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Teknolojik gelismeleri detaylica degerlendirmek ve bu gelismelerin pesinden gitmek,
insanli@in ilk zamanlarindan beri gelisen teknolojinin hayati kolaylastirmasi, tedavi
etmesi, zaman ve maliyetleri diisiirmesi agisindan ¢ok 6nemli bir siiregtir. Hem akademik
hem de ticari olarak teknolojik gelismelerin biiyiik bir rekabetle ¢alisildig1 gliniimiizde,
dogru teknolojik gelismenin secilimi ve yatirimlarin dogru fikirlere aktarilmasi da biiyiik
onem kazanmistir. Bu nedenle isletmeler ve politika yapicilar, glinlimiiziin hizli ve
rekabet¢i pazarinda yeni iirlinlerin bagarilt olma olasiligin1 degerlendirmek i¢in siklikla
teknoloji tahmininden yararlanmaktadir. Bu tez kapsaminda, teknoloji tahmini
yetkinliklerinden birisi olan patent madenciligi yontemi, saglik teknolojilerinden biiyiik
pazarlara sahip olan organoid, yapay organ ve biyobaski teknolojilerinin patent verileri
tizerine uygulanip bu teknolojilere iliskin hangi alanlara yatirnm yapilmali konusu
arastirilmistir. Burada teknoloji alanlarinin se¢imi i¢in uluslararasi patent siniflandirma

(IPC) kodlar1 kullanilmistir.

Teknolojiler hem tekil olarak hem de ¢oklu karsilagtirilmali olarak gesitli teknoloji tahmin

yontemleri (teknoloji yasam dongiisii, teknoloji yayilma hizi, patent giicii ve genisleme
[



potansiyeli) ile degerlendirilmistir. Bununla birlikte, tez ¢aligmasinda, Python (version
3.12.x) programinda yazilmis bir kod pargasi ile her bir alt sinif IPC i¢in ARIMA model
parametreleri (p, d ve q degerleri), [0, 5] araligindaki degerler kullanilarak denenmistir
ve dolayisiyla her alt simif IPC igin toplamda 216 farkli kombinasyon kullanilarak
otomatik olarak test edilmistir. Bu siireg, her alt sinif IPC'nin 6zgiin ihtiyaclarina gore en
iyi model yapilandirmasini belirlemek i¢in tasarlanmistir. Burada farkli parametrelerin
test verisi tizerinden hesapladigi ortalama kare hatas1 karekokii (OKHK) gostergeleri ile
kiyaslanmistir ve otomatik olarak en diisiik OKHK degerini veren parametreler en iyi
parametreler olarak atanmistir. Bu otomatik se¢im mekanizmasi, ¢esitli IPC'lerin
dinamiklerine uygun en iyi tahmin modelinin se¢ilmesini saglayarak, modelleme
stirecinde 6nemli bir verimlilik artis1 ve tahmin dogrulugu saglamistir. Bu yontem, genis
veri kiimeleri lizerindeki otomasyonu ve modelleme siirecindeki etkinligi artirarak zaman

ve kaynak kullanimini optimize etmekte biiyiik rol oynamistir.

Bu tez ¢alismasi sonucunda kullanilan yontemlerin; sirketlerin ve bireysel yatirimcilarin
herhangi bir teknolojik alanina yonelik yatirim kararlarina bilimsel bir temel olusturmay1

hedeflemektedir.

Anahtar Kelimeler: Patent Madenciligi, Teknoloji Tahmini, Teknoloji Yasam Dongiisti,

Teknoloji Yayilma Hizi, Zaman Serisi.
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Evaluating technological developments in detail and pursuing these developments is
critical process in terms of technology that has been developing since the early days of
humanity, making life easier, providing treatment, and reducing time and costs. In today's
world where technological developments are being studied with great competition both
academically and commercially, choosing the right technological development and
transferring investments to the right ideas has become of great importance. That's why
businesses and policymakers often use technology forecasting to assess the likelihood of
new products succeeding in today's fast-paced and competitive market. Within the scope
of this thesis, the patent mining method, which is one of the technology forecasting
methods, was applied to the patent data of organoid, artificial organ and bioprinting
technologies, which have large markets in health technologies, and to decide which areas
should be invested in these technologies was investigated. The international patent

classification (IPC) codes are used to select technology areas.



Technologies have been evaluated using various technology estimation methods
(technology life cycle, technology diffusion rate, patent strength and expansion potential),
both individually and in multiple comparatives. In addition, in the thesis study, the
ARIMA model parameters (p, d, g values) for each subclass-IPC were tested using values
in the range [0, 5] with a piece of code written in the Python (version 3.12.x) program,
and therefore each subclass-IPC It was automatically tested using a total of 216 different
combinations for the group. This process is designed to determine the best model
configuration based on the unique needs of each subclass-IPC. Here, various parameters
were compared with the root mean square errors (RMSE) metrics calculated on the test
data, and the parameters that automatically gave the lowest RMSE value were assigned
as the best parameters. This automatic selection mechanism enabled the selection of the
best predictive model suitable for the dynamics of various IPCs, resulting in a significant
increase in efficiency and prediction accuracy in the modeling process. This method has
played a significant role in optimizing the use of time and resources by increasing

automation and efficiency in the modeling process on large data sets.

The methods used as a result of this thesis study; It aims to provide a scientific basis for
companies and individual investors in any technological field to make investment

decision.

Keywords: Patent Mining, Technology Forecasting, Technology Life Cycle, Technology
Diffusion Speed, Time Series.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

pi : [ digsal (exogenous) degiskenin katsayisi, bu degiskenler serinin disindan gelen

ek bilgileri temsil eder ve modeldeki etkilerini aciklar.

c : Sabit terim, modeldeki kesim noktasini temsil eder.

d : Entegrasyon derecesi, serinin fark alinarak duragan hale getirilmesi gereken kez
sayisl.

& . t zamaninda rastgele hata terimi.

oi - 1 gecikmeli otoregresif terimin katsayisi.

M : Toplam pazar potansiyeli, TUriinii veya yeniligi potansiyel olarak

benimseyebilecek toplam birey sayisi.

N(t) :Zaman tt itibariyle iiriinii veya yeniligi benimseyenlerin kiimiilatif sayisi
0; - J gecikmeli hareketli ortalama terimin katsayisi.
p . Inovasyon katsayisi, popiilasyondaki bireylerin dis etkilere bagl olarak yeni

iirlinli veya yeniligi benimseme orani,

q . Imitasyon katsayisi, mevcut kullanicilarla etkilesim yoluyla yeni iiriinii veya

yeniligi benimseme orant,

Xt . t zamaninda gozlemlenen serinin degeri.

Zit . i digsal degiskenin t zamanindaki degeri.

Kisaltmalar

AIC Akaike Bilgi Kriteri (Akaike Information Criterion)
Ar-Ge Arastirma ve Gelistirme

AR Otoregresif (AutoRegressive)

ARIMA Otoregresif Biitlinlesik Hareketli Ortalama

(AutoRegressive Integrated Moving Avarage)

X



ARIMAX

APO
BIC
BDM
CEA
DDI
GP

IPC

IBG
MA
OKHK
OMYH
PG
RMSE
SA
SD
TYH
TT
TYD
TY
TNN

YSA

Di1s Degiskenli Otoregresif Biitiinlesik Hareketli Ortalama

(AutoRegressive Integrated Moving Avarage with Exogeneus
Variables)

Avrupa Patent Ofisi (European Patent Office)

Bayesyen Bilgi Kriteri (Bayesian Information Criterion)
Bass Difiizyon Modeli

Capraz Etki Analizi (Cross-Impact Analysis)

Dogal Dil Isleme

Genigleme Potansiyeli

Uluslararasi Patent Siniflandirmasi

(International Patent Classification)

[zmir Biyotip ve Genom Merkezi

Hareketli Ortalama (Moving Avarage)

Ortalama Kareler Hatas1 Karekokii

Ortalama Mutlak Yiizde Hatasi (Mean Absolute Percentage Error)
Patent Giicii

Ortalama Kareler Hatas1 (Root Mean Square Errors)
Senaryo Analizi

Sistem Dinamigi

Teknoloji Yayilma Hizi

Teknoloji Tahmini

Teknoloji Yasam Dongiisti

Teknoloji Yonetimi

Zaman Serisi Sinir Aglar1 (Time Series Neural Network)

Yapay Sinir Aglar

Xi






1. GIRIS

1.1. On Bilgi

Organoid teknolojisi, 2012 yilinda Gurdon ve Yamanaka tarafindan ¢ok potansiyelli kok
hiicreler ¢alismalariyla Nobel 6diilii alinmasiyla insan gelisimi, hastalik ve terapotik
potansiyel hakkinda paha bigilmez bilgiler sunarak, rejeneratif tip ve insan biyolojisi

anlayisimizi 6nemli 6l¢iide gelistirmistir.

Yapay organ teknolojisi, hastalikli veya hasar gérmiis organlarin yerine daha saglam,
etkili ve gercege yakin ikameler tiretmek amaciyla gelistirilmelerinden ve biiyiik 6lgiide
nanoteknoloji, kok hiicre arastirmalari ve biyomateryallerdeki gelismelere bagh
oldugundan uzun yillardir ¢alisilan, saglik alaninin en biiyiik teknoloji alanlarindan bir

tanesidir.

Biyobaski teknolojisi ise, organ kitlig1 krizine umut verici bir ¢dzliim olarak goriildiigii ve
transplantasyon ve tibbi aragtirmalar i¢cin fonksiyonel doku ve organ iliretme potansiyeli

sunan saglik alaninin yenilikgi teknolojileri arasindadir.

Bu teknolojilerin biiyiikliigii, yenilik¢iligi ve daha onceki ¢calismalarda birbirleri arasinda
yatirim analizi yapilmamasindan dolayi, bu tez kapsaminda organoid, yapay organ ve
biyobaski teknolojilerinin patent verilerinden yararlanilarak patent madenciligi
yontemiyle bu teknolojilerin hangi teknoloji alt alanlarma yatirim yapilabilir sorusuna
yanit aranacaktir. Segilen teknolojiler giinlimiiz sartlarinda popiiler ve yukarida
bahsedildigi iizere, saglik alaninda yikici teknoloji olarak sayilabilecek teknolojiler
oldugu i¢in secilmistir. Bu boliimiin ilerleyen kisimlarinda tez kapsamindaki problemin

tanimi, teze iliskin motivasyon ve tezin organizasyonu yer almaktadir.

1.2. Problemin Tanim

Isletmeler ve bireysel yatirimcilar, kendi sirketlerinin giiclii ve zayif yonlerini
degerlendirmek ve gelecekteki is gelistirme i¢in en iyi eylem planin1 segmek amaciyla
rakiplerinin teknoloji gelistirme ¢abalarindan haberdar olmalidir. Patent belgeleri rekabet
analizi i¢in glivenilir bir kaynak olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Bir teknolojinin hem 6zel

olarak kullanilmasini hem de bagkalarinin onu yaratmasinin engellenmesini saglayan



patentler, arastirmaya yapilan yatirimlarin bir sonucu olarak goriilmektedir. Uygulama
egilimi, kurulusun cesitli teknoloji alanlarini nasil degerlendirdigini gostermektedir ve
arastirma ve gelistirme (Ar-Ge) harcamalar1 ile patent trendi arasinda yiiksek bir

korelasyon oldugu da bu sebepten dolay: asikardir [1].

Yapilan arastirmalara gore gelismekte olan ve nispeten benzer alanlara hizmet eden
organoid, yapay organ ve biyobaski teknolojileri i¢in hangi alanlara daha fazla etki
ettigini gorebilmek ve bu alanlara yatirim karar1 alabilmek i¢in hem sirketler hem de
bireysel yatirimcilar igin 6ngorii olusturabilecek teknoloji tahmini (TT) yapmak ¢ok

kritiktir.

TT igin literatiirde birgok yontem (Bass modeli, Delphi yontemi, sistem dinamigi, capraz
etki analizi vb.) olmasma ragmen patent verilerinin veri madenciligi tekniklerini
kullanarak islenip tahminlerin olusturuldugu patent madenciligi yontemi bu tez

kapsaminda uygulanacaktir.

Veri madenciligi uygulamalarindaki veri, patent verilerinden olusursa buna “patent
madenciligi” denmektedir. Veri madenciliginde ve patent madenciliginde iki tiir yaklagim
vardir. Bu yaklasimlar tahmine dayali ve tamimlayici yaklagimlardir [2]. Patent
madenciligi, patent verilerini inceleyerek gelecek vaat eden teknolojileri tahmin etmeye
yonelik metodolojik bir yaklasimdir. Bu siireg, belirli teknolojik alanlar1 belirlemek i¢in
patentlerin kiimelenmesini ve bu kiimelerin ileriye doniik alintilar ve patent aileleri gibi
gostergeler kullanilarak degerlendirilmesini igerir. Amag, yenilik ve stratejik Ar-Ge
yatirmmi i¢in yliksek potansiyele sahip teknolojileri nesnel bir sekilde belirlemek,
teknoloji yonetimi ve tahminde veriye dayali karar almay1 kolaylastirmaktir [3, 4]. Tez
kapsaminda tahmine dayali patent madenciligi teknigi olan zaman serisi yOntemi

kullanilacaktir.

Bu tez, organoid, yapay organ ve biyobaski teknolojilerinin gelecek potansiyellerini
degerlendirerek, bu teknolojilerin teknoloji yasam dongiileri (TYD), teknoloji yayilma
hizlari (TYH), patent giicleri (PG) ve genisleme potansiyelleri (GP) agisindan
karsilagtirmali bir analiz yapmayi amaglamaktadir. Ayrica, patent verileri ilizerinden
patent madenciligi ile zaman serisi analizi tekniklerini kullanarak, bu teknolojiler
arasindaki patent siniflandirmalari, patent sayilari ve yayilim hizlarin1 degerlendirilecek,
teknoloji yasam dongiisii farkliliklart ve yatirim i¢in uygun teknoloji alanlarini

belirlemeye ¢aligilacaktir.



TYD, TYH, PG ve GP gostergeleri literatiirde savunma sanayi, blok-zincir, elektrikli
araclar ve oOzellikle saglik alaninda patent analizi yapmak icin kullanilan genel
yontemlerdendir [5-7]. Buna ek olarak patent madenciliginde de zaman serisi modelleri
patent sayilarinin ileriye doniik tahminlerinin yapilmasini saglamaktadir. Bu tez
kapsaminda bahsedilen dort gdsterge bir arada hesaplanarak teknolojiler arasindaki
farklardan bahsedilmesinin yani sira zaman serisi modelleriyle de yatirim i¢in uygun
teknoloji alanlarinin  belirlenecek olmast bu tezin literatiirdeki Ozgiinliigiini

yansitmaktadir.

Bu ¢aligmanin sonuglari, sirketlerin ve bireysel yatirimcilarin bu alanlara yonelik yatirim

kararlarina bilimsel bir temel olusturmay1 hedeflemektedir.

1.3. Motivasyon

Literatlirde teknoloji tahmini yapilirken problem tanimi boliimiinde bahsi gegen
gostergelerden bir veya iki tanesi birlikte kullanilarak tahmin yapilmistir [8-10].
Organoid, yapay organ ve biyobaski teknolojileri igin ortak teknoloji tahmini yapilmamis
olmasi ve boliim 1.2°de bahsedilen gosterge ve patent madenciligi yonteminin bu tez
kapsaminda birlikte yapiliyor olmasi literatiirdeki bes farkli yontemin bir arada

kullanilmasini saglayacaktir ve bu tez kapsaminda literatiirdeki bu agik giderilecektir.

Ayrica, yapilan caligmada yaklasik 34 bin patent verisi lizerine ¢alisilacaktir. Yapilan
caligmanin farkli alanlarda da ayni1 yontemler uygulanarak sirketlere ve bireysel
yatirimeilara yatirim Onerisi sunabilecegi ve ticari karar verme konusunda énemli bir etki

yaratma potansiyeli olmasi bu tezin en biiyiik motivasyon kaynaklarindan bir tanesidir.

1.4. Tezin Organizasyonu

Bu tez, Sekil 1.1’de goriildiigii iizere, giris boliimiinden sonra tez kapsamindaki
calismalara ilgili olacak ilgili arka plan ¢alismasiyla ikinci boliimde devam edecektir ve
iglincli bolimde kullanilacak yontemler metodoloji baslhigr altinda detayli olarak
anlatilacaktir. Dordiincii boliimde anlatilan yontemler uygulanarak gerekli analizler
yapilacak ve besinci boliimde analiz sonuglart degerlendirilecek ve gelecekte bu alanda

yapilabilecek ¢aligmalar ile ilgili 6ngoriilerden bahsedilecektir.
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2. iILGILI ARKA PLAN

2.1. Organoid, Yapay Organ ve Biyobaski Teknolojisi
2.1.1. Organoid Teknolojisi

Oxford sozliigiinde tanimlandig: sekliyle organoidler, organlar taklit eden yapay olarak
olusturulmus hiicre veya doku kiitleleridir [11]. Ote yandan insan organlarimnin son derece
ayrintili minyatiir modelleri olan organoidler, son yillarda biyomedikal arastirmalarda

devrim niteliginde bir arag olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Bu teknoloji, basit hiicre kiiltiirleri kullanarak organ fizyolojisini modellemeye yonelik
ilk girisimlerle baslamistir ve gercek insan organlarinin mimarisini ve islevini dogru bir

sekilde taklit eden karmasik 3 boyutlu yapilara dontismiistiir [12].

