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OTSM TRIZ YAKLASIMIYLA OTOMOTIiV SEKTORUNDE
CELISKILERIN COZUMU: MALIYET, KALITE VE SATIS
PROBLEMLERI UZERINE BiR ANALIZ

OZET

Otomotiv sektorii, artan maliyetler, degisken miisteri talepleri ve kalite standartlarinin
kargilanmasi gibi zorluklarla siirekli donilisiim i¢inde olan dinamik bir sektordiir.
Yedek parga ireticileri ve otomotiv iireten ana sanayi firmalari arasindaki iligkiler
karmasik bir yapiya sahiptir. Yiiksek kalite beklentisi, maliyet iyilestirme ve
stirdiriilebilirlik gibi faktorlerin yonetimi, bu iliskinin temelini olusturmaktadir.
Enflasyon, doviz kuru dalgalanmalari, iscilik maliyet artislar1 ve lojistik zorluklar,
sektor iginde ekonomik baskilar1 artirmaktadir. Isletmelerin karsilastigi Snemli
celiskilerin ¢oziimiine yonelik yenilik¢i yaklagimlara ihtiyag duyulmaktadir.

Arastirmada, OTSM TRIZ (Giglii Diisiincenin Genel Teorisi) metodolojisi temel
aliarak otomotiv sektoriindeki maliyet, kalite ve satis problemleri detayli bir sekilde
ele alinmistir. Calismada teknik ve ekonomik celigkiler analiz edilerek, yenilikgi
¢oziimler gelistirmeye odaklanmistir. Ornegin, hammadde kalitesi vs. maliyet geliskisi
icin yerel tedarikei is birlikleri ve geri donilisiimlii malzeme kullanimi Onerilmistir.
Iscilik maliyeti vs. verimlilik ¢eliskisi i¢in otomasyon ve dijitallesme siireglerinin
devreye alinmasi 6nerilmis ve bu ¢6ziim, hem maliyetleri diisiirmek hem de iiretim
hizin1 artirmak agisindan yiiksek uygulanabilirlik gostermistir. Ayrica, kalite ve
standartlar vs. tiretim hizi geliskisi i¢in dijital kalite kontrol sistemlerinin entegrasyonu
Onerilmistir.

Coziim onerileri, maliyet, fayda ve uygulanabilirlik kriterleri kapsaminda
degerlendirilmis ve oOnceliklendirilmistir. Analiz sonuclari, i glicii maliyetlerini
diistirmek ve tlretim verimliligini artirmak i¢in otomasyonun devreye alinmasini en
etkili ¢oziim olarak 6nermektedir. Modiiler {iretim hatlarinin kurulmasi, maliyetleri
diisiirerek talep dalgalanmalarina esnek yanit verilmesini saglamaktadir. Yapay zeka
tabanl talep tahmini ve veri analitigi ¢oziimleri, siparis yonetiminde dogruluk oranini
artirarak stok maliyetlerinin diisiiriilmesine 6nemli katkilar sunmaktadir.

Sonug olarak, ¢alisma otomotiv sektoriindeki maliyet ve satis problemlerine OTSM
TRIZ metodolojisine dayali bir yaklasim sunmus ve yenilik¢i, uygulanabilir ¢6ziim
Onerileri gelistirmistir. Sektorde faaliyet gosteren isletmelere rekabet giicii kazandiran
¢Oziim Onerileri, 6zellikle maliyet kontrolii, kalite standartlarinin siirdiirtilebilirligi ve
lojistik siireglerin iyilestirilmesine odaklanmaktadir. Bu metodolojinin kullanimi,
sadece mevcut ¢eligkilerin ¢6ziilmesine degil, ayn1 zamanda uzun vadeli siirdiirtilebilir
is modellerinin gelistirilmesine de katkida bulunmaktadir. Bu calisma, gelecekte
yapilacak arastirmalar i¢in bir referans noktasi niteligi tasimakta ve otomotiv sektorii
disindaki diger sektorlerde de uygulanabilir bir yontem sunmaktadir.

Anahtar kelimeler: Celiski ¢oziimlemesi, Maliyet analizi, OTSM TRIZ.
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RESOLVING CONTRADICTIONS IN THE AUTOMOTIVE SECTOR
USING OTSM TRIZ APPROACH: AN ANALYSIS OF COST, QUALITY,
AND SALES CHALLENGES

SUMMARY

The automotive sector is a dynamic industry undergoing constant transformation due
to challenges such as rising costs, fluctuating customer demands, and the need to meet
strict quality standards. The relationships between spare parts manufacturers and
OEMs are complex, shaped by the need to balance high-quality expectations with cost
optimization and sustainability. Economic pressures such as inflation, currency
fluctuations, rising labor costs, and logistical difficulties further exacerbate the
challenges faced by the sector. Innovative approaches are essential to address the
critical contradictions businesses encounter.

This study adopts the OTSM TRIZ (General Theory of Powerful Thinking)
methodology to analyze and address cost, quality, and sales challenges in the
automotive sector. It focuses on identifying technical and economic contradictions and
developing innovative solutions. For example, the contradiction between Material
Quality vs. Cost is addressed through partnerships with local suppliers and the use of
recycled materials. The contradiction between Labor Costs vs. Productivity is resolved
by integrating automation and digitization processes, which demonstrate high
feasibility in reducing costs and improving production speed. Furthermore, the
contradiction between Quality Standards vs. Production Speed is tackled by
implementing digital quality control systems to ensure faster production without
compromising standards.

The proposed solutions are evaluated based on cost, benefit, and feasibility criteria.
Automation is highlighted as the most effective solution to reduce labor costs and
increase production efficiency. Modular production lines are recommended to lower
costs and provide flexibility to respond to fluctuating demands. Additionally, Al-
powered demand forecasting and data analytics enhance order accuracy, significantly
reducing inventory costs.

In conclusion, this study provides an OTSM TRIZ based approach to addressing cost
and sales challenges in the automotive sector, offering innovative and feasible
solutions. These proposals focus on cost efficiency, quality sustainability, and logistics
improvement, contributing to competitive advantage. The methodology not only
resolves current contradictions but also supports the development of sustainable
business models. Thus, the study serves as a reference for future research and presents
a transferable framework applicable beyond the automotive industry.

Keywords: Contradiction resolution, Cost analysis, OTSM TRIZ.
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1. GIRIS

Otomotiv sektort, kiiresel ekonomik etkiler, teknolojik gelismeler ve degisken miisteri
talepleri nedeniyle siirekli doniisiim ve rekabet baskisi altinda olan bir sektordiir. Bu
donilisiim stireci sektorde faaliyet gosteren tedarik¢i ve ana otomotiv firmalar
arasindaki is birligini daha karmasik ve kritik bir hale getirmektedir. Yedek parga
tireticileri, artan maliyetler, degisken siparis talepleri ve kalite standartlarina uyum gibi
zorluklarla kars1 karsiya kalirken, ana otomotiv firmalar1 ise rekabet¢i fiyatlarla
yiiksek kaliteli tirlinler sunma baskis1 altindadir. Bu karsilikli bagimlilik ve yiiksek
beklenti, tedarik zinciri siireglerinde bir¢ok teknik ve ekonomik ¢eliskiyi beraberinde

getirmektedir.

Bu caligmada, yedek parga iireticileri ile ana otomotiv firmalar1 arasindaki maliyet ve
satis problemlerine odaklanilarak, bu problemlerin altinda yatan temel ¢eliskiler analiz
edilmis ve ¢oziim yollar1 Onerilmistir. Calisma kapsaminda, OTSM TRIZ (Giigli
Diistincenin Genel Teorisi) metodolojisinden yararlanilmis, maliyet ve kalite, lojistik
hiz ve maliyet, siparis dalgalanmalar1 ve iiretim planlama gibi sik karsilasilan celiskiler
sistematik bir yaklagimla ele alinmistir. Ayrica, doviz kuru dalgalanmalari, enflasyon
ve iscilik maliyetlerindeki artis gibi ekonomik etkiler de bu problemlerin analizi

sirasinda dikkate alinmistir.

Aragtirmanin amaci, otomotiv sektdriindeki tedarik¢i ve ana firma arasindaki siiregleri
daha siirdiiriilebilir ve verimli hale getirmek i¢in ¢oziim Onerileri gelistirmek ve bu
¢Oziimlerin uygulanabilirligini ortaya koymaktir. Bu baglamda, c¢alisma hem
sektordeki mevcut sorunlarin kapsamli bir analizini hem de bu sorunlara yonelik
yenilik¢i ve stratejik ¢6ziim yollarim1 sunmaktadir. Boylece, hem akademik literatiire
katki saglanmas1 hem de sektordeki isletmelere yol gosterici bir rehber olusturulmasi

hedeflenmistir.
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1.1 Literatiir Taramasi

Khomenko ve De Guio (2007), c¢alismalarinda OTSM-TRIZ’i, klasik TRIZ
metodolojisinin  smirlarin1  genigleterek yaratici  problem ¢6zme siireclerinde
karsilagilan teorik ve uygulamali zorluklara daha kapsamli ¢oziimler sunmak amaciyla
gelistirilen bir yaklagim olarak ortaya koymustur. OTSM-TRIZ’in, Altshuller’in
onciligiinde gelistirilen TRIZ’in dogal bir devami niteliginde oldugunu ifade etmekte
ve bu yontemin ozellikle ¢cok boyutlu, karmasik ve disiplinler arasi problemlerin

¢Oziimiinde giiglii bir metodolojik ¢erceve sundugunu belirtmektedir.

1.1.1 TRIZ ve sinirlamalari

Altshuller (1999), calismasinda TRIZ yonteminin 1940’11 yillarin sonlarinda teknik
problemlerin ¢dziimiine yonelik sistematik bir yontem olarak gelistigini belirtmistir.
Ancak TRIZ’in bazi yapisal sinirlamalara sahip oldugunu da ifade etmektedir. Bu

siirlamalar:
e Teknik problemlere odaklanmasi,
e Sistemler aras1 ve karmagik problemlerde yetersiz kalmasi,
e Dinamik akislarda siirli ¢6ziim araglari sunmasi.

Bu sinirlamalar farkina varan Altshuller’in 6grencilerinden Khomenko, TRIZ’in daha
genis ve esnek bir uygulama alanina kavusabilmesi amaciyla yeni bir yaklasim
gelistirme ¢alismalarina baslamistir. Khomenko ve De Guio (2007), calismalarinda
OTSM-TRIZ’in, TRIZ’in teorik temelini muhafaza ederek gelistirilmis bir yontem
oldugunu ve bu yaklagimin yalnizca teknik sistemlerle siirli kalmayip, sosyal,
ekonomik ve egitsel gibi farkli disiplinlerde karsilasilan problemlere de ¢6ziim
iiretebilecek biitlinciil ve esnek bir yapiya sahip oldugunu ifade etmektedir. Yazarlar,
TRIZ’in smirlarmi1 asan bir metodoloji olusturma g¢abasinin, bu yeni yaklasimin
disiplinler arast uygulamalarda etkili bir ara¢ haline gelmesini sagladigin

vurgulamaktadir.

1.1.2 TRIZ ve OTSM-TRIZ: temel farklar

Cavallucci ve Khomenko (2007), calismalarinda OTSM-TRIZ’in yalnizca mevcut
problemlere yonelik ¢ozlimler iliretmedigini ayni zamanda dinamik sistemlerde

zamanla ortaya cikabilecek degisim ve belirsizliklere karst da ¢oziim stratejileri
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gelistirdigini  belirtmektedir. Yazarlar, bu yontemin proaktif bir yaklasim
benimsedigini yani olasi problemlerin daha ortaya ¢ikmadan analiz edilip, dnleyici

mekanizmalarin tasarlanmasini miimkiin kildigin1 savunmaktadir.

TRIZ ile OTSM-TRIZ arasindaki temel farklardan biri, ¢oziim yaklagiminin diizeyi ve
kapsami olarak dne ¢ikmaktadir. Cavallucci ve Khomenko (2007), calismalarina gore
TRIZ, teknik problemlere odaklanmakta ve bu problemlere somut araglar sunmaktadir.
OTSM-TRIZ ise daha soyut, sistemik ve ¢cok boyutlu bir bakis acisiyla hareket ederek,

karmasik problemleri kapsamli bir sekilde ele almay1 amacglamaktadir.

Benzer sekilde Khomenko ve De Guio (2007), ¢calismalarinda OTSM-TRIZ’in TRIZ’e
kiyasla daha genis bir bakis agis1 sundugunu belirtmektedir. Yazarlar, bu yaklagimin
yalnizca teknik sistemlerle sinirli kalmadigini ayn1 zamanda disiplinler arasi, sosyal
ve ekonomik problemlerin ¢6ziimiine de olanak taniyan esnek bir yapiya sahip
oldugunu vurgulamaktadir. OTSM-TRIZ’in, TRIZ’e oranla daha soyut ve kuramsal
bir ¢cergeve sundugunu dile getiren arastirmacilar, bu yapinin 6zellikle gelecekte ortaya
cikabilecek problemlerin 6ngoriilmesi ve bu problemlere yonelik onleyici ¢oziim

yollarmin gelistirilmesi agisindan 6nemli bir avantaj sagladigini ifade etmektedir.

Khomenko’nun (2009), calismasinda her iki yaklasimi yaratici problem ¢6zme
cercevesinde degerlendirirken, TRIZ’in 6zellikle statik ve teknik problemlerle sinirh
kaldigini, buna karsin OTSM-TRIZ’in daha genis kapsamli yapisiyla farkl
disiplinlerde de uygulanabilir oldugunu belirtmektedir.

Ayrica Khomenko (2010), calismasinda ¢oziim felsefesi agisindan iki yaklasimi
karsilagtirirken TRIZ’in bireysel ¢eliskileri cozmeye odaklandigini ve OTSM-TRIZ’in
ise “problem aglar1” yaklasimiyla birbirine bagli, cok katmanli problemlere sistemik

ve biitiinciil ¢oziimler sunmaya calistigini ifade etmektedir.

Wang ve dig. (2020), ¢alismalarinda TRIZ’in belirli teknik problemlere yonelik
dogrudan ¢oziimler sundugunu ve OTSM-TRIZ’in ise belirsizlik igeren, ¢ok boyutlu
yenilik senaryolarinda daha etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Yazarlar, OTSM-
TRIZ’in problem alanlarimi sistemsel iligkilerle modelleyerek ¢dziim stratejilerini

yapilandirmada daha giiclii bir gergeve sundugunu belirtmektedir.
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1.1.3 OTSM-TRIZ’in temel ilkeleri

Khomenko ve Kucharavy (2002), calismalarinda OTSM-TRIZ’in temel ilkeleri olarak
¢Oziim Ongoriilebilirligi, kaynaklarin etkin kullanimi ve ¢6ziim smiflandirmasini 6n
plana ¢ikarmaktadir. Yazarlar, ¢6ziim segeneklerinin yalnizca mevcut probleme degil,
sistemin gelecekteki gelisimine katki saglama potansiyeline gore degerlendirilmesi

gerektigini vurgulamaktadir.

Khomenko ve De Guio (2007), calismalarinda OTSM-TRIZ’in TRIZ metodolojisinin
genisletilmis bir versiyonu olarak daha soyut ve sistemik bir problem ¢dzme ¢ergevesi
sundugunu ifade etmektedir. Yazarlar, bu yaklasimin temel ilkelerinden biri olan
“problem aglar1” kavraminin, birbirine bagli problemlerin bir sistem bitiinliigii
icerisinde ele alinmasini sagladigini ve boylece karmasik problemlere yonelik sistemik
bir bakis agis1 gelistirdigini belirtmektedir. Ayrica, OTSM-TRIZ’in mevcut
kaynaklarin etkin bicimde kullanilmasi ilkesine dayandigin1 ve bu sayede karmagsik
problemlerin ¢6ziim siirecinde mevcut imkanlardan en yiiksek verimle yararlanmay1

hedefledigini vurgulamaktadirlar.

Bu cerceveyi genisleten Cavallucci ve Khomenko (2007), calismalarinda OTSM-
TRIZ’in yalnizca mevcut duruma odaklanmakla kalmayip ayni zamanda dinamik
sistemlerin zaman igerisinde nasil degisece§ine dair analizler yapilmasina olanak
tanidigini ifade etmektedir. Yazarlar, bu yoniiyle OTSM-TRIZ’in uzun vadeli ve
stirdiiriilebilir ¢oziimler gelistirme konusunda 6nemli bir avantaj sundugunu ayrica
gelecekte ortaya cikabilecek problemlerin dngoriilmesine yonelik stratejik c¢oziim
gelistirme yeteneginin, bu metodolojinin ayirt edici 6zelliklerinden biri oldugunu

belirtmektedir.

Khomenko (2010), ¢calismasinda OTSM-TRIZ’in diger bir temel ilkesinin, soyutlama
ve genellestirme oldugunu aktarmaktadir. Bu ilke dogrultusunda OTSM-TRIZ,
problemlere yalnizca 6zel baglamlar iizerinden degil, daha genel ve iist diizey bir
cergeveden yaklasmay1 hedeflemektedir. Bu sayede bir disiplinde gelistirilen ¢6ziim

modellerinin farkli disiplinlerde de uygulanabilirligini artirmaktadir.

