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Biyobenzetim Temelli inovasyon Sistemi ve Ciddi Oyun Uygulamasi
OZET

Tabiat, insanligin en onemli Ogretmenidir. Dogayr inceleyerek, ondan

ogrenerek ve ona saygi gostererek diinyayi daha iyi bir yer haline getirebiliriz.

Doga, yeni icatlar ve teknolojik gelismeler i¢in bir elmas madenidir. Ornegin,
kelebeklerin kanatlarindaki desenler, ugak tasarimina ilham kaynagi olmustur. Bu
desenler, hava akigini yonlendirerek, ucak kanatlarinin daha verimli bir gekilde

caligmasini saglamaktadir.

Isletmeciler, mithendisler ve tasarimcilar gibi meslek gruplar, teknolojik
problemlere ¢oziim bulmak amaciyla genellikle dogaya bagvururlar. Doganin sinirsiz
uyumu, tasarimlart ve sistemleri ornek alarak yeni teknolojik urtnler, malzemeler,
mekanizmalar ve sistemler gelistirebiliriz. Biyobenzetim aragtirma alani, dogadan
esinlenerek yeni teknolojik gelismeleri tesvik etmek i¢in tasarlanmigtir. Bu alandaki
caligmalar, daha verimli, dayanikli ve ¢evre dostu teknolojilerin gelistirilmesine katki

saglamaktadir.

Tez kapsaminda, detayl literatir taramasit yapilacak ve bir¢ok biyobenzetim
uygulamasinin sistemi incelenecektir. Bu incelemeler sonucunda, isletmelerin ticari
faaliyetlerine katki saglayacak, egitim goren kisileri yaratict fikir gelistirmesine
yardimci olacak biyobenzetim temelli inovasyon oyunu gelistirilecektir. Bu sistem,
dogadaki sistemleri inceleyerek insan sorunlarina ¢oziimler iretmeyi amaglamaktadir.
Sistem, ciddi oyunlar araciligiyla kullanicilarin dogadaki sistemleri kegfetmesine ve
bu sistemlerden ilham alarak yeni fikirler iiretmesine olanak tanir. Oyun, aragtirmaci

tarafindan gelistirilecek 0z yeterlilik ve tutum 6lgekleri uygulanarak test edilecektir.

Gelistirilen oyun, biyomimikri temelli inovasyon sisteminin bir prototipidir.
Ovyun, kullanicilarin dogadaki sistemleri kesfetmesine ve bu sistemlerden ilham alarak
yeni fikirler tiretmesine olanak tanir. Ayrica, oyun, kullanicilarin farkli bakis agilan

gelistirmelerine ve yaratici diisinme becerilerini gelistirmelerine yardimer olur.

Oyun, aragtirmaci tarafindan gelistirilen 6z yeterlilik ve tutum olgekleri

uygulanarak test edilmistir. Bu testlerin sonuglarina gore, oyunu oynayan bireylerin



pozitif yonde etkilendikleri soylenebilmektedir. Oyun, bireylerin biyomimikri
hakkindaki bilgilerini ve tutumlarini olumlu yonde etkilemistir. Ayrica, oyun,

bireylerin yaratict diigiinme becerilerini gelistirmelerine yardimci olmustur.

Geligtirilen  oyunun, biyomimikrinin daha iyt anlagilmasina ve
yayginlagmasina katkida bulunacag: distnilmektedir. Oyun, kullanicilarin dogadaki
sistemleri kesfetmelerini ve bu sistemlerden ilham alarak yeni fikirler tretmelerini

tesvik ederek, biyomikrinin daha etkin bir sekilde kullanilmasini saglayacaktir.

Sonug olarak, biyomimikri temelli inovasyon oyunu, biyomimikrinin daha iy1
anlagilmasina ve yayginlagmasina katkida bulunan o6nemli bir aragtir. Oyun,
kullanicilarin yaratict diigiinme becerilerini gelistirmelerine ve dogadan ilham alarak
yeni fikirler uretmelerine yardimci olur. Bu calisma, Tirkiye'de biyobenzetim
yonteminin yayginlagtirilmasi ve igletmelerin rekabet giicintin arttirilmast hedefiyle

bireylere inovasyon ve strdurilebilirlik konularinda katki saglamay1 amaglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Inovasyon, Biyobenzetim, Sistem Dinamigi, Triz Algoritmasi, Biyotriz

Algoritmasi



Biomimicry Based Innovation System and Serious Gaming Application
SUMMARY

Nature is humanity's most important teacher. By studying nature, learning from

it, and respecting it, we can become a better place in the world.

Nature is a diamond mine for new inventions and technological advances. For
example, the patterns on butterfly wings have inspired aircraft design. These patterns

direct the air, allowing aircraft wings to operate more efficiently.

Professional groups such as managers, engineers and designers often resort to
nature to find solutions to technological problems. New technological products,
features, mechanisms and systems can be developed by taking the unlimited freedom,
designs and examples of nature. The field of biomimicry research is designed to
promote new technological development inspired by nature. These pieces of work
contribute to the development of more efficient, durable and environmentally friendly

technologies.

Within the scope of the thesis, a detailed literature review will be made and
many biomimetic systems will be examined. As a result of this review, a biomimicry
autonomous innovation game will be developed that will contribute to their
commercial activities and help trainees develop creative ideas. This system provides
solutions to human problems by examining the systems in nature. The system allows
users to explore their inherent systems through serious games and generate new ideas

by being inspired by the systems.

The developed game is a prototype of the biomimicry innovation system. The
game allows users to explore inherent systems and generate new ideas inspired by
these systems. Additionally, the game helps users develop different perspectives and

develop creative thinking skills.

The game was tested by the researcher by applying competence and attitude
scales. Now that these tests have been carried out, it can be said that the player will be
positively affected in the game. The game has a positive impact on the biomimicry
character to be acquired and their attitudes. Additionally, the game helped them

develop their creative thinking abilities.



The developed game will contribute to a better understanding and
dissemination of biomimicry. The game enables more effective deployment of
biomimicry by encouraging users to explore their inherent systems and generate new

ideas inspired by these systems.

As a result, the biomimicry innovation game is an important tool that
contributes to a better understanding and dissemination of biomimicry. The game helps
users improve their creative thinking abilities and generate new ideas inspired by
nature. This study enables the dissemination of the biomimicry method in Turkey and
contributes to the innovation and sustainability share to individuals with the speed of

your competitive power.

Key Words: Innovation, Biomimicry, System Dynamics, Triz Algorithm, Biotriz Algorithm
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GIRIS

Guntumiuizde yenilik¢i bir disiplin olarak kargimiza ¢ikan biyomimikri kavrama,
mimarlar, mithendisler, yoneticiler, operatorler, tasarimcilar, biyologlar ve diger
meslekler i¢in sirdurilebilir ve yenilenebilir ¢ézimler Gretmek i¢in dogayr model
almayr amaglamaktadir. Kiresel sistemdeki siirekli degisimin bir sonucu olarak,
sirketlerin uzun 6miirli olabilmesi i¢in yenilik¢i yaklagimlar izlemesi gerekmektedir.
Yeni yonetim ve tretim sistemlerini kiiresel ¢aga uygun olarak giincel tutmayi taahhiit
ederler. Firmalarin strekli degisim iginde olmasi rekabetin artmasina da neden
olmaktadir. Bu nedenle firmalarn siirdurtlebilirligini saglamak i¢in yeniliklere agik
olma, urunlerini farklilasnrma ya da yenilerini Uretmeye yonelik g¢aligmalar

yapilmalidir.

Bunu yapmak i¢in yeni bir ¢igir agmalan gerekiyor. Biyomimikri, dogay1
referans alarak yenilik¢ilik ve stuirdurtlebilirlik anlayigint benimseyen yaklagimlardan
biridir. Artik doganin milyarlarca yillik bilgt ve deneyimine ihtiyacimiz wvar.
Kiresellegsen dinyada sorunlart daha strdarilebilir ¢éziimlere dogru itmek igin
inovasyonun yonii arttk ulusal degil uluslararasidir (Ozozer ve Rakici, 2020: 12).
Biyomimikri sanayi devriminin siregelen tiketimciliginin aksine, tretim ve
surdurtlebilirlik fikrini hayatin mottosu haline getirerek doganin kapilarini bize

sonsuza dek agiyor ve bize ilham verecek pek ¢ok 6rnek gosteriyor (Altun, 2019: 8).

Doga, milyonlarca yillik bilgi birikimi ile bize yol gosterecek bilgi ve beceriye
sahiptir. Biyomimikri ise doganin kendi i¢inde kurmus oldugu kural ve sistemleri
inceleyerek bunlar 6grenme ve taklit etme yontemidir. Biyomimikrinin temelindeki
amag ise doganin kendi i¢ginde olusan problemleri karsisinda tiretmis oldugu ¢oziimleri
model alarak veya taklit ederek insan yagsamini daha kolay ve siirdiiriilebilir bir hale

getirmesidir (Kuday, 2009: 5).

Biyomimikri, dogal bir nesnenin veya sistemin yeniden iretilmesinden ibaret
degildir. Doganin tasarim prensiplerini ve siireclerini anlama ve bu bilgileri yeni
triinler ve teknolojilere uygulamay1 da kapsamaktadir. Bir Giriintin strdiirtlebilir veya
yesil olarak tasarlanmasinin da ¢ok ilerisindedir. Biyomimikri ilk olarak bir
organizmay1 veya ekosistemin en ince ayrintisina kadar inceleyerek tabiatin tiretmis

oldugu ¢oziimlerin altinda yatan tasarim sistemini bir farkindalik ile uygulamasidir.









yoluyla olusan bu sistem cagimizda artik bilimsel bir kavram olarak kargimiza

cikmaktadir.

Biyomimikri hayatin her alaninda olusan sorunlara ¢6ziim iiretecek bir alandir.
Insanlarin yapmis olduklari icatlara baktigimizda aslinda bu icatlarin dogada var
oldugunu gorebiliriz. Bir insan yapist olarak bildigimiz ¢ark sistemi aslina
baktigimizda evrendeki ilk bakterilerin kirbaglarini organize eden kiigik doner
motorlarda oldugu tespit edilmistir (Keskin, 2019: 9). Ornegin; riizgar tiirbini tiretimi
yapan Whale Power bir deniz canlisi olan kambur balinanin yiizgeglerinde bulunan
disli kenarlardan ilham alarak yeni bir rizgar tiirbini teknolojisi gelistirdi. Yine bagka
bir 6rnek gemilerin denizde hiz ve verimliligini arttirmaya yonelik gelistirilen bir
tasarimda yunuslarin burun ¢ikintilarindan esinlenerek gelistirilen model, gemilerin
burun kisimlarina uygulandiginda suyu daha iyt yararak hizlarnin arttirdig

gorilmistir (Altun, 2019: 104-106).












Doganin olusturdugu siiregler esnek bir yapiya sahiptir, karsilagacagt tim
sorunlara hazirdir ve en 6nemlisi doga dogal ve yenilenebilir malzemeler kullanarak

faaliyetlerini gergeklestirir (Terrier vd., 2017).
1.3. Biyomimikri Kavraminin Prensipleri

Biyomimikri, yagamin bir¢ok alaninda kargimiza ¢ikan zorluklari, problemleri
doganin tasarim ve prensiplerini taklit ederek, dontstirerek problemleri ¢ézmemize
yardimct olur. Kaynaklari verimli ve strdartlebilir bir bigimde kullanmamizi 6gretir.
Biyomimikri mithendislere, mimarlara, yoneticilere ve tasarimcilara inovatif fikirler
sunar. Biyomimikriyi ekonomide, toplumda veya g¢evrede bulunan problemler i¢in
uygulamak, surdirilebilir ekolojik ve biyolojik ¢oziim yollarini kullanmak anlamina
gelir. Sonug olarak ise ekonomik ve toplumsal sorunlarin ¢6ziimii daha inovatif ve
surdurtlebilir kaynaklarin kullanilmastyla pozitif sonuglar elde etmemizi saglar (Bae
ve Lee, 2019: 2). Buradaki temel amag, dogadaki sistemsel davraniglara sahip olan
canlilarin digiik ve verimli enerji tiiketimini, sifir atik sistemini ve yiiksek dayaniklilik
iceren malzemelerini inceleyerek bunlarin yasama uygulanabilirlik seviyesini

arttirarak tiretmek ve cogaltmaktir (Vincent, 2009: 76).

Janine Benyus, biyomimikriyi problemlere uygulanabilecek ti¢ temel baglik
altinda siniflandirarak doganin 6l¢iit, danigman ve model olarak alinmasi gerektigini

belirmektedir (Hargroves ve Smith, 2006: 27).
e Model Olarak Doga;

Biyomimikri, insanlarin tasarim veya uretim sureglerinde yasadigi
problemlerin ¢oziim yollarint bulmak i¢in doganin modellerini inceleyerek taklit

etmesidir.
e Damisman Olarak Doga;

Biyomimikri, dogayr anlamanin, tanimanin ve kesfetmedigimiz yonlerini

kesfederek dogadan neler alabilecegimizi bize anlatan yeni bir yoldur.
e  Olciit Olarak Doga;

Biyomimikri, yenilik standartlarini ekolojik sistemi olgiit alarak belirler.

Siirekli degisim halinde olan doga 3.8 milyar yillik bir bilgiye sahip ve bunun






Biyomimikri kavrami sadece biyoloji veya teknolojiden olugmamaktadir.
Biyomimikri kavrami giinlik hayatimizda her alanla iliski igerisinde olan bir kavram
niteligindedir. Sekil 1.7°de de gosterildigi gibi Biyomimikri biyoloji ve teknolojiyi
tasarimla bulusturarak doga ve insanin is birligi icerisinde olmasini saglar. Bu ig
birliginin sonucunda inovatif fikirler, tasarimlar, stregler olusturarak yasamimiza

aktarir.
1.4. Biyomimikrinin Etik ve Epitemolojik ilkesi

Biyomimikri, bir o6l¢ii olarak doganin etik ilkesine dayanmaktadir; Bu,
teknolojik yeniliklerimizin etik biitinlugi i¢in doganin kistas olarak alindigr anlamina
gelir (Blok ve Gremmen, 2016: 203-217). Bu ilke, etik agidan normatiftir ve tim
turlere, amaglarin1 gerekli 6zenle yerine getirebilmeleri i¢in deger veren ekolojik bir
etigi bunyesinde barindirir (Dicks, 2019: 601-620). Biyomimikri, yarattig1 tasarimlari
degerlendirmek i¢in etik bir standart olusturmay1 amaglar ve tim tiirlere deger veren

biyobutiinlestirici bir etige dayanir (Montgomery vd., 2016: 2494-2500).

Biyomimikrinin epistemolojik ilkesi ise dogada ki bilgileri kesfederek elde
edilen bilgileri yenilik¢i ve surdurtlebilir ¢ozimler yaratmak i¢in uygulamasi olarak
degerlendirilmektedir (Mathews, 2011: 364-384). Biyomimikri, doganin insanlarin
karsilastigi bir¢ok sorunu zaten ¢6zmus oldugu ve dogay1 inceleyip taklit ederek daha
verimli ve surdurilebilir teknolojiler yaratabilecegimiz fikrine dayanmaktadir
(Mathews, 2011: 370-384). Biyomimikri ilkesi, tim tiirlere deger atfeden ve yarattig
tasarimlan degerlendirmek igin etik bir standart olusturmay1 amaglayan ekolojik etik

felsefesine dayanmaktadir (Francetti vd., 2004: 52-59).

Sonu¢ olarak her iki ilkenin de olguti dogadir. Etik ilke, teknolojik
yeniliklerimizin etik dogrulugunu yargilamak i¢in doganin ¢ok énemli bir kistas olarak
gorildugl anlamina gelir. Epistemolojik ilkesi ise yenilikg¢i ve siirdiiriilebilir ¢oziimler

yaratmak i¢in dogadan 6grenilen bilginin uygulanmasi olarak degerlendirilmektedir.
1.5. Biyomimikri ve Felsefe

Biyomimikri, yenilik¢i ve surdirilebilir ¢éziimler yaratmak i¢in dogadan
ogrenen bir tasarim felsefesidir. Bununla birlikte, biyomimikrinin daha fazla felsefi
detaylandirma ve gelistirme gerektiren bir kavram oldugu ileri sirulmustiir (Mathews,

2011: 370-374). Felsefe ve biyomimikri arasinda bir¢ok baglant1 vardir. Biyomimikri,
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dogadaki organizmalarin ve sistemlerin tasarimindan esinlenerek insan yapimi trtinler
gelistirme strecidir. Bu yaklasim ayni zamanda bir felsefi dusiince tiiri olan doga
felsefesi ile de ilgilidir. Doga felsefesi, doganin evrensel yasalarini anlamaya ve
aciklamaya ¢aligir. Biyomimikri, insan yapimi tiriinlerin daha strduartlebilir ve verimli
olmasina yardimct olmak i¢in bu dogal yasalart kullanir. Ancak, biyomimikri ve
felsefe arasindaki baglanti burada bitmiyor. Biyomimikri, felsefi bir yaklagim olan etik
felsefe ile de iligkilidir. Biyomimikri, doganin tasarimindan ilham alan urtnler
gelistirirken, doganin korunmasina ve siirdurtlebilir kalkinmaya kendini adamigtir.
Dolayisiyla biyomimikri etik felsefe ile uyumlu bir yaklagimdir (Mathews, 2019: 573-
580). Matthews, uygulamalar reforme edilmis bir endustri temelinde yeniden
tasarlanmadig: stirece, yeni duzen tarafindan yonlendirilen degerlerin insan merkezli
kalacagin1 savunuyor. Biyomimikrinin, orijinal biyomimetik malzemeleri kullanirken
coklu islevlerini gergeklestirmek i¢in mekansal uyum kavramini genisletecegini one
surtiyor (Mathews, 2019: 580-599). Block ve Gremmen, biyomimikri kavramina
elestirel bir sekilde odaklanir ve giiglii ve zayif biyomimikri kavramlarini birbirinden
ayirir.  Gugli biyomimikri kavraminin  giici, teknolojik yeniliklerimizin etik
dogrulugunu yargilamak i¢in dogayi standart olarak kullanmasi ve zayifligi ise
sorgulanabilir varsayimlarda bulunmasidir (Blok ve Gremmen, 2016: 203-215).
Volstad ve Box, biyomimikrinin indirgemecilik yoluyla veya biitiinsel olarak elde
edilebilecegini  agikliyor.  Indirgemeci bir bakis acgisi, biyomimikriyi
"biyoteknolojinin" teknoloji/tasarim alanina aktarilmasi olarak gortrken, biitinctl bir
bakis agisi, biyomimikriyi ekolojik olarak surdirtlebilir triinler, yani tretimleri
sirasinda ¢evreyi kirletmeyen Urtinler elde etmenin bir 6l¢tsi olarak goriir. Kullanin
veya atin. Indirgeyici biyomimikri agiklamasi, bu yaklasimin yalnizca belirli
organizmalarin veya biyolojik siireclerin belirli 6zelliklerini veya iglevlerini taklit
etmeye odaklandigini kabul ederek daha da detaylandirilabilir (Volstad ve Boks, 2012:
192-197).

1.6. Biyomimikride Tasarim Siirecleri

Tasarim kavrami Gstiin yaraticilik, gayret ve yetenek gerektiren siireclerdir. Bu
siregleri bir arada bulundurabilmek i¢in birden fazla yontem vardir. Tasarimin
olusumunda tasarimct bir¢ok kaynaktan etkilenebilir veya model olarak alabilir.

Tasarimcinin  etkilendigi en oOnemli kaynaklardan biri olan doga, tasarimciyi
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Bu asamada sorulmasi gereken soru bizim karsilagtigimiz sorunlarla doga

karsilagsa nasil bir ¢6ziim yolu bulurdu sorusunu sormak.

Doganin sorun kargisinda gelistirdigi ¢ozim yollarin1 modelleyerek kendi
sorunlarimiza  uygulanabilirligini  belirleyerek  tasarim  kriterlerini

belirlemek olacaktir.
Kesfetme:

¢ Bu agamada hem doganin incelenmesi hem de literatiir aragtirmasi yapilmast

gerekmektedir.

- Dogadaki organizmalarin sorunlar karsisinda ne tir ¢ozimler trettigini

detayli bir bigimde incelemek.
- Adaptasyon geciren canli tiirlerini incelemek.
- Uzman kisilere danigmak.
- Daha once yapilan aragtirmalart incelemek.
Oykiinme:

¢ Bu asamada doganin tasarim modellerine gore tasarimcinin kendi tasarimina

nasil uygulamasi gerektigini belirlemesi gerekmektedir.

- Doganin tasarim modellerini inceleyerek tasarimci kendi tasarimlart igin

bir kaynak olusturmasi gerekmektedir.

- Model alinan tasarimi, tasarimect kisisel fikirleriyle sentezleyerek bir

model olusturmasi gerekmektedir.
Degerlendirme:

¢ Bu asama son asamadir. Bu asamada artik tiim arastirma ve incelemelerin
sonucunda ulasilan fikirlerin ve belirlenen ¢6ziim tekniklerinin doganin

prensipleri ile uyusup uyusmadiginin incelenmesini gerektiren bir agamadir.

- 1Ilk asamadan itibaren sorulan sorularin cevaplarimin dogada bir

karsiliginin olup olmadigina bakilmasi.
- Tasarimi esinlenen model ile karsilastirma.

- Gundelik yasantiya uygulanabilirligini 6lgme.
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yardimci olabilir. Biyomimikri var olan bir sistemi dontgsturebilir, iyilestirebilir veya
yepyeni bir sistem gelistirebilmemiz igin bize ilham kaynagi olabilir. Ornegin:
Biyomimikri, mimari ve bilimsel mesleklerin yan: sira hali sirketi Interface, kiiresel
mimarlar HOK, Proctor & Gamble ve Nike gibi buiytik uluslararas: sirketlerinde artik

inovasyon i¢in biyomimikriyi kullantyor olmasi (Hargroves ve Smith, 2006: 27).
1.9. Biyomimikrinin Hedefleri

Biyomimikri, inovatif irtinler, siiregler ve politikalar gelistirerek stirdirilebilir
bir hayat yasayabilme konusunda bize yardimci olmayt hedefler. Doganin tasarim
prensiplerini ve kaynaklarin taklit ederek veya modelleyerek dinyadaki yasantimizi
daha verimli ve surdirtlebilir bir sekilde devam ettirebilmemiz i¢in biyomimikri
biliminden yardim alabiliriz. Biyomimikri su konularda ilerlememizi hedeflemektedir

(Akgoze, 2015):
o Surdurilebilirlik
e Performans iyilestirme
¢ Enerji Korunumu
¢ Maliyetleri azaltma
¢ “Cop” kavramini yok etmek ve yeniden tanimlamak
1.9.1. Siirdiiriilebilirlik

Surdirilebilirlik kavrami son yillarda en ¢ok karsimiza ¢gikan kavramlardan bir
tanesi haline gelmistir. Stirdirtlebilir digtinceler ve tasarimlar, diinyamizin artik ortak

degeri halindedir.

Surdirilebilirlik  kavraminin literatiirde farklt tanimlart  bulunmaktadir.
Surdurtlebilirlik kavrami var olan kaynaklarin stirekli tiketimini veya kaynaklari
tahrip ederek kullanmanin Ontine gegmeyi hedefler. Surdirtlebilirlik dogay:
koruyarak insanlar i¢in faydali, yaratict model ve sistemler sunarak sadece tiikketim
odakli olmay1 degil yenilenebilir ve diigik maliyetli Giretim gerceklestirmeyi de sunar.
Surdirilebilirlik hem ¢evre hem toplum hem de igletmeler i¢in uzun vadede fayda

saglar (Turhan vd., 2018: 3).
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Tarihte ilk kez robotik ve sibernetik bilimi alaninda g¢aligmalar yapan kisi
Mausliman bilim adam1 El Cezeri olarak kabul edilmektedir. El Cezeri’nin tasarladigi
otomatik makineler giinimiiziin mekanik ve sibernetik bilim dallarinin temelini
olusturmaktadir. Leonardo da Vinci’nin ise tasarimlarini gerceklestirirken El
Cezeri’nin tasarimlarindan ilham aldig diigtinilmektedir (Cirak ve Yoruk, 2016: 179-
180). El Cezeri robotik bilim tarihinin ilk robotu oldugu tahmin edilen kendi kendine
birka¢ hareket yapabilen otomatik sistemle ¢alisan bir robot tasarlayarak Artuklu

hikkiimdarina sunmustur (Korkutata ve Toprak, 2013: 41).

Leonardo da Vinci, yarasalarin ugus sistemlerini inceleyerek ugus makinesi
tasarlamigtir. Ancak bulundugu dénemin sartlart tasarladigr makinenin yapilabilmesi

icin yeterli olmadigindan basarili olamamistir.

