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ONSOZ

Rekabetin kizistig1 kiiresel ticaret ortaminda rakiplerden farkli olmak, miisterinin
ihtiyaglarini karsilamak ve agmak firmalarin yagam savasinda olmazsa olmaz olgular
halini almistir. Bu ¢etin sartlarda firmalar, kisith kaynaklarini dogru islere aktarmak
ve bu yolda verimli c¢alismak durumundalar. Kaynaklarin dogru islere
yonlendirilebilmesi icin gelecekte hangi islerin daha c¢ok katma deger liretme
potansiyelinin oldugunu ongormek gerekmektedir. Ongdrme siireci gelecekle,
yiiksek belirsizlikle ve risklerle baglantili oldugundan ve dogrulamasini yapmak
imkansiz oldugundan zordur. Bu siireg, daha uzak bir gelecek i¢in yapildiginda daha
zorlasacak ve giivenilirligi azalacaktir.

Teknoloji yatirimlarinin dogru yapilmasi, yatirimin uzun vadede getirisi/geri doniisii
icin hangi teknolojilerin gelecekte kritik olacaginin Ongoriilmesi gerekir. Bu
teknolojilerin bazilar1 gliniimiizde heniiz kendisini gostermemis yeni teknolojiler
olacaktir.

Bu zorlu siire¢ icin bu caligma kapsaminda; neden sonug iliskilerini temel alan,
uzman gorlsli, patent verisi, piyasa bilgileri gibi ¢esitli kaynaklardan beslenen
bilgileri iyi harmanlayan, sistemin degiskenlerinin etkilerinin 6nemi/biiyiikligii
hakkinda fikir veren, bu degiskenlerle ilgili duyarlik analizlerine imkan sunan ve en
Onemlisi Ongoriimii yapilan teknolojilerin gelecek davraniglari hakkinda fikir veren
bir yontem olmasi1 dolayisiyla sistem dinamigi tercih edilmistir.

Bu ¢aligmada her asamadaki degerli geri bildirimleri ve yonlendirmelerinden dolay1
Sn. Prof. Dr. Fethi Calisir’a, Sn Iffet Iyigiin Meydanli’ya, Sn. Dr. Emre Oguz’a, Sn
Fatih Ozkadr’ya; BIDED 2210 Yurtigi Yiiksek Lisans Burs Programi kapsaminda
projeye destek veren TUBITAK ’a, kiymetli desteklerinden dolay1 Sn. Melda Polat’a,
Sn. Pinar Caglar’a, Sn. Tugba Isyapar’a, Sn. Giinhan Sarioglu’ya; bana goniilden
inanan ve destekleyen canim anneme, canim babama ve sevgili esime tesekkiir
ederim.

Mayis 2010 Bahadir Duman
Endiistri Miihendisi
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SISTEM DINAMIiGi YAKLASIMI iLE TEKNOLOJiK ONGORUM
OZET

Teknoloji yatirimlarinin dogru yapilmasi, yatirimin uzun vadede getirisi/geri doniisii
icin hangi teknolojilerin gelecekte kritik olacaginin Ongoriilmesi gerekir. Bu
teknolojilerin bazilar1 gliniimiizde heniiz kendisini gostermemis yeni teknolojiler
olacaktir. Teknolojinin kritikligi,

e Sirketin rakiplerine gore farklili§ini ortaya koymasi,

e Miisteri memnuniyeti,

e Pazar payi

o Sirketin daha fazla kar elde etmesi seklinde kendisini gosterecektir.

Teknolojik 6ngdriim, yararli makine, prosediir ve tekniklerin (teknolojinin tanimi)
gelecek Ozelliklerinin 6ngoériimii olarak tanimlanabilir [1]. Teknolojik 6ngoriim,
teknoloji ile ilgili kararlarin sistematik olarak verilmesi i¢in mevcut ve yeni alternatif
teknolojilerin belirlenmesinde ve s6z konusu bu alternatiflerin gelecek trendlerinin
nasil olacagina dair bilgilerin edinilmesinde ve/ya gelecekte ulasilmasi hedeflenen
teknik fonksiyonlara nasil ulagilacaginin dngoriilmesinde kullanilmaktadir.

Neden Teknolojik 6ngdriim yapariz? sorusu giinlimiizde hatali bir anlatim halini
almigtir. Bu soru, teknoloji Ongdriimii yapmakla yapmamak arasinda bir tercih
olabilecegini isaret etse de, teknolojik degisimden etkilenebilecek her birey,
organizasyon ya da toplum fark etmeden (iistii kapali olarak) kaynaklarini belli bir
amaca yoOnlendirme kararmi alirken teknolojik 6ngdriimiin i¢ine girmis olur. Her
karar kendi i¢inde teknolojinin Ongériimiinii igerir, bu durumda teknolojinin hi¢
degismemesi ya da karari iyi bir karar yapacak sekilde degismesi s6z konusudur. [1]

Teknolojik 6ngoriim i¢in kullanilan yontemler kisaca soyledir:

e Biiyiime egrileri: Tek bir teknolojik yaklasim i¢in fiziksel sinirlarin
belirlenmesinin miimkiin oldugu ve ge¢cmise ait veriye ulasilabilen
durumlarda teknolojiye ait bir parametrenin gelecek trendinin cesitli
formiillerle ongoriilmesinde kullanilir.

e Ekstrapolasyon: Yeni bir teknik yaklagimin mevcut fiziksel sinirlari
degistirdigi durumlarda birden fazla teknigin dngdriimiinde kullanilir.

e Biblivometrik  Analizi:  Biiyilkk bilimsel yaymn ve patent
veritabanlarinda kayitli dokiimanlardan elde edilen cesitli bilgilerin
kullanilmastyla yapilan 6ngoriimlerdir. Teknolojilere iliskin bilimsel
yayin ve patentler analiz edilerek; yogunlasilan konular/arastirmalar
ve yillar igindeki trendi, temel buluslar, teknolojinin ¢evrim hizi ve
biribiriyle yakindan ilgili konularin tespiti yapilabilir. Diger
yontemlerle beraber kullanilarak patent ve bilimsel yaymn
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dokiimanlarindan gelen bilgiyle uzman goriislerine zemin olusturma,
destekleme, sayisallagtirma gibi fonksiyonlar tistlenebilir.

Delfi: Cesitli disiplin ve altyapilardan gelen uzmanlarin katilimiyla
diizenlenen panellerde uzmanlarin goriislerinin sistematik olarak ortak
bir karar haline getirilmesiyle gelecekle ilgili bir yargiya ulasilir.
Uzman portfyii, panel yoneticisinin performansit ve yoOntemin
uygulama sekli (toplantilarla, web {izerinden, mail yoluyla vb.)
Delfi’nin etkinligini belirler.

Tarihsel Kiyaslama: Ongoériilecek teknoloji ile tiim ya da bir gok
acidan benzer olan daha eski bir teknoloji arasinda sistematik bir
karsilastirma igerir.

Senaryo Planlama: Senaryo, gelecegin bir taslagi, 6zetidir. Senaryo
planlama, gelecekle ilgili diisiinmek ve gelecegi Ongérmek igin
sistematik bir yaklasimdir. Gelecek {lizerinde etkisi olan biiyiik
giiclerle ve belirsizliklerle ilgilenir. Senaryo planlama siireci soyle
Ozetlenebilir: Senaryo planlama calisilacak kapsamin belirlenmesi
(boyutlarin belirlenmesi), zaman araliginin belirlenmesi, genel sosyal
ve Ozel teknoloji varsayimlarinin yapilmasi, anahtar boyutlarin
belirlenmesi, senaryo sayisinin ve Oneminin tayin edilmesi,
senaryonun olusturulmasi. [2]

Nedensel modeller: Nedensel modellerin gelisimi, teknolojik
degisimin altinda yatan neden-sonug iliskilerini anlamaya yoneliktir.
Uzerinde ¢alistigimiz model sadece olaym gelisimini tanimlamryor,
aynt zamanda nasil gerceklestigini de tarifliyorsa bu teknolojik
ongoriim i¢in nedensel modeller kullanilir. [1] Sistem dinamigi,
yaygin kullanilan bir nedensel modeldir. Bir sistemde etkilesen
parametreler arasindaki iliskileri matematiksel olarak modelleyerek
dinamik bir ortamda gelecek projeksiyonlari iiretir.

Olasilik Modelleri: Gelecek i¢in tek bir 6ngoriim yerine olabilirligi
olan her durum i¢in bir 6ngdriimde bulunur. Degisimi ve yeniligi
yaratabilecek olan faktorlerin etkilerinin ve biiyiikliiklerinin olasilik
dagilimlar1 kullanilir. Capraz etki analizi bu baslik altindadir ve
Ongoriilen parametrenin bagimsiz olmadig1 (baska parametrelerden
etkilendigi) durumlarda bagil olasiliklar1 ve Monte Carlo simiilasyonu
kullanarak 6ngoriim yapar.

Morfoloji analizi: Morfoloji analizi, bir problemin ¢dziim uzayinda
¢Oziimii olusturan parametrelerin uygun olmayan kombinasyonlarinin
elenmesiyle (bir ¢oziim vektdriinde biraraya gelmesi uygun olmayan
parametrelerin isaretlenmesi) ¢0ziim uzayini calisilabilir boyutlara
indiren bir yontemdir. Teknolojik 6ngériim i¢in senaryo planlamada
uygun olmayan kombinasyonlar1 sistematik olarak elemeye yardim
eder.

TRIZ: Teknolojik 6ngdriim i¢in TRIZ, Altshuller in sistem hayat
cevrimi analizleri (S egrisi, bulus sayisi, bulug seviyesi ve karlilik) ile
teknolojinin olgunlugunu tespit ettikten sonra evrim trendleri (system
modification patterns) ile mevcut sistemlerin gelecekteki jenerik
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durumunu isaret eder. Gelecek fonksiyonlara ulagsmak i¢in ¢oziilmesi
gereken celigkilerin listelenlenmesinin ardindan bir zaman planina
doniistiiriilebilir.

Bu yontemler arasinda nedensel modeller altinda yer alan sistem dinamigi modeli bu
calismada kullanilmak iizere se¢ilmistir. Sistem dinamigi, neden sonug iligkileri
icinde basit matematiksel iliskilerle sistemin parametreleri arasindaki dinamik yapiy1
modelleyebilmektedir. Neden sonug iliskilerini temel alan, uzman goriisii, patent
verisi, piyasa bilgileri gibi ¢esitli kaynaklardan beslenen bilgileri iyi harmanlayan,
sistemin degiskenlerinin etkilerinin 6nemi/bliyiikliigli hakkinda fikir veren, bu
degiskenlerle ilgili duyarlik analizlerine imkan sunan ve en Onemlisi ongdrimii
yapilan teknolojilerin gelecek davranislart hakkinda fikir veren bir yontem olmasi
dolayistyla sistem dinamigi tercih edilmistir.

Sistem dinamigi yontemi ile manyetik sogutma teknolojisinin gelecek yillardaki
davranisin1 6ngdrmek iizere bir model kurulmustur. Model, bilimsel yayin ve patent
veritabanlarindan alinan bibliyometrik verilerini, piyasadan derlenen maliyet
verilerini ve uzman gorlisiinii harmanlayarak manyetik sogutma teknolojisinin
gelecek davranist ile ilgili bilgiler iiretmek tizere tasarlanmigtir. 5 yillik bir zaman
dilimi i¢in 6ngdriim yapilmistir.

Modelin ¢iktilar1 incelendiginde manyetik sogutma teknolojisinin mevcut kosullarda
60 civarinda olan cazibesinin 5 yil iginde S tipi bir biiylime ile %15 artarak 70
mertebelerine ulasacagim sdyleyenebilir. Uriin ve iiretim teknolojilerinin olgunluk
diizeyi, manyetik sogutma teknolojisinin cazibesi ve enerji verimliligi
parametrelerinin davranisi S tipi egriye uymustur. Oniimiizdeki 5 yil i¢in énce daha
hizli artan degerler 2013 yili iginde yavaslayarak S tipi biiylimenin {ist tarafini
olusturmaktadir.

Modelin sonuglari, sistem dinamigi yonteminin patent, bilimsel yaymn ve piyasa
bilgileriyle beslenen, uzman goriisiini modele katabilen melez bir yapida kritik
teknolojiler i¢in gelecek davranislarini 6ngérmek icin uygun bir yontem oldugunu
dogrulamaktadir.
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TECHNOLOGICAL FORECASTING WITH SYSTEM DYNAMICS
SUMMARY

Forecasting which technology will be critical in the future is required for right long
term technological investments. Some of these technologies are not unfolded at the
moment. Importance of technologies arises

¢ In the differentiation of company according to competitiors,
e Customer satisfaction,

e Market share

¢ And more revenue.

Technological forecasting is a prediction of future characteristics of useful machines,
procedures or techniques [3]. Technological forecasting is applied to specify current
and emerging alternative technologies, future trends of these technologies and/or to
anticipate how to reach desired technical functions.

The methods of technological forecasting are: Growth curves, trend extrapolation,
bibliometric analysis, delphi, historical analogy, scenario planning, causal models,
probabilistic models, morphological analysis and TRIZ.

Nowadays, the question of why do we do technological forecasting became a wrong
expression. Although this question points out a preference whether technological
forecasting should be done or not, each individual, organization or society, who can
be affected by technological change, penetrate in technological forecasting implicitly
when they are guiding their resources towards a specific goal. Each decision
includes technological forecasting inside, in this instance the nary change of
technology or the change of technology that makes a decision a good one is in
question. [1]

The methods used for technological forecasting are briefly:

e Growth curves: For forecasting future trend of a parameter belonging
to technology with various formulas in situations which defining
physical boundaries for single technological approach is possible and
retrospective data is attainable, this method is used.

e Extrapolation: It is used for forecasting more than one tachnique when
a new technical approach changes available physical boundaries.

e Bibliometric Analysis: They are foresights that are done by using
various information obtained from documents in wide scientific
publication and patent databases. Intensive subjects/studies and their
trend in years, basic inventions, cycle rate of technology and
determination of subject that are related to each other can be done by
analyzing scientific publication and patents related to the technology.
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Using information obtained from patent and scientific publication
documents with other methods, functions like providing basis for
expert opinions, supporting and digitizing can be undertaken.

Delphi: A judgment related to future is attained by making expert
opinions a joint decision systematically in panels that are arranged by
participation of experts from several disciplines and infrastructures.
Expert portfolio, performance of panel administrator and application
form of method (meetings, web, mail etc.) determines Delphi’s
efficiency.

Historical analogy: In includes a comparison between technology that
will be anticipated and a more old technology that is similar with
being predicted technology in all or various ways.

Scenario planning: Scenario is an outline or a summary of future.
Scenario planning is a systematic approach for thinking about future
and forecasting future. It concerns about big forces that have effect on
future and ambiguities. Scenario planning process can be summarize
as: Determination of scenario planning scope (dimension
determination), determination of time interval, faction of general
social and special technology conjectures, determination of key
dimensions, appointment of scenario quantity and importance,
forming scenarios. [2]

Causal models: Evolution of causal models is intended for
understanding causations that underlined in technological change. If
our model just identifies evolution of events and at the same time
identifies how they develop, causal models are used for this
technological forecasting. [1] System dynamics is one of causal
models used widely. It generates projections that will come in a
dynamic environment by modelling the relations between parameters
that are interacted in a system

Probabilistic models: It foresights for each situation that has
probability instead of single foresight for future. Probability
distribution of effects and sizes of factors, that can create change and
novelty, are used. Cross-impact analysis is under this headline and
they use Monte Carlo simulation and relative probabilities when being
forecasted parameters are not independent (affected by other
parameters).

Morphological analysis: Morphological analysis is a methods that
decreases solution space in a workable sizes by eliminating unsuitable
combinations of parameters (marking parameters that should not
come together in a solution vector)that create solutions in the solution
space of a problem. It helps systematic elimination of combinations
that are unsuitable for technology forecasting in scenario planning.

TRIZ: TRIZ for technologic forecasting determines the maturity of
technology with Altshuller’s system life cycle analyses (S curve,
invention quantity, invention level and profitableness) and then it
indicates future generic situation of current systems with evolution
trends (system modification patterns). It can be turned into a time plan
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after listing contradictions that must be solved for attaining future
functions.

System dynamic model, which is under the causal models among these methods, is
chosen for using in this study. System dynamics can model the dynamic structure
between system’s parameters with basic mathematical relations in causations.
System dynamic is preferred because of taking causations as a base, blending
information feeded from several resources such as expert opinion, patent data,
market knowledge etc., giving opinion about importance/size of effects of system
variables, being a method that enables sensivity analysis about these variables and
above all that gives opinion about the future behaviours of being forecasted
technologies.

In order to forecast the future behavior of magnetic cooling technology a model has
been constructed. The model uses patent, scientific publications and cost data with
the help of opinions of field specialists. Model is run for 5 years future.

According to the results obtained from the model has proved that system dynamics is
an appropriate method to conduct a forecast of future behaviors of critical
technologies with patent, scientific publications and cost data with the help of
opinions of field specialists.
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1. GIRIS

Teknolojik 6ngoriim, yararli makine, prosediir ve tekniklerin (teknolojinin tanimi)

gelecek o6zelliklerinin 6ngdriimii olarak tanimlanabilir. [1].

Bu tanimda {i¢ 6nemli nokta vardir: Birincisi, teknolojik 6ngoériim performans
seviyesi gibi bir oOzellikle ilgilidir (6rnegin: hiz, gii¢, sicaklik). Bu ozelliklerin

gelecek durumlarina nasil ulasilacagini tariflemek durumunda degildir.

Ikincisi, teknolojik 6ngériim, yararli makine, prosediir ya da tekniklerle ilgilidir.
Teknolojik kapasiteden ziyade popiiler zevklere bagli olan liiks ve eglence baglantili

konulart disarida birakir.
Son olarak, bir teknolojik 6ngériimiin 4 eleman1 vardir:
=  Ongoriilen teknoloji
»  Ongoriimiin zamani
= Teknolojinin 6zelliginin tarifi
»  Ongoriimle ilgili olan olasilign tarifi [1]

Neden Teknolojik 6ngdriim yapariz? sorusu giiniimiizde hatali bir anlatim halini
almigtir. Bu soru, teknoloji Ongdriimii yapmakla yapmamak arasinda bir tercih
olabilecegini isaret etse de, teknolojik degisimden etkilenebilecek her birey,
organizasyon ya da toplum fark etmeden (iistii kapali olarak - implicitly)
kaynaklarini belli bir amaca yonlendirme kararini alirken teknolojik 6ngoriimiin igine
girmis olur. Her karar kendi i¢inde teknolojinin 6ngdériimiinii icerir, bu durumda
teknolojinin hi¢ degismemesi ya da karari iyi bir karar yapacak sekilde degismesi s6z

konusudur. [1]

Teknolojik 6ngdriim kaginilmaz olsa da, teknolojik ongdriim yapilmasi i¢in 6zel
nedenler vardir. Organizasyonlar; kararlarin1  verirken kontrolleri digindaki
olaylardan en fazla kazanci saglamak, kontrol disi aktivitelerden minimum zararla
kurtulmak, rekabet icinde oldugu firmalarin pozisyonlar1 ve alacaklar1 duruma gore

kendi alacagi konumu belirlemek i¢in 6ngdriimde bulunurlar.



Kisaca, kararlarim1 daha dogru verebilmek i¢in organizasyonlar Ongoriim
tekniklerinden faydalanirlar. Bu sebeple, 6zellikle planlama yaparken 6ngériim bu
siirecin ¢ok ©nemli bir asamasini olusturmaktadir. Ozetle, planlama yaparken,
teknolojinin sinirlarin  ve ilerleme hizinin belirlenmesinde, tehlike isaretlerini

zamaninda goriip degerlendirmek amaci ile teknolojik 6ngoriim kullanilir. [1]

1.1 Tezin Amaci

Bu tezin amaci teknolojik yatirimlarin ve kaynaklarin dogru yonlendirilebilmesi i¢in
gerekli olan yol haritasina ulasabilmek adina yapilmasi gereken teknolojik 6ngdriim
icin bir model sunmaktir. Bu amagla, literatlir taranarak ihtiyaca en uygun goriilen

sistem dinamigi yaklagimi secilmis ve ornek bir uygulama yapilmistir.