Gegmis yillardan beri organoid benzeri yapilarla ilgili ¢caligmalar yapilsa da gegtigimiz

10 yildir ¢calismalar hiz kazanmis ve teknoloji gelisimi biiyiik bir ivme yakalamistir.

1944 yilinda organoid benzeri olusumlarin ilk kesiflerine kadar uzanan organoid
teknolojisinin evrimi biiyiileyici bir bilimsel kesif ve icat hikayesidir. Bu yolculuk,
1907'deki erken teratom arastirmalariyla baslamistir; bu arastirmalar, farkli hiicre
tirlerinin karmasik doku benzeri yapilar olusturma yeteneginin anlagilmasinda kritik
oneme sahipti. Cesitli dokular1 igerebilen teratomlar, hiicre farklilasma kapasitesini

arastirmak i¢in kullanilmigtir [13].

1960 ve 1964 yillar1 arasinda, ¢ok sayida doku tipini organoid formlarda bir araya
getirmek icin temel insa edilmis ve bu, doku diizenleme ilkelerine dair i¢ gorii saglamigtir

[14].

1981 ve 1987 yillar1 arasinda pluripotent kok hiicreler karakterize edilmistir; bu da
rejeneratif tip ve hiicre terapisinde yeni uygulamalarin oniinii agmistir. Pluripotent kok
hiicreler, herhangi bir hiicre tipine farklilasma potansiyeli ile organoidlerin
gelistirilmesinin temelini olusturmustur. Bununla birlikte, 1998 yilinda ilk insan
embriyonik kok hiicre dizisinin kesfi, gelisimsel biyoloji ve hastalik modellemede yeni
bir ¢cag baslatmistir. Erken embriyodan iiretilen embriyonik kok hiicreler, insan gelisimi
ve hastalik siireclerine iligkin anlayisimizda devrim yaratma potansiyeline sahiptir. Daha

sonra, 2000'li yillardaki gelismeler, yetiskin bagirsak kok hiicrelerinden organoidlerin



olusturulmasi ve 2011-2014 yillar1 arasinda farkli organ modellerine ek cesitlilik
saglanmasiyla, Ozellikle 2008-2009 yillar1 arasinda 3 boyutlu kiiltiir sistemlerinin
degerini ortaya koymustur. Bu sistemler, in vitro arastirmalar ile in vivo biyoloji
arasindaki boglugu doldurarak, insan gelisimi, hastalik ve terapotik potansiyel hakkinda
bilgiler sunarak, rejeneratif tip ve insan biyolojisi anlayisinit 6nemli dl¢iide gelistirmistir
[13].

Tez kapsaminda toplanan patent verilerinden derlenen ve organoid teknolojisine iliskin

hangi alanlar1 kapsadigini1 gosteren sema Sekil 2.1°de gosterilmektedir.
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Organoid teknolojisinin teknoloji alanlarina bakildiginda kok hiicre alaninda 6zellikle
nobel almis bir caligmay1 igerisinde barindiran ¢ok potansiyelli kok hiicreler (pluripotent
stem cells) biiylik alan kapsamaktadir. Bunun disinda hiicre kiiltiirleri, kanser hiicreleri,
hastalik tedavi yontemleri, in vitro yontemi ve niikleik asit ¢alismalar1 organoid

teknolojisinin hitap ettigi alanlar1 olugturmaktadir.



2.1.2. Yapay Organ Teknolojisi

Organoid teknolojisine benzer ama bazi temel farkliliklar1 bulunan yapar organlar,
organoidlere gore daha uzun yillardir (yaklasik 40 yil) aktif olarak ¢aligilan bir alandir ve

teknolojik gelisim omriinii glinlimiizde devam ettirmektedir.

Yapay karacigerler, pankreaslar, kalpler ve akcigerler gibi karmasik cihazlarin
gelistirilmesiyle yapay organlar alani muazzam bir biiyliime yagsamistir. Bu ilerlemeler
siklikla, tiim organlarin islemlerini taklit edebilecek sistemler olusturmak i¢in makine ve
kimya miihendisligi, malzeme bilimi, hiicre biyolojisi ve diger alanlardan gelen bilgilerin
kullanildig1 ¢ok disiplinli is birliklerinden kaynaklanmistir. Yapay organlara yonelik
gelecekteki olasiliklar arasinda organ reddi olasiliginin azaltilmasi, organlarin biyo-
uyumlulugunun ve islevselliginin arttirllmasi ve viicudun dogal sistemleriyle
entegrasyonunun giiclendirilmesi yer almaktadir. Ayrica, hastalikli veya hasar gérmiis
organlarin yerine daha saglam, etkili ve gercege yakin ikameler liretmek amaciyla yapay
organlarin gelistirilmesinin biiyiik 6l¢lide nanoteknoloji, kok hiicre arastirmalar1 ve

biyomateryallerdeki gelismelere bagli olacagi dngoriilmektedir [15].

Tez kapsaminda toplanan patent verilerinden derlenen ve yapay organ teknolojisine

iliskin hangi alanlar kapsadigini gosteren sema Sekil 2.2°de gosterilmektedir.
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Yapay organ teknoloji alanlar1 incelendiginde 6zellikle yapay doku teknoloji alan1 biiyiik
bir yer kaplamaktadir. Ciinkii yapay organlar, yapay dokular ile ilgili caligmalar sonucu
ortaya ¢ikmis bir teknolojidir. Bununla birlikte, yapay organ teknolojisi, organoid
teknolojisinin de hitap ettigi hiicre kiiltiirleri alani, ylizey teknolojileri, tibbi cihaz,

malzeme bilimi ve hiicre biiyiime faktorleri alanlarina da hitap etmektedir.

2.1.3. Biyobaski Teknolojisi

Organoid ve yapay organ teknolojilerine benzer fakat teknolojinin gelismesiyle daha yeni
bir teknoloji olan biyobaski (bioprinting) teknolojisi de bu alanda degerlendirmesi

gereken bir diger yikici teknolojidir.

Biyobaski, hiicrelerin, biyomateryallerin ve biyomolekiillerin sinirli {i¢ boyutlu yapilar
icerisine hassas bir sekilde yerlestirilmesine olanak tantyan, doku miihendisligi alaninda
doku ve organ yapilarini etkili bir sekilde iireten bir teknolojidir. Miirekkep piiskiirtmeli,
basing destekli ve lazer destekli biyobaskiy1r iceren bu teknoloji, damar sistemi, kalp,
kemik ve cilt dokular1 gibi ayrintili ve islevsel doku yapilari olusturmak igin
biyomateryaller, hiicreler veya hiicre faktorlerinden olusan bir "biyo miirekkep" kullanir

[16].

Biyobaskilamanin tarihi, 2000'li yillardaki ilk yeniliklerden, organ kithig1 krizine umut
verici bir ¢0ziim olarak goriildiigli ve transplantasyon ve tibbi arastirmalar ig¢in
fonksiyonel doku ve organ iiretme potansiyeli sunan mevcut durumuna kadar
uzanmaktadir. Biyobaski, saglik hizmetleri ve doku miihendisligindeki uygulamalarini
genisleterek ve yeteneklerini gelistirerek devam eden ilerlemelerle rejeneratif tipta

devrim yaratma ihtimalini tagimaktadir [17].

Biyobaski, teknolojik gelismeler ve artan klinik ve ticari ilgiler dogrultusunda

giiniimiizde de gelismeye devam etmektedir.

Tez kapsaminda toplanan patent verilerinden derlenen ve yapay organ teknolojisine

iliskin hangi alanlar1 kapsadigin1 gosteren sema Sekil 2.3’ de gosterilmektedir.



Sekil 2. 3. Biyobaski Teknolojisi ile iliskili Teknoloji Alanlar1

Biyobaski teknolojisinin etkilendigi iliskili teknoloji alanlar1 incelendiginde 6zellikle 3
boyutlu biyobaski, biyo miirekkep, 3 boyutlu dokular ve baski yontemleri alanlar1 6n
plana ¢ikmaktadir. Biyobask: teknolojisi, hem organoid hem de yapay organ
teknolojilerinin de iligkili oldugu hiicre kiiltiirleri, kok hiicre ve doku miihendisligi gibi

alanlarla da iliskilidir.

Yukarida bahsi gecen ii¢ teknoloji, insan biyolojisini daha iyi anlamak, daha etkili ilaglar
gelistirmek ve organ onarimi veya degisimi i¢in potansiyel olarak yeni ¢oziimler sunmak
icin farkli yontemler saglayarak rejeneratif tip alanina toplu olarak katkida

bulunmaktadirlar.

2.2. Teknoloji, Teknoloji Yonetimi ve Teknoloji Tahmininin Onemi

Teknoloji, "technicos" (teknik, yontemli ve diizenli ¢alisma) ve "logia" (konusma, ifade)
terimlerinin bir araya gelmesiyle olusur. Bu kelime sanat yaratmaya veya is yapmaya
yonelik sistematik bir yaklasimi temsil eder. Giinliik yasamda teknoloji cogu zaman
somut bir bilesen veya ara¢ olarak algilanmaktadir; 6rnegin bir elektronik cihaz, bir
transistor veya bir parca teknolojinin kendisi olarak kabul edilir. Ancak teknoloji, yeni ve
degerli triinlerin iiretilmesine katkida bulunan bir bilgi birikimi olarak anlasilmalidir

[18]. Ekonomik bir deger olarak da degerlendirilebilecek teknoloji, diinya g¢apinda



ekonomik sonucglara yol agmaktadir. Sanayi devrimleri, yeni sistemler getirmenin ve

belirli teknolojileri gelistirerek ekonomik biiyiimeyi tetiklemenin en giizel 6rnekleridir.

Teknolojiyle ilgili en kritik endiselerden biri onun nasil biyiiylip degistigidir.

Teknolojinin gelisim nedeni bilindiginde onu tahmin etmek daha kolay olacaktir [19].

Teknolojik gelismeleri takip etmek icin Olgiilebilir kriterler kullanildiginda belirli bir
modeli takip ettikleri goriilmektedir [20]. Teknolojinin fiziksel sinirlarina yaklastikca
ilerleyisini temsil eden sezgisel bir model, bu egilimin bir 6rnegini olusturan teknoloji

yasam dongiileri tarafindan saglanmaktadir [19].

Teknoloji yonetimi (TY), teknolojiyi, karliligi, tiretkenligi ve rekabet giiciinii optimize
eden mal ve hizmetler iiretirken bir organizasyonun operasyonel ve stratejik yeteneklerini
olusturan kurumsal bir kaynak olarak inceler [18]. Teknolojinin kesfedildigi andan
itibaren stratejik bir plan dahilinde yonetilmemesi, 6mriiniin kisalmasina neden olabilir.
Her kisa dmiirlii teknoloji kotii yonetimden kaynaklanmadigi gibi, teknoloji yonetiminin
onemi de hem teknolojinin uzun Omirliligii hem de dogru kullanimi ve gelisen

sirketlerin karliliginin artmasi agisindan kritik 6neme sahiptir.

Teknolojinin etkin ve verimli kullanimi, yonetimi ve uygulanmasi, ¢cok disiplinli teknoloji
yonetimi disiplininin kapsadigi konulardir. Isletmeler ve hiikiimetler igin teknolojik
degisimin se¢imini, kullanimin1 ve yonetimini ele alir. Rekabet avantaji kazanmak,
yeniligi tesvik etmek, iiretkenligi artirmak ve genel kurumsal hedeflere ulasmak igin
teknolojiyi stratejik bir arag olarak kullanmak, teknoloji yonetimi olarak bilinir. Teknoloji
yonetimi bir organizasyonun uzun vadeli performansini etkileyen en 6nemli faktérlerden

biridir [21].

Yukarida tartisilanlara ek olarak teknoloji yonetimi, teknoloji tahmini, politika
aragtirmasi, bilgi sistemleri, bilgi ve iletisim teknolojisi, yapay zeka, veri tabani

teknolojisi ve yonetimi, modelleme ve istatistiksel metodoloji gibi islevlerden olusur [22].

Sekil 2.4'de teknolojik degisimin merkezinde oldugu ve sosyal etki, pazar talebi,
teknolojik yenilik ve bunu miimkiin kilan teknolojilerle ¢evrelendigi dort ana boliim
bulunmaktadir. Sosyal etki; egitim, etik, istihdam ve stirdiiriilebilirlik gibi konular1 igerir.
Pazar talebi ise; miisteri ihtiyaclari, sektdr yapisit ve tedarik zinciri gibi faktorlerden
etkilenir. Teknolojik yenilik ve degisim, yatirimcilarin sermaye riskleri ve kamu fonlari
gibi finansal kaynaklarla beslenirken, arastirma enstitiileri ve tiniversiteler gibi bilimsel

kurumlarm sagladig bilimsel stoklarla da desteklenmektedir. Bu teknolojik yenilik ve
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degisim siirecinde start-up'lar ve koklii kurumsal sirketler 6nemli roller {istlenirler. Sekil
2.4, teknolojik degisimin karmasik dogasini ve farkli bilesenler arasindaki etkilesimi
vurgulamaktadir. Burada da goriildiigi gibi teknoloji tahmini karmasik ve zorlu bir
stirectir. Tiim girdileri alarak model olusturmak zor oldugundan bazi faktorler goz ardi

edilerek cesitli analizler yapilmaktadir [23].

Egitim, Etik, StrdUrdlebilirlik, Yeni Is Msteri Ihtiyaglar, Tedarik Zinciri,
Olanaklari ... Endustri ...

Pazar Talebi

Yatinma Sermaye Riski Kurumsal Sirketler

Teknolojik Yenilik

Kamu Fonlari Teknolojik Degisim Start-up'lar

Arastirma Enstitdleri

Arastirma Universiteleri

Kolaylastirici
Teknolojiler

Sekil 2. 4. Teknolojinin Degisimi

Teknoloji tahmini (TT), saglam bir teknoloji yonetimi planinin bir diger Onemli
bilesenidir. Gelecekteki teknolojik biiylime modellerini tahmin etmede onemli bir ilk
adim, uzun vadeli bilimsel, teknik, ekonomik ve sosyal egilimleri arastiran teknoloji
tahminidir. TT, sirketlere, kullanicilara ve politika yapicilara islerinin ¢esitli yonleriyle
ilgili olarak, 6zellikle rekabet giiclinii artirarak yararl bilgiler sunabildigini gostermistir

[24].

TT, yeniligin yayilmasiyla ilgilidir. Ayrica TT, teknolojinin uzun vadeli konumunu ve
olasi etkilerini degerlendirir. Zamana kars1 yeniligi benimseyen niifusun oraninin grafigi,
S egrisi seklinin ozelligini gostermektedir [25]. Ayrica, talep tahmin tekniklerinin
kullanilmas1 teknoloji tahminini makul 6l¢iide miimkiin kilar. Heniiz {iretilmemis siire¢

ve iirlinlerin maliyetlerini dngdrmesi agisindan diger planlama tekniklerinden farklilik
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gosterir. Bu nedenle isletmeler, glinlimiiziin hizli tempolu pazarinda yeni iriinlerin
basarili olma olasiligini  degerlendirmek icin siklikla teknoloji tahmininden

yararlanmaktadir [19].

2.3. Teknoloji Tahmini Yontemleri

TT i¢in bazi yontemlerden burada bahsedilmektedir. Bunlar arasinda Bass difiizyon
modeli, Delphi yontemi, senaryo analizi, trend analizi, ¢apraz etki analizi, sistem
dinamigi ve patent analizi yer almaktadir. Bunlar1 kisaca 6zetledikten sonra bu ¢alisma

kapsaminda uygulanacak patent madenciligi yontemine daha detayli deginilecektir.

TT’de cesitli yaklagimlar olusturulmustur; bunlar arasinda, 1969'da olusturulan Bass
difiizyon modeli (BDM), en sik basvurulan ve karsilastirilan yontemdir. Genellestirilmis
lojistik, Gompertz benzeri ve Richards benzeri modeller gibi diger biiyiime modelleri,
inovasyon yayilimlarinin olagan “S” seklindeki kiimiilatif profillerini agiklamak i¢in

ortaya atilmis olsa da, BDM istikrarli bir sekilde kabul edilen model haline gelmistir [26].

BDM’nin en temel matematiksel modeli ve agiklamasi asagida verilmistir [27].

N(t). (M=N(D))

WO —p (M=N@©®)+q. z (1)

dt

- N(t) :Zaman ttitibariyle tiriinii veya yeniligi benimseyenlerin kiimiilatif sayist

- p : Inovasyon katsayisi, popiilasyondaki bireylerin dis etkilere bagli olarak
yeni lirlinii veya yeniligi benimseme orani,

- q : Imitasyon katsayisi, mevcut kullanicilarla etkilesim yoluyla yeni iiriinii
veya yeniligi benimseme orani,

- M . Toplam pazar potansiyeli, {iriinii veya yeniligi potansiyel olarak

benimseyebilecek toplam birey sayisi.