Yarasalarin uguslart hakkinda belgesel ¢eken National Geographic Channel’in
“Superbat” belgeselinde Leonardo da Vinci’'nin yarasalar hakkinda yazdig notlari su

sekilde aktarmigtir:

“Bu canlinin kanatlari, ugus i¢in ¢ok onemli olan bazi benzersiz ozelliklere
sahiptir. Bu ozellikler, gelecekte daha verimli ve etkili ugus makineleri yapmak isteyen
sanatgilar igin ilham kaynagi olabilir. Canli, ¢ok ince ve esnek kanatlara sahiptir. Kanat
zar, Ozel kas lifleri ile kontrol edilir. Bu liflerin sertligi, kanat seklini ve dolayisiyla
ucus performansini kontrol eder. Kanadin buiyiik kismi1 kontrol gérevi goriir. Zar, hava
gecirmezdir. Bu, kanat seklinin bozulmasini 6nleyerek ugus stabilitesini artirir.
Eklemlerde manevra saglayicilar bulunur. Bu saglayicilar, ucgagin yonini ve
yiksekligini degistirmesine olanak tanir. Kanat kemikleri ¢ok incedir. Bu, kanatlarin
agirhigini azaltarak ugus verimliligini artinir.” Sekil 1.24°de gosterilmistir. (Kuday,

2009: 18).
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surdurtlebilirlik hem de rekabet avantaji saglayarak yeni firsatlar yaratmaktadir.
Cevresel faktorleri dikkate alarak gergeklestirilen tretimler surdurtlebilir
inovasyonlar destekleyerek yeni bir kavram olan ekotasarimin ortaya ¢ikmasina sebep
olmustur. Ekotasarim siirdurilebilir ig iligkileri, akilli tiretim, faydali tasarim ve ¢oziim
odaklt sistemler igeren bir kavramdir. Ekotasarim var olan tretim geklini degistirerek,
iyilestirerek veya yeni urin gelistirme yontemleri sunarak ¢evreye verilen zarar

minimuma indirmeyi hedefler (Karlsson ve Luttropp, 2006: 1291).

Ekotasarim biyomimikriden ilham alarak c¢ozimler tretir. Biyomimikri
surdiriilebilir inovasyon i¢in 6nemli bir kaynaktir. Ekotasarim kaynaklar1 verimli
kullanarak doganin igindeki stratejik hamleleri inceleyip modelleyerek inovasyon

sistemlerine entegre eder.

Ornegin Japonya’min Sinkansen Hizli Treninin tasarimi biyomimikriden
etkilenerek tasarlanan inovatif bir ornektir. ik tasarlandiginda saatte 200 mil hizla
gidebilen tren, tiinellerden gecerken hava basincinin olugsmasina sebep oldugu
goriliyor ayrica tiinelden ¢ikig esnasinda yiksek seviyelerde ses patlamasina da sebep
oluyordu. Bu problemler hem maliyetli oluyor hem de ¢evreye rahatsizlik veriyordu.
Bu sorunlarin ¢oziilebilmest i¢in biyomimikriden faydalanilmigidir. Bir kus tiirii olan
yaligapkini kusunun gagast modellenerek sorun c¢ozulmustir. Yeniden tasarlanan
trende tinelde olusan basincin ortadan kalktigi ve ses patlamasinin da olmadigi
gorilmugtir. Ayrica trenin bu tasarimindan dolayr hizt ylizde 10 oraninda artmis ve
yuzde 15 daha az elektrikle ¢aligmistir. Diger bir 6rnek ise Interface firmasinin orman
zemininden ilham alarak tasarladigi karo halilar diger iretilen halilara gore daha az

atik uretiyor (Kennedy ve Marting, 2016: 41).
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IKiNCI BOLUM
INOVASYON VE iINOVASYON SURECI

Bu bolimde biyomimikri kavraminin 6nemli yapi taglarindan biri olan
inovasyon kavraminin tanimi, énemi, temel kavramlar, stiregleri, tiirleri, derecelerine

gore ¢esitleri, kaynagina gore cesitleri ve stratejileri agiklanmigtir.
2.1. inovasyonun Tanimi

Latince kokenli “innovatus” kelimesinden tlretilen inovasyon, yeni ve farkli
bir sonucun ortaya ¢ikmasi olarak tanimlanabilir. Inovasyon, toplumsal, kiiltiirel ve
idari ortamlarda yeni yontemlerin kullanilmaya baslanmasi anlamina gelmektedir.

Inovasyon, tek bir sozciikle ifade edilemeyecek kadar genis bir kavramdir.
Turk¢ede inovasyona karsilik gelen “yenilik”, “yenileme/yenilenme”, “yenilik¢i” gibi

sozcukler, inovasyon kavraminin yalnizca bir yoninu ifade eder (Yavuz vd., 2009:

67).

Diinyada siyasal, kiltiirel, sosyal, ekonomik, teknolojik vb. gibi bir¢cok alanin
surekli ve hizli bir degisim igerisinde olmasi toplumlarin zorunlu bir degisim igerisine
girmelerini zorunlu hale getirmistir. Yunan filozof Herakleitos degisim kavraminin
onemini su cimleyle anlatmistir: “degismeyen tek sey, degisimin kendisidir” (Goksel
ve Yildiz, 2021: 2). Degisim her anlamda gerekli ve onemli bir nitelige sahiptir.
Gormiis oldugumuz her sey degisir toplumlar, kilttrler, 6rgitler. Bu degisimlerin asil
sebebi ise siirekli olarak geligmektir. Degisimi durdurmak veya degisme engel olmak
mimkin degildir. Bundan dolay1 degisme ayak uydurmak artik bir istek degil

zorunluluk haline gelmistir.

Son doénemlerde artan kiiresellesmeyle birlikte diinyada siirekli ve hizli bir
sekilde degisim yasanmaktadir. Bu degisimin en biiytik etkisi ekonomi tizerinde artan
rekabetin kiiresel dizeyde olmasidir. Giinimutizde hizli bir degisim igerisinde olan
isletmeler ise degisen rekabet etme kosullarina uyum saglayabilmek igin hizmet
sagladigt misterilerinin istek ve ihtiyaglart dogrultusunda hareket etmeye
mecburlardir. Bu degisim igerisinde isletmelerin kendi is kollar tizerinde inovasyon
kavramina biiyiik énem vermeleri gerekmektedir. Isletmelerin siirekli olarak degisen

bu piyasada yer edinebilmeleri ve rekabet edebilmeleri igin inovasyon en onemli
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kavramdir. Bundan dolay:1 isletmeler stratejilerini planlarken inovasyon kavramina

yonelik bir bigimde stratejilerini planlamalidirlar.

Gunimiiz ekonomisinde isletmeler diger rakiplerinden farklilastirilabilir
degerler yaratarak kendilerini piyasada 6n siralara tagiyabilirler. Bunu yapabilmek i¢in
inovasyonu stratejik bir sekilde gerceklestirmeleri gerekmektedir. Etrafimizdaki
bircok biyik isletmenin bagsarili olmalarinin ve diger isletmelerle rekabet
edebilmelerinin en 6nemli sebebi biiyiime ve gelisme stratejilerini inovasyon yonetimi

tizerine kuruldugu gorulmektedir.

Inovasyonun gok boyutlu bir kavram olmasi nedeniyle, kesin kabul goren bir
tanim1 bulunmamaktadir. Aragtirmacilarin, inovasyon kavramini farkli boyunlardan
ele alarak cesitli tantmlamalar yaptiklart gorilmektedir. Bu tanimlamalar asagidaki

gibi dzetlenmektedir:

Iktisadi anlamda inovasyon kavrami iizerinde duran ilk kisi J. A. Schumpeter
olmustur. Schumpeter inovasyonu, "girisimciye kar getiren ve teknolojik ilerlemeler
sonucu ortaya ¢ikan her sey" olarak tanimlamistir. Schumpeter'e gore inovasyon,
girisimcinin yeni bir Uiriin veya hizmet gelistirmesi, mevcut bir Urtini veya hizmeti
iyilestirmesi, yeni bir Uretim veya dagitim yontemi gelistirmesi, yeni bir pazara
girmesi veya yeni bir orgitsel yapt kurmasidir (Karadz ve Albeni, 2003: 29).
Schumpeter’e gore inovasyon bir¢ok sekilde ortaya ¢ikabilmektedir. Bunlar su sekilde

siralanabilir:

1. Yeni tikketim maddeleri: Uriin inovasyonu olarak nitelendirilen yeni

urinlerin gelistirilmesi.

2. Yeni uretim metotlari: Siire¢ inovasyonu olarak nitelendirilen iretimde

yeni tekniklerin kullanilmasi.

3. Yeni pazarlar: Yeni pazarlarin veya yeni pazarlama olanaklarinin

gelismesi.
4. Yeni hammadde kaynaklart: Yeni kaynaklarin kullanima girmesi.

5. Yeni endiistriyel orgiitlenmeler: Orgiitsel inovasyon olarak nitelendirilen,

i3 yapma bigimindeki degismeler (Yavuz vd., 2009: 67).
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“Bir yenilik, igletme i¢i uygulamalarda, igyeri organizasyonunda veya dig
iligkilerde yeni veya oénemli derecede iyilestirilmis bir Grin/hizmet veya siireg, yeni

bir pazarlama yontemi ya da yeni bir 6rgitsel yontemin gergeklestirilmesidir.”
Bu tanim, inovasyonu asagidaki gibi dort temel kategoriye ayirir:

- Uriin inovasyonu: Yeni veya onemli olgiide iyilestirilmis bir iriin veya
hizmetin gelistirilmesi.

- Sireg¢ inovasyonu: Yeni veya dnemli ol¢iide iyilestirilmig bir i§ veya Giretim
strecinin geligtirilmesi.

- Pazarlama inovasyonu: Yeni veya énemli 6l¢tide iyilestirilmig bir pazarlama
yonteminin geligtirilmesi.

- Organizasyonel inovasyon: Yeni veya onemli olgide iyilestirilmis bir

orgiitsel yontemin gelistirilmesi (OECD vd., 2006: 50).

Inovasyon sadece isletmeler igin kullamlan bir kavram degildir.
Bulundugumuz dénemin bilgi toplumu olmasi sebebiyle inovasyon devletler iginde
onemli stratejik bir kavram niteligindedir. Rekabetgiligin st seviyede oldugu bu
donemde ulkeler strdirilebilir biyiimenin mevcut kaynaklarini farklilagtirarak veya
yeni degerler yaratarak rekabet kosullarina uyum saglamak zorundadirlar. Ulkeler
surduralebilir buytime duzeylerini koruyabilmek ve ekonomik agidan geligebilmeleri
icin inovasyon kavraminin etkin bir sekilde kullanilmasi gerekmektedir. Avrupa
Komisyonu, 1995 yilinda yayimladig1 "Inovasyon Uzerine Yesil Kitap (Green Paper
on Innovation)" adli politika dokiimaninda, inovasyon kavraminin son yirmi yilda son
derece degistigini ve yeni teknolojilerin gittikce hizli yayilmasi ile adaptasyona
gitmeyi gerektiren surekli degisikliklerin buitiin olarak toplum igin bir meydan

okumaya dondiigiini vurgulamaktadir.

Raporda, inovasyon kavraminin bireysel ve toplumsal ihtiyaglarin daha iyi bir
diizeyde karsilanmasim1 saglayacagn diisiinilmektedir. Inovasyon, yeni iriinler,
hizmetler, surecler ve is modelleri gelistirilerek gerceklestirilebilir. Bu sayede,
insanlarin yasam kalitesinin 1iyilestirilmesi ve toplumlarin refahinin artirilmasi

mumkin olmaktadir.

Raporda ayrica, inovasyon kavraminin girisimcilik ruhu i¢in esas tegkil ettigi

belirtilmektedir. Girisimciler, yeni fikirleri hayata gecirmek igin risk almaktan
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cekinmeyen kisilerdir. Bu nedenle, inovasyon girisimcilik ruhunun tesgvik edilmesi ile

desteklenmelidir.

Rapor, inovasyon kavraminin tlkeler i¢in de o6nemli oldugunu
vurgulamaktadir. Inovasyon, iilkelerin ekonomik bilyiimelerini, rekabet giiglerini ve
istthdam olanaklarini strdiirmeleri i¢in gereklidir. Bu nedenle, ilkelerin de yeni
fikirleri hizla teknik ve ticari basariya dontstirmeleri gerekmektedir (European

Commission Green Paper on Innovation, 1995: 1-37).

Literatiirde yapilan bu tanimlar dogrultusunda inovasyon kavraminin son
derece onemli oldugu ve inovasyon gergeklestirmenin yararli  olacagi
diisiiniilmektedir. Inovasyonu; bir kisiye, topluma, firmaya, organizasyona, endiistriye
yeni Urln, sireg, yontem kazandirmak ve bununla baglantili olarak ekonomik ve
sosyal refaha katki saglayan tiim siiregleri kapsayin bir kavram olarak tanimlamak

mumkin olmaktadir.

Inovasyon, insanlik tarihi kadar eski bir siiregtir. Bu siireg, giiniimiizde de
onemli bir rol oynamaktadir. Inovasyon, isletmelerin rekabet giiciinii artirmasina,
toplumlarin refahini artirmasina ve g¢evrenin korunmasina yardimci olmaktadir.
Ulkeler, inovasyon ekosistemini desteklemek igin gesitli politikalar uygulamaktadir
(Ar1, 2020: 374). Omnegin El Cezeri bundan 800 yil kadar énce elektrik kullanmadan
su ve mekanik parcalar ile galisabilen makineler yapmayir basarmis ve bunlari
uygulanir hale getirmistir. Ebu Firnas insan1 havada tagiyabilen ugan bir makine
tasarlamigtir. 19. yizyil, insanligin bilim ve teknolojideki ilerlemesinde 6nemli bir
doniim noktast olmustur. Bu donemde, elektrik, haberlesme ve ulagim gibi alanlarda

onemli inovasyonlar gerceklestirilmistir.
Elektrik:

19.yuzyilin baglarinda, elektrik enerjisi yaygin olarak kullanilmamaktaydi.
Ancak, bu donemde yapilan énemli inovasyonlar, elektrigin giinliik yasamda yaygin

olarak kullanilmasina olanak saglamistir.

- Siemens'in 1870'te ilk elektrikli yuksek firini, elektrigin tretimini
kolaylastirmistir.

- Gramme dinamosu, elektrigin dagitimin kolaylagtirmistir.
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- Edison'un lambasi, elektrigin aydinlatma amaciyla kullanimasini
mimkiin kilmigtir.
- 1Ilk su tribinityle elektrik iiretimi, elektrigin daha verimli bir sekilde

uretilmesini saglamistir.

Haberlesme:

Haberlesme alaninda da onemli inovasyonlar gerceklestirilmistir. Bu

inovasyonlar, insanlarin birbirleriyle iletigsim kurma seklini degistirmistir.

- GrahamBell'in 1876'da ilk telefon gorigsmesini yapmasi, uzun mesafeli
iletisimi mimkiin kilmigtir.

- Fransiz Lumiere kardeslerin 1894'te ilk sinema makinasini yapmast,
insanlarin birbirleriyle gorsel olarak iletisim kurmasint miimkin kilmistir.

- Ilk kez okyanus asir1 radyo yayini yapilmasi, diinyanin farkli yerlerinde
yasayan insanlarin iletigim kurmasint mimkiin kilmigtir.

- 1927'de televizyon yayinlarinin basglamasi, insanlarin  hareketli

goruntilerle iletisim kurmasint mimkin kilmigtir.

Ulagim:

Ulagim alaninda da énemli inovasyonlar ger¢eklestirilmigtir. Bu inovasyonlar,

insanlarin daha hizli ve kolay bir gekilde seyahat etmesini saglamistir.

- 1883 yilinda ilk benzinli motorun uretilmesi, otomobilin icadina oncilik
etmistir.

- Alman Karl Benz'in 1885'te uirettigi ilk araba, seri iiretime konu olan ilk
otomobil olmustur.

- 1lk dizel motorun yapilmasi, dizel motorlu araglarin gelistirilmesine
onculuk etmistir.

- Amerikali Wright Kardesler'in 1903'te urettigi ilk motorlu ugak,

havaciligin baglangicini temsil etmistir.

Sonu¢ olarak 19. yiizyilda yapilan inovasyonlar, insanligin bilim ve
teknolojideki ilerlemesinde 6nemli bir rol oynamistir. Bu inovasyonlar, insanlarin

yagsam kalitesini ve refahin1 6nemli ol¢iide artirmigtir.
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2.2. Inovasyon Onemi

Gunuimuzde hizli bir ivme ile yulkselen rekabet ortaminda turiinler ve
hizmetlerin odakli olarak aligilmigin disinda, estetik bir yapida ve stirekli olarak pozitif
yonde ilerleyen bir disiince yapisina dogru yoneltmektedirler. Misteriler anlik ve hizli
degisimlerle istek ve arzularini agiklayabilmektedirler. Bu zorlu rekabet kosullarinda
firmalar piyasaya tutunabilmeleri i¢in Uriin ve hizmet gruplarinda devamli olarak
inovasyon yapmalariyla mumkiin olacaktir. Piyasadaki zorlu rekabet kosullar
karsisinda isletmeler siirekli yeniliklere agik olarak veya mevcut iriin ve hizmetlerinde
yenilikler yaparak misterilerinin anlik ve surekli degisim gosteren istek veya
ihtiyaglarina cevap vererek hem igletmelerinin yasamlarini sirdirilebilir hem de
rakiplerinin 6niine gegebilirler. Bu dogrultuda Inovasyon, sadece yeni, giincellenmis
ve farkli driinler yapmak anlamina gelmez. Inovasyonun ekonomik agidan 6nemi,
sirket menfaatleri bakimindan ekonomik getiri yaratacak yeni trtin ve hizmetlerin

yapilmasidir (Isik ve Keskin, 2013: 44).

Yasam standartlarinin ve refah diizeyinin artmasi rekabet ortaminin artmasiyla
dogru orantidadir. Uretim oramimin artmast ve saglanan cesitliliklerle rekabet
ortaminin olugmasina zemin olusturmaktadir. Bu dogrultuda iretimi yiikselten en
onemli kavram inovasyondur. Bu sebepten dolay: tlkelerin ekonomik refahlarinin
yikselmesi ve yasam standartlarinin artmast igin inovasyon hayati bir konumdadir.
Ulke kaynaklarinin tiriin ve hizmetlere doniistiirillmesiyle ekonomik gelir saglanmasi
miimkuin olacaktir. Gergeklestirilen inovasyondan dolayt hem istthdam artmig olur
hem de ayni kaynaktan daha fazla kazanglar elde etmektedir. Bununla ilintili olarak
inovasyon sadece isletmeler veya ekonomik diizeyde degil, toplumsal bir diizeydedir

(Elgi, 2007: 32).

Inovasyon kavrami; ekonomik kalkinma konusunda duragan ekonomileri
gelistirip biyitme konusunda en 6nemli kavram niteligindedir. Hem de toplumsal
acidan refahin artmasi ve sosyal alanda ilerleme ve iyilestirmelerle ilintilidir.
Inovasyon isletmeler agisindan isletme omrii ve rekabet edebilme yeteneklerini

koruyabilmek i¢in en 6nemli yapi tagi olarak nitelendirilmektedir (Karaman, 2019: 6).

Inovasyon faaliyetleri, toplum ve ekonomiye asagidaki sekillerde katkida

bulunur:
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Toplumsal Alanda:

Refah diizeyinde artis: Inovasyonlar, yeni triinler ve hizmetler yaratarak
tiketicilerin ihtiyaglarint karsilar ve yasam kalitesini iyilestirir. Bu,
toplumda refah diizeyinde artisa neden olur.

Hayat standartlarinda artis; Inovasyonlar, yeni iriinler ve hizmetler
yaratarak insanlarin daha 1yi yagsam standartlarina sahip olmasini saglar. Bu,

egitim, saglik, ulagim gibi alanlarda iyilesmelere neden olur.

Ekonomik Alanda:

Siirekli ekonomik ilerleme ve bilyiime: Inovasyonlar, yeni iiriinler ve
hizmetler yaratarak ekonomik bitylimeyi tesvik eder. Bu, istihdam, gelir ve
vergi gelirlerinin artmasina neden olur.

Istihdam oranlarinda artis: Inovasyonlar, yeni is firsatlan yaratarak istthdam
oranlarint artirir. Bu, 6zellikle gengler ve kadinlar igin ig firsatlar yaratir.
Kaynaklarin verimli ve etkin kullanimi: Inovasyonlar, iiretim siireglerini
daha verimli hale getirerek kaynaklarin daha etkin kullanilmasini saglar. Bu,
maliyetlerin dusirilmesine ve rekabet gliciiniin artmasina neden olur.

Dis ticarette artis: Inovasyonlar, yeni iiriinler ve hizmetler yaratarak dis

ticarette artisa neden olur. Bu, tilke ekonomisine doviz girigini artirir.

Diger Alanlar:

Yeni kaynaklarin meydana ¢ikarilmasi: Inovasyonlar, yeni teknolojiler ve
malzemeler gelistirerek yeni kaynaklarin meydana ¢ikmasini saglar. Bu,
yeni endustrilerin ve is firsatlarinin ortaya ¢ikmasina neden olur.

Bolgesel kalkinmada arti: Inovasyonlar, yeni is firsatlar yaratarak bolgesel
kalkinmay1 tegvik eder. Bu, 6zellikle kirsal bolgelerde ekonomik gelismeye
neden olur.

Patent sayilarinda artis: Inovasyonlar, yeni fikir ve buluslann
patentlenmesine neden olur. Bu, tilkenin teknolojik kapasitesini ve rekabet

glicunu artirir.
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e Girisimcilik oranlarinin artis1: Inovasyonlar, yeni is fikirlerinin ortaya
cikmasini tegvik ederek girisimcilik oranlarinin artmasina neden olur. Bu,
ekonomiye yenilik ve dinamizm kazandirir.

e Enerji kaynaklarimin verimli ve etkin kullanimi: Inovasyonlar, enerji
verimliligi teknolojilerini gelistirerek enerji kaynaklarinin daha verimli ve
etkin kullanilmasini saglar. Bu, cevre kirliligini azaltmaya ve enerji
maliyetlerini digiirmeye yardimci olur.

e Ekonomiyi disa bagimli olmaktan kurtarmak: Inovasyonlar, yeni iiriinler ve
teknolojiler gelistirerek iilke ekonomisini digsa bagimli olmaktan kurtarmaya
yardimci olur. Bu, iilke ekonomisinin daha dayanikli ve siirdurtlebilir

olmasini saglar.

Sonug olarak, inovasyon faaliyetleri toplum ve ekonomiye ¢ok yonli katkida
bulunan énemli bir unsurdur. Inovasyon faaliyetlerinin desteklenerek artirilmasi,

tilkenin ekonomik biiyime ve kalkinmasi i¢in gereklidir.

Inovasyon faaliyetlerinin toplumsal ve bireysel farkindalik yaratabilmek igin
inovasyonun faydali yonlerini en iist seviyeye ulastirilmas: gerekmektedir. Inovasyon
faaliyetlerinde etkilesim ve iletisimin yeterli dizeyde kurulmast ve kullanilmasi

inovasyonun gerceklestirilmesi i¢in 6énem arz eden bir sarttir (Uzkurt, 2010: 38).

Arslan (2008), isletmeler i¢in inovasyonun énemini: giinimuzde kiiresellesen
rekabet ortaminda diger rakiplere ustiinliik saglayabilmek i¢in “en az girdi ile en fazla
katma degeri yaratabilme” diisiincesiyle miimkiin olmaktadir. Uretim maliyetlerinden
tasarruf saglanarak maksimum verimlilik saglanmalidir. Bunu yapabilmenin en énemli
yollu ise inovasyonu her tirli alanda, sartta ve slregte uygulanabilir olmasi

saglanmalidir, seklinde agiklamistir (Arslan, 2008: 104).

ABD’ de Stanford Research Institute tarafindan iki farkli sekilde faaliyet
gosteren igletmerler incelenmistir. Bunun sonucunda ise; kaynaklarini kisitli olarak
kullanan ve faaliyetlerini bu sekilde ilerletebilen isletmelerle hizli bir gekilde ilerleyen
ve geligen isletmeler Gizerinde uygulanan karsilikli aragtirmalarin sonucunda degisime
ve yenilige agik isletmelerin karsilagtirilan diger isletmelere gore daha hizli buyidigi
ve kendi sektorlerinde faaliyetlerinde lider olduklart gézlemlenmigtir. Bu verilerin

dogrultusunda yeniligin gelisme, blyume, varligini siirekli hale getirerek devam
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ettirme, rekabet ortamlarinda yarar saglama ve sektor lideri olabilmesindeki roluni

ortaya ¢ikarmaktadir (Filiz, 2017: 7).