Kucharavy ve Kouryan (2018), calismalarinda OTSM-TRIZ’in kurucusu Nikolai
Khomenko’nun yaklasimin1 merkeze alarak, bu metodolojinin karmagik problemlerin

¢Oziimiine yonelik gelistirilmis biitiinciil bir sistem sundugunu ifade etmektedir.
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1.1.3.1 Problem aglar1 yaklasimi

Becattini ve dig. (2015), calismalarinda OTSM-TRIZ metodolojisinin temel
bilesenlerinden biri olan “problem aglar1” (Network of Problems - NoP) yaklasimini,
miithendislik Ogrencilerinin tasarim becerilerini degerlendirme baglaminda ele
almaktadir. Yazarlar, problem ¢6zme siireglerinin genellikle birbirinden izole edilmis
tekil problemler iizerinden yiiriitiildiigiinii ancak gercek diinyadaki miihendislik
problemlerinin ¢ogunlukla birbiriyle etkilesim i¢inde olan ¢oklu ve baglantili alt

problemlerin bir biitiiniinii olusturdugunu vurgulamaktadir.

Bu baglamda, problem agi yaklasimi, miihendislik tasariminda karsilasilan ¢ok
katmanli problemlerin sistemik bir yapida haritalanmasin1 ve analiz edilmesini
miimkiin kilan bir ¢er¢eve sunar. Yazarlar, bu yaklasimin 6grencilerin yalnizca tek bir
probleme degil, birbirine bagli alt problemlerin mantiksal iliskilerine de
odaklanmasini sagladigin1 boylece analitik diisiinme, Onceliklendirme ve stratejik

¢ozlim gelistirme becerilerini gelistirdigini ifade etmektedir.

Calismada ayrica, problem aglarinin tasarlanmasi siirecinde Ogrencilerin problem
alanindaki bilgiyi hiyerarsik ve iliskisel diizeyde yapilandirarak sunabildikleri bu yap1
sayesinde hem problem tanimlama hem de ¢6ziim iiretme yeteneklerinin dlgiilebildigi
belirtilmektedir. Problem agi, aymi zamanda oOgrencilerin ¢6ziim silirecindeki
tutarliliklarini ve sistematik yaklagimlarini gézlemlemek i¢in giilii bir degerlendirme

arac1 olarak onerilmektedir.

Razmi ve dig. (2018), ¢alismalarinda OTSM-TRIZ’in problem ag1 yaklasimini, tedarik
zincirindeki catigmalarin tespiti i¢in bilgi tabanli bir algoritma gelistirmek amaciyla
kullanmaktadir. Yazarlar, bu yaklasimin, problemler arasi neden-sonug iliskilerini
gorsellestirerek catigmalarin kok nedenlerine sistematik bigimde ulagmay1 sagladigini
vurgulamaktadir. OTSM-TRIZ’in sundugu bu ag yapisi sayesinde, karmagsik
stireglerdeki sorunlar yalnizca tespit edilmekle kalmayip, ¢6ziim yollar1 da daha tutarli

bir bigimde gelistirilebilmektedir.

1.1.3.2 Dinamik sistemlere odaklanma

Cavallucci ve Khomenko (2007), calismalarinda OTSM-TRIZ’in temel ilkelerinden
biri olarak dinamik sistemlere odaklanma yaklagimini temel almaktadir. Bu ilkenin

sistemlerin yalnizca mevcut durumlarini degil, zaman igerisinde nasil degisebilecegini
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ve bu degisimlerin gelecekte ne tiir etkiler dogurabilecegini analiz etmeye dayandigini

belirtmektedir.

Yazarlar, dinamik sistemleri, stirekli olarak degisen, gelisen ve dis ¢cevresel faktorlere
baglh olarak farklilagabilen yapilar olarak tanimlamaktadir. OTSM-TRIZ’in bu
sistemlerdeki degisim dinamiklerini kavrayarak, heniiz ortaya ¢ikmamis problemleri
ongormeye c¢alistigmni vurgulayan arastirmacilar, bu yaklagimm uzun vadeli ve
sirdiiriilebilir ¢oziimler iiretme konusunda Onemli katkilar sagladigini ifade

etmektedir.

Kucharavy ve Kouryan (2018), calismalarinda OTSM-TRIZ’in dinamik sistem
yaklagimini, sistemlerin zaman i¢inde gecirdigi degisimleri dikkate alarak gelecekte
ortaya ¢ikabilecek problemleri ongérme becerisiyle iliskilendirmektedir. Yazarlar, bu
ilkenin yalnizca bugiinkii duruma degil, sistemin evrimine odaklanan uzgériilii bir

¢Oziim stratejisi sundugunu vurgulamaktadir.

1.1.3.3 Coziim ongoriilebilirligi

Khomenko ve Kucharavy (2002), caligmalarinda OTSM-TRIZ’in ¢6ziim {iretme
stirecinde yalnizca mevcut problemleri ele almakla kalmayip ayni1 zamanda gelecekte
ortaya cikabilecek sorunlar1 onceden tahmin etmeye yonelik yapisal bir yaklagim
sundugunu belirtmektedir. Yazarlar, bu baglamda ¢oziim alternatiflerinin yalnizca
mevcut sonuglara gore degil, sistemin uzun vadeli evrimine ve gelisim potansiyeline
katki saglama derecesine gore degerlendirilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Bu
siniflandirma, ¢6ziim siirecine duragan degil, evrimsel bir bakis acis1 kazandirmakta
boylece OTSM-TRIZ, geleneksel problem ¢6zme tekniklerinden farkli olarak stratejik

derinligi yliksek ve siirdiiriilebilir ¢oziimler gelistirmeyi amacglamaktadir.

Wang ve dig. (2020), calismalarinda OTSM-TRIZ’in ¢6ziim 6ngoriilebilirligi ilkesini,
ozellikle belirsizlik iceren ve hizli degisen pazarlarda inovasyon stratejilerinin
yonlendirilmesi acisindan kritik bir yontemsel ara¢ olarak degerlendirmektedir.
Yazarlar, bu ilkenin sistemdeki mevcut kaynaklarin dikkatle analiz edilmesi yoluyla
gelecekteki kirilma noktalarimin 6nceden belirlenmesini ve bu noktalarin stratejik
firsatlara doniistiiriilmesini miimkiin kildigin1 vurgulamaktadir. Bu yap1 sayesinde
OTSM-TRIZ’in, sadece mevcut duruma degil, piyasa evrimine uyum saglayabilecek

esnek ve planli ¢oziimler liretme kapasitesine sahip oldugunu belirtmislerdir.
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1.1.4 OTSM-TRIZ’in evrimindeki kilometre taslari

1980'ler: TRIZ’in teknik problemlere odakli yapisinin daha genel ve soyut problem
alanlarinda yetersiz kaldigina dair gozlemlerle agiklar. 1980°li yillarda, Genrich
Altshuller’in 6grencisi olan Nikolai Khomenko, TRIZ’in smirli uygulama alanlarin
asmak amaciyla daha genis kapsamli, sistemik ve disiplinler arasi problemleri
¢ozmeye yoOnelik bir cergeve gelistirme ihtiyacindan yola ¢ikarak OTSM f{izerine

calismalara baglamistir.

1990'lar: OTSM-TRIZ o6zellikle miihendislik ve iiretim sektorlerinde uygulanmaya
baslanmistir ve bu uygulamalar kapsaminda ilk kez problem aglar1 (Network of
Problems) yaklasimi kullanilmaya baglamigtir. Zlotin ve Zusman (1999),
calismalarinda bu yapinin birbiriyle baglantili ¢oklu problemlerin sistematik olarak
haritalanmasina ve ¢dziim stratejilerinin yapilandirilmasina olanak sagladigini ortaya
koymustur. Bu dénemde OTSM-TRIZ, klasik TRIZ’den farkl1 olarak yalnizca teknik
sistemlerde degil, organizasyonel ve stratejik sistemlerde de kullanilmaya

baslanmistir.

2000'ler: OTSM-TRIZ, yaratici diisiinme, sistemik analiz ve problem ¢6zme
becerilerini  gelistirmek amaciyla egitim alaninda kullanilmaya baslanmistir.
Khomenko (2010), ¢alismasinda bu yontemin yalnizca mithendislik egitimi degil, ayni
zamanda pedagojik siireclerde de etkili olabilecegini gostermistir. Bu baglamda
OTSM-TRIZ, O&grencilere problem ¢ozmeye yonelik cok boyutlu bir diistinme

cergevesi kazandirmak amaciyla 6gretim programlarina entegre edilmistir.

2010 ’lar: Dijital doniigiimle birlikte OTSM-TRIZ, karmasik veri sistemlerinin analizi
ve yoOnetimi gibi alanlarda da kullanilmaya baslanmistir. Kucharavy ve Kouryan
(2018), calismalarinda bu yontemin 6zellikle biiyiik veri, yapay zeka, siber fiziksel
sistemler gibi alanlarda, dinamik yapidaki problemlerin 6ngoriilmesi ve ¢oziilmesinde
etkili bir ara¢ haline geldigini belirtmektedir. Bu dénem ayni zamanda OTSM-
TRIZ’in, Design Thinking, Agile ve Lean gibi ¢agdas yontemlerle birlikte hibrit

bicimde uygulanmaya basladig1 bir evredir.

Garcia-Manilla ve dig. (2019), ¢alismalarinda g¢ok-disiplinli ekiplerin katildig1 tasarim
ve inovasyon siireglerinde, TRIZ’in yapisal giiciinlin diger yontemlerin esnekligiyle

birlestiginde ¢oziim kalitesinin ve 6ngorii derinliginin arttifini ifade etmektedir.

21



2020 ve sonrasi: OTSM-TRIZ’in uygulama alani hem teorik hem pratik diizeyde
genislemis ve siirdiiriilebilirlik odakli alanlarda giiclii bir ¢6ziim aract haline gelmistir.
Wang ve dig. (2020), calismalarinda yontemin 6zellikle dongiisel ekonomi, gevre
dostu {iiretim ve siirdiriilebilir tedarik zinciri gibi konularda sistemsel diisiinme
yetkinlikleri kazandirarak yesil inovasyon projelerinde etkin sekilde kullanildigini

belirtmektedir.

Yang ve Tsai (2021), ¢alismalarinda OTSM-TRIZ’in Endiistri 4.0 baglaminda akilli
enerji yonetimi gibi ileri teknoloji odakli alanlara entegre edildigi vurgulanmistir. En
giincel uygulamalarda ise yontem, insan—yapay zeka etkilesimini temel alan karmasik

karar alma sistemlerinde kullanilmaya baslanmistir.

Ghane ve dig. (2024), OTSM-TRIZ’in bu baglamda karar destek sistemlerinin
gelistirilmesi, etik algoritmalarin tasarimi ve ¢ok boyutlu karar siireglerinin
yapilandirilmasinda 6nemli katkilar sundugunu ifade etmektedir. Boylece OTSM-
TRIZ, yalnizca teknik problemlere degil, toplumsal, teknolojik ve yonetsel diizeydeki
karmagik sorunlara da stratejik c¢oziimler sunan bir metodolojik cerceveye

doniigsmiistiir.

1.1.5 Business TRIZ ve uygulamalari

Business TRIZ, TRIZ metodolojisinin teknik problemlere degil is diinyasina
odaklanmasin1 temel almaktadir. Yonetim, pazarlama, strateji, kalite yonetimi ve
hizmet siirecleri gibi alanlara uyarlanmasiyla ortaya ¢ikmistir. Bu yaklasim, ¢eliski
temelli diisiinmeyi organizasyonel problemlere entegre eder ve karar siireglerinde

sistematik inovasyonun uygulanmasini hedefler.

Mann (2002), calismasinda TRIZ’in teknik sistemlerden ¢ikarilarak is diinyasina
uyarlanmasi fikrini ortaya koyarak Business TRIZ yaklagiminin temelini atmistir. Bu
modelin, teknik inovasyon yerine yonetim, pazarlama, strateji ve hizmet
siireclerindeki problemlerin ¢oziimiine odaklandigini ifade etmektedir. Mann, TRIZ’in
yaratici diiglince ilkelerinin is diinyasindaki karar alma siireclerine nasil entegre
edilebilecegini agiklamis ve bu cergevede organizasyonel problemlerde de geliski

temelli diisiinmenin uygulanabilecegini géstermistir.

Zlotin ve Zusman (2005), ¢alismalarinda TRIZ’in 40 yaratic1 prensibinin yalnizca
teknik sistemlerde degil, ayn1 zamanda yonetim, kalite, pazarlama ve hizmet gelistirme

gibi islevsel alanlarda da uygulanabilirligini gostermistir.
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Souchkov (2017), calismasinda Business TRIZ yaklagimini stratejik planlama ve
organizasyonel inovasyonla iliskilendirerek “Directed Evolution” modelini
gelistirmistir. Bu model sayesinde yoneticilere, alternatif senaryolara dayali uzun
vadeli stratejik yol haritalar1 sunulmakta ve TRIZ araglari ile isletme diizeyinde yapisal

celiskiler analiz edilmektedir.

Tanoyo ve Harlim (2022), calismalarinda TRIZ’in, Alt1 Sigma ve Kaizen gibi siirekli
tyilestirme yaklasimlariyla birlestirilerek {iretim, hizmet ve yazilim gelistirme
siireclerinde verimlilik ve kalite artis1 sagladigini gostermistir. Bu entegrasyon,
Ozellikle operasyonel siireglerde karsilasilan yapisal sorunlarin ¢oziimiinde rol

oynamistir.

Majchrzak ve Michatowska (2023), calismalarinda TRIZ’in pazarlama alanindaki
kullanimina odaklanarak miisteri taleplerinin sistematik analizinde, iiriin ve hizmet
gelistirme  siirecindeki  ¢eliskilerin  ¢oziimiinde ve miisteri deneyiminin
iyilestirilmesinde Business TRIZ yaklagiminin etkili sonuglar sagladigini ortaya
koymustur. Bu yaklasimin, miisteri odakl stratejilerin gelistirilmesine katki saglayan

analitik bir ara¢ olarak degerlendirilmektedir.

Sarpong ve dig. (2024), calismalarinda TRIZ’in AHP ve QFD yontemleriyle entegre
edildigi yenilik¢i bir Uiriin gelistirme modeli sunmaktadir. Yazarlar, 10 miisteri
gereksinimi dogrultusunda gelistirilen 63 tasarim Onerisinin yerel iireticilerin rekabet

giiclinii ve tiretkenligini artirmay1 hedefledigini belirtmektedir.

Otsuka ve Hasegawa (2024), calismalarinda TRIZ’in dijitallesme siireclerinde ortaya
¢ikan organizasyonel sorunlara yonelik ¢6ziim tliretme kapasitesini incelemektedir.
Kurumsal mimari, veri tabanli is modelleri ve yapay zeka uygulamalarinda TRIZ’in
sistematik diisiinme modeliyle yapisal dontisiimleri destekleyen bir ¢oziim gergevesi
sundugunu ifade etmektedirler. Bu baglamda TRIZ, yalnizca iiriin inovasyonunda

degil, dijital doniisiim stratejilerinde de stratejik bir arag haline gelmistir.
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2. TRIZ

TRIZ, Rus dilindeki “Teoria Rechenia Izobretatelskih Zadatchi” ifadesinin
kisaltmasidir ve Ingilizce’de “Theory of Inventive Problem Solving” (TIPS) olarak
literatiirde yer almaktadir. TRIZ, problemleri farkli bakis acilarindan analiz etmek ve
¢ozmek icin kapsamli bir arag seti sunar. Temel olarak, mucitlerin genis deneyim ve
bilgi havuzuna kolay erisimini saglamak ve yeni yaratici problemleri ¢ézmek igin

onceki ¢oziimleri referans almay1 hedefler.

TRIZ, 1950'lerden 1980'lere kadar eski Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi'nde
(SSCB) tanitilmistir. 1990'l1 yillardan itibaren Amerika ve Avrupa'daki firmalar,
TRIZ’in faydalarin fark etmis ve bu yontemi uygulamaya baslamislardir. Caligsmalar,
TRIZ’in problem ¢6zme ve fikir gelistirme performansini vurgularken, bazi
arastirmalar ise TRIZ’in endiistriyel ortamlarda sinirli kullanimi ve etkinligi

konusundaki tartismalara dikkat ¢gekmektedir (Chechurin ve Borgianni, 2016).

TRIZ, 6zellikle tasarimsal problemlerin ¢oziimiinde siklikla kullanilmaktadir. Ancak
her tiirlii probleme ¢6ziim iiretmede sinirlamalar1 bulunmaktadir. Kullanilan araglar,
baz1 problemleri temsil edemediginden dolay:1 yetersiz kalabilmektedir. Yine de,
miihendislik alaninda oldukc¢a sik kullanilan bu yontem, inovasyon i¢in 6énemli bir
destek saglamaktadir. Bununla birlikte, TRIZ’in problem ¢6zme araglariyla entegre

edilmesi, yontemin daha ileri seviyelere tasinmasina olanak saglayabilir.

Literatiire gore, TRIZ’in popiilerliginin diisiik olmasinin ana nedenlerinden biri,
teorinin yayilmasina iligkin sorunlar ve temel ilkelerinin yeterince yapilandirilmamis
olmasindan kaynaklanmaktadir. TRIZ’in etkili sekilde kullanilabilmesi i¢in egitim
programlarmin gelistirilmesi gerekmektedir. Diinya ¢apinda teknik iiniversite ders
igeriklerine bakildiginda oldukg¢a az bir oranda TRIZ yonteminden bahsedilmektedir
(Chechurin ve Borgianni, 2016).