BDM, pazarda benzersiz olan yeni bir iirliniin (genel olarak yeni iirlinler) benimsenmesini
tahmin etmek icin degerli bir aragtir. Model, sonugta ka¢ miisterinin {riini
benimseyecegini ve ne zaman benimseyeceklerini tahmin etmeye calismaktadir [28].

Model ilk olarak dayanikli tiiketim mallarinda test edilmis ve {iriin yasam dongiisii
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boyunca satiglarin hem zamanlamasi hem de biyiikliigii konusunda dogru tahminler

sagladigi kanitlanmistir [29].

BDM, yeni iirlin yayilmimi tahmin etmek ic¢in kullanilmaktadir ancak sabit
parametrelerin kullanilmasi, bireysel tiiketici davranislarinin ve pazar boliimlemesinin
goz ardi edilmesi ve pazarlama stratejileri gibi dis faktorlerin yeterince dikkate
alinmamasi gibi dezavantajlar1 vardir. Bu sinirlamalar, dinamik piyasa kosullarinda
modelin etkinligini azaltabilir. Ayrica, BDM, ilgilenilecek teknolojiye benzer daha eski
teknolojilerin satig verilerine ihtiya¢ duydugundan veri toplama agisindan dezavantajli bir

yontemdir.

Delphi yontemi, alaninda uzman kisilerden olusan genis uzman katilimini1 gerektirir ve
genellikle uzun vadeli teknolojik tahminler i¢in uygundur. Bu yontem, kapsamli bir
arastirma siirecini ve ¢ok ¢esitli uzmanlarin goriislerinin derlenmesini igerir [30]. Bu
yaklagim olaganiistii sonuclar dogurabilir ancak dezavantajlar1 arasinda 6znel karakteri
ve yiiksek maliyeti yer alir. Clinkii bu yontemle yapilan arastirmalar hem alaninda uzman
kisileri bulmak hem de miilakat ve anket goriislerini toplamak agisindan uzun zamanlara

yayilarak yapilir.

Senaryo analizi (SA) esas olarak belirsiz ve degisken gelecek kosullarinda tahmin
yapmak i¢in kullanilir. Bu analizde 6ncelikle analizin odaklanacagi ana konu veya karar
alan1 belirlenir. Yerel ¢evrede bu karari etkileyecek temel giicler ikinci adimda belirlenir.
Uciincii adimda sosyal, ekonomik, politik, ¢evresel ve teknolojik olmak iizere cesitli itici
giiclerin bir listesi olusturulmakta ve bu gii¢lerin stratejik makro-gevresel ve teknolojik
etkileri sorgulanmaktadir. Dordiincii adimda, bu temel faktorler ve etkenler 6nem ve
belirsizlik sirasina gore siralanir. Besinci adimda senaryolarin farklilagtirilmasinda temel
eksen gorevi gorecek senaryo mantiklar segilir. Altinc1 adimda, segilen senaryo mantigi
ile senaryolarin iskeleti olusturulmakta ve ardindan birinci ve figiincii adimlarda
belirlenen temel faktorlere ve egilimlere doniilmektedir. Bu sistematik yaklasim, olasi
gelecek senaryolarini ¢ok yonlii bir bakis agisiyla ele alir ve derinlemesine bir

degerlendirme sunma firsati sunmaktadir [31].

Bu nedenle senaryo analizi, uzun vadeli tahminlerde yardimci olur ve siklikla gelecekteki
olaylarin kapsamli aciklamalarini icerir. Ancak bu yontemin dezavantajlar1 zaman alici,

yiiksek kalitede ve yliksek maliyetle yapiliyor olmasidir.
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Trend analizi gegmis zaman serilerine bakar ve gelecekteki potansiyel trendleri tahmin
etmek i¢in biiyime modellerini kullanir. Bu yontem, bir egilimi etkileyen faktorlerin
gelecekte de devam edecegi varsayimiyla ge¢mis verilere bir egri uydurmay1 gerektirir.
Bu tiir egilim tahminlerinin giivenilirligi, gelecek ufku birka¢ yilin 6tesine uzatildiginda

siklikla “basit” (naive) olarak nitelendirildikleri i¢in azalmaktadir [10].

Bu nedenle trend analizi, tahmin zamani uzatildiginda eksik ve sinirl bilgiler verebilir

ancak teorik olarak da analizlerde bir baslangi¢ noktasi olarak kullanilabilir.

Trend analizinin dezavantajlarindan bahsetmek gerekirse, yontemin oncelikle ge¢mis
verilere dayanmasi ve bu verilerin en iyi model optimizasyonu gibi yontemlerle se¢ilim
yapitlmadigr icin gelecekteki trendleri dogru sekilde yansitma yeteneginin smirl
olmasidir. Ge¢gmis veriler, 6zellikle dis soklar veya beklenmedik olaylar olmak iizere
gelecekteki degisiklikleri tahmin etmede yetersiz kalabilir. Ek olarak, yukarida da
belirtildigi iizere trend analizi i¢in belirsizliklerin uzun siireler boyunca artmasi nedeniyle
uzun vadeli tahminler daha az giivenilirdir ve bu da ge¢cmis verilere dayali modellerin

dogrulugunu azaltabilir.

Capraz etki analizi (CEA), bir olayin ortaya ¢ikmasinin veya 6ngoriilmesinin bir dizideki
diger olaylar iizerindeki olasi nedensel etkilerini degerlendirmek igin kullanilir. Bu
yontem, siyaset, toplum veya teknolojideki olaylarin diger olaylarin meydana gelme
olasiligin1 temel olarak nasil etkiledigini belirlemek igin olusturulmustur. CEA, ¢esitli
temaslar1 igceren karmasik durumlar yonetme kapasitesi nedeniyle biiyiik saygi
gormektedir. Metodolojinin esnekligi onu en yaygin kullanilan senaryo olusturma ve

analiz yaklagimlarindan biri olarak 6ne ¢ikarmaktadir [32].

Bununla birlikte, yaklasimin bazi dezavantajlar1 da vardir. Ozellikle biiyiik etkinlik
gruplart i¢in bunu uygulamak zor ve zaman alic1 olabilmektedir. Etki olasiliklar1 6znel
degerlendirmeler kullanilarak tahmin edildiginde Onyargilar ortaya cikabilmekte ve
karmasik gercek diinya etkilesimleri yeterince yansitilamamaktadir. Ayrica,
katilimcilarin deneyimi ve bilgisi CEA'nin kalitesinde 6nemli bir role sahiptir; bu da,

genis bir uzman bakis agis1 yelpazesinin mevcut olmamast durumunda bir kisitlama

olabilir [32].

Teknoloji tahmininde kullanilan bir diger yontem de sistem dinamigi (SD) yontemidir.
Karmasik sistemlerin zaman i¢cindeki davranigini anlamak ve simiile etmek i¢in kullanilan

metodolojik gergeveye sistem dinamigi ad1 verilir. Bir sistemin dinamik davranisint dogru
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bir sekilde yakalayan bir simiilasyon modeli olusturmak icin stoklari, akislari, geri
bildirim déngiilerini ve zaman gecikmelerini kullanmaktadir. Ozellikle geleneksel
dogrusal tekniklerin bunlar ¢ozmede etkili oldugu gosterilmedigi takdirde, karmasik
stratejik, politika ve operasyonel konular SD ile ele alinabilmektedir. Karar vericilerin
zaman i¢indeki olas1 sonuglari incelemesine ve karmasik iliskileri ve sistemik gecikmeleri

hesaba katarak ¢oziimleri degerlendirmesine olanak tanimaktadir [33].

Yukarida bahsedilenlere ek olarak, teknolojiyi tahmin etmenin en 6nemli tekniklerinden
bir tanesi de patent analizidir. Ciinkii daha 6nce incelenmis ve degerlendirilmis patent
verileri, her bulus veya kesif hakkinda bibliyografik verilerin yani sira teknoloji hakkinda
da giivenilir bilgi saglamaktadir. Onceki arastirmalar, patent verilerinin ve bu patentlere
yapilan alintilarin miktarinin, patentle ilgili teknolojide gelecekteki gelismeleri tahmin
etmek icin kullanilabilecegini gostermistir. Ayrica patentlerin hem bagvuru hem de tescil
stireglerinde ¢esitli 6zelliklere gore degerlendirilmesi nedeniyle, veri setinde bulunmasi
gereken biiyiikk miktarda ve farkli 6zellikleri igerisinde barindiran ¢ok ¢esitli verinin
tekrar degerlendirmesine ihtiya¢ duyulmadigindan, patent verilerin kullanilmasi daha az

veri kullanarak dogru bulgulara ulasmaya yardimci olabilmektedir.

Literatiir arastirmalarina gore patent analizi ¢esitli sektorlerde ¢esitli modifikasyonlarla
uygulanmaktadir. Teknoloji alanlarindan bazilar1 bilisim, savunma, saglik, enerji gibi
biiyiik teknoloji alanlaridir. En yaygin olarak ¢alisilan alanlarin baginda da blokzincir,

silah endiistrisi, elektrikli araglar ve yenilenebilir enerji gelmektedir. [6, 7, 9, 34-38].

Ayrica arastirmacilarin inceledigi bazi ¢alismalarda teknolojinin yayilma hizi, patent
giicli, patent puani vb. analiz ve degerlendirmeler sonucunda patent verileri i¢in ¢esitli ve
teknolojilerin karsilastirilabildigi gostergeler olusturulmaktadir [9]. Bu gostergeler
patentlerden olusturulan yeni gostergeler oldugundan teknoloji tahmini yapilmasina

farkl1 bir bakis agis1 sunmaktadir.

Veri madenciligi, bliylik veri kiimelerindeki degerli, beklenmedik veya ilgin¢ yapilarin
kesfedilmesini igeren bir siirectir ve bu disiplinler arasi yontem istatistikten, makine
ogreniminden, veri tabani teknolojisinden ve daha fazlasindan yararlanir. Veri
madenciliginde iki tiir yaklasim vardir. Bu yaklasimlar tahmine dayali ve tanimlayici
yaklagimlardir [2]. Tahmine dayali yaklagimlarda teknoloji tahmini yapilirken atif ve
bagvuru sayilar1 gibi verilere bakilarak teknolojinin nereye gittigi incelenerek ilgili

teknoloji i¢in trend tahmini yapilabilmektedir. Tanmimlayict yaklagimda patent

15



verilerindeki cografi konum, atif sayis1 ve bagvuru sayisi gibi ozelliklere bakilarak
kiimeleme yapilabilir. Baska bir deyisle, tanimlayici yaklagimlarla ilgili gorevler,
verilerin Ozelliklerini tanimlamaktadir. Ancak tahmine dayali yaklasim, ge¢mis
egilimlere ve iliskilere dayanarak gelecekteki sonuglar1 tahmin etmeye yonelik tahmin

modelleri olusturmaktadir [39].

Veri madenciligi uygulamalarindaki veri, patent verilerinden olusursa buna “patent
madenciligi” denmektedir ve teknoloji yonetimi ve inovasyon stratejisinin énemli bir
bileseni de patent madenciligidir. Makine Ogrenimi algoritmalar1 ve zaman serisi
modelleri, patent verilerinin kapsamli analizi i¢in saglam araclar saglarken bunlarin
karmasikligint ve uygulama zorluklarini dikkate almak onemlidir. Makine 6grenimi ve
dogal dil isleme (DDI) gibi ileri teknolojilerden yararlanilarak bu konuda &nemli
ilerlemeler kaydedilebilir ancak bunlarin dogru ve verimli kullanimi dikkatli olmay1
gerektirir. Patent madenciliginde kullanilan yontemler arasinda zaman serisi modelleri,
DDI, kiimeleme, yapay sinir aglar1 (YSA) ve anlamsal analiz gibi makine 6grenmesi
teknikleri yer almaktadir ve bu yontemlerin patent alaninda uygulanmasia patent

madenciligi adi verilmektedir [4, 40].

Patent madenciligini alternatif yaklasimlara gore kullanmanin bir¢cok faydasi oldugu
sOylenebilir. Gergek inovasyon verilerine dayanan pratik analizler sunarak teknik
gelismelerin ve modellerin yakindan gdzlemlenmesine olanak tanimaktadir. Delphi
yontemi, Bass difiizyon modeli, ¢apraz etki analizi, senaryo analizi ve trend analizi gibi
geleneksel teknikler uzman goriisiine ve tahminlere dayanirken, patent madenciligi
gercek verilerden elde edilen kesin ve glincel bilgiler sunmaktadir. Karmasik sistemlerin
davranigin1 simiile etmek igin sistem dinamiklerinden de yararlanilsa da, patent
madenciligi belirli teknik gelismelere ve bunlarin pazarla nasil etkilesime girdigine 151k
tutabilmektedir. Bu 6zellikle rekabet analizi, teknolojideki ilerlemenin izlenmesi ve Ar-

Ge yonlendirilmesi agisindan ¢ok énemlidir.
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3. METODOLOJI

Daha 6nceki boliimlerde detayli olarak bahsedildigi tizere teknoloji tahmini yapabilmek,
hem devlet hem sirketler hem de bireysel yatirimcilar igin politika yapabilmek,

maliyetleri diisiirmek ve daha fazla kazang saglamak igin ¢ok kritik bir yetkinliktir.

Bu tez kapsaminda patent wverileri kullanilarak teknoloji tahmini yapilmasi

amagclanmaktadir.

Sekil 3.1°deki akis semasinda da goriildiigii iizere, patent verileri sundugu giiclii
sorgulama kapasitesi, patentlere iliskin veri gesitliligi ve 10 yildan uzun siiredir piyasada
kullanilan bir veri tabami platformu olan PatSeer’dan toplanmistir. PatSeer, 150
milyondan fazla patent dokiimanini igerisinde barindirmasinin yani sira patentlere iliskin

patent analizlerinde kullanilabilecek bircok istatistigi de kullanicilarina sunmaktadir.

Bu tez kapsaminda ilk olarak organoid, yapay organ ve biyobaski teknolojilerine iliskin
gerekli olan tiim veriler PatSeer veri tabanindan toplanmistir. Daha sonrasinda bu
boliimde daha detayl olarak anlatilacak olan teknoloji yasam dongiisii (TYD), teknoloji
yayilma hiz1 (TYH), patent giicii (PG) ve genisleme potansiyeli (GP) gostergeleri, verisi

toplanan teknolojiler i¢in hesaplanmustir.

Kiimiilatif patent tescilleri yoluyla 6l¢iilen teknolojik gelismenin evrimi, agiklayict bir
sekilde bir S-egrisi ile temsil edilen bir TYD’ye baghdir [10]. Literatiirdeki patent
analizlerinin ¢ogunda teknolojilerin yasam evrenlerinde nerede oldugu incelenerek

yorumlanir.

Patent alint1 analizi, teknolojinin yayiliminin diizeyini degerlendirmemizi saglar ve ¢esitli
teknolojilerin yayilma hizini tahmin etmenin bir yolu olarak kullanilmaktadir. Bir patente
sonraki patentler tarafindan atifta bulunulmasi, atifta bulunulan patentin yaygin oldugu,
degerli oldugu ve uygulandig1 anlamina gelmektedir. TYH hesabi ise, patent bagina diisen

ileri atif sayis1 olarak yapilir [8].

Bir teknolojiye iligskin patentlerin PG’si, teknolojinin farkli sektorler arasinda daha fazla
yayilmasina ve yeni sektorler yaratma sansinin daha yiiksek olmasina baghdir. PG, patent
basina diigsen toplam IPC kod sayisi olarak tanimlanmaktadir [9].

Bir teknolojinin gelistirilmesi, onunla iligkili teknolojilerin gelistirilmesine yol acar. GP,

yatirim yapilan teknolojiyle ilgili teknolojilerin sayisini gosterir [9].
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TYD, TYH, PG ve GP gostergeleri teknolojilere iligkin patent verilerinin
incelenebilecegi, teknolojiler arasi kiyaslamalarin kolaylikla yapilabilecegi ve literatiirde
kullanim1 ¢ok olan gdstergeler oldugu igin bu tez kapsamindaki patent analizinde
kullanilmistir. Analizlerin ilk boliimlerinde, organoid, yapay organ ve biyobaski
teknolojileri yukarida bahsi gecen gostergeler bazinda hem tekil olarak degerlendirilmis

hem de birbirleri arasinda karsilagtirilmigtir.

Daha sonrasinda organoid, yapay organ ve biyobaski teknolojilerine iliskin yillara ve
uluslararast patent smiflandirmalarina (IPC) iliskin patent sayilar1 {izerine TT
yontemlerinden olan zaman serisi modellerinden ARIMA (Otoregresif Birlesik Hareketli

Ortalama) yontemi uygulanmustir.

Model sonucu ortaya ¢ikan tahminlere gore en iyi 5 alt sinif IPC alan1 her bir teknoloji
icin secildikten sonra teknolojilerin ayn1 IPC alanlarinda olup olmadig: degerlendirilmis
ve kesisen IPC alanlarina yatirim yapmanin ya da politika olusturmanin, sirketler ve

bireysel yatirimcilar i¢in faydali olacagi sonucuna varilmistir.