Inovasyonun firmalara saglamis oldugu faydalar asagida belirtildigi gibi

siralanabilmektedir:
e Maliyetlerde dusts saglama,
e Rekabet ustinligi saglama,
e Pazardaki pay oraninin ¢ogalmasi,
o Verimlilik artigt,
e Hammaddelerin kullanilmasinda verimlilik saglama,
o Karlilik artist,
e Bilgilerin ekonomik bir olguya dondirilmest,
e Kalite artigi,
e Uriin karmasinin ve hattinin genisletilmesi,
¢ Yeni pazar ortamlar kesfetme,
¢ Yeni pazarlara girmek adina kolaylik tanima,
e Misteri memnuniyetinin en Ust diizeye ¢gikarilmast,

e Hizmet ve Urinlerin imalat zamanlarinin azaltilmasi ve verilen firelerin en

aza indirilmesi,
e Imalatta, pazarlama ve tedarik de esneklik saglama,

e Tedarikgi, tiketici ve aract kurumlarla iletigim ortaminin gelistirilerek veri

paylagimlarinin temin edilmest,
e Caligma sartlarinin iyilestirilmesi (Uzkurt, 2010: 30)
2.3. inovasyonla ilgili Temel Kavramlar

Inovasyon kavraminin tammini genis bir gergevede degerlendirilen ve farkli
tanimlarla da baglantili bir yapida olup bu bolimde inovasyonla ilgili kavramlar

incelenecektir.
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2.3.1. Icat

Icat, genellikle inovasyonla karistirilan ve siklikla es anlamli olarak kullamlan
bir kavramdir. Inovasyon kavraminin tanim1 olarak var olmayan yeni bir fikir, {iretim
yontemi veya aracin sunulmasi olarak tanimlanirken, icat ise kesif, bulug, verimli hayal
gici olarak tanimlanmigtir. Bu tanimlan baz alarak inovasyonun yeni bir seyin
meydana getirilmesinden ziyade yeni bir seyin uygulamast anlamina geldigi, ancak her
inovasyon faaliyetinin bir icat yaratilmasi anlamina gelmedigi ancak deger yaratan,
ticarilestirilebilen her icadin bir inovasyon faaliyeti oldugu sonucuna varilabilir

(Adigiizel, 2012: ).

Inovasyon ve icat kavramlarinin arasindaki iliskinin sebebi her iki kavramda
da yenilik ve deger vyaratiliyor olmasindan kaynakladigindan soéz edilse de
inovasyonda gergeklestirilen icatlarin uygulanmasi ve ticarilestirilebiliyor olmasi s6z
konusudur. Inovasyonun deger vyaratan ozelligi, icatlarin uygulanabilir ve
kullanilabilir hale donustirilmesiyle birlikte ticarilesmesini de kapsamaktadir

(Uzkurt, 2010: 37).

Inovasyonun gerceklestirilebilmesi igin icatlardan faydalamlabilmektedir.
Ancak inovasyon faaliyetlerinde énemli olan konulardan bir tanesi hentiz yapilmayani
yapmak veya var olani farklilastirmaktir. Inovasyon var olmayan bir seyi icat etmeyi
degil, deger yaratacak yollar1 kesfetmeyi hedeflemektedir. Bundan dolay1 inovasyonda
fikirler ve kavramlar onemli nitelikler kazanmaktadir. Inovasyonun en o6nemli
hedefleri arasinda ticari bagar1 gerektiriyor olmasidir. Diger yandan icat yapmak ise
yapitlan bulusun ticari basart getirecek olmast garantilenemiyor olmasidir.
Gergeklestirilen icadin ticari bir degeri olmadig strece bir deger yaratilmamis olur.
Bu konu hakkinda bir 6rnek vermek gerekirse; elektrikli stiptirgeyi J. Murray Spengler
icat etmesine ragmen, gergeklestirdigi icadi ticarilestiremedigi i¢in yani gerekli olan
inovasyona donustiremedigi i¢in elektrikli siipirge bulusu uzun sture fayda
saglayamamistir. Daha sonra ise W.H. Hoover adli bir deri imalatgisi tarafindan ticari
bir deger kazandirlarak piyasaya sunulmustur. Bundan dolay1 elektirkli stptirgenin
mucidi J.Murray Spengler olmasina ragmen diinya genelinde Spengler degil, Hoover

adinda bilinmis ve yayilmistir (Elgi, 2007: 18).
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Icat, bir iriiniin ilk defa bilimsel ve teknik olarak ortaya gikarilmasidir.
Gergeklestirilen icatlar patentlestirilmektedir. Inovasyon asamasim1 ¢ogu icat
gecememektedir. Inovasyonun ticari bir degere sahip olmas: gerekmektedir. Daha
onceleri bir bagkasi tarafindan gergeklestirilen bir icadi bagka bir firma ticarilestirerek
inovasyon yapabilir. Icat gergeklestirme asamalar ilk olarak arastirma gelistirme (Ar-
Ge) caligsmalaniyla yapilmaktadir. Son agsamada ise basariyla sonuglanan yenilikler
firmalar, bireyler, piyasalar agisindan kabul gormesi gerekmektedir. Ornegin 1846
yilinda Bostonlu bir mucit olan Elias Howe bir dikis makinesi icat edilmistir. Fakat
diinya genelinde dikis makinasinin mucidi Isaac Singer olarak bilinmektedir. Bunun
sebebi ise Elias Howe icadini bir inovasyona doniigtirememesinden kaynaklanmistir.
Isaac Singer bu icadi inovatiflestirerek ticari bir deger olusturmus ve dikis makinesi

denince akla ilk gelen mark olabilme bagarisin1 elde etmistir (Oguztirk, 2003: 256).
2.3.2. Yaraticihk

Yaraticilik, kavramsal olarak gergeklestirilmek istenen yeniliklerin veya
icatlarin en 6nemli yap1 taglarini olusturan faydali alisilmisin diginda olan fikir veya
diistinlerin bir butiinidiir. Bir trintin, yontemin veya siirecin ortaya ¢ikarilmasi olarak
tanimlayabilecegimiz yaraticilik kavraminin inovasyon ile olan iligkisi i¢in literatiire
bakildiginda, yaraticilik hakkinda yapilan birgok tanim bulunmaktadir. Ornegin, Clark
ve James yaraticiligr; "Siradan olmayan farkli, yeni ve faydali fikirleri iretmek ve
detaylandirmak" olarak tanimlamigtir (Clark ve James, 1999: 311). Robbins ve Coulter
yaraticilik var olan fikirler iginde bu gline kadar yapilmamig sekilde bir bag kurarak
veya orijinal fikir bulabilme yetenegi olarak tanimlamistir (Karaman, 2019: 8).
Yaraticiliga dair tanimlarin ortak temalarini asagidaki gibi ele almak mimkindiir

(Barker, 2001: 39):

e Yaraticilik gizemli ve durdurulmasi zor bir olgudur. Cogu zaman yaraticilik
icin 6zel bir sey veya sira dist bir sey olarak so6z edilir. Yaraticilik insanlarin sahip

oldugu en olaganiistii ve ayirt edici 6zelliklerden biridir.

¢ Genellikle zihinsel bir islev olarak adlandinlan yaraticilik genellikle

diisinme veya problem ¢ozmeyle iligkilendirilir.

¢ Bir diigiince tarzi olarak ele alindiginda, yaraticilik ¢ogu zaman rasyonellige

ve mantiga ters bir kavram olarak tanimlanir.
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Gumugslioglu'nun yapmis oldugu calismasinda, yaraticiligin kabul goren
tanimlarindan biri olan Amabile’nin yaraticilik tanimina yer vererek, yaraticiligr yeni,
faydali ve kullanigh fikirlerin gelistirilmesi, inovasyonun ise yaratict fikirlerin bir
isletmede deger yaratarak basariyla hayata gecirilmesi olarak tanimlamigtir.
Inovasyon’un son donemde yapilan tammlarina bakildiginda, yeni veya onemli
derecede gelistirilmis, iyilestirilmis bir tGrin (hizmet), streg, yeni bir pazarlama
yontemi veya orgitte yeni bir uygulamayr igerdigini vurgulayarak, yaraticiligin
bireysel diizeyde, inovasyon’ un ise orgiitsel diizeyde ortaya ¢iktigina vurgu yapmigtir
farkli ifadelerle nitelendirse de bu iki kavramin birbirini etkiledigi sonucunu

caligmasinda ortaya koymustur (Gimisoglu, 2009: 37).
2.3.3. Arastirma gelistirme (Ar-Ge)

OECD Frascati Kilavuzu, arastirma ve deneysel gelistirmeyi (Ar-Ge) su

sekilde tanimlamaktadir:

Ar-Ge, insan, kultir ve toplumun bilgisinden olusan bilgi birikimlerinin
artirilmast ve bu birikimlerin yeni uygulamalar tasarlamak tizere kullanilmasi i¢in

sistematik bir temelde yuritilen yaratici ve faydali ¢aligmalardir.
Kilavuza gore, Ar-Ge g faaliyeti kapsar:

e Temel aragtirma: Dogal olaylari, siregleri ve sistemleri anlamak ve
aciklamak amaciyla yuritilen ¢aligmalardir.

e Uygulamali aragtirma: Temel arastirma bulgularini yeni trtinler, siiregler
veya hizmetler gelistirmek i¢in wuygulamak amaciyla yiritilen
caligmalardir.

e Deneysel gelistirme: Yeni trtinlerin, streglerin veya hizmetlerin tasarim,

prototip, test ve tiretim agsamalarini kapsayan ¢aligmalardir.

Temel aragtirma, teorik bilginin gelistirilmesi ve yeni bilgilere olanak
saglayacak temellerin atilmasi amaciyla yuritilir. Uygulamali aragtirma, temel
aragtirma bulgularinin pratik uygulamalara dontstirilmesi amaciyla yuritilir.
Deneysel gelistirme ise yeni Urtinlerin, siireglerin veya hizmetlerin tasarim, prototip,

test ve Uretim agamalarini kapsar.
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Ar-Ge, ekonomik kalkinma ve sosyal ilerlemenin temel unsurlarindan biridir.
Ar-Ge galigmalari, yeni teknolojilerin gelistirilmesine, yeni tiriinlerin ve hizmetlerin
ortaya ¢ikmasina ve yasam kalitesinin iyilestirilmesine katkida bulunur (OECD vd.,

2006: 30);

Inovasyon ve Ar-Ge faaliyetlerini destekleyen onemli girdiler bilimsel ve
teknolojik faaliyetlerdir. Bununla beraber Ar-Ge faaliyetleri gergeklestirilirken
girisimcilik geri planda tutulmamalidir. Bunun sebebi ise gergeklestirilen faaliyetler
ticari bir amag¢ gitmiiyorsa, o faaliyetin bir deger olusturmasi beklenemez. Ar-Ge
sonuglart dogrultusunda inovasyon’a donistiirilemiyorsa toplumsal ve iktisadi bir

degere de donusturilemez (El¢i ve Karatayli, 2008: 16).

Global diizeyde, inovasyon genellikle sadece bir Ar-Ge hareketi veya yeni
faaliyetlerin ortaya ¢ikarilmasi olarak anlagilmaktadir. Ancak, inovasyon bu kadar
basit bir kavram degildir. Inovasyon, Ar-Ge'den daha fazlasim gerektirir. Inovasyon,
yeni fikirlerin pazara sunulmast ve deger yaratmasidir. Avrupa Birligl, Ar-Ge
yatirtmlarinda ABD'yi geride birakmasina ragmen, ekonomik buytime ve rekabetgilik
acisindan ABD'den geride kalmaktadir. Bu durum, Avrupa'nin inovasyonu sadece Ar-
Ge olarak gordugini gostermektedir. Avrupa Birligi, bu sorunu ¢oézmek igin
inovasyonu ticarilestirmeye odaklanmaya baslamistir. Inovasyon ticarilestirmesi, yeni
fikirlerin pazara sunulmasini ve deger yaratmasini saglayan bir siregtir. Avrupa
Paradoksu, inovasyon sadece Ar-Ge'den ibaret olmadigini agik¢a ortaya koymaktadir.
Inovasyon, yeni fikirlerin pazara sunulmasi ve deger yaratmasidir. Inovasyon
ticarilestirmesi, inovasyonu basarili bir sekilde gergeklestirmek igin gerekli bir

adimdir (Uzkurt, 2010: 37-38).
2.3.4. Girisimcilik

Girisimciligt ortaya ¢ikartan yapimin en onemli bolimiinii inovasyon
olusturmaktadir. Girisimcinin yeni ve/veya mevcut kaynaklarinin verimliligini
arttirarak refah yaratmasi olarak dusiinildiigiinde inovasyonu, girisimcilikle baglantili
olarak tanimlamak mumkindir. Girigimciligi etkileyen temel etkenlerden biri her ne
kadar karakteristik ozellikleri olsa da diger yandan girisimciligin basari sagladigini
gosteren en dnemli etken inovasyonun surdiiriilebilirligini ve disiplinin saglanmasidir

(Karaman, 2019: 9).
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Inovasyon odakli girisimcilik faaliyetlerinin belirli bir béliimiinii akademik
aragtirma sonuglarini ticarilestirmek sebebiyle kurulan igletmeler olusturmaktadir.
Gergeklegtirilen aragtirmalar “spin-off” adi verilen bu igletmelerin, inovasyon ve
girisimcilik faaliyetlerinin sosyal kiltiriin bir parcast olan tlkelerde genellikle
kuruldugunu ortaya koymaktadir. Ornegin; Bilginin inovasyona doniistiiriilmesi
konusunda uzun yillar basarili sonuglar elde edemeyen Hindistan 1980’lerin
ortasindan itibaren Bilim ve Teknoloji Bakanliginin programi ile Ar-Ge ¢aligmalarin
ticarilestirilmesi, destek saglanmasi, is birliklerinin olusturulmasi ve inovasyon odakli
girisimciligin desteklenmesine biyiik bir 6nem verilmistir. Ginimizde ilag sektort
incelendiginde ABD ve Avrupa pazarlarina giren ilaglarin %20’sinin Hindistan
tarafindan retilmesi uygulanan programin basariyla uygulandigimin kaniti olarak
gosterilmektedir (Elgi, 2007: 141). Turkiye’ye bakildigr zaman ise 2000’1 yillarin
bagindan itibaren Sanayi ve Teknoloji Bakanligi bilinyesinde inovasyon odakl
girisimcilik desteklenerek teknoloji tabanli is fikirlerine sahip isletmeler Teknogirigim
Sermayesi, Ar-Ge ve Inovasyon Programi, Girisimcilik Destek Programi, Bireysel
Geng Girisimci (BIGG) Programi tiiriinde programlar tizerinden hibe alarak
kurulabilmektedir. Gintimtizde bu tiir programlardan destek alarak kurulan istthdam
ve katma deger yaratan, ulusal ve uluslararasi fonlardan yatirim alarak ihracat yapan

isletmelerin sayist da giderek artmaktadir (Aslantag, 2021: 12).
2.4. Inovasyon siireci

Inovasyon kavrami, faaliyetleriyle hareketli bir dongiiden olusmaktadir. Bu
donguler yeni bilgi, fikir veya girisimcilik faaliyetlerinden tiretim siirecine aktarilarak
miisterilere sunulmasindan olugsmaktadir (Aygoren vd., 2009: 8). Dolayisiyla sosyal
veya ekonomik deger yaratan tiim fikirler veya yenilikler inovasyon agsamalarinin tim

sureclerinde bulunmaktadir (Afsar vd., 2005: 13).

Inovasyon asamalarini anlatan modeller kisaca su sekilde agiklanabilir:
anlatilan modeller iki temel baglikla siniflandirildig soylenebilir. Bu modelleri igeren

asamalar agagida agiklanmaktadir (Afsar vd., 2005: 15).

a) Dogrusal modeller: Bu model i¢in yapilan aragtirma sonuglarina gore;
belirtilen modellerin temel etkenleri endustriyel arastirma kurum ve

kuruluglart ile laboratuvar ortaminda elde edilen gelistirme islemlerine,
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bu asamasinda yeni hizmet veya uriinlerin belirlenen hedef pazara sunulmasi ve
tanitilmasiyla ile ilgilidir (Aksay ve Orhan, 2013: 14). Ticarilestirme, streci isletmenin
bu siregte son adimidir. Bu adimdan sonra tim degerlendirmeleri musteriler

yapmaktadir (Torun, 2016: 19).
2.5. inovasyon Tiirleri

Inovasyonun birden fazla gesidi oldugunu belirtmek Tablo 2.2° de goruldigi
tizere mumkindir. Avusturyali iktisatct Joseph Schumpeter (1934), inovasyonu
ekonomik bilyiimenin ve degisimin itici giicii olarak gérmustir. Schumpeter'e gore,
inovasyon, yeni bir Uriin, hizmet, stire¢ veya is modelinin yaratilmasidir. Schumpeter,

inovasyonu degisim alanina gore beg farkli sinifa ayirmigtir:

- Yeni Uriinler

- Yeni Uretim Yontemleri

- Yeni Pazarlar

- Yeni Tedarik Kaynaklar1

- Yeni Pazar Yapilarn (Yavuz, 2010: 145).

Sekil 2.3°de gosterilen Oslo Manual (2005) kilavuzunda belirtilen dort ayri
sinifa ayrilan inovasyon turleri ise siire¢ inovasyonu, Urlin inovasyonu, pazarlama

inovasyonu ve organizasyonel inovasyon olarak dortla bir siniflandirma yapilmigtir

(OECD vd., 2006: 50).
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Uriin inovasyonu, isletmelerin rekabet avantaji elde etmenin ve pazar paylarini
genigletmenin 6nemli bir yoludur. Yeni veya gelistirilmis trtinler, isletmelere

asagidaki avantajlan saglayabilir:

- Artan misteri memnuniyeti
- Dabha yiiksek satiglar
- Dahaiyi kar marjlar

- Daha digstk maliyetler (OECD vd., 2006: 52).

Hizmetlerde trin yenilikleri, o6zel kargo sirketleri, marketlerin veya
restoranlarin telefonla siparig almalarn veya urini eve teslim etmeleri, mobil cep
internet bankacilig1 para yatirma ve ¢ekme, havale yapma gibi yeni hizmet turlerinin
gelistirilmesi ya da mevcut hizmetlerin iyilestirilmesi seklinde nihai tiiketiciler
saglanan kolayliklardir. Uriin inovasyonuna 6rnek olarak elektrikli dis fir¢alar, akill
kap1 kilitleri, kendi kendini temizleyebilen kiyafetler, viicut 1sis1 ile galisan saatler

verebilir.
2.5.1.2. Siire¢ inovasyonu

Siire¢ inovasyonu iretimde kullanilan ekipman ve/veya teknolojilerin yeni ya
da onemli derecede iyilestirilmis degisiklikleri i¢eren faktorlerin Giretim ve teslimat
sistemlerinde uygulanmasidir (OECD vd., 2006: 53). Sireg¢ inovasyonu iretim veya
teslimat maliyetlerinin azaltmak ve urinlerin kalitesini arttirmaya yonelik tim

yenilikleri ve 1yilestirmeleri kapsamaktadir.

Siire¢ inovasyonu alaninda en guzel 6rneklerden biri Toyota’nin 1967-74
yillar1 arasinda gelistirip uygulamaya koydugu J.IT (Just-in-time) yani stoksuz
uretimdir. Bu inovasyon Toyota’nin dinyanin en basarili otomotiv firmast haline
gelmesini sagladigi gibi, ayni zamanda tim diinyada tretim siirecini degistirmistir

(Kavrakoglu, 2006: 199).

Ford Motor Company, 1914 yilinda hareketli montaj hattin1 kullanarak tiretime
gecis yaptt. Bu yeni uretim sistemi, ara¢ montajint énemli ol¢iide basitlestirdi ve bir
ara¢ Uretmek i¢in gereken siireyi 12 saatten 90 dakikaya dustrdi. Hareketli montaj

hatti, otomobil pargalarinin bir konveyor sistemi uzerinde hareket ettirilmesine
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dayanmaktadir. Her is¢i, konveyor hattindaki belirli bir pargay1 veya islemi tstlenir.

Bu, ig¢ilerin uzmanlagmasina ve verimliligin artmasina yardimet olur.

Ford'un hareketli montaj hatt1, siire¢ inovasyonunun 6nemli bir &rnegidir.
Siire¢ inovasyonu, mevcut bir tiretim siirecini iyilestiren veya yeni bir tiretim streci

gelistiren degisiklikleri ifade eder.
Ford'un hareketli montaj hatti, asagidaki avantajlart sagladi:

- Uretim maliyetlerini diisiirdii
- Uretim verimliligini artird:

- Urin kalitesini iyilestirdi
2.5.1.3. Pazarlama inovasyonu

Pazarlama inovasyonu urinin pazarlanmasinda, bir Urin tasarimi ya da
ambalajlamasinda, triin tanittm1 ya da fiyatlandirilmast gibi alanlarda degisiklikleri
kapsayan var olan teknikleri iyilestiren veya farkli pazarlama yontemlerinin
gelistirilmesi ve uygulanmasinin daha kapsamli hale getirilmesidir (OECD vd., 2006:
53-595).

Bu tir inovasyonlar, satma-satin alma siireci boyunca miisteri-satict iliskisinin
geleneksel musteri-satici anlayisindan siyrilarak musterilerle daha etkilesim igerisinde
olabilecek inovatif bir siire¢ veya yontem gelistirilmesidir. Ginimuz de en iyi
pazarlama inovasyonu Orneklerinden ve bunu en etkin kullanan markalardan biri
siphesiz ki Apple’dir. Apple firmast mail ve mesaj sonlarinda “Iphone’umdan
gonderildi”, “Ipad’imden gonderildi” gibi cimlelerle tiiketicilerinde bir farkindalik
hissiyati olugturur. Apple markasinin disinda triinlerini de markalastirir; laptop degil
MacBook, telefon degil iPhone, tablet degil iPad vs. gibi birgok stratejiyi

kullanmaktadir.
2.5.1.4. Organizasyonel inovasyon

Organizasyonel inovasyon, igletmenin ticari faaliyetleriyle ile iligkili egitim
faaliyetleri, makine ve teghizat, diger i¢-dis bilgiler ve bagka sermaye niteligi tagiyan
mallarin yeni bir orgiitsel yontem uygulanmasina gidilmesini kapsamaktadir (OECD

vd., 2006: 55-56).

55



Kaizen, Japonya'da gelistirilen ve surekli iyilestirmeyi temel alan bir
organizasyonel inovasyon yontemidir. Kaizen yontemine gore, bir igletmedeki tim
calisanlar, yaptiklart igle ilgili suregleri iyilestirme konusunda s6z sahibidir.
Calisanlar, surekli olarak 1yilestirme fikirlerine kafa yorarlar ve bu fikirleri
yoneticilere sunarlar. Yoneticiler, sunulan fikirleri degerlendirir ve uygun bulunanlari

uygulamaya koyarlar.
Kaizen yontemi, asagidaki avantajlar saglar:

- Uretim maliyetlerini diisiiriir
- Uretim verimliligini artirir
- Urin kalitesini iyilestirir

- Musteri memnuniyetini artirir

Kaizen yontemi, basta Japon firmalart olmak tizere, dinya genelinde birgok
isletme tarafindan benimsenmistir. Bu yontem sayesinde, bir¢ok isletme rakiplerinin

online gegmisgtir.
2.6. Derecesine Gore Inovasyon Cesitleri
2.6.1. Radikal inovasyon

Radikal inovasyon, daha once var olanlardan veya hi¢ denenmemis olan yeni
urtin, hizmet, sire¢ ya da yontemlerin gelistirilerek faydali ve buyik atilimlarla
gerceklestirilen faaliyetlerin sonucunda sosyal ve ekonomik faydaya dontstiirilmesi
seklindeki tiim yeniliklerdir (Demirci vd., 2014: 18). Radikal inovasyonlar sektorler,
pazarlar veya isletmelerin alt sistemlerinde kalici degisiklikler olusturacak yenilikler
iceren veya pazari sekteye ugratacak yeni tiriinler olugturabilme potansiyeline sahiptir

(Das vd., 2017: 98).

Radikal inovasyon ile birlikte yeni irinlerin veya hizmetlerin kullanilmaya
baglanmasiyla misterilerin yasayis bi¢cimlerinde ve davramislarinda da bir takim
farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir bu degisimlerle birlikte ekonomik olarak da bir deger
yaratilmistir. Ornegin radikal iriin veya hizmet inovasyonlarina; televizyon, cep
telefonu, kredi kartlart ve ATM’ler verilebilir. Radikal siire¢ inovasyonuna ise Henry
Ford’un Ford fabrikasinda ilk kez uyguladig: tiretim band: 6rnegi verilebilir (Dinler

Sakaryali, 2014: 189).
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Radikal inovasyonlar veya gerceklestirdigi faaliyetlerin sonucunda devrimsel
inovasyonlar olarak nitelendirilebilecek inovasyonlar, pazardaki standart olarak
ilerleyen isleyisin dramatik bir sekilde degisimini saglamaktadir. Devrimsel inovasyon
faaliyetlerinin gerceklestirecegi yeniliklerin standart bir dengeye sahip olan pazarlarda
kabul edilip edilemeyecegini veya Pazar potansiyelini 6nceden tahmin edebilmek
fazlasiyla zordur (Aslantag, 2021: 19). Genellikle kiigik olgekli isletmeler radikal
inovasyonlar gerceklestirerek pazarda rekabet avantajlarint elde ederek rekabet
ustunlugu saglarlar (Uzkurt, 2008: 22). Radikal inovasyonlar, rekabet avantajin1 elde
edebilmek icin gergeklestirilse de kendi bunyesinde bir takim zorluklar

barindirmaktadir (Rubera vd., 2012: 1058).