TRIZ, rekabet¢i pazarlarda 6ne ¢ikmak i¢in 6nemli bir yontemdir. Bir iirlinii hizli bir

sekilde yenileme 6zelligi sayesinde sirketler tarafindan kabul goérmiis ve sektorde
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kullanimi giderek artmistir. TRIZ, belirli alanlarin kullaniminda olduk¢a 6ne ¢ikmastir.

Bu alanlardan bazilar1 su sekildedir:
e Kavramsal tasarim, iirlin veya hizmetin pazara sunulmasi,
e Verimlilik artig ¢aligmalari,
e Uretim, hizmet ve y&netim siireglerinin iyilestirilmesi,
e  Uriin kirliliginin azalt:lmast,
e Maliyet diisiiriilmesi,
e Giivenlik artirilmasi,
e Kalite artirilmasi,
e Enerji kullaniminin azaltilmasi (Spreafico ve Russo, 2016).

Bu kategoriler oldukg¢a geneldir. TRIZ’in kullanildig: faaliyetleri daha iyi anlamak
amaciyla derinlemesine analizler yapilmistir. Bu analizlerde fiziksel etkiler ve
potansiyel ¢Oziim etki alanlart i¢in kavramsallar hazirlanmis, analiz ve
optimizasyonlarla giiclii tasarimlar ortaya konulmustur. Kismi ¢6ziim uygulamalariyla
celiskiler tespit edilmekte ve bu celiskilerin ¢6ziimii i¢in TRIZ yontemi

kullanilmaktadir.

TRIZ temelli problem ¢dzme siireglerini desteklemek amaciyla TechOptimizer ve
Innovation WorkBench gibi yazilimlar gelistirilmistir. TRIZ, teknik ve ekonomik
problemlerin ¢éziimiinde bilimsel etkiler ile patent verilerine dayanan bilgi tabanini
kullanir; bu sayede 0zgilin problemler jenerik ¢6ziim modelleriyle eslestirilerek

uygulanabilir ¢oziimler iiretilir.

TRIZ, metodolojisi iyi yapilandirilmis ve yiiksek giiclii, yaratici bir problem ¢dzme
siireci sunar. TRIZ, giinliik yasamda karsilasilan problemlerin ¢oziimiinde sistematik
olmayan deneme yanilma yontemlerinin yerine gec¢mistir. TRIZ yoOnteminin
savunucularindan olan Altshuller, miihendislik alaninda sunulmus binlerce patenti
analiz etmis ve sektorlerine gore siniflandirmak yerine, patentleri farkli sekilde
kategorize etmistir. Bu analiz sonucunda, ayni problemin 40 temel bulus ilkesine

dayanarak tekrar tekrar ¢oziildiigiinii tespit etmistir (Mann, 2002).

TRIZ, basarili buluslarin ardindaki temel ilkeleri sistematik bi¢cimde analiz ederek

genellestirir ve bu ilkeleri temel alarak problemlerin soyut yapisini tanimlar. Bu
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yontem, Ozgiin problemlerin benzer yapisal Ozelliklere sahip jenerik TRIZ
problemlerine doniistiiriilmesini miimkiin kilarak ¢oziim siirecini sistematik ve
tekrarlanabilir bir yaklasima doniistiirtir. Geleneksel yontemlerin ¢ogunlukla sezgisel
temellere dayanan ¢6ziim arayislarina karsin, TRIZ yenilik¢i ¢6zlimleri mantiksal ve
yapilandirilmig bir yontem c¢ergevesinde sunar. Bu baglamda, problem ¢6zme
siirecinde yalnizca etkili ve islevsel adimlara odaklanarak gereksiz asamalarin
elenmesini saglar; boylece hem zaman hem de kaynak kullanimi agisindan yiiksek

diizeyde verimlilik elde edilir.

TRIZ yonteminin mevcut gliglii ve verimli yonlerini artirmak i¢in, diger yontemlerle
entegrasyonu olduk¢a onemlidir. Bu baglamda, TRIZ’in diger yontemlerle entegre

edilmesi, yontemin etkisini ve kullanim alanini genisletir (Ekmekci ve Nebati, 2019).
TRIZ’in problem ¢6zme modeli, dort temel adimda 6zetlenebilir:

1. Problem ¢oziicii, problemi detayli bir sekilde tanimlar ve analiz eder. Bu adim,

diger yaratici problem ¢ézme tekniklerinde de yaygindir.
2. Belirlenen problem, soyut bir problemle eslestirilir.
3. Problem ¢6ziicli, problemin ¢éziimiine dair soyut ¢oziimler arastirir.

4. Problemi ¢dzen soyut bir ¢6ziim bulursa, bu ¢6ziim kendi problemine 6zgiin

bir ¢6ziim haline doniistiiriiliir (Moehrle, 2005).

TRIZ, inovasyona sistematik bir yaklagim sunarak problemlerin ¢éziimiine yonelik
etkili yollar saglar. Glinlimiizde TRIZ’in daha etkin kullanilmasi i¢in, yontemin diger
araglarla entegrasyonu ve daha genis egitim programlarinin uygulanmasi

onerilmektedir (Ekmekci ve Nebati, 2019).

2.1 TRIZ Temel Kavramlar

TRIZ metodu teknikleri zaman icerisinde geliserek ortaya ¢ikmistir. TRIZ igerisinde
pek cok farkli teknigi barindirir. Farkli problemlerde farkli ¢6ziim yollar gelistirilir ve
problem ¢o6ziicli problem uygun tekniklerden destek alir. Yaygin olarak kullanilan

TRIZ temel kavramlar1 asagidaki gibidir (Moehrle,2005).
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2.1.1 idealite

Ideallik kavrami TRIZ’in en onemli kavramlarindandir. Idealite, sistemin ideal
durumu ve fonksiyonlarin sorunsuz calistigi durumdur. Ideal bir sistem daha az
maliyetle, daha hizli, daha az hata, daha ucuza vb. pozitif etkenlerden olusur, igerisinde
hicbir negatif faktdr bulundurmaz. TRIZ’e gore ideal sistem, tiim fonksiyonlarini
hatasiz ¢alisan bir sistemdir (Kapucu ve dig, 2001). Gergek hayatta ideallige ulasmak

neredeyse imkansizdir ancak goreceli anlamda ideallige ulasilmasi saglanabilir.

Ideal Nihai Sonu¢ (Ideal Final Result- IFR) ulasilmasi neredeyse imkansiz ama
¢oziime giden yolda dnemli bir adimdir. Pratikte bunu elde edemeyecek olsak bile bu
yolda calismalar yapmak sonuca ulasilmasina katkida bulunmaktadir. Bu teorik bir
hedef olup, en iyi sonuca giden bir yol gostericidir (Stratton ve Mann, 2003). ideal
nihai hedef, ideal ¢6ziim, ideal siire¢, ideal {iriin gibi ideallikten ¢ok fazla tiiretilmis

kavram mevcuttur.

Ideal ¢oziim, olabilecek en iyi ¢dziimii ve diger ¢oziimlere nazaran en giiglii ¢oziimii
ifade eder. Ideal ¢6ziim kavrami uygulanabilir bir ¢6ziim olmasini temele almaz. Ideal
nihai hedef, ulagilmasi istenen proje ya da siirecteki nihai hedeftir. Giinliik hayatimizda
hedeflerimizi belirlerken daha ulagilabilir hedefler belirleriz. Ideal nihai hedef
“sonraki, daha sonraki ve en sonunda nihai hedef nedir” sorusunu temele alir. Bu
sorularin sonucunda ideal nihai hedefe ulasilabilir. Her zaman ulasilabilir olmasi
gerekmez. Ideal nihai iiriin kavraminda {iriiniin tiim yararli islevleri ve istenen diger
islevleri saglayan bir tirlindiir. Boyle bir {irtin hi¢cbir zaman var olmayabilir. Hayal
giiciimiizde tiim taleplere yanit veren bir iiriindiir. Ideal son asama, ideal siire¢c zaman,
enerji, ¢aba ve kaynak gerektirmeden tiim sonuglara yanit veren siireglerdir (Kapucu

ve dig, 2001).

TRIZ'in ideallik ve ideal nihai sonu¢ kavraminda kavraminda sinirlamalar mevcuttur.
Ideallik ulasilamaz bir hayal iiriinii gibidir. TRIZ tarafindan bu kabul edilmektedir.
Ideallik ayni zamanda hesaplanmasi olduk¢a zor hatta imkansiz sayilabilecek
derecededir ¢linkii ideallik kavrami tamamen 6znel bir kavramdir. Bakis agilarina gore

degiskenlik gostermektedir.

Ideallik hesab1 problem ¢dziimiindeki yararlarin zararli olan béliimlerine oranidir.
Ideallik miikkemmeligi temsil etmektedir. Teknik sistemin 6émrii boyunca giivenli ve

etkili calismasini ifade eder. Sistemler her zaman yeniliklere agiktir.
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ideglite = Faydalar (Fonksiyonlar) 2.1)
eante = ararlar + Maliyetler '

Ideal nihai ¢oziim, celiskilerden arindirilmis olmalidir ve her sorunun nihai
¢ozlimiidiir. Yukaridaki formiile gore ideallik derecesi faydali fonksiyonlarin artmasi
ile dogru orant1 gosterirken zararli fonksiyonlarin artmasi ile ters orantilidir (2.1).
Zararl fonksiyonlar sinirlamalar, arizalar, enerji harcanimi, ¢evre iizerinde olustudugu
olumsuz etkiler vb. olabilir. Yararl fonksiyonlar ise islevsellik, ¢cevre iizerinde olumlu

etki yaratmasi, kullanim kolaylig1 vb. olabilir.

Ideallik pay parametresi arttirilarak ve payda parametreleri azaltilarak gelistirilebilir.
Eger sistem biitiinii ile olumlu fonksiyonlara sahip ise %100 ideal olarak belirtilebilir

(Kapucu ve dig, 2001).

TRIZ’de ideallik miimkiin olabilecek en verimli durumu ifade etmektedir. Sistem
gelistirilirken hedeflenen ideal durum baz alinarak gelistirilir. Bu kaynaklarin verimli
kullanimi, maliyet azaltimi, diisiik enerji tiiketimi ile dogrudan baglantihidir. ideal
durum hedeflendikten sonra mevcut olan sistem analiz edilerek optimize edilmesi
amaglanir. Bu noktada celisen fonksiyonlar ¢dziimlerde aktif kullanilacaktir. Ideallik
ile birlikte sistemin mevcut durumundan daha giiclii bir hale getirilmesi amaglanir.
TRIZ ideali hedefler ve bu idealite igin gesitli prensipler ve yontemler sunar (Moehrle,
2005).

Ideallikte, ideal sonu¢ kavrami da olduk¢a Onemlidir. Ideal sonug, celiskilerin
¢oziildiigli, gereksinimlerin karsilandigi durumdur. Sistem ideal sonug¢ ile tam
performans gosterir konuma gececektir. TRIZ’de problemlerin ¢6ziilmesi ve siireg
gelistirmelerinde ideal sonug hedef olmalidir. Ideal sonucun dogru anlasilmasi, ¢dziim
yollarinm etkili bir sekilde belirlenmesi ¢ok dnemlidir (Stratton ve Mann, 2003). Ideal
sonug lizerinden prensip ve yontemler ile ¢eliskiler asilmaya ¢alisilir ve ideale ulasmak

icin stratejiler gelistirilir. Bu inovatif ¢dziimlere yonlendirmede faydalidir.

Projelerde ilk olarak proje hedefi tanimlanir. Hedefe projenin sonunda ulasilmasi
hedeflenir. Ideallik mevcut sistemdeki avantajlari ve dezavantajlar1 bulmak igin
kullanilabilir. Basit ama oldukca etkili bir yontem olan ideallik gorsellestirme
konusunda katki saglar. Mevcut olan kaynaklarimizi aktif kullanmaya, israf
yapmamaya yonlendirir. Bu dezavantajlarin ortadan kaldirilmasi ile sistem ve

organizasyonlarin ideallige dogru ilerledigini gosterir. Ideallik ¢oziimleri

28



degerlendirmek i¢in kullanilan bir yontemdir. Cok fazla yatirim yapmadan ve

malzeme kullanmadan ideallige ulasmanin yolu miimkiindiir.

2.1.2 Fonksiyonel analiz

Fonksiyonel analiz, sistemde iyilestirmeye yonelik alanlar1 belirlemek ve sistemi daha
iyi kavramak i¢in kullanilan bir yaklasimdir. Analiz sayesinde sistemdeki bilesenler
ve fonksiyonlart detayli bir sekilde incelenir. Potansiyel ¢oziim Onerilerinin
getirilmesine ve sorunlarin tanimlanmasina yardimci olur. Sistemlerin verimliligini,
performanslarini arttirmak ve inovatif alanlarda siklikla kullanilir. Karisik olarak
bilinen miihendislik problemlerinin ¢oziim yaklasimlarinda da oldukga etkin bir
yaklagim bi¢imidir. Sadece problem ¢oziimlerinde degil siireglerde ve sistemlerde de

kullanilabilir.

Glinlimiizde {riin c¢esitliligi ve irlinlerde kisisellestirme olduk¢a fazladir. Bu
gelismelerle birlikte tirlin ve iirlin gruplariyla entegre ilerleyebilmek igin gevik ve
giincellenebilir sistemler ortaya c¢ikmistir. Sadece lriinlerde degil sistemlerde de
tasarim optimizasyon ve {liriin analiz yontemlerine ihtiya¢ vardir. Bir iirlinii ya da {iriin
grubunu analiz etmeyi amaglayan fonksiyonel analiz, ¢esitliliklere gore farklilasir. Bu
nedenle islevleri ve fonksiyonlar1 detayli ve dogru tanimlamak ¢ok 6nemlidir. Bu

analiz ile amag optimizasyon, siireklilik ve yenilenebilirlik saglamaktir.

Fonksiyonel analiz bakis agisi, miisterinin bakis agisina sahip olmak icin oldukga
onemlidir. Genellikle tasarim alaninda aktif kullanilan TRIZ deger miihendisliginde
de ¢ok 6nemli bir konumdadir. Uriin ve sunulan hizmetlerin fonksiyonlarimi
belirlemek ¢cok zaman gerektirebilir bu da iiriin gelistirme ve iyilestirme faaliyetlerinde
olumsuz bir etki yaratabilmektedir. Islevleri tanimlamak ve bu metodolojiyi
gelistirmek hiz kazanma acisindan olduk¢a 6nem arz eder. Fonksiyon analizinde,
tanimlamalar yapilir fonksiyonel iliskiler haritalandirilarak diyagram olusturulur

(Makino ve dig, 2015).

TRIZ fonksiyonel analiz, sorunlarin tanimlanmasi ve anlasilmasinda sistemdeki
bilesenleri kullanarak yardimci olur. Mevcutta bulunan sorun veya potansiyel
problemlerde  belirlenmesinde  kullanilir.  Fonksiyonlar1 3 kategoride

degerlendirebiliriz.

e Temel fonksiyon: Ana amaci ve varlik sebebini ele alan fonksiyonlardir. Sistem

ve Uriinlin esas amacini temsil etmektedir. Diger fonsiyonlarin tiimii temel
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fonksiyona katki saglamasi amaci ile belirlenir. Sistemde en 6nemli gorev
olarak tespit edilen gorev veya islemi temsil eder. Bu fonksiyonun amaci etkin
ve verimli ¢caligmay1 saglamaktir. Bu fonksiyon etkin ¢alismaz ise iiriin veya

sistem basarisiz olacaktir.

e Destekleyici fonksiyon: Ana amaci destekleyen ve kolay uygulanabilmesini
saglayan fonksiyonlardir. Sistemin veya silirecin performansini arttirmay1
hedefler. Etkin ve verimli c¢aligmasi i¢in katkida bulunur. Dolayli veya
dogrudan temel fonksiyona destek olma amaci ile tanimlanmistir. Destekleyici
fonskiyonlar sayesinde temel fonksiyon basaril1 bir sekilde ¢alisacaktir. Farkli

tiirlerde ve cesitlerde gérevini yerine getirebilir.

e Zararh fonksiyon: Sistem verimliligini kotii etkileyen ve olumsuz sonuglar
ortaya c¢ikaran fonskiyonlardir. Bu fonksiyonlar sonuglar1 istenmeyen
noktalara gotiiren fonskiyonlardir. Maliyet artig1 ve verimlilikte diislise neden
olan bu fonksiyonlar sistem giivenini de zedeler. Bu fonksiyonlarin ortadan
kaldirilmas1 sistem performansini arttirmak ve memnuniyeti arttirmak

acgisindan oldukca onemlidir.

Fonksiyonlar tanimlandiktan sonra modellemeler olusturulmaktadir. Modellemeler
sayesinde iiriin fonksiyonlar1 bilesenleri arasinda iliskiler tespit edilir. Fonksiyon
modellenirken temel gorevler fonksiyon olarak tanimlanir. Bilesenler ise sistemi
olusturan etkilesimleri ifade etmektedir. Baglantilar sayesinde sistemin gorevlerinin
nasil gerceklestigi gosterilir. Fonksiyon diyagramlarinda gorsel olarak bu iliskiler
tanimlanir. Ayni zamanda bloklar ve oklar ile gosterimi yapilan blok diyagramlar1 da
mevcuttur. Hiyerarsik bir yapida bu iligkileri gostermek istersek aga¢ diyagramindan

faydalanabiliriz.