1.2 Teknolojik Ongériim Literatiir Ozeti

1993°te Martino teknolojik dngériim i¢in 8 yontem Onermistir. Uygulama alanindan
bagimsiz olarak bu 8 temel yontemin varyasyonlari ya da kombinasyonlar1 kullanilir.
Bunlar, Delfi, tarihsel kiyaslama, biiylime egrileri, ekstrapolasyon, nedensel
modeller, olasilik modelleri, gostergeler (bibliyometrik ve patent analizini igerir) ve

cevresel izlemedir. [1]

Son yillarda bu 8 yonteme, TRIZ, sistem dinamigi, morfoloji analizi eklenmistir. Bu
yontemlere ek olarak senaryolar ve capraz etki analizi de literatiir taramasinda yer

almustir.
1.2.1 Ana gostergeler yontemleri

1.2.1.1 Biilyiime egrileri

Biiylime egrileri; tek bir teknik yaklasim i¢in uygulanir. Biiylime egrileri,
teknolojilerin bir yasam boyutu oldugu, sézkonusu teknigin alt -veya iist- limitlerinin
bilindigi ve giivenilir bir veri tabani oldugu zaman kullanilir. Ust limit belirlemeleri
fiziksel ya da kimyasal temellere gore yapilir ve bu iist limit ilgili teknik yaklagimin

ulagabilecegi maksimum sinir1 gosterir.

Performans ya da teknoloji degisimi (technology substitution) dngdriimii i¢in uygun

bir aragtir. En yaygin olanlar1 Pearl ve Gompertz egrileridir.



Pearl egrisi i¢in formiil:

B L
1+a*e™ g, 1.1)

y teknolojinin istenen yildaki performans degerini yansitir. L; teknolojinin
gelebilecegi ist (alt) sinir1 belirtir. a ve b ise katsayilardir. t zamani (y1l), e ise dogal

logaritmay1 belirtir.

Gompertz egrisi formiilii:
_ * _be—kt
y=~L%e ™ i (12)
Bu formiilde de y teknolojinin istenen yildaki performansini, L teknolojinin
gelebilecegi iist (alt) siniri, t zamani ve e dogal logaritmay1 gosterir. b ve k

katsayilardir.

Her iki egrinin de teknoloji ilerlemesinin dinamigine uymasi beklenmektedir.
Boylelikle, egrinin gelecege yonelik boliimiinde teknolojinin 6nlimiizdeki yillardaki
davraniginin dogru modelini elde edebiliriz. Buradaki 6nemli nokta, elimizdeki
veriye en iyi uyan egriyi ¢ikarmak degil, gelecege ait verileri en dogru olarak ortaya

koyacak egriyi kullanmaktir.

Bu iki formiili karsilastirdigimizda gordiigiimiiz 6zellikler bize bu formiillerin
kullanilabilecegi durumlar1 da verir. Teknolojideki ilerlemelerin daha hizh
ilerlemelere sebep oldugu durumlarda, diger bir deyimle teknolojinin kendi
limitlerine yaklasti§i asamalarda, eger teknolojinin geldigi noktanin gelecekteki
gelisme cizgisine etkide bulunuyorsa, gelisimi hizlandirtyorsa, bu durumda Pearl
Curve teknolojinin karakteristigini daha dogru yansitacaktir. ~ Ote yandan,
teknolojinin ilerlemesi limitlerine yaklastik¢ca gergeklestirilmesi daha zorlasiyor ise
bu durumda, teknoloji sadece gidilecek uzakliga bagli olan bir fonksiyon
olusturacaktir. Bu da Gompertz Egrisinin kullanilabilecegi yoniinde bilgi verir. Pearl
egrisi; hem gelinen nokta hem de gidilecek noktaya bagimli bir fonksiyonu ifade
eder. Gompertz egrisi ise sadece gidilecek yola bagimli olan bir fonksiyondur.
Ongoériimii yapilacak olan teknolojiler bu kriter ile degerlendirilmeli ve ydntem

secimi bu degerlendirme sonrasi yapilmalidir.

Sonug¢ olarak, teknolojinin gelisim ¢izgisi gelinen nokta ile gidilebilecek uzakliga

bagli ise kullanacagimiz formiil Pearl egrisi olmalidir. [3]



Pratikte, ge¢misteki bir gelisme gelecekteki bir gelismeyi kolaylastirryorsa Pearl

egirisi, etkilemiyorsa Gompertz egrisi kullanilir. [1] Bu yontem igin kritik noktalarin

basinda iist limitin tespiti gelir. Ust limit tespit edilmesi sayesinde katsayilar elde
edilir. Bu baglamda {ist limitin yanhs tespit edilmesi Ongdriim performansini

dogrudan etkiler. [1]

2006 yilinda Bengisu ve arkadaslar1 bilim ve teknoloji veritabanlarini kullanan ve
Gompertz, Lojistik egrileri_yardimiyla teknolojik 6ngdriim yapan bir model
onerdiler. Calisma, yeni teknolojiler i¢in bilimsel yayin ve patentler arasindaki
iligkiyi arastirarak yenilik¢i aktivitelerin trendini ortaya koyan ve yakin gelecek i¢in

S-egrileri yardimiyla 6ngériim yapan bir modeli sunmaktadir. [4]

1995 yilinda, buzdolaplarinin enerji tiikketim indeks degerlerinin 2000 yilina kadar
olan trendi biiylime egrileri kullanilarak incelenmistir. 1995’te ~75 civarinda olan
enerji tikketim indeks degerlerinde 2000 yilina kadar %40 lara varan bir diisiis olmasi

Ongoriilmistiir. [4]
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Sekil 1.1 : Biiylime egrisi uygulamasi
1.2.1.2 Ekstrapolasyon

Biiylime egrileri yonteminde iist limitin fiziksel ya da kimyasal temellere gore
yapilacagina ve bu iist limit ilgili teknik yaklasimin ulagabilecegi maksimum sinir1
gosterdigine deginmistik. Ilgili teknik yaklasimin bir iist limite ulasmasi ilerleme igin
kesin bir bariyer teskil etmez. Bir teknik yaklasim kendi iist sinirina ulastiginda

baska bir teknik yaklasim farkli kimyasal ya da fiziksel fenomen ortaya koyabilir.



Bu durumda da yeni teknolojik yaklasimin iist sinir1 mevcut olanin st sinirindan

biiytiik olabilir.

Yeni bir teknolojik yaklagimin daha biiyilik bir iist limiti var ise biiylime egrilerini
kullanmak uygun degildir. Ekstrapolasyon birden fazla teknigin teknolojik olarak

Ongoriimii sozkonusu oldugu zaman uygundur. [1]

1.2.1.3 Bibliyometrik

Bibliyometrik analizi, teknik veritabanlarini, teknik ve konferans dergilerini ve
patent veritabanlarmi kullanarak teknolojik degisimin ilerlemesini Olgen bir

teknolojik 6ngoriim yontemidir. [5]

Bibliyometrik, bugiin arastirma trendlerinin analizinde, bilimin gelisen alanlarinin
tespitinde ve makalelerin ne sikilikta referans gosterildiginin tespitinde

kullanilmaktadir. [6]
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Sekil 1.2 : Bibliyometrik analizi 6rnegi
Bibliyometrik analizleri, i¢erik analizi ve alint1 analizleri seklinde ikliye ayrilabilir.
Icerik analizi, arastirilan dokiimanlarm metinsel igerigiyle ilgilenir ve metin

madenciligi tekniklerinden yararlanir.

Metin Madenciligi yapilandirilmamis metinlerden bilgi ¢ikarmaya yarayan bir
yontemdir. Metin madenciligi kullanilarak dogal dilde yazilmis metinlerden anahtar
kelimeler, so6z 6bekleri ve trendler ¢ikarmak miimkiindiir. Uygulama [7], bu anahtar
kelimeleri periyotlar halinde analiz etmekte ve periyotlar arasi anahtar kelimelerin
bulunma sikliginin degisiminden trendi analiz etmektedir. Bir diger icerik analizi

“beraber bulunma” analizidir. Metin i¢indeki anahtar kelimelerin arasindaki iliskinin



gliciinii haritalandirmak i¢in kullanilir. Bu arag ile anahtar kelimeler arasindaki en

giiclii iliskiler gorsellestirilebilir.

Cizelge 1.1°de, metin madenciligi yardimiyla ¢ikarilmig anahtar kelimelerin beraber

bulunduklar1 dokiimanlarin sayisini gdsterir matrise yer verilmistir.

Cizelge 1.1 : Beraber bulunma matrisi

GOorintl Pil islemci | Modem Kayit Hafiza Oyun

Gorinti 94 5 4 0 3 10 1
Pil 5 42 3 1 2 4 0
islemci 4 3 21 1 0 6 1
Modem 0 1 1 12 0 1 1
Kayit 3 2 0 0 18 2 0
Hafiza 10 4 6 1 2 38 1
Oyun 1 0 1 1 0 1 7

Bu yontemler teknoloji yol haritasi hazirlamada kullanilmistir. Lee ve arkadaslari,

teknoloji yol haritasi i¢in patent verisini kullanan kantitatif bir yontem 6nermislerdir.

Yontemde, patent veritabanlarindan toplanan patent dokiimanlarindan metin
madenciligi teknikleri kullanilarak iiriin ve teknolojilere ait anahtar kelimeler
cikarilmistir. Bu anahtar kelimelerin zaman ig¢indeki frekans degisimleri, bir arada
kullanimlar1 (lirlin anahtar kelimesi — teknoloji anahtar kelimesi, iriin-iiriin ve
teknoloji-teknoloji), uzmanlarca hazirlanmis olan teknoloji sozliigl kullanilarak ilgili
anahtar kelimelerin iirlin ve teknoloji nitelik/6zellikleriyle eslestirilmesi ve bdylece
teknoloji ve iriinlerin 6zelliklerinin anahtar kelimeler iizerinden zaman igindeki
davranisinin analizi aragtirilarak haritalar tliretilmistir. (sirastyla anahtar kelimeler
portfoyii haritasi, anahtar kelimeler iliski haritasi ve anahtar kelimeler degerlendirme

haritas1) [7]

Uriin Planlama: Yeni Uriin Konspeti
o Uriin 6zelliklerine dncelik atamak (iiriin igin anahtar kelimeler portfdyii haritast)

o Uriin 6zelliklerinin trendlerinin gézlemlenmesi (ziriin icin anahtar kelimeler

—0 degerlendirme haritasi)

| | | o Uriin 6zellikleri arasindaki iliskilerin bulunmasi (anahtar kelimeler iliski haritast)
\
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Teknoloji Planlama: Gerekli Teknolojiler

e Bir iiriin 6zelligini etkileyen teknolojilerin belirlenmesi (iiriin ve teknoloji igin anahtar
kelimeler iligki haritasr)

o Teknoloji alanlarimin trendlerinin gézlemlenmesi (teknoloji i¢in anahtar kelimeler
degerlendirme haritasi)
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ArGe Planlama: Teknoloji Gelistirme Plani
® Make-or-buy kararinin verilmesi (teknoloji igin anahtar kelimeler portfoyii haritast)
o Gelistirme stratejisinin olusturulmasi (teknoloji i¢in anahtar kelimeler iliski haritast)

Sekil 1.3 : Patent bilgileri kullanarak teknoloji yol haritas1 hazirlama




Patent alint1 analizi patent dokiimanlarindaki referanslar1 irdeleyerek teknolojiler
arasindaki iligkilerin ortaya koyulmasini saglar. [8] Patent alint1 sayisi, patentlerin

sonraki patentlerde alintilanma sayisi, patentin goreli 6nemini gosterir. [9].

Patent alint1 analizi, ¢okca alintilanan patentlerin sonraki patentlere temel bilgiyi
sagladigi fikrine dayanir. Bu yontem patent basina alinti, ¢okca alintilanan patentler,
patent dis1 linkler, teknik etki, simdiki etki ve teknoloji ¢evrim zamani gibi

teknolojik gostergeler saglar. [9]

20

200 ==

150 —_

100 /‘
50 7
0 _‘i_—f"#

1985 1986 1997 1988 1988 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2008

= Patent (ABD) === NSF fonlu Proje Konferans Dergi

Sekil 1.4 : Ornek bibliyometrik analizi
Patentler, arastirma ve gelistirmenin major ¢iktilaridir ve yeni teknolojinin orijin ve
ozelliklerini temsil ederler. Patent bilgileri, belirli bir teknolojide teknik, ticari ve
miilkiyetle ilgili bilgiler i¢erdiginden uzun zamandir teknoloji yonetimi i¢in uygun

bir kaynak olarak nitelendirilmektedir.

Patent sayis1 genellikle S seklinde egrilere benzer bir yapiy1 izler. Teknolojinin ilk
dénemlerinde yayinlanan patent sayisi kisitlidir. Bunu hizli yiikselen bir donem takip

eder ve doldurulan ve yayinlanan patent sayisi arttik¢a bir platoya ulagilir. [10]

Patent analizi; firmanin arastirma, gelistirme[10], rakiplerin teknolojik giiglii / zayif
yonlerinin OngoOriimiiniin ¢alisilmas1 [11] ve yabanci pazarlarin kendi lehine
kullanilmasi i¢in politikalarinin analizinde bir temel teskil edebilir. [12] Makro bakis
acisindan patent analizi, ulusal teknoloji kapasitesi i¢in gostergeler saglar ve
inovasyon siirecinin degerlendirilmesinde kullanilir. Mikro bakis agisindan, bir¢ok
calisma patent analizini ArGe aktivitelerinin performansinin degerlendirilmesinde ve

potansiyel aragtirma alanlarinin tespit edilmesinde kullanilmistir. [11]



1997 yilinda Liu ve Shyu, patent verisine ek olarak akademik yayinlar1 ve endiistri
bilgilerini kullanarak yaptiklar1 ¢calismada patentlerin teknolojinin egilimlerini tespit
etmenin yaninda teknoloji planlama ve Ongoriim i¢in kullanilabilecegini

belirtmiglerdir. [10]

Patent verisinin teknoloji analizinin gostergesi olarak kullanilmasinda 6nemli
kisitlamalar vardir. Birincisi, tiim buluslar patentlesmemektedir, ¢iinkii baz1 buluglar
patent ofisleri tarafindan konulan kriterleri saglamaz. [13] ikincisi, buluscu bir patent
basvurusu ya da gizlilige giivenmek arasinda bir stratejik karar vermelidir. Bu karar
sirketler ve endiistriler arasinda degiskendir. [14] Dolayisiyla, patent analizinin sonug
ve yorumlar1 endiistriler ve teknoloji alanlar1 arasinda tutarli degildir. Son olarak

patent yasalarindaki degisimler, trendlerin zaman ic¢inde analizini zorlastirmaktadir.

[13]

Bu kisitlamalara ragmen, patent verisinin istatistiksel bir gdsterge olarak kullanimini
tamamen engellememek gerekmektedir. Teknolojik inovasyon {izerine patentler
kullanilarak ¢esitli agilardan ve cesitli amaclar dogrultusunda bircok sayisal ve

ampirik analizler yapilmistir.

Patent analizi, teknolojinin geleceginin Ongoriillmesinde giiglii bir ara¢ olmasina
ragmen bu analizin tiim endiistrilerde uygulanabilir oldugu kesin olarak sdylenemez.
Firmalarin yenilikleri koruma altina alma stratejileri i¢inde bulunduklar1 endiistriye
bagli olarak degisken olabildigi i¢in patent analizi bazi endiistriler i¢in uygun

olmayabilir. [15]

Yoon ve Lee’nin yaptig1 arastirmanin sonuglarma gore, iiretim sektdrleri, hizmet
sektdrlerine oranla patent analizinin kullanimina daha uygun ¢ikmustir. Ozel olarak,
biyo-teknoloji, dlgek yogun, uzmanlasmis tedarik¢i ve bilgi teknolojileri sektorleri
teknolojik Ongoériim icin patent analizinin kullaniminda daha iyi performans
gosterebilir. [15]Sonug olarak, patent verisi essiz bir firsat sunar. Bu enformasyonun
kullanimi, teknolojik degisimin kavramsal ve kalitatif analizini elimine edebilir.
Buna ek olarak, patent verisi, gelismis tlilkelerdeki teknolojik inovasyon aktivitelerini
ampirik olarak bir¢ok acidan tasvir edebilir. [14] Ozetlemek gerekirse, patent verisi
arastirmacilara ve teknoloji gelistirenlere; teknolojik kararlarin alimmasinda, uzun
donemli ulusal ArGe stratejisinin  politik ve ekonomik politikalarinin

olusturulmasinda, ya da ArGe stratejisinin olusturulmasinda 6nemli veri kaynagi



olarak ve firmalarda ArGe aktivitelerinin yonetilmesinde yardimci olabilir. [16] Bu

bilgilerle ArGe Onceliklendirmesi sistematik olarak yapilabilir, [17] ve bdylece

arastirmacilarin teknolojik trend ve firsatlar1 analiz etmeleri kolaylagir. [9]

1.2.2 Kalitatif yarg: yontemleri

1.2.2.1 Delfi

Bu yontem gelecek olaylarin zamanlama ve 6ngdriimii i¢in niteliksel bir yontemdir.

Bilginin kaynagi olarak bir grup uzmanin goriisleri kullanilir. Delfi yonteminde bir

durum tizerindeki gelismeleri inceleyerek bu uzmanlarin goriisleri ile kombine

ederek bir ongoériim yapilir. Yontemde, uzmanlara sorular sorulur ve her birinden

cevaplar alinir ve bu sorularla ilgili yorumlar dinlenir. Daha sonra da her bir uzmanin

goriisleri beraber degerlendirilir. Uzmanlar birbirlerinin goriislerine de bakarak kendi

ongoriimlerini tekrar gozden gegirirler. Yeni bilgiler elde ettikge goriislerini tekrar

diizenlerler. Bu yontem birka¢ defa uygulanir ve sonunda tek bir 6ngoriime ulasilir.

[1]

Yontemin adimlar1 sdyle 6zetlenebilir:

Verilen bir konu iizerinde bir Delfi ¢aligsmasinin yapilmasi i¢in bir ekibin

olusturulmasi.

Caligmaya katilmak {izere bir ya da daha fazla panelin se¢imi. Panel

katilimcilar1 incelenecek alandaki uzmanlardir.

Delfi anketinin ilk turunun gelistirilmesi.

Anketin uygun ifade tarzi (iki anlamlilik, belirsizlik gibi) i¢in denenmesi.
[k anketlerin panel katilimcilara aktarima.

[1k tur cevaplarinin analizi.

Ikinci tur anketlerin (ve olasi deneme) hazirlanmasi.

Ikinci tur anketlerin panel katilimcilaria aktarim.

Ikinci tur cevaplarin analizi (7 — 9 adimlan istenildigi siirece ya da

sonuglardaki istikrar1 elde etmek gerekli oldugunda tekrarlanabilir.).

Calismanin raporunun hazirlanmasi. [18]



Delfi metodu panel katilimcilar1 arasinda etkili bir etkilesime olanak saglamakla
beraber bu etkilesim moderatoriin sdylemleri 6zetlemesiyle kuvvetlice filtrelenir.
Panel katilimcilarinin goriislerini neden degistirdiklerini dlgmek ic¢in yapilan
deneylerde goriildigli iizere katilimcilar diger katilimcilarin goriislerine tepki
vermektedir. Bu da bu deneylerde tahrif edilmis geri bildirimlerin de bulundugunun

ispatidir.

