.2 Teknolojik ongoriim

Teknolojik 6ngoriim, gelecek teknolojilerde yapilabilir ya da istenen parametrelerin

tahmin ve kestirimi i¢in kullanilan bir aragtir.

Teknolojik 6ngoriim, kendilerine teknolojinin kullanimi1 ile avantaj saglamaya

calisan firmalarin “sistematik™ olarak teknolojileri izlemesini ve degerlendirmesini



saglar. Teknoloji ile ilgili kararlarin verilmesi sirasinda herkes tarafindan kabul géren
veriler ve yoOntemlerin kullanilmasi, uzlasmanin saglanmasi yoniinde avantaj
saglayarak, siirecin kalitesini yiikseltir. En c¢ok kullanilan 6ngoriim teknikleri;
Delphi, ilerleme egrileri (Growth Curve), ekstrapolasyon, gostergeler, sebepsel

modeller ve olasilik metodlaridir.

2.3.3 Teknoloji ihtiya¢ analizi

Teknoloji stratejilerinin belirlenmesinden sonra sira mevcut durumu ve bosluklar
gosteren teknoloji ihtiya¢ analizinin yapilmasina gelmektedir. Teknoloji ihtiyag
analizi, sirketin teknolojik yetkinliginin belirlenmesi olan teknolojik yetenek
degerlendirilmesi ve degisen teknolojik egilimlerin belirlenmesini (teknoloji
degerlendirme, teknoloji ongdriimii gibi) i¢ermektedir.Saglikli bir ihtiya¢ analizi;
sirketin teknoloji yetkinliginin belirlenmesi -mevcut durumunun belirlenmesi ve
degisen pazar sartlart ve teknoloji trendleri 1s1ginda sahip olunmasi gereken

teknolojik ihtiyaclarinin belirlenmesi ile yapilabilir.

2.3.4 Teknoloji bosluk analizi

Kritik teknolojilerde sirketlerin kendi teknoloji envanterini olusturmalart ve
periyodik olarak gozden gecirmeleri hedeflere ulasilacak yollarin belirlenmesinde
¢ikis noktasini olusturmaktadir. Hedeflenen nokta ile i¢ bilgi birikimi arasindaki fark
(gap analizi sonucu) ne kadar fazla ise, ayrilacak kaynaklarin da bir o kadar ¢ok

olmasi ve bunu gerceklestirebilecek siirenin uzun olmasini gerektirir.



3. TEKNOLOJI YOL HARITASI

3.1 Giris

Phall ve dig.gore (2004), teknoloji yol haritasi, Ozellikle teknolojik kaynaklar,
organizasyonel hedefler ve degisen c¢evre arasindaki dinamik baglantilarin
aragtirtlmas1 ve iletisiminin saglanmasinda teknoloji yonetimi ve planlamasinin

desteklenmesi i¢in giiglii bir teknik sunmaktadir.

Phall ve dig.gére (2001), yolharitasi, teknolojilerin, pazarlarin ve {irtinlerin gelisimini
saglamaktadir. Teknoloji yol haritalari, is, iirlin ve teknoloji stratejilerinin
gelistirilmesi ve uygulanmasini desteklemekte ve sirketlere bilgi, siire¢ ve araglar

saglamaktadir.

Teknoloji yol haritasi, stratejik ve uzun donemli planlamayr destelemek icin
endiistride yaygin olarak kullanilan esnek bir tekniktir. Yol haritalama teknigi,
cevrenin taranmasi i¢in bir odak noktasi olusturarak ve potansiyel bozucu
teknolojiler dahil olmak iizere tiim teknolojilerin performanslarini izleme araci olarak
sirketlerin calkantili ¢evre kosullarinda ayakta kalmalarina yardimci olmaktadir.
Genellikle kapsamlar1 bir¢cok kompleks kavramsal ve insan etkilesimleri kapsayacak

sekilde genistir (Phall ve dig., 2004).

Teknoloji yol haritas1 ilk olarak Motorola tarafindan gelistirilmis olup yaklagim
sonrasinda tiiketici elektronigi sektdriindeki Philips gibi diger firmalara yayilmistir
(Probert ve dig., 2003). Motorola, iiriin gelistirme giliclinii arttirmak i¢in teknoloji yol
haritasim1 uygulamistir. Teknoloji yol haritalarinin gelistirilmesi ve uygulanmasi
acisindan enuman sirketler arasinda kalmaya devam etmektedir. Orijinal Motorola
yol haritalar1 kagit formatinda olusturulmus; sonrasinda elektronik hale getirilmistir;

simdi de internet lizerinden erisilebilmekte ve giincellenebilmektedir (Guo, 2010).

Teknoloji yol haritas1 1970 yillaria ortaya ¢ikmistir. Bucher (2003), teknoloji yol
haritasinin iki jenerasyon boyunca gelistirildigini ve su anda {igiincii jenerasyonun
ortaya ¢iktigini belirtmistir. ilk jenerasyon (1970 lerden 1980li yillarin ortasina

kadar): acik ve dogru teknoloji 6ngdriimiinii hedefleyen metodolojileri icermektedir.



Ikinci jenerasyon (1980 li yillarin ortasindan 1990 yillarin sonuna kadar): stratejik
teknoloji planlama kararlarini gelistirmeyi hedefleyen metodolojileri igermektedir.
Ucgiinii jenerasyon (1990 yillarmin sonlarindan giiniimiize kadar): entegre teknoloji

yonetimi faaliyetlerinin olusturulmasini hedefleyen metodolojileri icermektedir.

Guo’ya gore (2010) Sadece birka¢ firma {iglincli jenerasyon yaklasimini

uygulayabilmektedir.

3.2 Teknoloji Yol Haritalarinin Genel Karakteristikleri

Phall ve dig. (2004), teknoloji yol haritalarinin genel karakteristiklerini
tanimlamigtir. Genel yol haritalama yaklagiminin is stratejilerinin ve planlamanin

desteklenmesinde yiiksek potansiyeli bulunmaktadir.

Stire¢ farkli boliimlerdeki insanlar1 bir araya getirmekte, bilgi ve perspektiflerin
paylasimi i¢in bir firsat sunmakta ve problemlerin, firsatlarin ve yeni fikirlerin

biitiinsel olarak gz Oniinde tutulabilmesi i¢in bir ara¢ saglamaktadir.

ol haritasinin grafiksel bi¢imi giiglii bir iletisim aracidir ancak bilgiyi sentezlenmis
hali ile sunmaktadir. Bu nedenle yol haritasinin uygun dokiimantasyon ile

desteklenmesi gerekmektedir.

Yol haritalari agik bir sekilde zaman boyutunu gostermektedir. Bu durum teknolojik,
iriin, hizmet, is ve pazar gelisimlerin etkin bir sekilde senkronize edilmesini

saglamakta ve teknolojik ve is ¢evrelerinin degisen dogalarini yansitmaktadir.

Yazilim yol haritas1 uygulamasini desteklemekle birlikte tek basina yeterli degildir;
yol haritalamanin insani yonleri ile birlikte entegre edilmesi gerekmektedir. Yol
haritalamanin kilit faydasi, sirketin nereye gidece§ini gosteren genel vizyonunu

gelistirmesi ve bilgi paylasgimini saglamasidir.

Sektorel veya ¢oklu organizasyon yol haritalari, bilgi paylasimi tesvik etmekte ve

isbirligini saglayacak kolektif bir vizyonun gelistirilmesini kolaylastirmaktadir.

3.3 Teknoloji Yol Haritasina Hizh Baslangic

Firmalarda teknoloji yol haritalamasinin baslamasini destekleyen hizli baslangig
stireci (T plan1) gelistirilmistir. T plani, endiistride teknoloji planlamanin temelini

olusturan ilkelerin incelenmesini destekleyen bir arastirma araci olusturmaktadir.



Standart T plan1 siireci dort ¢alistaydan olusmaktadir. Ilk iigii yol haritasinin iic kilit
seviyesine odaklanmaktadir. Son calistay, zaman bazli semanin olusturulmasi igin

seviyeleri bir araya getirmektedir (Phall ve dig., 2001).

T-plan hizli baslangi¢ yaklagimi, ii¢ yillik arastirma programinin bir pargasi olarak
gelistirilmistir. Daha yakin zamanlarda yaklagimin genel ilkeleri, ¢oklu organizasyon
(veya ortak) yol haritalarimi gelistirmek i¢in kullanilmistir. Bugiine kadar T-plan
yaklasimi 40 defadan fazla kullanilmistir.

T-plan yonetimi, bir organizasyonda hizli1 ve ekonomik olarak yol haritas1 siirecinin
nasil baslatilacagina odaklanmaktadir. Probert ve dig.gore (2003) yontemin genel
amaclar1 arasinda, kuruma o6zel TYH (teknoloji yol haritasi) siireglerinin
baslatilmasin1 desteklemek, teknoloji kaynaklari ve is yonlendiricileri arasindaki
baglantilar1 kurmak, pazardaki, triindeki ve teknoloji istihbaratindaki Gnemli
bosluklart belirlemek, teknoloji stratejisi ve planlama faaliyetlerini desteklemek,

teknik ve ticari fonksiyonlar arasindaki iletisimi desteklemek yer almaktadir.

Phall ve dig.gére (2004), T-plan siireci iki ana boliimden olusmaktadir. Ik boliim
olan standart yaklagim, iiriin planlamasm desteklemektedir. Ikinci boliim olan

ozellestirilmis yaklasim, yontemin genis uygulamasi ile ilgili bilgiler icerir.
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Sekil 3.1: Hizlibaslangig siireci.

Standart T-plan1 siireci, Sekil 3.1 de gosterildigi tizere dort ¢alistaydan olusmaktadir.

Ik ii¢ii, yol haritasmin ii¢ ana seviyesine (pazar/is, iiriin/hizmet ve teknoloji)



odaklanmaktadir. Son calistay semanin olusturulmasi i¢in zaman boyutunda temalari

biraraya getirmektedir.

Yaklagim, iiriin ve teknoloji seceneklerini tanimlamak ve onceliklendirmek igin

kullanilan pazar ve is gereksinimleri ile tarafindan yonlendirilmektedir.

Yol haritalama, triin planlama, kaynak alakasyonu ve yonetimi gibi farkli is
amaclarin1  destekleyebilmektedir. Ayrica her bir organizasyon, is konsepti,
organizasyonel kiiltiirti, is siirecleri, mevcut kaynaklari, teknoloji tipleri vb. agidan
faklidir. Bu nedenle, yaklasimin belirli uygulamalar igin 06zellestirilmesi
gerekmektedir. Cok seviyeli yaklasim, en yaygin kullanilan bi¢imdir ve uygulamada

en esnek olandir; zaman, seviyeler, yorum ve siire¢ boyutlarini icermektedir.

Zaman boyutu zaman ufku, 6lgegi ve araligi agisindan 6zel duruma goére adapte

edilebilir.

Seviyeler boyutunda yol haritasinin dikey ekseni kritiktir, ele alinan organizasyon ve
probleme uyacak cekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Genellikle baslangig¢ yol
haritalama ¢abasinin énemli kismi, yol haritasini bicimlendirecek olan seviyelerin ve
alt seviyelerin belirlenmesine yonlendirilmelidir. Ust seviyeler yol haritasim
yonlendiren organizasyonel amacla ilgilidir. Alt seviyeler ise kaynaklar ile ilgilidir.

Orta seviyeler ise amag ve kaynaklar arasinda koprii olusturmaktadir.

Yorum boyutunda, seviyelerde yer alan bilgilere ek olarak, yol haritasinda baska
bilgiler de yer alabilmektedir. Bu boyut, seviyelerdeki ve alt seviyelerdeki nesneler
arasindaki baglantilari, tamamlayici bilgileri venotlar ve renk kodlama gibi diger

grafiksel araglar1 icermektedir.

Ik yol haritasn1 tamamlamak igin gerekli adimlar ve sonrasinda siireci ileriye
gotiirmek her bir organizasyon igin farklidir. Cogu yol haritas1 sekil 3.2 deki gibi

pazar ¢ekme ve teknoloji itme yonlerini igermektedir.

Bazi sirketler bu yontemi 6zel durumlar i¢in tek seferlik kullanirken, bazilar1 da yol
haritalamayi, stratejilerinin ve planlama siireglerinin 6nemli bir pargasi haline

getirmek iizere ileriye tagimaktadir.
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Sekil 3.2: Yol haritalar1 ticari ve teknik bilgiyi entegre etmektedir.
3.4 Teknoloji Yol Haritas: Tiirleri

Phall ve dig.calismalarinda (2001), 40 teknoloji yol haritasinin karsilagtirmig, hem
amaca hem de bicime bagli olarak bir kategorizasyon sisteminin gelistirilmesini
saglamiglardir. Motorola tarafindan sunulan yol haritasinin orijinal bigimi, teknoloji
ve lirlin planlama senkronizasyonun desteklenmesini amaglamistir. Bu en yaygin
kullanilan yol haritasi tiirii olsa da farkli is gereksinimlerinin karsilanmasi i¢in baska
bicimler de gelistirilmistir. Ayrica yol haritalarinin ifade edilmesi ve iletisiminin
saglanmasi i¢in bir takim grafiksel bicimler de kullanilmistir. Yol haritalar1 her zaman
tek bir kategoriye girmemekle birlikte birden fazla tiirde bilesen icerebilmekte, hibrid

bicimler gosterebilmektedir.

Phall ve dig. ¢alismasinda (2001), teknoloji yol haritalarinin temsilcisi olarak kabul
edilen kategorilerin ilk dizisi, kullanim amacina, gozlenen yapiya ve igerige bagli
olarak incelenmistir. Kategoriler, {irlin planlama, kapasite planlama, stratejik
planlama, uzun donemli planlama, bilgi varligi planlama, program planlama,proses
planlama ve entegrasyon programlama basliklarini i¢cermektedir. En ¢ok kullanilan

TYH tiirti, lirtin planlama kategorisidir.

Phall ve dig. ¢aligmasinda (2004), kullanim amaci agisindan sekiz yol haritasi tiirii

tanimlanmistir. Bu yol haritasi tiirleri sekil 3.3 de gosterilmektedir.

Bilgi varligi planlama: Bu tiir bilgi varliklarim1 ve is amaclar ile birlikte bilgi

yonetimi girisimlerini siralamaktadir.
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Program planlama: bu tiir stratejinin uygulanmasina odaklanmaktadir ve proje

planlama ile dogrudan ilgilidir.

Proses planlama: Bu tiir belirli bir proses alanina odaklanarak bilgi yonetimini
desteklemektedir.
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Sekil 3.3: Kullanim amacina gore yol haritas: tiirleri.
Entagrasyon planlama: Bu tiir, tiriinler ve sistemler i¢inde farkli teknolojilerin nasil
birlestirileceginin belirlenmesi veya yeni teknolojilerin bigimlendirilmesi igin

teknoloji entagrasyonuna ve/veya gelisimine odaklanmaktadir.
Uriin planlama: Teknoloji yol haritasinin en yaygin kullanilan tiiriidiir.

Hizmet/yetenek planlama: Bu tiir hizmet organizasyonlart i¢in daha uygundur. Bu
yol haritasi, teknoloji ve is arasinda bir koprii olarak organizasyonel yetenekler

uzerine odaklanmaktadir.

Stratejik planlama: Bu tiir, farkli firsatlarin ve tehditlerin degerlendirilmesinin
desteklenmesi agisindan genel stratejik deger tahmini i¢in daha uygundur.yol haritasi

gelecekteki isin vizyonunun gelistirilmesine odaklanmaktadir.

Uzun donemli planlama: Bu tiir uzun donemli planlamanin desteklenmesinde
kullanilmaktadir. Bu tiirdeki yol haritalar1 sektér ya da wulusa seviyede

uygulanmaktadir.

Phall ve dig. ¢alismasinda (2001), kategorilerin ikinci dizisi gézlenen yapiya bagh

olarak yol haritasinin bi¢imi ile ilgilidir. Kategoriler, ¢oklu seviye, siitun, tablo,
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grafik, resim, akis, tek seviye ve metin basliklarini igermektedir.Yol haritasinin
cesitli bicimleri bulunmaktadir; en ¢ok kullanilan sekil 3.4 de yer alan EIRMA
tarafindan sunulmus asagidaki sekildeki jenerik bigimdir. Genel yol haritas1 zaman

tabanli bir semadir; ticari ve teknolojik perspektifleri iceren birka¢ seviyeden

olusmaktadir.
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Sekil 3.4: Genel yol haritas1 (EIRMA, 1997).
Grafiksel bi¢im agisindan sekiz yol haritast tlirii tanimlanmistir (Phall ve dig,
2004).Bu yol haritast tiirleri sekil 3.5 de gosterilmektedir.

Coklu seviyeler tiirii, teknoloji, liriin ve pazar gibi ¢ok sayida seviyeden olusan en

yaygin teknoloji yol hariasi tiirtidiir.

Baz1 durumlarda yol haritalar1 ya da yol haritalar1 igindeki seviyeler, tablo olarak

gosterilmektedir.

Uriin ya da teknoloji performans: dlgiilebildiginde yol haritasi basit bir grafik olarak
gosterilebilir. Bu tiir grafik, teknoloji S egrileri ile yakindan iliskilidir.

Baz1 yol haritalari, teknoloji entegrasyonunu ve planlarini gostermek icin daha

yaratici resimsel sunumlar kullanabilmektedir.

Resimsel sunum formatlarindan birihedef, faaliyet ve ¢iktilart iligkilendirmek igin

kullanilan akis semalaridir.

Tekli seviye: ¢oklu seviyeler tiirliniin bir alt kiimesidir. Daha az karmasik olmakla

brlikte, seviyeler arasindaki baglantiy1 genellikle gdstermemektedir.
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Baz1 yol haritalar1 tamamen ya da ¢ogunlukla metin tabanldir.
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Sekil 3.5: Bicime gore yol haritas: tiirleri.
3.5 Basarih ve Etkin Yol Haritasinin Ozellikleri

Phall ve dig. gore (2001), agikga ifade edilmis is gereksinimleri, etkin is siireglerinin
gelistirilmesi i¢in duyulan istek, dogru insanlarin katilimi ve iist yonetimin destegi,

basaril1 yol haritalar1 i¢in 6nemli olan faktorlerdir.

Teknoloji yol haritalarinin, ¢ogu yol haritasina uygulanan ve iyi yol haritalarinin
gelistirilmesi icin ilkeler olarak diisiiniilen genel karakteristikleri tanimlanmistir.
Buna gore yol haritalar1 grafiksel bigimde agiklanmalidir. Ayrica yol haritas1 uygun
dokiimantasyonla desteklenmelidir. Yol haritalari, firmadaki teknoloji, iriin ve ticari

perspektiflerin entegrasyonunu gosterecek sekilde cok katmanli olmalidir.

Yol haritalar zaman boyutunu agikca gostermelidir. Yol haritalar, seviyeler
arasindaki baglantilarla birlikte mevcut durum ve uzun vadeli vizyon arasindaki

gecis yolunu grafiksel olarak sunmaktadir.

Yol haritasinin seviyelerini ve alt seviyelerini tanimlamak i¢in uygulanilan yapi
onemlidir. Bu yap1 ele alian is ve konularin temel yonlerini yansitmaktadir. Jenerik
yol haritalama yaklagimyi, is stratejisinin ve planlamasinin desteklenmesi i¢in yliksek

potansiyele sahiptir.
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Probert ve dig. gore (2004), net bir is ihtiyaci tanimi, somut faydalar ve uygun
zamanlama, {ist yOnetimin destegi ve bir sampiyon tarafindan siirecin
yonlendirilmesi, uzmanlik seviyesi ile dogru kisilerin katiliminin saglanmasi, etkili
iletisim, iste isbirligi ve paylasim i¢in uygun Kkiiltiirin olmasi, basarili ve

stirdiiriilebilir yol haritasinin olusturulmasi saglamaktadir.

Carvalho ve dig. gore (2013), katilimin saglanmasi i¢in bir yayilim planinin olmasi,
teknik olmayan bariyerlerin realistik bir sekilde acgiklanmasi, rekabet eden
teknolojilerin tanitiminin saglanmasi, yol haritasi sonuglarinin uygulanmasi, yol
haritas1 yoneticisinin gérev ve sorumluluklari, giivenilirlik, maliyet, TYH nin mevcut
yonetim araglar ile entegrasyonu, miihendislik disiplini, yiiksek kalitede TYH lerin

olusturulmast i¢in gereken kosullardir.

3.6 TYH Gelisimini Destekleyen Araglar

Asagidaki tablo, yol haritasi gelistirme ve uygulama siireclerinin 6nemli pargasi olan
araclar1 gostermektedir. Fonksiyonlari, veri ve bilgi toplamayi, analizini ve
yayilimini desteklemek ve kolaylagtirmaktadir. Yol haritas1 araglar1 fonksiyonlarma
gbre pazar analizi araclari, teknoloji analizi araglar1 ve destekleme araglari olarak
gruplandirilmaktadir. Pazar analizi araglari, ihtiyaglarin ve gereksinimlerin
incelenmesi ile yol haritasinin {ist seviyesinin gelistirilmesi i¢in kullanilmaktadir.
Teknoloji, bilgi ve yetenek gibi kapasitelerin tahmin edilmesini, dlgiilmesini ve
eslestirilmesini saglayan teknoloji analizi araglari, alt seviyenin olusturulmasi igin
uygulanilmaktadir. Calistaylar boyunca toplanan nitel ve nicel verilerin islenmesi ile
destekleme araglar, TYH siirecinin gelistirilmesine ve uygulanmasina yardimci

olmaktadir.