Radikal inovasyonlar ve artimsal inovasyonlar arasindaki fark ve iligki su
sekildedir; radikal inoavsyonlar yaraticilik gerektiren faaliyetler sonucunda pazarlarda
yaratict yikimlar meydana getirirken, artimsal inovasyonlar ise meydan gelen
farkliliklart ileri bir boyuta taginmasi olarak nitelendirilmektedir (Aslantag, 2021: 19).
Radikal inovasyonlar, artimsal inovasyonlara oranla daha fazla esneklik

gerektirmektedir (Vila ve Kuster, 2007: 22).

Radikal inovasyonlar timiuyle yeni urtn, hizmet veya siiregler meydana
getirirken, arttmsal inovasyonlar Uriin, hizmet ya da sireglerin iyilestirilmesini
kapsamaktadir. Radikal inovasyonlar yapisi geregi yaraticilik gerektiren faaliyetler
icerdigi i¢in kendine 6zgl bir proje ile faaliyete gecirilir, bundan dolay: triinlerde,
hizmetlerde ve siireclerde farkliliklar meydana getirir. Artimsal inovasyonlar ise
trinleri, hizmetleri veya siiregleri farklilagtirarak veyahut iyilestirerek var olan bir

onceki inovasyonlarin devami niteligini tagimaktadir (Baregheh vd., 2012: 1643).
2.6.2. Artimsal inovasyon

Artimsal (kademeli, adimsal) inovasyon, yenilikler veya farklilagtirmalar
sonucunda tiiketicilere fayda saglayan her ¢esit yenilikleri igeren kavramdir. Artimsal
inovasyon ¢ogu zaman radikal inovasyon sonucunda piyasada bulunan siireglerin veya
urinlerin tyilegtirilmesini igermektedir (Demirci vd., 2014: 19). Artimsal inovasyonlar
sonucunda firmalar yapmis olduklan urtin iyilestirmelerinde yada yeniliklerinde

rekabet guglerini arttirirken bir diger yandan da misterilerinin istek veya ihtiyaglari
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dogrultusunda yapmis olduklari hizmetlerden dolayr misteri memnuniyeti

kazanmaktadir (Ulusoy vd., 2008: 27).

Inovasyon ornekleri incelendiginde bunlarin % 99’nun bilinenlerin yeni bir
alanda kullanilmasi yani artimsal inovasyon seklindeki yenilikler oldugu, kalan
%1 nin ise icat sonucu piyasaya surilen yani daha 6nce bilinmeyen radikal inovasyon

urini oldugu goralmektedir (Kavrakoglu, 2006: 167).

Radikal inovasyon ve arttimsal inovasyon ig¢in verilebilecek nitelikli
orneklerden biri de 1973 yilinda piyasaya surilen cep telefonu icadidir. Cep
telefonunun ilk ¢ikmis oldugu yillarda yeni bilgi veya teknoloji sonucunda tretimi
gergeklestirilen yeni bir iiriin olarak piyasaya siriilmiistir. Ik cep telefonu 1973
yilinda icat edilmis olup toplam agirligt 850 gr agirligindaydi. Hayatimiza ilk 1973
yilinda giren cep telefonu, piyasaya ¢iktig ilk giinden bu giine kadar hizla gelisen
teknoloji ve iletisim ihtiyaglart dogrultusunda nitelikleri siirekli olarak iyilestirilmisgtir.
Ik cep telefonlarinda bulunan o6zellikler el feneri ve radyo gibi birkag ozellikten
olugsmaktaydi. Daha sonraki yillarda bu ozelliklere ek olarak bluetooth, ses kayit
ozelligi, renkli ekran, kamera, internet gibi iyilestirmeler gergeklestirildi. Bu ozellikler
ve iyilestirmeler cep telefonlarinin hafizalart genisletilerek, wi-fi ile dokunmatik ekran
eklenerek giinimuzde iPhone asamasina ge¢ildigi gortilmektedir. Anlatilan ornekte
gorilduglt uzere cep telefonunun oOzelliklerinin var olan bilgi ve teknolojilerin
gelistirilmesiyle ya da siirekli olarak iyilestirilmesiyle artimsal inovasyona ve Uriin
inovasyonuna Ornek olarak gosterilmektedir. Ancak yeni bir Grinin artimsal bir
inovasyon olabilmesi i¢in; bahsi gegen trtiniin kullaniminda, 6zelligi veya islevselligi
bakimindan var olan urinden farklilik gostermesi gerekmektedir (Dinler Sakaryali,

2014: 190).
2.7. Kaynagma Gore inovasyon Cesitleri
2.7.1. Kapali inovasyon

Kapali inovasyon modelinde isletmeler, sirket igerisinde ki bilgi alig verisinden
faydalanarak gerceklestirdikleri ¢aligmalar sonucunda ortaya ¢ikardiklar ig fikirlerinin
ticari degeri yiiksek bir sir olarak nitelendirmektedirler. Bu tutumdan dolay: geleneksel

bir yaklagim olarak tanimlanan kapali inovasyon sistemine gore Uretilen is fikirleri
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sirket icerisinde gizli tutularak yine isletme igerisinde ki kaynaklarda kullanilmaktadir

(Kaynak ve Maden, 2012: 32-36).

Kapal1 inovasyon modelini, sirketler uzun yillar boyunca kullanarak sirket
icerisindeki kaynaklardan yararlanmiglardir. Kapali inovasyon modelini benimseyen
sirketler diger rakiplerine kargi rekabet avantajini elde edebilmek i¢in kendilerine has
ig fikirlerini Uretip sirket igerisinde uygulamanin 6nemli bir faktér oldugunu
savunmaktadirlar. Fakat zamanla sirket igerisindeki bir¢ok is fikrinin kullanilan model
icerisindeki durumlardan dolayr uygulanamamasi, ar-ge faaliyetlerinin yetersiz
kalmast veya tamamlanamamasindan kaynakli kapali inovasyon modeli sirketler
tarafindan artik tercih edilmeyen bir model haline gelmektedir (Van de Vrande vd.,

2009: 425).

Buradan hareketle kapali inovasyon modelini benimseyen isletmeler ige dontk
bir strateji uyguladiklar i¢in gerceklestirecekleri inovatif faaliyetlerin sinirli kalacag:
diistiniilmektedir. Isletmelerin kullandig: kapali inovasyon sistemine bakilarak kapali

inovasyonun agagidaki prensipleri icerdigi sdylenebilmektedir (Osterwalder vd., 2011:
5):

e Inovasyonu gergeklestirmek isteyen isletme kendi biinyesinde bulunan

kaynaklar kullanmalidir.

e Inovasyonu gerceklestiren isletme, iiretmis olduklarim da pazara kendisi

sunmalidir.

e Isletme rekabet avantajini elde edebilmek i¢in kendi biinyelerindeki tiretmis
olduklart 1§ fikirlerinin en iyisini belirleyerek ortaya ¢ikartmasi

gerekmektedir.

e Isletme gerceklestirecegi inovasyonalari siki bir sekilde takip ederek

rakiplerinin bu inovasyonlardan faydalanmasini engellemelidir.
2.7.2. Acik inovasyon

Inovasyon, kiiresel piyasalarda isletmeler igin onemli bir faktor olarak
kargimiza ¢ikmaktadir. Bundan dolay: tilkelerin ekonomik refahlarinin yiikselebilmesi
icin ve bu yikselisin siurdurilebilir olabilmesi i¢in nitelikli inovasyon

gerceklestirmeleri 6nemli bir unsur haline gelmistir. Kiresel piyasalarda rekabet
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faktoriiniin 6n planda olmasi igletmeler i¢in yeni Giriin, hizmet veya siirecler treterek
piyasada ki ekonomik varligin1 koruyabilmek ve devam ettirebilmek adina inovatif
faaliyeteler gerceklestirmeleri gerekmektedir. Sirketler bu tiir yeni olusumlarla karsi
karsiya kaldiklarinda bu durumlarla bas edebilmeleri i¢in yeni strateji ve siiregler

karsisinda yeni yaklagimlar benimsemeleri zorunlu bir hal almigtir.

Artan kiiresel rekabet ve Ar-Ge faaliyetlerinin yiksek maliyetleri ile bag
edebilmek i¢in isletmelerin, yeni ve daha agik inovasyon sistemlerini kullanmayip
sadece kendi binyelerindeki i¢ Ar-Ge faaliyetleri ile ekonomik varliklarini
surduremeyecekleri daha once yapilmig olan literatir c¢aligmalari ile ortaya
konulmustur. Ag¢ik inovasyon, isletmelerin yeni Uriin tretebilme ya da irln, siireg
gelistirme ve iyilestirme maliyetlerinin minimum seviyeye dusirilmesi, pazara
sunacagl yeni urinlerde, Uriin kalitesinde farklilastirma veya iyilestirme, misteri,
tedarikgi iligkilerinde iyilesme gibi faaliyetlerine katki saglar (Wallin ve Von Krogh,
2010: 145). Genel olarak sirketler tarafindan gergeklestirilen inovatif faaliyetler
uluslararasidir. Kiiresel pazarlarda rekabet avantajini elde ederek kendi rakiplerinin
oniine gegmek isteyen igletmeler, hizli bir aksiyon gostererek yeni trtin, hizmet veya
surecler Uretebilmek i¢in mugteri, sirket personeli, tedarik¢i ya da tiniversiteler gibi dig
kaynaklarla ortaklik kurarak “acik inovasyon” u benimsemektedir (Ayaz, 2015: 28-
30).

Isletmeler kendi igerisinde uzun yillar boyunca siirdiirdiikleri inovasyon
cabalarinin pazara yeni fikirlerin girmesi, uygulanmast ve gelisimi i¢in en dogru
yontem olarak degerlendirmiglerdir (Van de Vrande vd., 2009: 424). Ancak gelisen ve
giin gegtikce iyilesen iletisim ve teknolojik faaliyetlerle beraber rekabet diizeyi de
hizla artis gostermektedir. Giderek artan rekabet isletmeleri tiretecekleri tiriinlerinde
farklilagtirma yapmalarina itmekte, bundan dolay: da isletmelerin Ar-Ge maliyetleri
de artis gostermektedir. Gelisim i¢in gerek duyulan faydali bilgilerin isletmelerin
kendi biinyelerinde Uretmesinin de maliyet olusturacag: bilinmektedir bundan dolay1
ihtiyag  duyulan bilgi akisinin  disaridan  kullanilmasinin ~ gerekli  oldugu
savunulmaktadir. Isletmelerin gergeklestirecekleri inovatif faaliyetler igin geleneksel
olan inovasyon sisteminden uzaklasarak i¢ ve dis kaynaklari kullanarak gerekli olan

bilgilerin saglamasiyla inovasyon uygulamalarinin kapasitelerinin arttirnlmasinda
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Isletmenin belirlemis oldugu hedefler ve rekabet etme stratejileri birbirleriyle
baglantili olmak zorundadir. Isletmenin belirledigi bilyiime stratejileri ve pazardaki

payinin igletmenin yenilik stratejisinde belirleyici unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Firmanin belirlemis oldugu rekabet etme kosullari, hedef pazari ve yapisi
uygulayacagi stratejik inovasyon tiirlerinin belirlenmesi konusunda etkisi bulunur.
Ayn1 zamanda inovasyon stratejilerinin belirlenmesinde firmanin beseri ve finansal
kaynaklar, dig gevre faktorleri ve organizasyon kultirt de etkili olmaktadir (Artto vd.,

2008: 56).

Inovasyon stratejileri; inovasyon kavraminda oldugu gibi birgok farkli yazar
tarafindan gerceklestirilen c¢aligmalar sonucunda farkli siniflandirmalar yapilarak
incelenmektedir. En ¢ok bilinen 6rneklerden biri olan, Freeman tarafindan gelistirilen,
isletmenin yeni teknolojik alanlara giris zamanlamasi ve hizin1 baz alan inovasyon
stratejilert; saldirgan, savunmaci, taklit¢i, bagimli, geleneksel, firsat¢i stratejilerdir

(Gtiles ve Bulbul, 2004: 179).
2.7.4. Saldirgan strateji

Saldirgan stratejinin amaglari yeni olan bir Giretim stirecini, Griinii veya hizmeti
rekabet edilen rakip firmalardan 6nce planlayip treterek pazara sunma ve sektoriinde
liderligi elde etme amaci tagimaktadir. Bu stratejinin faaliyete gegirilebilmesi igin;
firmanin kiresel boyutta teknoloji ve sistem bilimi ile baginin bulunmasi, kuvvetli bir
bi¢cimde ar-ge ¢alismalarinin gergeklestirilmesi ve bunlarin sonucunda elde ettigi yeni
teknik imkan ve ustinliklerden c¢abuk bir bi¢imde faydalanmasini bilmesi
gerekmektedir. Saldirgan stratejisini benimseyen firmalar elde edecekleri yiiksek gelir
hedefleriyle birlikte yiiksek oranda risk alma olasiliklar1 da s6z konusudur (Tagkin ve
Adali, 2003: 103). Saldirgan stratejinin faaliyete gegirilebilmesi igin firmanin
dogrudan kendi kaynaklarin1 kullanmasi gerekmektedir. Bundan dolay: bu stratejide
kaynak problemi yagsamayan firmalar, kaynak problemi yasayan firmalara oranla risk
alma konusunda daha rahat bir sekilde davranmaktadirlar. Simirli kaynaklara sahip
olan firmalarin saldirgan inovasyon stratejisini benimsemesi bahsi gecen faktorlerden

dolay1 daha zordur (Ersan, 2013: 135).

Saldirgan inovasyon stratejini benimseyen ve faaliyete geciren firmalar, ilk

olarak ar-ge caligmalarini temel arastirmalarla baglatirlar bir sonra ki adimlar ise
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uygulamali aragtirmalarla firmanin rakipleri karsisinda rekabet Gstinliigiini kurmasini
saglamaktadir. Fakat her zaman gerceklestirilen yogun ve maliyeti yiksek olan ar-ge
caligmalart firmalara verimli sonuglar getirmemekte, bunun nedenlerinden birkag
tanesi ise; misterilerin degisen istek, ihtiyaglart veya uygun pazar kosullarinin
olusmamasi sonucunda pazara sunulmadan ortadan kaldirilmaktadir (Mirze ve Ulgen,

2007: 297-298).

Saldirgan inovasyon stratejini benimseyen firmalarin ylksek oranda maliyete
katlanmalart gerekmektedir. Ancak basarili olundugu takdirde firma sektorinde lider
konumuna gelmektedir. Bundan kaynakli olarak firma yiiksek oranda kar elde etme
sansint sahip olur. Bu kar oranin siirekli hale getirilebilmesi i¢in firmanin patent
haklart konusunda agir1 dikkatli davranmast sartiyla gergeklesir. Firmanin dikkat
etmesi gereken bir diger konu ise uzun vadeli planlar yapmali ve bu planlardaki risk

oranlarinin da dikkate alinmasi gerekmektedir (Schmidt vd., 2009: 523).

Saldirgan stratejiyi benimseyen firmalar oncelikle yeterli ve saglam bir veri alt
yapisina sahip olmalidir. Dis etkenlere kargi son derece dikkatli olmali ve ayn
zamanda firma yapisinin esnek olmasi gereklidir. Firmanin igsel- digsal iletigime
oncelik tanmiyarak olasi yeniliklerden hizli bir sekilde yararlanmasi da son derece
onemli bir konudur. Bir diger 6nemli konu ise firma caligsanlarinin, ustlerinin
yardimlar ile birlikte sorumluluk alarak olusabilecek olasi riskleri iistlenmeye razi

olmalar 6nem arz etmektedir (Oriicii vd., 2011: 63).

Saldirgan inovasyon stratejisinin, basarili olabilmesi ig¢in uretilen yeni
fikirlerin Grine donustirilerek pazara sunulmast tek basina yeterli olmamaktadir.
Bununla birlikte firmalar tiretim odakli degil hedef kitlesindeki misterilerinin istek ve
ihtiyaglarin1 belirleyip bu dogrultuda yeni pazarlama yontemleri gelistirmeli veya var
olan  yoOntemini iyilestirerek ortaya cikabilecek  firsatlar hizlica
degerlendirebilmelidirler (Sandberg, 2002: 195). Bir isletme saldirgan inovasyon
stratejisini kullanmay1 hedefliyorsa; gii¢lii bir bilgi ag yapisinin olmasi gerekmektedir.
Ayn1 zamanda cevresindeki faktorlere kargt asirt derecede dikkatli olmasi ve orgit
yapisinin esnek, yeniliklere agik, dig ve i¢ gevredeki gerceklesen iletigimi hizli bir

sekilde olmasi gerekmektedir. Tim bunlarla birlikte iist yonetimde risk sorumluluk
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alabilme konusunda istekli olmalar1 biyiik bir 6neme sahiptir (Giiles ve Biilbtil, 2004:

176).
2.7.5. Savunmaci strateji

Savunmaci stratejiyi benimseyen firmalar pazarda ilk olma riskine katlanmak
yerine saldirgan stratejiyi benimseyen firmalarin pazardaki hatalarindan ve
olusturduklar bosluklardan faydalanarak teknik ve teknolojik degisimleri yakalamak

isteyen yenilik¢i firmalarin benimsedigi stratejidir (Oriicii vd., 2011: 63).

Savunmaci inovasyon stratejisini benimseyen firmalar aym saldirgan
inovasyon stratejisini benimseyen firmalardaki gibi Ar-Ge faaliyetlerini biinyelerinde
bulunmaktadirlar (Mirze ve Ulgen, 2007: 297-298). Ar-Ge faaliyetleri savunmaci
inovasyon stratejisinde uzerinde durulmasi gereken en 6nemli konularin baginda
gelmektedir. Savunmaci inovasyon stratejisinde arastirma ve teknoloji faaliyetleri
saldirgan inovasyon stratejisinde ki kadar onemlidir. Bu iki strateji arasindaki temel
fark gergeklestirilecek olan inovasyonun zamanlamasi ve niteligidir. Savunmaci
inovasyon stratejisini benimseyen firmalar, bulunduklari sektorde lider olmay:
amaglamazlar, ancak teknolojik geligmeleri takip ederek bu konuda lider konumuna
gelmeyi amaglarlar. Diger bir yandan bu firmalar, yeni bir trtin gelistirerek bu tiriiniin
pazara sunulmasindaki yuksek maliyetlere sahip olan inovasyon giderlerine
katlanmazlar. Saldirgan inovasyon stratejisinde firmalar yapilan hatalardan
yararlanarak dezavantajlar1 avantaja ¢evirerek pazarlama ve iiretim konusunda basarili
olmayt hedeflemektedirler (Manion ve Cherion, 2009: 77). Ancak bu stratejiyi
faaliyete geciren firmalarin dikkat etmesi gereken 6nemli bir nokta bulunmaktadir.
Firmanin pazardaki yeni trtnlere karsilik farkli secenekler olusturabilecek tiriinlerle
karsilik verebilmesi gerekmektedir. Bunun i¢inde firmanin giglia bir teknolojik alt

yapisina sahip olmasi gerekmektedir (Uzkurt, 2008: 173).
2.7.6. Taklitci strateji

Firmalar savunmaci inovasyon stratejisindeki gibi sektorde lider olmayi
hedeflemezler. Bu stratejide firmalar, risk almadan diigik maliyet, malzeme ve is
guciini ellerinde bulundururlar. Genellikle teknolojinin hizla degistigi sektorde taklitci
inovasyon stratejileri siklikla kullamilmaktadir (Trott, 2002: 107-108). Taklitgi

inovasyon stratejisini benimseyen firmalar savunmaci ve saldirgan inovasyon
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stratejisini uygulayan firmalarin yiksek maliyet oranlarina katlanmadan o firmalarin
tretmis olduklart triinleri taklit ederek bir benzerini tretmektedirler (Coskun vd.,

2013: 110).

Taklit¢i inovasyon stratejisini benimseyen firmalarin yeni Grtin gelistirmek gibi
bir amaglari yoktur. Taklit¢i stratejide firmalar pazarda lider konumunda bulunan
firmalan takip etmektedirler (Lai, 2011: 1222). Taklit¢i stratejiyi benimseyen firmalar
pazarda inovasyona ¢nemli katkilar1 bulunan firmalarla rekabet edebilmek i¢in bazi
avantajlart ellerinde bulundurmalari gerekmektedir. Bu avantajlardan biri disik
maliyet faktorudir. Taklitgi inovasyon stratejisinde firmalar patent hakki, ar-ge
caligmalari, egitim ve teknik hizmetler gibi inovasyon gergeklestirmek i¢in gereken
yiiksek maliyetleri firmalar taklit ederek minimum maliyetle
gerceklestirebilmektedirler. Savunmaci ve saldirgan stratejileri benimseyen firmalarin
taklitgi stratejiyi  benimseyen firmalarin Oniine gegebilmek i¢in teknolojik

faaliyetlerini siirekli olarak giincel tutmalart 6nemli bir faktordir (Pitta, 2008: 283).
2.7.7. Bagim strateji

Bagimli inovasyon stratejisini uygulayan isletmeler iriin tasariminda, ar-ge
caligmalarinda ¢ogunlukla bir faaliyet igerisine girmeyen kiiciik ¢apli ve sermaye
yogun isletmelerdir. Bagimli igletmeler, bir taraftan da kendilerinden yapisal olarak
buyiik olan igletmelerin bir alt bolimii gibi ¢aligmalarini gergeklestirirler. Ancak
bundan dolayr yine de gelismeye ya da pazardaki pay oramimi buyttme gibi
faktorlerden vazge¢meyerek bagimsizliklarini kaybetmek gibi bir diginceleri

bulunmamaktadir (Barutgugil, 1981: 38-39).

Bagimli inoavsyon strateji, firmalar tarafindan bir rekabet stratejisi olarak da
kullanilabilmektedir. Firmalar bu stratejiyi biyiime ve ya kiigilme stratejisi olarak
kullanabilirler. Tam bagimli inovasyon stratejisini benimseyen firmalar teknolojik ve
yenilikgilik bakimindan ¢ogunlukla buyiik ve gii¢li firmalarin bir alt bolumi gibi
calismalarin1 devam ettirebilmektedir. Ornegin; kendi pazarinda biiyiik ve giiglii bir
konumda olan bir tekstil firmasi, kendi alt boliimtine bagimli olan bagka bir firmanin
boya tesislerinde tretimini gergeklestirebilir. Veya bulundugu pazardan farkli bir
pazara yonelmek isteyen firma yine bunun igin farkli bir firmay: distribiitér olarak

kullanabilir (Durna, 2002: 140).
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2.7.8. Geleneksel strateji

Geleneksel inovasyon stratejisi, akademik c¢aligmalardan ziyade mesleki
yetenekler dogrultusunda sekillenerek gerceklestirilen bir strateji turtidur. Geleneksel
stratejide piyasalardan gelen bir degisim isteginin olmamasi veya rekabet ortaminda
degisime gerek duyulmamasi durumunda inovatif faaliyetler yapilmamaktadir.
Gergeklegtirilen inovatif faaliyetler teknolojik inovasyonlardan ziyade trend olan
tasarimsal inovasyonlardan olugsmaktadir. Bundan dolay1 isletmeler geleneksel
yetenekleri ile yiiksek oranda talep olusturabilirler. Ancak teknolojik manada inovatif
faaliyetlerin yiiksek oranda gergeklestirildigi ve teknolojiye bagimli olan endiistrilerde
yasamlarini devam ettirebilmeleri olasilig1 yitksek bir durum degildir. Ilerleyen siirecte
rakip isletmelerin gergeklestirdikleri inovatif faaliyetler sonucunda bu isletmeler

zamanla diglanmaktadirlar (Adigiizel, 2012: 73).

Geleneksel inovasyon stratejisi ti¢ farkli sinifa ayrilir. Bunlarin birincisi;
iletisim konusunda elde edilen verimlilik oranlaridir. Burada isletme daha ¢ok kendi
kalitesini ve rekabet kalitesini belirtir. Ikincisi; iriin tasarlama olarak belirtilen
isletmenin {iretim alaninda olusturdugu rekabeti belirtir. Uglinciisii ise pazar amacinin
rekabeti olarak belirtilir (Mourdoukoutas, 1998: 228). Belirtilen bu stratejilerde
pazarin yeniliklere karst bir istekte bulunulmadigr goriiliirse veya olusan rekabet
ortaminda isletme inoavtif faaliyetlere zorlandigin1 anlayamaz ise hizmet ve
urinlerinde gerekli inovatif faaliyetleri gerceklestirme veya uretmis olduklar

uriinlerde yenileme ihtiyact duymazlar (Aygen, 2006: 49-50).
2.7.9. Firsatlari izleme stratejisi

Firsat¢i inovasyon stratejisini benimseyen isletmeler girisimcilik ve yaraticilik
kavramlarini ist dizeyde tutmalart gerekmektedir. Bunu i¢inde pazarlarda bulunan
eskilikleri veya bosluklan fark ederek ihtiyag duyulan drtnleri ureterek inovavif

faaliyetler gerceklestirmesi gerekmektedir (Gokgek, 2007: 76).