Yapilan deneylere gore, panel katilimcilari, sorular1 kendilerine bir yiik olarak goriir
ya da zamanlart kisitlandigindan dolayr sorulara yeterli zaman ayiramayacaklarini

diisiiniirlerse cogunlukla mutabik olarak kendi farkliliklarini agiklamaktan kaginirlar.
[1]

1999 yilinda Suryadi ve arkadaslari, delfi yontemi Oncesi katilimci uzmanlara
kantitatif ve yapisal bir bilgi saglayic1 olarak patent verisini Onermistir. Bu patent
verilerinin uzman goriislerinin yerine gegcemeyecegine fakat uzmanlara anlamalarina
yardim edecek islenmis bilgi saglamasi ve karar siirecini hizlandirmasi agilarindan

yardim edecegine deginilmistir. [19]

Tiibitak tarafindan Vizyon 2023 projesi kapsaminda Delfi yontemi teknolojik
Oongdrim amagh kullanilmistir.  Delfi ¢alismasinda kullanilan formlara ekte yer
verilmistir. Ornek olarak makine malzeme ¢alistayindaki Delfi anketinde asagidaki
basliklar yer almistir. Parantez i¢indeki ifadeler anketin cevaplama o6l¢egini

gostermektedir. [18]
e Mevcut Durum
o Arastirmaci Potansiyeli (Yok,Zayif, Yeterli, Giiclii)
o Ar-Ge Altyapist (Yok,Zayif, Yeterli, Giiglii)
o llgili Temel Bilimlere Hakimiyet (Yok,Zay1f, Yeterli, Giiclii)
o Firmalarin Yenilikgilik Yetenegi (Yok,Zayif, Yeterli, Giiclii)
o Rekabetci Firmalarin Varligi (Yok, Zayif, Yeterli, Giiglii)

e Baslangi¢ Yetenegi (Temel Arastirma, Uygulama ve Sinai Arastirma,

Rekabet dncesi Sinai Gelistirme, Sinai Gelistirme)

e Politika Araglar1 (Ar-Ge Altyapi, Ar-Ge Proje, Baslangi¢c Destekleri,

Giidiimlii Projeler, insan Kaynaklar1, Kamu Tedarik)
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e Gergeklesme Zamani (2003-2007, 2008-2012, 2013-2017,2018-2022
2023 ve sonrasi, Hi¢ Gergeklesmez)

e Tiirkiye'ye Katkisi

o Rekabet Giicii (Katkis1 Olmaz, Az Katkis1 Olur, Katkist Olur,
Cok Katkis1 olur)

o Bilim, Teknoloji ve Yenilik Yetenegi (Katkisi Olmaz, Az
Katkis1 Olur, Katkis1 Olur, Cok Katkisi olur)

o Cevre Duyarliligt ve Enerji Verimliligi (Katkis1 Olmaz, Az
Katkis1 Olur, Katkis1 Olur, Cok Katkisi olur)

o Ulusal Katma Deger (Katkis1 Olmaz, Az Katkis1 Olur, Katkis1
Olur, Cok Katkis1 olur)

o Yasam Kalitesi (Katkist Olmaz, Az Katkis1 Olur, Katkisi Olur,
Cok Katkis1 olur)

1.2.2.2 Tarihsel kiyaslama

Tarihsel kiyaslama, ongdriilecek teknoloji ile tiim ya da bir ¢ok agidan benzer olan
daha eski bir teknoloji arasinda sistematik bir kargilastirma igerir. Bu yontem
niteliksel bir yontemdir ve sayilar lretemez. Sistematik karsilastirmadan kasit

“benzer” taniminin ne oldugu ve hangi benzerliklerin 6nemli oldugunun tarifidir. [1]

Yalniz uzman goriisii lizerine Ongoriim yapmak yerine, tarihi olaylardaki
benzerliklerin kullanilmasiyla 6ngdrim bir miktar desteklenebilir. Bu yontem
tiimevarimsal sonu¢ c¢ikarmanin temelidir ve insanin diisiinme sekilleri arasinda

yaygin olanlardan biridir. [1]

Tarihsel kiyaslama ilgili baz1 problemleri goz éniine almak gerekir. Ilk olarak tarihi
olaylar i¢in davranis1 tam anlamiyla Ongdérmemize olanak saglayacak fiziksel
kanunlar mevcut degildir. (Ornegin bir objenin diismesini etkileyen fiziksel
parametreler bellidir, ve her seferinde ongoriilebilir, fakat bu durum tarihi olaylar

icin gegerli olmayabilir.)

Ikinci &nemli problem, tarihi olaylarin tekrarlanamaz olmasidir. Tarihi olaylarin
higbiri tiim ac¢ilardan birbirine denk olamaz. Bu baglamda hangi karsilastirmalarin

onemli, hangilerinin ihmal edilebilir oldugunu sdyleyebilmek gerekir.
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Ucgiincii problem, tarihi sartlanmis farkindalik olarak tariflenebilir. Tarihi bir olay,
simdiki duruma yeterince benzer olarak nitelense bile, insanlar bir 6nceki durum tam
olarak istendigi gibi gerceklesmedi ise bu durumun c¢iktilarina karsi farkindalik
gelistirmis ve yeni duruma buna gore tepki verecek olabilirler. Bu da bu iki durumun

benzer olarak nitelenmesini sakincali kilar.

Sebepsel kiyaslama, birbirine birkag agidan benzer olan durumlarin, kanit olmadan
diger acilarin ¢ogunda da birbirine benzedigini varsaymaktir. Bu da tarihsel

kiyaslamanin son problemi olarak nitelenebilir.

Bu problemlerin {iistesinden gelebilmek icin benzerliklerin teknolojik degisimi
etkileyen boyutlara gore degerlendirilmesi ve karsilagtirmanin bu boyutlar {izerinden
yapilmasi gerekmektedir. Bu boyutlar: Teknolojik, Ekonomik, Yoénetimsel, Politik,
Sosyal, Kiiltiirel, Entelektiiel, Dinsel-etik, Ekolojik boyutlardir. [1]

1.2.2.3 Senaryo planlama

Senaryo, gelecegin bir taslagi, 6zetidir. Senaryo planlama, gelecekle ilgili diisiinmek
ve gelecegi ongdrmek icin sistematik bir yaklasimdir. Gelecek iizerinde etkisi olan
biiyiik gliglerle ve belirsizliklerle ilgilenir. Amag, gelecekte insanlar, organizasyonlar
ve toplumlar iizerinde etki edebilecek olasi gelisimleri aragtirarak gelecegin
getirdikleri ne olursa olsun en faydali olan yonii bulmaktir. Genellikle birkag olasi
gelecek senaryosu igerir, boylece olasi bircok gelecek gelismesi ic¢in hazirlik
yapilmis olur. Senaryo planlama, teknolojik 6ngdriim icin baska yontemlerle hibrit

kullanilmaya miisaittir. [20]

Senaryo planlama, olas1 dis ortamlar arasinda degisimi 6ngérme, degisime hazirlikli
olma ve risk degerlendirmesi yapma imkan1 verir. Cesitli politika ve aksiyonlarin
senaryoda tarif edilen sartlarin gerceklesmesi i¢in yardimer mi engelleyici mi
olduklarmin degerlendirilmesinde kullanilabilir. Bir diger kullanim alani da cgesitli
politika ve stratejilerin farkli sartlar altinda nasil bir performans sergileyeceginin

degerlendirilmesidir.

Senaryo Planlama Siireci sdyle 6zetlenebilir: Senaryo planlama calisilacak kapsamin
belirlenmesi (boyutlarin belirlenmesi), zaman araliginin belirlenmesi, genel sosyal ve
0zel teknoloji varsayimlarimin yapilmasi, anahtar boyutlarin belirlenmesi, senaryo

sayisinin ve dneminin tayin edilmesi, senaryonun olusturulmasi. [2]
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1.2.3 Modelleme ve simiilasyon yontemleri

1.2.3.1 Nedensel modeller

Nedensel modeller, simdiye kadar anlatilan modellerin aksine sebep ve sonug
arasinda baglanti kurulan modellerdir. Diger modellerin eksikligi teknolojinin
bliylimesine neden olan sebebin -—basit¢ce- degismeden teknoloji biiylimesini

etkilemeye devam edecegini varsaymalaridir. [1]

Nedensel modellerin gelisimi, teknolojik degisime neyin neden oldugunu anlamaya
yoneliktir. Eger lizerinde ¢alistigimiz model sadece olayin gelisimini tanimlamryor,
ayni zamanda nasil gergeklestigini de tarifliyorsa bu teknolojik yaklagimin 6ngdriimii

i¢in nedensel modeller kullanilir. [1]

Ug cesit model vardir. “Sadece-teknolojik” modellerde, teknolojik degisiklik tam
anlamiyla teknolojiyi tireten sistemin icindeki faktorlerle agiklanabilir, ikinci tipte
teknolojik degisim ekonomik faktorlerden etkilenir ve son olarak ii¢lincii tipte
teknolojinin gelistirildigi sosyal ve ekonomik ¢evrenin bazi elemanlar1 teknolojik

degisimde etkili olmustur.

Bu modeller iki kategoriye ayrilir. Sebep sonug iliskileri bir denklem ya da denklem
kiimesiyle ifade edilebiliyorsa bu bir analitik modeldir. “Sadece teknolojik” ve
tekno-ekonomik (ikinci tip) modeller bu gruba girer. Ikinci kategoride model
diferansiyel denklemlerle ifade edilebiliyorken, ¢iktilar denklemler kiimesi olarak
ifade edilemiyorsa simulasyon modelleri adin1 alir. Tekno-ekonomik-sosyal modeller

bu grupta incelenir. [1]

Sistem Dinamigi

Sistem Dinamigi, kompleks sistemlerin c¢alisilmasi ve yonetilmesinde kullanilan
dinamik bir yaklagimdir. 60 larin basinda Jay W. Forrester tarafindan geligtirilmistir.
Teknoloji 6ngoriimii i¢in bu yaklagimin kullanmasinin uygun olmasinin altinda yatan
temel etken yaklasimin dogrusal olmayan iligkileri ve geribildirim yapilarini iyi idare
edebilmesidir. Diger bir deyisle, sistem dinamigi 6ngdriime dinamik bir bakis agisi
getirir. [6] Sistem dinamiginin temel konsepti, sistem i¢indeki tiim nesnelerin
birbiriyle nasil etkilestigini (sebepsel iliskilerle) anlasilmasidir. Bu iliskilerin
tariflenmesiyle herhangi bir sistemin temel yapis1 kurulur. Bu temel yapinin ortaya
konmasimin ardindan gelecege iliskin Ongdriimler yapilabilir. [21] Sekil 1.5°te

kuvvetlendirici ve dengeleyici dongiilere birer 6rnek verilmistir.
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Sekil 1.5 : Kuvvetlendirici & dengeleyici dongiiler
2006’da Daim ve arkadaslari, yeni teknolojilerin 6ngdriimii i¢in 6nerdikleri modelde,
gegmise ait veri eksikliginin patent ve bibliyometrik analizleriyle kapatabilinecegine
deginmislerdir. Calismada birden fazla yontemin entegre edilmesinin Ongdrim

sonuglarini iyilestirecegi belirtilmistir.

Calisma; teknik, organizasyonel ve kisisel bakis acgilarin1 bir araya getirecek sekilde
bir¢ok teknolojik dngoériim yonteminin bir arada kullanimini 6nermistir. Teknik bakis
acis1 tarihsel kiyaslama (historical analogy) ve patent analizi ile organizasyonel bakis
acis1 senaryolar ile ve kisisel bakis agis1 da degiskenlerin miisteri tercihlerini temsil
edecek sekilde kalibre edilmesi ile modele dahil edilmistir. Sistem dinamigi, tiim bu
degiskenleri niimerik bir modelde icine alarak, karisik geri-bildirim dongiileriyle
temsil etmeye ve pazar penetrasyonlarini gosteren S-Egrisi projeksiyonlar: iiretmeye

olanak saglamistir. [6]
Sekil 1.6°da sistem dinamiginde kullanilan akis diyagramina yer verilmistir. Ornekte
verilen “Nufiis”, diizey; “Dogum” ve “6liim”, oran; “Dogum Orani” ve “Oliim

oran1”, sabit olarak tanimlanmustir.

Dodum Orani Olim Orani

Sekil 1.6 : Sistem dinamigi modeli — akis ve diizey
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1.2.3.2 Olasilik modelleri

Bu yoOntemin diger yontemlerden farki, gelecek icin tek bir Ongdriim yerine

olabilirligi olan her durum i¢in bir 6ngdriimde bulunmasidir.

Degisimi ve yeniligi yaratabilecek olan faktorlerin etkilerinin ve biiyiikliiklerinin
olasilik dagilimlar1 kullanilir. Olasilik 6ngoriimlerinin en onemli noktasi, ¢ok fazla

deger icermesi ve bu degerlere ait olasilik dagilimlarina sahip olmasidir. [1]

Capraz etki analizi

Capraz etki analizi, Ongoriilecek parametrenin bagimsiz oldugu ve baska
parametrelerden etkilenmediginin varsayilmasimin uygun olmayacagi durumlarda
etkili bir yontemdir. Bu yontemde iki parametrenin birbirine etkileri bagil olasiliklar
yardimiyla modellenir. Yontemde bagil olasiliklarin degerleri oncelikle uzman
goriistiyle belirlendikten sonra iteratif bir algoritma ile uzun erimdeki olasiliklar

hesaplanir.

Genel bagliklar halinde yontem su sekilde c¢alisir; 1) Sisteme etki eden kontrol
edilemeyen olaylar belirlenir. ii) Olaylara ait olasiliklar atanir (uzmanlar tarafindan
belirlenir). iii) Kosullu olasiliklar belirlenerek “Olma” matrisi doldurulur. iv)
“Olmama” matrisi doldurulur. v) Monte Carlo Simiilasyonu kosturularak dogru

olasiliklara ulagilir.
Ornek olarak faks makinesi i¢in yapilan bir uygulamada;

1) Sisteme etki eden kontrol edilemeyen olaylar sdyle belinlenmistir: Vergiler ya da
iletme maliyetlerinin artmasi, kanuni dezavantajlar, muadil bir teknolojinin faksin

yerine ge¢mesi, pazarin doymasi
i1) Bu olaylarin olasiliklar1 parantez i¢inde yanlarina yazilmistir.

iii) Olma matrisi: P(1]2) 2 olaymin olmasi durumunda 1. olaymn olmasinin bagil

olasilig1 matrisin 1.satir 2. siitunu olacak sekilde doldurulur.

iv) Olmama matrisi: P(1/2) 2 olaymin olmamasi durumunda 1. olaym olmasimin

bagil olasilig1 matrisin 1.satir 2. siitunu olacak sekilde doldurulur.

v) Bu baslangi¢ olasiliklart montecarlo similasyonuna beslenerek uzun erim igin

dogru olasiliklar hesaplanir.
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Cizelge 1.2 : Olma matrisi

Muadil bir
Vergiler ya da iletme | Kanuni teknolojinin Pazarin
maliyetlerinin artmasi | dezavantajlar | faksin yerine doymast1
gecmesi
Vergiler ya da iletme
maliyetlerinin 1 0,40 0,70 0,51
artmast
P(1]1) P(112) P(1]3) P(1)4)
Kanuni dezavantajlar | 0,20 1 0,38 0,31
P(2]1) P(2)2) P(2]3) P(2/4)
Muadil bir
teknolojinin faksin 0,90 0,72 1 0,33
yerine gecmesi
P(3]1) P(3)2) P(3|3) P(3/14)
Pazarin doymasi 0,33 0,35 0,05 1
P(4|1) P(4(2) P(4[3) P(4/4)

Cizelge 1.3 : Olmama matrisi

Muadil bir
Vergiler ya da iletme
) ) Kanuni teknolojinin Pazarin
maliyetlerinin ) )
dezavantajlar | faksin yerine doymast
artmasi
gecmesi
Vergiler ya da iletme
maliyetlerinin 0,00 0,85 0,60 0,90
artmasi
Pl l) P(1|2) P(1|3) P(1[4)
Kanuni dezavantajlar | 0,87 0,00 0,35 0,40
P@| 1) P(2/2) P2|3) P2/4)
Muadil bir
teknolojinin faksin 0,48 0,52 0,00 0,78
yerine gegmesi
i3I 1) P(3|2) PG3|3) P(3|4)
Pazarin doymasi 0,73 0,56 0,75 0,00
Pl 1) P(42) P(4|3) P@44)

Yontemin belirgin dezavantaji, olasiklar ve bagil olasililar i¢in degerler dinamik

degildir, analizin yapildig1 zaman belirlenir ve zamana bagli olarak degismez.[2]
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2006 yilinda Choi ve arkadaslari, klasik ¢apraz etki (cross impact) analizinin uzman
gorilistine dayanmasi1 dolayisiyla teknolojilerin birbirine olan etkisinin kantitatif

olarak degerlendirilememesi problemine karsilik patent analizini temel olan bir

capraz etki analizi 6nermistir. Onerilen ydntemde bagil olasiliklar patent bilgilerine

gore diizenlenmistir. [16]

Teknolojiler genellikle bir ya da daha fazla teknoloji ile ilgilidir. Patent tarafindan
bakildiginda, patentin her bir isteri (claim) bir siniflamaya tabi olabilir, dolayisiyla

patentler de birden fazla teknoloji ile ilgili olmaya meyillidir.

Caligmada bagil olasiliklar hesaplanirken teknolojik etki indeksi kullanilmistir. Bu
indeks

N(ANB)

VoD (1.3)

Etki(A4,B) = P(B|4) =
formiiliiyle hesaplanir ve N(A), A teknolojisi ile ilgili patent sayisini; N(AnB), hem
A hem de B teknolojisi ile ilgili patent sayisini ifade etmektedir. Bu formiil
yardimiyla teknolojilerin birbiri iizerindeki etkisinin zaman ic¢indeki degisimi de

gbzlemlenebilmektedir. [16]

1.2.4 Morfoloji analizi

Astrofizik¢i ve uzaybilimci Fritz Zwicky tarafindan gelistirilmistir. (1966) Cok
boyutlu, sayisallastirilamayan problemlerde tiim iliski kiimesinin arastirilmasi
esasina dayanir. Klasik Yunan dilinde “sekil” anlamina gelen (morphe) kelimesinden
gelmektedir. Yontem, ¢Oziim uzaymin genisliginden dolay1 klasik matematiksel
modelleme, nedensel modelleme ve simiilasyon teknikleri ile ¢dziilmesi zor olan

problemlerle ilgilenir.

Morfoloji analizinde problem birbirinden bagimsiz paralel boyutlara ayrilir. Ornegin
enerji formlarinin doniistimlerini modellesek bu boyutlar enerjinin ilk formu, gegis
formu ve enerjinin son formu olarak boyutlarina ayrilabilir. Béylece problemin ayni
zamanda parametreleri belirlenmis olur. Tiim parametreler i¢in olasi tiim degerler
listelendiginde ilgili problemin ¢éziimi i¢in bu degerlerin ¢arpimi kadar ¢oziim
alternatifi olur. Bizim rnegimizde bu say1 5° “tiir. Fakat ¢6ziim alternatiflerinin tiimii
miimkiin olmayacaktir. Ornegin Kin>E>Kim, sonradan bir bataryada depolanan

hidroelektirik iiretimi, E>Kim>I, buzdolabini1 temsil eder fakat baz1 alternatifler
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namiimkiin ¢oziimleri temsil edecektir. Yontemde bu asamadan sonra bahsi gegen
namiimkiin ¢oziimleri bilyiik dlgiide elemek icin Celiski ve Indirgeme Prensipi (i¢

tutarlilik degerlendirmesi) uygulanir. Béylece ¢ozliim uzayina ulasilmis olur.