Pazar analizi araclar sunlardir: deneyim egrisi, bes giic analizi, senaryo planlama,
GZFT vb. Teknoloji analizi araglart sunlardir: bibliyometrik, patent analizi, AHP,
morfoloji analizi vb. Destek araglari sunlardir: inovasyon matrisi, Delphi-senaryo
yazma metodu, politika simiilasyon metodu, matris puanlama metodu, senaryo

planlama vb.
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3.7 Teknoloji Yol Haritasinda Yasanan Zorluklar ve Coziim Onerileri

Phall ve dig. gore (2001), TYH yaklasiminin uygulanmasi firmalar i¢in 6nemli
zorluklar sunmaktadir. Yol haritasinin siirekli olarak canli tutulmasi, TYH siirecinin
baslatilmas1 ve giiclii bir TYH siirecinin gelistirilmesi; onemli zorluklar olarak
belirlenmigtir.Sirketlerin ~ teknoloji  yol haritas1 uygulamalarinda yasadiklar
zorluklarin nedenlerinden biri ¢ok sayida yol haritast bigimlerinin olmasidir.
Literatiirde teknoloji yol haritas1 siirecinin anahtar adimlar1 6zetlenmistir. Ancak bu
kaynaklar yaklagimin nasil uygulanacag ile ilgili olarak detayli ydnlendirme

icermemektedir.

Vatananan ve Gerdsri (2010), c¢alismalarinda yol haritast yaklasimimin ve
calismasinin mevcut durumunu ortaya koymak icin TYH ile ilgili yayinlar gdzden
gecirmigtir. Literatlirdeki calismalardan yol haritasinin canli tutulmast en onemli

sorun olarak belirlenmistir.

Phall ve dig. gore (2004), bir sirkette yol haritalama yaygin olarak kullanilacaksa
listiinden gelinmesi gereken zorluklardan biri ydnteme kars1 yasanilan direngtir. Tlk
yol haritas1 gelistirildikten sonra organizasyonun diger bolgelerinde yontemin
benimsenmesinin kolaylastirilmasi istenebilecektir. Metodu agarak yaymak igin iki
yaklagim bulunmaktadir. Yukaridan asagiya, yol haritalar1 i¢in gereksinim {ist
yonetim tarafindan belirlenmistir. Asagidan yukariya, bu yontemin kullanim

faydalari iletilmis ve destek saglanmistir.

Lee ve Park’a gore (2005), mevcut ticari yazilimlarin 6zellestirme fonksiyonunu

destekleyecek kapasitesi bulunmamaktadir.

Teknoloji yol haritasinda yasanilan zorluklarin iistesinden gelebilmek i¢in literatiirde

sunulmus cesitli ¢oziim Onerileri bulunmaktadir.

Gerdsri ve dig. gore (2009), TYH nin siiregelen stratejik/is planlama siirecinin bir
parcast olarak uygulanmasi zorlayicidir ¢linkii organizasyonel is siirecini, yapisini ve
kiiltiirinti etkileyebilmektedir. Bu nedenle bir organizasyonun, TYH siirecine dahil
olan kilit kisilerin degisen gorevlerinin ve sorumluluklarinin, TYH uygulamasinin

dinamikleri ile nasil eslestigini anlamas1 gerekmektedir.
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3.7.1 Yazilim destegi

Phall ve dig. gore (2004), yol haritalama metodu siirekli ve yaygin hale getirilecekse,
yazilim destegi onemli hale gelecektir. Basit bir kelime islemci, hesap tablosu ve
grafik paketleri, yol haritasinin ilk gelisimi i¢in uygundur. Siirecin ileri goétliriilmesi

durumunda daha sofistike yazilimlar faydali olacaktir.

Lee ve Park tarafindan yapilan c¢aligmada (2005), yol haritas1 faaliyetlerinin
kolaylastirilmasi i¢in bir web tabanli sistem gelistirilmistir. Bu sistemin 6zellestirme
fonksiyonu ile uygulama amacinin se¢ilmesi ve girdi gereksinimlerinin karsilanmasi
ile Ozellestirilmis yol haritalar1 kolayca olusturulabilmektedir. Bu fonksiyon,
potansiyel kullanicilarin yol haritast bigimlerini ve igeriklerini tasarlamalarina
yardimc1 olmaktadir. Mevcut yazilim programlarindaki O6zellestirme fonksiyon
eksikliginin asilmasi i¢in bir yol haritas1 destekleme araci tasarlanmaistir. Sistemin {i¢
temel meniisii bulunmaktadir; veritabani, yol haritasi olusturma ve yol haritas1 geri
alma. Veritaban1 meniisii, teknolojik trendlerle ilgili bilginin toplanmasinda ve/veya
iriinler ve teknolojiler ile ilgili temel bilginin elde edilmesinde kullanilmaktadir. Yol
haritas1 olusturma meniisiinden, kullanic1 6zellestirme fonksiyonunu kullanma ve
kullanmama segeneklerinden  birini  tercih  edebilmektedir. ~ Ozellestirmeyi
kullanmayacaksa sekiz yol haritasindan birini kullaniom amacina gore
secebilmektedir. Ozellestimeyi kullanacaksa uygulama amacina uygun yol haritasi
cesitlerinden secim yapabilmektedir. Yol haritasi geri alma meniisiinden, kullanicilar

secim yaptiklar1 baglikta daha 6nceden olusturmus yol haritalarin1 gérebilmektedir.

Sistemin faydalar1 ii¢ bagslik altinda toplanmaktadir; yol haritalarinin kolay
olusturulmasi, yayilimi ve giincellemesi. Siire¢ boyunca yol haritalar1 serisi
onerilmekte ve uygulama amacinin se¢ilmesi ve girdi gereksinimlerinin kargilanmasi
ile yol haritas1 kolayca olusturulabilmektedir. Sistemin web tabanli 6zellikleri yol
haritas1 yayilimimi kolaylagtirmaktadir. Sistem, yol haritas1 bilgilerine kolay eris
sunmakta ve kurum icinde bilgi paylasimini kolaylastirmaktadir. Son olarak da yol
haritas1 canli tutulabilmektedir. Sistem kullanimi ile verideki basit degisiklikler ile

yol haritas1 otomatik ve pratik olarak giincellenebilmektedir.

3.7.2 TYH ozellestirme yontemi

Probert ve dig. (2003) yaptiklar1 calismada teknoloji yol haritas1 yonteminin, ¢esitli

organizasyonel kosullara uymak i¢in nasil 6zellestirilebilecegine odaklanmaktadir.
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Teknoloji yol haritas1 yaklagimmin pratik uygulamas: farklilik gostermekte ve
uygulama i¢in kabul edilmis standartlar bulunmamaktadir. Yol haritas: yapilart ve
siirecleri i¢in endiistriyel standart olusturmak sadece yontemin genel uygulamasi i¢in
kismen basarili olabilir. Ciinkii yol haritasinin uygulanabilecegi stratejik baglamlarin

cesitliligi cok fazladir.

Yol haritas1 yaklagiminin 6zellestirilme ilkeleri planlama, yap1 ve siire¢ basliklari
altinda toplanmistir. Organizasyon amacina uygun olarak bu ii¢ baslik altindaki

caligmalar ile yol haritas1 6zellestirilebilmektedir.

Planlama faaliyetleri yol haritas1 siirecinin kritik asamasidir. Bu asamada yapilan
calismalar, yol haritasi c¢alistayiyla ilgili riskleri azaltacak ve basar1 sansini

arttiracaktir.

Planlama asamasina ve yol haritalama boyunca tiim siirece dahil olmasi gereken iki
paydas bulunmaktadir. Isin sahibi; uygulama alani ile ilgili derin bilgisi olan ve yol
haritalama siirecinde ele alinan konulardan sorumlu olan kisi, kisilerdir. Siirecin
sahibi, yol haritasi ile ilgili derin bilgisi olan ve yol haritas1 uygulamasindan sorumlu

olan kisi, kisilerdir.

Yol haritasi siirecinin iki paydas arasindaki isbirligi ile desteklenmesi gerekmektedir.
Planlama asamasinin merkezinde yol haritasinin yapisinin ve yol haritas1 siirecinin
birlikte degerlendirildigi tasarim faaliyeti yer almaktadir. T-plan uygulamalarinda
baglam, yapi, silire¢, katilimci, bilgi kaynaklari, calistay yeri ve zamanlama,

hazirlayici caligma asamalarini igeren kontrol listesi kullanilmaktadir.

Baglam asamasinda yol haritast ihtiyaglarim1 tetikleyen konunun dogasinin
incelenmesi gerekmektedir. Caligma alanimin smirlarinin, yol haritas1 ihtiyacim
yonlendiren odak konunun, uzun ve kisa dénemde yol haritas: ile kazanilmasi
beklenen amaglarin ve hedeflerin, insan, ¢aba ve maliyet anlaminda kaynak

seviyesinin belirlenmesi bu agsamanin adimlaridir.

Yap1 asamasinda, planlama ufku ve kilometre taglar1 kapsaminda yol haritasinin
kronolojik yonlerinin belirlenmesi ve yol haritasinin dikey eksenindeki yapinin

olusturulmasi adimlar1 gergeklestirilir.

Stire¢ asamasi, yol haritasinin baglantisinin olusturulmasi, kararlarin verilmesi,
faaliyetlerin belirlenmesi ve kararlastirilmasi igin gerekli olan faaliyetlerin

tamamudir.
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Katilime1 agsamasinda, iyi kurulmus ve giivenilir bir yol haritasinin gelistirilmesi igin
gerekli olan bilgi ve uzamanligi sahip kisilerin siirece ve calistaylara katilimlar

saglanir. Calistay i¢in uygun bir yer ve zaman belirlenmelidir.

Bilgi kaynaklar1 asamasinda, yol haritasi faaliyetinde mevcut bilginin goz 6niinde

bulundurulmasi saglanmalidir.

Hazirlayic1 ¢alisma asamasi, calistaylardan once katilicimlarin davet edilmesi, 6zet
bilgilerin hazirlanmas1 gibi faaliyetlerin belirlenmesi ve gerceklestirilmesi

gerekmektedir.

Incelenen 50 yol haritasina dayanarak asagidaki sekilde genellestirilmis yol haritasi
bicimi elde edilmistir. Yaklasim onemli bir 6zelligi olan zaman boyutu ¢ogu yol
haritasinda agikca gosterilmektedir.Yol haritas1 faaliyeti ile iliskili belirlenmis
ihtiyaclar karsilayacak sekilde tasarlanmis seviyeler ve alt seviyeler, yol haritasinin

dikey eksenini olugturmaktadir.

Yol haritasinin yapisi tasarlanirken goz oniinde bulundurulmasi gerek diger faktorler
belirlenmistir. Buna gore seviyeler birbirinden bagimsiz olmalidir. Her bir seviyenin
tanim1 zaman i¢inde tutarli olmalidir. BOylece yol haritasinin zamani boyunca
gelistirmeler ve degisimler eslestirilebilir. Organizasyondaki diger yaklagimlar ve

sistemler ile yol haritasinin yapisinin entegre olabilmesi fayda saglayacaktir.

Siire¢ tasarimi hem makro hem de mikro boyutta diisiiniilmelidir:Makro seviyede
nihai ama¢ dogrultusunda siirecin genelde nasil isleyecegi belirlenmektedir. Mikro
seviyede, makro siirecinde detali siirecinin nasil tasarlanacagi disiiniilmekte ve

calistaylar i¢in ajanda belirlenmektedir.

3.7.3 TYH siirecindeki Kkilit Kisilerin TYH dinamikleri ile eslesmesi

Gerdsri ve dig.calismasinda (2009), etkin bir yol haritasinin gelistirilmesi igin gerekli
olan bilginin olusturulmasinda ve transferinde kilit kisilerin belirgin gorevleri ve
sorumluluklart aktarilmaktadir. Ayrica goérevlerin ve sorumluluklarin, TYH

dinamikleri ile eslesmesi i¢in nasil detaylandirilacagi agiklanmaistir.

TYH uygulamasindaki kilit oyuncular, organizasyonun farkli seviyelerinden ve alt
gruplarindan gelmektedir. En onemli ve etkili oyuncular, fikir sampiyonlari,

sampiyon ekip, TYH operasyon ekibi ve destek ekibidir.
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Fikir sampiyonu, degisim kabuliiniin saglanmasinda konular1 ilerletecek enerjiyi
saglayan kisidir. Sampiyonunu ana gorevi, degisim siireci boyunca organizasyon

tiyelerine rehberlik yapmak ve siire¢c boyunca kisitlamalar1 hafifletmektir.

Sampiyon ekibi, fikir sampiyonlarindan olusan bir gruptur. Bu ekip yol haritasi
gelistirmeye ek olarak, yol haritasi siirecinin organizasyonun siirekli ig siireglerine

entegrasyonunu saglanmasindan da sorumludur.

TYH operasyon ekibinin her bir iiyesi, kendi alaninda gii¢lii bilgiye ve deneyime
sahiptir. Gelecek trendler ve gereksinimler ekibin bilgisi ile belirlenebilmekte ve

TYH gelisimi i¢in stratejik girdiler olarak kullanilabilmektedir.

TYH destek ekibinin ana fonksiyonu, kaynaklari ve bilgiyi yakalamak, depolamak ve

dagitmaktir. Bu ekip TYH siirecinin kaynak merkezi olmaktadir.

Bu Kilit oyuncular uygulamanin biitiin asamalarina dahil olmaktadir. Ancak katilim

seviyeleri bir asamadan diger asamaya farklilik géstermektedir.

Baslangi¢ asamasinda fikir sampiyonunun gorevi, dogru kisileri biraraya getirmektir.
Sampiyon ekibi, doniisiimsel lider ve TYH gelistirme kolaylastiricisi olmanin yansira
ist yonetim ve TYH operasyon ekibi arasinda iletisim baglantis1 olarak da gorev
yapmaktadir. TYH operasyon ekibi, temel bilginin yakalanmasinda ve gelistirme
asamasina katilim i¢in kendilerini hazir hale getirmekten sorumludurlar. TYH destek

ekibi, i¢ ve dis kaynaklardan temel bilgilerin saglanmasindan sorumludur.

Gelistirme asamasinda fikir sampiyonu, ilgili bilgi kaynaklarinin koordinasyonundan
ve yol haritas1 gelistirme igin bireylerin hazir hale gelmesinden sorumludur.
Sampiyon ekibi, fikir sampiyonu kendilerine genel yonlendirmeyi sagladiktan sonra
kendi gruplar1 i¢in gelistirme siirecinin kolaylagtirmasindan sorumludur. TYH
operasyon ekibinin {iyeleri, yol haritas1 gelistirme siireci boyunca gerekli bilginin
toplanmasindan ve analizinden sorumludur. TYH destek ekibi, bir kaynak merkezi
olarak, biitiin gerekli bilgiyi birlestirmekten ve biitiin iletisim kanallarinin agik

olmasinin siirekliliginin saglanmasindan sorumludur.

Fikir sampiyonunun son gorevi, teknoloji yol haritasinin siiregelen is siireclerine
entegrasyon siirecini  baglatmaktir. Sampiyon ekip, entegrasyon siirecinin
hizlandirilmasindan sorumludur. TYH operasyon ekibi bu siirecin basinda sampiyon
ekibin yol haritalarinin dogrulanmasinda onlara yardimci olmaktadir. TYH siireci ve

mevcut is sliregleri arasindaki baglantilarin  olusturulmasindan sorumludur.
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TYHdestek ekibi, gelistirme silireci boyunca olusturulan dokiimanlarin

hazirlanmasindan ve toplanmasindan sorumludur.

Bireyler ve gruplar arasindaki dinamik baglantinin ve iligkinin anlagilmasi ile TYH
uygulamasi giliclenecek, bilgi daha etkin bir sekilde paylasilacak ve aktarilacaktir.

Sonug olarak bu durum TYH uygulamasinin basari sansini arttiracaktir.

3.7.4 TYH canh tutabilme yontemleri

Lee ve Park tarafindan yapilan ¢alismanin temel amaci (2005), yol haritalarinin
ozellestirilmesi icin klavuz saglamaktir. Toplu 6zellestirme icin bir modiillestirme
yontemi benimsenmis ve Ongdriim, planlama ve yonetim gibi farkli amaglar igin
farkl1 yol haritalar1 grubu onerilmistir. Ozellestime siirecinin amaci, farkli amaglar
icin farkli yol haritalar1 serisi olusturmaktir. Bu nedenle bu arastirmanin genel siireci
lic asamadan olusmaktadir; siniflandirma, standardizasyon ve modiilerizasyon.
Smiflandirma asamasinda, teknoloji yol haritasi i¢in bir smiflandirma semasinin
olusturulabilmesi i¢in ¢esitli amaglar ve sunum yontemleri incelenir.
Standardizasyon agamasinda standartlastirilmis sekiz yol haritast bigimi Onerilmistir.
Son asamada yol haritasinin farkli amaclarina gore farkli yol haritasi sablonlar

Onerilmistir.

Vatananan ve Gerdri (2010), teknoloji yol haritasinin canli tutulmasi zorlugunun
istesinden gelmek i¢in TYH siirecinin uygulanmasimna ve operasyonalizasyonuna

odaklanmuiglardir.

TYH siirecinin uygulanmasi sirasinda, uygulamanin baglatilmasi, iist yonetim
taahhiitiinlin giivence altina alinmas1 ve uygulamaya dahil olacak ¢esitli gruplarin

icine dogru kisilerin se¢imi gibi zorluklarla karsilagiimaktadir.

Uygun TYH yaklasiminin se¢ilmesi ve 6zellestirilmesinde zorluk yasanabilmektedir.
Yeni ve gelismekte olan teknolojiler ya da pazarlarla ilgili sinirli bilgi olmasi
nedeniyle gelecek tahmini zor olabilmektedir. TYH siirecinin uygulanmasi
karmagiktir ve bir organizasyonunu yapisinda ve kiiltiiriinde major degisikliklere
neden olabilmektedir. Deneyim, bilgi, beceri ve kapasitedeki eksiklikler TYH
basarisin1 zora sokabilmektedir. TYH uygulanmasi sirasinda siiregelen faaliyetlerde
degisiklik meydana geldiginde direngle karsilagilabilmektedir. Direng degisim
yonetimi teknikleri ile yonetilse bile ¢ofu organizasyon i¢in TYH siirecinin

stirdiiriilmesi ve glincellenmesi zor gibi goziikmektedir.
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TYH gelisimi destekleyen entegrasyon araglari, siirecin operasyonalizasyonuna
yardimci olmakta ve siirdiiriilebilir bir yol haritasinin sansini arttirmaktadir. Ancak
bu araglarin  kurulusun siiregelen operasyonlarina entagrasyonu zorlayici
olabilmektedir; ¢linkli her organizasyon farkli siirecler ve Kkiiltiirler icermektedir.
Ayrica kuruluglar yol haritasinin pazar tarafini analiz etmekte ve yorumlamakta
zorlanabilir. Clinkii literatiirde agirlikli olarak teknoloji analizi araglaria

odaklanilmaktadir.

Teknoloji tol haritasinin canli tututabilmesi i¢in literatiirde sunulmus olan bir diger
uygulama Teknoloji Gelisim Zarfi (TGZ) metodolojisidir. Bir sonraki boliimde bu

yontemin detaylar1 hakkinda bilgi verilmektedir.
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4. TEKNOLOJI GELISIM ZARFI

4.1 Giris

Bugiiniin hizl1 degisen is c¢evresinde ve yogun pazar rekabetinde, teknoloji tabanl
firmalar yeni teknolojilerde ArGe yatirnmin1 aramayi anahtar bir ¢oziim olarak
gormektedirler. Teknolojilerin basarili uygulamasi bir sirketin rekabetgiligini
gelistirebilmektedir. Fon kisitlar1 nedeniyle sirketlerin, yatirim yapmadan Once

teknolojileri dikkatlice degerlendirmeleri gerekmektedir(Gerdsri, 2005).

Bir proje baglatildiginda hangi alakali ve uygun teknolojilerin kullanilacagina karar
vermek oldukca kritiktir. Projenin kendisi i¢in yapilan teknolojik segimlere ek
olarak, teknolojik sec¢imler ve proje sonuglart ile etkilesen teknolojileri 6ngérmek

gerekli olabilmektedir(Kockan ve dig., 2009).

Dogru teknoloji hedefinin se¢imi kolay bir karar olmadigi i¢in teknoloji yol
haritalama sirketin geleceginde 6nemli bir rol oynamaktadir (Kogkan ve dig., 2009).
Bu nedenle endiistri, hiikiimet ve akademi, AR&GE faaliyetlerindeki bosluklar1 ve
firsatlar1 tanimlamak ve teknoloji stratejilerini belirlemek i¢in teknoloji yol haritasi

konseptini benimsemeye baslamislardir (Daim ve dig., 2011).

Teknoloji yol haritalama, bilim/teknoloji gelisiminin entegrasyonu igin stratejik

planlama saglayan kapsamli bir yaklasimdir (Gerdsri ve Kocaoglu, 2007).

Teknoloji yol haritalama, {irlin ihtiyaclar1 kiimesini tatmin etmek {izere teknoloji
alternatiflerini tanimlamak, se¢mek ve gelistirmek igin kullanilan ihtiyag giidiimlii
bir teknoloji planlama siirecidir. Uygun teknoloji yatirnm kararlarin1 vermek ve bu

yatirimlar kaldirmak i¢in bir uzman ekibini bir araya getirmektedir.

Teknoloji yol haritasinin ana faydasi, daha iyi teknoloji yatirnm kararlarim
verebilmek i¢in bilgi saglamasidir. Proje ya da program tabam ile iligkili riskleri
tanimlamakta, bilim ve teknoloji kullanicilari, saglayicilar ve yonetim arasinda bir
vizyon ve fikir birligi gelistirmekte ve bir proje ya da program iginde bilim ve
teknoloji gelismelerini planlamak ve koordine etmek iizere bir altyapi1 saglamaktadir

Kockan ve dig., 2009).
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4.2 Teknoloji Yol Haritas1 Yonteminin Gelisime Acik Yonleri

Mevcut literatiirdeana vurgular ve potansiyel bosluklar bulunmaktadir (Gerdsri,
2005).

Istatistiksel teknoloji ongdriimii, trend analizi, yargisal metotlar gibi teknoloji
Ongdrimii ve degerlendirme metotlart iizerine cok g¢esitli literatiir c¢aligmasi
bulunmaktadir. Yine de teknolojilerin kurumsal hedef iizerindeki etkisini 6ngdrmek
icin uzman fikirlerini ve analitik modelleri birlestiren smirli sayida ¢alisma
bulunmaktadir (Gerdsri, 2005). Ayrica Delphi gibi ¢ok sayida Ongériim ve
degerlendirme metotlar1 incelenmistir. Ancak Delphi 06ngériim metodunu ve
teknoloji yol haritasini birlestiren sinirlt sayida ¢alisma bulunmaktadir (Daim ve dig.,

2011).