Modellemeler yapilirken tanimlanan fonksiyonlar ve baglantilar belirlenir sonrasinda
bu bilesen baglanti1 ve fonksiyonlar model halinde gosterilir. Bu modellemeler
genellikle sistem analizlerinde kullanilmaktadir. Ozelikle yazilim araglarina entegre
edilecek siireclerde fonksiyonel modelleme olduk¢a Onemlidir. Bu modellemeleri
yapmak i¢in MATLAB, Microsoft Visio, IBM gibi araglardan destek alinabilir (Pidd,
2004).

Modelleme yapildiktan sonra iyilestirme etkenlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu

asamada hangi fonksiyonlarin yok edilmesi, indirgenmesi, hangi fonksiyonlarin
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degistirilmesi veya ortadan kaldirilmasi gerektigi tespit edilir. Boylece performansta
lyilestirme saglanir. Tespit edilen iyilestirme etkenleri sayesinde yenilik¢i ¢oztimler
gelistirilir. Burada TRIZ yonteminde siklikla kullanilan ¢eliski matris, 40 inovasyon
prensibi ve geliski matrisi gibi yenilik¢i ¢6ziim yontemleri kullanilir. Fonksiyonel
analiz, karmasikligin ortadan kaldirilmasini, gelistirilemeye agik alanlar1 ve sistemi
daha giivenli, daha az maliyetli 6zetle cok daha verimli bir noktada getirmeyi hedefler.
Bu da celisgkilerin giderilmesi ile miimkiindiir. Bir fonksiyonun iyilestirilmesi her
zaman diger bir fonksiyona da olumlu bir etki saglamaz. Bazi durumlarda bir
fonksiyondaki iyilesme diger fonksiyona olumsuz etkiye neden olabilir. Bu nedenle
celiskilerin ortadan kaldirilmast ve sistemin bir biitlin olarak géz alinmasi
gerekmektedir. Bunlar i¢in stratejiler ve ¢6ziim Onerileri gelistirilir. Sistem fonksiyon
analiz ve modellerinin yapilmasi ile hayatimiza sistem miihendisligi kavrami da
girmistir. Karmasik sistemlerin iyilestirilmesi amaciyla daha kurall1 yaklagimlar sunan

bu mithendislik dali artik sektorlerde siklikla karsimiza ¢ikmaktadir.

Fonksiyonel analiz sayesinde sistemde optimizasyon firsat alanlari tespit edilir.
Mevcut kaynaklar1 verimli kullanmak da bunun bir adimidir. Aslinda bu bizi idealite
boliimiinde bahsetmis oldugumuz ideal duruma yonlendirmektedir. Tasarim ve siireg
tyilestirmelerde fonksiyonel analizin dogru sekilde uygulanmasi sorunlari net sekilde
gozlemlemeye, ¢oziimlerin dogru sekilde tespit edilmesine ve basit uygulama

gelistirmeye yardimci olacaktir (Makino ve dig, 2015).

2.1.3 S egrisi analizi

S Egrisi, lirlin veya sistemin yasam dongiistinii tanimlamak i¢in kullanilmaktadir ve
TRIZ’de 6nemli yere sahip bir aragtir. Sorun ¢oziimlerinde genel yontemler arasinda
S-Alanlar1 g6z ardi edilemez. S Egrisindeki “S” madde veya alan terimini ifade
etmektedir. Altshuller'e gore sistemin uygulanabilirligi i¢in en az iki madde ve bir alan
bulunmasi gerekir. S Alaninda bulunan iki madde ve alan ¢esitli etkilesimlere girebilir.
Bu etkilisimler zararli, asiri, yararli veya etkili olabilir. S Alanindaki iliskiler
incelenerek yetersiz veya asir1 olan S Alani, tam ve etkili bir S Alanina 76 bulus
standardi sayesinde doniistiiriilebilir. S Egrisini anlamak, yeniliklerde etkili bir aractir

(Mann, 2002).

S-Alani, stratejik acidan planlamalara ve karar vermeye destek olur. S egrisi ile

optimize edilmesi gereken zamani ve daha gelismis teknolojileri ne zaman kesfetmek
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ve anlamak gerektigini gosterir. S egrisinde her asamada belli sinirlamalar vardir. Bu
siirlamalarin Gistesinden gelmek i¢in yeni metodolojiler iiretilmesi gerekir. Bu sayede

S egrisi gelisim ve yenilik¢ilige odaklanilmasini saglar.

S Egrisi temel olarak 4 asamadan olusur. Ilk gelistirmeler baslangi¢ asamasinda
yapilmaktadir. Bu asamada en dnemli nokta arastirmadir. Ik asama, yenilik odaklilig1
oldugundan zorluklar1 ¢ozmek daha yavas olacaktir. Yogun arastirma ve AR-GE
maliyetlerinin yiiksek oldugu bir siirectir. Finansal kaynaklar sorunlarin ¢dziimiinde
aktif kullanilir. Biiylime asamasinda ise yenilik ve teknoloji ile ilgili temel zorluklar
asilmig olur bu asamada artik hizli bir gelisim ve biiyiime vardir. Hizlandirilmisg
inovasyon siirecidir. Optimizasyon saglanmali ve 6l¢eklendirilmelidir. Optimizasyonu
saglarken es zamanl yeniliklere devam edilmelidir. Diger bir asama ise stabilizasyon
asamasidir. Stabilizasyon agamasinda odak noktas1 verimliliktir. Bu agsamada yapilan
iyilestirmeler sayesinde maliyet azaltimi ve rekabetci ortamda kalabilmek i¢in pazarda
farkliliklar arastirilir. En yiiksek performansin gozlemlendigi asamadir. Uriin yasam
dongiisiinii uzatmaya odaklanir. Son asama diisiis asamasidir. Artik teknoloji veya
yenilik eskimektedir ve yerine giincel bir teknoloji gegmesi gerekmektedir. Inovasyon
yol haritalar1 belirlenmeli ve ayni islevleri yerine getirecek teknolojiler tespit
edilmelidir. Bu asamalarin 1yi anlasilmasi ile alinan kararlar daha bilingli olacaktir. S

Egrisi ile TRIZ entegre edildiginde uzun donemli basarilar elde edilebilir.

2.1.4 Celiski matrisi

TRIZ'de "Celiski matrisi" tablosu, yeniliklerin gelistirilmesi igin kullanilan bir
problem ¢6zme teknigidir. Altshuller 1500000 {izerinde patenti inceleyerek celiskiye
sebebiyet veren 39 teknik c¢eliski belirlemistir. Bu parametre tablosu, 39 miihendislik
parametresini igermektedir (Cizelge 2.1) ve geliskileri ¢6zmek i¢in kullanilmaktadir.
Amag bir parametre iyilesirken digerini kotlii hale getirmeden dengeli bir ¢oziim

sunmaktir (Kapucu ve dig, 2001).

Celiski Matrisi ile problem ¢ézme islemi iiriinde istenen (iyilestirilmis) 6zelligi ve
bunun sonucu olusan istenmeyen (kotiilesme)ozellikleri, 39 parametreden karsilik
gelen parametreler ile ifade edilmektedir. Hem iyilestirme hem kétiilesme varsa teknik
bir ¢eliski oldugu sdylenebilir. Bu tiir ¢eliskilere siklikla rastlanir. Teknik ¢eliskilerin
¢oziimlerinde “40 yenilik¢i prensip” yontemi kullanilmaktadir. Celiski matrisindeki

parametreler satir ve siitun olarak kiyaslanir ve buna gore ¢ézlim arayiglarina baglanir
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Diger bir celiski ise fiziksel c¢eliskidir. Fiziksel celiski ¢oziimleri i¢in daha farkli

¢ozlim yontemleri vardir (Canbulut ve Demitras, 2019).

Cizelge 2.1: Teknik ¢eliski olusturan 39 miihendislik parametresi.

No Parametre No No Parametre No
1 Hareket eden nesnenin agirligi 21 Bilgi isleme
2 Sabit nesnenin agirligi 22 Enerji verimliligi
3 Hareket eden nesnenin uzunlugu 23 Dayaniklilik
4 Sabit nesnenin uzunlugu 24 Giivenilirlik
5 Hareket eden nesnenin alani 25 Olgiim hassasiyeti
6 Sabit nesnenin alani 26  Islem veya sistem karmagiklig1
7 Hareket eden nesnenin hacmi 27 Islem veya sistem kontrolii
8 Sabit nesnenin hacmi 28  Sistem esnekligi
9 Hiz 29 Reaksiyon veya yanit siiresi
10  Kuvvet 30 s giicii miktari
11 Gerilim veya basing 31 Malzeme ozellikleri
12 Sekil 32  islem veya sistem maliyeti
13 Nesnenin kararliligi 33  Sistem otomasyonu
14 Mukavemet (Giig) 34  Montaj kolaylig
15  Zaman 35 Onarim kolaylig1
16 Enerji tikketimi 36 Uretim siireci
17 Gug 37 Insan giivenligi
18  Enerji kaybi 38 Cevresel etkiler
19  Malzeme tiiketimi 39 Yasalar ve diizenlemeler

20  Bilgi kaybi

Celiski matrisi yontemi uygulanirken ilk olarak problem tanimlanir, iyilestirmesi
hedeflenen paramete belirlenir ve bu parametre ile ¢elisen biri iyilestiginde digeri
katiilesen diger parametre tespit edilir. Bu iki parametre arasindaki iliski tespit edilir

(Kapucu ve dig, 2001; Altshuller, 1999).

Iyilesmesi istenen parametre satirda, kotiillesmesi istenen parametre siitunda
bulunduktan sonra yenilik¢i prensip kapsaminda ¢oziim ilkeleri tespit edilir. Bu
yenilik¢i ¢ozlimler sayesinde aydinlatici fikirlerin ortaya ¢ikmasi saglanir. Gelistirilen
¢ozlim Onerileri lizerinde Oneri gelistirilir ve problemin ¢éziimii olup olmadigim

anlamak i¢in testler yapilir (Moehrle, 2005).

2.1.5 40 yaratic1 prensip

TRIZ, 40 Yaratic1 Prensibi, Genrich Altshuller'in 1940 yillarinda patent incelemesi

sonucunda ortaya ¢ikmistir ve siklikla kullanilan bir tekniktir. Bu yaratici prensipler,
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problem ¢oziimlerinin ¢oziimiinde 6nemli bir rol oynar. Celiskilerin ¢éziilmesinde
genellikle 40 yaratici prensipten yararlanilir. Bu prensiplerin temelinde inovatif
coziimler gelistirmeleri, etkili ve hizli ¢6ziim sunmalar1 bulunmaktadir. Standart
diisiince kaliplarina nazaran yaratici ¢oziim sunmalari ile bilinirler. Yaratici prensipler
is slireglerinde, satin alma, AR-GE, iiriin tasarim alanlarinda kullanilmaktadir.
TRIZ’in 40 yaratici prensibi, inovatif ¢oziimler sunmak igin aktif olarak
kullanilmaktadir ve 40 prensipten her biri, farkli problemlere yaratici ¢oziimler

sunmay1 hedefler (Jafari ve dig, 2013).

Sistemde 'X' parametresini iyilestirmek, "Y' parametresinin bozulmasina neden
oluyorsa teknik bir ¢eliski mevcuttur. Celiski veya catisma i¢eren sorunlar iki yontem
ile ¢oziimlenebilmektedir; uzlagmalar yaparak ya da hedefleri celiski seklinde
tanimlayarak ve sonrasinda ¢eliskiyi ortadan kaldirarak.Celiskinin temelinde iligkiler,
gereksinimler arasinda bir uzlagsma noktasi ¢oziiliir. Ayrica TRIZ, islevsel durumlarda
iki gereksinim arasinda uzlagmalar i¢in ¢aligmamaktadirBunun yerine, TRIZ ¢eliskiyi
ortadan kaldirmaya ¢alisir ve boylece her iki 6geyi de tam olarak karsilanmaktadir

(Russo ve Spreafico, 2015).
1. Bolme: Nesneyi daha kiiclik parcalara ayrimaktir.

2. Cikartma: Gereksiz bir parcayr sistemden c¢ikarmak bu sayede islevi

basitlestirmektir.

3. Yerellestirme: Sistemde hareket sayesinde alan ve konumda optimizasyon

saglamaktir.

4. Asimetri: Maddeleri simetrik  yapisini bozarak performansini degisimi

saglamaktir.

5. Birlestirme: Benzer veya ayni gorevleri yapan birlestirmek ve verimliligi

arttirmaktir.
6. Cok yonliiliik: Farkli gorevleri tek bir bilesende altinda toplamaktir.

7. Matruska prensibi: Yiki yiksek olan pargayi, az yiikk olan parga ile
degistirmektir.

8. Agwhgi dengelemek: Dengelerde ve merkezde degisiklik yaparak sistemde

optimizasyon saglamaktir.

9. On gerilim: Talep edilmeyen etkilerin ortaya ¢ikmasini engellemektir.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

On Yapilandirma: Islem oncesi hazirlik sayesinde daha iyi sonug ortaya

cikarmaktir.
Tersine ¢cevirme: Akis sira ve yoniinde yapilan degisiklik.

Esit performansii yedekleme: Siirecleri yedeklenerek daha giivenli hale

getirilmesidir.

Karsi agirlik: Stabilizasyon i¢in karsi tarafa agirlik eklemektir.

Sferik yapi: Yapiyi kiiresel formata getirmektir.

Dinamik yapi: Esnek bir sistem yapisi olusturmaktir.

Zincirleme etki: Daha kii¢iik pargalanmis islemlerle yonetmektir.

Boyutsal gecis: iki boyuttan ii¢ boyuta gecis.

Titresim: Nesnelere titresim ilavesi.

Ddonemsel hareket: Nesneye verilen hareket sayesinde etkinlik saglamaktir.
Siirekli hareket: Siirekli hareketi saglamaktir.

Hizli hareket: Hizli hareket saglayarak daha verimli hale getirmektir.
Verimlilik artirici: Enerji verimlililigi i¢in sistemde optimizasyon yapmaktir.
Sicaklik artirma: Performansi arttirmak amaciyla sicakligi arttirmaktir.
Ustiin malzeme kullanimi: Hafif ve dayanimi yiiksek malzemeye gegis.

. I¢ yap1 modifikasyonu: i¢ yapida diizenleme yapmaktir.

. Stkalagtirma: ¢ yapida sikilagtirma.

. Parca ¢ogaltma: Kopyalama islemi ile islevsellikte verimlilik arttirmaktir.
. Makro seviye gecis: Makro alana gegistir.

. Havalandirma: Hava sayesinde sistemlerde sogutma islemi yapmaktir.

. Yardimci alan: Yardimcei bir alan belirlemektir.

. Cozeltisel etki: Sivi kullanimui ile etki arttirmaktir.

. Dusg koruma: Dis etkenlere karsi koruma saglamaktir.

. Dayanmiklilig1 artirma: Sistemde dayanimi arttirmaktir.

. Isil iglem: Isitma ve sogutma islemleri ile malzemede iyilestirme saglamaktir.
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35. Esnek parg¢a kullanimi: Esneklik saglayacak malzeme kullanimina gegistir.
36. Faz degistirme: Maddenin faz gegisini yapmaktir.

37. Kwrilabilir yapi: Maddenin gerekli noktada kirilmasini saglamaktir.

38. Kombinasyon: Ozelliklerin birlesimi ile yeni bir islev ortaya ¢ikarmaktir.
39. Kimyasal birlestirme: Reaksiyonlar ile islev arttirmaktir.

40. Etkili kullanim: Sistemde optimizasyon ile kaynaklari etkili kullanmaktir
(Altshuller, 1999).

2.1.6 Kaynak kullanimi

TRIZ'de kaynak kullanimi dikkat edilmesi gereken bir faktordiir. Sistemde bulunan
mevcut kaynaklarin en iyi sekilde degerlendirilmesi olduk¢a Onemlidir. Kaynak
kullaniminda, sistemde bulunan kaynaklarin islevlerinin ve bilesenlerinin uygun
sekilde kullanilmasina dayanir. Ek bir kaynak kullanilmasini istemez atil kaynaklar

degerlendirerek doniistiirebilir.

Sistem igerisinde mevcut bulunan bilesenlerin farkli bir gérev devralmasi ile yeniden
degerlendirilmesini amaglamaktadir. Gereksiz kabul edilen bilesenlerin yararli bir
islev haline doniistiirtilmesini saglamaktir. Ek olarak sistem cevresindeki dogal
kosullarda 6nemlidir. Bu kosullarin avantajlarin1 kullanarak enerji tasarrufu yapilmasi

hedeflenir.

Bunlarin yaninda zamanda 6nemli bir kaynaktir ve durus zamanlari, beklemeler farkli
bir sekilde degerlendirilerek islevlerde verimlilik artig1 saglanabilir. Sistem ve ¢evresi
hakkindaki verilerde siireglerde optimizasyon saglayabilmektedir. Siireci optimize

edecek sekilde etkin kullanimlar ile 1yilestirme saglanabilir.

Kaynak kullanim prensipleri sayesinde sistemde hem maliyet azaltilip hemde israfin
Online gecilmektedir. Bu yaklasim sayesinde siirdiiriilebilir ve c¢evreye duyarl

yaklagimlar benimsenir (Savransky, 2000).