Cizelge 1.4 : Morfoloji matrisi 6rnegi - enerji dontisiimleri

Enerjinin ilk Hali Gegis Hali Son Hali

Kinetik (Kin) Kinetik (Kin)

Elektrik (E) Elektrik (E)
Kimyasal (Kim) Kimyasal (Kim)
Is1 (I) Is1 (I) Is1 (I)
Niikleer (N) Niikleer (N) Niikleer (N)

Morfoloji analizinin teknolojik 6ngdriim i¢in kullaniminda senaryo yaklasimindan
faydanilmaktadir. Birbirini tamamlayan iki morfolojik alan bu amagla tiiretilir,
bunlardan ilki farkli olast gelecek projeksiyonlar: {iretebilmek amaciyla
denetlenemeyen parametreler i¢in (“dis diinya” alani), ikincisi az ya da ¢ok
denetlenebilen ve stratejiyi modellemek icin (“i¢ diinya” ya da strateji alani)
kullanilir. Bu iki alan bdylece capraz tutarlilik degerlendirmesi yapilarak hangi

statejinin degisik senaryolarda ne kadar esnek ve etkili oldugu gdosterilebilir. [22]

Senaryolara ek olarak, Yoon ve Park, 2007 yilinda patent dokiimanlarini temel alan,
Morfoloji Analizi ve Konjoint Analizini beraberce kullanan yeni bir teknolojik
ongoriim modeli 6nerdi. Modelin akis1 sdyledir; patent dokiimanlarinin USPTO
(United States Patent and Trademark Office) ve EPO (European Patent Organization)
gibi uluslar arasi patent organizasyonlarindan toplanmasinin ardindan patentlere ait
anahtar kelimeler metin madenciligi araclariyla ¢ikarilir ve anahtar kelimelerin
bulunma sikligma gore bir vektore doniistiiriiliir. Uciincii asamada, uzmanlar
tarafindan 6nceden belirlenmis olan kategorilere gore anahtar kelimeler morfoloji
matrisiyle eslestirilerek her patentin morfolojisi ortaya konulur. Dérdiincii agsamada,
bos teknoloji konfigiirasyonlari mevcut patent morfolojileri gozlemlenerek tiiretilir.
Besinci asamada tiiretilen konfiglirasyonlarin teknolojik olarak yapilabilirligi
teknolojik elemanlar arasi celigkiler analiz edilerek arastirilir. Son olarak konjoint
analizi ile yeni teknolojiler onceliklerine gore Onerilir. Klasik konjoint analizindeki
pazar payr kavramina benzer sekilde teknoloji payr bir sirketin teknolojik

rekabetciligi icin bir indeks olarak onerilebilir. [23]
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1.2.5 TRIZ ile teknolojik 6ngoriim
2 ana adimdan olusur:
e Sistemin S-egrisindeki pozisyonunun ve ge¢gmisinin incelenmesi

e Sistemde fonksiyonel ve yapisal de§isimlerin dngdriilmesi i¢in “Teknolojik

Sistem Evrimi Kurallar1” nin uygulanmasi

1.2.5.1 Sistemin (evriminin) analiz edilmesi

Teknik sistemin evrimi, sistemin baglanicindan itibaren, sistemin zamana bagh

fayda-maliyet oran1 degisiklikleri S — egrisiyle gosterilebilir.

l.fazda sistemin gelismesi goreli olarak yavastir, faz 2 oOzellikleri hizli gelisim,
genellikle ticari implementasyon ve iiretim siirecinin miitkemmellestirilmesi olarak
siralanabilir. Bunun ardindan 3. fazda gelisim hiz1 azalir ve 4. fazda diiser. Bazen
sistem derece diisiimii agamasina (faz 5) girer. Bazen de 6. asama olan ronesans
asamasina girer, bu yeni malzemelerin, yeni iiretim teknolojilerinin ve/ya yeni
uygulamalarin ortaya ¢ikmasiysa gerceklesir. 3. ve 4. fazda olan bir teknoloji i¢in
genellikle daha fazla performans potansiyelli yeni bir sistem mevcut sistemin

kanatlarinda bekler.

S Egrisi

Yenilik Sayisi

Yenilik Seviyesi

Karhhk

.-""'-,

Sekil 1.7 : Altshuller'in sistem hayat ¢cevrimi
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Sistem hayat ¢evriminde her segmentin boyu ve egimi, hem teknolojik hem de
ekonomik ve sosyal etkilere bagldir. Genel yargi, yeni bir sistemin hizli gelisiminin
mevcut sistemin yavaglamaya baslamasindan sonra olacagidir. Fakat genellikle yeni
bir sistemin gelistirilmesinin gecikmesi, mevcuta yapilan yatirimin ve ydneltilen

ilginin fazla olusundandir.

Altshuller tarafindan yapilan analize gore yenilik aktivitesi S — egrisiyle yiiksek
korelasyon gosterir. “birim zamandaki bulus sayis1” fonksiyonunun iki tane yerel
maksimumu vardir. Birinci tepe, S — egrisine yakin bir noktada olur ve bdylece yeni
bir sistemin uygulamaya gegisinin baslangicim isaret eder. Ikinci tepe, sistemin
“dogal 6mrii” niin sonuyla cakisir, ve bu donemdeki efor sistemin Omriinii uzatmaya

ve yeni evrilen sistemle rekabet etmeye yoneliktir.

Yenilik seviyesi grafiginde, baslangicta yeni sistemin temellerini olusturan buluslar
yiiksek seviyedendir. Bu seviye giderek diiser ve sistemin uygulamaya alinmasiyla
iiretim ve pazarlama ile ilgili bir ¢ok problemin ¢oziilmesi gerektigi i¢in yeniden

artar. Bu tepeden sonra bulus seviyesi yeniden diiger. [24]

Yenilik seviyesinin tespiti i¢in gerekli lejanda asagida yer verilmistir. [25]

Cizelge 1.5 : Yenilik Seviyesi

C6zumin Co6zimin Bu seviyedeki
Seviye Dogas!| Geldigi Yer patent yuzdesi
Tasarimcinin
dar uzmanhk
I Asikar ¢bzim alani ~%30
Bazi
degisiklikler Teknolojinin
Il yapilmistir. yalniz bir dah ~%55
Radikal bir
degisiklik Teknolojinin
Il yapilmistir diger dallari <10%
Bilim, fizik,
Cozim, kimya ve
yaygin bir geometrinin az
sekilde bilinen etkileri,
\Y% uygulanabilir fenomenleri 3-4%
Daha
onceden Cagdas bilimin
bilinmeyen bir limtlerinin
V kesif Otesinde <1%

Yeniligin karlilig1 grafiginde sistemin temellerini olusturan buluslar yiiksek teknik
seviyelerine ragmen sistem kagit istiinde gelecek vadeden bir kavram olarak

durdugu icin kar getirmez. Buluslarin getirisi sistemin uygulamaya alinmasiyla
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blyiir. Sistem kitlesel iiretime gectiginde kiiclik de olsa iyilestirmeler belirgin

ekonomik getiriler saglar. [24]

Asagida rotor egirme teknolojisi i¢in bir 6rnek uygulamaya yer verilmistir.

Patent Sayisi / 10 yillik
periyot — tim bagvurular .
160 — RIS :
Pl .
140 :'ﬁ.!,__ @ :
120 . > '
AN © 1. kKivrim .
100 / e 7)) .
a0 el — S
5D+ / i | E / 4
an+ 1 kiviim / >G_J .t
01— //
0 = T T T Yeas
1540 bl g0 70 a0 90 o0

(a)
Yenilik Seviyesi / 10 yillik periyot — tiim
basvurular
4.0
25 ,7 M e 1 KiViimM
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5 Rotor Siparigi (x1000)
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Sekil 1.8 : Rotor egirme teknolojisi i¢in olgunluk tespiti uygulamas:
(a)Yenilik sayis1 (b)Yenilik seviyesi (c)Performans (d)Karlilik
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Sekil 1.9 : Rotor egirme teknolojisi i¢in olgunluk tespiti uygulamasi— [26]
1.2.5.2 Evrim trendleri

TRIZ c¢ercevesinde Genrikh Altschuller ve onun okulu tarafindan teknoloji
ongoriimiine analitik bir yaklagim gelistirildi. TRIZ ile teknoloji 6ngdriimiiniin teorik
temeli, Diinya patent veritabanlarinda bulunan yiizbinlerce icat tanimlarinin analizi

sonucu ortaya cikarilan bir kurallar kiimesi veya teknolojik sistem evriminin hakim
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(baskin) trendleridir. Bu kurallar TRIZ’in analitik ¢6ziim methodlariyla makul bir

analiz ve ilgi duyulan sistemlerin gelecek dizaynlarmmin degerlendirilmesinde

kullanilabilir.

Evrim kurallari, teknolojik sistemlerin elementleri arasinda ve evrim siirecinde
sistemler ve onlarin g¢evreleri arasinda belirgin,dengeli ve tekrarlanabilen iliskileri

yansitirlar.Bu kurallar asagida listelenmektedir:
» Artan ideallik derecesi
* Biyolojik evrim
= Alt sistemlerin diizgiin olmayan (non-uniform) gelisimi
» Daha yiiksek seviyedeki bir sisteme gecis
* Artan esneklik
* Enerji akis yolunun kisalmasi
* Makro seviyeden mikro seviyeye gecis
» [nsan miidahalesinin azaltilmas1 [25]

Teknolojik sistem evrimi kurallari, evrim uzayinda sistemin yasam grafigini
tanimlayan “yumusak denklemler” olarak hizmet etmektedirler. Eger simdiki
sistemin bicimi verilirse,bu kurallar sistemi kullanilarak gelismenin bir sonraki

asamalar1 tizerindeki bi¢imler giivenilir bir sekilde “hesaplanabilirler”.

Evrimin kurallar1 sistem gelisiminin en etkili yonlerini belirledikleri i¢in teknoloji
ongériimii i¢in cok yararhidirlar.Ornegin,artan esneklik kurali teknolojik sistemlerin
kat1 yapilardan esnek ve uyum saglayabilen olanlara evrimlestigini ifade eder.Bu
kuralin uygulamasi ugak yapilarinin kat1 kanat tasarimlarindan degisken geometrili
kanat tasarimlarima dogru evrimlesmesinde goriilmektedir.Bir evrim kural ileri bir
sistemin doniisiimii(transformasyon) i¢in genel bir yon betimler fakat bu doniistimiin

detaylar1 konusunda higbir sey sdylemez.

Sistem evriminin ve onun S-egrisi iizerindeki pozisyonunun tayininden sonra,Evrim
Kurallar1 ve Yontemleri sistemin olas1 gelecek tasarimlarini dngdérmek(kavramsal
olarak) i¢in kullanilabilir.Simdiki sistemin analizi, sistem evriminin suanki ve bir
sonraki evresini belirlemesine izin verir. Cesitli Evrim yontemlerinin uygulanmasi

kayip adimlarin ve uygulanabilir gelecek gelisim adimlarinin belirlenmesini saglar.
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Dokuma 3-D Melt

Rotor Egirme

Disi Blowing

Lif Lif Lif Lif

Egirme
iplik iplik
! ! 4

Kumas Kumas Kumas
! ! i 4

Kiyafet Kiyafet Kiyafet Kiyafet

| )
:
Basarildi Ideal final ¢6zim

Sekil 1.10 : Rotor egirme - artan ideallik seviyesi
Sekil 1.10’a bakarak, tekstil endiistrisinin bir sonraki ideal neslin olgunlasmasi i¢in
rotor egirmesini beklemedigi sonucuna ulasabiliriz. Dokuma olmayan tekstiller,
ozellikle yapay iplikler konusunda yillardir basarilidir ve uzun doénemde rotor
sarmanin yerini almalidir. Bu sonug, pazar pay1 veya tiiketici tercihleri ile ilgili degil,
teknolojik ve yenilik¢i bakis acisi ile ilgilidir. Ancak bu durum, rotor sarmanin kisa
donemde yok olacagi anlamina gelmemektedir. Baska teknolojiler bu teknolojinin
yerini almis olsa da, daha uzun yillar boyunca, 6rnegin halkali iplik egirme olarak, is
yapmaya devam edecektir. Bu egilim, daha 6nce rotor sarmanin olgunlugu ile ilgili

olarak ulasilan sonucu dogrular.

3D- Meltblowing polimer ¢iplerinin eritilmesi ve daha sonra bir kafes 6rgii lizerine
puskiirtiilmesi veya alt tabakasinin seklinin alinmasidir, halen aragtirmanin ilk
asamalarindadir ve hazir giyim sektorii i¢in bir yontem olarak ticarilestirilmemistir.
Buna ragmen, temel aragtirmalar yapilmis ve uygulamalar incelenmistir. Dokuma

olmayan tekstillerin gelecek vaat ettigine dair hig bir siiphe yoktur.
1.2.5.3 Klasik teknolojik ongoriim yontemlerinden farki

Klasik yontemlerin ortak felsefe ve kisitlar:

» Klasik teknolojik Ongoriim yontemleri hiz, giic vb. parametrelerle
ilgilenirler, bunun yani sira bu parametreleri realize etmek i¢in gerekli

yapilarla ilgilenmezler ya da nasil yapilir diye sormazlar.

= “Gelecege sekil veren buluslar kesin 6ngoriilemez” kabul gérmiistiir.
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=  Ongoriiniin degerlendirilmesi igin nesnel bir kriter yoktur.

» Klasik 6ngérii i¢in referans ongoriilen sistemin teknolojik kapasitesidir.
Fakat insanlarin zevklerine hitap eden bir¢ok iiriin klasik miihendislik
boyutlariyla tasvir edilememektedir , boylece o yonde bir teknoloji

Ongoriimii sunamamaktadirlar.

Geleneksel ongoriim yontemleri ve TRIZ dngoriimleri kendi ¢iktilartyla birbirinden
ayirt edilebilirler.Geleneksel bir teknolojik 6ngdriim incelenen belirli bir sistem
parametresinin zamanla belirtilmis bir noktaya gore belirli bir seviyeye gelmesinin
olasiligimin hesaplanmasiyla ilgilenmektedir.Bir TRIZ 6ngériimii bir sistemin S-
grafigi boyunca ilerlemesini saglayabilecek bir dizi tasarim modifikasyonunun

gelisimiyle sonu¢lanmaktadir.
TRIZ 6ngoriimiiniin avantajlart soyle siralanabilir:

» TRIZ 6ngdrimii yeni sistemlerin kavramsal tasarimlariin gelistirilmesi
anlamina gelmektedir.Diger bir ifadeyle,TRIZ Ongdriimii sadece ne
olacagini degil ayni zamanda istenilen sonuglarin nasil basarilacagini

gostermektedir.

» Teknolojik Sistemlerde, 6ngdériim Evrim Kurallarina dayandirildigi igin
daha dogru ve kesindir. Suanki teknoloji gelisiminin terkedilmesi ve yeni

yollarin aragtirilmasi igin gerekli zamani belirler. [24]
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1.2.6 Karsilastirma

Cizelge 1.6 : Teknolojik 6ngoriim yontemleri karsilastirma cizelgesi[23]

Trend Ektrapolasyonu Analitik tekniklerin uygulama kolaylig: Yeni teknolojileri 6ngdrmede diisiik performans
Cevresel izleme | Kompleks bir siire¢ olmadan degisikliklere kars1 erken uyari Onemli teknolojileri gdzden kagirmasi
Bibliyometrik Gorselleme ile kapsamli bilgi saglama Domain uzmanlarina olan kritik ihtiyag
Tarihsel Kiyaslama Uygulama kolaylig1 Diistik dogruluk
Morfoloji Analizi Yeni alternatifleri kesfetmek i¢in tesvik edici olmasi, Alternatiflerin onceliklendirilmesindeki eksiklik

uygulama kolaylig1 ve hizi

Delfi Dogruluk ve giivenilirlik agisindan iyi performans gostermesi Uzun zaman, titiz hazirlik donemi gerektirmesi
TRIZ Etkili ¢6zlim bulmada rehber olmasi Yontemi uygulamak i¢in TRIZ birikimi gerektirmesi
Senaryo Genel bir resim saglamasi, ¢evresel belirsizliklere cevap Inandiric1 senaryo hazirlamada yasanan zorluk,
vermedeki esnekligi varsayimlarin gegerliliginin siipheli olmasi
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1.2.7 Literatiir 6zeti degerlendirme

Teknolojik 6ngoriim i¢in literatlirde bir¢cok yonteme rastlanmistir. Bu yontemlerden
bazilar1 (biiyiime egrileri, historical analogy) ge¢mis olaylara ait verileri kullanirken
bazilar1 (delfi, sistem dinamigi, capraz etki analizi, senaryo planlama) uzman
gorlisiinii, bazilar1 da patent ve bilimsel yayinlardan (bibliyometrik analizi)

edinilebilecek bilgileri kullanarak 6ngdriim yapar.

Teknolojik 6ngdriim i¢in tavsiye edilen [6], bu yontemlerden iki ya da daha fazlasim
beraberce kullanarak bir hibrit model kullanilmasidir. Boylece teknolojik 6ngériimiin

dogasindaki zorluklar ve dogrulama zaafiyeti azaltilmis olabilir.

Uygulama acisindan degerlendirildiginde TRIZ ile teknolojik Ongdriim, biiylime
egrileri, sistem dinamigi, patent analizi ve morfolojik analizi yontemlerinin gerekli
verinin ya da uzman goriisliniin elde edilmesinde gerek yontemlerin dogasi gerek

sirketin yetkinlikleri agisindan daha verimli olacabilecegi sOylenebilir.

Bu yontemlerden TRIZ, senaryo planlama, Delfi ve bibliyometrik analizleri 6ngériim
yapilacak teknoloji ile ilgili alternatif teknolojilerin belirlenmesinde kullanilabilir. Bu
bilgi teknoloji izleme siirecinden gelen bilgilerle desteklenmelidir. ilgili konunun
ihtiyaclarina 6zel olarak bu yontemlerden birisi segilir ve gelecek trendleri ile ilgili
analizler yapilir. Bu analizler i¢in Delfi, biliylime egrileri, sistem dinamigi,
bibliyometrik analizleri, TRIZ, ¢apraz etki analizi, morfoloji analizi, senaryo
planlama, tarihsel kiyaslama ve veri zarflama kullanilabilir. Bu analizler, mevcut
teknolojik gelismeler ve pazar bilgisi, regiilasyonlar vb. dig bilgilerle (teknoloji
izleme') zenginlestirilir. Sonunda tiim ¢alismalar sistematik ve “dogru” bir teknoloji
yol haritasinin olusturulmasinda kullanilir. Teknoloji yol haritasina gore ilgili

teknolojiler ¢alisilmak tizere secilir.

! Teknoloji izleme (intelligence), bir organizasyondaki karar alma siireglerini

destekleyecek yeni teknolojilere yonelik bilgilerin elde edilmesi ve toplanmasidir.
Etkili br Teknoloji Izleme Sistemi, aksiyon alabilmek icin yeteri siire 6nce sirketi,
teknolojik tehditlere karsi uyarir, firsatlar tanimlar.

Teknoloji izleme (monitoring), sirketin rekabetteki pozisyonu icin kritik olabilecek
teknolojik ilerlemelerin tanimlanmasi ve degerlendirilmesidir.
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SIRKET STRATEJILERI

GIRDILER ARAGC SETI

Delphi
Blytme Edrileri
Sistem Dinamigi

Bibliyometrik

TRIZ .
‘ Capraz Etki Analizi | (UL ICIEeN]I
Morfoloji Analizi TRENDLERI
Senaryo
Tarihsel Kiyaslama
Veri Zarflama

Teknoloji izleme

TEKNOLOJI

M——2>Z20MmMdr >

YOL
HARITALARI

TRIZ
SENARYO
DELPHI
BIBLIYOMETRIK

AMrr—OroZxm-

ARGE YETKINLIKLERI

* . Alternatif teknolgjilerin listelenmesi igin kullanilabilen ydntemler

Sekil 1.11 : Teknolojik dngoriim genel cergeve
1.3 Hipotez

Sistem dinami8i yontemi; patent, bilimsel yaymn ve piyasa bilgileriyle beslenen,
uzman gorlisiinii modele katabilen melez bir yapida kritik teknolojiler i¢in gelecek

davranislarin1 6ngérmek i¢in uygun bir yontemdir.
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2. UYGULAMA

2.1 Amag

Uygulamanin amaci, bir onceki boliimde verilen literatiir bilgisini gercek verilerle
calisgan bir modelde kullanarak yontemin katma degerinin ve etkinliginin
gosterilmesidir. Uygulamada konu olarak manyetik sogutma teknolojisi, teknolojik
Ongdriim yontemi olarak sistem dinamigi kullanilmistir. Bu uygulama ile manyetik
sogutma teknolojisinin gelecek davranisi ongoriilerek, bu teknoloji i¢in yapilacak
yatirrm (proje, insan kaynagi, zaman vb.) kararlarina destekleyici bilgiler

sunabilmektir.