Teknoloji 6ngoriimii uygulamalarinin ¢ogu mevcut teknolojilere uygulanmaktadir.
Ayrica ¢ogu calismada teknoloji Ongériimii sadece mevcut teknolojiler iizerinde
odaklanirken gelismekte olan teknolojilere odaklanmamaktadir. Walsh’a gore
gelismekte olan teknolojilerle ilgili bilgi toplamak daha zordur. Bu nedenle yol
haritasini idare etmek i¢in farkli bir yaklasima gereksinim duyulmaktadir (Daim ve

dig., 2011).

Teknolojilerin tanimlanmasi ve se¢imi i¢in karar verme modelleri ve uygulamalari
tizerinde literatiir bollugu olmasina ragmen sadece birka¢ ¢aligma 6zel olarak yeni
teknolojileri karsilamaktadir. Yeni teknoloji uygulamalari i¢in bir karar verme
modelinin gelistirilmesi mevcut teknolojilerin i¢in olanlardan daha karmasiktir.
Ciinkii hem nicel hem nitel Ol¢iimler dikkate alinmak zorundadir. Hem de yeni
teknoloji ile ilgili ge¢cmis veri lizerindeki sinirlamalarin iistesinden gelinmek

zorundadir (Gerdsri, 2005).

Genel olarak teknoloji degerlendirme i¢in kararlar sirketlerde teknoloji yoneticileri
grubu tarafindan verilmektedir. Kararlarin, teknoloji gelistiricileri ve teknoloji
uygulayicilariin  karsilikli - katiliminin  oldugu bir c¢evrede alinmast nadiren

gerceklesmektedir (Gerdsri, 2005).

Bir yol haritasinin olusturulmasi ve bunun canl bir sekilde tutulmasi i¢in sistematik
bir yaklasim literatiirde iyi bir sekilde tanimlanmamistir.is ve teknoloji gelistirmede

hizli degisen cevre kosullar1 altinda, yol haritasi yaklasimi dinamik ve esnek
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Ozelliklere sahip olmalidir. Bdylece organizasyonlar, degisimlerin etkisine gore yol
haritalarin1 yeniden degerlendirebilir ve ayarlayabilirler. Dinamik ve esneklik
Ozelliklerinin gelistirilmesi, "yol haritasini canli tutma" ana zorlugunun {istesinden

gelmeyi saglayacaktir (Gerdsri ve Kocaoglu, 2007).

Dis arastirmacilar/gelistiriciler ve kurumsal karar veriler arasindaki baglanti, yol

haritasinda zayiftir (Gerdsri, 2005).

Teknolojinin stratejik yonetimi, araglarin, konseptlerin ve siireglerin farkl sirketlerde
uygulanmasi ile gergeklestirilmektedir. Bu nedenle biitiin siireci yonlendirecek bir

kullanilabilir model gelistirmek i¢in bir firsat bulunmaktadir (Gerdsri, 2005).

4.3 Teknoloji Gelisim Zarfi Yapisi ve Organizasyonu

Yukarida siralanan biitiin bu yol haritalama siirecindeki eksiklikler, hem teknoloji
gelistiricilerinden hem de teknoloji uygulayicilarindan toplanan veri ile yeni
teknolojileri degerlendirebilen daha esnek bir yaklasimi gerektirmektedir. Bu nedenle
Teknoloji Gelisim Zarfi olarak adlandirilan yeni bir metodoloji sunulmustur (Kogkan

ve dig., 2009).

Teknoloji Gelisim Zarfi (TGZ), teknoloji stratejilerinin gelisimindeki optimum yolun
tanimlanmast ve bu stratejilerin, 1is stratejileri ve/veya politika kararlar ile

birlestirilmesi i¢in yeni bir konsept ve metodolojidir (Daim ve dig., 2011).

TGZ, sirketlerin gelismekte olan teknolojileri belirlemelerine ve bu teknolojilerin
degerlerinin organizasyon hedefleri dogrultusunda degerlendirilmesine yardimci
olmaktadir. Teknolojilerin bir zaman periyodundan bir digerine baglanmasi ile
teknoloji gelisim yolu olugmaktadir. En 1yi yol tanimlandig1 zaman yol haritasindaki
teknoloji elementleri yapilandirilabilmekte ve yol haritas1 daha esnek ve yasayan
hale gelmektedir. TGZ ile teknoloji yol haritasi arasindaki baglantiye sekil 4.1 de yer

verilmistir.

TGZ yapssi, teknolojilerin gelisimi iizerinde stratejik bilginin elde edilmesi ve bu
bilginin her bir teknolojinin farkli zaman periyotlarindaki degerinin belirlenmesinde
kullanilmast ile olusturulmaktadir. Bir teknoloji gelisim zarfi, belirlenen zaman
boyunca her bir periyotta en yiiksek degere sahip teknolojilerin birlestirilmesi ile

olusturulmaktadir.

25



Teknolofi Geligim Zarfi

En gicha Ideal Teknolojiler
100 puan e n P

; O—>0—0
Teknoloji Stratejisi o \
O& A O
Gh O o
0 puan D O O
Enzayf | 20034 2005

a
Gl
\#

TO (Teknoloji Ongérimii) teknoloji bagmlidir.
Teknoloji Stratejisi sirket/yonetim bagmlidr

Sekil 4.1 :TGZ yapis1 (TGZ ve yol haritasi arasindaki iliskiyi géstermektedir).

Gerdsri’ye gore (2005) yeni teknolojilerin zaman i¢inde nasil degistiginin ve bu
teknolojilerin gelisiminin organizasyonun amacini nasil etkilediginin anlasilmasi
biitiin organizasyonlar i¢in zordur.Bu zorluklarin {istesinden gelmek i¢in iki uzman
paneli, teknoloji gelistiricileri ve teknoloji uygulayicilari, her bir siiregte Ozel

gereksinimlerini tamamlamak ve girdi saglamak i¢in olusturulmustur.

Her bir panel belirli bir alanda uzmanlig1 bulunan uzman grubunu temsil etmektedir.
Bu kisilerin konularin genel kapsamini anlayabilecek ve karar verme siirecini
etkileyecebilecek konumda olmalarn gerekmektedir. Herbir uzman panelinin

gorevleri tanimlanmustir.

Uzman Paneli 1, endiistriden segilen teknoloji gelistiricilerinden olusan bir gruptur.
Bu uzman grubu, teknoloji bagiml bilgi kaynagidir. Sorumluluklari, ortaya ¢ikma
zamanlar1 tahmini ile birlikte yeni teknolojilerin listesini tanimlamak ve her bir yeni

teknolojinin etkinlik 6l¢timlerini saglamaktir.

Uzman Paneli 2, bir organizasyonda teknolojileri {irlinlere tasarlayan ve gelistiren
teknoloji uygulayicilar1 grubudur. Bu uzman grubu, organizasyon bagimli bilgi
kaynagidir. Sorumluluklari, teknolojik rekabet¢iligi basarmak iizere organizasyonun
amacimin gerceklestirilmesi i¢in her bir kriterle ilgili teknolojik faktorlerin ve
kriterlerin kiimesinin tanimlanmasidir. Kriterlerin goreceli onemini, her bir kriter
tizerinde teknolojik faktorlerin goreceli dnemini ve her bir teknolojik faktor tizerinde

etkinlik 6l¢iimiiniin goreceli ¢ekiciligini kararlastirmaktadirlar
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4.4 Teknoloji Gelisim Zarfi Siireci Asamalar

Metodoloji, gelismekte olan  teknolojilerin  Ongdriilmesi, tanimlanmasi,

degerlendirilmesi, degerlemesi ve secilmesi asamalarini igermektedir (Daim ve dig.,

2011).

Bir TZE nin gelistirilmesi, alti model gelistirme adiminin (teknoloji 6ngdriimii,
teknoloji karakterizasyonu, teknoloji degerlendirme, teknoloji degerleme, hiyerarsik
modelleme ve teknoloji gelisim zarfinin olusturulmasi) tamamlanmasi1 ile

olugmaktadir. Modele ve model i¢indeki bilgi akisi ¢izelge 4.1 de gosterilmistir.

Cizelge 4.1 :Arastirma amacina ulagmak i¢in her bir adimin 6zetlenmesi.

Aragtirma amaci

Gelismekte  olan  teknolojilerin  trendlerinin

Adim 1: -I-_EKr.].OI..O - belirlenmesi i¢in Delphi kullanarak bir 6ngériim
Ongortimii . L .
modelinin gelistirilmesi
_ Teknoloji Sirketin amacini karsilayan kriterlerin ve teknolojik
Adim 2: . .1 . .
Karakterizasyonu faktorlerin belirlenmesi
_ Teknoloji Verimlilik olgiileri dogrultusunda gelismekte olan
Adim 3: y . g - - .
Degerlendirme teknolojilerin degerlendirilmesi
. . Sirketin amaci1 {izerinde verimlilik oOlgiilerinin
Hiyerarsik N . o . o ; .
Adim 4: goreceli etkilerinin belirlenmesi i¢in hiyerarsik
Modelleme . . .
modelin gelistirilmesi
" Yar1 mutlak degerlerin kullanilmas: ile sirket amaci
Teknoloji . . e o
Adim 5: - tizerinde gelismekte olan teknolojilerin etkilerinin
Degerlerme g °. .
degerlendirilmesi
. TGZnin Teknoloji gelisim zarfinin ve teknoloji gelisim
Adim 6:
Olusturulmasi yollarinin olusturulmasi

Potansiyel yeni teknolojilerin listesi, ortaya tahmini ¢ikis zamanlari, performansi
tanimlayan metrikler ve her bir teknolojinin fiziksel karakteristigi, Delphi siireci
boyunca teknoloji gelistiricilerinin uzman gurubundan elde edilmektedir.
Degerlendirme modeli dort seviyede her bir seviyesinde bilesenlerin goreceli
oncelikleri belirlemek icin karsilagtirmali yargilar, teknoloji uygulayicilart uzman
grubu tarafindan saglanmaktadir. Teknoloji degerlendirmenin sonuglari, her bir
teknolojinin sirketin stratejik amaci tizerindeki genel etkisini gosteren Teknoloji
Degeri olarak adlandirilan bilesik bir deger seklinde gosterilmektedir. Her bir zaman
periyodunda en yiiksek deger ile degerlendirilen teknoloji, bir sirket i¢in diger
teknolojilerle karsilastirildiginda en yiiksek tercihe sahip teknolojiyi temsil
etmektedir. Teknolojileri bir periyottan bir digerine baglayan yol, bir teknoloji
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gelisim yoludur. Her bir zaman periyodunda en yiiksek degere sahip teknolojileri

baglayan yol "teknoloji gelisim zarfi" olarak adlandirilmaktadir (Gerdsri, 2005).

4.4.1. Teknoloji ongoriimii

Bu adimin ana amaci yeni teknolojilerin gelecek egilimini 6ngérmek ve bunlarin
meydana gelme zamanini1 tanimlamaktir. Yeni teknolojiler iizerinde veri elde etmek
her zaman zorlayic1 olmustur. Bu nedenle 6ngdriim metotlari, giivenilir bilgi elde
edebilmek icin uygulanmalidir. Bu g¢alismada bu zorlugun iistesinden gelmek ve
teknolojilerin nicel ve nitel yonleri {izerinde veri elde edebilmek i¢in Delphi metodu

kullanilmaktadir (Kogkan ve dig., 2009).

4.4.2. Teknoloji Karakterizasyonu

Bu adimin ana amaci, teknolojilerin degerlendirilmesi i¢in sirketlerin hedeflerinin
tanimlanmast ve dogrulanmasi ile sirketlerin hedefini tatmin eden Kriterlerin ve

teknolojik faktorlerin tanimlanmasidir.

4.4.3. Teknoloji Degerleme

Yeni teknolojilerin degerlemesi i¢in, hedef iizerinde teknolojilerin ilgili etki
degerleri, kriter onceliklerinin, her bir kriter lizerinde faktorlerin goreceli dneminin
ve her bir faktor flizerinde teknolojilerin goreceli etkisinin belirlenmesi ile

hesaplanmaktadir.

4.4.4. Hiyerarsik Modelleme

Bu adimda, bir sirketin hedefi ilizerinde etkinlik Ol¢timlerinin goreceli etkisini
belirlemek i¢in hiyerarsik bir model gelistirilmektedir. Hiyerarsik model, dort

seviyeli bir hiyerarsi- hedef, kriter, faktorler ve teknolojiler- ile kurulmaktadir.

Literatiirdeki caligsmalarda hiyerarsik karar verme modeli olarak AHP kullanildig

gorilmiistir.

Teknoloji yonetimi alaninda teknolojilern degerlemesi ya da degerlendirilmesi i¢in
cok sayidaki calismada AHP yaklasimi uygulanilmistir. Bu ¢alismalarda
teknolojilerin degerlendirilmesi i¢in 3 seviyeli (amag, kriter ve teknoloji alternatileri)
ya da 4 seviyeli (amag, kriter, alt kriter ve teknoloji laternatifleri) hiyerarsik modeller
kurulmugtur. Model yapist1 sekil 4.2 de gosterilmektedir. Amag iizerinde

teknolojilerin goreceli etkilerinin belirlenmesi i¢in karsilastirmali yargi serileri analiz
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edilmektedir. Sonugclar, bir teknolojinin diger alteratiflere gore ne kadar iyi oldugunu
gosteren goreceli degerler ile temsil edilmektedir. TGZ yapisinin dnamik ve esneklik
Ozelliklerini gelistirmek i¢in en alt seviyedeki teknoloji alternatifleri, verimlilik

Olctimleri ile degistirilmistir Gerdsri ve Kocaoglu, 2007).

Bu yaklagimin iki dezavantaji bulunmaktadir. Birincisi teknolojilerin sayis1 arttikca
yargi dlgme yaklasimi zorlasmaktadir. Ikincisi her yeni bir teknolojilisteye eklendigi

zaman biitlin karsilagtirmali yargi serilerinin defalarca dl¢iilmesi gerekmektedir.

Bu zorluklarin iistesinden gelmek i¢in teknoloji degeri diye adlandirilan birlesik bir
indeks gelistirilmistir.

Teknoloji degerinin Olg¢lilmesi icin gelistirilen yeni yaklagim ile genellestirilmis
modelin, teknolojilerin kendi verimlilik Olgiileri ile birlikte yerlerinin

degistirilmesiyle, operasyonel bir modele doniistiiriilmesi gerekmektedir.

AMAC
Eriter Eriter Eriter Eriter
2 3 E

1
M /77— 7T~ _ 1

Telnoloiik faktdrler

. = I Faktér || Faktdr Faktér
E{ 1 2 ]
e

fl [

" 4_.'

Verimfiie [/ | Verimiilik V erim lilik
Olgiisii 1.1 | Olgiisii 2,1 Otgrisii j.K

Sekil 4.2 :Etkinlik 6l¢imlerinin géreceli etkisini belirlemek igin hiyerarsik model.
4.4.5. Teknolojilerin Degerlendirilmesi

Hiyerarsik modelin gelisimi boyunca "teknoloji degeri" olarak adlandirilan bir indeks
tanimlanmaktadir. Yeni bir teknolojinin teknoloji degeri (TVn) su formiil ile

hesaplanabilmektedir:

TV, =),

1 =1

W - fjk,k V (tn,jk,k) (4-1)

K K
k=

29



TVn, teknolojinin (n) bir sirketin hedefine gore kararlastirilan teknoloji degeridir.
wk, sirket hedefi ile ilgili kriterin (k) goreceli onceligidir. f jx , kriterle (k) ilgili
olarak faktoriin (j) goreceli Onemi, tnjk k katsayisi, kriter (k) igin faktdr (ji) ile
birlikte teknolojinin (n) performans ve fiziksel karakteristiklerini tanimlamaktadir.
V(tnjkk) ise teknolojinin (n) performansinin ve fiziksel karakteristiklerinin cekicilik
degeridir.

Grup kararmi temsil etmek tlizere her bir kriter i¢in biitlin uzman yargilarinin
ortalama degeri hesaplanmaktadir: Bu adim, amag ile ilgili olarak kriterlerin (k)
goreceli Onceliklerinin [wy] belirlenmesini gostermektedir. Her bir kriter ¢ifti
tizerinde karsilagtirmali yargiyr temsil eden degerler, denklem (4.1) e gore yedi

kriterin goreceli 6nemlerini belirlemek i¢in her bir uzmandan gelmektedir.

YK iwk =10, w, >0 (4.2)

Bu adim denklem (4.2) e gore her bir kriter (K) ile ilgili faktorlerin (f) goreceli

etkilerinin [fi, k] belirlenmesini gostermektedir.

Zﬁ::l fire =10, fp ke > 0 (4.3)

Faktor degerlendirmesi i¢in, her bir kriterle ilgili teknolojik faktorler iizerinde
karsilagtirmali yarg: serileri elde edilmektedir ve her bir kriter altinda bu faktdrlerin

goreceli nemi hesaplanmaktadir:

Sonrasinda her bir faktér ve kriter kombinasyonu altinda etkinlik Ol¢limiiniin

denklem (4.4) e gore goreceli gekiciliginin hesaplanmasi gerekmektedir:
0=<V(Mijk jk k<100 (4.4)

Siireci tamamlamak icin iki yaklasim bulunmaktadir. Eger bir faktoriin karakteristigi
dogrusal orantili bir fonksiyon olarak dogrulanabiliyorsa, en kotili ve en iyi metrikler
arasinda etkinlik Ol¢iimlerinin goreceli g¢ekiciligi, limitler arasinda onun sayisal

degerlerine gore dogrusal orantili olarak belirlenebilir.

Eger bir faktoriin karakteristigi dogrusal orantili bir fonksiyon olarak
dogrulanamiyorsa, metrigin sayisal degerleri arasinda dogrusal olmayan fonksiyonel

iligkilerin ve onlarin ¢ekicilik degerlerinin gelistirilmesi gerekmektedir.
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Grup kararini temsil etmek {izere her bir uzman tarafindan verilen goreceli degerler
arasinda ortalama degerler hesaplanmaktadir. Bunun bir sonucu olarak, "¢ekicilik

egrileri" gelistirilmektedir.

Sonug olarak birinci denklemin uygulanmasiyla her bir yeni teknoloji igin teknoloji
degeri hesaplanmaktadir. Ideal teknoloji bir sirketin bakis agisindan 100 teknoloji

degerini temsil etmelidir.

4.4.6. TGZ nin olusturulmasi

Onceki adimlardan elde edilen biitiin sonuglar, bir diyagram olusturmak ve belirlenen
zaman dilimi boyunca bir teknolojiyi bir digerine daha ileri zaman periyotlarinda
baglayan yollar1 gostermek iizere toplanmaktadir. Belirlenen zaman dilimi boyunca
yeni teknoloji adaylarinin her bir zaman periyodu i¢inde en giiglii etki degerlerini
sirayla baglayan teknoloji gelisim yolu, TGZ olarak distiniilmektedir. TGZ
diyagrami sekil 4.3 de yer almaktadir.

Belirlenen zaman perivodunda teknolojiler en giigliden
A En zayfa dogru sralanmistir.

En giicli
R Miikemmel Teknoloji

100 puan ‘.  wm e e e e e e e e s o s o s s e s e ”‘.)

TGL
//"& .............. @ O A D
! \-\ Bu dért farkh
: ” p’ 4 = geometrik
IR S /At
{ O@ Il L0 kategorisini
18 GRS ki

0 puan '\- O// O O @
En zayif - ) Fasas

2003-4  2005-6 2007-8 2009-10 2011-12

Sekil 4.3 :Teknoloji gelisiminin ¢esitli yollarini gosteren TGZ diyagrama.
4.5 Teknoloji Gelisim Zarfi Yonteminin Avantajlari

TGZ yaklasimi, sirketlerde yonetici seviyesinde karar vericilerin ve hiikiimetlerde
politika seviyesinde karar vericilerin, teknoloji stratejilerinin gelistirilmesinde

bozucu teknolojileri ve radikal inovasyonlart dahil etmelerini saglamaktadir.
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TGZanalizinin ¢iktisi, organizasyonlarin teknolojik faydalarini maksimize etmeleri
icin izlemeleri gereken optimumteknoloji gelisimi yoludur. AHP nin uygulanmasi,
teknolojinin etkilerinin somut ve soyut yollardan 6l¢iilmesine izin vermistir (Gerdsri
ve Kocaoglu, 2007).

TGZ, sirketlerin yeni teknolojileri tanimlamalarina ve bu teknolojilerin
organizasyonun hedefleriyle ilgili olarak degerinin degerlendirilmesine yardimci
olmaktadir. Teknolojilerin bir zaman araligindan digerine baglantisi, teknoloji
gelisim yolu ile sonuglanmaktadir. En iyi yol tanimlandiktan sonra, bu yol bir yol
haritasinda onu daha esnek ve canli hale getirerek teknoloji elemanlarinin

yapilandirilmasinda kullanilabilir (Kogkan ve dig., 2009).

Bir {iriin ya da endiistri yol haritasinin olusturulmasi boyunca is, bir sirket i¢indeki
calisanlar ya da endiistriler genelindeki dis teknoloji gelistiricileri tarafindan
yiiriitiilmektedir. Ancak i¢ ve dis teknoloji gelistiricileri ve uygulayicilari arasinda bir
baglanti kurmak cok onemlidir. TGZ ydntemi siirece teknoloji gelistiricileri ve

uygulayicilari arasinda bagin kurulmasini saglamaktadir (Kogkan ve dig., 2009).