Bu boliimiin devaminda yukarida bahsedilen gosterge ve yontemlerin nasil uygulandigina

iligkin bilgiler yer almaktadir.
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Organoid Teknolojisi icin Patent
Verilerinin Toplanmasi

Patent Veri Tabani (PatSeer)

Yapay Organ Teknolojisi igin
Patent Verilerinin Toplanmasi

Teknolojilerin Patent Sayilarina iliskin S-egrilerinin Cizilmesi ve
TYD'lerine Gore Karsilastirma Yapilmasi

Teknolojilerin Patent Verilerinden llgili Teknolojiye Iliskin farkli IPC
Kodu ve Toplam IPC Kodlarinin Cikartilarak PG ve GP'lerine Gore
Karsilastirma Yapiimasi

Teknolojilerin Patent Verilerine iligkin ileri Atif Sayilarinin
Hesaplanmasi ve TYH'lerine Gore Karsilastirma Yapilmasi

Sayilarinin Zaman Serisi Modelinin Kurulmasi ve Her Bir Teknoloji i¢
Yatirim Yapmaya Karar Vermek Uzere

Teknolojilerin iliskili Oldugu Patent Siniflandirmalarina Gore Patent
in
En iyi 5 Siniflandirma Alaninin Belirlenmesi

Her Teknoloji igin Belirlenen En Iyi 5 Siniflandirmalarin Kesigimlerinin
Bulunmasi ve Yatirim Alanlarinin Degerlendiriimesi

Sekil 3. 1. Yontem Akis Semasi
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3.1. Teknoloji Yasam Dongiisii (TYD)

Bir teknolojinin bir yatirim nesnesi olarak cekiciligi, kesin olarak mevcut yasam dongiisii
asamasina baghdir. Patent verilerinin gelisimini gozlemleyerek teknoloji yasam
dongiilerini incelemek yaygm bir yaklasim olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Ik olarak
patentler, teknolojik bilgi birikimini ig¢erdiginden bizi teknolojik gelismenin kendisi
hakkinda bilgilendirir. ikinci olarak, bir teknolojinin ticari potansiyeli hakkinda bizi
bilgilendirilebilirler ¢ilinkii ticari kullanim olanag: patentlenebilirligin 6n kosullarindan
biridir. Ugiinciisii ise, patent verilerine iligkin veriler, teknolojiye dayali farkli {iriinlerin
yasam dongiileri baglamadan 6nce de teknoloji yasam dongiisii hakkinda bilgi verir. Son
olarak patent verileri subjektif bir yaklagimla uzmanlarin goriisiine dayali diger
tekniklerin yan1 sira veri tabani kullanilarak da kolaylikla ve objektif olarak olciilebilir
[5]. Bu avantajlardan dolayi, teknoloji yasam dongiisii tanimlariin temeli olarak patent
verilerini, yeni teknolojinin miimkiin kildig: iirlinlerin irettigi birikmis satis verilerine

tercih etmek mantikli olmaktadir.

Kiimiilatif patent tescilleri yoluyla oOl¢iilen teknolojik gelismenin evrimi, agiklayici bir

sekilde bir S-egrisi ile temsil edilen bir TYD’ye baghidir [10].

TYD kavrami, iki temel boyutu (rekabet ve firiin/siireclere entegrasyon) kapsayan
teknolojik degisiklikleri 6lgmek i¢in kullanilir. Bu model Sekil 3.1°de de goriildiigii tizere

dort farkli asamadan gecerek ilerlemektedir;

1. Teknolojinin ortaya ¢iktigi ve ilgi kazanmaya basladigi, minimum rekabet
etkisine sahip ve iriin veya siireglerde ¢ok simnirli entegrasyona sahip yeni bir
teknoloji ortaya ¢ikan “baslangi¢c asamast”,

2. Hizli benimseme ve artan teknolojik ilerlemelerle karakterize edilen, rekabet giicii
yiiksek bir ilerleyen teknoloji haline gelir, ancak yeni iirlin veya siireclere dahil
edilmeyen “biiyiime asamasi”,

3. llerleyen teknolojilerden bazilari, yiiksek rekabetgi etkilerini korurken iiriin veya
siireglere tamamen entegre olan anahtar teknolojilere doniisiir. Buradaki
teknolojiler artik siireglere ve yeni gelisecek teknolojilere yon vermeye baslayan
“olgunluk asamasi” ve

4. Biiyiimenin durdugu, teknolojinin zirveye ulastifi ve rekabet¢i etkisini

kaybettiginde, temel teknoloji olarak smniflandirilir ve bu, yerini daha yeni

teknolojilerin alabilecegi isaret eden “doyum asamasi”
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dir.

S-egrisi ¢ergevesinin kullanilmasi, belirli teknolojilerin gelisimsel yoriingesinin kapsamli
bir sekilde anlagilmasini kolaylastirmakta ve bu teknolojilerin doyuma ulasacagi noktanin
tahmin edilmesini saglamaktadir. Bu model yalnizca teknolojik olgunlagsmanin
ongoriilebilir modellerini vurgulamakla kalmayip, ayn1 zamanda gelecekteki egilimleri
tahmin etmek ve teknolojik yatirimlar etrafinda organizasyonel stratejiler planlamak igin

stratejik bir ara¢ olarak da hizmet etmektedir [41].

Rekabet Boyutu Uriin / Slireg Entegrasyon Boyutu
A Al
A r . A\ i r . A\
: : : Doygunluk

Baslangic

Kimiilatif Patent Sayilari Toplami

Yeni Teknoloji EilerleyenTeknoloji éAnahtarTeknoIoji éTemelTeknoloji

—>

Zaman

Sekil 3. 2. S-egrisi

TYD’yi analiz etmeye yoOnelik yaygin metodoloji, agirlikli olarak teknolojik
performansin yoriingesini kronolojik ilerlemeler iizerinden veya Ar-Ge’ye yapilan
kiimiilatif yatirnmlarla iligkili olarak titizlikle izleyen bir S-egrisi modelini
kullanmaktadir. Ancak, teknolojik ilerlemenin kapsamli dinamiklerini 6zetlemek i¢in tek
bir performans gostergesine Ozel olarak glivenmek, onemli analitik eksikliklere yol

acabilir [10].

Bu nedenle, bu tez kapsaminda patent verileri iizerindeki baska performanslara dikkat

ceken ve literatiirde sikga gecen gostergeler ve yontemler kullanilmaktadir.
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3.2. Teknoloji Yayilma Hizi1 (TYH)

Bir yeniligin sosyal sistem igerisinde belirli yollar boyunca etki etmesi siirecine
“yayilma” denir. "Teknolojinin yayilmasi" ise, siklikla patent alintilariyla gosterilen
bilginin yayilmasi olarak ifade edilir. Teknolojinin yayilmasi patentlerle
kolaylastirilmaktadir ve patent alintilarinin siklig1 da bir teknolojinin yayilimini gosterir.
Cok sayida ileri atif alan bir patentin genellikle yararli bir teknoloji oldugu, genis dl¢iide
kabul edildigi ve pratik olarak kullani1ldig1 kabul edilir. Yiiksek alint1 oranli teknolojilerin
de ekonomik olarak basarili olma olasilig1 genellikle diisiik alint1 oranli teknolojilere gore
daha ytiksektir. Giiglii bir yayilma potansiyeli olan teknolojiye para yatirmak, daha fazla

is olanaginin ve tasarrufun kapisini aralayabilir [42].

Patent alint1 analizi, teknolojinin yayiliminin diizeyini degerlendirmemizi saglar ve ¢esitli
teknolojilerin yayilma hizini tahmin etmenin bir yolu olarak kullanilmaktadir. Bir patente
sonraki patentler tarafindan atifta bulunulmasi, atifta bulunulan patentin yaygin oldugu,

degerli oldugu ve uygulandigi anlamina gelmektedir [8].

Bununla birlikte, bir patente ilk atifin genellikle yayinlandiktan dort yil sonra

gerceklestigi goriilmektedir [43].

Teknoloji yayillma hizi (TYH), asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir;

TYH =

Toplam ileri Atif Sayist (2)
Toplam Patent Sayisi

Gilintimiizde teknolojik gelismeler yoktan var olmaz, her zaman baska bir teknolojiden
etkilenerek veya bagska bir teknolojinin iist versiyonu olarak ortaya ¢ikarlar. Bu sebepten
dolay1, teknolojiler yayilabilir ve yayilma yoluyla farkli sirketler, kurumlar ve tilkeler

tarafindan kullanilabilmektedir.

Yayilma potansiyeli yliksek bir teknolojiye yapilan yatirim, daha yiiksek bir pazar
potansiyeline yol agabilir. Bu sebepten dolay1 ilgili teknolojiye iliskin yayilma hiz1

hesabini1 yapmak, yatirimlara ve stratejilere yon verme acisindan ¢ok kritiktir.
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3.3. Patent Giicii (PG) ve Genisleme Potansiyeli (GP)

Teknolojinin genisleme potansiyeli yiiksekse bu, teknolojinin ¢ok sayida farkl
teknolojiyle iliskisi oldugu anlamina gelir. Patent analizinde ¢ok kullanilan ve en bilindik
siiflandirma tiirlerinden biri olan IPC, ilgili teknolojide ilgili patentin iliskili oldugu
teknoloji alanlarimi temsil eder. IPC kodlar1 kullanilarak patentlerin ne kadar farkli

teknolojiyle iliskisi olup olmadig1 rahatlikla 6grenilebilir.

Bir teknolojiye iligkin patentlerin patent giicii (PG), teknolojinin farkli sektorler arasinda
daha fazla yayilmasina ve yeni sektorler yaratma sansinin daha yiiksek olmasina baglidir.
Bu, ilgilenilen teknolojinin farkli teknolojilerle daha giiclii bir iliskiye sahip oldugu ve

yeni sektorlerin olugsma potansiyeli oldugu anlamina gelmektedir [9].

PG = Teknolojiye iliskin patentlerin iliskili oldugu toplam IPC kod sayist (3)
- Toplam patent sayist

Ilgilenilen teknolojilerle ilgili patent veri tabanindaki farkli IPC kodlarinin toplam sayis,
bu teknolojilerin genisleme potansiyelini (GP) gostermektedir. Daha yiiksek bir GP,
teknolojinin bu IPC kodlariin kapsadig: yeni teknolojilerde kullanilma ihtimalinin daha
yiiksek oldugu anlamina gelir. Bir teknolojinin gelistirilmesi, onunla iligkili teknolojilerin
gelistirilmesine yol acar. Genisleme potansiyeli, yatirim yapilan teknolojiyle ilgili

teknolojilerin sayisini gosterir [9].

GP = Teknolojiye iliskin patentlerin sahip oldugu toplam farkli IPC kod sayist (4)

Bu tez kapsaminda alt sin1f IPC kodlar1 4 haneli incelenmistir. Avrupa Patent Ofisi (APO)

verilerine gore toplamda 651 alt sinif IPC kodu bulunmaktadir.

Hem PG hem de GP, teknoloji kapsamini degerlendirmek ve teknolojilerin hangilerinin
birbirlerine gore daha potansiyel oldugunu karsilastirmak i¢in kullanilabilir. Bunlara ek
olarak, teknolojilerin diger teknolojileri etkileme seviyeleri de bu gostergeler kullanarak

degerlendirilebilir ve ilgilenilen teknolojiler arasinda karsilastirma yapilabilir.
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3.4. Zaman Serisi Modeli ile Tahmin Yontemleri

Bilim, miihendislik ve ticaret dahil ¢cok sayida disiplinde degiskenler siklikla zamansal
olarak sirali bir sekilde kaydedilmektedir. Ornegin bankalar faiz oranlar1 ve doviz
kurlarma iliskin giinliik verileri kayit altina alir. Benzer sekilde, ulusal istatistik kurumlari
gayri safi yurti¢i hasilayi yillik olarak hesaplamaktadir. Ek olarak meteoroloji kurumlari,
her biri degisen derecelerde zamansal ¢oziiniirliige sahip cok sayida lokasyondaki yagis
Ol¢iimlerini ve sicaklik verilerini belgelemektedirler. Bir degisken zaman i¢inde tutarl
araliklarla (6rnekleme aralig1 olarak adlandirilir) art arda 6lgiildiigiinde, bu veri derlemesi

bir “zaman serisi” olarak siniflandirilir [44].

Zaman serisi analizi, belirli zaman dilimlerinde siral1 olarak toplanan verileri incelemek
icin tarihsel analizde yaygin olarak uygulanan 6nemli bir istatistiksel tekniktir. Ekonomi,
saglik, miithendislik ve sosyal bilimler de dahil olmak fizere gesitli disiplinlerde bu
yaklagim, verilerdeki kaliplarin, egilimlerin, dongiilerin ve mevsimsel degisikliklerin

nedenlerini tespit edebilme agisindan ¢ok degerlidir.

Yiizyillara dayanan ekonomik verileri analiz etmek i¢in kullanilan esnek bir teknik olan
zaman serisi analizi, Hollanda gibi yerlerin ge¢misteki ekonomik biiylimelerinin
incelendigi ¢aligmalara da temel olusturmaktadir [45]. Zaman serisi modelleri gelismis
istatistiksel yaklasimlar1 kullanarak uygulanmasiyla karmasik tarihsel egilimlerin
anlasilmasina olanak tanir ve basit istatistiksel analizin Gtesinde, fiyat ve volatilite
modelleri gibi 6nemli tarihsel olaylar1 anlamak icin gerekli olan stokastik siireglerin
temelini olusturur [46]. Rastgele varyasyonlarin zorluklar yaratabilmesine ragmen,
gecmis verilerden gelecekteki egilimleri dogru bir sekilde tahmin etme yetenegi, bu
modelin taninmasini saglamistir [47]. Yontem ayni zamanda sosyal ve saglik hizmetleri
alanlarindaki gergek diinya degerlendirmesinde de kullanimiyla farkli politikalarin zaman

iginde insanlar1 nasil etkileyebileceginin belirlenmesine yardimei olabilmektedir [48].

Ayrica, teknoloji tahmininde zaman serisi modelleri, ¢esitli kosullar i¢in yararli sonuglar
iiretmek amaciyla patent arastirmasiyla birlikte kullanilmistir. Ornegin trend egilimleri,
cesitli teknolojilerin patent modellerini kisa zaman araliklarinda kiigiik 6rneklerle tahmin
etmek i¢in tasarlanmis bir sinir ag1 modeli kullanilarak dogru bir sekilde tahmin edilmistir
[49]. Radar teknolojileri iizerine yapilan bir bagka arastirmada, teknolojinin zaman
icindeki gelisimini degerlendirmek ve gelecekteki egilimleri tahmin etmek i¢cin ARIMA

modeli kullanilmistir [50]. Ayrica, patent verileri ile yaymlanmig patent basvurulari
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arasindaki baglantilar1 analiz ederek teknolojik gelismedeki kaliplari tahmin etmek i¢in

ARIMA modeliyle iki farkli yontemin kiyaslamasini yapilmistir [51].

Zaman serisi uygulamalarinda bir¢ok farkli yontem kullanilmaktadir. En yaygin olan
yontemler arasinda AR, MA, ARIMA, dissal degiskenli otoregresif biitiinlesik hareketli
ortalama (ARIMAX) ve diger makine dgrenmesi algoritmalart (prophet, zaman serisi
sinir aglari (TNN) vb.) yer almaktadir [47, 52, 53].

AR modeli bir zaman serisinin ge¢mis degerlerinin kendi gelecek degerlerini tahmin
etmek i¢in kullanildigi modeller olarak tanimlanmaktadir. Model, bir serinin mevcut

degerinin, bir veya daha fazla dnceki degerlerin bir fonksiyonu oldugunu varsayar [53].

Modelin genel formiilii su sekildedir.

Xt = Ctg1Xe-1+@oXe-2+. .. +PpXiptet (5)
- X . t zamaninda gozlemlenen serinin degeri.
- C : Sabit terim, modeldeki kesim noktasini temsil eder.
- @i . i gecikmeli otoregresif terimin katsayisi, serinin onceki i degerlerinin

mevcut deger lizerindeki dogrudan etkisini belirler.

- & : t zamaninda rastgele hata terimi, genellikle normal dagilima sahip beyaz

giiriiltii olarak kabul edilir.

MA modeli, serinin mevcut hata terimlerini ve bir veya daha fazla hata teriminin bir

kombinasyonunu kullanarak serinin gelecekteki degerlerini tahmin etmeye yaramaktadir
[53].

Modelin genel formiilii su sekildedir.

Xt = ptertbrer1+brero+. .. +0qerq (6)

- X : t zamaninda gozlemlenen serinin degeri.
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- u : Genel ortalamadir, bazen modelde kesme noktasi olarak kullanilir.

- 6 . J gecikmeli hareketli ortalama terimin katsayisi, serinin dnceki j hata

terimlerinin mevcut deger {izerindeki dolayl: etkisini belirler.

- &t . t zamaninda rastgele hata terimi, genellikle normal dagilima sahip beyaz

giiriiltii olarak kabul edilir.

ARIMA ve onun varyantt ARIMAX (dissal degiskenlerle), zaman serisi verilerini tahmin

etmek ve anlamak i¢in kullanilan istatistiksel modellerdir.

ARIMA modelleri, dis etkiler olmadan ¢esitli veri tiirlerini modellemek i¢in otoregresif
(AR), fark alma (I) ve hareketli ortalama (MA) bilesenlerini entegre eden zaman serisi

analizinin temelini olusturur [54].