2.2 Yontem
Bu calismada kullanilan arastirma yontemine sekil 2.1°de yer verilmistir.

2.2.1 Literatiir arastirmasi ve o0ngoriim yontemi se¢cimi

Caligma, literatiirdeki alternatif teknolojik Ongdriim yontemlerinin arastirilmasi ile
baslamistir. Bu yontemler karsilastirilarak, sistem dinamigi yontemi seg¢ilmistir.
Sistem dinamigi, neden sonug iligkileri i¢inde basit matematiksel iligkilerle sistemin
parametreleri arasindaki dinamik yapiyr modelleyebilmektedir. Neden sonug
iligkilerini temel alan, uzman gorligii, patent verisi, piyasa bilgileri gibi ¢esitli
kaynaklardan beslenen bilgileri 1yi harmanlayan, sistemin degiskenlerinin etkilerinin
Oonemi/biiyiikliigli hakkinda fikir veren, bu degiskenlerle ilgili duyarlik analizlerine
imkan sunan ve en Onemlisi ongdriimii yapilan teknolojilerin gelecek davranislar
hakkinda fikir veren bir yontem olmasi dolayisiyla bu c¢alismada sistem dinamigi

tercih edilmistir.

2.2.2 Uygulama konusunun se¢imi

Sonraki asamada uygulama konusu olarak manyetik sogutma teknolojisi se¢ilmistir.
Son 20 yildir ¢evre / kiiresel 1sinma vb. etkenler nedeni ile sogutma teknolojisi (ev

klimatizasyonu / otomotiv / gida saklama / ila¢ vb. endiistriler) konusunda verimli
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¢Oziimler daha Oncesine oranla artmistir. Mevcut (konvansiyonel) sistemlerin
verimliliginin artirilmasi disinda alternatif daha c¢evreci ve verimli ¢6ziim arayislari
stirmektedir. Bu alanda gergeklesecek radikal bir teknoloji degisiminin Onceden
bilinmesi alinacak stratejik kararlarin sekillendirilmesinde 6nemli bir pay sahibi
olacaktir. Sayilan bu sebepler dolayisiyla giincel bir konu olan alternatif sogutma

teknolojilerinden manyetik sogutma konusu ¢alismada ele alinmistir.

Karsilagtirma i
Literatar $ : Jygulama Etkl
— | ve yontem — | konusunun |\ —| pivagraminin
Taramasi ; i yag
secme belirlenmesi olusturulmasi
Parametreler arasi .y .
formulasyonun - E|b|||)_(qmetr|k —
tamamlanmasi naizl _IIZ_’atent N
aramasi
_¢ "“H Metin /
Modelin . | Madenciligi
kurulmasi N aracl
v N
Senaryolarin A .
kosturulmasi \‘\ Maliyet ~
Piyasa a —
+
Arastirmasi
Sonuclar ve
Degerlendirme

Sekil 2.1 Arastirma yontemi
2.2.2.1 Manyetik sogutma teknolojisi

Ferromanyetik malzemelerin manyetik alana yerlestirildiginde 1sinmasi, manyetik
alan kaldirilinca sogumasi olarak tanimlanan manyetokalorik etki {izerine yapilan
calismalar 1930’Iu yillardan beri devam etmektedir. Bu calismalara paralel olarak
manyetokalorik etkiyi kullanan sogutucular kriyojeni uygulamalarinda uzun yillardan

beri kullanilmaktadir.

1990’11 yillardan itibaren oda sicakliginda sogutma uygulamalar1 i¢in giindeme gelen
manyetik sogutma tekniginin temelini olusturan manyetokalorik etki, veya adyabatik
sicaklik degisimi (ATAD), Warburg adli bilim adami tarafindan ilk olarak demir
elementinde kesfedilmistir. Manyetokalorik etkinin agiklanmasi ve 6rneklendirilmesi
ile distik sicaklik sogutma uygulamalarinin yapilmasi (adyabatik demanyetizasyon)

Debye ve Giaugue tarafindan sunulmustur.
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Manyetokalorik etkinin yiiksek olmasi, manyetik sogutucunun performansi izerinde
onemli Olciide etkilidir. Manyetik sogutma g¢aligmalarinda, Gd gibi manyetik alana
girdiginde yiiksek manyetokalorik etki gosteren malzemeler tercih edilmektedir.
Bunun yaninda, manyetokalorik etkinin maksimum oldugu Curie sicakligi da,
manyetik sogutucu tasariminda 6nem kazanmaktadir. Bu baglamda, oda sicakliginda
manyetik sogutma uygulamalarinda Curie sicakligi 20-25°C civarinda olan

ferromanyetik malzemeler tercih edilmektedir. [29]

Manyetik sogutma teknolojisi, uzun siiredir biliniyor olmasina ragmen, maliyet
unsurlar1 / gereken hammaddelerin temin edilebilirligi / teknolojinin sinailesmesinin
oniindeki diger “teknik” engeller nedeni ile bu konuda simdiye kadar kayda deger bir
uygulamaya rastlanmamistir. Bu teknolojinin daha cazip hale gelebilmesi i¢in
alternatiflerinin maliyet unsurlarinin artmasi, manyetik sogutma teknolojisinin

ucuzlamasi, bazi diger alternatif hammaddelerin de ¢alisilmas gerekir.

2.2.3 Etki diyagraminin olusturulmasi

Sistem dinamigi yontemi ile manyetik sogutma teknolojisinin gelecek yillardaki
davranisi1  6ngdérmek lizere kurulan model, bilimsel yaymn ve patent
veritabanlarindan alinan bibliyometrik verilerini, piyasadan derlenen maliyet
verilerini ve uzman goriisiinii harmanlayarak manyetik sogutma teknolojisinin
gelecek davranist ile ilgili bilgiler iiretmek iizere tasarlanmigtir. 5 yillik bir zaman
dilimi i¢in 6ngdriim yapilmistir. Model, Powersim Studio 8 Enterprise yazilimi

yardimiyla kosturulmustur.

2.2.3.1 Model elemanlari

Modelde teknolojinin cazipligini belirleyen degiskenler; maliyet, ses giicii diizeyi,
enerji verimliligi, Uretilebilirlik ve kompaktliktir. Bu degiskenler teknolojinin
cazibesine etki etmekle beraber kendi aralarinda da iliskilidir. Ornegin, daha
kompakt bir tasarim yapildiginda bu tasarimin iiretilmesi daha zor ve maliyetli hale
gelecektir. Dolayistyla, maliyet, iiretilebilirlik ve kompaktlik birbirinden bagimsiz
degiskenler degildir. Benzer sekilde bir iiriiniin ses giicli diizeyinden ya da enerji
verimliliginden feragat edilerek maliyet disiiriilmeye calisiliyor olabilir. Bir alt
seviyede bu bes degiskeni etkileyen parametrelerden iiretim teknolojisinin iiriin
teknolojisine paralel bir gelisme goOsterecegi varsayimi tutarlt olacaktir. Bunun

nedeni, Uriiniin sadece laboratuarda calisilmasimin firmalar i¢in gergcek bir katma
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deger tiretmemesi dolayisiyla seri liretimin de yapilabilecegi bir liretim teknolojisinin
paralelde gelismesi gerekliligidir. Modelde kullanilan elemanlara ait detaylar ¢izelge

2.1°de yer verilmistir.

Cizelge 2.1 : Model Elemanlari

Eleman Adi Aciklama Birim Tip

Bakir Bakir maliyeti USD/ton | Degisken

Bilimsel yayin sayisi adet Diuzey

Demir Demir maliyeti USD/ton | Degisken

Diger sektorlerde

kullanim Buzdolabi digi sektdrlerde kullanim adet Degisken

Enerji Verimliligi Teknolojinin enerji verimliligi COP Degigken

Gadolinyum Gd maliyeti USD/ton | Degisken

Kompakitlik Uriiniin kompakthg: czblyr Degisken

Lantan La maliyeti USD/ton | Degdisken

Maliyet Toplam maliyet uUSD Degigken

Malzeme Birim Fiyat

Endeksi Toplam birim maliyet USD/ton | Degdisken

Malzeme Miktari Toplam malzeme miktari ton Dizey

Mangan Mn maliyeti USD/ton | Degisken

Manyetik Sogutma

Teknolojisi Cazibesi czblyr Degigken

Manyetokalorik

mazleme Gd, Mn, Ln toplam maliyeti USD/ton | Degisken

Patent Sayisi adet Dizey

Sektér Carpani Buzdolabi sektori carpani Sabit

Ses Gulcl Dizeyi dbA Degisken

Teknolojik Olgunluk-

Uretim Uretim teknolojisinin olgunlugu czblyr Degisken

Teknolojik Olgunluk-

Uriin Uriin teknolojisinin olgunlugu czblyr Degisken
iigili malzemelerin tedarik edilebilme

Temin edilebilirlik durumu czblyr Degdisken

Ucuzlama Malzeme miktarinin azalma orani ton/yr Degisken

Ucuzlatma Patenti Patentler arasinda ucuzlama ile ilgili

Orani olanlarin orani Sabit

Ucuzlatma Patenti Patentler arasinda ucuzlama ile ilgili

Sayisi olanlarin sayisi adet Sabit
Ucuzlatmanin alacagi ortalama

Ucuzlatma Siresi zaman yr Sabit
Tedarikgi tarafinda yapilacak

Yatirim siresi_te yatiriminin alacagi zaman yr Sabit

Yatirim Siresi_U Uretim yatinminin alacagi zaman yr Sabit

Yayin suresi_b Bilimsel yayinlar icin hazirlik suresi yr Sabit

Yayin Siresi_p Patentler icin hazirlik siresi yr Sabit

Uretilebilirlik Uriiniin Uretilebilirlik durumu czblyr Degisken
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2.2.3.2 Nedensel dongiiler ve etki diyagrami

Modele ait nedensel dongiilere sekil 2.2°de yer verilmistir. Etki diyagram sekil 2.3°te yer almaktadir.

/+> Temin Edilebilirlik

+

Diger Sektorlerde o F
Kullanim Uretilebilirlik
+
+
Manyetik Sogutma
Patent S o . .
aen ayls',;/ Teknolojisinin Cazibesi
(a)

Manvyetik Sogutma
Teknolojisinin Cazibesi

Enerji Verimliligi

+

Patent Say|SI

Teknolojik Olgunluk
Urtin

(©)

Bilimsel Yayin Sayisi

Manyetik Sogutma
Teknolojisinin Cazibesi -

T

Patent Sayisi - -
Bilimsel Yayin Sayisi >

C Teknolojik Olgunluk

Teknolojik Olguniuk Uretim
Urtin \_/t
(b)

Manyetik Sogutma
Teknolojisinin Cazibesi

Malzeme Birim Fiyati
+ +
i ‘\
+
Demir
Patent Sayisi Manyetokalorik

Malzeme
Bilimsel Yaym Sayisi Maliyet +
+
Teknolojik Olgunluk
Uriin
kl Malzeme Miktar



Manyetik Sogutma
Teknolopsmm Cazibesi

+
Patent Sayisi O\

Bilimsel Yayln Sayisi Mallyet

Teknolojik Olgunluk
Uriin
Ses Gicu Diizeyi
\_/V_
Enerji Verimliligi

+

(e)

Sekil 2.2 Nedensel dongiiler: (a) Uretileblirlik dongiisii. (b) Kompaktlik déngiisii. (c)
Enerji Verimliligi dongiisii. (d) Maliyet dongiisii-1. (¢) Maliyet dongiisii-2
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* Temin Edilebilirlik
+ / ™

+
Diger Sektdrlerde _
Kullanim Uretilebilirlik

+ —
Manyetik Sogutma
Teknolojisinin Cazibesi

+

Enerji Verimliligi

Patent Sayisi

+

Teknolojik Olgunluk
Uretim

Bilimsel Yayin Sayisi

. <
XX Teknolojik Olgunluk

Ses Giicii Diizeyi Uran

Kompakthk

Malzeme Miktari

K_» Malzeme Birim Fiyat
Demir + ‘X_
Bakir

Manyetokalorik
Malzeme

Sekil 2.3 Etki Diyagram
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2.2.4 Formiilasyon

Modelde kullanilan patent bilgileri; DE, EP, GB, JP, US, WO patentleri arasinda
“magnetic  cooling”, “magnetic refrigeration”, “magnetocaloric  cooling”,
“magnetocaloric refrigeration” anahtar kelimeleri ile taranarak elde edilmistir.
Taramada 760 adet patente rastlanmistir. Patentlerin detayma ekler bdliimiinde
cizelge ek A.5’te yer verilmistir. Patentler arasinda buzdolab1 ve diger sektor ayrimi
yapabilmek i¢in uluslarlarasi patent smiflandirmasindan (IPC) faydalanilmistir.
IPC’si F25D olan patentler buzdolabi, diger patentler ise diger olarak
siiflandirilmistir. Bilimsel yayinlara iligkin bilgiler ise ayni anahtar kelimeler ile
ITU Kkiitiiphanesinin ortak elektronik tarama servisi kullamlarak yapilmistir.
Taramada 593 adet yayma rastlanmistir. Tarama sonuglarina sekil 2.4.’te yer

verilmigtir.

140

120 1 /\

100

80 -
Buzdolabi Patent

60

/ \L Diger Patent
J\ ISV B

—=—Bilimsel Yayin

Adet

Yil

Sekil 2.4 Patent ve bilimsel yayin tarama sonuglar1

Patent metinleri, bir metin madenciligi yazilimi1 (wordstat 5.0) kullanilarak igerik
acisindan analiz edilmistir. Tek dilde analiz yapabilmek adina uygun biiyiikliikteki
Amerika patentleri analize dahil edilmistir. igerik analizinde kelimelerin ve soz
obeklerinin patentlerde bulunma sikliklarima bakilmis ve maliyet indirme ile ilgili
olan patentlerin oran1 saptanmustir. incelenen 329 Amerika patentinin 17’sinde
maliyet indirmeden bahsedildigi goriilmiistiir. Maliyetle ile ilgili 2 terimli kaliplarin

listesine ¢izelge 2.2’de yer verilmistir.
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Cizelge 2.2 : Maliyet Diisiirme Patentleri

NO.
PHRASE FREQUENCY | CASES | % CASES | LENGTH | TF ¢ IDF
MANUFACTURE COST 17 17 5,20% 2 21,8
OPERATE COST 11 7 2,10% 2 18,4
PRODUCTION COST 9 7 2,10% 2 15
INCREASES COST 6 6 1,80% 2 10,4
EXTREMELY COSTLY 6 6 1,80% 2 10,4
INCREASE COST 5 5 1,50% 2 9,1
MAINTENANCE COST 4 4 1,20% 2 7,6
ENERGY COST 4 3 0,90% 2 8,1

Manyetik sogutma teknolojisi i¢in kritik olan hammaddeler; demir, bakir, Gd, Mn ve

La malzemeleridir. Bu malzemeler i¢in fiyat bilgisi; manyetokalorik malzemeler i¢in

[30]’dan, bakir i¢in [31]’den, demir i¢in ise [32]’den elde edilmistir. Bu
malzemelerin fiyatlar ile ilgiligrafiklere sekil 2.5°te yer verilmistir. Bu malzemelerin
gelecek davranislarina dair matematiksel bir altyapt kurmak yerine alternatif

senaryolar tliiretmek adina cesitli davranis sekilleri beslenmistir.

Bu davranis sekillerinin sonuglarina senaryolar basliginda deginilecektir.

La Hetal 99% nin FOB Chin Gd Hetal 99% nin FOB Chin

12.0 19.5
11.0 -
= 19.0
100 =
9.0 1 1 1 ! 18.5 1 I ] ]

$/kg

Apr Jul ot Dec  Mar Apr Jul Oct Dec HMar
W www.metal-pages.com _/ W www.metal-pages.com _Jf
(a) (b)
Bakar Fiyatlari Hn flk nin 99,.7¥ FOB PRC
3000
10.000
8.000 2800
- 6.000 —e— Ortalama E 2600
S —=— Min
% 4000 W Maks
S 2400
2.000
0 , , , " " 2200
2005 2.006 2.007 Y?.OOB 2.009 2.010 ﬁpr-. Jul Dct Jan Hpr-.
' \ www.metal-pages.com J/
(©) (d)

Demir Fiyatlan
600

500

400
c —+—min
s
2300 aks

200
100

2005 2006 2007 2008 2009 2010
yil

(e)
Sekil 2.5 Malzeme fiyat grafikleri: (a) La. (b) Gd. (¢) Cu.(d) Mn. (e) Fe.
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Modelin matematik altyapisinin insasi i¢in eldeki veriler kullanilarak uzmanlarla

miilakatlar diizenlenmis ve degiskenler arasi iliskiler tariflenmistir. Bu iliskilere dair

grafiklere sekil 2.6’da yer verilmistir.

120

y =-5x+250

100

R =1

/0

80

¢ Seriesl

60

Cazibe

40

N

T A g

20 40 60
SGD

(a)

y=-0,5x+100

R =1

& Seriesl

N,

T » 1

100 200 300
Maliyet

(©)
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» RZ=1

1,72
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~

¢ Seriesl

Verimliligi

1,71
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1,705

Ener,;

7

1,7

¥

1,695
37

38 39 40 41
SGD

(e)

y = 100x - 100

ad R%=1

¢ Seriesl

72
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Maliyet

e

68

1,68 1,7 1,72 1,74 1,76

Enerji Verimliligi

(2

39 1
38

y=-8x+110
R?=1

N

37

36

SGD

35
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¢ Seriesl

~

33
8,8

T T T 1
9 9,2 9,4 9,6

Malzeme Miktari
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(1) 0)
100 y =-5x+260 35
o1 ' . y=-0,0723x +7,2289
s | \ 3 2
x 25 R°=1
T 60 - @ Seriesl T ’2 |
g’ 40 S 15 ¢ Seriesl
e 1
20 - S 1
0 0"3 \
32 34 36 38 40
0 50 100 150
SGD .
Teknolojik Olgunluk - Urtin
k
3'; N y =-0,06x+6 3'2 N y=0,3333x
2
x 25 A R'=1 x 25 al Ri=1
H 1§ * Seriesl K 1; * Seriesl
s § 1
0,5 0,5
0 N 0
0 50 100 150 0 5 10
Teknolojik Olgunluk - Uretim Malzeme Miktari
(m) (n)
Sekil 2.6 Parametreler arast iliskilere ait grafikler: (a) SGDé&cazibe. (b)

Kompaktlik&cazibe. (c) Maliyet&cazibe.(d) Enerji verimliligi&cazibe. (e)
SGD&Enerji verimliligi. (f) Kompaktlik&Enerji verimliligi. (g) Enerji
verimliligi&maliyet. (h) Teknolojik olgunluk — iiriin&SGD. (i) Malzeme
miktari&SGD. (j) Enerji verimliligi&SGD. (k) SGD&Maliyet. (1)
Teknolojik olgunluk-iirin&Kompaktlik. (m) Teknolojik olgunluk —
iretim&kompaktlik. (n) Malzeme miktari&Kompaktlik.

Degiskenler arasi iliskilerin olusturulmasinin ardindan modelin baslangi¢c kosullarini

saglamak tizere asagida 2.7°de verilen degerler belilenmstir.