Bu strateji de isletmeler; rakip isletmelerin giigli ve zayif yonlerini analiz
ederek, en zayif olduklart ani1 beklerler. Bagarili olabilmek i¢in nitelikli iletisime,
pazarlarda ortaya ¢ikan firsatlar1 6n gormeye ve yuksek kapasitede pazar bilgisine
sahip olmalann gerekmektedir. Firsatgr inovasyon stratejisinin temelinde yeni

girisimcilik fikirlerinin rekabet edilen isletmelerden daha 6nce arastirilip bulunarak
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veya kendilerinden buyiik isletmelerin 6nem vermedigi fikirleri ya da firsatlan

degerlendirmeleri bulunmaktadir (fraz, 2005: 111).
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UCUNCU BOLUM
Bu bolimde sistem diisiincesi ve sistem dinamiginin tarihsel geligimi, sistem
dinamigi modeli yapist ve sistem dinamigi modelleme stirecleri agiklanmis ve triz

kavrami, metodolojisi ve araglart hakkinda bilgi verilmistir. Son olarak biomimkri ve

triz kavramlarinin birlestirilmesiyle olusturulan biotriz kavrami agiklanmugtir.

Sistem diisiincesi, triz, inovasyon ve biyomimikri kavramlar birbirleriyle siki
bir iligki igerisindedir. Sistem diigiincesi, inovasyon siirecini daha iyi anlamamiza
yardimci olur. Bu kavramlar, birbirini tamamlayan yaklagimlardir. Bir araya
getirildiklerinde, daha etkili ve strdiriilebilir inovasyonlar ortaya ¢ikarmamiza olanak
tanir. Bu dort kavramin birlesimi, problem ¢ozme siirecinde bitinctl bir yaklagim
sunar. Dogadan ilham almak, sistem diigiincesini entegre etmek ve inovasyonu tegvik

etmek, daha saglam, etkili ve siirdiiriilebilir ¢ozimler iiretebilmemize olanak saglar.
3.1. Sistem Diisiincesi ve Sistem Dinamiginin Tarihsel Gelisimi
3.1.1. Sistem diisiincesi

Sistem, kiime elemanlarinin belli sinirlart olan ve birbiri ile baglantist olan bir
kavram olarak tanimlanmaktadir (Sezen, 2009: 13). Sistem diisiincesi ise sistemlerin
tamamint agik bir bigimde gorilmesine imkan taniyarak sistem ig¢in yapilabilecek
degisikliklerin izlenmesine destek olur (Senaras ve Sezen, 2017: 674). Sistem
diisiincesi; “Organizasyonel kararlart ve davraniglar igerisinde barindiran sistemleri
olusturan yapilarin, birbirleri ile arasindaki bagi incelemeye yonelik ve bunlart bir
fonksiyonun pargast olarak algilayan yontemler, araglar ve prensipler biitint” olarak
tanimlanabilir (Senaras ve Sezen, 2017: 671). Temelinde sistem diigiincesi var olan
tim sistemlerin davramg sekillerini ortak bir prensip igerisinde bulundurdugu

sOylenebilir.

Sistem dugiincesi; bilimsel yaklagim, butincil yaklagim ve disiplinler arasi
yaklagim olarak ii¢ temel ilkeye dayandirilmaktadir. Butiinciil yaklagim; Aristoteles’in
“Bitiin, pargalarin toplamindan daha buyuktir” ifadesinden yola ¢ikilarak sistemi
birbiriyle ilintili yapilardan olugmus etrafindaki pargalarla etkilegsim halinde olan bir
butiinliik olarak ele alir. Tim elemanlar bir biitiin olarak disinildigi zaman iglevsel

bir kavram oldugu ortaya ¢ikar. Sistemin igerisindeki problemler birbirinden
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ayrigtirtlamaz ve bir probleme bulunan ¢éziim bir diger problemi etkiler veya yeni
problemlerin olugmasina sebep olabilir. Butiin bilimlerin felsefeyle i¢ i¢eyken bir
disiplinler arasi kisilikleri bulunurdu. Ancak simdi ise ig paylagimi- uzmanlagma gibi
faktorlerin yani sira agiri bilgi artisinin sonucu olarak kisilerin farkli bilim dallarina
(disiplinlere) dair detayli bilgi sahibi olmamasi imkansiz bir hal almigtir. Bundan
dolay1 giinimiizde disiplinler arasi kigiliklerin yerini takim ¢aligmalari yer almaktadir.
Disiplinler arast yaklagim; farkli bilim dallarinin uzmanlagmis bireylerini bir araya
getirerek olusan problemlere farkli pencerelerden bakarak karar alabilme ve ¢oziim
uretebilmesidir. Bilimsel yaklagim da ise; problemin ¢6zim sirecinde deneye,
gozleme, ussal kanitlamaya dayali gelistirilen uygun bilimsel metotlardan gerekli ve

yeterli bir sekilde faydalanilmasi olarak tanimlanabilir (Sezen, 2007: 6).

Temel anlamda sistem dislncesi karsimiza dinyaya farkli bir bakis ve
inceleme yontemi olarak ¢ikmaktadir. Giinimiizde kargimiza ¢ikan sorunlarin net bir
sekilde anlagilmast i¢in dogrusal nedensellik yerine karsiliklt bagimlilik olgusunun
yaklagimlarimizda yer edinmesi gerekmektedir. Bunun amaci ise sistem ¢aligmasinin
daha iyi bir bicimde gergeklestirebilecegimiz ile ilgili diisinme yontemimizi daha
verimli bir gekilde kullanilmasini amag¢lamaktadir. Sistem dustncesi yaklagiminin
anlagilabilir, uygulanabilir ve sorunlar ¢ozmeye yonelik faktorlerle nitelendirilmesi
disiplinler arast yaklagim igerisinde yer alarak buyutilmesi, sistem dinamigi
caligmalarinin bir sonucu olarak meydana ¢ikarilmas: ile saglanmistir. Boylelikle
sistem yaklagimi konusunda ki disiplinler arasi yaklagim, farkli ve yeni bir bakis agist

<

olusturarak karmagik ve dogrusal olmayan “ ger¢ek hayatin i¢indeki” sorunlarin

cozilmelerine olanak tanimigtir (Gokge, 2008: 84).

Bir sistemin eylemini 6ngorebilmek veya igerisinde bulunan problemi
anlayabilmek i¢in uygulanan geleneksel analitik yaklagim, zihnin dikkatini sistemin
anlik durumlarina yogunlagtirmaktadir. Halbuki bu durum var olan ger¢ek diinyada da
bu sekilde islemektedir. Eylemler sistem davranigini belirlemekte, tam tersine sistemin
eylemlerinin bir sonucu olarak meydana ¢ikmaktadir. Buna gore sistem eylemlerinin
nasil bir sekilde var oldugunu incelemek gerekirse, sistem elemanlarinin aralarindaki
etkilesimlerinin var ettigi sistem yapisinin belirlenmesi Oncelikle gerekmektedir

(Senol, 2011: 23).
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Sistem ve alt sistemler arasindaki iliski de sistem, birbiriyle iligkili ve
birbirleriyle etkilesim halinde olan unsurlarin bir araya gelmesiyle olugan bir biitiindiir.

Alt sistem ise, sistemin daha kii¢iik parcalarindan biridir.

Sistem ve alt sistemler arasindaki iligki, bir biitintin pargalarinin birbiriyle olan
iligkisine benzer. Sistemin amacina ulagmasi, alt sistemlerin amaglarina ulagsmasina
baglidir. Alt sistemlerin birbiriyle etkilesim halinde olmasi, sistemin sorunsuz bir

sekilde islemesini saglar.

Sistem ve alt sistemler arasindaki iligkiyi daha iyi anlamak i¢in insan viicudunu
ornek olarak verebiliriz. Insan viicudu, sinir sistemi, dolasim sistemi, kas sistemi,
bosaltim sistemi gibi alt sistemlerden olusur. Bu alt sistemler, birbiriyle etkilesim
halinde calisarak insanin yagamsal faaliyetlerini siirdirmesini saglar. Sinir sistemi,
viicudun diger sistemlerini kontrol eder. Dolagim sistemi, viicuda gerekli besin ve
oksijeni tagir. Kas sistemi, viicudun hareket etmesini saglar. Bosaltim sistemi, viicuttan
atiklarin atilmasini saglar. Bu alt sistemlerden herhangi birinin islevini yerine
getirememesi, diger alt sistemleri de etkileyebilir. Ornegin, dolasim sisteminin islevini
yerine getirememesi, viicudun diger sistemlerine gerekli besin ve oksijenin taginmasini
engeller. Bu da diger alt sistemlerin iglevlerini yerine getirememelerine neden olabilir.
Bunun sonucu ise Sistem ve alt sistemler arasindaki iligki, bir bltiiniin pargalarinin
birbiriyle olan iligkisine benzer. Sistemin amacina ulagmasi, alt sistemlerin amaglarina
ulagmasina baglidir. Alt sistemlerin birbiriyle etkilesim halinde olmasi, sistemin

sorunsuz bir gekilde islemesini saglar (Tecim, 2004: 81).

Sistem dusiincesi bizlere buitiin olay orguisiinii seffaf ve net bir sekilde gosterir.
Ayni zamanda da sistem igerisinde yapilacak degisikliklerinde en verimli gekilde
yapilabilmesi i¢in bizlere yardimci olur. Sistem dustincesinin prensipleri asagidaki

gibidir (Hosyilmaz, 2019: 7);

o Sistem sadece parcalarla degil bir biitiin olarak vurgulanir. Bunun sebebi ise
sorunun meydana geldigi an ilgilenilen sorunun aslinda kiigtik parca degil
buyik sistemin bir pargasinin olmasidir. Meydana gelen sorunlar
bulabilmek i¢in kugik sistemin pargalarina degil buyik sisteme
odaklanilmasi gerekmektedir. Boylelikle odaklanilan soruna daha genis ve

daha etkili ¢oziimlerin bulunmasi muhtemeldir.
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e Bakis agilarinin uzun ve kisa vadeli olmasi gerekmektedir. Alinmasi
gereken bir kararda ise etkiler ve dengesi olarak iki farkli alternatifle

degerlendirilmesi gerekmektedir.

Genel tanimiyla sistem distncesi; farkli ve genig bir bakis agisiyla var olan
butiin yollarla birlikte, sorunlarin farklt boélimleri arasinda ki etkilesimleri inceler
(Tecim, 2004: 79). Sistemleri olusturan organizosyanel karar ve davraniglarin
birbiriyle arasinda bulunan iligkiyi arastirmaya yonelik ve bu iki faktoriin ortak bir
fonksiyonun pargast olarak tanimlayan arag-gere¢ ve prensiplerin butiinii olarak
tanilanmaktadir. Sistem dustincesinin altinda yatan asil diigtince var olan biitiin sistem
davraniglarinin belli basli baz1 ortak prensipleri takip etmesidir. Sistem disiincesi
disinme yontemimizi de verimli bir gekilde kullanabilmemizi amaglamaktadir. Bu
sebeple iki 6nemli kavram olan sistem ve disiniigin birlikte kullanilmasiyla sistem
diisiincesinin sistem dinamigi ve sistem disgiincesi i¢in yapilabilecek bir tanim
gerekirse; sistemin alt yapisint detayli ve siirekli inceleyecek bir anlayig benimseyerek
sistemin davranigi hakkinda giivenilir sonuglar ¢ikarmaya ¢alisan bilimsel ve sanatsal

bir faaliyet olarak tanimlanabilir (Gokge, 2008: 84-85).
3.1.2. Sistem dinamigi

Son yillarda sistem dinamigi alaninda yapilan c¢alismalar oldukga
fazlalagmigtir. Sistem dinamigi yaklagimi birgok farkli alanda kullanilmaktadir.
Sistem dinamiginin bu kadar ¢ok 6énem kazanmasinin ve sik sik kullanilmasinin en
onemli nedeni ise ginimiizde “sistem yaklagimi” kavraminin neredeyse biitiin
alanlarda kullanilarak, sistem analizine duyulan ihtiyacin fazlalagmasindan

kaynaklanmaktadir.

Sistem dinamigi 1950°1i yillarda Massachusetts Teknoloji Enstitistinde
Profesor Jay W. Forrester tarafindan bulunmustur (Senol, 2013: 24) Gegen yillar
icerisinde sistem dinamigi konusu olumlu bir gekilde geliserek yoneylem arastirmalari
ve yonetim bilimlerinde oldukg¢a fazla uygulama alanlari bulmustur. Sistem dinamigi
konusu hakkinda yapilmig birgok arastirma bulunmaktadir. Bu ¢alismalardan bazi

ornekler asagida verilmigtir.

Sistem dinamigi, karmagik sistemleri ve problemleri modellemek, sistem

parcalarinin arasindaki baglantilar1 saptayarak tiim sistemin zamanla gosterecegi
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davraniglarin nedenlerinin anlagilmasi igin planlanmig etkili bir benzetim modelleme
teknigidir (Hogyilmaz, 2019: 9). Sistem dinamigi bir seylerin ilerleyen zaman
icerisinde ne tur degisimler gecirdigi ile ilgilenir. Birgok insan gegen zamanin suan
bulundugumuz ani ne sekilde olusturdugunu ve suan ki davraniglarin gelecek zamani

nasil etkiledigiyle ilgilenir (Forrester, 1995: 16).

Kavramsal olarak dinamik, ilerleyen zaman igerisindeki degisimi ifade eder.
Surekli olarak degisim gosteren bir durum dinamik olarak adlandirilir. Sistem
dinamigi yaklagiminda ise sistemin zaman igerisinde hangi sekilde degistigini
algilamak i¢in kullanilan bir metottur. Gegen zaman igerisinde farklilagan bir sistemi
olusturan parcalar ve degiskenler sistemin davranigt olarak nitelendirilmektedir.
Burada ki amag degiskenlerin asil davranig seklini anlamayt1, bu davranig sekline neden
olan faktorleri bulmay1 ve sistemin davranigini iyilestirmeyi amaglar. Bu sebeple
sistem dinamiklerinin, sistemin zaman kavramina bagli olarak hangi sekilde ve nasil
degistigini gosteren bir metot oldugu soylenebilmektedir. Dinamik sistemlerde
degiskenler ayn1 zaman dilimi igerisinde birbirlerini etkilemektedirler (Senaras, 2016:

47-48).

Sistem dinamikleri, birgok farkli alanda kullanilmaktadir. Savunma, kentsel ve
bolgesel kalkinma, igletme yonetimi, bankacilik, endiistriyel alan ve ¢esitli sanayiler,
ekonomi, finans, imalat, biyoloji, egitim, saglik, tip, dis hekimligi, muhendislik,
ormancilik, balikeilik, enerji, ¢gevre, ulasim, psikoloji vb. alanlarda sistem dinamikleri

kullanilarak, ¢esitli sorunlara ¢oziimler tretilmistir.

Sistem dinamigi yaklagimi bir¢ok farkli arastirmacilarin ¢aligmalariyla
zenginlestirilmig ve gelistirilmigtir bu ¢aligmalar; sistem teorisi, bilgi bilimi, érgitsel
teori, kontrol teorisi, taktiksel karar verme, sibernetik ve askeri oyunlar olarak

siralanabilir (Bahadir, 2020: 36-37).

Forrester (1961) sistem dinamigi konusunu, yonetilen sistemlerin bilgi-
geribildirim faaliyetlerinin 6zelliklerini aragtirip eksik veya hatali yonlerini bularak
bunlan gelistirip orgiitsel sistemlere yon veren stratejiler tasarlanmasi igin kullanilan
bir model olarak tanimlamaktadir. Coyle (1996) sistem dinamigini yonetim
bilimlerinin bir parg¢asit oldugunu ve sosyo- ekonomik sistemlerin kontrol veya

denetlenebilmesin de kullanilan bir yontem olarak ifade edilmistir. Wolstenholme
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(1990) karmagik sistem sirecleri, bilgi akiglari, orgiitsel faaliyetlerin sinirlar ve
stratejik planlart belirleyen tireten ve tim bunlara ¢6ziim Ureten nitel bir yontem olarak
tantmlamigtir. Radzicki (2007) ise karisik, dogrusal olmayan, dinamik geri bildirim
sistemlerinin incelenmesinde ve sistem performansint daha iyi bir seviyeye
getirebilmek i¢in strateji tasariminda kullanilan bir benzetim metodu olarak

tanimlanmaktadir (Senaras, 2016: 47-51).

Sterman'a gore sistem dinamigi; benzetim yontemlerinden bir tanesidir ve
karmagik sistemleri anlayabilmek icin kullanabilecegimiz yardimci bir yontemdir.
Karigik olan sistemleri anlayabilmek ig¢in bize yon verir. Bir diger avantaji ise
sistemlere ayri ayri degil de bir biitiin olarak gérmemize yardimer oldugu igin yuksek
diizeyde bilgi sahibi olmamiza olanak saglar. Ayni zamanda karar verilmesi gereken
konularda karar verenlere yardimci olur. Sistemleri kiimelerden meydana gelen bir

buttin olarak incelemez butiini bir grup olarak inceler. Sistem dinamigi;

o  Gergeklestirilen faaliyetlerin kisa veya uzun dénemlerindeki elde edilen

sonuglart arasindaki farkliliklart anlayabilmemiz i¢in bize yardimer olur.
e Dogrusal olmayan baglantilari anlamamiza yardimet olur.

o Gergeklestirilmesi zaman alacak geri beslemelerin etkilerini hizli bir

sekilde anlamamizi saglar.
e Sistemleri stoklar ve akiglardan meydana getirerek bir biitiin olarak algilar.
e Sistemleri stoklarin ve akislarin hizlartyla modeller (Oguz, 2019: 7).
3.1.3. Sistem dinamigi modelinin yapisi

Sistemin modelleri incelenerek gercek sistem dinamikleri incelenebilir.
Modeller, sistemlerin eylemlerini gézetlemek diisiincesiyle sadelestirilmig yapilardir
(Karnopp vd., 1990: 4). Modeller, farkli segeneklerle sunulan kararlarin ekonomik
gostergeler ve bolgesel kalite faktorlerinin tizerinde biraktigr etkilerin net bir sekilde
algilanmasi sebebiyle kurulur. Modeller yeni veya farkli bilgilere ulagilmasi

konusunda 6nemli araglardir (Ruth ve Hannon, 2012: 4).

Modelin amaci problemin ¢oziimlenebilmesi i¢in agik ve belirgin bir sekilde

olmasidir. A¢ik amact olan model bagarilt bir ¢aligmanin en 6nemli pargasidir. Agik
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amacit bulunan bir modelde normal olarak yanlis, ¢ogunlukla buytk ve zor anlagilir
olabilir. Ancak agik bir amaci olan model kullaniminda ortada olan sorunun ¢oziilip
cozilmeyecegi konusunda faydali veya faydasiz olacagint belirten sorularin sorulma

imkanin1 da saglar (Sterman, 1991: 5).

Forrester''in (1969) sistem dinamikleri hiyerarsisi, karmagik sistemlerin
davranigint anlamak ve modellemek i¢in kullanilan bir aragtir. Bu hiyerarsi, dort temel

yapisal eleman1 tanimlar:
- Sistemin sinirlart: Sistemdeki varliklarn ve siiregleri tanimlar.
- Geri besleme dongleri: Sistemdeki etkilesimleri tanimlar.
- Seviye (durum) degiskenleri: Sistemdeki toplamlar1 gosterir.
- Oran (akig) degiskenleri: Sistemdeki eylemleri gosterir.

Sistemin sinirlari, sistemin neleri igerdigini ve neleri igermedigini belirler. Bu
sinirlar, fiziksel veya mantiksal olabilir. Ornegin, bir isletmenin sistemi, isletmenin

binalari, ekipmanlari ve ¢aliganlar: tarafindan tanimlanabilir.

Geri besleme dongiileri, sistemin bilegenleri arasindaki etkilegimleri tanimlar.
Geri besleme dongtileri, pozitif veya negatif olabilir. Pozitif geri besleme dongiileri,
sistemin davranigini giiclendirir. Negatif geri besleme dongiileri, sistemin davranigini

dengeler.

Seviye (durum) degiskenleri, sistemin toplamlarini gosterir. Bu degiskenler,
sistemin belirli bir zamandaki durumunu tamimlar. Ornegin, bir isletmenin stok

seviyesi, bir igletmenin seviyesini gosteren bir durum degiskenidir.

Oran (akig) degiskenleri, sistemin eylemlerini gosterir. Bu degiskenler,
sistemin bilesenleri arasinda malzeme, enerji veya bilgi akisini tammlar. Ornegin, bir

isletmenin Uretimi, bir igletmenin akis degiskenidir.

Forrester'in sistem dinamikleri hiyerarsisi, karmagik sistemleri anlamak ve
modellemek i¢in gugli bir aragtir. Bu hiyerarsi, sistemlerin davranisint daha 1yi

anlamamiza ve bu davranigi etkileyebilecek faktorleri belirlememize yardimer olabilir.
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Sistem dinamikleri, karmasik sistemlerin davranigini anlamak ve modellemek

icin kullanilan bir tekniktir. Bu teknik, bes asamali bir modelleme stirecini takip eder:

- Problemin tanimlanmasi: Bu adimda, problemin agik ve net bir sekilde

tanimlanmasi ve ilgilenecek kisi veya kisilerin bulunmast ile ilgilidir.

- Sistem tammi: Bu adimda, nedensel doéngi diyagramlan olarak da

adlandirlan etki diyagramlarinin olusturulmasiyla sistem tanimlanir.

- Nitel analizler: Bu adimda, sistemin davranigini anlamak igin nitel

analizler gerceklestirilir.

- Benzetim modelinin gelistirilmesi ve test edilmesi: Bu adimda, sistemin

davranigin simiile etmek i¢in bir bilgisayar modeli gelistirilir ve test edilir.

- Politika tasarimi: Bu adimda, sistem dinamikleri ile yapilan analiz

sonuglart politika tasarimi ile gergeklestirilir (Senaras, 2016: 63).

Sistem dinamigi aslinda bir siireg modelleme yontemidir. Sistem dinamigi
istisnai degiskenlerin degerlerini istenilen seviyelerde formil 6nermek yerine, kendi
icerisindeki sistemde var olan karar verme stireglerini yeni bastan tretebilmek igin
gayret gosterir. Kisacast sistem dinamigi yaklagiminin bir 6ngoriden ziyade bir
aciklama ve politika yaratabilme konusunda yogunlasir (Erkut, 1983: 17). Sistem
dinamigi modeli olusturmak olduk¢a zaman isteyen bir stirectir ancak ortaya koydugu
sonuglart anlamak olduk¢a basit ve anlagilirdir (Oguz, 2019: 8). Sistem dinamigi
modellemesine gore, benzetim modelleri sadece ileriye dontk ongoriler yapmak
yerine karmagik sistemlerin yapt ve davranislarini algilayabilmek igin bir
bilgilendirme yontemi olarak da kullanilmaktadir. Bu sebeple model, belirlenmis
kararlarin ileride sebep olacag farkliliklari ongorebilmemize destek saglayan bir
yontem olarak 6nemini korurken, “modelleme” onemli bir 6grenme siirect olarak

nitelendirilmektedir (Senaras, 2016: 52).
3.2. TRIiZ (Yenilik¢i — Yaratici Problem Cézme Kuram)

TRIZ Rus¢a’ da “Yaratict Problem Cozme Teorisi” anlamina gelmektedir.
TRIZ, Teoriya Resheniya lzobretatelskikh Zadatch’” kelimelerinin bag harflerinden
meydana gelmektedir. TRIZ problemlere kesin bir ¢6ziim metodu getirmemekle

beraber, sadece mevcut olan problemleri ge¢gmis donemlerdeki tecriibelerin bir
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kombinasyonu olarak, karar verici sisteme bir dusiince sistematigi sunmaktadir
(Kegeci, 2015: 35). TRIZ, 1946 yilinda Genrich Saulovich Altshuller ve meslektaglar
tarafindan Sovyetler Birligi Patent Ofisi’nde gerceklestirdikleri ¢aligmalar sonucunda
bulunmugtur. TRIZ diinya genelinde gegmisten giinimuize kadar mevcut olan yaklagik
2.000.000 patentin incelenerek benzer veya ortak 6zelliklerine gore siniflandirilarak
gelistirilmigtir (Beklen, 2013: 22). Altshuller gergeklestirdigi patent incelemeleri ve
diizenlemelerinin sonucunda, bir yenlikmig gibi 6ne ¢ikarilan fikirlerin temelde 39
mithendislik parametresinin arasindaki ¢eligskiler oldugunu ve bunlarin ¢éziimiiniin
aslinda 40 ana prensibin uygulanmasindan ortaya ¢iktigini buldu. Gergeklestirdigi
aragtirmalar sirasinda ilk adimda 200.000 patent incelendi ve bunlart 40.000 patente

sadelestirdi (Eryurt, 2005: 13).