TGZ yolunu izleyen teknolojilere yatirim yapmak bir sirketin teknolojik faydalarini
maksimum diizeye getirecektir. TGZ ve cesitli teknoloji gelisim yollari, sirketin
teknoloji yol haritas1 siirecine stratejik girdiler olarak hizmet etmektedir. Bu
aragtirmada gelistirilen karar verme modeli, teknoloji yoneticilerinin teknoloji
gelistirmeyi  kurumsal stratejiye  baglarken karsilastigt  zorlayic1r  boslugu

doldurmaktadir (Gerdsri, 2005).

TGZ bir zaman araliginda teknolojilerin etkisini siralayabilmektedir. Ayrica grafiksel
gosterimi, cesitli ¢oziimler icin rakip olan teknolojilerin karsilastiriimasin
desteklemektedir. Bazi durumlarda TGZ yi etkileyen i¢ ya da dig faktorlerin
ayarlanmasi, teknolojinin kullanima hazir olmasina etki edebilmektedir. TGZ, yol

haritas1 i¢in net bir zaman 6l¢egi saglamaktadir (Fenwick ve dig., 2009).

4.6 Literatiirdeki Ornek Uygulamalar

4.6.1 Gelecek gii¢ aktarma organlar1 TGZ uygulamasi

Siirekli teknolojik buluslar ve iyilestirmeler nedenli siddetli rekabet ile kars1 karsiya
olan otomotiv endiistrisinin, sirket hedefleri ile alakali yol haritalar1 olmasi

gerekmektedir.
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Daim ve digerlerinin (2011) bu c¢alismasi, giic aktarma organlarmin verimliligini
arttirmak i¢in farkli alternatiflerin en olasi uygulama yol haritasinin tanimlanmasi

amaciyla gelecek gii¢ aktarma organlar1 sistemlerine odaklanmaktadir.

Gelismekte olan gii¢ aktarma organlar1 sistemleri i¢in teknoloji gelistiricileri ve
teknoloji uygulama uzmanlari tarafindan olusturulmus esnek ve dinamik bir yol

haritasi lizerine daha 6nce bir ¢alisma yapilmamastir.

Bu ¢alismada, iiniversiteler (ITU, Sakarya Univeristesi, Bogazi¢i Univerisitesi gibi),
bir arastirma merkezi (TUBITAK) ve endiistri (Ford Otosan, Ford Motor Company

gibi) gibi cesitli uzman panellerinden gelen uzman fikirleri ele alinmistir.

Gii¢ aktarim organi teknolojilerini belirlemek icin bir Delphi anketi hazirlanmis ve

farkli uzman panellerine gonderilmistir.

[k uzman grubu iiniversite tarafin1 temsil eden uzmanlar1 temsil etmektedir; bu grup

giic aktarma organlar1 gelistirmeye ve teknolojik bosluklara odaklanmaistir.

Ikinci grup arastirma merkezi uzmanlarindan olusmaktadir ve ileri teknolojilere ve

kontrol stratejilerine odaklanmiglardi.

Ugiincii grup gii¢ aktarma organlar1 gelistirmeye ve iiretimine dahil olan endiistriyi

temsil etmektedir.

Ik panel, gelecek arag teknolojilerinin gelisimine dahil olan endiistri genelindeki
uzmanlar1 temsil etmektedir. Ikinci panel sirket ve ortaklarindan gelen
katilimcilardan olugmaktadir. Boylece Delphi ¢alismasinin sonunda 6 teknoloji

icerenteknoloji listesi elde edilmistir.

Ankete ek olarak uzmanlar, 22 faktor dogrultusunda her bir teknolojinin gelecekteki
gelisim ilerlemesini  goOsteren teknolojik metrikler iizerindeki tahminlerini

belirtmislerdir.

Sirketin amaci, giic aktarma organlari sistemleri ile ilgili teknolojik rekabetgilik
kazanmak olarak belirlenmistir. Tasarim kriterleri ve her bir kriterle iliskili teknoljik
faktorlere gore kategorize eden bir tablo olusturulmustur. Kriterler ve faktorler,
verimlilik Ol¢iisii lizerindeki sinir degerleri ile birlikte sonuglandirilmistir. Modelin

hiyerarsik yapisi1 sekil 4.4 de gosterilmektedir.
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Bu adimda, gelismekte olan teknolojiler verimlilik Olgiilerine dayanarak
degerlendirilmektedir. Her bir gelismekte olan teknolojinin verimlilik OSlgiisti

degerleri, uzmanlar tarafindan saglanmaktadir.

Uzmanlara, referans degerleri iceren “Gilic Aktarma Organlar1 Teknoloji
Degerlendirme” dokiimani gonderilmistir. Uzmanlar bu dokiimanda yer alan
faktorleri kullanarak teknolojilerin gelecekteki gelisimleri ile ilgili olarak
tahminlerini sunmuslardir. 2009 yili igin Ornek degerlendime ¢izelge 4.2 de

gosterilmektedir.

Gelismekte olan teknolojilerin performanslarinin ve fiziksel karakteristiklerinin
dogrudan degerlendirilebilmesi igin her bir teknolojik faktor i¢in verimlilik Slgiileri
tanimlanmustir. Sonug olarak 25 ¢ekicilik egirisi elde edilmistir. Ornek cekicilik

egrileri sekil 4.5 de gosterilmektedir.

Cizelge 4.2 :Gii¢ aktarma organlar1 teknoloji degerlendirme 6rnegi.

Dizel motor + CVT + Genel

Kriter Fakiorler Birim Ray 3 Jenerasyon (1800 bar)

Referans arag - 1.9 L EURO 4 Gazolin Motor +TC + 5CR+ DPF
2009 Yorumlar 2009-2015 2015-2025 2025-
Cl:Maliyet  F11: Arag maliveti (ek) $ 21000 Geleneksel bir hafif vik ST arag fiyan 7000 4000 2000
Etkinigi  F21: Bakim maliveti anamaliyetin % st 2 5 4 3
F12: Sistem etldnligi % 14 lyitekerlek verimilisi 15 16 17
F22: Pk giig kst kW 9 00 10 105
C2 F32: Sistem kontrol teknololeri 5 puanh dlcek E G VG E
Performans  F42: Giig yogunlugu kwi 73 75 78 80
F52: Ek agrrlik kg 1400  Geleneksel bir hafif viik arag agirh 50 20 10
F62: Dayanikdlk km 100000 Euro 4 asamast 100000 160000 200000
F13: Nox gkm 0.1 022 0.15 0.05
C3: F23:PM gkm 0 0,005 0005 0003
Emisyonlar  F33: HC gkm 0.13 0,003 0002 0001
F43:.CO glm 181 0.63 0,53 04
C4: Yakt  F14: Yake tiketimi 1100 km 10 Ortalama hafif viik aract yakit tiiketimi 9 15 6
Tiketimi ~ F24: CO2 emiyonu gC02km 263 Ortalama hafif ik aract CO2 emisyonu 238 198 159
5 Vakt F15: Yakit mevcudivet 5 puank dlcek E  Yakt, her arag icin herverde bulmabiir E E VG
Sl F25: Yakit altyapt maliyeti milyar § 0 Dazha farla altyapiya gereksinim yvoktur 0 0 0
F35: Enerji yogunhugu Mkg 43 Ortalama gazolin 4 LY, LY,
F16: Malzeme meveudiyeti 5 puank dleek E E E E
F26: Bilegen meveudiyeti 5 puank dleek E VG E E
C6: Sistem ~ F36: Teknoloji gelisim asamast 5 puanh dlgek A VG G P
Degerlendirme F46: Regilasyonlar/yasalyapt 5 puanh dlgek E E E E
F36: Karmagikhk 5 puank dlcek VG G VG E
F66: Sistem giivenligi 5 puank dlcek G VG E E
7 Pazar F17: Aralarm rrllevcudi_\_-'eﬁ 5 puank dlcek E A VG E
F27: Satig hacmi % 45 2 4 10

34



Sirket Giig aktarma organlan sistemleri ile teknolojik

Amact rekabetcilik kazanma
——— = = e
Kriter — — ————
Eriter 1: T . Eritzr 4: s Eriter 6:

; Kriter 2: : - : _
Maliyet o EK;‘HF‘*‘_E' Valat Koiter 9: Valat Sistem Kriter: Pazar
Etlcinlizi o Syon Tileetimi Ozsllikleri Datarlendirm

\ \
—r - —r—t . i .
Telnolojic Fakibr \ = ® L
r | 1
= [ g\ ra | = ]
L+ 1 L L P ﬁ

Vi Vet Vit Vet

gt 1, 43 Cilgame 143 Ot 3, 43 Ot 4, 43

Sekil 4.4 :Teknolojilerin degerlendirilmesi i¢in gelistirilmis hiyerarsik model.
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Sekil 4.5 : Cekicilik egrileri(a.Ara¢ Maliyeti, b. Bakim Maliyeti, c. Sistem
Etkinligi,d. Pik Gii¢ Cikis1).

Teknoloji degeri, kriter oncelikleri, her bir kriter {izerinde faktorlerin géreceli 6nemi
ve her bir faktor i¢in teknolojilerin ¢ekicilik degeri arasindaki matris hesaplamalar ile
belirlenmektedir. Asagidaki ¢izelgegelecek dizel motor sistemi olan Teknoloji 1 igin

teknoloji degerinin hesaplanmasini gostermektedir.

35



Cizelge 4.3 :2009-2015 i¢in tahmin edilen metrikler ve ¢ekicilik degerleri.

Kriterler Faktorler Cekicilik Degeri  Teknoloji Degeri
. e F11 0,70 82,50 12,71
C1: Maliyet etkinligi 0,22 21 030 50,00 330
F12 0,21 15,00 0,66
F22 0,2 50,00 2,10
F32 0,12 80,00 2,02
C2: Performans 0,21 F42 016 30,00 101
F52 0,13 90,00 2,46
F62 0,18 40,00 151
F13 0,32 26,67 1,19
. F23 0,32 95,00 4,26
C3: Emisyon 014 o 0,19 99,25 264
F43 0,17 68,50 1,63
e F14 0,53 40,00 4,88
C4: Yakit Tiketimi 0,23 24 047 2067 223
F15 0,37 100,00 1,85
C5: Yakit Ozellikleri 005 F25 045 100,00 2,25
F35 0,18 28,00 0,26
F16 0,09 100,00 0,72
F26 0,26 80 1,25
C6: Sistem 008 F36 0,09 80 0,58
Degerlendirme ' F46 0,09 60 043
F56 0,15 60 0,72
F66 0,32 80 2,05
F17 0,59 40 1,65
C7: Pazar 0,07 Fo7 041 10 029
Toplam 54,63

Sirketin amaci1 dogrultusunda gelismekte olan teknolojilerin teknoloji degerleri

cizelge 4.4 de belirlenmistir.

Cizelge 4.4 :Her bir zaman periyodu i¢in biitiin teknolojilerin teknoloji degerleri.

Teknoloji  2009-2015  2015-2025 2025-

T1 54,63 65,33 70,8
T2 51,36 61,75 63,14
T3 48,12 58,21 65,77
T4 53,8 63,31 67,54
T5 59,25 69,14 77,6
T6 48,57 67,22 79,48

Bir teknolojinin bir digerine baglanmasi, teknoloji gelisim yolu ile sonuglanmaktadir.

Teknolojilerin gelisiminde TGZ takip edilirse sirketin gelisimden saglayacagi
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teknolojik faydalar maksimize edilmis olacaktir. Bu c¢alisma i¢in elde edilen TGZ,

sekil 4.6 da yer almaktadir.

83
80
73
T0
65

60

33

50

45

Sekil 4.6 :Ford Otosan i¢in TGZ.

Alt1 farkli teknoloji alternatifinin teknoloji degerlerinin karsilastirmasi, mevcut
teknolojinin, sirketin amacin1 daha fazla karsilayamayacagini géstermektedir. Sirket

asagidaki cizelgede 6zetlenmis yollar1 takip etmelidir.

Cizelge 4.5 :Teknolojik faydalar1 maksimize etmek i¢in TGZ yollari.

2009-2015 2015-2025 2025
T5 T5 T6
T —>T5 —> T6
T —>T6 —> T6
TIT —>T1 —> T6

Su anda sirketin amaci dogrultusunda Hibrid ve Dizel teknolojilerinin, ideal
teknolojilere en yakin oldugu diisiiniilmektedir. Ancak Yakit Hiicresi teknolojisi,

etkileyici bir gelisim gosterecek ve 2025 yilindan sonra dominant teknoloji olacaktir.

4.6.2 Elektronik sogutma teknolojileri TGZ uygulamasi

Gerdsri ve Kocaoglu’nun bu uygulamasinda (2007), AHP modelinin gelistirilmesi {i¢
adimda gergeklestirilmistir; teknoloji karakterizasyonu, hiyerarsik modelleme ve

teknolojilerin degerlendirilmesi.

Bu vaka calismasinda, TGZ yaklasimi lider bilgisayar sunucu gelistiricilerinden

birine elektronik sogutma teknolojilerinin gelisimi i¢in optimum yolu karar
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vermesinde yardimeci olmak i¢in uygulanmistir. Bu ¢alismada kullanilan verilerin

tamami, alanindaki uzmanlardan toplanan gercek verilerdir.

Endiistri ve akademi i¢indeki ¢cogu enstitiilerin ArGe departmanlari, yeni bir sogutma
teknolojisi gelistirme tizerinde caligmaktadirlar. Yeni teknolojilerin bazilar1 mevcut
teknolojilerden tamamen bagimsizdir. Endiistrinin gelecek yoniinii temsil eden resmi
bir teknoloji yol haritast heniliz sunulmamistir; ¢iinkii endiistri teknolojik gecis
periyodundadir ve yeni teknolojilerin ¢ogu gelismeleri halen baslangi¢c asamasindadir
(Gerdsri, 2005).

Iki uzman paneli olusturulmustur. UP-1, endiistri, akademi ve hiikiimeti temsil eden
12 iiyeden olusmaktadir. Gorevleri, VP, CTO, miihendislik yoneticisi, iist teknik
ekip, aragtirma miihendisi ve profesor arasinda degismektedir. UP-2, ArGe Vi,
teknoloji saglamayi, teknoloji uygulamayi, montaji ve imalat bdliimiinii temsil eden

sirket genelinden gelen 8 {iye olugturmaktadir.

Sirketteki uzman grubu, teknoloji degerlendirme igin amaclarmi "bilgisayar
sunuculart i¢in yeni termal platform gelistirme ile teknolojik rekabetcilik kazanma"

olarak tanimlamislardir.

Yeni tarihli literatiirden 13 yeni elektronik sogutma teknolojisi tanimlanmis ve UP-1
uzmanlarina OEM lerde yiriitilmelerinin uygulugunu tahmin etmeleri icin
gonderilmistir. Delphi c¢aligmasinin birinci turunda4 yeni teknoloji, uzmanlardan

tarafindan eklenmistir.

UP-1 uzmanlari, 17 teknolojiden 16 s, 2010 yili itibari ile OEM lerin
uygulamasina hazir oldugunu belirlemislerdir. Her bir teknolojinin ortaya ¢ikma
zamani tizerindeki grup karari su sekilde tamimlanmaktadir: belirli teknolojinin

uygulanmaya hazir olduguna uzmanlarin %50 si karar verdigi zamandir.

Uzmanlar ayrica teknolojik metriklerle ilgili tahminlerini de c¢alisma igin
sunmuglardir. Yedi kriter ve bu kriterlerle ilgili faktorler ¢izelge 4.6 da yer

almaktadir.

Uzmanlar, her bir kriter ve faktor i¢in karsilastirmali yargilarimi saglamislardir.
Girdiler, kriterlerin goreceli 6nceligini ve her bir kriter ile ilgili faktorlerin goreceli

Oonemini belirlemek icin analiz edilmistir. Sonuglar, yedi kriter arasinda uzmanlarin
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performans, giivenilirlik ve teknolojik rekabetciligi siirdiiren ekonomik yon iizerinde

vurgu yaptiklart goriilmiistiir.

Cizelge 4.6 :Hiyerarsik yapi.

Amag Kriterler Faktorler

Bilgisayar sunuculart i¢in yeni termal F11: Ist kaldirma akist
platformunun gelistirimesi ile teknolo- ~ C1: Performans F21: Termal rezistans
jik rakebeteilk kazanma F31: Sicaklik kontrol edilebilirligi
F12: Yiikseklik
F22: Temel alan
F32: Agrlik
F42: Is1 ulagim mesafesi
F13:Siirekli operasyon
F23: Elverigsiz ¢evre kosullari altmda dayaniklilik
C3: Giivenilirlik F33: Fazla ¢aligmada performans % si
F43: Baslangigta 1smma periyodu uzunlugu
F53: Yasam siresi
F14: Isitma sistemi i¢in gii¢ titketimi
C4: Ekonomik F24: Fabrikasyon maliyeti
F34: Servis maliyeti
F15: Toksik kontrol
F25: Sicaklik kontrolii
F16: Kurulum&bakm karmagikhig:
F26: Bilesenlerin yer degistirilebilirligi
F17: Fiziksel kiiflenebilirlik
CT: Esneklik F27: Olceklenebilirlik
F37: Giincellenebilirlik

C2: Geometrik

C5: Cevresel uygunluk

Cé6: Hizmete elverislilik ve bakim

Her bir faktoriin teknolojik metrikleri i¢in sirketin tercihlerini temsil eden ¢ekicilik

egrileri gelistirilmistir. Ornek ¢ekicilik egrileri sekil 4.7 de yer almaktadur.

Her bir teknoloji, kendi teknolojik metriklerinin sirketin ¢ekicilik seviyesini ne kadar
iyi kargiladiginin, faktorlerin goreceli dneminin ve kriterlerin goreceli dnceliginin

hesaplanmasi ile her bir zaman periyodunda degerlendirilmistir.

Elektronik sogutma teknolojilerinin gelecek gelisimi hakkinda stratejik bilgi,
alandaki teknoloji gelistiricileri grubundan elde edilmistir. 2004-2010 yillar1 arasinda
16 teknoloji, potansiyel teknolojiler olarak eklenmistir. Her bir teknolojinin gelisim
ilerlemesi, uzmanlar tarafindan belirlenen periyotta 22 faktdr dogrultusunda tahmin

edilmistir.

2004-2010 yillar1 arasinda her bir iki yillik periyotta 16 teknolojinin degerlendirme
sonuclarinin birlestirilmesiyle 16 teknolojinin teknoloji degerlerindeki degisiklikler
sekil 4.8 deki TGZ semasinda gosterilmektedir. Teknoloji degerlendirme
sonuclarindan, 2003 yilindaki T5, 2004-2005 arasinda T11, 2006-2007 arasinda N1
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in ve 2008-2010 arasinda T6 teknolojilerini baglayan teknoloji gelisim zarfi elde

edilebilmektedir. Bu zaman periyotlarinda bu dort teknoloji en yiiksek degere
sahiptir.
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Sekil 4.7 :Cekicilik egrileri (a.Is1 kalkindirma akisi, b.Yasam siiresi, c.Fabrikasyon
maliyeti, d.Giincelleme).
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Sekil 4.8 :TGZ semasi.

40



T6 teknoloji degeri, bu teknolojinin gelismesi devam ettikge zaman igerisinde
belirgin olarak yiikselecektir. Bu teknoloji, dominant bir teknoloji haline
gelecektir. T6 teknolojisinin 1s1 giderme kapasitesinin giincel sogutma teknolojinin
kapasitesinden 13 kere yiiksek olacagi tahmin edilmektedir. N3 ve N4
teknolojilerinin on yilin sonunda uygulanmaya hazir olmalar1 beklenmektedir. N3
cevre dostu olmasi nedeniyle ¢ekici bir teknoloji iken N4 giic gerektirmeden islem

gormesi nedeniyle ¢ekicidir.

4.6.3 Hizmet sektorii TGZ uygulamasi

Martin ve Daim (2012) calismalarinda, entegre edilmis bir iriin-servis yol haritasinin
olusturulmasi icin bir sistem sunmaktadir. Arastirma aktivitelerinin, market ve is
yonlendiricilerinin analiz edilmesi ile bu yol haritasi, genel teknoloji alanindaki
bosluklar1 belirlemektedir. Bu calisma, teknoloji madenciligi, analitik hiyerarsi

prosesi ve teknoloji yol haritalama metotlarini birlestirmektedir.

Ug uzman paneli kullanilmaktadir. flk uzman grubu gelismekte olan teknolojileri
tanimlayacak ve teknoloji yol haritasinin alt seviyelerini olusturmaktadir. ikinci grup
is ve market yonlendiricilerini tamimlamaktadir. Ugiincii grup bosluklari
belirleyebilmek i¢in ongoriilen gelismekte olan teknolojileri iisiimlere ve hizmetlere
eslestirmektedir. Bu {i¢ grubun entagrasyonu “inovasyon agini1” olusturacaktir. Bu
ag, arastirma, uygulama ve ticarilestirme asamalari boyunca teknolojiyi temsil

edecektir.

Uzman paneli 1 (teknoloji gelistiricileri), secilen teknolojilerin gelistirilmesine dahil
olan ya da bu teknolojilerle ilgili bilgi erisimi bulunan teknoloji uzmanlarini temsil
etmektedir. Bu panel, secilen endiistriyi destekleyecek gelismekte olan teknolojilerin
bir listesini gelistirecektir.Gelismekte olan teknolojileri, bagimliliklarin1 ve
kullanilabilirlik zamanlarin1 6ngorecektir.Herbir tanimlanmis teknoloji i¢in teknoloji

metriklerini tahmin edecektir.

Uzman paneli 2 (teknoloji servis saglayicilari), iist diizey yoneticiler ve saglik
alaninki klinik miihendislerinden olusacaktir. Bu panelin rolii, yol haritasi zamani
boyunca is/market yonlendiricilerinin, iirlinlerin/hizmetlerin 6zelliklerinin, herbir
ozellik i¢in ¢ekiciligin belirlenmesidir.Organizasyonel misyona gore amaglarin, her
bir amagcla ilgili hizmet girisimlerinin ve her bir servisle ilgili teknoloji 6zelliklerinin

degerlerinin belirlenmesi i¢in karsilagtirma ikililerinin kullanilmasidir.
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[k asamada anahtar teknolojilerin ve anahtar kelimelerin nceden tanimlanmis listesi
kullanilmaktadir. Bu asama arastirmaci tarafindan gerceklestirilmektedir. Amag her
bir yol haritas1 zaman aralifi igin teknolojilerin tek sayfa Ozetlerinin bir araya

getirilmesidir.