CAZIBE
Parametre Gisterge [Minimum | Maksimum [ Hominal | Indeks {Formiilii) | Etki Katsayis1| Etki
Enerji verimlilidi Cop 1] 24 1,70 2857 0.3 17 57
Ses glcl dizeyi SGD 0 a0 38,12 5940 0,15 RN
Uretilebilirlik indeks 1] 100 a0 20,00 0,15 750
Kompakthk Hacim 1] 10 3,01 B9 93 0,15 10,43
Maliyet 5 1] 200 70 165,00 0,25 41,25
Toplam 1,00 85.72
(a)
ENERJi VERIMLILIGI
Parametre Gasterge |Minimum | Maksimum | Hominal | Indeks (Formiilii) | Etki Katsayis1|  Etki
Teknolojik olgunluk (drian) indeks 0 100 el 1,70 04 0E8
Ses glcl dizeyi SGD 30 a0 35 1,70 nz 0,34
Kompakthk Hacim 0 10 3 1,70 0z 0,34
hlaliyet 5 1] 200 70 1,70 nz 0,34
Toplam 100 1.70
(b)
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URETILEBILIRLIK

Parametre Gisterge [Minimum | Maksimum [Nominal | Indeks {Formiilii) | Etki Katsayis1|  Etki
Teknolojik olgunluk {iiretim)|indeks 0 100 50 50,00 05 25
Ternin edilehilirlik indeks a 100 a0 50,00 025 125
Kompakthk Hacim ] 10 3 50,00 0,25 125

Toplam a0
(c)
KOMPAKTLIK

Parametre Gisterge |Minimum | Maksimum [Nominal | Indeks (Formiilii) [Etki Katsayis1|  Etki
Teknolojik olgunluk (Oridn) indeks 0 100 585 3oz 0.5 1,51
Teknolajik algunluk (iretim)|indeks 0 100 50 3,00 0,25 0,75
Malzeme miktan Kiitle ] 20 <] 3,00 0,25 075

3.1
(d)
MALIYET

Parametre Gisterge [Minimum | Maksimum [Nominal | Indeks {Formiilii) | Etki Katsayis1| Etki
Malzeme miktan Kiitle ] 20 <] 70,00 05 35
Malzerme birim fivat endeksi |[Endeks ] 100 35 70,00 05 35

Toplam f0

(e)

Sekil 2.7 Parametrelere ait baslangi¢c kosullart (a) Cazibe. (b) Enerji verimliligi (c)
SGD. (d) Uretilebilirlik. (e) Kompaktlik. (f) Maliyet.
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2.2.5 Akis diyagrami

Modele ait akis diyagramina sekil 2.2.’de yer verilmistir.

(|
Teknolojik Olgunluk
- Urin

Enerji Ve?mliliéi

Manyetik Sogutma
Teknolgjisi Cagibesi

Ses Guciu Diuzeyi

Artim Azalm

Diger Sektérlerde
Kullanim

Hraai Bilimsel Yayin Sayisi
atinm Siiresi_te v i gilimsel yaym— ¥ . Patent Sayisi
Yeni Patent Sa¥isi

Bakir

Manyetokalorj
Malzeme

Mangan

Lantan

Yayin Siresi_b -
Yayin Silresi_p

iger Sektérlerde
Kullanim

eknolojik Olgunluk . " Ucuzlatma Siiresi
- Urln Sektor Carpani Ucuzlatma Patenti

Ucuzlatma Patenti
Orani

Sekil 2.8 Akis Diyagrami
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2.2.6 Senaryolar

2.2.6.1 Baz senaryo

Baz senaryonun varsayimi maliyetlerin mevcut trendlerini korumalaridir. Baz

senaryonun sonuglarina sekil 2.4’te yer verilmistir.

czb/yr

66T

— Manyetik Sogutma Teknolojisi Cazibesi (czb/yr)

63T

CcopP

1,90

1,85

1,80 — Enerji Verimliligi (COP)

1,751

1,70 7

czb/yr

— Kompaktlik (czb/yr)

— Ses Glicli Dizeyi (dbA) 1,51

1,0

11121314

11 12 13 14

czb/yr ton
0,0090

55T 0,00881

Uretilebilirlik (czb/yr) 0,00861 — Malzeme Miktan (ton)

50T 0,0084+

S+
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— Patent Sayisi (adet)

adet adet
1.100
1.200 1
1.100 1
1.000
1.000 1
900+ — Bilimsel yayin sayisi (adet)
9001
800+
700+ g0+
600 - } t }
i 12 13 14
abfyr
£
=
()
| =
X2
- i Ui X
Teknolojik Olgunluk-Uriin (czb/yr) o3
-
£ 35
= o
QU —
=0
112 13 14

Sekil 2.9 Baz senaryo sonuglari

2.2.6.2 Diisiik malzeme maliyeti senaryosu

czb/yr

Diisiik maliyet senaryosu, malzeme birim maliyetleri mevcut trendlerinin en diisiik

seviyesinde seyredecekleri varsayimiyla kosturulmustur. Sonuglara sekil 2.6’da yer

verilmistir.

czb/yr
69

66

63

— Manyetik Sogutma Teknolojisi Cazibesi (czb/yr)

cop
1,90
1,85+
1,80

1,754

1,704

— Enerji Verimliligi (COP)
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dbA

USD70 T
38,51
USD65 T 38,01
USD60 T 37,51
37,01
t t t t t
1 12 13 14

— Ses Giicli Dizeyi (dbA)

USDS5
11213 14
czb/yr czb/yr
2,04
554
L5t — Kompaktlik (czb/yr) Uretilebilirlik (czb/yr)
501
1,0 —+——F—"F+—"——+
1112 13 14 T
. 11121314
ton adet

0,0090 Lot
0,0088 el
0,0086 1 — Malzeme Miktar (ton) ol — Patent Saysi (adet)
0,0084 ol
Sttt
N e e

11121314

adet

1.200 1
1.100 1
1.000 1

— Bilimsel yayin sayisi (adet) — Teknolojik Olgunluk-Uriin (czbyyr)

900 T

800 T
700 T
600 ————

11 12 13 14 1113 U

czb/yr

— Teknolojik Olgunluk-Uriin (czb/yr)

Sekil 2.10 Diisiik maliyet senaryosu sonuglari

44




2.2.6.3 Yiiksek malzeme maliyeti senaryosu

Yiiksek maliyet senaryosu, malzeme birim maliyetleri mevcut trendlerinin en yiiksek
seviyesinde seyredecekleri varsayimiyla kosturulmustur. Sonuclara sekil 2.7°de yer

verilmigtir.

czb/yr
68

66

— Manyetik Sogutma Teknolojisi Cazibesi (czb/yr)

64

62

cop
1,954

1,90+

1,851

1,80 — Enerji Verimliligi (COP)

1,75

1,70+

dbA
UsD76 1+ \ 38,0
usp74 1+ \\\ 373
— Maliyet 37,0
usp72 \
N 36,5
USD70 1
t t t t 1112 13 14
11 12 13 14 _— =
czb/yr czb/yr
2,01 55+
— Kompakthk (czb/yr) Uretilebilirlik (czb/yr)
1,51
50T
—+———
1112 13 14 11121314
ton adet
0,0090 1100+
0,0088 1 1.0001
) — Patent Sayisi (adet)
0,0086+ — Malzeme Miktan (ton) 900+
0,0084 800+
—t—t—t—t
Attt o o3 o
11121314 I
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adet

1.200 7

1.100 1

1.000 1
900 T
800 T
700 T
600 -

— Bilimsel yayin sayisi (adet)

cab/yr

80T

5T

0T

65T

60T

112 13 14

— Teknolojik Olgunluk-Uriin (czb/yr)

Olgunluk-Uretim

Teknolojik

czb/yr

Sekil 2.11 Yiiksek maliyet senaryosu sonuglari

2.2.6.4 Degisken malzeme maliyeti senaryosu

Degisken maliyet senaryosu, malzeme birim maliyetleri mevcut trendlerinin en

yiiksek ve en diisiik seviyeleri arasinda rassal degisimlerle seyredecekleri

varsayimiyla kosturulmustur. Sonuglara sekil 2.8’te yer verilmistir.

czb/yr
70+

651

— Manyetik Sogutma Teknolojisi Cazibesi (czb/yr)

60

— Enerji Verimliligi (COP)
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— Maliyet

czb/yr

2,01

1,51

1,0
1112 13 14

— Kompaktlik (czb/yr)

ton
0,0090

0,0088 1

0,0086

— Malzeme Miktan (ton)

0,0084

11121314

adet

1.200 1
1.100 1
1.000 1
900 1
800 1
7001

600 -

— Bilimsel yayin sayisi (adet)

dbA

— Ses Giicli Diizeyi (dbA)

11 12 13 14
czb/yr
551
Uretilebilirik (czb/yr)
50T
“———+—+
11121314
adet
11001
1.000 T
— Patent Sayisi (adet)
9001
8001
1 1 1 1
T T T T
1 12 13 14
czb/yr

11 12 13 14

— Teknolojik Olgunluk-Uriin (czb/yr)

Teknolojik

Olgunluk-Uretim

czb/yr

Sekil 2.12 Yiiksek maliyet senaryosu sonuglari
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2.2.6.5 Senaryolarin karsilagtirmasi

Farkli maliyet beslemelerine gore degisen senaryolarin sonuglari incelendiginde tim
senaryolarda modelin temel ¢iktis1 olan cazibenin S tipinde biiylidiigli ve 5 yil i¢inde
%60 caziplikten %70 caziplik mertebelerine ilerledigi goriilmektedir. Sistem
dinamiginde sayilardan ziyade davranig tipine odaklanmak gerektiginden bu
sernaryolarin ¢iktilarindan cazibenin S tipi bilylimeyle 5 yil i¢inde gilinlimiize gore

%15 mertebesinde artacagini 6ngdérmek miimkiindiir.

Farkli maliyetteki senaryolarda grafiklerin benzer davranisglar gostermesi, modelin
maliyete duyarliligmin ¢ok yliksek olmadigini gdstermektedir. Buradan hareketle
manyetik sogutma teknolojisinin cazibesinin daha fazla artmasi icin maliyet

disindaki diger 4 etkenin de uygun bir sekilde degismesinin gerektigini sdylenebilir.
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3. SONUC VE ONERILER

Modelin ¢iktilar1 incelendiginde manyetik sogutma teknolojisinin mevcut kosullarda
60 civarinda olan cazibesinin 5 yil iginde S tipi bir biiylime ile %15 artarak 70
mertebelerine ulasacagim soyleyenebilir. Uriin ve iiretim teknolojilerinin olgunluk
diizeyi, manyetik sogutma teknolojisinin cazibesi ve enerji verimliligi
parametrelerinin davranis1 S tipi egriye uymustur. Oniimiizdeki 5 yil i¢in dnce daha
hizli artan degerler 2013 yili iginde yavaslayarak S tipi biiylimenin {ist tarafini

olusturmaktadir.

Modelin sonuglari, sistem dinamigi yonteminin patent, bilimsel yaymn ve piyasa
bilgileriyle beslenen, uzman goriisiinli modele katabilen melez bir yapida kritik
teknolojiler i¢in gelecek davranislarini 6ngérmek icin uygun bir yontem oldugunu

dogrulamaktadir.

Teknolojilerin degisimlerinde Oncii olmak bir avantaji olmakla beraber ¢ok 6nceden
harekete gegmenin maliyeti yliksektir. Bu ongoriimlerin bir defalik yapilmasindan
ziyade giincellenmis veri setleri ile gidisatin nasil olacaginin izlenmesi, karar

vericilere daha fazla getiri saglayacaktir.

Teknolojik ongdrimiin gergek hayatta kullanilmasi 6niinde ¢ok veri gerektirmesi,
dogrulama giicliigii, modelleme gii¢liigli vb. engellerin olmasi ve bu modellerin
sonuclarinin siireclere nasil entegre edilebilecegi konusu dnemli bir yer tutmaktadir.
Bu noktada sistem dinamigi, karar vericilere belirsizlikleri yonetme konusunda
senaryo yaklagminin avantajlarini sunabilmekte, tekrarlanan analiz ve dngoriimlerle
daha etkin sonuglar ortaya koyabilmektedir. Sistem dinamigi, internet iizerinden
bircok veriye hizla ulasilabilmesi, analiz sathasinin eskiye gore kolay olmasi
dolayiysla daha kolay kullanilabilecektir. Sistem dinamiginin hem sayisal hem de
sozel verileri ele alabilmesi bir avantaj olmakla beraber model iizerindeki
degiskenlerin olabiledigince ¢ok veri ile desteklenmesi iyi olacaktir. Bu baglamda

patent, bilimsel yayin ve maliyet verileri modeli kuvvetlendirmistir.
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Modelin mevcut degiskenlerle sundugu sonuglar, pazar bilgisinin eklenmesi ile
giiclendirilebilir. Teknolojinin iticiligi ve pazarin ¢ekiciligi dengesinde modele dahil
edilecek bu bilgiler modeli kuvvetlendirecektir. Pazar bilgisinin yanisira alternatif
sogutma teknolojilerinden bir diger teknoloji i¢cin de modelin kosturulmasi paralel
degerlendirme icin avantaj saglayacaktir. Bu boliimde sayilan kisimlar, kisith

kaynaklar sebebiyle ¢alismanin gelecek 6devleri olarak tasarlanmustir.
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EKLER

EK A.1: Vizyon 2023 Delfi Calismas: Ornegi

Cizelge A.1 : Delfi anketi

ifade No | ifade

D1 Ev konforu tiriinlerinde, hijyen saglayici cihazlarin ve saglik izleme sistemlerinin
yayginlasmast

D2 Buzdolaby, firin, bina, otomobil ve soguk depolar gibi iiriinlerde siiper yalitim malzeme ve
sistemlerinin (Lambda< 10 miliwatt/mK) yaygin kullanim1

D3 Basinci ve iklim sartlarini algilayarak, gerekli ayarlamalart yapabilen MEMS iiriinlerinin
beyaz esyalarin %25'inde kullanilmasi

D4 Makinalarin igleyisini ve akilli davranmalarini saglayan kontrol algoritmalarinin yapay zeka
kullanilarak gomiilii program kodlarina doniistiiriilmesi

D5 Suyun polarizasyonu ile yikama performansini ileri derecede artiran yikama cihazlarmin
kullanilmaya baglamasi

D6 Karbondioksitin kuru temizleme iglemlerinde yaygin kullanimi

D7 . i . e
Solgel yiizey kaplama teknolojisinin otomotiv ve ev egyalari liretiminde yaygin kullanim1

D8 . e .
OLED (organik LED) ekranlarin, yillik ekran iiretiminin %350'sine ulasmasi

D9 Firgasiz dogru akim motorlarinin, yillik 1 kW alt1 elektrik motor iiretiminin %75'ine
ulagmasi

D10 Firgasiz dogru akim motorlarinin, yillik endiistriyel elektrik motor iiretiminin %40'na
ulagmasi

D11 Hafif, geri yaylanmasi en aza indirilmis, 6zgiil moment tagima kapasitesi yiiksek,
yuvarlanma yiizeylerinin hassasiyeti nanoteknoloji ile artirtlmis dislileri iceren rediiktorlerin
robotik sanayinde kullanilmasi

D12 Deniz maymlarini ve torpidolar tespit eden, tanimlayabilen ve otonom karsi tedbir
kararlarini alabilen robotlarin gelistirilmesi

D13 Kitlesel iiriinlerde kisiye dzel {iretime (mass-customization) olanak saglayacak imalat
sistemlerinin yaygin kullanimi
CAD sistemlerinin, klavye, elektronik kalem gibi araci aletler olmadan, tasarimcinin parmak,

D14 .. o . O
el ve viicut hareketlerini algilayarak tasarimi gerceklestirecek ve bilgisayara aktaracak kadar
basit kullaniml: hale gelmesi

D15 Imalat kontrol sistemlerinde, bulanik mantik (fuzzy logic) algoritmasimin yaptig1 gibi bir
sicrama gerceklestirebilecek yeni bir kontrol paradigmasinin gelistirilmesi

D16 Termik ¢evresel kosullari simiile ederek, prototip iiretimine gerek kalmadan kisiye 6zel
tasarima olanak saglayacak entegre sanal ortam yazilimlarinin, kitlesel iirinlerin tasarim ve
gelistirme siireglerinde yaygin kullanimi
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Kablosuz veri haberlesmesi yapabilen genis hafizali sanal ger¢eklik gozliiklerin, karmasik

D17
mekanizmalarin montajinda, bakiminda, endiistriyel ve hizmet uygulamalarinda
kullanilmaya baglanmas:

D18 Lazer 15101 ile metal sekillendirme teknolojisinin yaygin kullanimi

D19 Glicii ayarlanabilen, esnek ortamlarda transfer edilebilen, kesme, kaynak, markalama ve
1/1000mm'den daha kii¢iik yiizey sekillerinin liretilmesini saglayan lazer teknolojisinin
gelistirilmesi

D20 . . . . . .
100 nm alt1 hassasiyetle calisan litografi makinalarinin imalatinin gergeklestirilmesi

D21 Nano-teknoloji malzeme kullanarak, ultra-hassas ayar yapilabilir mithendislik makinalarinin
iretilmeye baglanmasi

D22 MEMS teknolojisiyle imal edilen akilli sensor ve itici / uyarici (actuator) bilesenlerin makine
tasariminda kullanilmaya baglanmast

D23 Mekatronik sistemlerde MEMS hiicreli siiriicii ve kontrol sistemi i¢ine yerlestirilmis
kompakt servo motorlarin yaygin kullanimi

D24 Igten yanmali motorlarda egzos sonrasi emisyon azaltici sistemlerin, ultra-diisiik emisyona
ulagacak sekilde gelistirilmesi

D25 Tasitlarda milkemmel yanmay1 saglayacak sensor ve temel kontrol {initelerinin yaygin
kullanimi

D26 I . L . .. L .
2000 bar piiskiirtme basincina ulasan dizel yakit enjeksiyon sistemlerinin gelistirilmesi

D27 100 nm'den kii¢iik malzeme mimarilerinin gelistirilmesi ile nano-deliklerle ¢alisan motor
enjeksiyon sistemlerinin kullanilmaya baglamasi

D28 Agir vasitalarin egzoslarindan kaynaklanan emisyonlarin bugiinkii degerlerinin 1/10
diizeyine ¢ekilebilmesi i¢in gerekli teknolojinin, 6rnegin dizel egzos katalizérleri, kurum
filtreleri, fakir karigim NOx katalizorleri ve yiiksek hassasiyette yakma teknoloji

D29 EURO 5 emisyon seviyesine ulasan dizel motorlarda HCCI (Homogeneous Charge
Compression Ignition) teknolojisinin yaygin kullanimi

D30 Titresim ve gliriiltii engelleyici aktif kontrol sistemlerinin ulagim araglarinda yaygin
kullanimi

D31 L ot L e . .
Tasit titresim ve giiriiltii optimizasyonunun sanal ortamda %100 giivenilirlikte yapilabilmesi

D32 Seramik ince film kaplamalarinin tagitlarin aginmaya maruz kalan yiizeylerinde kullanimimin
yayginlasmast

D33 . S . _ S .
Giivenli takip mesafesi ve yol tutusu saglayan akilli arag-i¢i sistemlerin yaygin kullanimi

D34 Ko6tii hava kosullarinda (sis, buz, tek tarafli riizgar, gece siiriisii) normal hizda giivenli
seyahat saglayacak akilli arag-i¢i sistemlerin gelistirilmesi

D35 Otopark sorununu ¢ézmeye yonelik 6zel saklama konumuna girebilen arag teknolojilerinin
gelistirilmesi

D36 Kolza ve benzeri bitkisel yaglarin dizel yakit1 olarak kullanilabilecegi teknolojilerin ulagim
araglarinda ticari kullanimi

D37 . . <
Ulastirmada kullanilan enerjinin %25 oraninda biyo-yakittan saglanmasi

D38 Hidrojenin sodyum bor hidriirde depolanarak taginabilmesini saglayan teknolojilerin yaygin
kullanimi

D39 Hidrojenin metal hidriirlerde depolanarak taginabilmesini saglayan teknolojilerin
gelistirilmesi

D40 Hidrojenin karbon nanotiiplerde depolanarak tasinabilmesini saglayan teknolojilerin

gelistirilmesi
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D41

Hidrojenin zeolitlerde depolanarak taginabilmesini saglayan teknolojilerin gelistirilmesi

D42 . . L s .
Hidrojenin dogrudan yakilmasina yonelik teknolojilerin gelistirilmesi

D43 . _ e .
Hidrojen yakitli otomobillerin, yillik otomobil {iretiminin %25'ine ulagmast