Modelin genel formiilii su sekildedir.

Xt = CtP1Xe-1+doXiot.. . +PpXiptOie-1+62 g2+ .. . +0qet—qgte @)
- Xt : t zamaninda gozlemlenen serinin degeri.
- C : Sabit terim, modeldeki kesim noktasini temsil eder.
- Qi - 1 gecikmeli otoregresif terimin katsayzsi.
- d : Entegrasyon derecesi, serinin fark alinarak duragan hale getirilmesi

gereken kez sayisi.
-6 : j gecikmeli hareketli ortalama terimin katsayisi.

- &t . t zamaninda rastgele hata terimi.

ARIMAX modeli, dis veya digsal degiskenleri tahmin denklemine dahil ederek
ARIMA'y1 genisletir, modelin yanit degiskenini etkileyebilecek ek degiskenleri dikkate
almasina olanak tanir, ekonomik gostergeler veya hava kosullar1 gibi farkli senaryolarda

tahmin dogrulugunu ve uygulanabilirligini artirir [55].
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Modelin genel formiilii su sekildedir.

Xi=C+d1Xe-1+gaXi2+. .. +PpXiptbOrer-1tboerot.. . +Operqtfrlatfolort.. . +filkiter (8)

- X . t zamaninda gozlemlenen serinin degeri.

- C : Sabit terim, modeldeki kesim noktasini temsil eder.

- @i - 1 gecikmeli otoregresif terimin katsayisi.

- d . Entegrasyon derecesi, serinin fark alinarak duragan hale getirilmesi

gereken kez sayist.
- 6 . j gecikmeli hareketli ortalama terimin katsayisi.

- b : i digsal (exogenous) degiskenin katsayisi, bu degiskenler serinin digindan

gelen ek bilgileri temsil eder ve modeldeki etkilerini agiklar.
VAT . 1 digsal degiskenin t zamanindaki degeri.

- &t : t zamaninda rastgele hata terimi.

Bu tez kapsaminda, yillik bazda hesaplanmig toplam patent sayilari tizerinden ARIMA
modelleri ilgili teknolojilerin etki ettigi en yliksek 15 alt simif IPC kodu ozelinde
kurulmustur. Verinin dogas1 geregi veri setinde bagimsiz degisken bulunmadigindan,
ARIMA disindaki ARIMAX, TNN ve diger makine 6grenmesi tekniklerinin istenilen
tahminleri yeterince yansitamayacagi ihtimalinden dolayr bu zaman serileri ARIMA
modelleriyle tahmin edilmistir. Bu teknik (ARIMA) sayesinde de AR ve MA

modellerinin ayr1 olarak kurulmasina gerek kalmamuistir.
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4. ANALIiZ

Bu boliimde organoid, yapay organ ve biyobaski teknolojilerinin patent verilerinden
yararlanilarak metodoloji boliimiinde bahsedilen kriter ve yontemlerin analiz sonuglari

degerlendirilecektir.

Patent verileri 1967-2023 yillar1 arasindaki verilerden olusmakta olup, toplamda
organoid, yapay organ ve biyobaski teknolojilerine ait toplam 33.836 patent isimleri,
tescil yillari, tescil edilen cografi konum, ileri atif sayilar1 ve IPC kodlariyla PatSeer
uygulamasindan alinarak analiz i¢in uygun hale getirilmistir. Analizler igin kullanilacak

istatistiki veriler agagidaki Tablo 4.1°de gosterilmektedir.

Tablo 4. 1. Teknolojilere iliskin Istatistiki Patent Verileri

. Farkh IPC kod
Teknoloji Ad1 Patent sayisi Ileri atif sayi1s1 | IPC kod sayis1
sayisl
Organoid 16.967 70.554 38.138 183
Yapay Organ 13.297 144.329 144.329 245
Biyobaski 3.572 11.809 11.809 156

4.1. Teknoloji Yasam Dongiisii (TYD)

Bu bolimde tez kapsamindaki teknolojilere iliskin teknoloji yasam dongiileri

degerlendirilecektir.

Sekil 4.1°de goriildiigii tizere, organoid teknolojisinin S-egrisi grafigi yasam dongiisii
asamasi olarak 2017 yilina kadar “baslangi¢c asamasi”nda oldugu ve bu yildan sonraki
bliylik sicrayisindan dolayr “biiylime asamasi™na ge¢mistir. Bu durum, teknolojinin
rekabet siirecini son yillarda basariyla tamamlayacagi ve calisilan alanlardaki diger
yenilikg¢i tirtinleri ve siiregleri dniimiizdeki yillarda 6nemli dlgiide etkileyecegi anlamina
gelen “ilerleyen teknoloji” oldugunu gostermektedir. Yapay organ teknolojisi ise 1980’11
yillardaki “baslangi¢c asamasi’ndan 2000’11 yillarin basinda “biiyliime asamasi’na gecmis
ve son yillardaki sabit oranli fakat halen yliksek bir egimde olan patent sayilarindaki artis,

arttk bu teknolojinin “olgunluk asamasi”nda oldugunu gostermektedir. Bu durum
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teknolojinin bagka teknolojilere etki etme konusunda artik doygunluga ulagmasina isaret
ederken, yeni gelisecek iiriin ve slireclere temel olusturacak bir teknolojiye evriminin
olacagim1 da gostermektedir. Biyobaski teknolojisinin yasam dongiisiinde diger
teknolojilere gore ¢cok daha yeni bir teknoloji oldugu direkt olarak géze ¢arpmakla birlikte
kiimtilatif patent sayilarindaki artisa bakildiginda kisa siire igerisinde “baslangic
asamast”ndan “biiyiime asamasi”™na ge¢me evresinde oldugu gozlemlenmektedir.
Organoid teknolojisi kadar biiylik bir ivmeyle artmasa da “olgunluk asamasi’na gegisin

biyobaski1 teknolojisinde daha uzun siirebilecegi varsayimi sdylenebilir.
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Sekil 4. 1. Organoid, Yapay Organ ve Biyobaski Teknolojilerine iliskin S-egrileri

Organoid, yapay organ ve biyobaski teknolojilerinin ti¢iiniin de kiimiilatif patent sayilari
heniiz istikrara kavusup diismeye baslamamistir Ancak, teknolojilerin baslangi¢ noktalari
ve calisilmaya baslandiktan sonraki artis hizlar1 bakimindan birbirinden farklilik

gostermektedirler. Sirastyla teknolojileri degerlendirecek olursak;

Organoid; 2000’11 yillara kadar patent alma konusunda diisiik bir egilim gostermekle
birlikte, 2000-2017 yillar1 arasinda baslangi¢ seviyesinde oldugunu ve bu alana iliskin
Ar-Ge yatinmlarmin arttigint sdyleyebiliriz. Teknolojilerin belirli bir benzerlikte
Omiirleri olsa da her teknolojinin evrimi birbirinden farklidir. Bu teknoloji temel
alindiginda, teknolojilerin ¢ok hizli ve {istel bir fonksiyonla gelistigi gliniimiiz sartlarinda

yaklasik 17 yillik bir baslangic evresi organoid teknolojisinin saglam bir gelisme
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yasadigin1 gostermektedir. Bu sebepten dolayidir ki, 2017 yilindan gliniimiize gelene
kadar ise ilgili teknolojide alinan patent sayilarindaki ¢ok biiyiik bir sigrayis vardir ve bu
tez kapsaminda degerlendirilen ve benzer alanlara hizmet eden diger iki teknolojiye gore

daha yiiksek bir ivmeyle biiyiidiigii soylenebilir.

Yapay Organ; Sekil 4.1’e bakildiginda bu teknolojinin organoid ve biyobaski
teknolojilerine gore daha eski bir teknoloji oldugu goriilmektedir. Ciinkii 1980’li
yillardan itibaren bu alanda birgok patent alinmistir. 1990’1 yillarin sonuna kadar
baslangi¢ seviyesinde oldugu degerlendirilirse, yaklasik 30 yildir biiyiime evresinde olan
bir teknoloji oldugu sdylenebilir. Ancak, bu teknolojinin son yillardaki patent sayilari
kiimtlatif olarak artsa da ivmelenme hizi nispeten diistiigiinden “olgunluk asamasi”na
gectigi gozlemlenmektedir. Bu durum, yapay organ teknolojisinin rekabet siirecini
tamamladigini ve baska teknolojileri etkileme konusunda ‘““anahtar teknoloji” oldugunu

gosterir.

Biyobaski; yillara gore patent sayilarina bakildiginda 2010 yillardan itibaren ilgilenilen
bir teknoloji oldugu goriinmektedir. Bu teknoloji, organoid ve yapay organ
teknolojileriyle kiyaslandiginda daha yeni bir alan olmasinin yani sira biiylime evresinin
onlara gore daha kisa zaman aldig1 patent sayilarindaki ivmelenmenin son yillarda yiiksek
oranda artmasindan dolay1 sdylenebilir. Bu durum, biyobaski teknolojisi i¢in patent

sayilarinda yakin gelecekte daha hizl bir yiikselis olacagina isaret etmektedir.

Sonug olarak, organoid, yapay organ ve biyobaski teknolojileri yasam dongiilerinde
sirastyla “biiytime”, “olgunluk” ve “baslangi¢” asamasinda olmalarina ragmen organoid
teknolojisinin ivmesinin yiiksek olmasindan dolayr bu boliimde daha fazla yatirim
yapilabilir teknoloji olarak degerlendirilmektedir. Nispeten daha yeni bir teknoloji olsa
da patent sayilarinin artisindaki ivmelenmesi yapay organ teknolojisinden fazla oldugu

i¢in biyobaski1 teknolojisi bu boéliimde ikinci sirada yer almaktadir.

4.2. Teknoloji Yayilma Hiz1 (TYH)

Bu boliimde tez kapsamindaki teknolojilere iliskin teknoloji yayilma hizlar

degerlendirilecektir.
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3’lincii boliimdeki metodoloji kisminda anlatildig: tizere TYH, teknolojilerdeki patent
basina diisen ileri atif sayilar1 olarak tanimlanmaktadir. Bu tanimdan yola ¢ikarak

organoid, yapay organ ve biyobaski teknolojilerine iliskin TYH’ler asagida

gosterilmektedir.
70.554
TYHOrganoid = W = 4,16
144.329
TYHyapay organ = 13297 10,85
11.809
TYHBiyobaskl = 3572 3,31

Yukarida hesaplanan degerlere bakildiginda TDS seviyelerine gore teknoloji siralamasi
Yapay Organ > Organoid > Biyobaski1
seklinde ¢ikmaktadir.

Yapay organ teknolojisinin yayilma hizinin diger teknolojilere gore ¢ok daha yiiksek
olmasinin sebebi yaklasik 40 yildir ¢alisilan ve “olgunluk asamasi”nda olan bir teknoloji
olmasidir. Ayrica, 40 yildir yiiksek bir ivmeyle biiylimeye devam eden bir teknolojinin
TYH seviyesinin diisiikk olmamasi bu teknoloji i¢in ¢ok sevindiricidir. Bu durum yapay

organ teknolojisinin ¢agin sartlarina uyum sagladiginin da ayr1 bir gostergesidir.

Organoid ve biyobaski teknolojilerinin patent basina diisen ileri atif sayilar1 da yapay
organ teknolojisi kadar olmasa da bir hayli yiiksek ¢cikmstir. Ozellikle bu iki teknolojinin
son birkac yildaki sigrayisi ilerleyen zamanda bu verinin daha da yiikselebileceginin

gostergesidir.

Sonug olarak, bu tez kapsaminda benzer teknolojiler se¢ilmesine ragmen organoid ve
biyobaski teknolojilerinin TYH seviyeleri nispeten benzer ¢ikmis, uzun yillardir teknoloji
etkisini yitirmeyen yapay organ teknolojisinin TYH’si diger teknolojileri geride

birakmustir.

4.3. Patent Giicii (PG) ve Genisleme Potansiyeli (GP)

Bu boliimde tez kapsamindaki teknolojilere iliskin patent giicii ve teknolojilerin

genisleme potansiyelleri degerlendirilecektir.
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3’lncil boliimdeki metoloji kisminda anlatildigi tizere PG, patent basina diisen her bir
patentin iliskili oldugu IPC kod sayis1 olarak tanimlanmaktadir. Bu tanimda yola ¢ikarak
organoid, yapay organ ve biyobaski teknolojileri i¢in Tablo 4.1°de gosterilen verilerle

hesaplanan PG degerleri asagida gosterilmektedir.

PGOrganoid =——— =225

34.421
PGYapay Oorgan = 13.297 = 2,59

9.540
PGBiyobaskl = 3577 = 2,67

Yukarida hesaplanan degerlere bakildiginda PG seviyelerine gore teknoloji siralamasi
Biyobaski > Yapay Organ > Organoid
seklinde ¢ikmaktadir.

Benzer alanlara hitap eden ii¢ teknolojide de ¢ok benzer PG degerleri ortaya ¢ikmustir.
Bu durum, bu teknolojilerde alinan patentlerin iki veya daha fazla alandaki teknolojilerle
i¢ i¢e oldugunu ve bu alanlara yatirim yapmak isteyen yatirimcilarin tasarruflarini daha
yayict bir sekilde degerlendirebileceklerini gostermektedir. Bu teknolojilerin patent
giiclerinin yiiksek olmasi bu teknolojilerin ¢ok sayida sektorden beslendigi ve ¢ok sayida

sektore kakt1 sagladigini sdylemek yanlis olmaz.

Literatiirde LCD, USB bellek ve kisisel dijital asistan gibi giinliik bazda hayatimizi
kolaylagtiran ve daha erisilebilir teknolojilere iligskin patent verileri i¢in PG degerleri
sirasiyla, 1,73, 1,30, 1,38 ¢ikmustir [9]. Bu degerlere de bakildiginda bu tez kapsaminda
ilgilenilen organoid, yapay organ ve biyobaski teknolojilerinin, daha 6zel teknolojiler

olmasina karsin daha fazla etki alanina sahip oldugu s6ylenebilmektedir.

3’lincli bolimdeki metodoloji kisminda anlatildig: iizere GP, teknolojilerin etkiledigi
alanlarmin genisligini gosteren ve teknolojilere iliskin patentlerin farkli IPC kod sayisi
sahipliklerine bakan bir gosterge olarak tanimlanmaktadir. Burada alt sinif IPC kodlar1 (4
haneli) incelenmistir. Avrupa Patent Ofisi (APO) verilerine gore toplamda 651 alt sinif
IPC kodu bulunmaktadir. Bu tanima gore organoid, yapay organ ve biyobaski
teknolojileri i¢in Tablo 4.1°de gosterilen veriler 1sindaki GP degerleri asagida

gosterilmektedir.
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GPorganoia = 183

GPYapay Oorgan — 245

GPBiyobaskl = 156

Yukaridaki gosterilen GP degerleri 1s18inda teknolojilerin - siralamasi asagida

gosterilmektedir.

Yapay Organ > Organoid > Biyobaski

Teknolojilere iliskin PG degerleri ne kadar benzer ¢iksa da bu teknolojiler nezdinde kag
farkli alana hitap ettikleri bakiminda GP sayilarini incelemek 6nemlidir. Bu agsamada, 245
farkli alandan etkilenen ve etki eden yapay organ teknolojisinin, yaklasik 40 yildir
calisilan bir teknoloji olmasina ragmen halen yiiksek bir yatirim kapasitesi oldugunun
gostergesidir. Organoid teknolojisi bu gosterge 6zelinde ikinci sirada yer almaktadir ve
bu durum, uzun yillar boyunca saglik alanindaki teknolojik degisime yon vereceginin
gostergesidir. Benzer durum 156 farkli alandan etkilenen ve etkileyebilen biyobaski

teknolojisi i¢in de gecerlidir.

Genel olarak, 651 alt sinif IPC kodunun 245’ine etki eden yapay organ teknolojisi,
183’1line etki eden organoid teknolojisi ve 156’sma etki eden biyobaski teknolojisinin
yatirim potansiyellerinin ¢ok yiiksek oldugu ve yatirim risklerinin de diisiik oldugu

sOylenebilir.

4.4. TYD, TYH, PG ve GP Gosterge Skorlarinin Degerlendirmesi

Bu boliim yukarida analiz sonuclarinin paylasildigi 4 kriter bazinda tez kapsaminda
calisilan organoid, yapay organ ve biyo baski teknolojilerinin genel degerlendirmesini

olusturmaktadir.

Tablo 4.2 kriterler bazinda teknolojilerin birbirlerine gére konumunu gostermektedir.
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Boliim 4.1, 4.2 ve 4.3’de de anlatildig1 ve Tablo 4.2°de goriildiigii lizere yapay organ
teknolojileri 2 kriterde (TYH ve GP) zirveyi almistir. Organoid teknolojisi teknoloji
yasam dongiisiinde “baslangic asamasi™nda oldugu icin diger teknolojilerle
kiyaslandiginda en ¢ok yatirim yapilabilir teknoloji oldugu goriilmektedir. Diger
teknolojilere gore daha yeni bir teknoloji olmasina karsin biyobaski teknolojisi patent

giicli basliginda ¢ok az bir farkla birinci sirada yer almistir.