Ikinci adimin amaci yol haritasinin her bir aralifi boyunca kullamlabilir durumda
olan teknolojilerin belirlenmesidir. Bu asama TGZ metoduna benzer bir yaklagim
kullanmaktadir. Teknoloji gelistiricilerinden bilginin elde edilebilmesi i¢in ¢ok turlu

Delphi prosesini kullanmaktadir.

Uciincii asamada teknoloji gelistiricileri her bir teknoloji igin teknoloji metriklerini
tanimlamaktadir. Bu metrikler, daha sonra yar1 mutlak ¢ekicilik degerine
dontstiiriilebilecek olan, her bir teknoloji degerlerini tahmin etmektedir. Bu

teknolojileri degerlendirmek i¢in TGZ modelinde sunulmus olan bir metottur.

Dordiincli  asamada  aragtirmada  kullanilacak  ig/market  yonlendiricileri
belirlenmektedir. Uzman paneli 2 deki uzmanlarla yapilan istisare ile bu bilgiler

belirlenmektedir. Amaglar ve hizmet girisimleri yine bu grup belirlemektedir.

Her bir teknolojinin is ya da market yonlendiricileri ile ilgili etkilerinin belirlenmesi
icin bu asamada hiyerarsik bir model gelistirilmektedir. Bu model hiyerarsisi,

misyon, amaclar, hizmet girisimleri ve 6zelliklerden olusacaktir.

Uzman paneli 2 tiyeleri, her bir 6zellik igin ¢ekicilik metriklerini belirlenmektedir.

Bu asama TGZ metodolojisindeki gibi gergeklestirilmektedir.

Her bir teknoloji ve hizmet girisimi arasindaki iliskiyi degerlendirmektedir. Bu
asama teknolojilerin nerede en fazla organizasyonel deger olusturdugunun

belirlenmesini saglamaktadir.

Hiyerarsik modelden gelen sonuglar, TYH nin son halinin olusturulmasi ig¢in

kullanilmaktadir.

4.6.4 Deger giidiimlii teknoloji yol haritas1 uygulamasi

Fenwick ve dig. (2009) calismalarinda,Google Checkout’u (web tabanli aligveris
kart1 hizmeti), oniimiizdeki birkac yil boyunca e-6deme hizmetinin nerede ve nasil
olacagin1 tahmin etmeye yardimeci olacak deger giidiimlii teknoloji yol haritasi

prosesinin kullanima ile ilgili 6rnek olarak ele almislardir.
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Delphi ikili karsilastirma modeli, potansiyel giivenlik teknoloji adaylar1 igin
uygulanilmistir. Bu adimin amacit miisteri kriterleri ve dis cevresel degiskenler
karsisinda teknolojilerin karsilastirilmasi i¢in kullanilacak olan agirliklandirmalari

saglamaktir. Yedi aday giivenlik teknolojisi belirlenmistir.

Dis faktdre dayanarak her bir zaman periyodu i¢in en iyi teknolojinin seg¢ilmesi

amactyla AHP kullanan bir hiyerarsik karar verme modeli kullanilmistir.

AHP ile elde edilen sonuglar Teknoloji Gelisim Zarfi grafiginin olusturulmasi igin
kullanilmistir. Her bir zaman diliminde en {ist seviyede olan teknoloji, o zaman
dilimi igerisindeki ¢dzliimlere ya da hizmetlere en uygun olan teknolojidir.Giivenlik
teknolojileri i¢in TGZ sekil 4.9 da yer almaktadir.

- Teknoloji Gelisim Zarfi
=
r
e
———— i ————

Sekil 4.9 :Giivenlik teknolojileri TGZ.
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5. TEKNOLOJI GELiSIM ZARFI UYGULAMASI

Uygulamanin amaci, literatiir taramasi ile elde edilen bilgilerin, ¢alisma kapsami
olarak secilen alani temsil eden modelde kullanilmasi ile Teknoloji Gelisim Zarfi
metodolojisinin etkinligini ve sagladig1 avantajlar1 gostermektir. Uygulamada konu
olarak aydinlatma teknolojileri secilmistir. Bu uygulama ile elde edilecek olan
aydinlatma teknolojisininoptimum gelisim yolu dogrultusunda yatirim kararinin

belirlenmesi amag¢lanmaktadir.

5.1 Uygulama Yapilan Boliim Tanitim

Teknoloji Gelisim Zarfi uygulamasi bir otomativ firmasin gévde tiretim boliimiinde

gerceklestirilmistir.

Govde iiretim boliimii bu firmanin en biiyiik {iretim atdlyesidir. 80000 metre kare

kapal1 alana sahip olan bu biiyiik atélyede dort iiretim hatt1 bulunmaktadir.

Govde iiretim  boOliimiinde yalin iiretim temelleri altinda  ¢alismalar
gerceklestirilmektedir.Yalin  iiretim  geregince  hedeflerle  yonetim  ilkesi
benimsenmistir. Her senenin sonunda bir sonraki senenin hedefleri, is
saghigi&giivenligi, kalite, teslimat, maliyet, insan ve ¢evre metrikleri i¢in

belilrlenmektedir.

Elektrik tiiketimi, maliyet ve ¢cevre metriklerinde ortak olarak yer alan bir gosterge
olarak takip edilmektedir. Elektrik tiiketimi kirilimi incelendiginde, aydinlatma

sisteminin enerji tiikketiminin %35-%40 1n1 olusturdugu belirlenmistir.

Hedeflerle yonetim ilkesi geregince her sene enerji tiiketiminin azaltilmasi yoniinde
sik1 hedefler verilmektedir. Verilen siki hedefler, mevcut aydinlatma sistemininde
yasanan aksakliklar ve yetersizlikler, bu alanda yatirim yapilmasini zorunluluk haline

getirmistir.

Yatirim kararinin belirlendigi stratejik planlama siirecine teknoloji boyutunun dahil

edilmesi, sirkete teknolojik rekabet¢ilik giicliniin kazandirilmasi ve giincellenebilme,
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esneklik gibi giliclii yonlere sahip olmasi nedenleriyle Teknoloji Gelisim Zarfi

metodolojinin uygulanilmasina karar verilmistir.

5.2 Uygulama Ekibinin Olusturulmasi

Uzman Grubu-1, teknolojilerin ¢esitli zaman periyotlarindaki gelisimleri hakkinda
bilgiyi saglayan teknoloji gelistiricilerinden olusan bir gruptur. Bu grup igin

aydinlatma sektoriinde 6ne ¢ikan dort farkl sirketten katilici secilmistir.

Uzman Grubu 2, hiyerarsik modeli kuran, kriterlerin ve faktorlerin goreceli
Oonemlerini belirleyen ve teknolojinin atdlyedeki sistemini kuracak olan teknoloji
uygulayicilarindan olusan bir gruptur. Bu grup atdlyenin bakim ve yeni projeler

otomasyonundan sorumlu yedi bakim miihendisinden olusturulmustur.

5.3 Uygulama Siireci

Aydinlatma alaninda teknolojilerin ve radikal inovasyonlarin hangi dogrultuda
gittiginin belirlenmesi ve bu teknolojilerin stratejik hedeflere uyumunun belirlenmesi
icin TGZ stireci uygulanilmistir.

5.3.1 Teknoloji 6ngoriimii

Mevcut durumda kullanilmakta olan ve gelismekte olan bes teknoloji tanimlanmus,
bu teknolojilerin gelisim asamalar1 ve fiziksel 6zellik bilgilerinin elde edilebilmesi

icin teknoloji gelistirilerine gonderilmistir.

Teknoloji listesine iki yeni teknolojiyi de teknoloji gelistirileri eklemistir.

Cizelge 5.1 :Teknoloji listesi.

Kod Mevcut ve Gelismekte Olan Teknoloji Listesi
T1 Normal akkor flamanh lamba

T2 Halojen akkor flamanl lamba

T3 Tiip floresan lamba

T4 Kompakt floresan lamba

T5 Metal halojentir lamba

T6 LED

T7 OLED
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5.3.1.1 Teknoloji alternatifleri

Akkor lambada, 151k bir tungsten telin lizerinden akim geg¢mesiyle tretilmektedir.
Akkor lambalardaki tungten filamentlerinin ¢alisma sicakligi 2700 K dir. Bu nedenle

ana emisyon kizil6tesi bolgede meydana gelmektedir (Url-1).

Tungsten halojen lambalar, akkor lambalardan tiiretilmistir. Lambanin i¢inde halojen
gazi, filamentin buharlagsmasini sinirlandirmakta ve buharlasan tungsteni filamente

doniistiirmektedir. Bu stire¢ halojen ¢evrimi olarak adlandirilmaktadir (Url-1).

Floresan lamba, diisiik basingli bir gaz bosaltim 151k kaynagidir. Isik agirlikli olarak,
civadaki bosaltim yoluyla iiretilen ultraviyole radyasyon tarafindan aktive edilen

floresen tozu ile tiretilmektedir (Url-1).

Kompakt floresan lamba (CFL), floresan lambanin kompakt bir ¢esididir. Toplam
uzunluk azaltilmistir ve boru seklindeki bosaltma borusu genellikle 2-6 parmak ya da
bir spiral seklinde katlanir (Url-1).

Civa buharli lambalarin 151k verimlerini arttirmak i¢in bosaltma tiibiiniin
doldurulmasina metal bilesenlerin karisimlarinin eklenmesi ile elde edilmistir. Bu
eklentiler, ¢cok cesitli 151k renginin elde edilmesini saglamaktadir. Yeterli buhar
basinci icin temel metal yerine metal halojentirlerin kullanimi daha faydal

olmaktadir (Url-1).

Isik yayan diyot (LED), enerji verildigi zaman goriilebilir bir 151k yayan diyottur.
Ileri &ngerilimli bir p-n jonksiyonunda, yapi igerisinde ve temelde jonksiyon
yakinlarinda elektronlar ve delikler yeniden birlesir. Bu yeniden birlesme,
baglanamayan serbest elektronun tasidigi enerjinin baska bir enerji durumuna
transferini gerektirir. Tiim yar1 iletken p-n jonksiyonlarinda bu enerjinin bir boliimii

151, geri kalan boliimii ise 151k seklinde yayilir (Boylestad ve Nashelsky, 2000).

Organik 151k yayn diyot (OLED), genis alanlara 6zel yiliksek verimli 151k kaynaklarini
vaat etmektedir. OLED in temel malzemeleri, karbon kimyasinin iiriinleridir. OLED,
iki metal baglant1 arasinda sandivi¢ konumuna getirilmis bir ya da birden fazla

organik salict malzemeden olugsmaktadir (Url-1).
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5.3.2 Teknoloji karakterizasyonu

Teknolojilerin  degerlendirilmesinde bolimiin amac1 ekip {yeleri tarafindan
“Aydinlatma sistemlerinde teknolojik rekabet¢ilik kazanmak ve siirdiirmek™ olarak
tanimlanmis ve iist yonetim tarafindan bu amag¢ dogrulanmistir. Bu amaca
ulasabilmek i¢in kriterler ve teknolojik faktorler belirlenmistir. Kriterlerin ve

teknolojik faktorlerin agiklamasi ¢izelge 5.2 de yer almaktadir.

Nicel metrikler i¢in sayisal degerler elde edilmistir. Her bir nitel faktor icin ise 5
puanli dlgekler olusturulmustur. 5 puanh Olgek agiklamalari ¢izelge 5.3 de yer
almaktadir. Cekicilik egrilerinin olusturulmasinda kullanilmak {izere her bir faktoriin

sinir degerleri belirlenmistir.
5.3.3 Teknoloji Degerleme

Bu adimda yeni teknolojiler etkinlik dl¢limlerine dayanarak degerlendirilmektedir.
Uzmanlardan, teknolojik faktorlere gore tanidik olduklart her bir yeni teknolojinin
etkinlik Ol¢iim degerlerini saglamalari istenmistir. Bu amagcla ¢izelge 5.4 deki
teknoloji gelisim anketi teknoloji gelistiricilerine gonderilmistir. Teknoloji
gelistiricileri, teknolojilerin gelecekteki gelisimlerini g6z oOnilinde bulundurarak
teknoloji metrikleri ile ilgili tanminlerini mevcut durum, 2013-2020 ve 2020-2030
zaman araliklar i¢in sunmuslardir. Bu tahmin sonuglar sirasiyla gizelge 5.5, 5.6 ve

5.7 de gosterilmektedir.

5.3.4 Hiyerarsik Modelleme

Hiyerarsik model, amag, kriterler, teknolojik faktorler ve teknoloji verimlilik
Olctimleri olmak iizere dort seviyeli kurulmustur. Bu calismada hiyerarsik karar

verme slireci olarak Analik Ag Prosesi (AAP) kullanilmistir.

AAP, AHP yonteminin genellestirilmis halidir (Saaty, 1996). En yaygin kullanilan
cok kriterli karar verme yoOntemlerinden biri olan AHP, bir problemi ¢esitli
seviyelere ayirmakta ve hiyerarsideki her bir karar bileseninin bagimsiz oldugunu
varsaymaktadir (Saaty, 1980). AAP yontemi, bagimlilik ve geri bildirimler ile
birlikte daha karmasik iliskilerin kurulmasina imkan vermektedir. AHP deki

hiyerarsi bir ag yapisi ile yer degistirmektedir (Lee ve dig., 2009).
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Cizelge 5.2 :Teknoloji faktorleri ve agiklamalari.

Kriterlerin ve Her Bir Kriterle Iliskili Teknolojik Faktorlerin Agiklamast

Kriter 1. [Maliyet Etkinligi

Tanm: Aydmlatma sistemlerinin genel harcamalart

Performans kriterleri ile iligkili faktorler Oleii birimi
F11. Ampul Fiyati L
Tanm: Atolye ici aydmlatma kullaniacak aydmlatma ekipmanmmn maliyeti

F12: Kurulum Maliyeti L
Tanm: Aydmlatma sisteminin kurulumu i¢in is¢ilik ve malzeme maliyeti

F13: Yillk Enerji Maliyeti L
Tanm: Aydmlatma sisteminin yillik tiikettigi enerji maliyeti

F14: Yillik Isletim Maliyeti TL
Tanm: Yillik ballast/driver degistirme, ampiil degistirme, bakim (temizlik-kontrol) maliyetleri

Kriter 2:  [Performans (Aydmlatma Tasarmm)

Tanm: Atdlye ici aydmlatma kullanilacak aydmlatma sisteminin tasarimi

Performans kriterleri ile iligkili faktorler Oleii birimi
F21. Ik Verimi . . _ _ Lumen/Watt
Tanm: Sebekeden gekilen elektrik enerjisinin 1513a doniisme orant

F22. Armatiir [sik Diigiis Oram %
Tanm: Isik verim egrilerindeki diisiis orani

F23: Ampiil Omrii Saat
Tanm: Aydmnlatma sistemi ekipmanlarmnin ¢alisma kosullart dogrultusundaki dmrii

Kriter 3:  |Cevresel Etki

Tanm: Atblye ici aydmlatma kullanilacak aydmlatma sisteminin ¢evreye etkisinin degerlendirilmesi

Performans kriterleri ile iligkili faktorler Oleii birimi
F31. Kurulu Giig KW
Tanm: Aydmnlatma sistemlerinin ¢alistriimast icin gerekli giic

F32: Yillik CO2 Salinimi Gram
Tanm: Cevre tizerindeki sera etkisini azaltmak i¢in sistemin CO2 salmmlarmm 6lgiilmesi

F33: Yillik Enerji Tiketimi KWH
Tanm: Aydmnlatma sistemini ¢aligtrma maliyeti

Kriter 4:  [Sistem Tasarim

Tanm:; Sistemin karmagiklik, gelecekteki gelisimler ve meveut kisitlar dogrultusunda degerlendirilmesi

Performans kriterleri ile ilikili faktorler Olgii birimi
FAlL: Teknolq}k Karmaslkhk' . _ 5 puanh dlgek
Tanm: Teknoloji karmagiklig ,isletim sirasmda problemlere neden olabilir

F42. Ekipmafllarm Mevcudiyeti. _ _ 5 puanh dlgek
Tanm: Bazi ekipmanlar yiiksek miktarda kullanmlar i¢in pahali olabilir

F43; Malzeme Mevcu.diyet.i _ ' _ 5 puanh ek
Tanm: Bazi malzemelerin edinilmesi ve kullanimasi mali vb. agilardan zor olabilir.

Fa4: Teknolq} Gelisim Asama§1 _ ___ 5 puanh dloek
Tanm: Teknolojiler arasmda geciste teknoloji gelisim agamasi Snemli rol oynamaktadir.

Kriter 5:  [Servis ve Bakim

Tanm: Kurulum, bakim ve ekipmanlarm yer degistirebilme kolayligmm degerlendirimesi

Performans kriterleri ile iligkili faktorler Olgii birimi
F51. Kurulum ve bakim karmagikligt . 5 puanh ek
Tanm: Kolay kurulum ve bakim derecesi

F52: Yer degistirebilme 5 ouanl leek
Tanm; Benzer ya da farkli sistem tiirlerindeki benzer ekipmanlarla yer degistirilebilme derecesi puantioke
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Cizelge 5.3:5 puanlh 6lgek aciklamalari.

Faktorler 5 puanh 6lcek Aciklama
Miikemmel (M) Sistem karmagik degil, isletim srasmda sorun ¢ikmuyor, bakmmu kolay.
Cok iyi (CT) Sistem ¢ok karmagik degil, isletim srasmda sorun ¢ikmuyor, bakmu kismen kolay.
Tyi () Sistem ¢ok karmagik degil, isletim srrasmda sorun ¢ikabiliyor, bakmu kismen kolay.

F41: Teknolojik Karmagiklik

F42: Ekipmanlarm Mevcudiyeti

F43: Malzeme Mevcudiyeti

F44: Teknoloji Gelisim Asamast

F51: Kurulum ve bakim karmagiklig:

F52: Yer degistirebilme

Kabul edilebilir (K)
Zayif (Z)

Sistem kismen karmagik, isletim srasmda sorun ¢ikabiliyor, bakm kolay degil.
Sistem karmasik, igletim srasmda sorun ¢ikabiliyor, bakm kolay degil.

Kabul edilemez (KE) Sistem ¢ok karmagik, isletim sirasnda sorun ¢ikiyor, bakim kolay degil.

Miikemmel (M)
Cok iyi (CI)

Iyi (D)

Kabul edilebilir (K)
Zayif (Z)

Sistem bilegenlerine genellikle ulasilabilir .

Sistem bilegenlerine baz firmalardan ulagilabilir .

Sistem bilegenlerine uzmanlagmis firmalardan ulasilabilir .

Sistem bilegenlerine sadece tiretici firmadan ulagilabilir .

Sistem bilegenlerine sadece tiretici firmaya tirettirilebilirse ulasilabilir .

Kabul edilemez (KE) Sistem bilesenlerine ulasilamaz.

Miikemmel (M)
Cok iyi (€D

Iyi (D)

Kabul edilebilir (K)
Zayif (Z)

Sistem i¢in gerekli malzemelere diisiik maliyetle kolaylikla ulagilabilir.
Sistem igin gerekli malzemelere yiiksek maliyetle kolaylikla ulagilabilir.
Sistem i¢in gerekli malzemelere diigik maliyetle kismen ulagilabilir.
Sistem igin gerekli malzemelere yiiksek maliyetle kismen ulagilabilir.
Sistem igin gerekli malzemelere diisiik maliyetle kolaylikla ulagilamaz.

Kabul edilemez (KE) Sistem igin gerekli malzemelere yilksek maliyetle kolaylikla ulagilamaz.

Miikemmel (M)
Cok ii (C1)

iyi ()

Kabul edilebilir (K)
Zayi(2)

Teknolojide biiyik bir bosluk bulunmaktadir; daha da gelistirilmesi gerekmektedir; bu nedenle yeni ArGe projeleri igin arastrma konusudur.
Teknolojide bosluk bulunmaktadir; daha da gelistiriimesi gerekmektedir; bu nedenle yeni ArGe projeleri igin arastrma konusu olabilir.
Teknolojide az bosluk bulunmaktadir; gelistirilmesi gerekmektedir; bu nedenle yeni ArGe projeleri igin aragtrma konusu olabilir.
Teknolojide bosluk bulunmamaktadir; ancak yayilm i¢in kismen gelistiriimesi gerekmektedir.

Teknolojinin gelistirilmesi i¢in bir bulusa ihtiyaci vardir.

Kabul edilemez (KE) Teknoloji smirlarma ulagmustir; daha fazla gelistirilememektedir.

Miikemmel (M)
Cok ii (C1)

iyi ()

Kabul edilebilir (K)
Zayf(2)

Sistemin kurulumu kolaydir; bakimndan sorumlu personelin bilgisi, tecriibesi ve yetkinligi yeterlidir.
Sistemin kurulumu kolaydir; bakimndan sorumlu personelin bilgisi, tecriibesi ve yetkinligi kismen yeterlidir.
Sistemin kurulumu zordur; bakimmdan sorumlu personelin bilgisi, tecriibesi ve yetkinligi yeterlidir.

Sistemin kurulumu kolaydir; bakimindan sorumlu personelin bilgisi, tecriibesi ve yetkinligi kismen yeterlidir.
Sistemin kurulumu zordur; bakimindan sorumlu personelin bilgisi, tecriibesi ve yetkinligi kismen yeterlidir.

Kabul edilemez (KE) Sistemin kurulumu zordur; bakimmndan sorumlu personelin yetistirilmesi gerekmektedir.

Mikemmel (M)
Cok i (C1)

iyi (i)

Kabul edilebilir (K)
Zayif (Z)

Ekipmanlar, ¢esitli firmalardaki ekipmanlarla degistirilebilmektedir.

Ekipmanlar, bazi firmalardaki ekipmanlarla degistirilebiimektedir.

Ekipmanlar, az sayida firmalardaki ekipmanlarla degistirilebiimektedir.