Altshuller TRIZ hakkinda ilk makalesini 1956 yilinda yayinladi yine ayn siire
zarfinda ilk seminerini sundu. TRIZ ile ilgili 14 kitap ve ¢ok sayida makale yayinladi
(Beklen, 2013: 22-23). 1980’11 yillarda Sovyet Sosyalist Cumhuriyet Birligi’nden
(SSCB) bat1 iilkelerine go¢ eden TRIZ uzmanlan sayesinde TRIZ biyiik bir alana
yayildi. Almanya, Polonya, ABD ve Japonya gibi tlkelerde Altshuller’in kitap ve
makalelerinin ¢evirileri yapilarak diger bat1 tilkelerinde yayilmistir. Kronolojik siraya
gore TRIZ u¢ adimda geligmistir. Sekil 3.6° da belirtildigi gibi TRIZ’in Altshuller
tarafindan bulunmasit ile baglayan c¢ag Klasik TRIZ Doénemi, 1986 ve sonrasinda
Kishinev’de acilan TRIZ okulunda yapilan ¢aligmalarin kapsadigr Kishinev Dénemi
ve son olarak Altshuller’in ¢grencileri olan Zlotin ve Zusman’in kurdugu Ideation

sirketinin yaptig1 ¢aligmalar kapsayan Ideation Donemi’dir (Sener, 2006: 68-71).
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- Evrim kaliplari: Zlotin ve Zusman, teknolojik olmayan alanlarda da evrim
kaliplarin1 ortaya g¢ikarmak i¢in g¢aligmalar yuritmustir. Bu caligmalar
sayesinde, TRIZ'in farkli alanlarda da kullanilabilmesi miimkiin hale

gelmistir.
Gergeklestirilen ¢alismalar sonucunda elde edilen sonuglar:

- Zlotin ve Zusman'in ¢aligmalari sonucunda, TRIZ'de asagidaki onemli
sonuglar elde edilmigtir:

- ARIZ'in geligtirilmesi: ARIZ, TRIZ'in temel problem ¢6zme aracidir. Zlotin
ve Zusman, ARIZ'in yeni ve daha genis kapsamli, daha disipline edilmis ve
bilgisayarda kullanima uygun bir siirimiint geligtirmistir.

- Problem formiilasyonunun gelistirilmesi: Zlotin ve Zusman, problem
formiilasyonunun daha verimli ve etkili hale getirilmesi i¢in bir siireg
gelistirmigtir. Bu siire¢, Once aklin, ardindan bilgisayarin kullanimina
dayanmaktadir.

- TRIZ bilgi tabaninin geligtirilmesi: TRIZ bilgi tabani, Zlotin ve Zusman'in
caligmalart sayesinde onemli oranda genisletilmigtir. Bu sayede, TRIZ
araclart daha kapsamli ve esnek hale getirilmistir.

- Tam bir problem ¢ézme siirecinin gelistirilmesi: Zlotin ve Zusman, TRIZ'in
tim adimlarini kapsayan bir problem ¢ézme streci gelistirmigtir. Bu stireg,
yazilim prototipi ile desteklenmektedir. 1992 yilindan sonraki dénem Zlotin
ve Zusman’in kurdugu Ideation sirketi tarafindan Ideation Dénemi olarak

adlandirilmaktadir (Sener, 2006: 71-72).

TRIZ'in modern tanimlari, yalnizca bir teori veya bir dizi ilke olmanin 6tesine
gectigini gostermektedir. TRIZ, yaratict problem ¢ézmenin bilgiye dayali sistematik
bir yontemidir (Savrksy, 2000). Fey ve Rivin (2005), TRIZ", teknolojilerin ve
sistemlerin nasil gelistigini tanimlayan bir dizi ilkeye ek olarak, yeni [teknik]
sistemlerin etkin bir sekilde gelistirilmesi igin bir metodoloji olarak tanimladi

(llevbare vd., 2013: 31).
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3.2.1. Metodolojisi

TRIZ Metodoloojisinin, dort ana 6zelligi bulunmaktadir: (Mann ve Dewulf,

2003: 5):

Celigkiler,

ideallik,

Fonksiyonellik,
e FEtkin kaynak kullanimai.

TRIZ sisteminde, problemlerin bir¢ogunun % 90 1 tekrarli, belirli ve
tanimlidir. Problemler kendi aralarinda yeni problemler olustururlar ve bundan
kaynakli olarak da geliskiler meydana getirirler. Fakat geligkiler olusurken ayni
zamanda yaraticiliginda alt yapisint olugturmaktadirlar (Altshuller, 2002: 18). TRIZ
sisteminin temel amaci ideal ¢oziimler tireterek ortaya ¢ikan celigkileri yok etmektir.
Bununla beraber ideal problem ¢oziimi islevsel olmali, verimli ve etkin kaynak
kullanimu ile ortaya ¢ikarilmalidir (Beklen, 2013: 27). Altshuller TRIZ yontemini dort

adimda gergeklestirilen bir sire¢ kullanarak tanimlamistir:
1. Sorunun tanimlanmasi
2. Sorunun genel TRIZ sorunlartyla kargilagtirilmasi ve eslestirilmest
3. Sorun ¢iftine karsilik gelen genel TRIZ ¢éziimiiniin bulunmasi
4. Soruna iligkin ideal ¢ozimin gelistirilmesi (Altshuller, 2002: 18-25).

Altshuller problemleri Sekil 3.7° de goruldiigi gibi 5 kategoriye ayirmistir. Bu
kategorilerden sadece %1°1 yaraticilik sevisinde bir bulus olarak degerlendirilirken
%4’lik kisminda ise problemleri ¢ozebilmek igin tretilen ¢oziim yollarini veya

fikirlerini igeren yeni bir kavram olarak degerlendirilmektedir (Seyyitoglu, 2020: 39).
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yontemiyle ortadan kaldirilmak istendiginde onceden bilenen ¢oziim yoéntemlerinin
olmamasi sebebiyle ¢ozilmek istenen celigkiler yaratict bir sekilde ¢oziilmelidir

(Sener, 2006: 100).

Temelde celigkiler, sistemlerdeki karsitliklardir. Araglar ve nesneler
sistemlerdeki iki temel bilesendir. Ornek olarak; keskin bir baltanin u¢ kismi agaci
yani nesneyi kesen bir aragtir. Kesme siddeti olusturabilecek tehlikeli faktorlerle de
ilintilidir. Eger baltanin agaci kesen kism1 daha buiyiik yapilirsa daha sarsici bir garpma
yaratma ihtimali olabilir ancak kullanimi agisindan agirlagabilir iste bu tam olarak bir

celigkidir (Cilsan, 2005: 33).

Celiskiler analizi problemlere farki bir bakis agisiyla bakabilmenin 6nemli bir
aracidir. TRIZ sistemi ortaya ¢ikan problemi teknik veya fiziksel bir ¢eligki olarak
tanimlar. Teknik bir ¢eliski 39 muhendislik parametrelerini tanimlayan celigkiler
matrisi ile ¢ozllerken; fiziksel c¢eliskiler ayrilik prensipleriyle ¢ozulir. 40 bulug
prensibinin kullanilabilmesi i¢in ¢eligkiler matrisi en énemli adimdir (Yang ve Zhang,

2000: 237).

En bagta teknik problemi tanimlayabilmek i¢in var olan sistemin iyilestirilmesi
gereken yonuniin olusturabilecegi zitlik belirlenmelidir. Belirlenen bu zitliklar igin
TRIZ 39 adet standart parametre kullanilmaktadir (Nakagawa, 1998). 39 muhendislik

parametresi agiklamalarla beraber agsagida yer almaktadir (Domb vd., 1998: 1).

Hareketli nesneler: Uzayda kendiliginden ya da dis bir kuvvet tarafindan

kolayca hareket edebilen nesneler. Araglar ve taginabilir nesneler buna 6rnektir.

Sabit nesneler, nesnenin kullanildigt kosullar g6z oniine alindiginda

kendiliginden ya da dis bir kuvvet tarafindan uzayda yer degistirmeyen nesnelerdir.
Miihendislik Parametreleri

1. Hareketli Bir Nesnenin Agirligi: Bir nesnenin kitlesinin yer ¢ekimli bir

ortamda gévdenin veya siispansiyonun Ustiine uyguladigi kuvvettir.

2. Hareketsiz Bir Nesnenin Agirligi: Herhangi bir nesnenin kitlesinin
yer¢ekimi olan bir ortamda govdenin uyguladigi veya siispansiyonun ya da

ustiinde yer aldig1 ortama uyguladigr kuvvettir.
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3. Hareketli Bir Nesnenin Boyu: Herhangi bir nesnenin ¢izgisel olarak en uzun

olmasi gerekmez.

4. Hareketsiz Bir Nesnenin Boyu: Herhangi bir nesnenin ¢izgisel olarak en

uzun olmasi gerekmez.

5. Hareketli Bir Nesnenin Kapladigi Alan: Hareketli bir nesnenin ¢izgi ile

cevreledigi alan.

6. Hareketsiz Bir Nesnenin Kapladigi Alan: Hareketsiz bir nesnenin ¢izgi ile

cevreledigi alan.

7. Hareketli Bir Nesnenin Hacmi: Hareketli bir nesnenin uzaydaki hacmidir.
8. Hareketsiz Bir Nesnenin Hacmi: Hareketsiz bir nesnenin uzaydaki hacmidir.
9. Hiz: Birim zaman i¢inde meydana gelen yer degistirme orani.

10. Gug: Sistemler arasindaki net gii¢. Fizikte, kiitle ve ivmenin ¢arpimini ifade

eder.
11. Gerilim veya Basing: Kuvvetin etki ettigi alana orani.
12. Sekil, sistemdeki her seyin dig gorintimiini gosterir.

13. Sikigma Sabitligi: Sistemdeki tim ogelerin birbirleriyle nasil iliskili

oldugunu ifade eder.

14. Saglamlik: Bir nesneye net kuvvet uygulandiginda gosterdigi karsi

direngtir.

15. Hareketli Bir Nesnenin Hizmet Siiresi: Hareketli bir nesnenin eylem

zamant olarak tanimlanir.

16. Hareketsiz Bir Nesnenin Eylem Zamani: Hareketsiz bir nesnenin hizmet

stresi olarak tanimlanir.
17. Is1: Bir seyin veya sistemin 1s1 Gretme kapasitesi.
18. Parlaklik, birim alandaki 1g1k akisinin oranidir.

19. Hareketli Bir Nesnenin Tikettigi Enerji: Fiziksel olarak, bir nesnenin

yaptigi is, kuvvet ile yolun ¢arpimina esittir.
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20. Hareketsiz Bir Nesnenin Tikettigi Enerji: Fiziksel olarak, bir nesnenin

yaptigl is, kuvvet ile yolun ¢arpimina esittir.

21. Kuvvet: Yapilan isi kisa siirede tamamlamak, enerjinin hizinin kisa olmasi

nedeniyledir.

22. Enerji Kaybi: Mevcut faaliyetler sirasinda kaybolan enerjinin tantmidir.
23. Madde Kayb1: Bir modul veya alt sistemin kaybolmasi.

24. Bilgi Kayb1: Bir sistemin verileri kaybolur.

25. Zaman Kaybi: Sistemin zaman kaybini azaltmak anlamina gelir.

26. Madde Miktart: Sistemin malzemesinin, moduliiniin veya alt sistemlerinin

degisebilecegi miktarin sayisidir.
27. Guvenilirlik: Bir sistemin amaglanan tahminleri ger¢eklestirme kapasitesi.
28. Ol¢iim Dogrulugu: En kiigiik 6l¢iim hatalarin1 azaltmaktir.

29. Sistemin veya nesnenin bulunan ozelliklerinin belirlenen veya uygun

goriilen ozelliklere entegrasyon derecesi, imalat dogrulugunun tanimidir.

30. Bir Ogeyi Disaridan Etkileyen Tehlikeli Unsurlar: Dis kaynakli faktorler
tehlikeli olabilir.

31. Nesnenin Olusturdugu Zararlt Unsurlar: Nesnenin kalitesini veya sistemin

verimliligini azaltan etkiler.
32. Uretilebilirlik: Bir seyi veya sistemi basitce yapmak anlamina gelir.

Kullanilabilirlik: Zor stregler diisiik kar elde ederken, basit sturegler yiiksek kar
elde eder. 34. Onarlabilirlik: Bir sistemdeki sorunlarin veya hatalarin

duzeltilmesi surecidir.
35. Uyarlanabilirlik: D1s sistemle uyum siiresi.

36. Cihazin Karmagikligi: Sistemin bilegenleri arasindaki iletigimin

karmagikligidir.

37 numarali kontrol karmagikligi, sistemin bilesenleri arasindaki karmasik

yapiya bir ornektir.
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38. Otomasyon Seviyesi: Bir sistemin veya nesnenin insan emegi olmadan

kendi gorevlerini yerine getirme yetenegidir.

39. Kapasite Verimlilik: Bir sistemin birim zamanda yaptig1 islemlerin miktar

(Domb vd., 1998: 1-4; Sener, 2006: 101-104).
3.3.2. 40 Yaratic1 prensip

Bir TRIZ kullanma aract olan 40 yaratict prensip kullanimi en kolay olan ve
problemlerin ¢oziimlerini basit ve hizli bir sekilde ¢ozebilmektedir. Yaratict prensipler
yuzlerce patent arastirmasindan elde edilen sonuglar ve ortaya cikan geligkilerin
¢ozimunde kullanilan 40 tane farkli yontemi temsil etmektedir. 40 yaratici prensip

ornekleriyle beraber agagida yer almaktadir (Mann ve Domb, 1999: 1):
Prensipler:
1. Pargalara Ayirma
a) Bagimsiz bilesenler
b) Sokulebilirlik
¢) Yuksek parcalanabilirlik
2. Oziitleme (Cikarmak, Diizeltmek, Kaldirmak)
a) Gereksiz bilegenlerin veya ozelliklerin ¢irkartilmasi.
b) Ihtiya¢ duyulmayan bilesenlerin veya ozelliklerin gikartilmasi.
3. Kismi Kalite

a) Bir gseyin veya bulundugu ortamin yapisinda bagdasiklik veya heterojenlik

arasindaki gecis.
b) Bir nesnenin farkli modullerinin farkli fonksiyonlari olmasi gerekir.

¢) Bir nesnenin her modiili, isleyisi ag¢isindan en uygun olan kosullar altinda

caligmalidir.
4. Asimetri:

a) Simetrik bir sekil veya sekiller yerine asimetrik bir sekil kullanin.
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b) Bir nesnenin zaten asimetrik olmasi durumunda, asimetrinin derecesini

artirin.

5. Birlestirme
a) Bir mekanda birlikte ¢caligmast gereken nesneleri birlestirin.
b) Ayni zamanda galismalar1 gereken nesneleri birlestirin.

6. Evrensellik

a) Bir nesne ayni anda ¢ok sayida gorevi yerine getirebilir, bu nedenle ek

pargalara ihtiya¢c duymaz.
7. 1Ig Ice Yerlestirme (Matruska)

a) Bir nesne bagka bir nesnenin igine yerlestirilir. Bu nesne bir tiglincii nesnenin

icine girdikten sonra siire¢ tamamlanir.
b) Bir nesne bagka bir nesnedeki boslugu doldurur.
8. Denge Agirligr:

a) Bir nesnenin agirligini, kaldirma kuvveti saglayan baska bir nesneyle

birlestirerek dengeleyin.

b) Iginde bulundugu ortamdan etkilenen aerodinamik veya hidrodinamik bir

kuvvetle bir nesnenin agirligini dengeleyin.
9. One Kars1 Hareket:

a) Asir1 ve istenmeyen gerilimi dengelemek i¢in nesneye 6n gerilim uygulayin.
10. Onceden Yapma

a) Bir 6geyi tamamen veya kismen degistirin.

b) Ogeleri en uygun yerde derhal calismaya baslamalari icin onceden

yerlestirin.
11. Onceden Onlem Alma:

a) Bir seyin genel olarak digik dayanikliligini (giivenilirligini) iyilestirmek

igin 6nceden 6nlemler alin.

12. Espotansiyellik
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a) Isin yapilisim degistirin ki isi yapan seyin yukar kaldinlmasina veya asagiya

indirilmesine gerek kalmasin.
13. Tersten Yapma
a) Bir sorunu ¢ozmek i¢in mantikli olan bir seyin yerine bunun tersini yapin.

b) Bir nesnenin hareketli parcasini veya ortamini sabitlestirin veya hareket

ettirin.
¢) Nesneyi yukari dogru ¢evirin.
14. Kiresellik:

a) Duz parcalan kuresel parcalarla, kiiresel parcalart diiz pargalarla ve kiire

sekilli parcalar kiire sekilli pargalarla degistirin.

b) Kiireler, spiraller ve makaralar kullanin.

¢) Merkezkag kuvvetini kullanarak dogrusal hareketi dairesel harekete ¢evirin.
15. Dinamiklik

a) Islemin her asamasinda en iyi performansi elde etmek igin bir nesnenin veya

icindeki ortamin ozellikleri degistirilmelidir.
b) Bir nesneyi hareketsiz hale getirin. Degistirilebilir oldugundan emin olun.

c) Bir nesnenin birbirlerine gore konumlarinin degismesi miimkin olan

bolimlerini ayirin.
16. Kismi veya Asirt Caligma:

a) Istenilen etkiyi tam olarak elde etmek zorsa, arzulanan etkiden azim veya

fazlasini elde edin.
17. Yeni Bir Boyuta Gegis

a) Tek boyutlu nesnelerin hareket veya yerlesimlerini iki boyutluya (6rnegin,

iki boyutlu nesneler ti¢ boyutluya) dontstiirmek.
b) Cok katmanli nesne olusumlarint kullanin.
¢) Bir nesneyi yan yatirarak veya egimli hale getirerek yan yatirin.

d) Verilen bir yiizeyin bagka bir yiizeyini kullanin.

94



e) Bir nesnenin arka yiiziine veya ¢evresine optik hatlar yansitin.
18. Titresim
a) Titresimi kullanarak hareket edin.
b) Titresim varsa frekansint yiikseltin.
¢) Rezonans frekansini kullanabilirsiniz.
d) Piezo titresim yerine mekanik titresim kullanin.
e) Elektromanyetik alan ile ses 6test titresimleri kullanin.
19. Aralikli Hareket
a) Surekli ¢calismay1 periyodik ¢aligmaya doniistiiriin,
b) Caligsmanin zaten periyodik olmasi durumunda frekansini degistirin.
c¢) Darbelerin belirli araliklarla tekrarlanmasini saglayarak ek ¢aligma saglayin.
20. Faydali Caligmanin Sturekliligi:

a) Caligmanin strekli olmasini garanti edin. Tim bilegenler stirekli olarak tam

kapasiteyle ¢aligmalidir.
b) Kullanilmayan ve sik stk meydana gelen hareketleri ortadan kaldirin.
c) "lleri-Geri" yerine bir daire kullanin.
21. Hizli Davranmak:
a) Tehlikeli ve tehlikeli iglemleri hizla gerceklestirin.
22. Zaran Yarara Doniistiirme

a) Zararh faktorleri, ozellikle ¢evresel faktorleri, olumlu bir etki elde etmek

i¢in kullanin.
b) Tehlikeli bir bileseni bir digeriyle birlestirin.

¢) Zararli bir iglevin zararlilig, artik zararli olmayacag bir gekilde

artirntlmalidir.

23. Faydali Caligmanin Sturekliligi:
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a) Caligmanin siirekli olmasini garanti edin. Tim bilegenler siirekli olarak tam

kapasiteyle ¢aligmalidir.
b) Kullanilmayan ve sik stk meydana gelen hareketleri ortadan kaldirin.
c) "lleri-Geri" yerine bir daire kullanin.
24. Hizli Davranmak:
a) Tehlikeli ve tehlikeli iglemleri hizla gergeklestirin.
25. Zaran Yarara Doniigtirme

a) Zararh faktorleri, ozellikle ¢evresel faktorleri, olumlu bir etki elde etmek

i¢in kullanin.
b) Tehlikeli bir bileseni bir digeriyle birlestirin.

¢) Zararlt bir iglevin zararlilig, artik zararli olmayacagi bir sekilde

artirtlmalidir.
26. Geri Besleme
a) Geri besleme uygulamasini baglatin.
b) Geri besleme varsa degistirin.
27. Aract
a) Aksiyonu bir nesneye aktarmak veya devam ettirmek i¢in araci kullanin.
b) Kaldirilmasi kolay olan asil nesne ile gecici bir baglant1 kurun.
28. Self Servis
a) Bir nesne kendi kendine onarilmalidir.
b) Atik enerjiden ve atik malzemelerden yararlanin.
29. Kopyalama

a) Orijinal ancak kirillgan veya kullanim1 zahmetli olan bir geyin basitlestirilmig

ve ucuz bir kopyasi kullanilmalidir.

b) Gozle gorinur optik bir kopya kullanilmigsa, morétesi veya kizilétesi bir

kopya kullanmay1 tercih edin.
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c¢) Bir nesneyi (veya nesneler sistemini) optik gorintileriyle degistirin. Bu

gorintiyl daha sonra biyiiltmek veya kiigiltmek miimkiindur.
30. Kullanip Atma:
a) Pahal1 bir Grtinii ucuz bir Griinle degistirin.
31. Mekanik Sistemi Degistirmek
a) Optik, akustik, termal veya koku alma (koku alma) bir sistemle mekanik bir
sistemi degistirin.
b)Bir nesneyle etkilesime girmek i¢in elektromanyetik, elektriksel ve manyetik

bir alan kullanin.

c) Hareketsizleri hareketlilerle, degismeyenleri zaman i¢inde degisenlerle ve

rastgele olanlart yapilandirilmiglarla degistirin.
d) Ferromanyetik pargaciklarin bulundugu alanlart kullanin.
32. Pnomatik veya hidrolik yapilar

a) Bir seyin kat1 boliimlerini gaz veya sivi bolumleriyle degistirin. Bu durumda
s0z konusu pargalarin hava veya su ile 1sitilmast miimkiindir. Ayrica pnomatik

veya hidrolik yastiklar da kullanilabilir.

33. Esnek Membranlar (Diyaframlar) veya Ince Filmler: a) Normal yapilarin yerine

ince filmler veya esnek membranlar kullanin.

b) Nesneyi i¢inde bulundugu ortamdan soyutlamak i¢in ince filmler veya esnek

membranlar kullanin.
34. Gozenekli Malzeme:

a) Nesneyi gozenekli hale getirin veya tamamlayici gozenekli maddeler

(6rnegin, ortiler, kapaklar ve ara parcalar) kullanin.

b) Nesne zaten gozenekliyse, dnceden bu gozenekleri doldurun.
35. Renk Degistirme:

a) Bir seyin veya etrafinin rengini degistirmek

b) Nesnenin veya yakinindaki nesnenin yart saydamlik derecesini degistirin.
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c) Gozle gorilmesi zor bir islemi veya nesneyi incelemek i¢in renkli katki

maddeleri kullanin.

d) Bu tiir katki maddeleri 6nceden kullanilmigsa, 1s1ltili izler veya iz atomlar

kendiliginden kullanin.
36. Homojenlik

a) Asil nesneyle etkilesen nesneler ayni maddeden (veya benzer 6zelliklere

sahip bir malzemeden) yapilmali ve aynt malzemeden yapilmalidir.
37. Parga Cikartma ve Yeniden Yapma

a) Bir nesnenin herhangi bir pargasi islevini tamamladiktan veya ise yaramaz
hale geldikten sonra (atilir, ¢oziiniir, buharlagtirilir vb.) devre dist birakilir veya
degistirilir.
b) Caligma sirasinda kullanilamayacak hale gelen parcalarin degistirilmesi
gerekir.

38. Ozelliklerin Déniistiiriilmesi: a) Sistemin fiziksel durumunu degistirin.
b) Yogunlugunu ayarlayin.
¢) Elastiklik duzeyini yukseltin.
d) Hacmi veya 1sty1 degistirin.

39. Asama Gegisleri: a) Asama gecisi yontemini (hacim degisimi, 1sinin serbest

birakilmast veya emilimi vb.) kullanin.

40. Termal Genlegsme: a) Malzemenin 1s1 derecesini degistirerek biiziilme veya

genlesmelerini kullanabilirsiniz.

b) Termal genlesme katsayilar degisen farkli malzemeler kullanin.
40. Ozelliklerin Doniistiiriilmesi:

a) Sistemin fiziksel durumunu degistirin.

b) Yogunlugunu ayarlayin.

¢) Elastiklik duzeyini ytkseltin.

d) Hacmi veya 1sty1 degistirin.
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41. Asama Gegisleri:

a) Asama gegisi yontemini (hacim degisimi, 1sinin serbest birakilmasi veya

emilimi vb.) kullanin.
42. Termal Genlesme:

a) Malzemenin 1s1 derecesini degistirerek biizilme veya genlesmelerini

kullanabilirsiniz.
b) Termal genlesme katsayilar degisen farkli malzemeler kullanin.
43. Hizlandirilmig Oksitlenme:
a) Bir oksitlenme seviyesinden daha yiiksek bir seviyeye gecisi garanti edin.
- Ortam havasint oksitlendirmis havaya,
- Oksitlendirmis havay: saf oksijene,
- Saf oksijeni iyonlagtirilmis oksijene,
- Iyonlastirilmis oksijeni ozonlandirilmis oksijene,
- Ozonlandirilmig oksijeni ozona ve ozonu tek oksijene.
44. At1l Ortam
a) Normal ortamdan atil bir ortama gegin.
b) Bir nesneye notr bir madde veya bir katki maddesi ekleyin.
¢) Isi bir hava boslugunda yiiriitin.
45. Kompozit Malzemeler:

a) Homojen malzemeler yerine kompozit malzemeler kullanin (Altshuller,

1974:144- 183) (Altshuller, 1974: 144-183).
3.3.2. 39x39 Celiskiler matrisi

Celigkiler matrisi, 39 ¢eligki parametresiyle 39x39 bi¢iminde kare bir matristir.