2.1.7 Cisim- alan prensibi

Cisim-Alan Prensibi ( Substance-Field Analysis), bilesenleri arasindaki etkilesimleri
analiz etmek ve buna yonelik ¢oziimler gelistiren bir yontemdir. Bu prensip sayesinde
sistemde karsilagilan problemleri fiziksel ve teknik alan kapsaminda goz Oniine

aliarak ¢eligkileri ¢ozmeye yonelik yaratici ¢ozlimler gelistirir.
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Cisim alan prensibi temelde ii¢ bilesen igermektedir.

1. Cisim (Substance): Sistemde bulunan malzeme, materyal, bileseni ifade
etmektedir. Sistem islevlerinin yerine getirilmesinde gorev alan bilesenler

bazen sorunun temeli de olabilmektedir.

2. Alan (Field): Cisimlerin arasindaki etkilesimin kurulmasini saglayan bir tiir

enerjidir. Bu manyetik, elektriksel, mekanik vb. olabilir.

3. Etkilesim: Cisimlerin bir alan sayesinde birbirleriyle etkilesim kurmasidir. Bu
etkilesim bazen sistemde verimlilik saglarken bazen de problemlere neden

olabilir.

Cisim alan modeli kullanimi sorunlarin analiz edilmesinde kullanilmaktadir. Sistemde
bulunan temel problem alan ve cisim etkilesimleri ile analiz edilir ve hangi noksanligin
probleme neden oldugu tespit edilebilir. Celiskilerin ¢ézliime ulagmasi i¢in sistemde
etkilesimler artacaktir. Yeni bir alan sayesinde g¢eligkilere ¢0ziim getirilebilir.
Sistemlerde eksik bir alan mevcutsa bilesenler sisteme eklenerek ¢oziim iretilmeye

calisilir (Altshuller,1999).

Sorunlu islevlerin alanlarina ve etkilesime giren maddelere yakinlastirmak igin
kullanilan bu analiz ayrica sistemdeki sorun ve ¢0ziim noktalarin1 smiflandirmak

icinde kullanilmaktadir.

Cisim Alan prensibi literatiirde su-alan modeli olarak da karsimiza ¢ikmaktadir. Bir
problemde bir alan kullanimu ile etkilesime giren iki maddeyi ifade etmektedir. Su alan
modelleri kendi igerisinde siiflandirilmaktadir. Bu prensip, yeni teknolojilerin

gelismesinde ve mevcut siiregleri iyilestirme agisindan 6nemli bir aragtir (Ang ve dig,

2015).

2.1.8 76 bulus standardi

76 bulus standardi, TRIZ kapsaminda ele alinan bir kavramdir. TRIZ kavrami
gelisirken G. Altshuller tarafindan 1975-1985 yillar1 arasinda patentlerde incelemeler
yapilmistir ve problem ¢oziimlerinde tekrar eden standartlar oldugu belirlendi ve
bunlar ¢oziimlere yol gosteren standart yontemler olarak gruplandirildi. 76 bulus
standard1 problem ¢6zme yontemlerinde 6nemli bir aragtir. Standartlarin uygulamada
cok kolay olmadig1 ve bunlarin gelistirilmesi gerektigi ifade edilmektedir. 76 standart

gelistirilerek 111 standarttan olusan bir sistem sunulmustur. Bu yeni standartta yetersiz
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ve zararl islevler gelistirilmistir.111 standart {iretim asamalarini iyilestirme amaciyla

ortaya ¢ikmistir (Davide ve Duci, 2015).

76 standart 5 kategoride degerlendirilebilir.

TRIZ'de 76 Standart, bes ana kategoride degerlendirilebilir.
Sistemin Dinamik Yapisi:

Sistem igerisindeki doniisiimleri dikkate alan ve buna yonelik ¢oziimler sunan

yontemlerdir.

1. Madde-alan standarti (Substance-field standards): Madde ve alanin sistem

igerisinde kullanimi tanimlanir.
2. Kombinasyon: Madde alan kombinasyonlart ile problem ¢oziilmesi hedeflenir.

3. Madde doniisiimii: Sistemdeki maddelerin donistiirilmesi ve optimum

seviyeye nasil getirilecegini tatisir.

4. Geometrik yap:: Maddenin yapisal ve geometrisinden kaynakli ¢6ziim

yontemlerinin degerlendirilmesi.

5. Olgiim ve algi: Sistemdeki 6lgiim ydntemlerinin gelistirilmesine yonelik

¢Oziimleri igermektedir.

Bu standartlar sayesinde problemlere nasil yaklasilacagi tespit edilir. Yapisal ve
yaratict ¢Ozlimler i¢in kullanilan standartlardir. C6zme siireclerinin kisalmasini
saglayan problem ¢oziimiinde rotanin belirlenmesi i¢in kullanilan 6nemli bir
yontemdir. Teknik ve miihendislik yontemlerinde rehberlik sunmaktadir

(Altshuller,1999).

76 standart uygulanirken ilk olarak problemin tanimlanmasi gerekmektedir. Problem
netlestirildikten sonra gelisim alanlar tespit edilir. Teknik c¢eliskiler belirlendikten
sonra analiz edilir. Madde- alan analizine gore etkilesimler tespit edilir. 76 standart
¢ozlim igerisinden probleme ve duruma en uygun olan tespit edilir. Bu genellikle
zararl etkilesimleri ortadan kaldirma ve yeni etkilesim alanlar1 olusturma iizerine
dayanmaktadir (Ang ve dig, 2015). Se¢ilen standart ¢6ziim probleme uygulanir burada
zararl bir etkilesim varsa bunun tespit edilmesi dnemlidir. Baz1 problemlerin ¢6ziimii

daha zorludur bunun ¢éziimiinde genellikle sistem tranferi kullanilmaktadir.
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Secilmis ve gelistirilmis olan standart ¢oziimiin etkili olup olmadig1 test edilmelidir.
Iyilestirme alanlari tespit edilir ve daha fazla iyilestirme gerekli ise, 76 ¢oziimden diger
¢oziimler uygulamaya alinabilir. Se¢ilmis c¢Oziimler bazi durumlarda farkh
problemlere neden olabilir. Eger ¢6ziim problemler ortaya ¢ikariyorsa baska
alternatifler degerlendirilebilir. 76 standart uygulamada amag¢ probleme ¢oziim
sunmaktir. Sistemde karsilasilan miihendislik ve teknik problemleri ¢ézmek igin

yapilandirmay1 amaglar (Jafari ve dig, 2013).

2.2 ARIZ

Ruscada “The Algorithm for Inventive Problem Solving” ifadesinin kisaltmasi olan
ARIZ, TRIZ’in sistematik bir problem ¢dzme araci olarak dne ¢ikmaktadir. Ozellikle
karmagik, teknik ve cok parametreli celiskilerin bulundugu durumlarda ARIZ,
problemin ¢dziimiine yonelik mantikli ve yapilandirilmis adimlar sunar. Bu yontem,
problemin tiim bilesenlerinin detayli analizine dayanir ve ideallik yasasi ¢ergevesinde
¢Oziim arayisint yonlendirir. Ayni1 zamanda teknik sistemlerin karsilagtigi engelleri
asmada ve gizli ¢eliskilerin agiga c¢ikarilmasinda etkili bir yaklagimdir. Problemin
icerigine gore Ozellesebilen ARIZ, ¢ok adimli, ¢ok yonlii soru yapisiyla ¢oziim
stirecini derinlestirmektedir (Navas ve dig, 2015). ARIZ’in temel giicii, kullaniciy1
diistinsel olarak zorlayan yapisinda yatmaktadir ve bu sayede sezgisel degil, mantiksal

temellere dayal1 yaratici ¢oziimler gelistirilmesini tesvik etmektedir.

2.2.1 ARIZ’1n temel asamalar

ARIZ, 9 temel asamadan olugmaktadir. Bu asamalar, problemin tanimlanmasindan
¢Oziim Onerilerinin gelistirilmesine kadar uzanan sistematik adimlar1 kapsamaktadir
(Sekil 2.1). ARIZ siireci su asamalardan olusur: her bir adim, celiskilerin
tanimlanmasi, ideal sonuca yaklagsma ve kaynaklarin etkin kullanim1 gibi temel TRIZ
ilkeleriyle iligkilidir. Bu yap1 sayesinde ¢oziim siireci yalnizca teknik degil, ayni
zamanda mantiksal, analitik ve yaratict boyutlar1 da igerecek sekilde

derinlestirilmektedir.
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Sekil 2.1: ARIZ siireci

2.2.1.1 Sorun analizi

ARIZ'i kullanmak i¢in problemin agiklamali ve iyi hazirlanmis olmas1 gerekir. Net
bir goriintiiye (resim, taslak, fotograf, grafik) sahip olmaliyiz. Sorun analizinde temel
amag, belirgin bir bicimde yapilandirilmis ifade ve modele gecis yapilmasidir. Bu
asamada sorun net bir dille ifade edilmelidir. Bu adimda sistemin 6zellikleri dogru bir
sekilde anlasilmaya calisilir. Sorunun mevcut halinin analizi ile birlikte ¢6ziim igin

hedef sonuglar belirlenmelidir (Navas ve dig, 2015).

2.2.1.2 Sorun model analizi

Sorunda odaklanilmasi gereken alanlar ve sorunu ¢éziimlemek i¢in mekan, madde,
zaman, kaynaklarin listelenmesi gereken adimdir. Bu adimda yapilan tespitler
sayesinde parametreler belirlenir. Yenilik¢i ¢oziimler gelistirilmesi i¢in bu adim

olcukca 6nemlidir (Jafari ve dig, 2013).

Sorunlar modellenirken ayrilma prensiplerinden faydalanilir. Bunlar;
e Uzayda ayrilma: Farkl alanlarda farkli 6zelliklerin saglanmas.
o Kosulda ayrilma: Yalnizca belli durumlarda gelisir.

o Zamanla ayrima: Bir 6zellik bir zaman diliminde bir 6zellik baska bir zaman

diliminde saglanmaktadir.

e Parcalanarak ayrilma: Bitin sistemde ztliklar varken alt alanlarda farkli

ozelliklere sahip olunmasi.
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2.2.1.3 ideal sonucun belirlenmesi ve fiziksel celiski

Bu adimda mevcut kaynaklarin verimli kullanilmasi i¢in analizler yapilir. Ideal nihai
sonu¢ basarty1 gerceklestirmenin temelidir. Ideal sonuca ulasmak her durumda
miimkiin degildir. Ancak ideal sonuca ulagsmak igin izlenen rota etkili noktalara
dokunmaktadir. Coziilmek istenen problemler soyut bir yapida tersinde ¢evrilmektedir
bu sayede farkli bir bakis agis1 kazandirilir. Tersine ¢evirme isleminden sonra stiregler

tekrar gozden gecirilir ve gereksiz noktalar tespit edilir.

Bu adimda problem sadece fiziksel olarak ele alinmaktadir. Sorunun sadece dis
etmenlerine degil islevsel yonlerine odaklanilir. Soyutlama yaparken problem
¢oziimleri soyut bir sekilde degerlendirilir ve farkli ¢oziim yollart kesfedilir.
Problemin ¢oziimiine odaklanirken tam tersine yaklasim ile fonksiyonlar tersine
gevrilir. Bu asama farkli bakis agilarimin elde edilmesi i¢in 6nemlidir (Russo ve

Spreafico, 2015).

2.2.1.4 Teknik geliskinin ¢oziilmesi

TRIZ'!n temeli celiskilere dayanmaktadir. Celiskilerde 6zellikler birbiri {izerinde
olumsuz etki yaratir. Teknik celiskilerde iki karsit hedef ayni anda uygulanmaya
calisirken bir ¢éziim Onerisi diger bir ¢6ziim Onerisini zayiflatmaktadir (Altshuller,
1999).

Teknik c¢eliskilerin ¢oziilmesi i¢in ¢eliski matrisinden faydalanilabilir. Bir parametrede
iyilesme saglarken diger parametre kotiilesmektedir. Her bir ¢eligskinin ¢6ziimii olarak

40 yenilikgi prensipten faydalanilabilir.

2.2.1.5 Inovatif ve ileriye déniik ¢éziim onerilerinin gelistirilmesi

Teknik ve fiziksel celiskiler tespit edildikten ve ¢6ziim kavusturulduktan sonra
inovatif ¢oziim yollarina yonelim olacaktir. ARIZ algoritmasi 40 yenilik¢i prensibi
celiskileri ortadan kaldirirken verimliligi arttiracak ¢6ziim Onerilerini de ortaya ¢ikarir

(Altshuller, 1999; Mann, 2002).

Onerilerin temelinde yenilikler, teknolojik gelismeler, sistem iyilestirmeleri ve yeni
bilesenlerin sisteme dahil edilmesi gibi amaglar barindirmaktadir. Bu oneriler pratik
cozlimler ve yenilik saglayacaktir. Gelecege yoniik stratejileri gelistirirken en 6nemli
faktdr uygulanabilir ¢oziim Onerileri olmalaridir. Onerilerin giiniimiizde kullanima

uygun olmasi beklenmektedir.Oneriler sunulurken zaman ve mali acidan da
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degerlendirilmesi gerekir. Geri doniisii ve finansal durumuna gore analiz edilmelidir.
Tek bir ¢dziim yolu degil alternatif &neriler de gelistirilmelidir. Oneriler
karsilastirilarak 6ngorii basar1 yiizdesi belirlenir. Oneriler belirlenitken olas1 dis
risklerde dikkate alinmalidir. Bu risklere karsi savunma stratejileri gelistirilmesi

gerekir (Jafari ve dig, 2013; Navas ve dig, 2015).

2.2.1.6 Coziimiin Se¢imi

Coziim stratejileri  belirlendikten sonra ¢6ziim secimi adimina gegilmektedir.
Stratejilere uygun oneri secilmelidir. Gelistirilmis olan inovatif ¢oziimlerden en
optimal ¢ozliimiin segilmesi ile ger¢ek durumda uygulama alanlar tespit edilmelidir.
En uygun ¢6zliimiin secilmesi i¢in modelleme yapilmalidir. Modelleme sayesinde
¢Oziimiin uygulama alanlar1 belirlenecektir. Modelleme ayni zamanda fizibilite
tespitinde de kullanilmaktadir. Bu adimda ¢6ziim i¢in girdiler belirlenecektir. Coziim
stratejilerinin fizibilitesi i¢in ¢6ziim stratejilerinden modelleme yapilirken dis ¢cevreye

uyumuna oldukea dikkat edilir.

Cozlim seciminde riskler belirlenmelidir. C6zlim hangi riskleri i¢eriyor ? Bu ¢oziimler
kontrol edilebilir mi? Bu sorular kapsaminda degerlendirme yapilmalidir. Coziim
seciminde siirdiiriilebilirlik kapsami da dikkate alinmalidir. Cevresel ve teknolojik
alanlara uyumlu mu? Uzun dénemde uygulanabilir ¢6zim mii bunlar
degerlendirilmelidir. En 6nemli nokta ise ¢oziimiin uygulanabilirligidir. Segilen
¢ozlimiin uygulanmasi i¢in altyapi sorgulanmalidir. Bu kriterlere ek olarak zaman ve
maliyet degerlendirmesi de yapilmalidir. Malzeme, isgiiclii ve zaman temel maliyet
girdileridir. Co6ziim, bu kriterlere uygun olmadigi durumda alternatif ¢6ziim

degerlendirmelerine gidilmektedir (Altshuller, 1999).

Alternatif ¢6ziim yollarinin degerlendirilmesinde 40 inovasyon prensibine gore
cozlimler arasinda karsilagtirma yapilir. Fizibilite yapilirken maliyet analizi
yapilmaktadir. Bu degerlendirme kapsaminda siirli kaynaklarla nasil sonuglara
ulasilabilir test edilmektedir. Alternatif ¢oziimlerde riskli konular i¢in degerlendirme
yapilmaktadir. Yiiksek riske sahip olan ¢oziimler genellikle alternatif ¢oziimler
arasindan ¢ikarilmaktadir. Modellemeler sayesinde gercek uygulanabilirlik alanlar
test edilmektedir. Co6ziim uygulanabilirligi test edilirken similasyonlardan

yararlanirlir. Bu sayede performans degerlendirmeleri yapilabilmektedir.Testlerin
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sonuglarina gore iyilestirmeler yapilmalidir. Bu degerlendirmeler ¢oziimiin daha iyi

bir noktaya gelmesine destek olmaktadir.

Modelleme i¢in yapilan tasarim siirecinde teknik ve fiziki tiim detaylar netlestirilmis
olmalidir. Teknik yeterlilik ve ihtiyaglar belirlendikten sonra planlama yapilmalidir.
Segilen ¢oziim sistem ile entegre olmalidir, eger uyumlu degilse uyumlu hale
getirilmesi i¢in calismalar baslatilmalidir. Ozellikle yeni bir teknoloji kullaniminda

sistem entegrasyonu ¢ok dnemlidir (Navas ve dig, 2015).

Coziim modellemeleri giliniimiiz performansini ve hata tespiti i¢in kullanilmaktadir.
Cozliimiin gergeklestirilmesi i¢in tespit edilen hatalar ve performans problemleri

giderildikten sonra detayli zaman ¢izelgesi hazirlanir (Russo ve Spreafico, 2015).