Tablo 4. 2. Kriterler Bazinda Teknolojilerin Kiyaslanmasi

Teknoloji Yasam Dongiisii (TYD) X>z>y
Organoid (x) Biiyiime

Yapay Organ (y) Olgunluk
Biyobaski (2) Baslangig¢
Teknoloji Yayilma Hiz1 (TYH) y>X>1z
Organoid (x) 4,16

Yapay Organ (y) 10,85

Biyobaski (z) 3,31

Patent Giicii (PG) Z2>y>X
Organoid (x) 2,25

Yapay Organ (y) 2,59

Biyobaski (z) 2,67

Genisleme Potansiyeli (GP) y>Xx>z
Organoid (x) 183

Yapay Organ (y) 245

Biyobaski (z) 156
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4.5. Zaman Serisi Modeli Tahmini

Yukaridaki degerlendirmeler 1s18inda 3 teknolojinin de farkli 6zelliklerde yatirim
yapilma konusunda farkli avantajlar1 bulunmaktadir. Bu sebepten dolayi, 3 teknoloji igin
de yillik bazda hesaplanmis toplam patent sayilari tizerinden zaman serisi modelleri ilgili

teknolojilerin etki ettigi en yliksek 15 alt sinif IPC kodu 6zelinde kurulmustur.

Tablo 4.4, 4.7 ve 4.10°daki alt sinif IPC kodlarina bakildiginda 15 alt sinif IPC kodunun
teknolojiler 6zelinde se¢ilmesi uygun goriilmiistiir. Ciinkli bu tablolarda da goriildiigii
tizere Ornegin organoid teknolojisinde en yiiksek IPC kodundan 15’inci siradaki IPC
koduna patent sayilar1 2021 yilinda 1381°den 33’e, 2023 yilinda ise 2162’den 56’ya kadar
diismektedir. Tez kapsaminda ¢alisilan teknolojiler ne kadar ¢ok alana hitap etse de belirli
alanlarda daha ¢ok patentleri oldugundan ve tez kapsaminda yatirim yapilabilir alanlar
secileceginden dolayr zaman serisi modellerinin 15 alt simif IPC kodu o6zelinde

kurulmasinin daha faydali olacag: diistiniilmiistiir.

Tez calismasinda, Python (version 3.12.x) programinda yazilmis bir kod pargasi ile her
bir alt [PC i¢cin ARIMA model parametreleri (p,d,q degerleri) igin [0, 5] araligindaki
degerler denenmis ve dolayisiyla her alt simif IPC kodu i¢in toplamda 216 farkli
kombinasyon kullanilarak otomatik olarak test edilmistir. Bu siireg, her alt sinif [PC'nin
0zgiin ihtiyaglarina gore en iyl model yapilandirmasini belirlemek i¢in tasarlanmigtir.
Burada farkli parametrelerin test verisi iizerinden hesapladigi ortalama kareler hatasi
karekokii (OKHK) metrikleri ile kiyaslanmistir ve otomatik olarak en disik OKHK
degerini veren parametreler en iyi parametreler olarak atanmistir. Bu otomatik se¢im
mekanizmasi, ¢esitli IPC'lerin dinamiklerine uygun en iyi tahmin modelinin seg¢ilmesini
saglayarak, modelleme siirecinde 6nemli bir verimlilik artis1 ve tahmin dogrulugu
saglamistir. Bu yontem, genis veri kiimeleri {izerindeki otomasyonu ve modelleme
stirecindeki etkinligi artirarak zaman ve kaynak kullanimini optimize etmekte biiyiik rol
oynamigtir. Ayn1 zamanda baska veri setleri i¢in de ayni metodolojinin

uygulanabilirligini saglamaktadir.

Burada, 2020 yili ve dncesi yillardaki patent sayilar1 egitim verisi, 2021, 2022 ve 2023
yillarindaki patent sayilari ise test verisidir. Bu kapsamda, ilk olarak, asagidaki ¢iktilardan
her teknoloji i¢in 2021, 2022 ve 2023 gergek verileriyle tahmin verileri kiyaslanacaktir.
Daha sonrasinda, modelde 2024, 2025 ve 2026 yillar1 i¢in tahmin edilen tahmin degerleri

gosterilecek ve her teknoloji i¢in hem sayisal hem de ylizdesel olarak en yliksek artis
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oranli 5 alt sinif IPC kodu segilecektir. Segilen alt sinif IPC kodlari, her teknoloji igin
yatirim yapilabilir alanlar olacaktir. Son olarak, secilen alt sinif IPC kodlarinin teknoloji
kesisim kiimesi ¢ikartilacak ve 3 teknoloji i¢in de ortak olan alt sinif IPC kodlar1 en ¢ok

yatirim yapilabilir alanlar olarak belirlenecektir.

4.5.1. Organoid Teknolojisi

Sekil 4.2°de, organoid teknolojisinde alinan patentlerin alt sinif IPC kodlarinin 2002-2023
yillar1 arasindaki patent sayilar1 gosterilmektedir. Bu grafige gore, organoid teknolojisiyle
ilgili tescil edilen patentler, {iriin yagsam dongii sevilerine bakildiginda hem baslangi¢c hem
de biiylime asamasinda benzer biiyiime egilimleriyle ayni alt sinif IPC kodlarina, yani
teknoloji alanlarina, hitap etmektedir. Bu teknoloji alanlar1 sirastyla; C12N, A61K, A61P,
GOIN, C12Q, CO7K, Cl12M, A61L, CO7D, BO1L, AO1K, C12P, AOIN, G16B ve
A23L dir.
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Sekil 4. 2. Organoid Teknolojisi Alt Sinif IPC Kod Patent Sayilarinin Yillara Gore
Degisimi

Yukarida belirtilen alt sinif IPC kodlarinin tanimlar1 agagidadir;

- CI2N: Mikroorganizmalar veya Enzimler; Kompozisyonlari,

Mikroorganizmalarin Yetistirilmesi veya Muhafazasi,
- AB1K: Tibbi, discilik veya tuvalet amaglari igin preparatlar,

- AB1P: Terapotik aktiviteye sahip spesifik aktif tibbi maddeler,
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- GOIN: Malzemelerin belirlenmesi i¢in yapilan analizler veya deneyler,

- C12Q: Mikroorganizmalarin veya Enzimlerin kullanimi ile gerceklestirilen

Ol¢timler veya testler; Biyolojik malzemelerin 6l¢iim veya test yontemleri,

- C12M: Mikroorganizmalar veya Enzimlerle kullanilmak {izere diizenlenmis

laboratuvar aygitlari,

- AB1L: Mikroorganizma, hayvan veya bitki hiicrelerinin korunmasi, muhafazasi

veya sterilizasyonu i¢in metotlar veya aparatlar,
- CO7D: Heterosiklik bilesikler,

- BOlL: Laboratuvarlarda, muayene odalarinda veya hastanelerde kullanilmak

tizere cihazlar,
- AO01K: Hayvan yetistiriciligi; Kus yetistiriciligi; Balik¢ilik; Balik yetistiriciligi,

- C12P: Fermentasyon veya enzim kullanilarak biyosentez yoluyla organik

bilesiklerin tiretimi,
- AO1N: Bitki, alga veya liken korumasi, bu amagla kullanilan preparatlar,
- G16B: Enformatik alaninda biyoteknoloji,

- A23L: Gida veya gida maddeleri; Onlarin tedavi, korunma veya stabilizasyonu

[56].

Tablo 4.3’de organoid teknolojisinin teknoloji tahmini yapmak icin kullanilan ARIMA
modelinin en iyi parametre tahminleri, Akaike Bilgi Kriteri (AIC) ve Bayesyen Bilgi
Kriteri (BIC) degerleri ve 2021, 2022 ve 2023 tahmin degerlerinin performansina iligkin
ortalama mutlak yiizde hatas1 (OMYH) degerleri verilmistir.

Burada en iyi model parametreleri tahminleri (p, d ve q) en diisiik OKHK degerine gore
secilmigstir. Modelin iyi oldugu veri yogunlugu yiiksek patent veri setindeki AIC ve BIC
degerlerinin makul seviyede ¢ikmasindan anlagilmaktadir. Fakat model tahmin

sonuglarin performansini degerlendirmek icin OMYH degerleri kullanilmistir.

Bu kapsamda, OMYH degerleri genel anlamda diisiik ¢ikmistir ve modelin tahmin
performansinin iyi oldugu sdylenebilir. Ozellikle 2023 yilindaki OMYH degerleri énceki
yillardaki tahminlere gore iyilestiginden modelin tahmin performansinin zamanla daha

dogru hale geldigi gozlemlenmistir.
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Tablo 4. 3. Organoid Teknolojisi ARIMA Modeli OMYH degerleri

Organoid | ARIMA Modeli AIC BIC OMYH
(p, d, q) 2021 | 2022 | 2023
Toplam (1,1,3) 472,84 | 481,87 | 0.98% | 1.16% | 0.67%
Patent Sayis1

CI12N (1,2,0) 433,80 | 437,37 | 2.46% | 2.93% | 0.05%
AB1K 3,1, 1) 405,04 | 414,08 | 4.07% | 0.33% | 2.06%
AB1P 0, 5, 3) 37029 | 377,14 | 1.74% | 2.55% | 0.37%
GOIN (1,5, 1) 400,38 | 40552 | 4.06% | 5.81% | 3.41%
C12Q 0, 3, 1) 367,18 | 370,70 |10.42% | 1.08% | 0.52%
CO7K (1,2,0) 37502 | 378,58 | 3.04% | 9.89% | 2.51%
C12M (3,5, 4) 353,46 | 367,17 | 1.36% | 5.69% | 0.75%
AB1L 0,1, 3) 301,22 | 308,45 |23.62% |11.33% |10.84%
CO7D 0, 4, 5) 282,28 | 292,70 |11.94% |17.07% | 4.00%
BO1L 0, 4, 4) 161,32 | 170,00 | 9.52% | 8.74% | 1.59%
AOLK (5,2, 5) 25421 | 273,84 |27.42% |16.92% | 6.90%
C12P (4,5, 3) 304,71 | 31841 | 5.56% |16.22% |20.51%
AOIN (1, 4, 5) 279,81 | 291,97 |14.63% | 2.38% | 5.36%
G16B 0, 2, 0) 277,67 | 279,46 |10.53% | 2.70% |12.22%
A23L (4, 4,0) 21745 | 226,14 |21.21% |11.43% | 0.00%

Yukarida bahsedilen model ve tahmin sonuglarinin degerlendirmesine ek olarak,
modeldeki hatalarin bagimsiz olup olmadigini incelemek igin genisletilmis Ljung-Box
testi yapilmugtir. Ozet olarak, C12Q, BOIL ve A23L verileri digindaki tiim
degiskenlerdeki hatalar bagimsiz ¢ikmistir. Dolayisiyla, bu {i¢ IPC kodundaki patent

sayilarinin tahminin digindaki modellerde otokorelasyon yoktur yorumu yapilabilir.

Organoid teknolojisi ile ilgili 2021-2023 tarihleri arasindaki gergek patent sayisi verileri
ve zaman serisi modelinin iirettigi tahmini patent sayisi verileri, teknolojinin en ¢ok ilgili
oldugu 15 alt simif IPC koduna gore Tablo 4.4’te gosterilmektedir. Bu tabloda da
goriildiigii tizere kurulan zaman serisi modelinin kii¢iik hata payiyla biiylik oranda patent
sayilarindaki egilimi dogru tahmin etmektedir. Modelin tahminlerinin ger¢ek veriyle
kiyaslandiginda dogru sonuglar vermesi, 2026 yilina kadar gerceklesecek olan patent

sayilar1 tahminlerinin de giivenilir olacagin1 gostermektedir.
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Tablo 4. 4. Organoid Teknolojisi Alt Siif IPC Kodlar1 Patent Sayilar1 Tahmin Tablosu

Organoid 2021 _ 2022 _ 2023 _
Gergek | Tahmin | Gercek | Tahmin | Gerg¢ek | Tahmin
Toplam Patent Sayis1 | 2438 2414 3189 3152 3882 3908
C12N 1381 1415 1842 1788 2162 2161
AB61K 934 972 1227 1223 1457 1487
A61P 576 586 822 801 1077 1073
GO1N 394 410 465 492 586 566
C12Q 384 344 463 458 577 580
CO7K 296 305 435 392 479 467
C12M 295 299 404 381 532 528
AG1L 127 157 150 167 203 181
C07D 67 75 123 102 125 130
BO1L 63 69 103 94 126 124
A01K 62 45 65 54 58 62
C12P 18 19 37 31 39 31
AO01IN 41 35 42 41 56 53
G16B 57 51 74 76 90 101
A23L 33 26 35 39 56 56

Tablo 4.5, 2024-2026 yillar1 arasindaki patent sayilarinin alt sinif IPC kodlarinin zaman
serisi modelindeki tahmin sonuglaridir. Ayni zamanda bu tabloda yillar arasindaki patent

sayilarindaki artig oranlar1 da gosterilmektedir.

Teknoloji yasam dongiisii evrelerinde organoid teknolojisinin biiyiime evresinde oldugu
gozlemlenmistir. Dolayisiyla burada her alan i¢in %100'in iizerinde bir artis orani
beklenmekte ve gozlemlenmektedir. Bu sebeple, yatirnm yapilacak alanlarin
belirlenmesinin ilk adiminda 100 veya 100'n iistiinde artis oranina sahip alt sinif IPC
kodlar1 her alan i¢in oldugundan bu asamada en ¢ok patent sayisina 5 alt sinif IPC kodu

secilmistir. Secilen IPC kodlar1; C12N, A61K, A61P, GO1IN ve C12M’dur.

Bu alt simif IPC kodlari, alan 6zelinde en iyi yatirim yapilabilecek alanlari ifade

etmektedir.
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Tablo 4. 5. Organoid Teknolojisi I¢in Alt Smif IPC Kodlarma Gére 2024, 2025 ve 2026
Y1l1 Patent Sayis1 Tahminleri ve Artis Oranlari

Tahmin
Organoid 2024 2024-2025 2025 2025-2026 2026
Artis Oram Artis Oram

Toplam Patent Sayis1 | 4656 115,89% 5396 113,57% 6128
CI12N 2535 114,74% 2908 112,85% 3282
A61K 1768 116,46% 2059 114,62% 2360
AB1P 1411 129,27% 1824 127,41% 2324
GOIN 641 110,14% 706 108,50% 766
C12Q 708 119,07% 843 116,84% 985
CO7K 549 114,25% 627 112,75% 707
Cl2M 682 130,21% 888 123,09% 1093
AB1L 181 100,00% 181 100,00% 181
C07D 161 121,74% 196 119,90% 235
BO1L 162 127,78% 207 125,60% 260
A01K 80 110,00% 88 117,05% 103

C12P 40 125,00% 50 126,00% 63

A0IN 61 121,31% 74 113,51% 84
G16B 126 119,84% 151 116,56% 176
A23L 77 133,77% 103 132,04% 136

4.5.2. Yapay Organ Teknolojisi

Sekil 4.3°de, yapay organ teknolojisinde alinan patentlerin alt sinif IPC kodlarinin 1967-
2023 yillarindaki sayilar1 gosterilmektedir. Bu grafige gore, yapay organ teknolojisiyle
ilgili tescil edilen patentler, {irlin yasam dongii sevilerine bakildiginda, organoid
teknolojisinden farkli olarak, baslangic seviyesindeki alt sinif IPC kodlarinin biiyiime
seviyesinde ayn1 kalmadigi goriilmektedir. Biiylime seviyesindeki teknoloji alanlarindaki

caligmalarin ise olgunluk seviyesine ge¢is ve devaminda da ¢alisildigi goriilmektedir.

Yapay organ teknolojisi igin alt simif IPC kodlarina gore patent sayilarinin yillara gore
degisimi incelendiginde en yiiksek patent sayisina sahip olanlar sirastyla; A61L, A61K,
C12N, A61M, A61F, A61P, CO7K, CO8F, C08G, B0O1D, C08J, CO8L, GO1N, C12M ve
A61B’dir.
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Sekil 4. 3. Yapay Organ Teknolojisi Alt Sinif IPC Kod Patent Sayilarinin Yillara Gore
Degisimi
Yukarida belirtilen alt sinif IPC kodlarinin tanimlar1 agagidadir;

- AB1L: Mikroorganizma, hayvan veya bitki hiicrelerinin korunmasi, muhafazasi

veya sterilizasyonu i¢in metotlar veya aparatlar,
- AB61K: Tibbi, discilik veya tuvalet amaglari i¢in preparatlar,

- CI2N: Mikroorganizmalar veya Enzimler; Kompozisyonlari,

Mikroorganizmalarin Yetistirilmesi veya Muhafazasi,

- A61M: Insan veya hayvan viicutlarindan sivilarin alinmasi, dahil edilmesi veya

dolastirilmasi icin cihazlar,

- AB1F: Cerrahi; Tibbi veya discilik amaciyla insan veya hayvan viicudu iizerine

uygulanan aletler veya metotlar; Protez; Gozler veya disler i¢in protez,
- AB1P: Terapotik aktiviteye sahip spesifik aktif tibbi maddeler,
- CO7K: Peptidler,

- CO8F: Kimyasal olarak taniml1 yiiksek molekiiler agirlikli bilesiklerin sentez veya

polimerizasyonu,

- CO08G: Kimyasal olarak tanimli yiiksek molekiiler agirlikli bilesiklerin sentez

veya polimerizasyonu,
- BO1D: Sivi veya gazlarin ayristirilmasi; S1vi veya gazlarin ayirma,

- C08J: Kimyasal olarak taniml1 yiiksek molekiiler agirlikli bilesiklerin islenmesi

ve Uretimi
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- CO8L: Kimyasal olarak tanimli yiiksek molekiiler agirlikli bilesiklerin

kompozisyonlart,
- GO1IN: Malzemelerin belirlenmesi igin yapilan analizler veya deneyler,

- C12M: Mikroorganizmalar veya Enzimlerle kullanilmak {izere diizenlenmis

laboratuvar aygitlari,

- AG61B: Cerrahi; Tibbi teshis; Tibbi tedavi; Ortodonti veya disgilik amaciyla
kullanilan aletler [56].