Matris toplamda 40 tane ayr yaratict prensipten olugsmaktadir. Satirlart (Y ekseni)

maddenin iyilesen 6zelliklerini tanimlar, stitunlar ise (X ekseni) kotillesen 6zelliklerini

gostermektedir. Matriste satirlar ve siitunlarin baginda 1’den 39’a kadar ilerleyen

sayilar 39 tane geligkilerden rastgele birini hiicrelerdeki 1’den 40’a kadar ilerleyen
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kolonilerinin algoritmalarindan ilham alarak bir karar verme stratejisi strecinde
kullanilmasi (Zhang vd., 2013: 49). Bir otomobil markast olan Mercedes’in kutu
baligindan ilham alarak tasarladigi biyonik otomobil (Zari, 2007: 2). Siirdurtlebilir
kaynak ve yesil Uriin tasarimi siirecinde olusabilecek herhangi bir ¢eliskiyi ¢ozerek
problemi ortadan kaldiran ¢oklu geliski ¢co6zme yontemi olan BioTRIZ e basvurabilir

(Bai vd., 2020: 1).

Birgok ticari uriiniin ¢evre uzerindeki etkileri ge¢mis yillarda tam olarak
dikkate alinmamistir. Diinya kaynaklarinin strdirilebilir gelisimi i¢in, gelecekteki
tiriin tasarimi sadece inovasyona degil, ayn1 zamanda temelde yesil yone dogru hareket
etmelidir. Su anda BioTRIZ yontemi, yesil Giriin tasariminin tek bir ¢eligkisi igin tatmin
edici bir ¢oziim saglayabilir. Bununla birlikte, birden fazla operasyonel alan nedeniyle
mevcut olan birden fazla celigki varsa, tasarim yonlerinin uygulanmasinda zorluklar

ortaya ¢ikabilir.

BioTRIZ kavrami, biyomimikri ve TRIZ konularimin birlestirilmesi ile
olusturulmus bir kavramdir (Glier vd., 2011). Ingiltere’de bulunan Bath
Universitesi’nin biinyesinde g¢alisan rus biyologlar Nikolay ve Olga Bogatyrev ile
Profesor Julian Vincent’in ortak caligmlart ile BioTriz kavramim gelistirmiglerdir.
BioTRIZ bir eko-inovasyon araci olarak tanimlanmaktadir (Chen ve Yang, 2011).
BioTRIZ kavrami dogada var olan ve karsimiza ¢ikan 500 biyolojik olayin ve 270
fonksiyonun incelenerek elde eden sonuglarina dayanmaktadir. BioTRIZ yontemi
temel anlamda TRIZ’in yapisina benzetilerek 6 ana prensip ve bir celiski matrisi ile
ortaya ¢ikartilmigtir. Bu 6 ana prensip ise; madde, yapi, uzay, zaman, enerji ve bilgidir
Tablo 3.1’de verilmistir. Bu prensipler yontemin kullanilis bigimini de
kolaylagtirmaktadir. Bu sebeple bioTRIZ kavrami iiriin tasarimi esnasinda
biyomimikri ve TRIZ kavramlarim bir arada kullanan farkli bir yaklasim olarak

gorilmektedir (Glier vd., 2011).

Literatiirde var olan yontemler incelendigi zaman bioTRIZ yonteminin biyoloji
ve tasarim alanlarinda ki disiplinler arasi gereklilikleri saglayan yontemin sadece
bioTRIZ yontemi oldugu goriilmektedir. Bogatyrev ve Bogatyreva (2009) agisindan
ise bioTRIZ, biyomimikri alaninda olusan problemleri ¢6zmeye hedefleyen TRIZ

sistemini biyoloji alaniyla birlesmesinden meydana gelmigtir. Buradaki amag ise bir
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DORDUNCU BOLUM

BiYOBENZETIM TEMELLI INOVASYON SiSTEMI ve CIDDI
OYUN UYGULAMASI

4.1. Ciddi Oyunlar

Ciddi oyunlar, belirli kurallari, amaci ve sonuglari olan kendine 6zgu
uygulamalardir. Oyun olarak kabul edilebilmesi i¢in bu o6zelliklerin timuni
igermelidir. Ornegin, gelisi giizel bir sekilde bir topa vurulmas: bile bir oyun olarak
tanimlanabilir, ancak bu eylemin bir oyun olarak kabul edilebilmesi i¢in belirli kurallar
ve bir amacin olmasi gerekir. Omegin, bir topa vurulmasi ve bu topun bir kaleye veya
bir potaya konulan kurallar geregi istenilen siirede atilmast ve atilan toplarin
galibiyetle sonuglandirilmasi ile gerceklestirilen eylemler oyun kategorisine dahil
edilebilir. Ciddi oyunlar, eglence ve zevk ig¢in oynanabilir, ancak ayni zamanda
ogrenme, egitim ve problem ¢dzme i¢in de kullanilabilir. Ornegin, bir strateji oyunu,
oyunculara strateji gelistirme ve problem ¢dzme becerileri 6gretebilir. Bir rol yapma
oyunu, oyunculara farkli kultirler ve bakis agilart hakkinda bilgi verebilir. Ve bir
simiilasyon oyunu, oyunculara ger¢ek dinya problemlerini deneyimleme ve ¢ozme
firsat1 verebilir. Ciddi oyunlar, her yastan insanin keyif alabilecegi ve 6grenebilecegi
bir eglence big¢imidir. Ayrica, egitim ve Ogretim ig¢in giug¢li bir arag¢ olabilirler

(Killioglu, 2019: 6).

Ciddi oyunlar temel anlamda kisiyi belirlenen bir alanda ciddi hedefler
dogrultusunda egitmeyi hedefler (Giiler, 2015: 88). Buradaki ciddi oyunlar
kavramindaki ‘’ciddi’’ ifadesi oyunu oynayacak bireye bilgi, yetenek, yaratici
disinme veya verilmesi istenilen mesajlar: kargi tarafa tasima gibi gorevler verilerek
oynatilan bir sisteme sahip oldugu soyleyebilmektedir. Buradan kasitla oyuncu maruz
kaldig1 teknik bilgiden deneyimler elde ederek igerik sunar. Ciddi oyunlarin gematik
hali Sekil 4.1° de gosterilmektedir (Laamarti vd., 2014: 4).
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Klasik oyunlar da bulunan kategoriler ciddi oyunlarda da bulunmaktadir.
Ornegin klasik oyunlarda bulunan aksiyon, macera, yaris, spor veya herhangi farkli bir
dal ciddi oyunlarda da bulunabilmektedir. Ciddi oyunlar tasarlanirken kullanilacagi
alanin kurallarina gore tasarlanir ve sistemde buna gore istenilen sonuglar elde edilir.
Tasarlanan oyunlar o6zglin bir gekilde tasarlandigt i¢in farkli siniflara
ayrilabilmektedir. Ornegin; spor oyunlar bireylerin kondisyonlarini arttirmasina, daha
saglikli bir hayat yagamalarina ve fiziksel olarak daha gii¢lii olmalarint hedeflemelerini
amaglarken, reklamcilik oyunlann pazarlamacilik yapacak bir bireye pazarlama
alaninda kullanacagi bazi stratejileri 6greterek isinde basarili bir sekilde ilerlemesine
katkida bulunabilir. Giiniimiizde tasarlanan ciddi oyunlar genel olarak her sektor i¢in
kendine 6zgi bir sistem olusturmayr hedefler bunlar kisilerin yagsam bigimlerini
farklilagtirma, kurum yoénetimi, sebep- sonug iligkisi kurdurma, siyaset, tibb1 teshis
yapma, bireylerin girisimcilik yeteneklerini gelistirme ve karar verme destegi saglama

gibi ¢ogu alani igerisinde barindirmaktadir (Nguyen, 2016: 57-60).

Guntumiuzde ciddi oyunlarin kullanim alanlar1 da artarak ilerlemektedir. Ciddi
oyunlar temel anlamda hedeflenen bir alanda gerceklestirilecek faaliyetlerin standart
verilerin Ustine ¢ikartma disiincesiyle daha kaliteli ve verimli sonuglar elde
edilmesini hedeflemektedir (Yildiz, 2016: 69). Ciddi oyunlarin genellikle egitim
faaliyetlerinde veya herhangi bir alanda personel egitiminde kullanildigi ¢ogunlukla
gorilmektedir. Rehine miizakereleri, ¢esitli harp oyunlar, koruma hizmetleri, lojistik
hizmetler gibi konular i¢erisinde bulunduran askeri alanlar ve giivenlik sektorii de bu
tir oyunlarin kullaniminin ¢ogunlukla karsilagildigr alanlar olarak kargimiza

cikmaktadir.
4.2. Ciddi Oyun Ornekleri

EYP ile Miicadele Egitimi Ciddi Oyunu: Ciddi oyunlar, askeri egitimlerde
de kullanim alanina sahiptir. Cogunlukla askeri egitimlerin ger¢eklestirilebilmesi i¢in
tercih edilen ciddi oyunlar askerleri egitim esnasinda olugsabilecek tehlikeli
faktorlerden koruyabilmek igin kullamlmaktadir (Yildiz, 2016: 74). Bundan dolay:
askeri egitimler verilerken g¢ogunlukla ciddi oyunlar kullanildigi gorilmektedir.
Ornegin el yapimu patlayict (EYP) ile miicadele edebilmek ve patlayicinin imha edilme

esnasinda olusabilecek tehlikeli sartlarin ortadan kaldirilmast i¢in ciddi oyunun
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edilmektedir. Bu oyunun igeriginde ise oyunculardan meydana gelen petrol krizinden
cok fazla etkilendiklerini diiginmelerini istemektedir daha sonra diinyada ve
yasadiklar yerlerdeki insanlarin bu olaya nasil tepki verdiklerini diisiinerek ve bunun
nasil olustugunu agiklamalarini ve bu krize adapte olabilmenin kolay, etkili ve pratik
cozumler Ureterek bunlarin gelistirilmesi tizerinde beraber ¢alismalarini istenmektedir.
Tasarlanan ciddi oyun, meydana gelen soruna oyuncularin kolektif zekd ve hayal
giicini kullanarak ¢oziim Gretmeyi amaglamaktadir. Oyuncular, oyunda karsilagtiklar
senaryolan ¢ozerek, politika yapicilart ve diger insanlari gelecegi ongérmeye davet
etmektedir. Bu sayede, koti sonuglarin Onlenmesi i¢in gerekli veri tabani

olusturulmast hedeflenmektedir (World Without Oil | ITVS, 2007).

Kagis Odalar1 Ciddi Oyunu: Bu ciddi oyun tiri diinya genelinde yaklagik
olarak on yildir etkin bir sekilde oynanmaktadir. Bir¢ok isletme bu oyunu farkl
senaryolarda tasarlayarak piyasa stirmistir. Korku evi temali oyunlar, oyunculari
kisitl bir stre iginde, turlii senaryolar ve bulmacalar igeren bir odadan disar
¢ikarmaya dayanir. Bu oyunlarin tasariminda, oyuncularin bulunduklari alandaki
kiiguk detaylara dikkat ederek analitik diiginme ve hizli karar verme yeteneklerini

gelistirmeleri hedeflenir.

Turkiye'de bu temada bir¢ok korku evi 6rnegi bulunmaktadir. Bunlardan biri,
Yakin Dogu Universitesi Bilgi Yonetimi Uygulamalar dersinde yiiriitillen bir proje
kapsaminda tasarlanan "Atila Tirk Kacis Odasi"dir. Adim1, Yakin Dogu Universitesi
ogretim gorevlisi iken 2016 yilinda vefat eden Atila Tirk'ten alan oyunda, oyunculara
kigisel esyalardan olusan ipuglari, bulmacalar, dikkat gerektiren ve ftzerinde
disiniilmesi gereken argiimanlar yer verilmektedir. Oyunun amaci, istenilen siirede

ipuglarint bulup ¢ozerek odadan gikabilmektir (“A.T. Kagis Odas1”, 2018).
4.3. Biyobenzetim Oyun Ornekleri

Biomimikri GoFISH Kartlar:: klasik bir kart oyununu dogadan ilham alan
yenilik¢i bir dokunugla yeniden tasarlayan bir oyundur. Oyuncular, meydan okuma
kartlarin1 biyoloji kartlartyla eslestirerek, doganin dehasindan yararlanarak yaratici
¢coztimler uretmeyi ogrenirler (biomimicry.net/product/gofish/(Erisim

Tarihi:11.09.2023).
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Biyomimikri kartlari: dogayi, isletmeyi ve teknolojiyi iligkilendirmesi ve
insan1 bu arastirmanin merkezine yerlestirmesi sayesinde oyun, biyomimikriyi
anlamaniza yardimect olmasi planlanmaktadir. Biyomimikri kartlart gergek bir fikir
ureticisidir ve surdurtlebilir yeniliklere yol agabilir. Dogadan ilham alirken

isletmelere yeni bir tasarim yontemi sunuyorlar.

Bu oyun, katitlimcilar arasindaki igbirligini tesvik eder, yeniligi ve birlikte
ingay1 basit ve eglenceli bir sekilde tegvik etmektedir
(https://circulab.academy/circular-economy-tools/biomimicards/ (Erisim

Tarihi:11.09.2023).

Velcro Yaris Oyunu: Bu oyun, ogrencilere doganin tasarim ¢ozimleri igin
zengin bir kaynak olabilecegini gostermeye yardimei olur. Velcro, dogadan ilham alan
bir tasarim 6rnegidir. Bu oyun, 6grencilerin dogadan ilham alan tasarimin potansiyel
faydalarin1 degerlendirmelerine yardimet olur. Dogadan ilham alan tasarim, yeni ve
yaratict ¢oziimler gelistirmek i¢in bir yol saglayabilir. Bu ¢oziimler, daha verimli,
surduralebilir ve kullanict dostu olabilir (https://asknature.org/resource/velcro-race-

game/(erigim tarihi:23.11.2023).
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BESINCI BOLUM

BiYOBENZETIM TEMELLI INOVASYON SISTEMI ve CiDDI
OYUN UYGULAMASI

Dogadan ilham alarak yeni teknolojiler ve ¢oziimler gelistirme streci olan
biyomimikri, yaratict fikir oyunlar ile desteklenmektedir. Bu oyunlar, oyuncularin
doganin mucizelerinden ogrenerek yeni fikirler tretmelerini saglar. Oyunlar,
oyuncularin diiginme, problem ¢ozme ve yaraticilik becerilerini gelistirmelerine

yardimci olmaktadir.

Biyomimikri, dogadaki tasarimlari inceleyerek, bu tasarimlardan ilham alarak
yeni teknolojiler ve ¢oziimler gelistirme strecidir. Biyomimikri temelli inovasyon
oyunlari, bu siireci eglenceli bir sekilde 6grenmeyi saglar. Bu oyunlar, farkli yas
gruplart i¢in uygundur. Basit veya karmasik olabilirler. Oyunlarin amaci, oyuncularin
doganin mucizelerinden o6grenerek yeni fikirler Gretmeleridir. Biyomimikri temelli
inovasyon oyunlari, oyuncularin eglenirken 6grenmelerine yardimet olur. Oyunlar,
oyuncularin disiinme, problem ¢6zme ve yaraticilik becerilerini gelistirmelerine katki

saglar.

Biyobenzetim temelli inovasyon sistemi oyunlari, okullarda, tiniversitelerde ve
sirketlerde kullanilabilir. Oyunlar, &grencilerin, Ogretmenlerin ve ¢aligsanlarin
diisinme becerilerini gelistirmelerine, problem ¢6zme becerilerini gelistirmelerine ve

yaraticiliklarini artirmalarina yardimer olur.

Bu oyunun temel amaci; bireyleri geleneksel diginme yapisindan koparip
aligskanliklarinin digina ¢ikararak, biyomimikri temelli yaratici fikir gelistirmeye tesvik
etmek ve bireylerin, doganin sinirsiz kaynagindan faydalanarak yaratict disinmede

bir sinir olmadigim fark etmelerini saglamaktir.

Oyun; takim, grup veya tek bagina oynanabilir. Oyun, biyomimikri temelli yeni
urin, hizmet, sire¢ veya fikir gelistirme asamalarinda kisilerin yaratici fikir

gelistirmesini tetikler.
Oyun, bireylerin asagidaki becerileri gelistirmesine yardimci olur:

- Arastirma gelistirme becerileri,
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konulari hakkinda bilgi verilmistir. Daha sonrasinda 6n testler uygulanmisg, aragtirmact
ve katilimcilar arasinda planlama yapilarak oyun oynatilmaya baslanmigtir. Oyun

asagida anlatildigr gibi oynanmugtir.
5.1.7. Biyomimikri temelli inovasyon sistemi oyunu tasarim siireci

Biyomimikri, dogadaki sistemlerden ve streclerden ilham alarak yeni triinler,
hizmetler ve teknolojiler gelistirme siirecidir. Bu oyun, biyomimikri temelli

inovasyonu tegvik etmek ve bu alanda farkindalik yaratmak amaciyla tasarlanmigtir.

Oyun tasarim sureci, dncelikle hedef kitlenin belirlenmesiyle bagladi. Oyun, 15
yas ve uzeri bireylere yonelik olarak tasarlandi. Oyunun hem bireysel hem de grup

halinde oynanabilmesi hedeflendi.

Oyun tasarimi strecinde, biyomimikri temelli inovasyon siirecinin agamalari
dikkate alindi. Oyun, bu asamalan kapsayacak sekilde tasarlandi. Oyunun baslangi¢
seviyesinde, oyunculara sadece bir tiriin veya hizmet fikri ve bir hedef kitle veriliyor.
Oyunun ilerleyen seviyelerinde ise, oyunculara biyomimikri temelli diginmenin farkl
asamalar i¢in kartlar veriliyor. Bu kartlar, oyuncularin yaraticiliklarin1 ve inovatif

distinme becerilerini gelistirmelerine yardimci oluyor.

Oyun tasariminda, biyomimikrinin farklt uygulama alanlar da dikkate alindu.
Oyunda, farkli sektorlere ve ihtiyaglara yonelik irinler, hizmetler ve teknolojiler

gelistirmek i¢in biyomimikriden nasil yararlanilabilecegi gosteriliyor.

Oyun tasarim siirecinde, oyunun eglenceli ve Ogretici olmasi da hedeflendi.
Oyunun kurallart basit ve anlagilir olacak sekilde tasarlandi. Oyunun igerigi ise,

biyomimikri, inovasyon ve triz hakkinda bilgilendirici olacak sekilde hazirland1.

Oyun tasarim siireci, yaklagik 6 ay siirdii. Oyunun gelistirme stirecinde, farkl
yas gruplarindan ve mesleklerden bireylerden geri bildirim alindi. Bu geri bildirimler

dogrultusunda, oyunun igerigi ve kurallar revize edildi.

Biyomimikri Temelli Inovasyon Sistemi Oyunu, biyomimikri temelli
inovasyonu tegvik etmek ve bu alanda farkindalik yaratmak i¢in 6nemli bir arag¢ olarak

goriliyor. Oyun, farkli yas gruplarindan ve mesleklerden bireylere yonelik olarak
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tasarlanmig olmasi ve eglenceli ve ¢gretici olmasi nedeniyle, genis bir kitleye hitap

etme potansiyeline sahip.

Oyun, Tiirkiye’nin Istanbul ilin de bulunan farkli Giniversitelerde oynatildi.
Ovyun, ayrica 6zel sektér ve kamu kurum ve kuruluslarinda da oynanabilecek sekilde

tasarlandi.

Biyomimikri Temelli Inovasyon Sistemi Oyunu, biyomimikri temelli
inovasyonu tegvik etmek ve bu alanda farkindalik yaratmak i¢in 6nemli bir adim olarak
gorilmektedir. Oyunun, gelecekte biyomimikri alanindaki ¢aligmalarin artmasina ve
yenilik¢i tiriinlerin, hizmetlerin ve teknolojilerin gelistirilmesine katkida bulunmasi

hedeflenmektedir.

5.1.8. Oyun hakkinda

Bu oyunun temel amaci; bireyleri geleneksel diginme yapisindan koparip
aligkanliklarinin digina ¢ikararak, biyomimikri temelli yaratici fikir gelistirmeye tesvik
etmek ve bireylerin, doganin sinirsiz kaynagindan faydalanarak yaratict diginmede

bir sinir olmadigim fark etmelerini saglamaktir.

Oyun; takim, grup veya tek basina da oynanabilmektedir. Bu oyunla birlikte,
biyomimikri temelli yeni Uriin, hizmet, sire¢ veya fikir gelistirme asamalarinda

kisilerin yaratici fikir gelistirmeleri tetiklenmistir.

Bu oyunlagtirmada:

Aragtirma geligtirme becerilerini gelistirme
- Inovatif diiginme

- Yaratici disiinme

- Tasarim odakli distinme

- Biyomimikri temelli diigiinme

- Iraksak ve yakinsak diigiinme

- Miuzakere

Yaparak bireylerin pratik yapmasini saglayacaktir.
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- Degerlendirme formunu bir A4 kagidina ¢izerek uretilen fikirlerle

doldurulup puanlama yapulir.

- Takim halinde oynandiginda oyun sonunda takimlar fikirlerini birbirine

soyleyerek muizakere yapabilir. Bununla birlikte iraksak distinme yapilir.

- Oyun sonunda degerlendirme formuna yazilan fikirler moderator tarafindan

kontrol edilerek puanlandirilir.
- Moderator puanlamay1 3 farkli kategoride degerlendirir:
- lyi fikir
- Esinlenilmis fikir
- Orijinal fikir

Degerlendirme formu 6rnegi:

Fikirler | Kullanilabilirlik | Yarar/Zarar | Celigkiler | Uygulama | Orijinallik | Olusturdugu
firsatlar

Toplam:

Degerlendirme formu puanlama:
7 tane kategoriye ayrilmistir.
-Fikirler = 10 puan
- Iyi fikir =3
- Esinlenilmig fikir =2
- Orijinal fikir =5
- Kullanilabilirlik = 5 puan
- Yarar/Zarar = 5 puan
- Celigkiler = 10 puan
- Uygulama = 5 puan
- Orjjinallik = 10 puan

- Olusturdugu firsatlar = 5 puan
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Kartlar:

5 adet renkli kart bulunmaktadir.

- Sar

- Kirmiz1

- Siyah

- Beyaz

- Yesil

Sarr: Fikir gelistir

Kirmizi: Nigin

Siyah: Ana kartlar

Beyaz: Alt kartlar

Yesil: Biyomimikri kartlart

Sar kartlar: Fikir gelistirmek i¢in kullanilir.
Kirmizi kartlar: Kim veya kimler i¢in sorularinda kullanilir.

Siyah kartlar: Ana kartlardir olusturulan fikirlerdeki ortaya ¢ikan ¢eligkiler

icin kullanilir.