D44 Tasitlara yonelik dogal gaz dagitim istasyonlarini hidrojen dagitim istasyonlarina
doniigtiirecek teknolojilerin gelistirilmesi

D4s e . T
% 50 doniisiim verimliligine sahip ¢ok katmanli fotovoltaik pillerin gelistirilmesi

D46 Prototip olusturma asamasindaki ve iiretimdeki 6l¢me islemlerinde lazer veya diger 1sinlar
ile calisan holografinin kullanilmaya baglanmasi

D47 Lazer 1ginlart yardimu ile 1/10.000 mm hassasiyetinde, 3 boyutlu cisimlerin boyut ve konum
Ol¢iimlerinin temassiz, %100 kesinlikte, yiiksek hizda ve sartlandiriimamis ortamda yapan
tekniklerinin kulanilmaya baglanmasi

D48 . . R
S1vi gidalarda tat kontrolu yapan 6zel seramik sensorlerin kullanilmaya baslamasi

D49 . . . . R
Ultra-ince yiizey film esaslt biyo-sensor ve kemo-sensorlerin kullanilmaya baslanmasi

D50 Ulastirma sistemleri entegrasyonu ve siiriiciisiiz aracin gergeklesmesine olanak taniyacak
sensor ve uygulama teknolojilerinin gelistirilmesi

D51 . L . . . o .
Insanin yaydigi biyo-enerjiyi algilayan ve yorumlayan sistemlerin gelistirilmesi

D52 Her tiirlii malzeme ve yiizeyi birbirine yapistirabilen, mekanik ve kaynakli baglama
ihtiyacini en aza indiren, pargalarin yeniden kazanimini saglayan yapistiricilarin imalatta
kullanilmaya baglamasi

D53 . . - L L
Uygun alagimlar ile Peltier sogutma tesirinin (COP) 2 watt/watt diizeyine ulagmast

D54 Gaz ve nem gegirgenligi diisiik, vakumla ve/veya enjeksiyonla sekillendirilebilen diigiik
maliyetli plastiklerin gelistirilmesi

D55 Elektrik, 151k, 151, manyetik alan gibi fiziki etkilere mekanik karsilik veren polimerlerin
gelistirilmesi

D56 - _ e . . s .
Is1 ve elektrik iletkenligi metallerle karsilastirilabilir polimer malzemelerin gelistirilmesi

D57 Secici absorban polimerik jellerin ilag sanayiinde ilaglarin kontrollu salimi, ayirma ve agir
metal temizleme gibi iglevlere yonelik yaygin kullanimi

D58 Dayanimi metalik malzemelerle ayni diizeyde, ancak maliyeti daha diisiik olan kompozit
malzemelerin yaygin kullanimi

D59 Patlama etkisine (blast) karsi, personeli, platformlar: ve binalari koruyabilecek sekilde
yiiksek titresim soniimlendirme, termal yalitim, enerji emme ve gerilim/agirlik oranina sahip
ultra hafif metal kopiiklerin gelistirilmesi

D60 Ultra-ince ylizey tabakalarmin imalati ile maliyeti diisiik elektrokromik yiizeylerin
kullanilmaya baglamasi

D61 Aydinlatma i¢in kullanilan elektrik enerjisinde %10-12 tasarruf saglamak amaciyla,
halografik film, kromojenik camlar, elektrokromik ve 151k yoniine gore gegirgenligi degisen
cam ve optik elyaflarin gelistirilmesi

D62 Su naklinde enerji tiiketimini diisiirmeye yonelik, boru i¢i siirtiinmeyi sifira yaklastiracak

malzeme ve yiizey teknolojilerinin gelistirilmesi
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D63 Su naklinde enerji tiiketimini diisiirmeye yonelik, boru ici siirtiinmeyi sifira yaklastiracak
manyetik alan teknolojilerinin gelistirilmesi

D64 "Sifir siirtlinme" saglayan elmasimsi karbon kaplamanin endiistriyel uygulamalarinin
gelistirilmesi

D65 Nano-tanecik esasl kolloid, boya, nano-toz, nano-kristal ve fullerenlerin kitlesel iiretiminin
baslamasi

D66 . . . . s .
Filtrasyon i¢in kullanilacak aktif nano-karbon tiiplerin gelistirilmesi

D67 Nano-pargacik kaplanmis tekstillerin kendinden 1sitma, sogutma, havalandirma gibi 6zel
iglevlerle kullanilmaya baglamasi

TRIZ

TRIZ, (Yaratici Problem Cozme Teknigi) Rus¢a “Teoriya Resheniya
Izobreatatelskikh Zadatch” ifadesinin kisaltmasidir. Yontem, miithendis ve bilim
adamlarinin gegmis bulusgularin bilgi birikimini kullanmalarina destek olmak
amaciyla gelistirilmistir.
TRIZ, teknik ve teknolojik problemlerin ¢ézliimii i¢in algoritmik bir yaklasimdir.
Ideal amaca ulasmak icin geliskileri yok etme anlayisina dayanir. Modern TRIZ,
Sovyetler Birligi’ndeki 50 yil1 agkin aragtirmalar birikiminin sonucudur. 90’larin
basinda Soguk Savas’in sona ermesi ile Avrupa ve Amerika’ya yayilma imkani
bularak farkli cografyalarda gelistirilmeye baglamistir. Kore, Japonya gibi Uzak
Dogu tilkelerinde de 1995 sonrasi hizla yayilmaya baglamistir. TRIZ, 1940’11 yillarda
Rus bilim adami G. Altshuller tarafindan diinyadaki patentlerin incelenmesi ve ortak
ozelliklerine gore siniflandirilmasi ile dogmustur
Teknik evrim paternleri, problemler ve ¢oziimleri farkli bilim ve endiistri alanlarinda
tekrarlanmaktaydi.

== "

M Yenilik¢i Patentler

Taranan
Patentler

Temel Bulgular
*Bulug Seviyeleri
“Yenilik¢i Problem
Tanim

*Yenilik Paternleri
“Evrim Paternleri

Sekil A.1 : TRIZ'in Gelisimi

TRIZ’in Temelleri

TRIZ, problem ¢o6ziiciilerin ve aragtirmacilarin diinya ¢apindaki patentlerin iyi
¢ozlimlerine erigimine olanak saglar. TRIZ kullanicilar1 bu patentlerdeki iyi
¢Oziimleri kavrayarak jenerik bir problem ¢dzme ¢atisi olustururlar.

Miihendislik Tecriibesi]
Gergek Spesifik bilgi Gergek
Problem _— Coziim
Deneme Yamlma

Tium sistem. 1. Degerlendirme
A i 2. Model ¢dziimiin
Basitlestirme. uygulanmasi

Tavsiye edilen
kilometretaslar (ARIZ
Model gibi) Model

Problem Cozim
Patentler

Sekil A.2 : TRIZ Yontemi
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TRIZ’in 4 Temel Tas1
Celiskiler
TRIZ arastirmacilari, giiglii buluslarin geleneksel bir “trade-off” un
coziilmesi(engellenmesi) sayesinde elde edildigini ortaya koymuslardir. Daha
Oonemlisi, bu tiir buluslarin yon gosterdigi sistematik araglar ve stratejilerin
bulusculara avantaj sagladigini sdylemislerdir. Bu araglar arasinda en yaygini
“Celiskiler Matrisi” dir.
Ideallik
TRIZ yonteminin kurucusu Altschuller, patent taramalar1 sirasinda sistemlerin
stirekli ideallik yolunda evrildigini isaret eden bir trend bulmustur.
TRIZ’in anahtar bulgularindan biri de S egrilerinden birinden digerine gegislerin
ongoriilebilecegidir.
Bir problem tanimlama araci olarak TRIZ, geleneksel olarak mevcut durumdan
baslamak anlayis1 yerine “Ideal Final C6ziim”den baslamay1 getirmistir. Ideal Final
Cozliimiin basit tanim1 s0yledir: Sistem tiim faydali elemanlar1 barindirirken,
icerisinde hi¢ zararli eleman yoktur. Ya da nesne yokken fonksiyonun islevini yerine
getirmesi seklinde tanimlanabilir. Her sistem ideal ¢6zlime ulagsamasa da buna yakin
gergeklenebilir bir ¢6ziim de kaynak verimliligi agisindan iyi bir yerde olacaktir.
Fonksiyonellik
Bir sistemin bir “Temel Yararli Fonksiyonu” vardir, ve sistemdeki komponentlerden
bu yararli fonksiyon haricindekileri zararlidir. Ornegin bir 1s1 degistiricide yararh
fonksiyonun 1sinin iletimidir, sistemdeki yardime1 tiim pargalar zararlidir, ¢linkii biz
hentiiz onlar olmadan ayn1 fonksiyonun nasil yerine getirilecegini bilmiyoruz.
Kaynaklarin Kullanimi
TRIZ tekniginde maksimum potansiyelinde kullanilmayan her sey kaynaktir. Bu
kaynaklarin iizerine diisiilmesi iyilestirme firsatlar1 yaratir. TRIZ sadece pozitif
kaynaklar1 degil ayn1 zamanda negatif kaynaklar1 da kullanir. Dizayn asamasinda
savasilan basing ve giicler TRIZ icin birer kaynaktir. [27]
Konjoint Analizi
Konjoint analizi, yeni bir iirliniin sahip olmasi1 gereken 6zelliklerin belirlenmesinde
ve yeni iirliinlin fiyatlandirmasinda kullanilir. Pazarlama disiplininde siklikla
kullamlir. Bu yéntemin yayginlasmasinda “konsept test etme”den ¢ok daha ucuz ve
esnek olmasi etkili olmustur.
Ornegin bir golf topu pazara siiriilmek iizere olsun. Gegmis deneyimlerden ve
golfciilerle olan konugmalarimizdan iiriiniin ti¢ temel 6zelligi oldugunu biliyor
olalim.

e Ortalama vurus mesafesi

e Ortalama Omiir

e Fiyat
Bu ti¢ 6zellik agisindan olasi alternaflerin deger aralig1 biliniyor olsun:

Cizelge A.2 : Uriin Alternatifleri

Ortalama vurus mesafesi | Ortalama Omiir Fiyat

275 metre 54 delik 1,25$
250 metre 36 delik 1,50 $
225 metre 18 delik 1,75 $

? Yeni iiriiniin pazara siiriilmesinden once saha arastirmalar1, miilakatlar, odak grup uygulamalari ve
bunlar1 destekleyen kantitatif analizlerle miisterinin tepkisinin 6l¢iilmesi
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Agik bir sekilde pazarin ideal topu (275 metre, 54 delik,1,25 $) olacaktir. Daha az

havada kalan ve dmrii az olan topun daha diisiik maliyetli oldugu varsayimyla,

tiretici goziinden ideal top (225 metre, 18 delik, 1,75 $) olacaktur.

Miisterinin bu 6zellikleri teker teker siralamasi;

Cizelge A.3 : Klasik Siralama

Siralama Ortalama Omiir Siralama | Ortalama vurus mesafesi
1 54 delik 1 275 metre
2 36 delik 2 250 metre
3 18 delik 3 225 metre
(a) (b)

asikardir ve yeni bilgi katmaz, fakat bunlar1 konjoint (birlesik) bir sekilde siralamasi
bize liretmemiz gereken iirliniin 6zelligi hakkinda fikir verebilir.

Cizelge A.4 : Birlesik Siralama

54 delik 36 delik 18 delik
275 metre 1 3 6
250 metre 2 5 8
225 metre 4 7 9
(a)
54 delik 36 delik 18 delik
275 metre 1 2 4
250 metre 3 5 6
225 metre 7 8 9
(b)

Cizelge A.4 a ve b, 2 miisterinin 2 6zellik icin birlesik tercihlerinin siramasini
gostermektedir. 1. miisteri mesafeden vazgecerek odmiir isterken, 2. miisteri tam tersi
sekilde davranmaktadir. 3. cizelgeden 4. ¢izelgelere gecerken elde ettigimiz bilgi
konjoint analizinin kattig1 bilgidir. [28]

Patent Tarama Sonuclar:

Cizelge A.5 : Patent Tarama Sonuglari

Patent Numarast Patent | Baslik Yil
Kayna
81
DE-102005002903 DE Magnetisch-induktives Durchflussmessgerét 2006
DE-102005003855 DE Vorrichtung zur Befestigung eines Werkzeugs in einem 2006
Werkzeugfutter mit einer Kiihleinheit
DE-102005035894 DE Supraleitendes Magnetsystem mit Strahlungsschild zwischen 2007
Kryofluidtank und Refrigerator
DE-102005041383 DE NMR-Apparatur mit gemeinsam gekiihltem Probenkopf und 2007
Kryobehilter und Verfahren zum Betrieb derselben
DE-102006006326 DE Hybrid-Warmepumpe/Kéltemaschine mit magnetischer Kiihlstufe 2007
DE-102006020772 DE Gekiihlter NMR Probenkopf mit flexibler gekiihlter 2007
Verbindungsleitung
DE-102007014806 DE Verfahren und Vorrichtung zur Bewegung einer freien 2008
Metalloberfliche geschmolzenen Metalls
US-3566684 UsS ELECTRODES FOR MOLTEN METAL ELECTROMAGNETIC 1971

FLOWMETERS AND THE LIKE
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DE-102007061593 DE Elektronikeinrichtung eines Magnetresonanzgeréts sowie 2009
Magnetresonanzgerit mit einer solchen Elektronikeinrichtung

DE-102009023479 DE Bauelement aus einem ferromagnetischen Formgedachtnismaterial 2009
und dessen Verwendung

DE-102009027429 DE Verfahren zur Kiihlung einer Kryostatenanordnung wahrend des 2010
Transports und Kryostatenanordnung mit Transportkiihleinheit

DE-10323573 DE Steuerungsventil 2004

US-3650117 [N PARAELECTRIC REFRIGERATOR 1972

DE-112005002780 DE Kiihlgerite, -systeme und -verfahren 2007

GB-1273216 GB IMPROVEMENTS IN AND RELATING TO PARAELECTRIC 1972
REFRIGERATORS

DE-112007003121 DE Gegenstand zum magnetischen Wirmeaustausch und ein Verfahren 2009
zu dessen Herstellung

DE-112007003321 DE Gegenstand zum magnetischen Wirmeaustausch und Verfahren zu 2009
dessen Herstellung

DE-112007003401 DE Verbundgegenstand mit magnetokalorisch aktivem Material und 2010
Verfahren zu seiner Herstellung

DE-112008000535 DE Kiihlstruktur und Kiihlverfahren einer elektrischen Drehmaschine 2009

DE-19600936 DE Hybrid-Wasserflugzeug mit Fliissigwasserstoff-Kraftstoffanlage fiir | 2006
Fliissigwasserstoff-gekiihlten-HTSL-Linearmotor-Katapult-Start und
HTSL-MHD-Wasserung mit Fortbewegung auf dem Wasser

DE-19608997 DE Hochkopplungskraftmagnetmischwerk und Antriebsteil dafiir 1997

DE-19819318 DE Koaxiale-Rohrventil 1999

DE-19882754 DE Abkiihlungsverfahren ohne Wérme und ein Zyklussystem davon 2001

DE-202005014992 DE Vorrichtung zur Befestigung eines Werkzeugs in einem 2006
Werkzeugfutter mit einer Kiihleinheit

US-3721927 us BISTABLE POLARIZED ELECTROMAGNETIC RELAY 1973

US-3798489 [N PLASMA FURNACE 1974

US-3959001 usS Method of preparing an electrically insulating embedding 1976
composition

US-4087777 uUsS Electrical heating assembly having a thermally conductive refractory | 1978
electrical insulating embedding composition between an electrically
conductive member and a jacket

DE-202007006403 DE Kiihl- und/oder Gefriergerét 2008

DE-202007007101 DE Kiihl- und/oder Gefriergerit 2008

DE-202008001117 DE Kiihl- und/oder Gefriergerét 2009

DE-202008017346 DE Neuartiges Gleit- und Kiihlsystem in einem Linearmotor 2009

DE-2750660 DE DIELEKTRISCHE KUEHLEINRICHTUNG 1978

DE-3005554 DE VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG THERMOMAGNETISCH 1980
BEHANDELTER, MAGNETISCH ANISOTROPER
GEGENSTAENDE

DE-3041772 DE ELEKTROMAGNETISCHES TREIBSTOFF-EINSPRITZVENTIL | 1981

DE-3135661 DE GESINTERTE MAGNETISCHE LEGIERUNG DES FE-CR-CO- 1983
TYPS UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON
GEGENSTAENDEN MIT EINER SOLCHEN LEGIERUNG

DE-3382670 DE Verfahren zur Herstellung des in einem magnetischen Kiihler 1993
verwendeten Arbeitsstoffes.

DE-3539584 DE Vorrichtung zur magnetokalorischen Kaelteerzeugung 1986

DE-3621121 DE VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON 1987
LEGIERUNGSPULVER ENTHALTEND SELTENE
ERDMETALLE

DE-3687680 DE Verwendung polykristalliner magnetischer Substanzen zur 1993
magnetischen Abkiihlung.

DE-3722947 DE Magnetische Kiihlvorrichtung. 1991

DE-3781364 DE Magnetisches Kiihlgerdt und Kithlverfahren mit Wéarmeiibertragung 1992
durch Leitung.

DE-3833251 DE 1990
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DE-4023737 DE Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung von nahtlosen 1992
Hohlkoérpern in einer Stufe vom schmelzfliissigen Zustand
ausgehend, aus Metall, Metallegierungen und Stahl in Schmiede-
oder Walzqualitét.

GB-2048303 GB HEAT-TREATED MULTI-COMPONENT AND 1983
MAGNETICALLY ANISOTROPIC ALLOY FOR
MAGNETICALLY HARD AND SEMI-HARD MAGNETIC
MATERIALS

DE-4232869 DE Supraleitende Lagereinheit und Verfahren zu ihrem Betrieb 1999

DE-4242642 DE Wirmepumpverfahren sowie Warmepumpe, insbesondere zur 1996
Erzeugung kryogener Temperaturen

DE-4316495 DE Hybrid-Magnetschwebebahn-Aggregat, bestehend (neben der 2000
Langstatorwicklung) aus kombinierten Trag-/Fiihr-/Erreger-
Hochtemperatur-Supraleiter-Permanentmagneten, Fliissigwasserstoff
gekiihlt, fiir Normalfahrt und Fliissigwasserstoft-
Verbrennungskraftmaschine fiir An-/Notfahrt

DE-60101820 DE Magnetisches Kiihlsystem mit Vorkiihlung durch ein 2004
Mehrkomponenten-Kiihlmittel

DE-60111862 DE PROPORTIONALELEKTROVENTIL FUR 2006
MOTORKUHLFLUSSIGKEITSKREISLAUF

DE-60128361 DE MAGNETISCHES KALTEGERAT MIT DREHBETT 2008

DE-602004007299 DE T MAGNETOKALORISCHEM MATERIAL 2008

DE-60232798 DE VERWENDUNG EINES MATERIALS FUR DIE MAGNETISCHE | 2009
ABKUHLUNG UND EIN VERFAHREN ZU DESSEN
HERSTELLUNG

DE-60304465 DE KLIMAANLAGE 2006

DE-60313671 DE MAGNETISCHES MATERIAL MIT KUHLFAHIGKEIT, 2008
VERFAHREN ZU SEINER HERSTELLUNG UND
VERWENDUNG EINES SOLCHEN MATERIALS

DE-68905631 DE Superparamagnetische Fliissigkeit. 1993

DE-68907276 DE Stiitzvorrichtung einer Strahlungsabschirmung in einem 1994
Magnetresonanz-Magneten.

DE-68907278 DE Supraleitender Magnetresonanz-Magnet. 1994

DE-68913775 DE VERWENDUNG EINES MAGNETISCHEN WERKSOFFES, 1994
AMz.