Tablo 4.3’de yapay organ teknolojisinin teknoloji tahmini yapmak igin kullanilan
ARIMA modelinin en iyi parametre tahminleri, AIC ve BIC degerleri ve 2021, 2022 ve
2023 tahmin degerlerinin performansina iliskin ortalama mutlak yiizde hata (OMYH)
degerleri verilmistir. Burada en iyi model parametreleri tahminleri (p, d ve q) en diisiik
OKHK degerine gore se¢ilmistir. Modelin iyi oldugu, veri yogunlugu yiiksek patent veri
setindeki AIC ve BIC degerlerinin makul seviyede ¢ikmasindan anlagilmaktadir. Fakat
model tahmin sonuclarinin performansini degerlendirmek icin OMYH degerleri
kullanilmigtir. OMYH degerleri bazi IPC kodlarinda yiiksek ¢ikmasina karsin genel

anlamda diisiik ¢ikmistir ve modelin tahmin performansinin iyi oldugu sdylenebilir.

Tablo 4. 6. Yapay Organ Teknolojisi ARIMA Modeli OMYH Degerleri

Yapay Organ | ARIMA Modeli | | OMYH
(p, d, ) 2021 | 2022 | 2023

TOp'gngfte”t 0, 5, 5) 931,16 | 946,23 | 6.95% | 1.57% | 15.26%
AB1L 2,0, 4) 790,38 810,90 | 0.00% | 5.22% | 3.26%
AB1K (3,0, 5) 753,98 | 779,62 | 13.71% | 8.72% | 19.64%
CI12N (4,5, 5) 72528 | 750,39 | 3.30% | 12.87% | 1.30%
A61IM (2,5, 5) 765,41 | 785,50 | 14.04% | 2.50% | 9.76%
AG1F 0, 0, 3) 712,98 | 725,80 | 9.09% | 22.00% | 27.59%
AG1P (5, 3, 5) 655,88 | 683,74 | 28.83% | 1.19% | 26.67%
CO7K 2,1, 1) 621,85 | 632,06 | 12.96% | 5.88% | 5.97%
CO8F 0, 0, 4) 629,68 | 645,06 | 10.71% | 37.50% | 45.45%
C08G (5,5, 5) 622,03 | 649,65 | 8.70% | 6.25% | 25.00%
BO1D (3,1, 4) 553,79 | 574,22 | 16.67% | 14.29% | 22.22%
C08J (1,0, 5) 538,65 | 559,17 | 3.57% | 38.89% | 13.04%
CosL (5, 4, 5) 546,99 | 574,73 | 14.71% | 2.94% | 9.38%
GOIN 0, 0, 5) 551,95 | 569,90 | 3.33% | 455% | 5.88%
C12M (4, 1,0) 595,69 | 608,46 | 2.94% | 0.00% | 3.12%
A61B (5,0, 5) 590,14 | 620,91 | 0.00% | 0.00% | 9.68%
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Yukarida bahsedilen model ve tahmin sonuglarinin degerlendirmesine ek olarak,
modeldeki hatalarin bagimsiz olup olmadigimi incelemek i¢in genisletilmis Ljung-Box
testi yapilmistir. Ozet olarak, A61F, A61M, COSF ve GOIN verileri disindaki tiim
degiskenlerdeki hatalar bagimsiz ¢ikmistir. Dolayisiyla, bu dort IPC kodundaki patent

sayilarinin tahminin disindaki modellerde otokorelasyon yoktur yorumu yapilabilir.

Yapay organ teknolojisi ile ilgili 2021-2023 tarihleri arasindaki ger¢ek patent sayisi
verileri ve zaman serisi modelinin iirettigi tahmini patent sayis1 verileri, teknolojinin en
cok ilgili oldugu 15 alt sinif IPC koduna gore Tablo 4.7°te gosterilmektedir. Bu tabloda
da goriildiigii izere kurulan zaman serisi modelinin kii¢iik hata paytyla da olsa biiyiik
oranda patent sayilarindaki egilimi dogru tahmin etmektedir. Modelin tahminlerinin
gercek veriyle kiyaslandiginda dogru sonuglar vermesi, 2026 yilina kadar gergeklesecek

olan patent sayilari1 tahminlerinin de giivenilir olacagini gostermektedir.

Tablo 4. 7. Yapay Organ Teknolojisi Alt Sinif IPC Kodlar1 Patent Sayilar1 Tahmin

Tablosu
Yapay Organ 2021 _ 2022 _ 2023 _
Gercek | Tahmin | Gerg¢ek | Tahmin | Gerg¢ek | Tahmin
Toplam Patent Sayis1 | 547 503 508 496 426 488
A61L 111 111 115 109 92 95
A61K 175 151 149 136 112 134
C12N 91 88 101 88 77 76
A61M 57 49 40 41 41 45
A61F 66 72 50 61 29 37
A61P 111 79 84 83 75 95
COo7K 54 61 51 48 67 63
CO8F 56 50 32 44 22 32
C08G 23 25 16 15 12 9
BO1D 6 7 7 6 9 7
C08J 28 27 18 25 23 21
C0o8L 34 30 34 35 32 36
GO1N 30 29 22 23 17 18
Cl2Mm 34 33 33 33 32 31
A61B 37 37 38 38 31 34

Tablo 4.8, 2024-2026 yillar arasindaki patent sayilarinin alt sinif [PC kodlarinin zaman
serisi modelindeki tahmin sonuglaridir. Ayni zamanda bu tabloda yillar arasindaki patent

sayilarindaki artis oranlar1 da gosterilmektedir.
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Yapay organ teknolojisindeki patent verileri i¢in elde edilen tahmin sonuglari
karsilastirildiginda, diger alanlardan farkli olarak yapay organ alanmin olgunlasma
doneminde oldugu goézlemlenmistir. Olgunlasma doneminde artis oraninin %100'lin
tizerinde ¢ikma ihtimali genel olarak beklenmeyen bir durumdur. Bu sebeple yatirim
yapilacak alanlarin belirlenmesinin ilk adiminda %100 veya %100'e¢ en yakin artig
oranina sahip IPC alt kodlar tespit edilmistir. Secilen IPC kodlari; A61L, A61K, A61P,
CO8L ve C12M’dir.

Bu alt sinif IPC kodlari, alan 6zelinde en iyi yatirnm yapilabilecek alanlari ifade

etmektedir.

Tablo 4. 8. Yapay Organ Teknolojisi Igin Alt Sinif IPC Kodlarina Gore 2024, 2025 ve
2026 Y1ili Patent Sayis1 Tahminleri ve Artig Oranlari

Tahmin
Yapay Organ 2024 2024-2025 2025 2025-2026 2026
Artis Orani Artis Oram

Toplam Patent Sayisi 479 97,49% 467 97,22% 454
AB1L 77 88,31% 68 91,18% 62

ABLK 133 95,49% 127 96,85% 123
CI12N 56 87,50% 49 79,59% 39
A61M 45 95,04% 43 113,95% 49
AB1F 18 100,00% 18 100,00% 18

A61P 114 112,28% 128 111,72% 143
CO7K 49 125,32% 61 85,22% 52
CO8F 29 34,48% 10 100,00% 10
C08G 14 14,29% 2 250,00% 5
B01D 4 150,00% 6 83,33% 5
C08J 23 108,70% 25 100,00% 25
Co8L 43 113,95% 49 106,12% 52
GOIN 12 83,33% 10 70,00% 7
Cli2M 37 86,99% 32 102,52% 33
A61B 34 105,88% 36 94,44% 34

4.5.3. Biyobaski Teknolojisi

Sekil 4.4’te, biyobaski teknolojisinde alinan patentlerin alt sinif IPC kodlarinin 2010-
2023 wyillarindaki patent sayilart gosterilmektedir. Bu grafige gore, biyobaski
teknolojisiyle ilgili tescil edilen patentler, organoid teknolojisine benzer sekilde, iiriin

yasam dongii sevilerine bakildiginda hem baslangi¢c hem de biiyiime asamasinda ayni alt
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smif IPC kodlarina, yani teknoloji alanlarina, hitap etmektedir. Tabi ki biyobask1
teknolojisinin biiyiime evresinin heniiz basinda oldugunu ve teknoloji alanlarindaki
degisimin heniliz baslamadigin1 da unutmamak gerekir. Biyobaski teknolojisinin en
yiiksek patent sayisina sahip 15 alt sinif IPC kodu sirasiyla; A61L, C12N, B33Y, B29C,
A61K, C12M, A61F, GOIN, A61P, COSL, C08J, C12Q, C09D, CO7K ve B41J’dir.
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Sekil 4. 4. Biyobaski Teknolojisi Alt Sinif IPC Kod Patent Sayilarinin Yillara Gore
Degisimi
Yukarida belirtilen alt sinif IPC kodlarinin tanimlar1 asagidadir;

- AB1L: Mikroorganizma, hayvan veya bitki hiicrelerinin korunmasi, muhafazasi

veya sterilizasyonu i¢in metotlar veya aparatlar,

- C12N:Mikroorganizmalar veya Enzimler; Kompozisyonlari;

Mikroorganizmalarin Yetistirilmesi veya Muhafazasi,

- B33Y: Katmanli imalat; 6rnegin metal tozundan is parcalar1 veya esyalarin 3D

baskisi; is parcalari veya esyalarin son islemlert,
- B29C: Sekillendirme veya dokiim; Plastikler i¢in dokiim; Lastikler i¢in dokiim,
- AB1K: Tibbi, discilik veya tuvalet amaglari i¢in preparatlar,

- C12M: Mikroorganizmalar veya Enzimlerle kullanilmak {izere diizenlenmis

laboratuvar aygitlari,

- ABLF: Cerrahi; Tibbi veya discilik amaciyla insan veya hayvan viicudu tizerine

uygulanan aletler veya metotlar; Protez; Gozler veya disler igin protez,

- GO1IN: Malzemelerin belirlenmesi i¢in yapilan analizler veya deneyler,
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- AB1P: Terapotik aktiviteye sahip spesifik aktif tibbi maddeler,

- CO8L: Kimyasal olarak tanimli yiiksek molekiiler agirlikli bilesiklerin

kompozisyonlari,

- CO08J: Kimyasal olarak taniml1 yiiksek molekiiler agirlikli bilesiklerin islenmesi;

Bu tiir bilesiklerden mamul tirtinlerin tiretimi,

- C12Q: Mikroorganizmalarin veya Enzimlerin kullanimi ile gerceklestirilen

Olctimler veya testler; Biyolojik malzemelerin 6l¢lim veya test yontemleri,
- CO09D: Boyalar, miirekkepler, vernikler veya lake,
- CO7K: Peptidler,

- B41J: Karakter basma; Degisken goriintiiler olusturma, 6rnegin karakter basma,

gerektiginde goriintii olusturma i¢in aygitlar [56].

Tablo 4.3’de biyobaski teknolojisinin teknoloji tahmini yapmak i¢in kullanilan ARIMA
modelinin en iyi parametre tahminleri, AIC ve BIC degerleri ve 2021, 2022 ve 2023
tahmin degerlerinin performansina iligkin ortalama mutlak yiizde hata (OMYH) degerleri

verilmistir.

Burada en iyi model parametreleri tahminleri (p, d ve q) en diisiik OKHK degerine gore
sec¢ilmistir. Modelin iyi oldugu, veri yogunlugu yiiksek patent veri setindeki AIC ve BIC
degerlerinin makul seviyede ¢ikmasindan anlagilmaktadir. Fakat model tahmin

sonuglarinin performansini degerlendirmek i¢in OMYH degerleri kullanilmistir.

Bu kapsamda, biyobaski teknolojisi i¢in kurulan ARIMA modelinin tahminlerinin
OMYH degerleri genel anlamda diisiik ¢cikmistir ve modelin tahmin performansinin 1yi
oldugu soylenebilir. Ozellikle 2023 yilindaki OMYH degerleri &nceki yillardaki
tahminlere gore bir¢gok alt smif IPC kodunda iyilestiginden modelin tahmin

performansinin zamanla daha dogru hale geldigi gozlemlenmistir.
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Tablo 4. 9. Biyobaski Teknolojisi ARIMA Modeli OMYH Degerleri

. ARIMA Modeli OMYH
Biyobaski ®. d, q) AlIC BIC 2071 2022 2023
TOp'g‘;“yl':f‘te”t 2,1,3)  |652,72|668,04| 536% | 6.24% | 4.62%
AGLL (3,0.3) | 607,28 |627.79| 367% | 3.97% | 2.42%
C12N (1,0.2)  |52588|53871| 240% | 0.88% | 0.43%
B33Y 2,0.1)  |599,21|612,04| 15.13% | 0.82% | 8.11%
B29C (1,5.0) | 691,92 |69695| 8.61% | 12.00% | 12.93%
AGLK (4,0,1) | 547,53 | 56548 | 2.48% | 0.76% | 9.70%
C12M (4,0,5)  |54451|57272| 583% | 1.94% | 2.48%
AGLF (1,0.1) | 559,60 | 569,94 | 12.94% | 1.35% | 14.06%
GOIN (4,2,2) | 348,78 | 366,58 | 27.87% | 10.53% | 4.00%
AG1P (2.4,0) | 433,87 | 441,43 | 26.00% | 3.85% | 3.45%
cosL (5.0.3) | 28245|308,09| 513% | 0.00% | 1.79%
Co8J (2.5.5) | 261,03 | 282,01 | 32.35% | 6.45% | 9.76%
C12Q (1,2.2) | 363,67 |373,84| 25.00% | 20.00% | 23.81%
CO9D (2.4.4) | 2089122657 | 15.38% | 36.36% | 7.69%
CO7K (5.4,0) | 420,70 | 43583| 0.00% | 34.78% | 2.63%
B41J (5.4.5) | 339,19 |366,93| 5.88% | 26.32% | 42.86%

Yukarida bahsedilen model ve tahmin sonuglarinin degerlendirmesine ek olarak,
modeldeki hatalarin bagimsiz olup olmadigini incelemek igin genisletilmis Ljung-Box
testi yapilmistir. Ozet olarak, B29C, C12Q ve CO7K verileri disindaki tiim
degiskenlerdeki hatalar bagimsiz ¢ikmistir. Dolayisiyla, bu li¢ IPC kodundaki patent

sayilarinin tahminin digindaki modellerde otokorelasyon yoktur yorumu yapilabilir.

Biyobaski teknolojisi ile ilgili 2021-2023 tarihleri arasindaki gergek patent sayisi verileri
ve zaman serisi modelinin tirettigi tahmini patent sayis1 verileri, teknolojinin en ¢ok ilgili
oldugu 15 alt simif IPC koduna gore Tablo 4.10°da gosterilmektedir. Bu tabloda da
goriildiigii tizere kurulan zaman serisi modelinin kiiciik hata payiyla da olsa biiyiik oranda
patent sayilarindaki egilimi dogru tahmin etmektedir. Modelin tahminlerinin gergek
veriyle kiyaslandiginda dogru sonuclar vermesi, 2026 yilina kadar gergeklesecek olan

patent sayilar1 tahminlerinin de giivenilir olacagin1 gostermektedir.
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Tablo 4. 10. Biyobaski Teknolojisi Alt Sinif [IPC Kodlar1 Patent Sayilar1 Tahmin

Tablosu
Biyobaski 2021 _ 2022 _ 2023 _
Gergek | Tahmin | Gergek | Tahmin | Gerg¢ek | Tahmin
Toplam Patent Sayisi 616 583 609 647 715 682
A61L 245 236 252 262 289 296
CI12N 208 213 228 230 230 229
B33Y 238 202 243 241 259 280
B29C 151 138 125 140 147 128
A61K 121 118 132 131 134 147
Cl2M 103 97 103 105 121 124
A61F 85 74 74 73 64 73
GO1IN 61 44 57 51 50 52
A61P 50 37 52 50 58 60
Co8L 39 37 40 40 56 55
C08J 34 23 31 29 41 37
C12Q 32 24 20 24 21 26
C09D 26 22 22 30 39 36
COo7K 17 17 23 31 38 39
B41J 17 16 19 14 7 10

Boliim 4.1°de de belirtildigi lizere, biyobaski teknolojisi baglangi¢ evresinin sonunda ve
biliylime evresine geg¢is yapmis bir teknoloji alanidir. Elde edilen tahmin degerleri ve
2024-2026 yillarina iliskin artig oranlar1 Tablo 4.11°deki veriler 1s1ginda incelenmistir.
Bu incelemede %100'in tlizerinde olan IPC alt kodlari tespit edilmistir. Sadece A61F alt
sinif IPC kodu bu teknoloji i¢in yatirim yapilmamasi gereken alan olarak belirlenmistir.
Diger alt sinif IPC alanlarindan en gok patent sayisina sahip ve %100’{in iizerinde olan 5

alan secilmistir. Se¢ilen IPC kodlart; A61L, B33Y, A61K, C12M ve A61P’dir.