Ekipmanlar, sadece orijjinal firmadaki ekipmanlarla degistirilebilmektedir.

Ekipmanlar, sadece orijjinal frmadaki ekipmanlarla yeniden tasarim yoluyla degistirilebilmektedir.

Kabul edilemez (KE) Ekipmanlar,baska ekipmanlarla degistirilemez.
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Cizelge 5.4 :Teknoloji Gelisim Zarfi Anketi.

Teknoloji Fakiorier Ok Birii ZAMAN PERIYODU YORUMLAR
MEVCUT DURUM 2013-2020 2020-2030

F11:  Ampul Fiyati TL
F12: Kurulum Maliyeti TL
F13: Yilik Enerji Maliyeti TL
8 F14: Yillik Tsletme Maliyeti TL
E F21: Ik Verimi LUMEN/WA
% F22:  Amutir Isk Diliis Oram %
g F23: Ampiil Omrii SAAT
& F31: Kurulu Giig KWH
g F32:  Yilik CO2 Salnmu GRAM
:g F33: Yilik Enerji Titketimi KWH
g F4l: Teknolojik Karmagiklik 5 puanh Slgek
Zo F42: Ekipmanlarm Mevcudiyeti 5 puanh 6lgek
F43: Malzeme Mevcudiyeti 5 puanh Slgek
F44: Teknoloji Gelisim Asamasi 5 puanh 6lcek
F51: Kurulum ve bakm karmagikhign 5 puanh dlcek
F52: Yer degistirebilme 5 puanh 6leek
Cizelge 5.5:Mevcut durum teknoloji degerlendirme.
Kriterler Faktorler Olgii Birimi Teknolojer
Tl T2 T3 T4 15 T6 T7
F11: Ampul Fiyat: L 2 4 7 17 43 91 1360
Maliyet F12: Kurulum Maliyeti TL 450.000 500.000  800.000  750.000 600.000 1.800.000 2.000.000
Etkinligi F13: Yilik Enerji Maliyeti L 2.100.000 2.500.000 700.000  610.000 1.100.000  440.000  600.000
F14: Yillik isletme Maliyeti TL 2.000.000 1.700.000 750.000  632.000 1.200.000 615.000  630.000
Performans LUMEN/WA
(aydmatm F21:Isk Verimi T 15 30 105 85 110 78 52
tasarm) F22: Armatur Iskk Disiis Orant % 25 20 15 10 50 30 35
F23: Ampiil Onrii SAAT 1000 4000 16000 12000 12000 100000 10000
Cevresel F31: Kurulu Giig KWH 1000 2000 580 520 930 300 500
Etki F32: Yillk CO2 Salnmy GRAM 7000 6500 2000 1860 4200 1300 1300
F33: Yillk Enerji Tiiketimi KWH 9.000.000 8.300.000 4.500.000 3.950.000 7.035.000 2.845.000 3.950.000
F41: Teknolojik Karmagiklk 5 puanh dlek M M i I i Z KE
Sistem F42: Ekipmanlarm Meveudiyeti 5 puanh 8lgek M M ¢l i i K KE
Tasarmu  F43: Malzeme Mevcudiyeti 5 puanh dlcek M M i i K z KE
FA4: Teknoloji Gelisim Asamast 5 puanh Slgek KE K K i K M M
Servisve  F51: Kurulum ve bakim karmagiklig 5 puan 6lgek M M i i i z KE
Bakim F52: Yer degistirebilme 5 puanh dlgek K K i i Ci K z

AHP deki iligkiler daha alt seviyelerdeki elemanlara dogru yonlenmistir. Bir ag ise,
bir kiimedeki elemanlarin diger kiimedeki elemanlara baglandigi (dis bagimlilik)
veya ayni kiimedeki elemanlara baglandigi (i¢ bagimlilik) kiimelerden olugmaktadir

(Saaty, 1996).

AAP, dort temel adimda olusturulmaktadir (Lee ve dig., 2009). Adim 1 de (model
kurulumu, problem, bilesenlerin diigimlere karsilik geldigi bir aga ayristilir. Bir
bilesendeki elemanlar, diger bir bilesenin bazi ya da biitiin elemanlar ile etkilesimde
olabilir. Ayrica ayni bilesenin elemanlar1 arasinda da iliski bulunabilir. Bu ilgkiler,

yonleri de icerecek sekilde oklarla gosterilir.
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Cizelge 5.6:2013-2020 teknoloji degerlendirme.

Kriterler Faktorler Oleii Birimi Teknolojer
T2 T3 T4 15 T6 T7
F11: Ampul Fiyat TL 2 4 6 13 30 46 680
Maliyet F12: Kurulum Maliyeti TL 450.000 500.000 750.000 700.000 550.000 1.350.000 1.500.000
Etkinligi ~ F13: Yilk Enerji Maliyeti TL 2.100.000 2.375.000 665.000 549.000 1.045.000 330.000 450.000
F14: Yilik sletme Maliyeti TL 2.000.000 1.615.000 712.500 568.800 1.140.000 461.250 472.500
Performans LUMENAWA
(aydnlatma F21: Igkk Verimi T 15 30 105 95 115 164 120
tasarm) F22: Armatur Isik Diisiis Oram % 25 20 15 10 40 27 32
F23: Ampiil Omrii SAAT 1000 4000 16000 16000 12000 120000 100000
Cevresel F31: Kurulu Giig KWH 1000 1900 550 500 900 280 400
Eiki F32: Yilik CO2 Salnm GRAM 7000 6400 1800 1700 4000 1200 1200
F33: Yillk Enerji Tiiketimi KWH 9.000.000 7.885.000 4.275.000 3.555.000 6.683.250 2.133.750 2.962.500
F41: Teknolojik Karmagiklk 5 puanh 6lcek M M Ci i Ci i K
Sistem F42: Ekipmanlarm Meveudiyeti 5 puanh dlgek M M M ci M i K
Tasarmu  F43: Malzeme Meveudiyeti 5 puanl Slgek M M ci ci i K K
FA44: Teknoloji Gelisim Asamast 5 puanh 6lgek KE KE KE i KE M M
Servisve  F51: Kurulum ve bakim karmagikligi 5 puanh olgek M M Ci i i zZ z
Bakim F52: Yer degistirebilme 5 puanh 6lgek i i i i Ci K Z
Cizelge 5.7:2020-2030 teknoloji degerlendirme.
Kriterler Faktorler Oleii Birimi Teknolojier
Tl T2 T3 T4 15 T6 T7
F11: Ampul Fiyat TL 2 3 5 9 20 23 204
Maliyet F12: Kurulum Maliyeti TL 450.000 500.000 700.000 650.000 500.000 720.000 1.200.000
Etkinfigi ~ F13: Yillk Enerji Maliyeti TL 2.100.000 2.250.000 630.000 518.500 990.000 220.000 150.000
F14: Yillik Isletme Maliyeti TL 2.000.000 1.530.000 675.000 537.200 1.080.000 307.500 157.500
Performans LUMENAWA
[—— F21: Iskk Verimi 1T 15 30 105 110 120 266 192
tasarm) F22: Armatur Isik Diistis Orant % 25 20 15 10 30 26 30
F23: Ampiil Omrii SAAT 1000 4000 16000 16000 12000 150000 160000
Cevresel F31: Kurulu Giig KWH 1000 1800 500 450 850 200 175
Eiki F32: Yilik CO2 Salnm GRAM 7000 6400 1500 1200 3500 900 900
F33: Yillik Enerji Tiiketimi KWH 9.000.000 7.470.000 4.050.000 3.357.500 6.331.500 1.422.500 987.500
FA1: Teknolojik Karmagiklik 5 puanh 6lgek M M M Ci M K z
Sistem F42: Ekipmanlarm Meveudiyeti 5 puanh dleek M M ¢l i cf K z
Tasarmu  F43: Malzeme Meveudiyeti 5 puanh dleek M M i i K Z z
FA4: Teknoloji Gelisim Asamast 5 puanh 6lgek KE KE z i K ci ci
Servisve  F51: Kurulum ve bakim karmagikhigi 5 puanh olgek M M ci I i K K
Bakm F52: Yer degistirebilme 5 puanl dlgek ci ci ci I Ci K K

Adim 2 de (ikili karsilastirmalar ve lokal oOncelik vektorleri elemanlar, diger
elemanlar iizerindeki goreceli etkileri dogrultusunda ikili olarak karsilastirilir. ikili
karsilastirmalarin yapilmasi ve oncelik vektorlerinin elde edilmesi, AHP de oldugu
gibi gergeklestirilir. Saaty (2008) tarafindan gelistirilen degerlendirme Olcegi ile
kriterler ikili olarak karsilastirilmaktadir. Ikili karsilastirmalarin tutarhligini 6lgmek
icin tutarlilik oranina (CR-Consistency Ratio) bakilir. CR, 0,1 den kiigiik ise

karsilastirmanin kabul edilebilir oldugu kararlastirilir.
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Cizelge 5.8 :AHP degerlendirme 6lgegi.

Onem Derecesi  Tanmu Aciklamasi

1 Eosrizgﬁrecede Her iki faaliyet de amaca esit katkida bulunur.

3 Qrta Derecede Tecriibe ve degerlendirmeler sonucunda bir faaliyet
Onemli digerine gore biraz daha fazla tercih edilir.

5 Guglu Derecede Tecriibe ve degerlendirmeler sonucunda bir faaliyet
Onemli digerine gore ¢cok daha fazla tercih edilir.

7 Cok Giiglii Derecede Bir faaliyet digerine gore ¢ok giiclii sekilde tercih edilir.
Onemli Uygulamada tistlinligii ispatlanmustir.

9 Son Derece Onembi Bir faaliyet dig_erine_ gére miimkiin olan en yliksek

derecede tercih edilir.
24,68 Ara Degerler 2: Zayif, 4: Orta Ustii, 6: Gli¢ arti, 8: Cok ¢ok gii¢lii

Adim 3 de(siipermatrisin olusturulmasi ve doniistiiriilmesi) lokal oncelik vektorleri,
slipermatrisin uygun siitunlarina yerlestirilir. Bu matrisin her bir segmenti iki bilesen
arasindaki bir iligkiyi temsil etmektedir. Stipermatris, her bir stitununun toplami 1
olacak sekilde agirliklandirilmis siipermatrise doniistlirtiliir. Son olarak da
agirliklandirilmis  siipermatris  kuvvetlerinin  alinmasi ile limit siipermatrise
doniistiirilir.

Adim 4 de (sonu¢ Oncelikler) siipermatris tim ag1 kapsadiktan sonra, limit

stipermatrisin ilgili siitunlarinda elemanlarin sonug 6ncelikleri bulunur.

Uygulama konusunda belirlenmis olan alt faktorler arasinda iliski oldugu
bilindiginden AAP yonteminin, hiyerarsik modelleme i¢cin AHP ye gore daha uygun

olacagina karar verilmistir.

Modelin kurulumu ve hesaplamalarin yapilmasinda Superdecisions yazilimi

kullanilmastir.

Yazilimin kullanimi sirasinda, Aslan (2005) yiiksek lisans tezi calismasindan
faydalanilmistir. Bu ¢alismada yazilim kullanimi  detaylar1  ile birlikte

anlatilmaktadir.

Olusturulan ag yapisi kriterleri, teknolojik faktorleri ve etkilesimleri ile birlikte
asagidaki sekilde yer almaktadir.

Kriterlerin ve teknolojik faktorlerin Oncelikler dogrultusunda agirliklarinin

hesaplanmasi1 amaclanmastir.
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Cebeci ve Kiling (t.y.)tarafindan hazirlanan anket yapisi kriterlerin degerlendirilmesi

icin kullanilmistir.

Bu anket formu, aydinlatma teknolojilerinin degerlendirilmesi i¢in belirlenen
kriterler ve teknolojik faktorlerin ikili karsilastirmalarinin yapilmasi igin teknoloji

uygulayicilart grubuna sunulmustur.

Teknoloji uygulayicilarinin grup kararlarini temsil etmek tizere verdikleri cevaplarin
geometrik ortalamasi1 almmustir. Buradan elde edilen degerler superdecisions

yazilimindaki ikili karsilastirma matrislerine yerlestirilmistir.

Karsilagtirma matrisleri ve tutarlilik oranlar asagidaki sekillerde yer almaktadir.

Cizelge 5.9 :Teknoloji uygulayicilart anketi.

Soru
! “Amag” olgiitli agisindan maliyet etkinligini sistem tasarimina gore ne kadar tercih
edersiniz?
) “Amag” olgiitli agisindan sistem tasarimini ¢evresel etkiye gore ne kadar tercih
edersiniz?
3 “Amag” olgiitli agisindan gevresel etkiyi sistem tasarima gore ne kadar tercih
edersiniz?
“Amag” alt o ge - . . o
olii tﬁ(ile gbre Secenegin digerine kiyasla 6nemi (tercihi)
— = S
n 'é Q o =) o [} é’
s 3|3 S o8 © =] B 8
< < g |0 Q S | © DNIE ~n|lO N g Y
g Q Clo=9=0l2=8 %8 %2 %S [}
5 5 S|BE|ISE|S|EE|SE S ESBE|l o 5
Z S |2l=¢2|l85|8|8elzE|8E|2 8|8 28
Q = . sSlo e Sz 2| @ 54
= 3 3|5 Olg | Ll JBs:8 SR o) n
5 s|2 |6 |=|d | |6 |B | T
w2 5O N o g
©» < 2]
Maliyet .
1 Etkini/igi Sistem Tasarimi
Sistem _
2 Tasarmi Cevresel Etki
Cevresel ]
3 Etki Sistem Tasarimi
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Sekil 5.1 :Superdecisions uygulama modeli.
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2. Cluster comparisons with respect to Goal

Graphical | Yerbal | Matrix | Questionnaire |Direct

Cevresel Etki s strongly to veny strongly more important than Sistem Tasanmi

1. Malivet Etkinli~ >=9.5|9|8| | | | | |2|3|4|5|B|?|8|9|== 5 |Ho comp.| Performans [Ayd~
2. Malivet Etkinli~ >=9.5|9|8|?|S|5 4|3|2| |2|3|4|5|B|?|8|9|== 5 |Ho comp.| Servis we Bakim
3. Malivet Etkinli~ >=9.5|9|8 ?|S|5|4|3|2| |2|3|4|5|B|?|8|9|== 5 Nocomp.l Sistem Tasarm

4. Malivet Etkinli~ >=9.5|9|8|?|S|5|4 3|2| |2|3|4|5|B|?|8|9|==9.5 No comp.| Cevresel Etki

5. Performans [Ayd~ >=9.5|9|8|?|S|5|4|3 2| |2|3|4|5|B|?|8|9|== 5 |Ho comp.| Servis we Bakim
E. Performans [Ayd~ >=9.5|9|8|?|S 5|4|3|2| |2|3|4|5|B|?|8|9|== B Nocomp.l Sistem Tasarm

7. Performans [Ayd~ >=9.5|9|8|?|S|5|4|3||; |2|3|4|5|B|?|8|9|== 5 |Ho comp.| Cevresel Etki

8. Serwvis wve Balim >=9.5|9|8|?|S|5||: 3|2| |2|3|4|5|B|?|8|9|== B Nocomp.l Sistem Tasarm

9. Serwvis wve Balim Mo comp.| Cewresel Etki

=35 |9|la2|T|&6|5[a|l=]|2 23|:58?89
4|‘|‘5|F

==9.5

0. Sistem Tasarmi

@
@
-1
]
)
=
w
ra
ra
w

Mo comp. | Cewresel Etki

+| 3. Results

Marmal

Inconsistency: 0,06523

tid —

NE oS 007
Performan-~ 022482
Seryis ve~ 0.08196
Sistem Ta~ 0.03431
Cevresel ~ i 017798

‘ r Completed ’
‘ Comparison ’

Sekil 5.2 : Amaca gore kriterlerin ikili karsilagtirma sonuglari.

2. Node comparisons with respect to Goal

Graphical || Yerbal | Matrix | Questionnaire | Direct:

Comparisons wrt "Goal" node in "Maliyet Etkinligi" cluster _
Yillik Enerji Maliyeti is moderately to strongly more important than Yillik Isletim kdaliyeti

1. Arnpul Fiyat ==9.5|9|8|?|B|5|4||; 2| |2|3|4|5|B|?|8|9 ==3.5 | No comp.| Kurulum kdaliyst~
2. Arnpul Fiyat >=9.5|9|8|?|B|5|4|3|2| |2|3|4|5 B|?|8|9 ==3.5 Nocomp.lYlIIlkEnerjiM"
3. Arnpul Fiyat ==8.5|8|8|?|B|5|-‘1|3|2| |2||; -'1|5|B|?|8|8|==8.5|Nocomp.|‘r'llllkisletim"

4. Kurulum bdaliyst~ >=9.5|9|8|?|B|5|4|3|2| |2|3|4|5||E ?|8|9 ==3.5 Nocomp.l fillik Enerji M~

5. Kurulum Maliyet~ ==85 |3a[&| 7|6 5|i|3 2 zlafla s|e|7|&]|2]|==25|Hocomp.| Tk igletim ~
E. ik Enerji M~|==9.5 alz|7|e SFS 2 213 4|5 =2 el =2

==3.5 | Mo comp. | Willik isletim ~

+| 3. Results

Mormal — Hybrid —
nconsistency: 0.07681

Am 5 o301
Furulum M~ 006101
Yillike En-~ 0588483
illik I~ 023250

‘ r Completed
Camparisan
4{ : _-b{

Sekil 5.3 : Amaca gore maliyet metrigi kriterinin teknolojik faktorlerinin iki-

li karsilastirma sonuglari.

2. Node comparisons with respect to Goal

Graphical | Yerbal | Matrix | Questionnaire | Direck

Comparisons wit "Goal" node in "Performans (Aydinlatma Tasanmi)” cluster
Ampil Omri is strongly more important than Armatar sk Disis Orani

1. Ampdl Omra | =95 |a|s |7 B|; 4|3 2 Z|lz|a|s|e|7|2|2| =95 |Nocomp.§ Armatir Ik Do~

2. Ampdl Omra ==35 |ala|7|& Mo cormp. | 151k “eri mi

5||:32 2|z|4|5|E|7|&8|29)]==95

3. Armatdr Ik Do~ >=9.5|9|8|?|B|5|4|3|2| |2||: d|5|8|?|8|9 ==3.5 Nocomp.l 11k “eri rni

Sekil 5.4 :Amaca gore performans kriterinin teknolojik faktorlerinin ikili

karsilastirma sonuglari.
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2. Node comparisons with respect to Goal +| 3. Results

Graphical | Yerbal | Matrix | Questionnaire | Direct:

Comparisons wit "Goal" node in "Servis ve Bakim" cluster
Kurulum ve balam karmasgilkddl s moderately to strongly more important than Yer dedigtirebilm

0.20000

Mo comp.l ‘er dedistirebi~

1. Kurulumvebak|~|==9.5 |9|8|?|B|5||: 3|2| |2|3|4|5|B|?|8|9|>=9_5

Yer dedig~

‘ r Completed
Comparisan
4{ i P{

Sekil 5.5 Amaca gore servis ve bakim kriterinin teknolojik faktorlerinin iki-
li karsilastirma sonuglari.

2. Node comparisons with respect to Goal +| 3. Results
Graphical | Yerbal | Matrix | Questionnaire | Direck Mormal brid —
Comparisons wrt "Goal" node in "Sistern Tasanm” cluster Tnconsistency: 0,08063
Teknolojik Karmasiklik is moderately more important than Teknoloji Gelisim Asamasi Em&“' 5116
1. Ekipmanlann ke~ ==3.5 |9|8|?|B|5|d|3|2| |2||: 4|5|S|?|8|9 ==3.5 | No comp.| Malzeme Mewoudi~ Malzeme M~ 010712
2. Ekipmanlann Me~ ==35 | 9| 8| ?l & | 5| al 3| 2| |2| 3||: 5| sl ?l 8| 3| ==9.5 | Mo comp.| Teknoloji Gelis~ Teknoloji~ 026781
3. Ekipmanlann Me~ ==3.5 |EI|8| ?|B|5|d|3| 2| |2|3|4|5||; ?l 8|9 ==3.5 | No comp.| Teknolojik Karm~ Tekn0|oji~ 056391
4. Malzems Mevocudi~ ==3.5 |EI|8| ?|B|5|d|3| 2| |2|3||: 5|S|?| 8|9 ==3.5 | Ho comp.| Teknoloji Gelig~

o
-1
=3
=3
=
[
3
ra
=3
=
=

EN
-1
=3

5. Malzeme Mevoudi~ ==3.5 (3 9| #=8.5 | No comp.| Teknolojik Karm~

E. Teknol oji Gelis~|>=9.5 als|7|e|5|4]|=2)|2 2F 148 Sl? 2|9 | #=3.5 | No comp. | Teknolojik Karm~

‘ r Completed
Comparisan
4-{ p _-b{

Sekil 5.6 : Amaca gore Sistem tasarimi kriterinin teknolojik faktorlerinin iki-
li karsilastirma sonuglari.

2. Node comparisons with respect to Goal +| 3. Results

Graphical | Yerbal | Matrix | Questionnaire | Direct

Comparisons wit "Goal" node in "Cevresel Etki" cluster

Yillik Enerji Tuketimi is very strongly more important than Yillilk CO2 Salinimi
1. Kurulu Gig  ==3.5 |9|8|?|B|5||: 3|2| |2|3|4|5|B|?|8|9 ==9.5 Nocomp.l fillik CO2 Sah~ Y|”|k CO,,_, 007543
2. kurulu Gioe ==55 |al|a]|7|e|s|a|z]z2] 2|2 Fiﬂll gl al|==55 Mo comp.| Wil Enerji T~ ik En~ 069552

==85 |a|s|7|6|5|4|[=3]|2 2|z 4|5 BFS 3| ==9.5 | No comp. ] "illik Enerji T~

3. YMilhik COZ Sahi~

ﬂl— Comple_ted *
‘ Cormparison ’

Sekil 5.7 : Amaca gore cevresel etki kriterinin teknolojik faktorlerinin ikili
karsilastirma sonuglari.