2.2.1.7 Coziim siireci

Coziim uygulamast icin siire¢ semalar1 olusturulmalidir. Siirecin en basindan en
sonuna nasil uygulanacagi adimlar ile belirlenir. C6ziim siireci baslatilirken kaynak
planlama ve biitge belirlenmesi gerekmektedir. Tasarim, malzeme tedarigi gibi tim
detaylar hazirlanir. Yeni ¢6ziim yonteminin kullanilan sistem entegrasyonu énemlidir

bunun i¢in temel uygulamalar yapilmaktadir (Moehrle, 2005).

Coziim planlandiktan sonra zaman planina uyumu, asamalarin zamaninda ilerlemesi
gerekir. Her adim i¢in ayr1 zamanlamalar belirlenmektedir. Adimlar i¢in sonlanma
stiresi adimin detayina gore belirlenir. Testler yapilmadan ¢6ziimlerin tasarim siireci

tamamlanmis olmalidir. Bu zaman ¢izelgeleri gorsel sema veya Gantt semasi olabilir.

Coziim adimlarindan biri de kaynaklarin planlamasidir. Kaynaklar, malzeme, isgiicii,
finansal veriler ve diger kalemlerden olusmaktadir. Kaynaklarin dogru planlamasi

projenin zamaninda uygulanmasi i¢in ¢ok dnemlidir.

Coziim adimlar1 uygulandig: siire¢ boyunca belirsizlikler ve riskler mevcuttur. Risk
yonetimi i¢in planlama, risklerin detayli sekilde tanimlanmasi, risklere istinaden
planlarin hazirlanmasi gerekir. Riskler tanimlanirken finansal, zamansal, kalite ve

teknolojik olarak siniflandirilmalidir (Russo ve Spreafico, 2015).

Proje siireci boyunca paydaslar arasindaki iletisim onemlidir. Iletisim alanlari,
gorevleri proje adimlarinda tanimlanmalidir. Siirecteki her agama birbiri ile baglantili
oldugu i¢in gereksinimleri tespit edilmelidir. Hangi asamalarda hangi gorevlerin

sorumlulugunun alinacagi belirlenmelidir.
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Planlama siirecinden sonra proje baglatilir. Proje basladiktan sonra degerlendirmeler
yapilmaktadir. Proje baslangicinda diizenli kontroller saglanir ve diger asamalarda

proje izlenir. Proje siiresi boyunca veriler ve geri doniisler toplanir.

2.2.1.8 Sonuclarin test edilmesi ve degerlendirilmesi

Uygulama adimlart  tamamlandiktan sonra  sonuglarin  degerlendirilmesi
gerekmektedir. ARIZ i¢in en 6nemli asamalardan biridir. Bu adimda hedeflere ne
kadar ulasildig1 tespit edilir. Belirlenmis olan ¢oziimiin giinlimiiz kosullarinda test
edilmesi ve performans degerlendirmeleri Olgiilmektedir. Coziimler Olgiitler
kapsaminda test edilir. Cozliim test sonug verileri bazen gozlem yoluyla bazen geri
bildirimler ile elde edilir (Moehrle, 2005). Testler yapilirken veri toplama yontemleri

sunlardir:

e Anketler: Ortaklar ve kullanici kitlesinden alinan veriler ile siire¢ performansi

degerlendirilir.
e Performans dl¢iimii: Belirlenen ¢oziimiin dayanimi, hizi, verimliligi test edilir.

e Deney testleri: 1llgili sartlar altinda farkli parametrelerde testler

uygulanmaktadir.
e Veri setleri: Biiyiik veri analizi ile ¢oziimler ve etki alanlari incelenmektedir.

Testler analiz edildikten sonra test sonuglar1 degerlendirilmelidir. En 6nemli nokta
belirlenen performanslara uyumdur. Coztiimiin farkli kosullarda ne tepkiler gosterdigi
tyilestirme noktalarin1  belirleyecektir. Sonucglarin  degerlendirilmesinde  geri
bildirimlerin diizenli olarak incelenmesi memnuniyet agisindan Onemlidir. Geri
bildirimler ile siire¢ performansi, dayanimi, fonksiyonlari, kullanilabilirlik
alanlarindaki hatalar degerlendirilir. Geri bildirimlerin en 6nemli katkis1 iyilestirme
alanlar1 i¢in veriler sunmasidir. Coziimde yasanan eksiklikler,gelisim alanlarini ortaya

cikarir (Navas ve dig, 2015).

Coziim son degerlendirme asamasina geldiginde proje performans kriterlerine uygun
oldugu belirlenmis demektir ve onaylanmis bir ¢ozliimdiir. Degerlendirmeler
sonucunda bir rapor olusturulur ve bu rapor igerisinde basari orani ve iyilestirmeye
acik noktalar acik bir dille ifade edilir. Rapordan sonra gelecege yonelik planlar

hazirlanir ve iyilestirme faaliyetleri planlanir.
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2.2.1.9 Gelistirilmis ¢6ziim ve Siirdiiriilebilirlik

Test sonuglart degerlendirilmesi ile iyilestirmeye acik olan alanlar igin stratejiler
uygulanir. Eger test sonuclarinda ciddi bir eksiklik varsa yeniden tasarima gidilebilir

veya glincellemeler yapilabilir.

Coziimiin diizenli olarak gelisebilmesi i¢in siirekli iyilestirmeden faydalanilmalidir.
Cozliimiin basarilar1 beraberinde yeni projeleri de ortaya c¢ikaracaktir. Coziimiin
gelecek donem durumunun belirlenmesi i¢in basarilarinin ve Ogrenilmis olan

konularin ileride planlanan projelere dahil edilmesi 6nemlidir.

Coziim test sonuglari, projeye dahil olan tiim {yelerle paylagilmalidir. Siirecte
saglanan basar1 ve basarisizliklar ile ilgili hazirlanmis olan rapor yayinlanir. Ayni
zamanda projede ortak ¢alisan paydaslarla da belirli raporlar paylasilir. Tiim bunlarla
beraber sonuglar1 baz alarak yeni alanlar belirlenmelidir ve daha biiyiik bir ag
olusturulmalidir. Mevcut raporlar gelecek ¢oziim onerilerine 151k tutmaktadir. Gelecek
stratejileri belirlerken siirdiiriilebilirlik temel alinmalidir. C6ziimiin yayginlastirilmasi

icin egitimler ve oturumlar diizenlenir (Russo ve Spreafico, 2015).

TRIZ'deki ARIZ yontemi ¢oziimiin belirlenmesi, verimliligi, siirdiiriilebilirligini
anlamak i¢in kritiktir. COozlimiin bagarili ve noksan adimlarini belirler. Testler
sayesinde c¢Oziimiin gelisim alanlar1 tespit edilir sonrasinda belirlenecek olan
lyilestirme stratejileri ile ¢ozlimiin etkili hale gelmesini ve optimize edilmesini saglar.
ARIZ,40 yenilik¢i prensipten faydalanarak geliskileri ¢6zmeyi temel alir ve zorlu

problemlere ¢oziim liretilmesine imkan tanir (Navas ve dig, 2015).

2.3 1-TRIZ

I-TRIZ, ihtiyaglar 6zelinde gelistirilmis bir TRIZ versiyonudur. TRIZ'in tiim yenilik¢i
stirecleri kapsamadigi belirlenmistir. TRIZ kullanilirligini arttirmak ve yenilik¢i hale
getirmek amaciyla TRIZ gelistirilmeye baglanmistir. Glinlimiize kadar devam eden bu
calismalar kapsaminda I-TRIZ ( Yenilik¢i TRIZ), IPS (Bulussal Sorun C6zme), AFD

( Ongoriilii Ariza Belirlenmesi), IP Kontrolii gibi gelecek siiriimler belirlenmistir.

I-TRIZ,yaratic1 problem ¢ozmek i¢in yontem sunmaktadir bunu yaparken dijital
ortamdan faydalanir. Genellikle yazilim ve simulasyonlar ile gerceklige uyumlu bir
kullanim sunmaktadir. Karmasik ve paydas sayisinin fazla oldugu problemlerde

kullanilmast tercih edilir. Dinamik bir yapiya sahiptir bu sayede c¢o6ziimiin

45



bulunmasinda hiz kazandirir. I-TRIZ paydaslarin ve kullanicilarin bir arada
calismasint saglar. TRIZ'in sunmus oldugu yontemlerden ve ¢oziimlerden
faydalanmaktadir. Bu yontem ile yeni fikirlerin daha hizli ortaya ¢iktig1 ve daha

verimli siiregler i¢in kullanildig1 ortaya ¢ikmustir.

Etkilesimli TRIZ, simiilasyon ve dijital araclarda aktif olarak kullanilir. TRIZ'deki
temel ilkeler sayesinde problem modellemeleri yapilmaktadir. Problem
modellendikten sonra ¢6ziim oOnerileri gelistirilir. Bulunan ¢éziimler hizli bir sekilde
test edilebilmektedir. TRIZ'de kullanilan 76 bulus standart1 ve 40 yaratici ilke yazilim
ile gelistirilebilir. Problemlere ¢oziim gelistirilmesi adiminda hizli karar verilmesinde

oldukga destekei bir yontemdir.

Zorlu miihendislik problemlerinde paydas ve kullanicinin ¢ok sayida oldugu
senaryolarda dijital platformlar ile tiim katilimcilarin sorunu ¢6zme siirecine dahil
olmasini saglar. Fikir akiglarinin hizli bir sekilde iletilmesi ve ¢6ziimiin bulunmasi
stireclerinde aksiyonlarin siiresini kisaltir. Tasarim problemlerinde etkili bir

yontemdir.

Etkilesimli TRIZ sadece bir problem ¢ozme teknigi degildir. TRIZ adimlarinin
anlagilmasi1 i¢inde aktif olarak kullanilmaktadir. Platformlar, dijital alanlar ile
egitimler verilmesi bu sayede TRIZ'iIn metodlarinin anlasilmasi, nerelerde
kullanildiginin, etki alanlarinin netlestirilmesinde de rol oynamaktadir. Yeni fikirler
model haline getirilip test edilirken bunlarin degerlendirilmesinde I-TRIZ faydalari

goriilmektedir.

Miihendislik problemlerinde problem tespiti ve ¢oziim gelistirilmesi ¢ok kolay
degildir. Bu bazen karmasik ve zaman alici olmaktadir. Analizlerin ve ¢oziim
yollarinin dijital platformlar iizerinden yapilmasi1 ve degerlendirilmesi kaynaklarin
verimli kullanim1 ve zaman agisindan olduk¢a 6nem arz eder. Etkilesimli TRIZ'in

sagladig1 ortamlar sayesinde zaman ve kaynak tasarrufu saglanir.

I-TRIZ yenilik¢i yapidaki kurumlar ve organizayonlara uyumlu bir yontemdir.
Modellemeler ve simiilasyonlar ile farkli ¢6ziim yollarmin bulunmasini saglar.
Yenilik¢i ¢oziim gelistirme odakli bir yontem olmasindan dolay1 problemlere ¢oziim

gelistirirken bakis agis1 farklidir (Zusman ve Smith, 2016).

Yeni donemlerde biiylik veri analizleri miihendislik ¢6ziimlerinde pek sik

duydugumuz bir kavram olmustur. Miihendislik siireglerinde veri analizleri yapilmasi,
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sistemlerin verimli ¢alismasi agisindan da olumlu katki saglamaktadir. Sistemlerin

optimize ¢alismasinda yeni veri, veri analizleri kullanilmaktadir.

Etkilesimli TRIZ hizli ¢6ziim sundugu i¢in tercih edilen yontemlerden biridir. Calisma
ortaminda ¢ok paydasin ve kullanicinin ¢alisabiliyor olmas1 yonteme talebin artmasini
etkileyen bir diger faktordiir. I-TRIZ testleri hizli gergeklestirebilen ve yazilimlardan
faydalanan bir yontem oldugu igin dijital diinyada oldukga tercih edilen bir yontemdir.
I-TRIZ, yeni ¢oziimlerin gelistirilmesi agisindan inovatif bir yontem oldugu igin

problem c¢oziiciiler tarafindan kullanilmaktadir.

Endiistriyel siire¢lerde verimlilik arttirilmast hedeflenen siireglerde siklikla kullanilir.
Bu metodoloji, yeni dijital diinyada daha ulasilabilir, daha efektif, esnek, c¢oklu
ortamlarda kulalnim saglamaktadir. Etkili sonuclarin ortaya c¢ikmasinda I-TRIZ

yonteminden faydalanilmaktadir.

2.4 Problem Odakh Icat (PI)

PI, Problem Odakli Icat Kavrami'nin kisaltmasidir. 1997 yilinda Moehrle ve
Pannenbaecker tarafindan ortaya ¢ikarilmis bir metoddur. TRIZ'de problemlerin ideal
¢Ozlimiiniin belirlenmesi icin kullanilan bir ol¢iitii ifade eder. TRIZ ideal sonuca
ulagmay1 hedefleyen bir yontemdir. PI sorunun ¢oziilmesi i¢in analiz ve degerlendirme
metodudur. PI, TRIZ araclan ile entegre edilmistir. Bu kavram ile problem ¢6zme
stireclerine esnek yaklasim sergilemektedir. Bu yontemde problem ¢oziiciilerin

deneyimine ve iggiidiilerine dayanmaktadir (Moehrle, 2005).

PI, Ideallik kavramini temel almaktadir. Ideallikte sistemdeki faydal etkiler zararl
etkilere oranlanarak hesaplanir. Faydali etkiler, ama¢ dogrultusunda yapilan gorevleri

ifade etmektedir. Zararl etkiler ise istenmeyen durumlari ifade eder.

TRIZ'de PI, problemin tanimlanmas1 ve mevcut durumu ve ideal durumunu ifade
etmek icin kullanilmaktadir. Ama¢ PI'y1 arttirmaktir. Zarali etkileri minimuma
indirirken faydali etkileri maksimum yapmay1 hedefler. Cozlimler arasinda ideallik
sonucu yiiksek olan ¢oziim ile devam edilir.PI, problemlere ¢oziim {iretirken sadece
problemin ¢oziilmesine odaklanmaz ayni zamanda sistemin idealitesini ylikseltmeyi

hedeflemektedir. Ideallige ulasilmasi igin rehberlik eden bir metoddur.

Coziilmesi hedeflenen problem tespit edilir. Bu problemin faydali ve zararl etkileri

analiz edilir. Sistemin ¢alismas1 ve siirdiiriilebilir olmasi i¢in gerekli olan kaynaklar
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tespit edilir. Sistem ideallik seviyesi tespit edilir. Faydali etkilerin artmast PI'y1

yiikseltirken ve zararli etkiler PI'y1 diistirmektedir

TRIZ'm temel kavramlarindan biri ideal sonuctur. Ideallik durumunda sistem en az
maliyetle ¢alismaktadir ve zararh etkilerin diisiik oldugu senaryodur. TRIZ'in diger
araglari ile entegre sekilde kullanilmaktadir. Celiskilerin ¢éziilebilmesi i¢in 40 yaratici
prensip yonteminden faydalanilabilir. Bu prensipler uygulanirken zararli etkilerin
azaltilmasi amaglanir. Bu yontem uygulanirken trendler takip edilmelidir. Mevcut
kaynaklarin verimli kullanimi1 fayday: arttiracagindan ideallikte dikkate alinan bir
faktordiir. Coziim Onerilerinin PI etkisi incelenir ve bunun sonucunda en uygun
¢oziimiin se¢imi hedeflenir. Her ¢6ziim igin ayr1 ayr1 PI hesabi yapilmaktadir.
Cozlimlere istinaden sistem durumu gozetlenir ve sonuglara gore c¢oziimde

optimizasyon yapilir.

2.50TSM TRIZ

OTSM-TRIZ, TRIZ teorisinin Nikolai Khomenko tarafindan gelistirilmis
versiyonudur. Czinki, baslangic problemlerinin analizinin karmasik problemleri
¢ozmenin anahtar1 oldugunu One siirmiistiir. Daha karmagsik olan problemlerin
¢oziimiinde kullanilmak tlizere gelistirilmis bir metoddur. Dinamik yapisindan dolay1
miihendislik problemlerinin ¢éziimiiniin yaninda sosyal ve organizasyona yonelik bir
yaklasim benimsemektedir. TRIZ yenilik¢i problem ¢6zme yontemidir. OTSM
TRIZ'de TRIZ'de kullanilan ilkeler daha kapsamlidir ve ¢06ziilmesi zorlu olan
problemlere bu genislemis ilkeler sayesinde uyarlanir. OTSM TRIZ ile TRIZ
metodunun farki degisime adaptasyonudur. Degisime hizli adapte olabilmesi belirsiz
durumlarda daha iyi sonuglar ortaya koymasidir. Problemlerin ¢6ziilmesinde verimli

performans gostermektedir.

OTSM gelisimi devam eden bir metotdur. ARIZ baz1 alanlarda sinirli kaldigindan
OTSM gelistirilmeye baglanmistir (Khomenko,2010 ).

OTSM sayesinde sunlar saglanmaktadir:
e Yeni teknolojik problemlere adaptasyon,
e (Celiski teknolojisi,

e (Coziim teknolojisi,
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e Problem siire¢ yaklagimlari.

Teknolojinin gelisimi, bilisim teknolojilerinde ilerlemeler, bilgisayar tabanh
yazilimlarin gelisiminde OTSM bir metot olarak kullanilabilmektedir. Klasik TRIZ'in
gelisimi OTSM'in yeni alanlariin kesfedilmesini de saglar. OTSM dijital alanlarda
dinamik bir yapiya sahip oldugundan giiniimiizde tercih edilmeye baslanan bir yontem
olmustur. OTSM, bir agda diiglimlerin birbirleri ile olan baglantilar1 seklinde
tanimlanmaktadir. Bilim insanlari, bu potansiyelinden faydalanarak gelistirilmis

yontem olarak onerilmistir.