Bu alt simif IPC kodlari, alan 6zelinde en iyi yatirim yapilabilecek alanlari ifade

etmektedir.
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Tablo 4. 11. Biyobaski Teknolojisi igin Alt Sinif IPC Kodlarma Gére 2024, 2025 ve
2026 Yil1 Patent Sayis1 Tahminleri ve Artig Oranlari

Tahmin
Biyobaski 2024 2024-2025 2025 2025-2026 2026
Artis Oram Artis Oram
Toplam Patent Sayis1 | 687 100,59% 691 99,82% 690
AG1L 319 109,09% 348 105,75% 368
C12N 228 99,56% 227 99,56% 226
B33Y 316 110,93% 351 109,69% 385
B29C 115 90,43% 104 91,35% 95
A61K 158 105,70% 167 105,39% 176
Ciz2M 124 112,90% 140 103,57% 145
AG61F 72 99,24% 71 99,25% 71
GO1IN 57 103,51% 59 106,78% 63
A61P 73 120,55% 88 114,77% 101
Co8L 69 104,35% 72 109,72% 79
C08J 47 123,40% 58 124,14% 72
C12Q 27 108,40% 29 103,16% 30
C09D 37 124,32% 46 115,22% 53
CO7K 57 112,28% 64 142,19% 91
B41J 16 81,25% 13 123,08% 16

4.5.4. Konsolide Yatirim Analizi

Bu boliimde, Boliim 4.5’in onceki boliimlerinde organoid, yapay organ ve biyobaski
teknolojileri i¢in yatirim yapilabilir olarak tahmin edilen alt simf IPC kodlarinin
teknolojilere gore kesisimleri belirlenecek ve en ¢ok yatirim yapilabilir alanlar ortaya

cikartilacaktir.

Sekil 4.5, tez kapsaminda bahsi gecen teknolojiler arasindaki yukaridaki model
tahminlerinde belirlenen yatirim yapilabilir alt sinif IPC kodlarinin 3 teknoloji icin de

kesisim alanlarini gostermektedir.
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Organoid

A61K
A61P

c12M
Yapay Organ Biyobaski

Sekil 4. 5. Organoid, Yapay Organ ve Biyobaski Teknolojilerinin Yatirim Yapilabilirlik
Kiimesi

Tez ¢aligsmas1 kapsaminda ¢alisilan organoid, yapay organ ve biyobaski teknolojilerindeki
tahmin sonuglarinda belirlenen yatirim yapilabilir alanlarin; teknolojilerle eslestirilen alt
siif IPC kodlarinin, literatiir ve bilimsel toplantilarda teknolojinin Onciileri tarafindan
artan bir ivme ile kullanilma durumu ve ticarilesme potansiyeli olan teknolojinin alt

alanlari ile uyumlulugu konulart degerlendirilmistir.

Sekil 4.5°de gosterilen IPC kod tanimlar1 asagidadir.

- CI2N: Mikroorganizmalar veya Enzimler; Kompozisyonlari,

Mikroorganizmalarin Yetistirilmesi veya Muhafazasi,
- AB61K: Tibbi, discilik veya tuvalet amaglari igin preparatlar,
- AB1P: Terapotik aktiviteye sahip spesifik aktif tibbi maddeler,
- GOIN: Malzemelerin belirlenmesi i¢in yapilan analizler veya deneyler,

- C12M: Mikroorganizmalar veya Enzimlerle kullaniimak {izere diizenlenmis

laboratuvar aygitlari,
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A61L: Mikroorganizma, hayvan veya bitki hiicrelerinin korunmasi, muhafazasi

veya sterilizasyonu i¢in metotlar veya aparatlar

B33Y: Katmanl imalat; 6rnegin metal tozundan is pargalar1 veya esyalarin 3D

baskisi; is pargalar1 veya esyalarin son iglemleri,

CO8L: Kimyasal olarak tanimli yiliksek molekiiler agirlikli bilesiklerin
kompozisyonlar1 [56].

Buna gore;

Her teknoloji i¢in belirlenen yatirim yapilabilir bes alt simif IPC kodu alaninin
teknolojilerle iliskili oldugu ve ticari anlamda yatirim yapilabilir oldugu,

C12N ve GOIN alanlarinin 6zellikle organoid teknolojisiyle iligkili alanlar oldugu
ve sadece organoid teknolojisine yatirim yapmak isteyen sirket veya bireysel
yatirimcilarin bu alanlara yatirim yapabilecegi,

CO8L alanmin spesifik olarak bu ii¢ teknoloji arasinda en c¢ok yapay organ
teknolojisiyle iliskili oldugu ve sadece yapay organ teknolojisine yatirim yapmak
isteyen sirket veya bireysel yatirimcilarin bu alana yatirim yapabilecegi,

B33Y alaninin direkt olarak biyobaski teknolojisinin ilgi alan1 oldugu ve sadece
biyobaski1 teknolojisine yatirim yapmak isteyen sirket veya bireysel yatirinmcilarin
bu alana yatirim yapabilecegi,

Yapay organ ve biyobaski teknolojilerinin ortak alanlarmin A61L alani oldugu ve
bu iki teknolojiye yatirim yapmak isteyen sirket veya bireysel yatirimcilarin bu
alana yatirim yapabilecegi,

Organoid, yapay organ ve biyobaski teknolojilerinin kesisim noktalarindaki
A61K, A61P ve C12M alt sinif IPC kodlarmin {i¢ teknolojiyi kapsayan teknoloji
alanlar1 oldugu ve bu ii¢ teknolojiye birlikte yatirim yapmak isteyen sirketler veya

bireysel yatirnmcilarin A61K, A61P ve C12M alanlarina yatirim yapabilecegi

degerlendirilmistir.
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5. SONUC VE GELECEK CALISMALAR

Tez kapsaminda, daha 6nce ortak olarak patent madenciligi yapilmamis organoid, yapay
organ ve biyobaski teknolojileri i¢in TYD, TYH, PG ve GP gostergelerinde ve yillara
gore patent verileri kullanilarak zaman serisi modeliyle teknolojilerin yatirim yapilabilme
ve politika gelistirilebilme yoniinden uluslararasi patent siniflandirma alanlarina iliskin

teknoloji tahmini yapilmistir.

Benzer teknolojik altyapilara sahip olmalarina ragmen bu ii¢ teknolojinin yasam dongiisii
evreleri birbirinden farkli ¢ikmistir, yayilma hizlar1 arasinda biyobaski ve organoid
teknolojileri benzer ¢iksa da uzun yillardir ¢alisilan yapay organ teknolojisin olgunluk
evresinde olmasina ragmen yayilma hizi birgok alandan etkilendiginden ve bir¢ok alana
etki ettiginden dolay1 bir hayli yiiksektir. Patent giigleri kiyaslandiginda, benzer seviyede
olan bu teknolojilerin, genisleme potansiyellerine bakildiginda ise toplam alt sinif IPC
kod sayisinin yaklagik %20’sinden fazlasina etki ettikleri goriilmiistiir. Bu dort kritere
gbre yatirnm yapma konusunda teknolojiler arasinda ¢ok belirgin bir farklili§i olmadig:
ortaya ¢ikmistir. Bu sebepten dolayi, teknolojilerin etki ettigi alt sinif IPC kodlarindaki
yillara bagl patent verileri zaman serisi modeline sokulmus ve her teknoloji i¢in yatirim
yapilabilir en iyi bes alan belirlenmistir. Sonrasinda 6zellikle yatirimcilarin risklerini
azaltabilmeleri agisindan her teknoloji i¢in belirlenen en iyi bes alanin kesisim kiimesi
olusturulmus ve ii¢ teknolojinin de ortaklasa etki ettigi iki alan en ¢ok yatirim yapilabilir
alanlar olarak belirlenmistir. Sadece yatirimin aksine, politika yapicilarin da bu
alanlardaki gelismeleri hizlandirabilmek ic¢in bu alanlara daha c¢ok tesvik vererek bu

teknolojilerdeki gelismeleri destekleyebilirler.

Sonug olarak tez kapsaminda kullanilan ARIMA modeli gercek verilere yakin tahmin
degerleri tirettiginden gelecekteki calismalarda da bagka teknolojilerin tahmini yapilirken
kullanilabilecek iyi yontemlerden bir tanesidir. Calisma kapsami gelistirilerek, zaman
serisi disindaki diger makine 6grenmesi algoritmalar1 (ANN, rassal orman, karar agaclari
vb.) da bu kapsamda patent verilerine uygulanirsa daha iyi sonuglarin da ¢ikmasi
kacimilmaz olacaktir. Ancak, bu algoritmalarin modele eklenebilmesi i¢in patent
sayilarinin disinda da patent tescillerini etkileyen dis faktorlerinde modellere katilmasi

gerekmektedir.
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EKLER

EK 1 - Organoid Python Kodu

import pandas as pd

from statsmodels.tsa.arima.model import ARIMA

from sklearn.metrics import mean_squared_error

from math import sqrt

import itertools

# Load the dataset

df = pd.read_csv("Publication_Year_IPC_Organoid.csv")

# Set 'Publication Year' as the index and sort it

df['Publication Year'] = df['Publication Year'].astype(int)
df.set_index('Publication Year', inplace=True)
df.sort_index(inplace=True)

# Define the train-test split

train = df.loc[:2020]

test = df.loc[2021:2023]

# Define the p, d, and g parameters to take any value between 0 and 5
p =d=q=range(0, 6)

# Generate all different combinations of p, d, and q triplets

pdq = list(itertools.product(p, d, q))

# Dictionary to store models, metrics, and forecast results for each column
models_metrics_forecasts = {}

# Total steps to forecast (including 2024, 2025, 2026)

total _forecast_steps = len(test) + 3 # Adding 3 years for 2024-2026
# Grid search for ARIMA parameters

for column in train.columns:
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best_mse = float("inf")

best_order = None

best_model = None

best_forecast = None

best_train_rmse = None

# Grid search

for param in pdq:

try:

# Fit the ARIMA model
model = ARIMA(train[column], order=param)
model_fit = model.fit()
# Forecast including additional years
forecast = model_fit.forecast(steps=total_forecast_steps)
# Calculate MSE only for the test period to select the best model

mse = mean_squared_error(test[column], forecast[:len(test)]) # Only considering

the forecast length up to the test data

# Compare with the best MSE so far

if mse < best_mse:
best_mse = mse
best_order = param
best_model = model_fit
best_forecast = forecast
# Calculate the train RMSE for the best model
train_predictions = model_fit.predict(start=train.index[0], end=train.index[-1])
best_train_rmse = sqrt(mean_squared_error(train[column], train_predictions))

except:
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continue

# Calculate RMSE for the test period
best_rmse = sqrt(best_mse)
# Store the best model, metrics, and forecasts
models_metrics_forecasts[column] = {
'model’: best_model,
‘order": best_order,
'mse’: best_mse,
‘train_rmse": best_train_rmse,
'rmse"; best_rmse,
‘forecast': best_forecast
¥
# Print the forecast and metrics for each model
for column, details in models_metrics_forecasts.items():
print(f"'Best ARIMA model for ‘{column}': order {details['order]}")
print(f"Train RMSE: {details['train_rmse']}")
print(f"Test RMSE: {details['rmse']}")
print(f"Forecasted values for years {test.index.tolist()} + 2024-2026:")
print(details['forecast’].tolist())

print(f"MSE: {details['mse]}")
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EK 2 — Yapay Organ Python Kodu

import pandas as pd

from statsmodels.tsa.arima.model import ARIMA

from sklearn.metrics import mean_squared_error

from math import sqrt

import itertools

# Load the dataset

df = pd.read_csv("Publication_Year IPC_AO.csv")

# Set 'Publication Year' as the index and sort it

df['Publication Year'] = df['Publication Year'].astype(int)
df.set_index('Publication Year', inplace=True)
df.sort_index(inplace=True)

# Define the train-test split

train = df.loc[:2020]

test = df.loc[2021:2023]

# Define the p, d, and g parameters to take any value between 0 and 5
p =d=q=range(0, 6)

# Generate all different combinations of p, d, and q triplets

pdq = list(itertools.product(p, d, q))

# Dictionary to store models, metrics, and forecast results for each column
models_metrics_forecasts = {}

# Total steps to forecast (including 2024, 2025, 2026)
total_forecast_steps = len(test) + 3 # Adding 3 years for 2024-2026
# Grid search for ARIMA parameters

for column in train.columns:

best_mse = float("inf")
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best_order = None

best_model = None

best_forecast = None

best_train_rmse = None

# Grid search

for param in pdq:

try:

# Fit the ARIMA model
model = ARIMA(train[column], order=param)
model_fit = model.fit()
# Forecast including additional years
forecast = model_fit.forecast(steps=total forecast_steps)
# Calculate MSE only for the test period to select the best model

mse = mean_squared_error(test[column], forecast[:len(test)]) # Only considering

the forecast length up to the test data

# Compare with the best MSE so far

if mse < best_mse:
best_mse = mse
best_order = param
best_model = model_fit
best_forecast = forecast
# Calculate the train RMSE for the best model
train_predictions = model_fit.predict(start=train.index[0], end=train.index[-1])
best_train_rmse = sqrt(mean_squared_error(train[column], train_predictions))

except:

continue
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# Calculate RMSE for the test period
best_rmse = sqrt(best_mse)
# Store the best model, metrics, and forecasts
models_metrics_forecasts[column] = {
'model': best_model,
‘order": best_order,
'mse”: best_mse,
‘train_rmse": best_train_rmse,
'rmse’: best_rmse,
‘forecast': best_forecast
}
# Print the forecast and metrics for each model
for column, details in models_metrics_forecasts.items():
print(f"'Best ARIMA model for '{column}': order {details['order]}")
print(f"Train RMSE: {details['train_rmse']}")
print(f"Test RMSE: {details['rmse’]}")
print(f"Forecasted values for years {test.index.tolist()} + 2024-2026:")
print(details['forecast’].tolist())

print(f"MSE: {details['mseT}")
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EK 3 — Biyobaski Python Kodu

import pandas as pd

from statsmodels.tsa.arima.model import ARIMA

from sklearn.metrics import mean_squared_error

from math import sqrt

import itertools

# Load the dataset

df = pd.read_csv("Publication_Year_IPC_B.csv")

# Set 'Publication Year' as the index and sort it

df['Publication Year'] = df['Publication Year'].astype(int)
df.set_index('Publication Year', inplace=True)
df.sort_index(inplace=True)

# Define the train-test split

train = df.loc[:2020]

test = df.loc[2021:2023]

# Define the p, d, and g parameters to take any value between 0 and 5
p =d=q=range(0, 6)

# Generate all different combinations of p, d, and q triplets

pdq = list(itertools.product(p, d, q))

# Dictionary to store models, metrics, and forecast results for each column
models_metrics_forecasts = {}

# Total steps to forecast (including 2024, 2025, 2026)
total_forecast_steps = len(test) + 3 # Adding 3 years for 2024-2026
# Grid search for ARIMA parameters

for column in train.columns:

best_mse = float("inf")
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best_order = None

best_model = None

best_forecast = None

best_train_rmse = None

# Grid search

for param in pdq:

try:

# Fit the ARIMA model
model = ARIMA(train[column], order=param)
model_fit = model.fit()
# Forecast including additional years
forecast = model_fit.forecast(steps=total_forecast_steps)
# Calculate MSE only for the test period to select the best model

mse = mean_squared_error(test[column], forecast[:len(test)]) # Only considering

the forecast length up to the test data

# Compare with the best MSE so far

if mse < best_mse:
best_mse = mse
best_order = param
best_model = model_fit
best_forecast = forecast
# Calculate the train RMSE for the best model
train_predictions = model_fit.predict(start=train.index[0], end=train.index[-1])
best_train_rmse = sqrt(mean_squared_error(train[column], train_predictions))

except:

continue
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# Calculate RMSE for the test period
best_rmse = sqrt(best_mse)
# Store the best model, metrics, and forecasts
models_metrics_forecasts[column] = {
'model': best_model,
‘order": best_order,
'mse”: best_mse,
‘train_rmse": best_train_rmse,
'rmse’: best_rmse,
‘forecast': best_forecast
}
# Print the forecast and metrics for each model
for column, details in models_metrics_forecasts.items():
print(f"Best ARIMA model for ‘{column': order {details['order]}")
print(f"Train RMSE: {details['train_rmse']}")
print(f"Test RMSE: {details['rmse']}")
print(f"Forecasted values for years {test.index.tolist()} + 2024-2026:")
print(details['forecast’].tolist())

print(f"MSE: {details['mseT}")
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