S7



2. Cluster comparisons with respect to Cevresel Etki +| 3. Results
Graphical | Yerbal | Matrix | Questionnaire |Direct

Maliyet Etkinlidi is moderately to strongly more important than Cevresel Etk

=S EEEEE-: EEREEEEEEEE

1. Malivet Etkinli~

50000
0.20000

No comp.l Gewvresel Etki

Cevresel ~

‘ r Completed ’
‘ Comparison ’

Sekil 5.8 :  Cevresel etkinligi gore maliyet etkinligi kriterinin ikili karsilagtirma
sonugclari.

2. Node comparisons with respect to Teknolojik Karmasikl~ +| 3. Results

Graphical | Yerbal | Matrix| Questionnaire |Direct
Comparisans wrt "Teknolojik Karmasikik" node in "Servis ve Bakim” cluster
Kurulum ve bakim karmasikidl is strongly more important than Yer dedistirebilme

kurl
1. Kurulum we baki~| ==a5 | ] | g | 7| 3||; 4| 3| 2| | 2| 3| 4| 5] | B | 7 | 2 | 9| ==8.5 |No comp.l ‘er dedistirebi~ Y'er deg|5~

Marmal  —1

Inconsiskency: 0,00000

25333
0.16667

‘ r Completed ’
‘ Comparison ’

Sekil 5.9 : Teknolojik karmagikliga gore servis ve bakim kriterinin teknolojik
faktorlerinin ikili karsilastirma sonuglari.

2. Node comparisons with respect to Kurulu Giic

+| 3. Results
Graphical | Yerbal | Matrix | Questionnaire |Direct )

Mormal
[|Comparisons wrt "Kurulu Gug" node in "Cevresel Etki" cluster
Yillk Enerji Tuketimi is strongly to wery strongly maore important than Yillilk CO2 Salinimi

1. Willik CO2 Sali~ >=9.5|9|8|?|B|5|4|3|2| |2|3|4|5||E 7|8|9

Inconsistency: 0.00000
T14286
0.85714

Yillik
Yillk En~

»=8.5 |No comp.l illik Enerji T~

‘ r Conpleted ’
Camparisan
4-{ D _-r{

Sekil 5.10 : Kurulu giice gore yillik CO2 salinimi ve yillik enerji tiikketimi teknolojik
faktorlerinin ikili karsilastirma sonuglari.
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2. Node comparisons with respect to Yillik Enerji Tuketi~

Graphical | Yerbal | Matrix | Questionnaire | Direct

Comparisons wit "Yillk Enerji Tiketimi" node in "Maliyet Etkinligi* cluster
illik Igletim Maliyeti 15 moderately more important than Kurulum Maliyeti

1. Ampul Fiyat  ==3.5 | | | | | | ||: 2| | | | | | | | | | ==3.5 | Mo comp.| Kurulum kaliyst~
2. Amnpul Fiyat ==3 |9|8|?|B|5|4|3|2| |2|3||:5|B|7|8|8|= 9.5 NocomplYlIIlkEnerJlM"
3. Amnpul Fiyat ==9.5 9|8|?|B|5|4|3|2| |2|3 4|5|B|7|8|8|= 9.5 Nocomp.lYlIIlklsleﬁm"
4. Kurulurn Maliyet~ ==35 |9 2| FlE|[5(4|3 |2 2 |i|i 5 B|7|2]|9]|==9.5 |Nocomp.| Willik Enerji k-~
5. Kurulurn Maliyet"l =85 [a|a|T7|E|S|4a|2]|2 2 |: alslel|7|=]|2]|==25 |Nocomp. ] Ik igletim ~
. Wik Enerji M~ ==35 |9|2|7|&|5 |: 3|z 2 3| alsle|7|=]|2]==25 |Nocomp.| WLk igletim ~

Sekil 5.

11:

faktorlerinin ikili karsilagtirma sonuglari.

+| 3. Results

Mormal

brid —

Inconsistency: 0,09435

ATy 13354
Kurulum b~ 0.07209
Yillik En~ r 056151
Yillik Ig~ 0.23286

<

Completed
Comparisan

>

Yillik enerji tiiketimine gore meliyet etkinligi kriterinin teknolojik

Superdecisions yazilimi limit slipermatris hesaplama meniisii ile teknolojik

faktorlerin ve kriterlerin agirliklar elde edilmistir.

Cluster
Mode Labels

Malivet
Etkinligi

Petformans
(Awdinlatma
Tasatimi)

Servis
v Bakim

Sisterm
Tasatimi

CEvIESE
| Etki

Malivet Etkinlidi

Performans (fydinlatma Tasarmi)

Servis ve Bakim

Sistem Tasarirm

e Super Decisions Main Window: Super Decisions Model.sdmod: Cluster Matrix Yiew E“E‘E|

Cevresel Btk

0,000000

0.000000

0.000a00

0, 000000

0.000000

0, 000000

0.000000

0.000a00

0. 000000

0,800000

0.000000

0.00a000

0.000000

0.00a000

0.000000

0.000000

0.00a000

0.000000

1.000000

0.000000

0, 000000

0.000000

0.000a00

0. 000000

0,000000

0.000000

0.00a000

0.000000

0.00a000

0.200000

Done

Sekil 5.12 :

Limit siipermatris hesabina gore kriterlerin dncelikleri.

Uzmanlarla yapilan ¢alismanin ¢iktilarina gore maliyet etkinligi, performans ve

cevresel etki kriterlerininamag iizerinde en fazla etkiye sahip olduklar1 belirlenmistir.

Teknolojik faktorlerin 6nceliklerine bakildiginda, yillik enerji maliyeti, yillik ener;ji

tiketimi, yillik igletim maliyeti, ampul omrii, kurulum ve bakim karmagsiklig: ile
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ampiil fiyati faktorlerinin amag iizerinde en fazla etkiye sahip olduklar1 goriilmiistiir.

% Super Decisions Main Window: Super Decisions Model.sd... g@]g|

Here are the priorities.
W Marne | II"-.I::urmaIizeu:I by Clusker I Limitirg
Molcon| — Goal | 0.00000 f0.000000
Mo Icon|  Ampul Fiyat | 0.12186 |0.083954
Mo Icon | Kurdlum Maliveti | 0.06376 [0.033461
MaIcon|  illk Enerii Maliveti | 0.53179 |0.305324
MaIcan|  ilk Isletim Maliveti | 0,23259 0.122065
J Mo Tean | Ampiil Gmrid | 0.67331 0.124285
Ma Icon | Srmatir Isik Disiis Oran | 0. 10065 0.018566
Molcon|  Isk Verimi | 0.22553 o.041601
Mo Icon k’;‘;‘[g‘;‘;‘f”ml‘é? EEiT | 0.50636 o.087021
Mo Icon| Yer dedigtirebime | 0.19364 o.016094
Ma Icon | Ekipmanlanin Meseudiveti | 0.06117 [o.001722
Mo Icon | Malzeme Mevcudiyeti | 0.10713 fo.003016
Ma Ican | Teknoloii Gelisim Asamasi | 0,26780 fo.007539
Mo Icon | Teknolojik Karmagiklk | 056390 o.015875
[ |
Mo Icon|  Kurulu Gig | 0.18636 [0.033447
Vo teon | ik co2 Salmm | 0.03500 o.015793
Mo Ican|  illk Enerji Taketimi | 0.72564 jo.130234
Ckay: | Copy Malues |

Sekil 5.13 : Limit siipermatris hesabina gore teknolojik faktorlerin oncelikleri.

Superdecisions yazilimi, tutarlilik oranlarini arayiiziinde sunmaktadir. Yukaridaki
ikili karsilagtirma ¢izelgelerinde tutarlilik oranlar1 kirmizi ile isaretlenmis olup
tutarlilik oranlarinin hepsi 0,1 den kiigliktiir. Dolayis1 ile insan yargisindan

kaynaklanan tutarsizliklar kabul edilebilir seviyededir.

60



Teknoloji uygulayicilarindan alinan bilgiler ve teknoloji gelistiricilerinden alinan

geribildirimler

dogrultusunda

teknolojik

faktorlerin

cekicilik  egrileri

hazirlanmistir.Cekicilik egrilerinin belirlenmesinde grup kararimi temsil etmek ig¢in

her bir uzman tarafindan verilen goreceli degerlerin ortalama degeri kullanilmistir.

a. Ampul Fiyat: b. Yillik CO2 Salinim
100 \ 100 \
80 80
o 60 \ o 60 \
] \ = \
£ a0 \ £ a0 \
20 20
0 ‘ ‘ \ 0 ‘ ‘ \
0 280 560 840 1120 1400 0 1400 2800 4200 6600 7000
Ampul Fiyati (TL) Yilik CO2 Salinimi (Gram)
¢. Kurulum Maliyeti d. Yillik Enerji Tiiketimi
100 \ 100 \
80 80
v 60 \ o 60 \
3 \ 3 \
3 =1
> 20 > 40 \
20 \ 20
0 400.000 800.000 1.200.0001.600.0002.000.000 0 1.800.0003.600.000 5.400.0007.200.0009.000.000
Kurulum Maliyeti (TL) Yillik Eneriji Tiiketimi (KWH)
e. Yillik Enerji Maliyeti f. Teknolojik Karmasiklik
100 \ 100 /
80 \ 80 /
o 60 o 60
T T
E . \ g “ /
20 \ 20 /
0 ‘ ‘ ‘ , \ o (I ' , :
0 500.000 1.000.0001.500.0002.000.000 2.500.000 KE Zz K i Gi M
Yillik Enerji Maliyeti (TL) Teknolojik Karmagiklik (5 puanl élgek)
g. Yillik Isletim Maliyeti h. Ekipmanlarin Mevcudiyeti
100 \ 100
80 80 /
o 60 \ o 60 /
2 40 g 40
20 \\ 20 /
0 , ‘ : ‘ . 0 / : : ‘ ;
0 400.000 800.000 1.200.0001.600.0002.000.000 KE z K i G M
Yillik isletim Maliyeti (TL) Ekipmanlarin Mevcudiyeti (5 puanl 8l¢ek)
Sekil 5.14 : Teknolojik Faktorlerin Cekicilik Egrileri-1(a. Ampul Fiyati, b.

YillikCO2 Salinima,

C.

Kurulum Maliyeti,

d. Yillik Enerji

Tiiketimi, e. Yillik Enerji Maliyeti, f. Teknolojik Karmasiklik, g.

Yillik

Isletim  Maliyeti,
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1. Isik Verimi

i. Malzeme Mevcudiyeti

0 400 800 1.200
Kurulu Giig (KWH)

1.600 2.000

100 / 100 /
80 / 80 /
o 60 o 60
T o
5 / g /
> 40 / > 40 /
20 / 20 /
0 ¥ T T T T T 0 ¥ T T T T T
0 60 120 180 240 300 KE z K i G M
Isik Verimi (Lumen/Watt) Malzeme Mevcudiyeti (5 puanh él¢ek)
j- Isik Diisiis Oran1 k. Teknoloji Gelisim Asamasi
v \ " /
80 \ 80 /
o 60 o 60
T T
3 \ g /
> a0 > 40 /
20 \ 20 /
0 T T T T — 0 ¥ T T T T
0 10 20 30 40 50 KE Z K i Gi M
Isik Diigtis Orani (%) Teknoloji Gelisim Asamasi (5 puanh &lgek)
1. Ampiil Omrii m. Kurulum ve Bakim Karmagikligi
100 / 100 /
80 / 80 /
o 60 o 60
T T
S / g /
> 30 / > 10 /
20 / 20 /
0 — T T T T 1 0 ¥ T T T T T
0 32.000 64.000 96.000 128.000 160.000 KE z K i G M
Ampul Omrii (Saat) Kurulum ve Bakim Karmasgikhgi (5 puanli dlgek)
n. Kurulu Giig (KWH) 0. Yer Degistirebilme
100 \ 100 S
30 \ 30 /
o 60 o 60
T T
S \ S /
> a0 \ > a0 /
20 \ 20 /
0 T \ 4 0 7 T T T T

KE z K i G M
Yer Degistirebilme (5 puanl dlgek)

Sekil 5.15

Cekicilik egrileri, kriterlerin agirliklart ve teknolojik faktorlerin agirliklar bilgileri
kullanilarak her bir teknoloji alternatifinin belirlenen zaman araliklar1 icerisindeki
teknoloji degerleri hesaplanilmistir.Uygulamada goz oniinde bulundurulan zaman

araliklar i¢in her bir teknolojik faktor icin cekicilik egrilerinden ¢ekicilik degerleri

Teknolojik Faktorlerin Cekicilik Egrileri-1 (1.
i. Malzeme Mevcudiyeti, j. Isik Diisiis Orani, k. Teknoloji Gelisim

Asamasi, 1. Ampiil Omrii, m. Kurulum ve Bakim Karmagsikligi, n.
Kurulu Giig, o. Yer Degistirebilme).

hesaplanmuistir.
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Cizelge 5.10 : Mevcut Durum Tahmin Ozeti.

Kriterler Faktorler Oleii Birimi Teknolojiler Cekicilk Degerleri
T1 T T3 T4 T5 T6 7 TT T2 T3 T4 T5 T6 T7
F11: Ampul Fiyat TL 2 4 7 17 43 91 1360 99,86 99,70 9951 9879 96,93 9350 2,90
Maliyet ~ F12: Kurulum Maliyeti TL 450.000 500.000 800.000 750.000 600.000 1.800.000 2.000.000 77,50 7500 60,00 62,50 70,00 10,00 0,00
Etkinligi  F13: Yillk Enerji Maliyeti TL 2.100.000 2.500.000 700.000 610.000 1.100.000 440.000 600.000" 16,00 0,00 72,00 75,60 56,00" 82,40 76,00
F14: Yillik fsletme Maliyeti TL 2.000.000 1.700.000 750.000 632.000 1.200.000 615000 630.000 0,00 1500 62,50 68,40 40,00 69,25 68,50
LUMEN/WA
Performans .
(aydmbima FL: Igk Verimi 11 15 30 105 85 110 78 52 500 9,99 3497 2831 3663 2597 17,32
tnsarum) F22: Armati Istk Dilsis Orani % 25 20 15 10 50 30 35 50,00 60,00 70,00 80,00 0,00 40,00 30,00
F23: Ampiil Onril SAAT 1000 4000 16000 12000 12000 100000 10000 0,63 250 10,00 7,50 7,50 62,50 6,25
Cowesel F31: Kurulu Giig KWH 1000 2000 580 520 930 300 500 50,00 0,00 71,00 74,00 5350 8500 75,00
fi F32: Yillk CO2 Salnm GRAM 7000 6500 2000 1860 4200 1300 1300 6,10 12,70 72,10 73,95 4306 81234 81,34
F33: Yillk Enerji Tiiketimi KWH 9.000.000 8.300.000 4.500.000 3.950.000 7.035.000 2.845.000 3.950.000 1,00 8,70 50,50 56,55 22,62 68,71 56,55
F41: Teknolojik Karmaskhk 5 puanh dleek M M ci i Ci z KE 100,00 100,00 80,00 60,00 80,00 20,00 0,00
Sistem F42: Ekipmanlarn Meveudiyeti 5 puanl dlgek M M Ci i i K KE 100,00 100,00 80,00 60,00 60,00 40,00 0,00
Tasarmu F43: Malzeme Mevcudiyeti 5 puanl 6lgek M M i i K Z KE 100,00 100,00 60,00 60,00 40,00 20,00 0,00
F44: Teknoloji Gelisim Asamast 5 puanl 6lcek KE K K I K M M 0,00 40,00 40,00 60,00 40,00 100,00 100,00
Servisve  F51: Kurulum ve bakim karmasikhg 5 puanh dleek M M i i i z KE 100,00 100,00 60,00 60,00 60,00 20,00 0,00
Bakim F52: Yer degistirebilme 5 puanh dlgek K K i i Ci K Z 40,00 40,00 60,00 60,00 80,00 40,00 20,00
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Cizelge 5.11 :2013-2020 Tahmin Ozeti

Kriterler Faktorler Ol Birimi Teknolojier Gekicilik Degeri
Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 Tl T2 T3 T4 5 T6 T7
F11: Ampul Fiyati TL 2 4 6 13 30 46 680 99,86 99,75 99,57 99,07 97,86 96,75 51,45
Maliyet F12: Kurulum Maliyeti TL 450.000 500.000 750.000 700.000 550.000 1.350.000 1.500.000 77,50 75,00 62,50 6500 7250 3250 25,00
Etkinligi  F13: Yillk Enerji Maliyeti TL 2.100.000 2.375.000 665.000 549.000 1.045.000 330.000 450.000 16,00° 500" 73,40 78,04 5820" 86,80 82,00
F14: Yilik Tsletme Maliyeti TL 2.000.000 1.615.000 712.500 568.800 1.140.000 461.250 472500 0,00 19,25 64,38 7156 43,00 7694 76,38
LUMEN/WA
Performans "
(aydmlatma F21: Isik V?rmn N T 15 30 105 95 115 164 120 500 9,99 3497 3164 3830 54,61 39,96
tasarm) F22: Armatur Isik Diisiis Oram % 25 20 15 10 40 27 32 50,00 6000 7000 8000 2000 46,00 37,00
F23: Ampiil Omrii SAAT 1000 4000 16000 16000 12000 120000 100000 0,63 2,50 10,00 10,00 7,50 75,00 62,50
Cevesel F31: Kurulu Giig KWH 1000 1900 550 500 900 280 400 50,00 500 7250 75,00 5500 86,00 80,00
Etki F32: Yilik CO2 Salinim GRAM 7000 6400 1800 1700 4000 1200 1200 6,10 1402 74,74 76,06 4570 82,66 82,66
F33: Yilik Enerji Tiketimi KWH 9.000.000 7.885.000 4.275.000 3.555.000 6.683.250 2.133.750 2.962.500 1,00 13,27 52,98 60,90 26,48 76,53 67,41
F41: Teknolojik Karmagiklik 5 puanh Slgek M M ci I ci i K 100 100 80 60 80 60 40
Sistem F42: Ekipmanlarm Mevcudiyeti 5 puanh 6lgek M M M Ci M i K 100 100 100 80 100 60 40
Tasarmu  F43: Malzeme Meveudiyeti 5 puanh Slgek M M ci ci i K K 100 100 80 80 60 40 40
F44: Teknoloji Gelisim Asamasi 5 puanh 6lgek KE KE KE I KE M M 0 0 0 60 0 100 100
Servisve  F51: Kurulum ve bakim karmasiklhigi 5 puanh dlgek M M CI I | Z Z 100 100 80 60 60 0 0
Bakim F52: Yer degistirebilme 5 puanh Sleek I i CI I CI K z 60 60 80 60 80 40 0
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Cizelge 5.12 :2020-2030 Tahmin Ozeti.

Kriterler Faktorler Olcii Birimi Teknolojier Gekicilik Degeri
T ™ T3 T4 T5 T6 7 T T T3 T T5 T8 TV
F11: Ampul Fiyat: TL 2 3 5 9 20 23 204 99,86 99,79 9964 99,36 98,57 9838 8543
Maliyet  F12: Kurulum Maliyeti TL 450.000 500.000 700.000 650.000 500.000 720.000 1.200.000 77,50 7500 6500 67,50 7500 64,00 40,00
Etkinligi  F13: Yillk Enerji Maliyeti TL 2.100.000 2.250.000 630.000 518.500 990.000 220.000 150.000" 16,00" 10,00 74,80 79,26" 60,40" 91,20" 94,00
F14: Yilik fsletme Maliyeti TL 2.000.000 1.530.000 675.000 537.200 1.080.000 307.500 157.500 0,00 2350 6625 73,14 46,00 84,63 92,13
LUMEN/WA
Performans .
(a5t FL:Iyk Verimi 11 15 30 105 110 120 266 192 500 9,99 3497 3663 3996 88,58 6394
tasarmm) F22: Armatii Isik Diisis Oran % 25 20 15 10 30 26 30 50,00 60,00 70,00 80,00 40,00 49,00 40,50
F23: Ampiil Onrii SAAT 1000 4000 16000 16000 12000 150000 160000 0,63 250 10,00 10,00 7,50 93,75 100,00
Covsel 3L Kurulu G KWH 1000 1800 500 450 850 200 175 50,00 10,00 7500 77,50 57,50 90,00 91,25
B F32: Yillk CO2 Sahnm GRAM 7000 6400 1500 1200 3500 900 900 6,10 14,02 7870 8266 5230 86,62 86,62
F33: Yillk Enerji Tiiketimi KWH 9.000.000 7.470.000 4.050.000 3.357.500 6.331.500 1.422.500 987.500 1,00 17,83 5545 63,07 30,35 8435 89,14
F41: Teknolojik Karmasklk 5 puanh 5lgek M M M Ci M K Z 100 100 100 80 100 40 20
Sistem F42: Ekipmanlarm Mevcudiyeti 5 puanh 5lgek M M Ci i ci K Z 100 100 80 60 8 40 20
Tasarmu  F43: Malzeme Meveudiyeti 5 puanl Slgek M M i i K z Z 100 100 60 60 40 20 20
F44: Teknoloji Gelisim Asamasi 5 puanh 6lgek KE KE Z I K CI CI 0 0 20 60 40 80 80
Servisve  F51: Kurulum ve bakim karmaskhg 5 puanh dlgek M M Ci i ci K K 100 1200 80 60 80 40 40
Bakim F52: Yer degistirebilme 5 puanh lcek Ci Ci Ci i Ci K K 8 8 80 60 80 40 40
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5.3.5 Teknoloji Degerleme