Beyaz kartlar: Gelistirilen fikir/fikirler i¢in uygulanmasi gereken adimlari

belirler.
Yesil kartlar: Fikirlerin biyomimikri temelli tiretilmesinde kullanilir.
Yesil karlar: Biyomimikri kart1
1- Dogaya sor
Siyah kartlar: Ana kartlar
1- Mevcut kaynaklart verimli kullanin
2- Mevcut kaynagl bagka bir seyle birlestirin/boliin
3- Mevcut bir kaynag bagka bir seye uyarlayin

4- Mevcut kaynagi parcalara ayirin
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5- Mevcut kaynagi degistirin veya kigtltin/buyttiin
6- Mevcut kaynagin rengini veya seklini degistirin
7- Mevcut kaynag ters-yiz ederek gevir

8- Mevcut kaynag ortadan kaldirin ve bagka bir ey i¢in kullanin (Altun,
2019)

Beyaz: Alt kartlar

1- Islevselligi (fonksiyonaliteyi) arttir

2- Islevselligi arttirmak igin bir pargay: alet gibi kullan

3-  Ozel bir hareket yontemiyle veya tasarimla enerji tasarrufu sagla
4- Islevselligi arttirarak cevredeki kaynaklar kullan

5-  Algi- tespit etkinligini arttir

6- Birden fazla unsuru kullanarak algi- tespit keskinligini arttir

7-  Algt- tespit iglevini arttirmak kendindeki kaynaklar araci olarak kullan
8- Algi- tespit islevini arttirmak i¢in bir uyarict kullan

9- Problemlerden yarar sagla

10- Cevredeki zararli unsurlart kaynak olarak kullan

11- Kendindeki zararli unsurlart kaynak olarak kullan

12- Zarar olusturabilecek herhangi bir faktori yararlt bir kaynak olarak

diizelt ve kullan
13- Riski azalt veya streci hizlandir
14- Zorluk yaratabilecek olan unsurlar yok ederek hizlan
15- Riski azaltmak ve siireci hizlandirmak i¢in pargalara bol
16- Islevselligini arttirmak ve siireci hizlandirmak igin biiytit/kiigiilt
17- Zorlu sartlarda kit olan kaynaklar etkin bir sekilde kullan
18- Kendindeki kaynaklari ideal bir sekilde kullan

19- Kendindeki kaynaklari uzun vadeye bol veya bagka bir seye uyarla
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20- Cevredeki kaynaklari ideal bir sekilde kullan

21- Kullanilan malzeme miktarini azaltarak dayaniklilig: arttir

22- Adapte et veya baska bir seye uyarla

23- Zor sartlarda hayatta kalabilmek i¢in enerji tilkketimini ayarla ve adapte et
24- Donemsel olarak degisebilen sartlara uyum saglamasina sagla

25- Degiskenlik gosteren seylere fikir, siireg, davranis veya malzeme ekle ve

uyum sagla
26- Geriye don, ortadan kaldir veya bagka bir seyde kullan
27- Geriye don basarisizliklardan bagari sagla

28- Yasanan veya yasanabilecek olumsuzluklart ortadan kaldir veya etkisiz

hale getir

29- Olumsuzluklar tespit et yeniden diizenle veya yararli hele getirerek

bagka bir seyde kullan (Altun, 2019)
Sari kartlar: Fikir Gelistir
1- Bir okul (anasinifi, ilkokul, ortaokul) fikri geligtir
2- Bir bina fikri geligtir
3- Bir ¢adir fikri geligtir
4-  Bir koprt veya yol fikri gelistir
5-  Bir restoran fikri gelistir
6- Bir akilli uygulama fikri gelistir
7- Bir alanda bekleme fikri gelistir
8- Bir e- dergi fikri gelistir
9- Bir spor kompleksi fikri gelistir
10- Bir e- ticaret fikri gelistir
11- Bir akilli tencere fikri gelistir

12- Bir akilli bardak fikri gelistir
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13- Bir toplu tagima fikri gelistir

14- Bir yiik tagima sistemi fikri gelistir

15- Bir magaza fikri gelistir

16- Bir mahalle bakkal1 fikri geligtir

17- Bir boya fikri gelistir

18- Bir eglence alani fikri gelistir

19- Bir oyuncak fikri geligtir

20- Bir barinak fikri gelistir

21- Bir yesil alan fikri gelistir

22- Bir yangin sondurme alet fikri gelistir

23- Bir gemi fikri gelistir

24- Bir bina temizleme fikr gelistir

25- Bir dinlenme alan: fikri gelistir

26- Bir ofis fikri gelistir

27- Bir akilli cihaz/alet fikri gelistir(Biyobenzetim Kart Oyunlari, t.y.)
Kirmizi kartlar: Nicin

1-  Saglikl bir hayat i¢in

2- Herhangi bir enerji tiriinde tasarruf yapmak i¢in
3- Zararli aliskanliklardan kurtarmak i¢in

4- Dinyay1 gezmek igin

5-  Stres ve ofkeyi azaltmak i¢in

6- Kiyamet giinti hayatta kalmak i¢in

7- Gorme engellilerin hayatini kolaylagtirmak igin
8- Yaratici diginmeyi arttirmak i¢in

9- Sosyal konularda farkindalik yaratmak i¢in
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3-biraz yeterliyim 4-yeterliyim S-tamamen yeterliyim tutum olgeginde ise 1-hig
katilmiyorum 2-katilmiyorum 3-kararsizim 4-katiliyorum S-tamamen katiliyorum
seklindedir. Olgekler 6n ve son test olmak iizere toplam 202 tane 1., 2., 3., ve 4. simif

universite 6grencisine uygulanmstir.

Google Form araciligiyla toplanan ve kayip veri olmadig gorilen veri
setindeki u¢ degerler kontrol edilmigtir. Bunun i¢in toplam puanlarin ortalama
tizerinden standardize edilmis puanlar hesaplanmig; veri setinde elde kalan 202
gozlem, rastgele karigtirilmis ardindan iki e pargaya ayrilmistir. 101 gozlem ile
Acimlayic faktor analizi (AFA), diger es parca ile Dogrulayict faktor analizi (DFA)
yapilmistir. Ayrica AFA’nin yapildigi veri setinde gelistirilmek istenen olgegin
Cronbach Alfa 1i¢ tutarlilik katsayillari ile Pearson korelasyon katsayilari
hesaplanmigtir. Bu islemlerde SPSS 22 istatistiki paket program1 kullanilirken; DFA
icin AMOS 23 istatistiki paket programina bagvurulmustur.

Olgegin faktor analizi igin uygunlugu arastirmacilar tarafindan Kaiser-Meyer-
Olkin (KMO) katsayisi ve Barlett Sphericity testi ile analiz edilmigtir. KMO’nun
.50’dan fazla ve Barlett Sphericity testinin anlamli olmasi verilerin faktér analizi i¢in
uygun olduguna isaret eder (Biiyiikoztiirk vd., 2008: 6). Olgegin KMO katsayist .914
olarak belirlenmis, Barlett Sphericity testindeki deger ise anlamli bulunmustur (3=
5026,284, sd=300; p<.01). Bu baglamda érneklem buyuklugu ve elde edilen verilere

bakilarak faktor analizi i¢in uygun olduguna karar verilmistir.
5.2.2. Acimlayici faktor analizi sonuclar

Gelistirilmek istenen Biyobenzetim Temelli Inovasyon Sistemi ve Ciddi Oyun
Uygulamasi Oz Yeterlilik Olgeginin yap1 gegerligini test etmek igin agimlayici faktor
analizi tekniklerinden olan temel bilesenler analizi yapilmistir. Can’a (2017) gore
temel bilesenler analizi, verileri gruplandirip azaltma ve en az 6lgme islemiyle en ¢ok
dogru bilgi elde etmek amaciyla yapilir (A. Can, 2018: 14). Baglangi¢ olarak verilerin
faktor analizine uygun olup olmadigini gorebilmek i¢in Kaiser Meyer Olkin (KMO)
orneklem yeterligi katsayisi ile Barlett Kiiresellik testi anlamlilik degerine bakilmistir.
Yapilan analiz sonucunda, Kaiser Meyer Olkin (KMO) 6rneklem yeterligi katsayist
914 bulunmustur. Field’e (2013) gore, KMO degerinin .50'den buytk ¢ikmast 6lgegi

olusturan biitiin degiskenlerin birbirlerini ¢ok iyi bir sekilde tahmin edebilecegi
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5.3. Biyobenzetim Temelli inovasyon Sistemi ve Ciddi Oyun Uygulamasi

Tutum Olgegi

Bireylerin Biyobenzetim Temelli Inovasyon Sistemi oyununa yonelik
egilimlerini belirlemek amaciyla arastirmaci tarafindan gelistirilen ve toplam 14
maddeden olusan ‘Biyobenzetim Temelli Inovasyon Sistemi ve Ciddi Oyun
Uygulamasi Tutum Olgegi” kullanilmigtir. Veriler én ve son testler araciligi ile
toplanmistir. On testler igin veriler 20.07.2023- tarihinde; son testler igin veriler

04.08.2023 tarihleri arasinda toplanmigtir.
5.3.1. Ol¢ek gelistirme siireci

Arastirma bilgilerinin elde edilmesi i¢in oncelikle Mugla Sitki Ko¢gman
Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Arastirmalari Etik Kurulundan “Beyan edilen
veri formlarinin digina ¢ikilmamasi sartiyla aragtirmanin uygulanabilirligi konusunda
bilimsel arastirmalar etigi agisindan bir sakinca yoktur.” seklinde ifade edilen kayit
n0:95 numaral etik kurul karari/onay1 alinmistir. Universite etik kurulundan uygulama
izni alindiktan sonra tutum olgegi gelistirmek adina oncelikle alana iliskin teorik ve

kuramsal bilgiler edinilmistir.

Olgegin maddeleri olusturulurken, ilk olarak ilgili literatiir taranmistir. Olgek
maddeleri kapsamli gekilde yapilan literatiir taramasindan ¢ikarimlar elde edilerek
olusturulmustur. Kapsamli gekilde yapilan literatiir taramast sonucunda tutum 6lgegi
igin toplam 47 madde olusturulmustur. Olgek 4 farkli uzman tarafindan
degerlendirilmistir. Incelemeler sonucunda uzmanlarin hem fikir oldugu tutum
olgeginden toplam 47 tane tutum 6lgeginden 32 madde cikartilip, 15 madde tizerinde
hemfikir olunmustur ve gerekli diuzeltmeler yapilmistir. 1 madde ise agimlayict ve
dogrulayict faktor analizi sonucunda atilmigtir. Boylece dlgegin goriiniig ve kapsam
gecerliligi saglanmistir. Ardindan 6l¢egin dil, anlatim, imla ve yazim hatalar 1 Turkge
alan uzmani tarafindan incelenip dizeltilmistir. Tutum 6l¢egi 1-hi¢ katilmiyorum 2-
katilmiyorum 3-kararsizzm 4-katiliyorum  S-tamamen katiliyorum  seklindedir.
Olgekler 6n ve son test olmak iizere toplam 202 tane 1., 2., 3., ve 4. Simif iiniversite

ogrencisine uygulanmistir.

Google Form araciligiyla toplanan ve kayip veri olmadig goriilen veri setindeki

uc degerler kontrol edilmistir. Bunun i¢in toplam puanlarin ortalama uzerinden
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standardize edilmis puanlar hesaplanmis; veri setinde elde kalan 202 gozlem, rastgele
karistirilmig ardindan iki es parcaya ayrilmistir. 101 gozlem ile Agimlayici faktor
analizi (AFA), diger es parga ile Dogrulayici faktor analizi (DFA) yapilmistir. Ayrica
AFA’nin yapildig: veri setinde gelistirilmek istenen 6l¢egin Cronbach Alfaig tutarlilik
katsayilart ile Pearson korelasyon katsayilari hesaplanmistir. Bu igslemlerde SPSS 22
istatistiki paket programi kullanilirken, DFA i¢in AMOS 23 istatistiki paket

programina bagvurulmustur.

Olgegin faktor analizi igin uygunlugu, Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) katsayis1 ve
Barlett Sphericity testi ile degerlendirilmigtir. KMO katsayisinin .50'den buytk ve
Bartlett Sphericity testinin anlamli olmasi, verilerin faktor analizi i¢in uygun oldugunu
gosterir (Biyiikoztirk vd., 2008: 6). Olgegin KMO katsayist .849 olarak belirlenmis,
Barlett Sphericity testindeki deger ise anlamli bulunmustur (x*= 1519,844, sd= 105;
p<.01). Bu baglamda 6rneklem buytkligi ve elde edilen verilere bakilarak faktor

analizi i¢in uygun olduguna karar verilmistir.
5.3.2. Acimlayici faktor analizi sonuclar

Gelistirilmek istenen Biyobenzetim Temelli Inovasyon Sistemi Ve Ciddi Oyun
Uygulamast Tutum 6¢leginin gegerligini test etmek i¢in agimlayict faktor analizi
tekniklerinden olan temel bilesenler analizi yapilmistir. Can'a (2017) gore temel
bilesenler analizi, verileri gruplandirma ve azaltma yoluyla en az 6lgme iglemiyle en
cok dogru bilgiyi elde etmek i¢in kullanilir (Can, 2018: 14). Basglangi¢ olarak verilerin
faktor analizine uygun olup olmadigini gorebilmek i¢in Kaiser Meyer Olkin (KMO)
orneklem yeterligi katsayisi ile Barlett Kiiresellik testi anlamlilik degerine bakilmistir.
Yapilan analiz sonucunda, Kaiser Meyer Olkin (KMO) 6rneklem yeterligi katsayist
.849 bulunmustur. Field'a (2009) gore, KMO katsayisinin .50'den biiyiik olmast, 6lgegi
olusturan degiskenlerin birbiriyle yiksek dizeyde iliskili oldugunu ve dolayisiyla
birbirlerini 1yi bir sekilde tahmin edebilecegini gosterir (Field, 2013: 213). Diger
taraftan hesaplanan Barlett Kiiresellik testi degeri de anlamli ¢ikmustir (x?= 1519,844,
sd= 105; p<.01). Ulagilan bu degerler 1s1ginda, 6rneklemden elde edilen verilerin
faktor analizine uygun olduguna karar verilmistir. Bu dogrultuda “Varimax”
dondirme metodu kullanilarak temel bilesenler analizi yapilmistir. Cokluk,

Sekercioglu ve Buytikoztirk (2012)'e gore, faktor yuk degerleri 0,30'un altinda olan
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Tablo 5.4. Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi ve Sonrasi Biyobenzetim

Temelli inovasyon Sistemi ve Ciddi Oyununun Basar1 Puanlarinin Wilcoxon Isaretli

Siralar Testi Sonuglar

Sontest- Ontest N Or tj;;?nam Sira Toplam / p
Negatif Sira 40? 36,85 1474,00 -2,99° .05
Pozitif Sira 55P 56,11 3086,00

Esit 5¢

Toplam 100

a.t son ort <t on ort
b.t son ort >t on ort
c.t son ort=t on ort

Deney grubu 6grencilerinin uygulama oncesi ve sonrast Biyobenzetim Temelli

Inovasyon Sistemi ve Ciddi Oyunun da oégrencilerin basarilarimin anlamli bir fark

gosterip-gostermedigine iliskin Wilcoxon Isaretli siralar testi sonuglari tablo 10’da

verilmistir. Analiz sonuglari, arastirmaya katilan deney grubu 6grencilerinin uygulama

oncesi ve sonrast puanlart arasinda anlamli bir fark oldugunu gostermektedir (z=2.99,

p<.05). Fark puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlart dikkate alindiginda, bulunan bu

farkin pozitif siralar, yani son test puani lehine oldugunu gostermektedir. Bu bulgulara

gore deney grubu Ogrencilerine uygulanan oyunlagtirma ile Biyobenzetim Temelli

Inovasyon Sistemi ve Ciddi Oyunun oynanmasi 6grencilerin tutumlarini gelistirmede

onemli bir etkisinin oldugu soylenebilir.
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SONUC

Biyomimikri, dogadaki sistemleri inceleyerek insan sorunlarina ¢ozimler
ureten 6nemli bir yaklagimdir. Milyonlarca yillik evrim stirecinde doga, zorlu ¢evresel
kosullara uyum saglamak i¢in benzersiz fonksiyonel oOzellikler gelistirmigtir. Bu
ozellikler, insanoglunun dikkatini ¢ekmig ve bir¢ok kez taklit edilmeye ¢aligilmistir.

Bu taklit streci, giinimiiz teknolojisinin gelisiminde énemli bir rol oynamigtir.

Biyomimikri, ekonomik ve ¢evresel agidan duyarli bir ¢alisma alani olarak 6ne
cikar. Dogadaki sistemler, yiiksek etkinlik, az israf ve siirdiiriilebilir yapilariyla 6rnek
teskil eder. Bu ozellikler, insanlar tarafindan tasarlanan sistemlere de uygulanabilir.
Biyomimikri, enerji tasarrufu, atik azaltimi ve strdirilebilirlik gibi konularda 6nemli

potansiyele sahiptir.

Bu c¢aligmada, biyomimikri temelli inovasyon sistemi ve ciddi oyun
uygulamasinin gelistirilmesi tizerine odaklanmig ve bu alanda 6nemli bir adim atmay1
amaglamigtir. Gelistirilen oyun, dogadaki sistemlerin incelenmesi ve bu sistemlerden
ilham alarak yeni fikirler tiretme siirecini destekleyen bir ciddi oyundur. Biyomimikri
temelli bir inovasyon oyunu gelistirilmig ve bu oyunun bireyler tizerindeki etkileri
aragtirmaci tarafindan gelistirilen 6z yeterlilik o6lgegi ve tutum oOlgekleri ile
incelenmistir. Yapilan literatiir taramasi, biyomimikrinin dogadaki sistemlerden ilham
alarak yeni teknolojiler ve Grtinler gelistirme siirecini vurgulamigtir. Biyomimikri, yeni
ve yaratict ¢ozimler gelistirmenin, mevcut sorunlart ¢ozmenin ve surdurtlebilir bir

gelecek yaratmanin gii¢lii bir aracidir.

Gelistirilen oyun, kullanicilarin dogadaki sistemleri kesfetmelerine ve bu
sistemlerden ilham alarak yeni fikirler iretmelerine olanak taniyan bir ciddi oyundur.
Bu oyun, kullanicilara dogadaki sistemleri kesfetme ve bu sistemlerden ilham alarak

yaratict diigiinme becerilerini gelistirme firsati sunar.

Gelistirilen oyunun test edilmesi i¢in 6z yeterlilik ve tutum olgekleri
kullamlmistir. Ik olarak oyunun biyomimikri konusundaki bilgi diizeyini ve tutumlar
olumlu yonde etkiledigini gostermigtir. Oyun, katilimcilarin dogadaki sistemleri
kesfetmelerine ve bu sistemlerden ilham alarak yaratict diigsinme becerilerini

gelistirmelerine olanak tanimigtir. Bu, biyomimikri konseptinin anlagilmasini
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derinlestirmek ve kullanicilarin siirdurilebilir ¢oziimler tretme yeteneklerini artirmak

adina 6nemli bir adim olarak degerlendirilmelidir.

Oyun, bireylerin biyomimikri hakkindaki bilgilerini ve farkindaligini
arttrmigtir. Oyuncular, oyun sayesinde dogadaki sistemleri ve bu sistemlerden ilham
alarak yeni fikirler uretme siirecini daha iyl anlama firsati bulmustur. Bu durum,

bireylerin biyomimikriye karst olumlu bir tutum gelistirmesine yardimei olmustur.

Oyun, bireylerin biyomimikrinin faydalarii ve potansiyelini daha iyi
anlamalarina yardimci olmustur. Oyuncular, oyun sayesinde biyomimikrinin, insan
sorunlarint ¢ozmek, ¢evreyi korumak ve sirdirilebilir bir gelecek yaratmak igin
kullanilabilecek guglii bir ara¢ oldugunu fark etmistir. Bu durum, bireylerin

biyomimikriye karsi olumlu bir tutum gelistirmesine katkida bulunmustur.

Oyun, bireylerin biyomimikrinin 6énemini daha iyi anlamalarina yardimci
olmustur. Oyuncular, oyun sayesinde biyomimikrinin, ginimiz teknolojisinin
gelisiminde onemli bir rol oynadigint fark etmistir. Bu durum, bireylerin

biyomimikriye karsi olumlu bir tutum gelistirmesine katkida bulunmustur.

Ozellikle, deney grubuna uygulanan oyunlastirma stratejisi, Biyobenzetim
Temelli Inovasyon Sistemi ve Ciddi Oyunun bir araya gelerek dgrencilerin tutumlarini
olumlu yonde etkiledigi gorilmusttur. Bu bulgular, biyomimikri alaninda farkindaligin
artirtlmast ve ogrencilerin bu konuda daha olumlu bir tutum gelistirmeleri i¢in

oyunlagtirma yontemlerinin etkili bir arag olabilecegini gostermektedir.

Oz yeterlik 6lgekleri iizerinde elde edilen sonuglar ise, oyunun dgrencilerin
oz yeterlik duzeylerini belirgin bir sekilde artirmadigini gostermektedir. Ancak, son
test puanlarindaki olumlu egilim, oyunun uzun vadeli etkilerini degerlendirmek adina
gelecekte yapilacak calismalara yonelik umut verici bir gosterge olarak
degerlendirilebilir. Belki de biyomimikri konseptinin 6z yeterlik tizerindeki etkilerini

ol¢mek i¢in daha uzun bir siire gerekmektedir.

Oyun, bireylerin yaratict digiinme becerilerini  gelistirmesine katki
saglamigtir. Oyuncular, oyun sayesinde farkli bakis agilar gelistirmeye ve yeni fikirler
uretmeye tesvik edilmistir. Bu durum, bireylerin 6z yeterliklerini gelistirmeye

yardimci olmustur.
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Oyun, bireylerin problem ¢6zme becerilerini gelistirmesine katki saglamistir.
Ovyuncular, oyun sayesinde gercekei problemleri ¢ozmek icin yeni fikirler iretmeye
tegvik edilmistir. Bu durum, bireylerin 6z yeterliklerini gelistirmeye yardimci

olmustur.

Oyun, bireylerin risk alma becerilerini gelistirmesine katki saglamigtir.
Oyuncular, oyun sayesinde yeni fikirler iretmekten ve bunlart uygulamaktan
korkmamaya tegvik edilmistir. Bu durum, bireylerin 6z yeterliklerini gelistirmeye

yardimci olmustur.

Sonug olarak, bu tez ¢aligmasi biyomimikri temelli inovasyon sistemi ve ciddi
oyun uygulamasinin birlestirilmesiyle ortaya ¢ikan olumlu etkileri vurgulamakta ve bu
alandaki gelecekteki galismalara 11k tutmaktadir. Oyun, biyomimikrinin daha genig
bir kitleye yayilmasina ve strdurtlebilir ¢éztimler konusundaki bilinci artirmaya katki
saglayabilir. Oyun, bireylerin dogadaki sistemleri kesfetmesine ve bu sistemlerden
ilham alarak yeni fikirler Gretmesine olanak taniyarak, biyomikrinin daha etkin bir
sekilde kullanilmasini saglayacaktir. Bu bulgularin, biyomimikriye dayali inovasyon

ve egitim alaninda ilerleyen aragtirmalara ilham vermesi umulmaktadir.
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EKLER

Tutum Olcegi Maddeleri
1. Hig katilmiyorum
2. Katilmiyorum
3. Kararsizim
4. Katiliyorum
5. Tamamen katiltyorum

1- Inovasyon alaninda kendimi gelistirmek igin biyomimikri, biotriz ve triz

konularinda oyunlagtirilmig egitim almak hosuma gider.

2- Inovasyon (biomimkri,biotriz,triz vb.) oyunlanyla ilgili egitim almak

hosuma gider.

3- Problemleri daha 1yi tanimlayabilmek i¢in inovasyon

(biomimkri,biotriz,triz vb.) oyunlar1 hakkinda egitim almak isterim.

4- Bu tiir oyunlarla ig birlik¢i 6grenme ve ekip caligmasi yeteneklerinin

gelistirilmesi hoguma gider.

5- Inovasyon (biomimkri,biotriz,triz vb.) oyunlarinin resmi kurum ve

kuruluglar tarafindan desteklenmesi gerektigini diisiiniiyorum.

6- Inovasyon siireglerinde basar elde edebilmek igin inovasyon
(biomimkri,biotriz,triz vb.) oyunlarinin oynatilmasi gerektigini

disiniyorum.

7- Patent gelistirilme siirecinde bagarili olabilmek i¢in inovasyon
(biomimkri,biotriz,triz vb.) oyunlarinin oynatilmasinin faydali olacagini

disiniyorum.

8- Inovasyon (biomimkri,biotriz,triz vb.) igerikli oyunlarin dikkat becerilerini
gelistirdigi i¢in kullanmak isterim.
9- Inovasyon (biomimikri, biotriz,triz vb.) oyunlarini iyi oynayan biri olmak

beni mutlu eder.



10- Inovasyon (biomimikri, biotriz triz vb.) oyunlari oynamaktan keyif

alinm.

11- Inovasyon (biomimikri, biotriz triz vb.) oyunlarinin anasinifi, ilkokul, lise

gibi tim egitim hayat1 boyunca oynatilmast gerektigini dugiiniirim.

12- Inovasyon (biomimikri, biotriz,triz vb.) oyunlarinin dgretildigi videolar:

izlemek hogsuma gider.
13- Inovasyon (biomimikri, biotriz,triz vb.) oyunu oynayan bireylerin hayal
giicini gelistirdigini digiiniiyorum.
14- Inovasyon (biomimikri, biotriz,triz vb.) oyunlarini giinliik hayatimdaki
problemleri ¢ozmek i¢in kullanmayi isterim.
Oz Yeterlilik Olgesi Maddeleri
1. Hig yeterli degilim
2. Yeterli degilim
3. Biraz yeterliyim
4. Yeterliyim
5. Tamamen yeterliyim
1- Bu oyunu oynadigimda biyomimikri hakkinda bilgiye sahip olurum.
2- Bu oyunu oynadigimda inovasyon stregleri hakkinda bilgiye sahip olurum.
3- Bu oyunu oynadigimda triz hakkinda bilgiye sahip olurum.
4- Bu oyunu oynadigimda biotriz hakkinda bilgiye sahip olurum.

5- Biyomimikri oyunu oynadigimda surdartlebilir yaratict  fikirler

gelistirebilirim.

6- Triz oyunu oynadigimda problemleri ¢ozebilmek igin yaratict fikirler

gelistirebilirim.

7- Biotriz oyunu oynadigimda problemleri inovatif bir sekilde ¢ozebilmek i¢in

yaratict fikirler gelistirebilirim.

8- Cevremdeki insanlara biyomimikri felsefsini aktarabilirim.
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9- Cevremdeki insanlara inovasyon adimlarini anlatabilirim.

10- Cevremdeki insanlara triz algoritmasini uygulatabilirim.

11- Toplumda ki var olan problemleri fark edip tanimlayabilirim.
12- Bu oyunu oynadigimda triz algoritmasi ¢eliskilerini ¢ozebilirim.

13- Bu oyunu oynadigimda arkadaglarima biyomimikri oyunlari hakkinda bilgi

verebilirim.
14- Bu oyunu oynadigimda kisa siirede inovatif trtnler gelistirebilirim.

15- Bu oyunu oynadigimda triz algoristmasini inovatif Uriin geligtirme

streglerinde kullanabililrim.
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