Problem ve ¢Oziimleri arasindaki bag, durumun temelini hiyerarsik olarak
tanimlanmasinda OTSM TRIZ'den faydalanir. Yeni ¢oziimlere ulasmay1 hedefleyen
bu yontem hipotez ve varsayimsal yontemler ile tanimlanir ve basit problemlere
ayristirilabilmektedir. OTSM ¢oziimlerin sunulmasi, iiretilmesi asamasinda tek bir
stratejiyi ifade etmez. Disipliner arasi sorunlarin ¢oziilmesine odaklanmaktadir. Bu

sayede ek araglar ve yeni prosediirler gelistirilmektedir (Becattini ve dig, 2015).

90'l1 yillarda OTSM sadece teknik olmayan problemlere odaklanmiyor ayn1 zamanda
problem durumlarini da yonetmek i¢in kullanilmaktadir. Sorunlu problemlerin pek¢ok
alt problemi mevcuttur. OTSM teoride biiyiik bir ag1 yonetmek i¢in kurgulanmigtir(
Khomenko ve De Guio, 2007). Problem akis aglar1 yaklasiminda celigki aglar ile
caligmaktadir ve problemin ¢6zliimiiniin kiiresel bir ¢6ziim olmasina ancak yerel
hareket saglamasina ve bu baglamda gelismesine yardimcei olur. Sorunlu problemlerin
taniminda OTSM ile yeni bir cergeve hazirlanmaktadir. OTSM temelinde hedeflere
ulagabilmek amaciyla araglarin birbiri ile uyumlu hale getirilmesi ve birlesik alan
sistemleri olusmasi i¢in platform saglar. Klasik TRIZ ile OTSM birbiri ile denge
icerisindedir. Bu nedenle adi da OTSM-TRIZ olarak isimlendirilmistir (Cavallucci ve
Khomenko, 2007).

OTSM temel kavramlari, karmasik yapinin analizinde kullanilir. Hem soyut hem somut
problemlere yonelik ¢6ziim sunmay1 hedefler. C6ziim sunarken dijitallesme ve mevcut

durumu iyilestirmeye yonetik ¢oziim tiretmektedir.

2.5.1 Problem akis

Coziimii zorlu olan problemlerin ¢oziimleri genellikle yeni problemlere neden
olmaktadir. Problemler birbiri ile baglantili bir ag olusturmaktadir. Problemlerin kok

nedenleri belirlenir. Problem akisi, ¢eliskileri belirleyerek ve yoneterek etkili ¢oziimler
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sunar ve kiiresel temelli bir ¢6ziim i¢in sistemi bir biitiin olarak ele alir (Savransky,
2000).

OTSM-TRIZ metodolojisi iginde sistemik disiinmeyi temel alan en O6nemli
adimlardan biridir. Problem akis1 yalnizca mevcut problemleri tanimlamakla
kalmamaktadir es zamanli olarak bu problemlerin ¢6ziim siirecinde ortaya gikabilecek
yeni problemleri de ortaya c¢ikarmayi hedefler (Khomenko ve De Guio, 2007).
Problem akis analizi, karmasik sistemlerdeki ¢eliskileri haritalamaya ve bu geliskilerle
basa c¢ikmak igin stratejik ¢oziim yollar1 gelistirmeye olanak tanidigini vurgular.
Ozellikle bir problemin ¢dziimiiniin, sistemin baska bir yerinde yeni bir problemi

tetikleyip tetiklemedigini anlamak i¢in problem akis1 diyagramlar1 kullanilir.

Bu yapi ile problemlerin sadece temel belirtileriyle degil, sistemdeki etkilesimleriyle
birlikte ele alinmasi saglanir. Dolayisiyla problem ¢dzme siireci, dogrusal bir yapidan
cikarak dongiisel ve ¢ok katmanli bir hale gelir (Khomenko, 2010). Biitiinciil bakis
acisinin yaratict problem c¢oziimiinde hem teknik hem de sosyal sistemlerde

uygulanabilir oldugunu belirtmektedir.

2.5.2 Modelleme

Karmasik olan problemleri daha basit ve anlasilir ifade edebilmek icin analiz etmeye
calisan adimdir. Sistem calisma mekanizmasini anlamaya yonelikse fonksiyonel
modelleme yapilabilir. Problem modelleme, karmagik bir problemi daha basit ve soyut
hale getirerek analiz etmeye yonelik bir yontemdir. OTSM, soyut modelleme ile genel
bir ¢6ziim ¢ergevesi olusturur. Problem ¢6ziim yollar1 ile baglantisinin ag seklinde

kurulmasina problem akis ag1 denilmektedir (Russo ve Spreafico, 2015).

Fonksiyonel modeller ile problemi ¢ézmek amaciyla sistem ¢alisma mekanizmasi
netlestirilmeye calisilir. Modelleme sayesinde sistemde gorev alan islevler
gorsellestirilir ve problem alt dallara aynstirilir yonetilebilir bir formata getirilir

(Khomenko, 2010).

Yapilan ¢aligsmalarda modelleme tekniklerinin sadece miihendislik alanlarinda degil,
ayn1 zamanda sosyal sistemlerde ve siirdiiriilebilirlik planlamalarinda ve sirket ici
inovatif siireclerde de etkin bigcimde kullanilabildigi ortaya c¢ikmistir. Bu tiir
uygulamalar modellemenin ¢ok disiplinli sistem analizlerine entegrasyonuna da ortaya

¢ikarmaktadir (Spreafico ve Russo, 2021).
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2.5.3 Celiski

Celiskilerin TRIZ'deki 6neminden 6nceki adimlarda bahsetmistik ayni sekilde OTSM
TRIZ'de de celiskilerin analiz edilmesi oldukca 6nemlidir. Sistem celiskileri fiziksel
ve teknik celigkiler olarak 2 sinifa ayrilmaktadir. Aymi sartlar altinda farkli durumlar
gdsteren durumlar fiziksel geliskiye sahiptir. Ozellikler arasindaki geliskilerde teknik
celiskileri ifade eder. Celiskilerin ¢6ziimiinde TRIZ'de oldugu gibi 40 yenilik¢i ilkeden
yararlanilir (Altshuller, 1999).

OTSM-TRIZ’de ¢eliskileri ¢6zmek igin akis ag1 ve modelleme gibi yontemler
kullanilmaktadir. Bu yontemler sayesinde, ¢eliskilerin neden-sonug iligkileri belirlenir
ve sonrasinda analiz edilir. Olusturulan ¢oziim stratejileri ile kiiresel bir etki yaratmay1

hedefler ancak yerel diizeyde uygulanabilir 6nerilerde gelistirir (Khomenko, 2010).

Sistematik celiski yonetimi yaklasimi, 6zellikle endiistriyel iiriin tasarimilarinda ve
stratejik hedeflere olan yaklasimi 6lgmekte ve ¢oziim kalitesini artirmaktadir. Bu
analizler, yerel sorunlara ¢6ziim hazirlarken ayn1 zamanda uygulanabilirligi yiiksek ve

stirdiiriilebilir 6neriler iiretmeyi miimkiin kilar (Yan ve dig, 2018).

OTSM-TRIZ, klasik TRIZ'den farkl: olarak, ¢eliskilerin yalnizca teknik diizeyde degil
sosyal anlamda da analiz edilmesini saglamaktadir.Sistem diizeyindeki yapisal

celigkiler sonuca ulasirken sistemin yeni firsat alanlar1 da agiga ¢ikmaktadir.

2.5.4 Karmasik sistemler

Sistemlerin biitiin ele alinmas1 gerekmektedir. Uygulanan tiim degisiklikler diger
parametreleri hatta sistemi etkiler. Bu nedenle sistem ayristirilmali alt sistemlere
ayrilmalidir. Sistem gozlemlenerek analiz edilmeli ve geri bildirimler toplanmalidir

(Khomenko, 2010).

Sistemin alt sistemlere ayristirildiktan sonra izleme ve geri bildirim siiregleri
baslamaktadir. Sistem izlenir ve performans temelli &lgiitler tespit edilir. Olgiitlere
yonelik analizler yapilir ve geri bildirimler degerlendirilir. Toplanan geri bildirimler
sayesinde sistem durumu iyilestirilir ve ileride gergeklesebilecek sorunlara istinaden

onlem almak bilgiler sunar (Cavallucci ve Khomenko, 2007).

OTSM-TRIZ kapsaminda karmasik sistemlerin analizi yalnizca yapisal degil ayni
zamanda dinamik baglantilar1 da kapsamaktadir. Bu sistem, ¢ok boyutlu, degisken
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yapilar igerir. Bir degisikligin etkisi yalmizca yerel seviyede degil ayn1 zamanda

sistemin geneli tizerinde de dngoriilemeyen sonuglar dogurabilir.

Karmasik sistemler, miihendislik, sosyal bilimler ve isletme gibi pek ¢ok alanda
uygulanabilirligi olan bir perspektif sunmaktadir. Sistemde yapilan her miidahale
potansiyel olarak yeni problemler dogurabilir. Bu nedenle sistem devamli takip
edilmeli veri odakli olgiitler belirlenmeli ve dongiisel Ggrenme siireci iginde

degerlendirilmelidir (Khomenko ve De Guio, 2007).

2.5.5 Sonuc (Idealite)

Problemlerin sonucunda ideal bir sonuca ulasiimasi hedeflenir. Ideal sonuca ulasmak
icin kaynak tiiketimi en yiiksek seviyededir. Ideal sonug sistemde talep edilen tiim

parametrelerin yerine getirildigi durumlarda kullanilan bir ifadedir.

Ideal sonug, gercekte ulasiimaz olsa da, problemlerin ¢6ziim siirecinde dnemli bir yeri
mevcuttur. Hedefe dogru ilerlerken sistemdeki mevcut performansini iyilestirmeyi
hedefler ve siirdiiriilebilir ¢dziimler icin bir rehber gorevi goriir. Ideal sonug, sadece
teknik cerceve degil, cevre ve ekonomi alanlarinda siirdiiriilebilirlik boyutunda da

dikkate alinmalidir (Cavallucci ve Khomenko, 2007).

Idealite kavrami, TRIZ ve OTSM-TRIZ yaklagimlarinda problem ¢dziim siirecinin
nihai yoniinii tanimlar. Idealite, hem ¢dziimiin teknik verimliligini hem de sistem
tizerindeki toplam etkisini optimize etmeyi amaclayan soyut bir hedef noktasidir.
Idealitenin yalnizca teknik degil aym zamanda toplumsal, ekonomik ve g¢evresel
boyutlarda da degerlendirilmesi gerektigini vurgulanmistir. Bu nedenle ideal sonug,
stirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle uyumlu ¢6ziimler iiretmeyi de kapsayan genis bir

perspektife sahiptir (Khomenko, 2010).

Idealite, ulasilmas: zor bir hedef olsa da sistem tasarimi ve problem ¢oziimiinde
yonlendirici bir vizyon sunmaktadir. Coziim siirecinde alinan her kararin bu hedefle
olan mesafesi degerlendirilmeli ve sistematik ilerlemeler, ideal ¢oziime olan yaklagimi

artiracak sekilde yapilandirilmalidir.
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2.5.6 Akis ag1

OTSM TRIZ'in en 6nemli ozelliklerinden biri de ag seklinde gdsterimlerdir. Bu
gosterimlerde problem bir diigiim olarak gosterilir ve diiglimlerin arasindaki iliski

tespit edilir. Birbiri ile iligkili olan sorunlar sisteme uygun bir sekilde analiz edilir.

Problem ¢6zme modellerinde sistematik sekilde ¢oziilmesi i¢in problem tanimlanmali,
¢dziim yollar1 belirlenmeli ve ¢dziim yontemleri degerlendirilmelidir. Is siireglerinde

temel problem ¢6zme modeli siklikla kullanilmaktadir (Khomenko, 2010).

2.5.7 Sorun ag1 (NOP)

Sorun Agi, literatiirde Network of Problems (NoP) olarak karsimiza ¢ikmaktadir.,
OTSM-TRIZ ¢ergevesinde karmasik ve zor problem durumlarini anlamak ve ¢6zmek
icin kullanilan bir ydntemdir. NoP, problemlerin ve c¢oziimlerin bir ag gibi
modellenmesini  ve analiz edilmedir. Bu modellemede zor problemlerin
yapilandirilmasi ve alt problemlere ayrilmasimna ve problemlerin birbirleri ile olan
iliskilerinin anlasilmasina olanak saglar (Sekil 2.2). Bu yontem ozellikle ¢ok asamali

ve disiplinler aras1 problemlerde oldukga etkilidir (Khomenko ve De Guio, 2007).

Problem Problem Problem Gegici Cozim

P kismen
vurgular ozulebilir . sonra
g ¢ cozulebilir

Problem Gegici Cozum Gegici Cozum Problem

Sekil 2.2: Problem akis ag1

NoP’nin temel unsurlarindan biri problemlerdir. C6ziim gerektiren problemler ana
problemi ¢dzecek olan alt problemlere ayrilir. Problemler tanimlanabilir bir ¢eliski ve

durumu temsil etmektedir (Khomenko, 2010).

Diger bir unsur ise iliskilerdir. Problemlerin arasindaki neden- sonug iligkisinin
anlasilmasi i¢in ag yapisi olusturulur ve hangi problemlerin diger problemleri ¢ézerek
katki saglayacagi anlasilmaya calisilir (Souchkov, 2010). Problemler genellikle
hiyerarsik olarak diizenlenir. Ana problem agin merkezinde yer alir ve alt problemler
daha diisiik seviyelerde bulunmaktadir. Bu sayede kritik problemlerdeki ¢oziimler,

tiim ag1 etkilemektedir (Mann ve Domb, 2001).
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NoP, problemlerin sadece tanimlanmasinda degil, etkili bir sekilde ¢6ziim yollarinin
gelistirilmesini de hedeflemektedir. Agda yeni baglantilar olusturarak diger

problemlerin ¢6ziilmesine yardimer olmaktadir (Khomenko ve De Guio, 2007).

Coziilmesi gerekli olan en kritik problem tespit edilir ve tanimlanir. Bu, ¢6ziim
stirecinin  baglangic noktasini  olusturur (Khomenko, 2010). Ana problem
belirlendikten sonra, neden-sonug iligkilerine ve sistemin yapi taglaria gore alt
problemlere ayrilir. Bu ayrisma sayesinde problem daha yonetilebilir hale
getirilmektedir (Souchkov, 2010). Belirlenmis olan problemler, birbirleri arasindaki
iliskilerle birlikte ag tizerinde gorsellestirilir. Bu ag yapisi, problemlerin ve ¢oziimlerin

birbirini nasil etkiledigini gosterir (Khomenko ve De Guio, 2007).

Ag sisteminde, en biiylik etkiye sahip olan kritik problemler belirlenir. Coziimlerinde
buradaki diiglimlere odaklanmasi, kaynak ve zaman tasarrufu saglar. Gelistirilmis olan
¢oziimler, agda uygulandik¢a yeni baglantilar ve etkiler olusturmaktadir (Mann ve
Domb, 2001). NoP sayesinde problemler alt problemlere ayrilir ve daha kolay yonetilir
hale gelmektedir (Khomenko ve De Guio, 2007). Problemler arasindaki iligkiler net
bir sekilde gosterildigi igin ¢6ziim siireci daha sistematik olur (Khomenko, 2010).
NoP, problemlere farkli bakis acilar1 saglar, yenilik¢i ¢oziimler sunar (Souchkov,

2010).

Bu yap1 yalnizca problem ¢oziimiinii kolaylagtirmakla kalmaz ayni1 zamanda ¢oziim
stirecine Onceliklendirme ve stratejik odaklanma kazandirir. NoP yaklagimi,
problemler arasindaki baglantilar1 aciga ¢ikararak sorunun kok nedenine inme ve en
az mudahaleyle en yiiksek etkiyi yaratacak ¢6ziim noktalarin1 belirleme firsati sunar.
Boylece ¢oziim siireci, sadece teknik dogruluk iizerinden degil, etki ve
siirdiiriilebilirlik  kriterlerine gore de y&nlendirilmis olur. Ozellikle karmasik
sistemlerde, bu yap1 ¢6ziim siirecinin sezgisel degil, veriye ve yapiya dayali bicimde
ilerlemesini saglayarak inovasyonun rastlantisal degil, sistematik bir sekilde insa

edilmesine katki saglar.

54



3. UYGULAMA

Bu uygulamada, otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren firmalarda yasanan satis,
maliyet ve kalite siireglerinde yasanan problemlerin ¢6ziimiine yonelik bir uygulama
gelistirilmistir. Calisma OTSM-TRIZ metodolojisini temel almistir ve ekonomik-
teknik celiskiler, sistemli bir sekilde analiz edilmis, analiz edilen ¢eliskilere yonelik
¢Ozlim Onerileri gelistirilmistir. Bu uygulama, sektoérde gelisim, siirdiiriilebilirlik ve

maliyet analizi ile optimizasyon saglama hedefiyle olusturulmustur.