Teknoloji degeri, kriter Oncelikleri, her bir kiter iizerinde teknolojik faktorlerin
goreceli degerleri ve her bir teknolojik faktoriin ¢ekicilik degerlerinin carpimi ile

elde edilmistir. Boylece her bir teknolojinin sirket amaci iizerindeki genel etkisi

belirlenmistir.
Cizelge 5.13 :T1 teknoloji degerleri.
Kriterler Faktorler Cekicilik Degerleri Teknoloji Degerleri
Tanm  Agrlk Kod Tanm Agrlk  Meveut  2013-2020 2020-2030 Mevcut 2013-2020 2020-2030
F11: Ampul Fiyat: 0,064 99,86 99,86 99,86 3,07 3,07 3,07
Maliyet 0.48 F12: Kurulum Maliyeti 0,033 77,50 77,50 77,50 1,25 1,25 1,25
Etkinligi ' F13: Yilik Enerji Maliyeti 0,305 16,00 16,00 16,00 2,35 2,35 2,35
F14: Yilik isletme Maliyeti 0,122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Performans F21: Ik Verimi 0,042 5,00 5,00 5,00 0,05 0,05 0,05
(aydmlatma 0,22 F22: Armatiir Ik Diigiis Orant 0,019 50,00 50,00 50,00 021 0,21 0,21
tasarimi) F23: Ampiil Ormrii 0,124 0,63 0,63 0,63 0,02 0,02 0,02
Cevresel F31: Kurulu Giig 0,033 50,00 50,00 50,00 0,30 0,30 0,30
Etki 0,18  F32:Yillk CO2 Salmmm 0,016 6,10 6,10 6,10 0,02 0,02 0,02
F33: Yillk Enerji Tiiketimi 0,130 1,00 1,00 1,00 0,02 0,02 0,02
F41: Teknolojik Karmagiklk 0,016 100,00 100 100 0,05 0,05 0,05
Sistem 0.03 F42: Ekipmanlarm Mevcudiyeti 0,002 100,00 100 100 0,01 0,01 0,01
Tasarmm ' F43: Malzeme Mevcudiyeti 0,003 100,00 100 100 0,01 0,01 0,01
F44: Teknoloji Gelisim Asamast 0,008 0,00 0 0 0,00 0,00 0,00
Servis ve 0.08 F51: Kurulum ve bakim karmagkhg 0,067 100,00 100 100 0,55 0,55 0,55
Bakim ' F52: Yer degistirebilme 0,016 40,00 60 80 0,05 0,08 0,11
Toplam Teknoloji Degeri 7,95 7,98 8,00
Cizelge 5.14 :T2 teknoloji degerleri.
Kriterler Faktorler Cekicilik Degerleri Teknoloji Degerleri

Tanm Agrlk Kod Tamm Agrlk  Mevcut 2013-2020 2020-2030 Mevcut 2013-2020 2020-2030
F11: Ampul Fiyat 0,064 99,70 99,75 99,79 3,07 3,07 3,07
Maliyet 048 F12: Kurulum Maliyeti 0,033 75,00 75,00 75,00 1,21 1,21 1,21
Etkinligi " F13: Yilik Enerji Maliyeti 0,305 0,00 5,00 10,00 0,00 0,73 1,47
F14: Yillik Isletme Maliyeti 0,122 15,00 19,25 23,50 0,88 1,13 1,38
Performans F21: Isk Verimi 0,042 9,99 9,99 9,99 0,09 0,09 0,09
(aydmlatma 0,22 F22: Armatiir Ik Diigiis Oran 0,019 60,00 60,00 60,00 0,25 0,25 0,25
tasarmmi) F23: Ampiil Omrii 0,124 2,50 2,50 2,50 0,07 0,07 0,07
F31: Kurulu Giig 0,033 0,00 5,00 10,00 0,00 0,03 0,06
Cevresel Etki 0,18 F32: Yilik CO2 Salnmu 0,016 12,70 14,02 14,02 0,04 0,04 0,04
F33: Yillk Enerji Tiiketimi 0,130 8,70 13,27 17,83 0,20 0,31 0,41
F41: Teknolojik Karmagiklik 0,016 100,00 100 100 0,05 0,05 0,05
Sisten Tasarmy 0,03 F42: Ekipmanlarn Mevcudiyeti 0,002 100,00 100 100 0,01 0,01 0,01
" F43: Malzeme Mevcudiyeti 0,003 100,00 100 100 0,01 0,01 0,01
F44: Teknoloji Geligim Asamast 0,008 40,00 0 0 0,01 0,00 0,00
Servis ve 0.08 F51: Kurulum ve bakim karmagikligi 0,067 100,00 100 100 0,55 0,55 0,55
Bakim "7 Fb2: Yer degistirebilme 0,016 40,00 60 80 0,05 0,08 0,11
Toplam Teknoloji Degeri 6,49 7,63 8,78

66



Cizelge 5.15 :T3 teknoloji degerleri.

Kriterler Faktorler Cekicilik Degerleri Teknoloji Degerleri
Tanm Agrlk Kod Tanm Agrlk  Mevcut  2013-2020 2020-2030 Meveut 2013-2020 2020-2030
F11: Ampul Fiyati 0,064 99,51 99,57 99,64 3,06 3,06 3,06
Maliyet 048 F12: Kurulum Maliyeti 0,033 60,00 62,50 65,00 0,97 1,01 1,05
Etkinligi ' F13: Yillik Enerji Maliyeti 0,305 72,00 73,40 74,80 10,57 10,78 10,98
F14: Yillk Isletme Maliyeti 0,122 62,50 64,38 66,25 3,67 3,78 3,89
Performans F21:Isk Verimi 0,042 34,97 34,97 34,97 0,33 0,33 0,33
(aydmlatma 0,22 F22: Armatiir Isk Diigiis Orant 0,019 70,00 70,00 70,00 0,29 0,29 0,29
tasarmni) F23: Ampiil Omrii 0,124 10,00 10,00 10,00 0,28 0,28 0,28
Cevresel F31: Kurulu Giig 0,033 71,00 72,50 75,00 0,42 0,43 0,45
Etki 0,18 F32:Yilik CO2 Salnmm 0,016 72,10 74,74 78,70 0,20 0,21 0,22
F33: Yillik Enerji Tiiketimi 0,130 50,50 52,98 55,45 1,17 1,23 1,29
F41: Teknolojik Karmagik ik 0,016 80,00 80 100 0,04 0,04 0,05
Sistem 0.03 F42: Ekipmanlarm Mevcudiyeti 0,002 80,00 100 80 0,00 0,01 0,00
Tasarm ' F43: Malzeme Mevcudiyeti 0,003 60,00 80 60 0,01 0,01 0,01
F44: Teknoloji Gelisim Asamast 0,008 40,00 0 20 0,01 0,00 0,01
Servis ve 0.08 F51: Kurulum ve bakim karmagkkhigi 0,067 60,00 80 80 0,33 0,44 0,44
Bakim ' F52: Yer degistirebilme 0,016 60,00 80 80 0,08 0,11 0,11
Toplam Teknoloji Degeri 21,44 22,00 22,45

Cizelge 5.16 :T4 teknoloji degerleri.

Kriterler Faktorler Cekicilik Degerleri Teknoloji Degerleri
Tanm Agrlk Kod Tanm Agrlk  Meveut 2013-2020 2020-2030 Mevcut  2013-2020 2020-2030
F11: Ampul Fiyat: 0,064 98,79 99,07 99,36 3,04 3,05 3,06
Maliyet 0.48 F12: Kurulum Maliyeti 0,033 62,50 65,00 67,50 1,01 1,05 1,09
Etkinligi ' F13: Yillik Enerji Maliyeti 0,305 75,60 78,04 79,26 11,10 11,46 11,64
F14: Yillk fsletme Maliyeti 0,122 68,40 71,56 73,14 4,02 4,20 4,29
Performans F21:Isk Verimi 0,042 28,31 31,64 36,63 0,26 0,30 0,34
(aydmlatma 0,22 F22: Armatiir Isik Diisiis Oram 0,019 80,00 80,00 80,00 0,33 0,33 0,33
tasarimi) F23: Ampiil Omrii 0,124 7,50 10,00 10,00 0,21 0,28 0,28
Cevtesel F31: Kurulu Giig 0,033 74,00 75,00 77,50 0,44 0,45 0,46
Etki 0,18 F32:Yillk CO2 Salmmu 0,016 73,95 76,06 82,66 0,21 0,21 0,23
F33: Yillk Enerji Tiiketimi 0,130 56,55 60,90 63,07 1,31 141 1,46
F41: Teknolojik Karmagikik 0,016 60,00 60 80 0,03 0,03 0,04
Sistem 0.03 F42: Ekipmanlarin Mevcudiyeti 0,002 60,00 80 60 0,00 0,00 0,00
Tasarmu ' F43: Malzeme Mevcudiyeti 0,003 60,00 80 60 0,01 0,01 0,01
F44: Teknoloji Gelisim Asamast 0,008 60,00 60 60 0,02 0,02 0,02
Servis ve 0.08 F51: Kurulum ve bakim karmagkhigi 0,067 60,00 60 60 0,33 0,33 0,33
Bakim ' F52: Yer degistirebilme 0,016 60,00 60 60 0,08 0,08 0,08
Toplam Teknoloji Degeri 22,39 23,20 23,66
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Cizelge 5.17 :T5 teknoloji degerleri.

Kriterler Faktorler Cekicilik Degerleri Teknoloji Degerleri

Tanim Agirlk Kod Tanim Agrlik Meveut 2013-2020 2020-2030 Mevcut 2013-2020 2020-2030
F11: Ampul Fiyat 0,064 96,93 97,86 9857 2,98 3,01 3,03

Maliyet 0.48 F12: Kurulum Maliyeti 0,033 70,00 72,50 75,00 1,13 1,17 1,21
Etkinligi ' F13: Yillk Enerji Maliyeti 0,305 56,00 58,20 60,40 8,22 8,55 8,87
F14: Yillk Tsletme Maliyeti 0,122 40,00 43,00 46,00 2,35 2,52 2,70

Performans F21: Isk Verimi 0,042 36,63 38,30 3996 0,34 0,36 0,37
(aydmlatma 0,22 F22: Armatiir Isik Diisii Oram 0,019 0,00 20,00 40,00 0,00 0,08 0,17
tasarimi) F23: Ampiil Omrii 0,124 7,50 7,50 750 0,21 0,21 0,21
Cevresel F31: Kurulu Giig 0,033 53,50 55,00 57,50 0,32 0,33 0,34
Etki 0,18 F32: Yilk CO2 Salnmu 0,016 43,06 45,70 52,30 0,12 0,13 0,15
F33: Yillik Enerji Tiketimi 0,130 22,62 26,48 30,35 0,52 0,61 0,70

F41: Teknolojik Karmagiklik 0,016 80,00 80 100 0,04 0,04 0,05

Sistem 0.03 F42: Ekipmanlarm Mevcudiyeti 0,002 60,00 100 80 0,00 0,01 0,00
Tasarmu ' F43: Malzeme Mevcudiyeti 0,003 40,00 60 40 0,00 0,01 0,00
F44: Teknoloji Gelisim Asamasi 0,008 40,00 0 40 0,01 0,00 0,01

Servis ve 0.08 F51: Kurulum ve bakim karmagikligi 0,067 60,00 60 80 033 0,33 0,44
Bakim ' F52: Yer degistirebilme 0,016 80,00 80 80 011 0,11 0,11
Toplam Teknoloji Degeri 16,69 17,46 18,37

Cizelge 5.18 :T6 teknoloji degerleri.
Kriterler Faktorler Cekicilik Degerleri Teknoloji Degerleri

Tanm Agirlk Kod Tanm Agrrik Mevcut 2013-2020 2020-2030 Mevcut 2013-2020 2020-2030
F11: Ampul Fiyat 0,064 93,50 96,75 98,38 2,88 2,98 3,03

Maliyet 0.48 F12: Kurulum Maliyeti 0,033 10,00 32,50 64,00 0,16 0,52 1,03
Etkinligi ' F13: Yillk Enerji Maliyeti 0,305 82,40 86,80 91,20 12,10 12,75 13,39
F14: Yilik isletme Maliyeti 0,122 69,25 76,94 84,63 4,07 4,52 4,97

Performans F21:Isik Verimi 0,042 25,97 54,61 88,58 0,24 0,51 0,83
(aydmlatma 0,22 F22: Armatiir Ik Diisiis Oram 0,019 40,00 46,00 49,00 0,17 0,19 0,20
tasarimi) F23: Ampiil Omrii 0,124 62,50 75,00 93,75 1,75 2,10 2,62
Cevresel F31: Kurulu Giig 0,033 85,00 86,00 90,00 0,51 0,51 0,54
Eiki 0,18 F32:Yillk CO2 Salnmmu 0,016 81,34 82,66 86,62 0,23 0,23 0,24
F33: Yilik Enerji Tiiketimi 0,130 68,71 76,53 8435 159 1,77 1,96

F41: Teknolojik Karmagsiklik 0,016 20,00 60 40 0,01 0,03 0,02

Sistem 0.03 F42: Ekipmanlarm Mevcudiyeti 0,002 40,00 60 40 0,00 0,00 0,00
Tasarmu ' F43: Malzeme Mevcudiyeti 0,003 20,00 40 20 0,00 0,00 0,00
F44: Teknoloji Gelisim Asamasi 0,008 100,00 100 80 0,03 0,03 0,02

Servis ve 0.08 F51: Kurulum ve bakim karmagiklign 0,067 20,00 0 40 011 0,00 0,22
Bakm ' F52: Yer degistirebilme 0,016 40,00 40 40 0,05 0,05 0,05

Toplam Teknoloji Degeri 23,89 26,20 29,12
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Cizelge 5.19 :T7 teknoloji degerleri.

Kriterler Faktorler Cekicilik Degerleri Teknoloji Degerleri

Tamm Agrlk Kod Tamm Agrlk Meveut 2013-2020 2020-2030 Meveut 2013-2020 2020-2030
F11: Ampul Fiyati 0,064 2,90 51,45 8543 0,09 1,58 2,63

Maliyet 0.48 F12: Kurulum Maliyeti 0,033 0,00 25,00 40,00 0,00 0,40 0,64
Etkinligi ' F13: Yilik Enerji Maliyeti 0,305 76,00 82,00 94,00 11,16 12,04 13,80
F14: Yilik Tsletme Maliyeti 0,122 68,50 76,38 92,13 4,02 4,48 541

Performans F21:Isk Verimi 0,042 17,32 39,96 6394 0,16 0,37 0,60
(aydmlatma 0,22 F22: Armatiir Isk Diigiis Oram 0,019 30,00 37,00 40,50 0,13 0,15 0,17
tasarimi) F23: Ampiil Omrii 0,124 6,25 62,50 100,00 0,17 1,75 2,79
Cevresel F31: Kurulu Giig 0,033 75,00 80,00 9125 045 0,48 0,54
Etki 0,18  F32:Yilik CO2 Salnmm 0,016 81,34 82,66 86,62 0,23 0,23 0,24
F33: Yillk Enerji Tiiketimi 0,130 56,55 67,41 89,14 131 1,56 2,07

F41: Teknolojik Karmagiklik 0,016 0,00 40 20 0,00 0,02 0,01

Sistem 0.03 F42: Ekipmanlarm Mevcudiyeti 0,002 0,00 40 20 0,00 0,00 0,00
Tasarmu ' F43: Malzeme Mevcudiyeti 0,003 0,00 40 20 0,00 0,00 0,00
F44: Teknoloji Gelisim Asamast 0,008 100,00 100 80 0,03 0,03 0,02

Servis ve 0.08 F51: Kurulum ve bakim karmasikhg 0,067 0,00 0 40 0,00 0,00 0,22
Bakim ' F52: Yer degistirebilme 0,016 40,00 0 40 0,05 0,00 0,05
Toplam Teknoloji Degeri 17,80 23,11 29,20

5.3.6 TGZ nin olusturulmasi

Her bir zaman araligindaki en yiiksek teknoloji degerine sahip teknolojileri baglayan

yol aydinlatma teknolojileri icin teknoloji gelisim zarfini olusturmaktadir. Teknoloji

Gelisim Zarfi'na gore sirketin su anda kullandigi metal halide aydinlatma

teknolojisinden LED aydinlatma teknolojisine, 2020 yilindan sonra da OLED
aydinlatma teknolojisine ge¢cmesi gerekmektedir.
Teknoloji Gelisim Zarfi
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Sekil 5.16 :Teknoloji Gelisim Zarfi
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SONUC VE ONERILER

Giliniimiizde teknoloji, organizasyonlarin rekabet¢iligini etkileyen en temel
unsurlardan biri haline gelmistir. Bu nedenle sirketlerin stratejik planlamalarin
teknoloji entegre etmeleri kritik hale gelmistir. Ayrica sirketlerin yatirim
yapabilecekleri alanlarin gesitliligine karsilik olarak kaynaklari kisithidir. Bu nedenle
kaynak alakasyonunda teknoloji gelisim trendinin g6z Oniinde bulundurulmasi
gerekmektedir.Bu dogrultuda dogru teknolojinin segimi, gelismekte olan ve bozucu
olarak belirlenen teknolojilerin ve bu teknolojilerin ortaya c¢ikis zamanlariin
belirlenmesi, biitiin bu bilgilerin gorsellestirilmesi ve organizasyon genelinde
paylasiminin saglanmasi1 fonksiyonlarin1 yerine getiren teknoloji yol haritas
konsepti, organizasyonlar tarafindan benimsenmeye ve yaygin olarak kullanilmaya

baslanmugtir.

Teknoloji yol haritast literatiiriine bakildiginda bu metodolojinin gelistirilmesinde en
cok ihtiya¢ duyulan konunun yol haritasinin canli tutulmasi oldugu goriilmektedir.
Teknoloji yol haritalarinin yeni bir durum ortaya ¢iktiginda yeniden olusturulmalar

gerekmektedir.

Teknoloji yol haritalarinin hazirlanmasinda teknoloji gelistirilerinin ve teknoloji
uygulayicilarinin goriislerini birlestiren ve gelismekte olan teknolojilerin de dahil

edildigi sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir.

Teknoloji yol haritalarina esneklik, giincellenebilme ve dinamiklik 6zellikleri
kazandirmak, gelismekte olan teknolojilerin planlama ¢alismalarina dahil edilmesini
saglamak, teknoloji gelistiricilerinin ve teknoloji uygulayicilarmin birlikte siireci
yonlendirmek amaclar1  dogrultusunda Teknoloji  Gelisim Zarfi  ydntemi

gelistirilmistir.

Bu yontemin uygulamasi bir iiretim biriminde gerceklestirilmistir. Bu boliimiin bagh
oldugu firmada hedeflerle yonetim esas alinmistir. Organizasyon en temel
metriklerinden birisi enerji tiiketimidir. Yapilan analizlerde aydinlatma sisteminin

enerji tiiketiminin %35-%40 11 olusturdugu belirlenmistir.
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Enerji tiikketimindeki hedeflere ulagilmasi ve sirketin maliyet azaltilmasi strateji
dogrultusunda aydinlatma sisteminin degistirilmesi ve aydmnlatma teknolojilerine
yatirim yapilmasi kararlastirllmistir. Yatirim kararmin verilecegi aydinlatma

teknolojisinin se¢imi i¢in Teknoloji Gelisim Zarfi yontemi uygulanilmistir.

Oncelikli olarak teknoloji gelistiricileri ve uygulayicilar1 gruplari belirlenmis ve bu
kisiler calismanin teknoloji alternatiflerini tanimlamislardir. Teknoloji degerlendirme
icin kriterler ve teknolojik faktorler belirlenmistir. Metodolojinin adimlarindan biri
olan hiyerarsik modelleme i¢in literatiirdeki uygulamalardan farkli olarak AHP
yerine AAP yoOntemi tercih edilmistir. Ciinkii kriterler ve teknolojik faktorler
bagimsiz degildir; aralarindaki iligkilerin sonuglara dahil edilmesi icin AAP yontemi
kullanilmistir. Elde edilen ¢ekicilik degerleri, teknoloji tahmin degerleri ve kriter ve
teknolojik faktor agirliklart bilgileri ile ¢alisma icin belirlenen zaman araliklarinda
her bir teknolojinin teknoloji degeri hesaplanmigtir. Her bir zaman araligindaki en
yiikksek degere sahip teknolojilerin birlestirilmesi ile aydinlatma teknolojileri igin

Teknoloji Gelisim Zarfi elde edilmistir.

Elde edilen TGZ dogrultusunda su anda metalhalojeniir aydinlatma teknolojisi yerine

LED aydinlatma teknolojisine yatirim yapilmasi kararlagtirilmistir.

Bu calisma ile organizasyon teknoloji yol haritast ve TGZ konseptleri ile
tanistirllmistir. Organizasyon diger yatirnm kararlarinda kullanilmak iizere ornek
teskil eden bir calisma olmus; teknolojinin stratejik planlamanin en temel

bilesenlerinden biri oldugu gosterilmistir.

Aydinlatma teknolojilerinin gelisimi zaman boyutu ile birlikte ortaya konulmus;
teknoloji uygulayicilarinin bu gelisimle ilgili farkindaligi artmistir. Aydinlatma
sistemlerinin yenilenmesi karar1 alindiginda metodolojinin esnekligi sayesinde model
kolaylikla giincellenebilecektir. Aydinlatma teknolojilerinin gelisimi ve TGZ
yontemi ile ilgili arastirma yapmak isteyen kisi ve/veya kuruluslar i¢in referans

niteliginde bir caligma gerceklestirilmistir.

Teknoloji Gelisim Zarfi uygulamalarinda literatiirden farkli olarak, teknoloji
ongoriimii i¢in Delphi ve hiyerarsik model i¢in AHP yontemlerinden farkli, duruma
en uygun yontemler uygulanabilir. Bu caligmada hiyerarsik model i¢in AAP
kullanilmas1 gibi ihtiyaca en ¢ok cevap veren yontemlerin kullanilmas1 metodolojinin

etkinligini ve performansin1 olumlu yonde etkileyecektir. Ayni zamanda yonteme
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market boyutunun eklenmesi yontemi giiglendirecektir. Teknoloji yol haritasi i¢in
market boyutunu dahil eden sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir. Ayrica metodoloji
sonucunda alman karar sonug¢larinin zaman igerisinde elde edilen gergek verilere ne
kadar uydugunu gosteren bir gosterge bulunmamaktadir. Sirketlerin TGZ olusturma
bilgi ve becerilerini gelistirecek bu gostergenin literatiire kazandirilmas: bir diger

gelecek aragtirma Onerisidir.
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