DE-69101539 DE Magnetische Kiihlvorrichtung. 1994

DE-69215408 DE Magnetisches Kiihlmittel 1997

DE-69326694 DE Aktive magnetische Regenerationsvorrichtung 2000

DE-69526394 DE Magnet fiir die Bilderzeugung mittels magnetischer Resonanz 2002

DE-69803891 DE Rotationsmaschine Rotor mit Klauenpolen und Zusatz- 2002
Dauermagnete

DE-69823533 DE LINEARMOTORKOMPRESSOR 2005

DE-69921965 DE KALTEGERAT MIT MAGNETISCH WIRKENDEM 2005
HUBKOLBENREGENERATOR

EP-0081411 EP Method of cooling or heat pumping and device for carrying out this 1983
method

EP-0191107 EP AMORPHOUS MATERIAL WHICH OPERATES 1986
MAGNETICALLY

EP-0193743 EP Magnetic refrigerant for magnetic refrigeration 1986

EP-0217347 EP Use of polycrystalline magnetic substances for magnetic refrigeration | 1987

JP-59039799 JpP PRODUCTION OF OPERATING MATERIAL FOR MAGNETIC 1984
REFRIGERATION

EP-0265288 EP Magnetic refrigeration apparatus and method with conductive heat 1988
transfer

EP-0327293 EP USE OF A MAGNETIC MATERIAL, AMz 1989

EP-0391515 EP MRI compensated for spurious rapid variations in "static" magnetic 1990
field during a single MRI sequence

EP-0409954 EP MAGNETIC FIELD TRANSFER DEVICE AND METHOD 1991
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US-4517048 UsS Method for minimizing convection during crystal growth from 1985
solution

EP-0496530 EP A static magnetic refrigerator 1992

EP-0503970 EP Magnetic refrigerant 1992

EP-0508830 EP Cryogenic refrigerator 1992

US-4589953 uUs Magnetic refrigerator 1986

EP-0753866 EP Magnetic refrigerant compositions and processes for making and 1997
using

EP-0890881 EP Particle size reduction processes 1999

EP-1053437 EP RECIPROCATING ACTIVE MAGNETIC REGENERATOR 2000
REFRIGERATION APPARATUS

EP-1087714 EP DISPOSITIF POUR L'APPLICATION D'ENERGIE ET DE 2008
SUBSTANCES DANS LE TRAITEMENT DE TROUBLES
GENITO-URINAIRES

EP-1142835 EP Portable, potable water recovery and dispensing apparatus 2001

EP-1156287 EP Magnetic refrigeration system with multicomponent refrigerant fluid | 2004
forecooling

EP-1281032 EP APPARATUS AND METHODS FOR COOLING AND 2003
LIQUEFYING A FLUID USING MAGNETIC REFRIGERATION

US-4591751 uUs Field coil assembly for a dynamoelectric machine 1986

EP-1415311 EP USE OF A MATERIAL FOR MAGNETIC REFRIGERATION 2009
AND A METHOD FOR THE MANUFACTURING THEREOF

EP-0223265 EP A method for manufacturing the working material used in a magnetic | 1987
refrigerator

EP-1478891 EP APPAREIL PORTATIF DE DISTRIBUTION ET DE 2008
RECUPERATION D'EAU POTABLE

EP-1554411 EP ALLOY CONTAINING RARE EARTH ELEMENT, 2005
PRODUCTION METHOD THEREOF, MAGNETOSTRICTIVE
DEVICE, AND MAGNETIC REFRIGERANT MATERIAL

US-4727721 Us Apparatus for magnetocaloric refrigeration 1988

EP-1641018 EP Magnetron cooling fin 2009

EP-1736717 EP Continuously rotary magnetic refrigerator and heat pump and process | 2006
for magnetic heating and/or cooling with such a refrigerator or heat
pump

EP-1736718 EP Magnetic refrigerator and/or heat pump using magneto-caloric fluid 2006
and process for magnetic heating and/or cooling with such a
refrigerator and/or heat pump

EP-1736719 EP Continuously rotary magnetic refrigerator or heat pump 2006

EP-1740892 EP DEVICE AND METHOD FOR GENERATING THERMAL UNITS | 2008
WITH MAGNETOCALORIC MATERIAL

US-4829770 (0N Magnetic materials for magnetic refrigeration 1989

GB-2179729 GB A METHOD OF MAGNETIC REFRIGERATION AND A 1990
MAGNETIC REFRIGERATING APPARATUS

EP-1818628 EP Hybrid heat pump / refrigeration apparatus with magnetic cooling 2007
stage

EP-1847788 EP Rotating magnet magnetic refrigerator 2007

EP-1863296 EP Cooling of reflective spatial light modulating devices 2007

EP-1863297 EP Cooling of reflective spatial light modulating devices 2007

EP-1867744 EP MAGNETIC ALLOY AND METHOD FOR PRODUCING SAME | 2007

JP-03070944 JpP AIR CONDITIONER USING MAGNETIC REFRIGERATOR 1991

JP-03122464 JpP MAGNETIC REFRIGERATING MACHINE 1991

EP-1978374 EP DISPOSITIF DE RESONANCE MAGNETIQUE NUCLEAIRE DE | 2008
GAZ

EP-2027826 EP Apparatus for application of energy and substances in the treatment 2009
of uro-genital disorders

EP-2107575 EP New intermetallic compounds, their use and a process for preparing 2009

the same
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EP-2108904 EP A magnetocaloric device, especially a magnetic refrigerator, a heat 2009
pump or a power generator
EP-2109119 EP A permeable-magnetocaloric material and a magnetic refrigerator, a | 2009
heat pump or a power generator using this material
EP-2136380 EP A spraying method for manufacturing a capacitor, and capacitor 2009
obtained by the method
GB-0519843 GB Magnetocaloric refrigerant 2005
DE-4128362 DE Hochtemperatur- Supraleiter magnetokalorischer Wasserstoff- 1992
Verfliissiger (linear und rotierend) integriert in HTSL-
Spule/Hohlzylinder-Speicher/Akku und KFZ-HTSL-
Motor/Generator, beide Fliissigwasserstoff gekiihlt.
EP-0487130 EP A magnetic refrigerator 1992
GB-2113371 GB A MAGNETIC REGENERATIVE WHEEL REFRIGERATOR 1985
GB-2142423 GB PRODUCTION OF LIQUID HYDROGEN 1986
JP-05070768 JP EAMBI R O S 1993
JP-05071816 JpP A B 1993
JP-05078715 P FLESREZEUCESHRORES 1993
GB-2303255 GB Magnetic reluctance motor 1997
US-5197279 uUS Electromagnetic energy propulsion engine 1993
GB-2424198 GB Cryogenic support 2006
GB-2424901 GB A magnetic Fe-rare earth-Al/Si alloy 2006
JP-05112789 JP BMRAS L ZORE S 1993
GB-2438784 GB Sample support with tilting and rotating means for cryogenic 2009
applications
GB-8620493 GB MAGNETIC REFRIGERATION & APPARATUS 1986
GB-903974 GB A parallel magnetic refrigeration assembly and a method of 2009
refrigeration
US-5209068 (0N Static magnetic refrigerator 1993
JP-00147850 JpP EREE O BB 5 E 1998
JP-00205913 Jp BEAT A M 1998
JP-00251090 P RCNBRERS SO TOERSE 1998
JP-00253183 Jp EHMB S L E RS 1998
JP-00253192 JP B8 1998
JP-00277080 JP AL Ak 1998
JP-00300251 JpP A B 1998
JP-01017396 JpP S IV HIREAHE 1998
JP-01030855 JP BIASUA R 1998
JP-01046545 JpP MAGNETIC REFRIGERATING MACHINE 1989
JP-01238615 P | HEANREMERB RO TN ERV ERRANER 1999
JP-02018394 Jp RARE EARTH ELEMENT-AL GARNET SINGLE CRYSTAL 1990
BODY
JP-02170903 JpP APPARATUS FOR MANUFACTURING METAL POWDER 1990
JP-03024292 Jp RARE-EARTH METAL-TRANSITION METAL-BASED ALLOY | 1991
PLATING METHOD
US-5213630 [N Magnetic materials for magnetic refrigeration 1993
EP-0642648 EP Active magnetic regenerator apparatus 1995
JP-04064877 Jp CRYOGENIC REFRIGERATING MACHINE 1992
JP-04186802 JpP MAGNETIC MATERIAL WITH HIGH THERMAL CAPACITY 1992
WITHIN TEMPERATURE RANGE OF 4K-20K, AND COLD
ACCULATOR AND MAGNETIC REFRIGERATION UNIT
USING SAME
JP-04242901 JpP MAGNETIC BODY MATERIAL FOR MAGNETIC 1992

REFRIGERATION
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JP-04273956 JpP STATIONARY TYPE MAGNETIC REFRIGERATING MACHINE | 1992
JP-05017833 P meER LB ERILA D ORES T 1993
JP-07076709 P | #ELELEESUCARMROBES T 1995
JP-07083589 JpP 3] 1995
JP-08078737 JP SUPERCONDUCTIVE MAGNET 1996
GB-2287134 GB Magnetic reluctance motors 1996
JP-05167110 JpP SEREEAERY— R 1993
JP-05171139 Jp e 1993
JP-05195025 P 5tEeBERCASHROBES® 1993
JP-05201701 Jp ASYIIKELEFEDSE 1993
JP-05203272 P BERAEANS LT ThERVLEERES 1993
JP-05296141 JP EMTIXILF—HET DY 1993
JP-05320684 JP BERAS L0 ZTORE S 1993
JP-05340640 JP STRAEA Y ™ LA FAREA A B 1993
JP-06096916 JpP MATERIAL FOR MAGNETIC REFRIGERATING WORK AND 1994
ITS MANUFACTURE
JP-06100349 P | BSOS ERY Z OREBWCICERM 1994
JP-06166865 Jp EEE SR kN A M 1994
JP-06201205 JP BIEEE A% 1994
1P-06248307 P FLEEEEZECAEMRORES * 1994
JP-06279815 P stEsRESCASHROMES 1994
TP-06281285 P BRERDESOOE— R RO TEBHEBSLFE—RRYT 1994
JP-06284622 Jp ELECTRIC ROTATING MACHINE 1994
JP-07012971 P | wERRARSHES LURE 1995
GB-2289994 GB Magnetic reluctance motors 1996
JP-09119743 Jp BEAT A M 1997
JP-07097608 P | #EELEESCARPROBES & 1995
JP-07260266 Jp R B A R 1995
JP-07260270 JpP PULSE TUBE REFRIGERATOR 1995
JP-08004652 JP CRYOPUMP 1996
US-5727616 uUs Elastomeric heat exchanger bed 1998
JP-08145487 JP AU LKL ARSARES 1996
JP-08189716 Jp 5488 20 A 1996
JP-08210713 Jp BRAESE A e 1996
JP-08219576 JpP AR 1996
JP-08278066 JpP MAGNETIC REFRIGERATOR 1996
JP-08503059 Jp ISAKNI—RY R 1996
JP-08505279 JP EIEMNY T UREY AT A 1996
JP-08507647 P EaEEREC &) A NBEET / —kEBTHXE | 199
Fi-7
JP-09033129 P ek, BEERERD, RO DHIERY 1997
JP-09033130 JP COLD ACCUMULATOR TYPE REFRIGERATOR 1997
US-5747180 uUs Electrochemical synthesis of quasi-periodic quantum dot and 1998
nanostructure arrays
JP-09145195 Jp MAGNETIC REFRIGERATING MACHINE 1997
JP-09170849 JpP EXPANSION TURBINE-DRIVEN MAGNETIC REFRIGERATOR | 1997
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JP-09196503 JP MAGNETIC REFRIGERATING DEVICE 1997
JP-09217964 JP MAGNETIC REFRIGERATING MACHINE 1997
JP-09280686 JP B S 1997
JP-09310932 JP MAGNETIC REFRIGERATING DEVICE 1997
JP-00140168 P [ 2592 1k EREFERTZOBORMDAREE 1998
JP-10205913 JP MAGNETIC REFRIGERATING MACHINE 1998
JP-10253192 JP MAGNETIC REFRIGERATING MACHINE 1998
JP-11238615 JP MAGNETIC MATERIAL FOR MAGNETIC COOLING AND 1999
MAGNETIC COOLING DEVICE USING THE SAME
JP-2001263844 JP CRYOGENIC REFRIGERATOR 2001
JP-2002106999 JP MAGNETIC REFRIGERATING DEVICE 2002
JP-2002356748 JP BitE M 2002
JP-2003028532 JP WORKING SUBSTANCE AND EQUIPMENT FOR MAGNETIC 2003
REFRIGERATION, AND COOL STORAGE TYPE HEAT
EXCHANGER
JP-2003037007 JP WRRKE RS 2003
JP-10140168 JP PRODUCTION OF SLUSH HYDROGEN AND MAGNETIC 1998
REFRIGERATING EQUIPMENT THEREFOR
JP-2003096547 JP MAGNETIC REFRIGERATION MATERIAL AND PRODUCING | 2003
METHOD THEREOF
US-5879744 uUsS Method of manufacturing aerogel composites 1999
JP-2003166929 JP MAGNETIC FORCE MICROSCOPE HAVING MAGNETIC 2003
PROBE COATED WITH EXCHANGE-COUPLED MAGNETIC
MULTI-LAYER
JP-2003277948 JP ESEEYB IO TORE S 2003
IP-2003277949 P [ EABENS L 0T ORRS LTI EREE 2003
JP-2003313544 JP WORKING SUBSTANCE FOR MAGNETIC REFRIGERATION, 2003
HEAT REGENERATOR AND MAGNETIC REFRIGERATION
APPARATUS
JP-2004099928 JP BMASHE 2004
JP-2004100043 JP BMESEMBS LTRSS E 2004
US-5887449 Us Dual stage active magnetic regenerator and method 1999
JP-2004159390 JP CORELESS AC LINEAR MOTOR 2004
JP-2004176146 JP TERNARY SYSTEM INTERMETALLIC COMPOUND HAVING | 2004
PROPERTY OF DEVELOPING MAGNETIC COOLING EFFECT
BY ADIABATIC DEMAGNETIZATION, AND MAGNETIC
COOLING SYSTEM USING THE COMPOUND
IP-2004177110 P ERBEEOEODZER/INLAEARY AT A 2004
JP-2004197767 JP SEREEMIZORBEMHASS 2004
JP-2004342796 JP BB RE 2004
JP-2004361061 JP BSAESEE T ORI AR 2004
JP-2004506168 JP EEARY RRBSAES 2004
JP-2004526931 JP TEEENETDIEERVOES 2004
JP-2004537852 JP BSAHNEAME. BRS LER 2004
JP-2005011982 JP BHETF 2005
JP-2005015911 JP MAGNETIC COMPOSITE MATERIAL AND METHOD FOR 2005

PRODUCING THE SAME
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JP-2005036302 P | mrEeEAOREE FLERESS. ALEEES | 200
EMRORESE, FLEEHESEMR, FLESFSESR
HEORERE, ATELHASHES. MERT. ROH
SARERIE
US-5889091 uUs Magnetic nanocompass compositions and processes for making and 1999
using
JP-2005089740 Jp BSAEMB S KOS AME 2005
JP-2005090921 JP BiMaE AV EERSRS 2005
JP-2005113209 Jp MAGNETIC PARTICLE, MANUFACTURING METHOD 2005
THEREFOR AND MAGNETIC PARTICLE UNIT
JP-2005113270 JP BMSEMBB IO ZTORE S 2005
US-6039517 uUs Internally cooled magnetic workpiece holder 2000
JP-2005200749 JP BMERBLOZORESE 2005
JP-2005226124 JpP BMALRUETORES T 2005
JP-2005226125 JP Bl F O8RS 2005
JP-2005266386 JpP EGTREE 2005
JP-2005272251 PSRBT OEES . RO T ORI 2005
JP-2005340838 JpP Bt 2005
US-6058718 (0N Portable, potable water recovery and dispensing apparatus 2000
JP-2005521852 P RERRT B DRY AR 2005
JP-2005526947 P RERIY DY ARSRES AT A 2005
JP-2005536630 TP BRCEMPAERET MEETRUSAIMBORBERTRE | 2005
FiE
JP-2006010119 P MERARRE, ANRBEREFTEBLOTE—RN(T 2006
JP-2006034081 PO ENENIRLY—, BRIXLY—CERTBHEE | 2006
RE
JP-2006046868 Jp RADIATOR AND HEAT PIPE 2006
WO0-0133145 wO A PLANT FOR EXTRACTING AND A METHOD FOR 2001
LIQUEFYING A GAS
JP-2006089839 P | MEAREENE L STCHRARAR 2006
JP-2006089840 P ERERSAREENE S S CLREARSR 2006
JP-2006108388 JP HEBSEROZTORE S 2006
JP-2006112709 JpP MAGNETIC REFRIGERATING DEVICE 2006
US-20020029828 uUs High tensile strength hot-rolled steel sheet and method for 2002
manufacturing the same
JP-2006265631 JpP MAGNETIC REFRIGERANT AND ITS PRODUCTION METHOD | 2006
JP-2006274345 JpP MAGNETIC ALLOY POWDER AND ITS PRODUCTION 2006
METHOD
JP-2006283074 Jp MAGNETIC ALLOY POWDER AND PRODUCTION METHOD 2006
THEREFOR
JP-2006283987 JpP MAGNETIC REFRIGERATING MACHINE 2006
JP-2006307332 JP BESEMBE LD ZTORESE 2006
JP-2006316324 JpP BEMEA R 0 B3 75 5 2006
JP-2006512556 P BRBMRCLBARRVBOERER S EBLVEE 2006
IP-2006512557 P BRBMRCLBARBLTROERSTEB LVER 2006
JP-2006514158 JpP 2006

RNBBZRIDHUSME. HBRMBORETEZS KUK
MROERSE
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JP-2007031831 JpP RARE EARTH-IRON-HYDROGEN ALLOY POWDER FOR 2007
MAGNETIC REFRIGERATION, METHOD FOR PRODUCING
THE SAME, OBTAINED EXTRUDED STRUCTURE, METHOD
FOR PRODUCING THE SAME, AND MAGNETIC
REFRIGERATION SYSTEM USING THE SAME
US-20020053209 uUsS Rotating bed magnetic refrigeration appartus 2002
US-6526759 UsS Rotating bed magnetic refrigeration apparatus 2003
JP-2007084897 Jp MAGNETIC REFRIGERATION WORKING SUBSTANCE, AND | 2007
MAGNETIC REFRIGERATION METHOD
JP-2007147136 JpP MAGNETIC REFRIGERATING MACHINE 2007
JP-2007147209 JpP MAGNETIC REFRIGERATING MACHINE 2007
JP-2007154233 JP LOW-TEMPERATURE OPERATION TYPE MAGNETIC 2007
REFRIGERATION WORKING SUBSTANCE, AND MAGNETIC
REFRIGERATION METHOD
JP-2007155267 JpP MAGNETIC REFRIGERATING DEVICE HAVING MAGNETIC 2007
MATERIAL BLADE
JP-2007165741 P KAMELIZY N LT TNERADMARERE 2007
JP-2007186834 Jp UNDERGARMENT FOR RECOVERING MALE 2007
REPRODUCTIVE FUNCTION BY COOLING DOWN AND
BLOOD CIRCULATION PROMOTION
JP-2007187368 JpP BiSEL Y B E R RS B 2007
JP-2007212128 P mEANEEETBRERK T SR 2007
JP-2007255746 JpP RS A ERE ORSA RS E 2007
JP-2007262457 JpP BEAUA E ARG AR 2007
1P-2007263392 P SRR R RS RER 2007
JP-2007271138 JpP A B 2007
JP-2007308806 P SEMIFERVALEMNIFEERVLSEALTCES | 2007
BNMIFZEZRAVEEEEREZIY IAL
JP-2007323077 JpP W2TEB LB ES 2007
US-20030051774 UsS Magnetic material 2003
JP-2007509307 JpP EBRAMBARERES 2007
JP-2007522657 JP K A B4R 3 2007
US-20030056648 uUs Air cleaning apparatus and method for cleaning air 2003
US-20030057512 uUsS Thermoelectrically active materials and generators and peltier 2003
arrangements containing them
JP-2003092213 JpP WA RES 2003
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