Uygulama, farkli uzmanlik alanlarindan toplam 12 kisilik bir ekip tarafindan
yiritilmistir. Ekipte 4 maliyet analisti, 3 kalite yonetimi uzmani, 2 tiretim miihendisi,
2 stratejik pazarlama danigmani yer almaktadir. Her bir ekip iiyesi kendi alanindaki

operasyonel deneyimi ve teknik bilgisiyle katki saglamistir.

Bu ¢alisma, bir otomotiv fabrikasinda saha temelli olarak uygulanmistir. Veri toplama
stirecinde Oncelikle iiretim hattinda gérev yapan calisanlar, kalite kontrol sorumlulari,
maliyet analistleri ve satis ekibiyle birebir goriismeler yapilmistir. Calismanin ilk
asamasinda, yasanan sorunlar1 dogrudan gézlemleyebilmek amaciyla tiretim siiregleri
yerinde incelenmis ve ¢alisanlarla kisa goriigmeler gerceklestirilmistir. Ardindan, her
departmandan toplanan bilgiler dogrultusunda mevcut problemler listelenmis ve

onceliklendirilmistir.

Ayrica kalite kayitlari, tiretim raporlari, maliyet tablolar1 ve satig performans verileri
gibi mevcut fabrika ic¢i dokiimanlar incelenerek sayisal veriler elde edilmistir. Bu
veriler, yasanan problemlerin siklig1 ve etkisi hakkinda somut bulgular sunmustur.
Tiim bu bilgiler bir araya getirilerek OTSM-TRIZ y6ntemi ile geliskiler analiz edilmis

ve ¢Ozlim Onerileri gelistirilmistir.

Cozlim siirecinde, problemler aras1 nedensellik iligkileri tanimlanarak bir problem akis
ag1 olusturulmus, bu ag iizerinden sistemdeki temel darbogazlar tespit edilmistir.
Problemler, satis siire¢lerinden iiretim optimizasyonuna, kalite zorluklarindan maliyet

kaynakli sapmalara kadar farkli diizlemlerde ele alinmistir. Calisma, yalnizca mevcut
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problemlerin ¢6ziimiine degil, ayn1 zamanda benzer durumlar i¢in tekrar edilebilir bir

analiz ve ¢dziim modeli sunmasi acisindan sektdre degerli bir katki saglamistir.

3.1 Problemin Tanimlanmasi

Yedek parca iireticisi ile ana otomotiv firmasi arasindaki iliskide yasanan sorunlarin
temelinde, artan liretim maliyetleri ve satis asamasinda karsilasilan operasyonel
sorunlar yer almaktadir. Taraflar arasindaki iligki, kalitenin yiliksek sunulmasinin
hedeflenmesi ve ekonomik sartlar ve degisken piyasa kosullar1 nedeniyle karmasik
yapist  vardir. Karmagiklik, siireclerde verimlilik ve tedarik zincirinin
stirdiiriilebilrligini olusturmay1 zor bir noktaya getirmektedir.Bu adimda celiskiler,

sorun ve etkileri degerlendirilmistir (Cizelge 3.1).

3.1.1 Maliyet problemleri

e Hammadde maliyetleri: Tedarik¢i, hammadde fiyatlarinin artisiyla karsi
karstyadir. Ozellikle metal, plastik, kimyasal, kumas ve diger malzeme
maliyetindeki degisimler, iiretim maliyetlerini etkilemektedir. Ithal edilen

malzemelerin maliyetlerini artirmaktadir (Chopra ve Meindl, 2019).

e Iscilik maliyetlerinin artis:: Enflasyon nedeniyle yiikselen asgari iicret ve maas
diizeylerinde degisiklikler ve siirekli artiglarin yasanmasi. Bu etki iiretimde

dogrudan maliyetleri yiikseltmektedir (Christopher, 2016).

e Finansman maliyet arfisi: Kredi faiz oranlarindaki artig, isletmelerin kredi
maliyetlerini yiikseltmektedir. Ozellikle kisa vadeli sermaye ihtiyaglari,
yiiksek faizli kredi kosullarina bagl olarak daha maliyetli hale gelmektedir.
Doviz cinsinden borglanan firmalar ise kur farklarindan kaynakli finansal

zararlara maruz kalmaktadir (Tang, 2006).

e Uretim siireclerinin Verimsizligi: Uretim siireclerinde israflar, geri doniisiim
yapilamamas1 ve verimlilik diisiisii gibi problemler nedeniyle yiiksek

maliyetler ortaya ¢ikmaktadir (Kilpatrick, 2001).

e Lojistik maliyetleri: Yakit fiyatlariin artisi, global ¢alisan firmalarda
lokasyonlar aras1 uzak mesafeler,tedarik zincirindeki iletisimsel problemler,

koordinasyon ve planlama eksikligi lojistik maliyetlerini arttirmaktadir. Doviz
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kurunun etkisi ile ithalat ve ihracat siire¢lerinde nakliye maliyetlerin

yiikselerek artmasidir (Lambert ve Cooper, 2000).

3.1.2 Satis problemleri

Talep belirsizligi ve Siparis dalgalanmalari: Ana otomotiv firmasi, degisken
piyasa durumuna gore yillik, proje dmri iiretim miktarlarini degistirmektedir.
Bu, tedarikg¢i firmanin malzeme ve liretim planlamasini zorlastirir. Bu nedenle
asir1 stok veya lretim yetersizligi ortaya cikabilir. Arac¢ satiglar1 dogrudan

tedarik¢i firmay1 da etkilemektedir (Park ve Min, 2011).

Kalite ve standart gereksinimleri: Otomotiv firmasi, kiiresel diinyada Uluslar
arasi standartlarda liretim yapilmasi gerekmektedir. Ergonomi, dayaniklilik,
giivenlik olduk¢a 6nemlidir. Istenen kalite standartlarinin karsilanabilmesi icin
stirekli yatirim yapilmasi gerekmektedir bu yatirimlarda maliyetleri arttirir.
Uygun kalitenin testi igin siklikla iiretim kontrolii yapmalidir bu da iiretim

sliresini uzatmaktadir (Wu, Liu ve dig, 2021).

Fiyat baskisi: Ana otomotiv firmasi, diger firmalar karsisinda rekabetgi
olabilmek i¢in tedarik¢iden diisiik fiyatlar talep etmektedir. Satin alma
maliyetlerini azaltilmasi amaciyla tedarikgilerine fiyat baskisi kurmaktadir. Bu
nedenle tedarik¢inin kar marjini diisiiriir. Enflasyon karsisinda {iriin fiyatlarini
arttirmak zorunda kalinmasi, satis anlagsmalarinin yeniden incelenmesi

gerekmektedir.

Rekabet¢i pazar kosullari: Kiresel diinyada diisiik fiyati sunan firmalar
rekabet avantajin1 ele gegirmektedir. Bu da miisteri kaybina yol
acabilmektedir. Maliyetlerini diigiirmek amaciyla tedarik¢i portfoyiinii
gelistirmeye ve tedarik¢i degisikligi yapabilir. Ozellikle ithal pargalarda doviz
kuru etkisi mevcuttur (Christopher, 2016).

Lojistik problemleri: Lojistikte yasanan gecikmeler, iiretilen {riinlerin
teslimatin1 da geciktirmektedir ve miisteri memnuniyetini etkilemektedir.
Tedarik¢inin ana otomotiv firmasma uzak olan lokasyonlar1 maliyetleri
dogrudan arttiracaktir. Konteynir, kasa, paketleme {iriinleri vb.lirlinlerin

maliyet artislari siireci uzatabilir (Lambert ve Cooper, 2000).
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Cizelge 3.1: Problem, sorun ve etkilerin tanimlanmasi.

Celiski Sorun Etkisi
Metal, plastik, .l‘<u'ma$ gibi Yiiksek iiretim
malzemelerde doviz artis1

Hammadde Kalitesi

nedeniyle ithalat maliyetlerinin
artis1

maliyetleri, fiyat rekabeti
kaybu.

[s giicii maliyetlerinin

Iscilik Maliyeti Enflasyon . r!.ed.?myh.a a.rtan artisi, irlin basina
maaslar ve is giicii maliyetleri S .
maliyetin yiikselmesi.
Finansman Maliyet Faiz oranlarimin yiikselmesi, Sermaye .erlslmlnde
. ; . zorluk, nakit akisinin
Artist doviz bor¢lanma maliyetleri
bozulmasi.
Uretim Stiregc  Geri  doniisiim yapilamamasi, U"retlm .y mah}./.etlerlmn
TR ) . . yiiksekligi,  siireclerde
Verimsizligi israf, eski teknolojiler N
verimlilik kaybi.
Yiiksek tasima
Lojistik Maliyetleri U2k mesafeler, yakit fiyatlarmin - o ooy or teslimat
artisi, tedarik zinciri sorunlari . i
gecikmeleri.
. : Fazla tiretim stok
. . Degisken piyasa  kosullar . . .
Talep ve Siparis . e, . maliyetleri, yetersiz
nedeniyle siparis miktarlariin .. . .
Dalgalanmalar1 . iretim misteri
belirsizligi PP
memnuniyetsizligi.
Kalite ve Standart Uluslararasi standartlara uyum Siirekli yatirim

Gereksinimleri

i¢in yiiksek yatirnmlar

Ana otomotiv firmasi tarafindan

gerekliligi, maliyet artisi.
Kar marjlarinin diigmesi,
maliyet

Fiyat Baskas: diisiik fiyat talep edilmesi optimizasyonunun
zorlasmasi.

Rekabetel  Pazar - . Pazar kaybu riski, miisteri

Kosullar1 Diistik fiyatlarla ¢alisan rakipler d . en
memnuniyetsizligi.

I Gecikmeler, uzak Musteri e
Lojistik memnuniyetsizligi,
. lokasyonlardan yapilan . .
Problemleri . toplam maliyetlerin
tagimalarda maliyet artis1 .. .

ylikselmesi.

3.2 NOP Akis Ag1

Problemler ve ¢ozlimler arasindaki baglantinin gosterimi i¢in NoP’den yararlanilmis-
tir. Sekil 5.1’de hammadde maliyetlerinden lojistik siireglere kadar her bir problem,
alt basliklar1 ve etkileriyle detaylandirilmistir. Bu detaylandirma, problemleri daha iyi
anlamay1 saglamistir. Calisma, farkli problem alanlarinin birbirleriyle nasil iligkili

oldugunu ve ¢6ziimlerin bu alanlar iizerindeki etkilerini géstermistir.
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Coziim onerileri, pozitif etkileri 6n planda tutularak siralanmis ve uygulanabilirlik

acisindan degerlendirilmistir. Bu da sektorde daha etkili ve siirdiiriilebilir is

modellerinin olusturulmasina katki saglamistir. Negatif baglantilar, Onerilen

¢Oziimlerin potansiyel risklerini belirlemis ve bu risklerin onlenmesi icin stratejiler

gelistirilmesine olanak tanimuigtir.

Problemler (Pb): Agin merkezini olusturur.

Pbl: Otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren yedek parga tiretimi yapan bir

firma ile ana otomotiv firmasi arasinda yasanan problemler.
Pb2: Maliyet problemleri.

Pb3: Kalite problemleri.

Pb4: Satis problemleri.

Pb5: Lojistik problemleri.

Pb6: Hammadde maliyetleri.

Pb7: Iscilik maliyetleri.

Pb8: Finansman maliyet artisi.

Pb9: Uretim siire¢ Verimsizligi.

Pb10: Kalite ve standart gereksinimleri.
Pbl11: Kaliteyi artirma.

Pb12: Fiyat baskisi.

Pb13: Talep ve siparis dalgalanmalari.
Pbl4: Rekabet¢i pazar kosullari.

Pb15: Lojistik maliyetleri.

Pb16: Lojistik siireclerde verimsizlik.

(Coziimler (Cz): Problemleri dogrudan etkileyen birinci halkay1 olusturur.

(z1: Yerel tedarikgilerle is birligi yaparak doviz etkisini azaltmak.

(Cz2: Geri doniisiimlii ve siirdiiriilebilir malzemelerin kullanima.
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(z3:Tedarik zincirinde daha etkin planlama ve malzeme kullanimini optimize

etmek.

Cz4: Uretim siireclerinde otomasyon ve dijitallesme uygulamalar.
(z5: Robotik teknolojilerle manuel is giiciiniin azaltilmasi.

(z6: Calisan egitimleri ile verimlilik artis1 saglamak.

(z7: Modiiler iiretim hatlarinin kurulmasi ile daha esnek ve diisiik maliyetli

siirecler.

(z8:Sermaye kullanimini optimize etmek i¢in maliyet-etkin finansal siire¢lerin

olusturulmasi.

(z9: Doviz riskini azaltacak sabit kur anlagmalar1 yapmak.

Cz10: 1oT (Nesnelerin Interneti) tabanli siire¢ optimizasyonu uygulamak
(Cz11: Geri doniistim ve atik yonetimi siireglerini iyilestirmek.

(z12: Eski makinelerin modernizasyonu ve enerji verimliligini artirmak.
(z13: Dijital kalite kontrol sistemlerinin entegrasyonu.

(z14: Yapay zeka destekli siire¢ izleme ve analiz sistemlerinin uygulanmasi.

(z15: Uluslararasi kalite standartlarina uyum saglamak i¢in is birligi aglarinin

genisletilmesi.

(¢z16: Maliyetleri dengelemek icin yiiksek kaliteli ancak diisiik maliyetli

alternatif malzemeler kullanmak.

Cz17: Uretim sirasinda hatalar1 azaltmak igin otomatik denetim sistemlerini

devreye almak.

(z18: Maliyet optimizasyonu i¢in yalin iiretim tekniklerinin uygulanmasi.
Cz19: Uretim kapasitesini artirarak birim maliyetleri diisiirmek.

Cz20: Uriin gamin farklilastirarak deger odakli bir satis stratejisi benimsemek.

(¢z21: Yapay zeka destekli talep tahmin sistemleriyle planlama siireglerini

tyilestirmek.
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e (z22: Modiler iiretim hatlar1 kurarak talep dalgalanmalarina hizli yanit

verebilmek.

e (z23: Envanter ve stok yOnetimini optimize etmek i¢in veri analitigi

uygulamalarini kullanmak.

e (z24: Pazar paymi korumak i¢in yenilik¢i {riin gelistirme siireclerini

hizlandirmak.

e (z25: Tedarik zinciri silireglerini daha rekabet¢i hale getirmek i¢in maliyet

diisiiriicii stratejiler.
e (z26: Miisteri odakl1 iirlin ve hizmetler sunarak memnuniyeti artirmak.
e (z27: Dijital lojistik planlama ile rota optimizasyonu yapmak.

e (z28: Ulasim maliyetlerini azaltmak icin alternatif tasima yOntemleri

gelistirmek.
e (z29: Yerel depolarin ve merkezlerin kullanimini artirmak.

e (z30: Lojistik siireclerdeki gecikmeleri onlemek i¢in IoT tabanli izleme

sistemleri.
e (z31: Tedarik zinciri koordinasyonunu artiracak dijitallesme ¢oziimleri
e (z32: Verimli tasima ve depolama yontemlerinin uygulanmasi.
Baglantilar:
e Pozitif (Yesil): Coziim Onerisinin olumlu etkisi.
e Negatif (Kirmizi): Cozlim 6nerisinin olasi riskleri.

NOP kullanimi, otomotiv sektoriindeki problemlerin daha derinlemesine analiz
edilmesine ve c¢oziimlerin etkilerinin detayli bir sekilde degerlendirilmesine olanak
saglamistir. NOP'un sagladig sistematik yapi, problemlerin sadece ¢oziilmesine degil,
ayn1 zamanda ¢6zliim siireclerinin daha verimli ve siirdiiriilebilir olmasina da katkida

bulunmustur.

Bu yontem, calismay1 akademik agidan zenginlestirmis ve sektorel uygulamalara
rehberlik eden bir model ortaya koymustur. NOP'un sagladigi genis perspektif, benzer
yapisal zorluklar yasayan diger sektorlerde de uygulanabilirligi olan yenilik¢i bir

cerceve sunmaktadir.
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3.3 Problemin Analizi ve Celiski Degerlendirmesi

Problemlerin ¢oziimii i¢in ¢eligkilerden yararlanilir. Coziim sirasinda bir alan zarar
goriirken diger alan fayda saglamaktadir. Otomotiv sektoriindeki yedek parca tiretimi
yapan tedarik¢i firma ile ana otomotiv firmasi arasindaki maliyet ve satis problemleri

baglaminda ortaya ¢ikan ¢eligkiler detayli sekilde tanimlanmustir.

Hammadde kalitesi -maliyet
Celiski tammi: Kaliteli hammadde kullanimima gegis, Uriinliin dayanimi arttirimi
misteri memnuniyetini artirir.  Ancak, bu durum hammadde maliyetlerini

arttirmaktadir.

Ornek:
e ithal yiiksek Kkaliteli metal, kumas veya plastiklerin maliyeti, kur

dalgalanmalar1 nedeniyle yiikselmektedir.
e Yerel malzeme kullanimi uygundur ancak miisteri kalite standartlarin1 uyum
saglamayabilir.
Sonug: Kalite arttirilmasi ana sanayinin en énemli hedeflerinden biridir. Ancak bu
maliyetlerin stirdiiriilebilirligini etkileyecektir.
Iscilik maliyeti -iiretim verimliligi
Celiski tamimi: Uretimde is giiciiniin artis1 iiriin {iretim hizin1 artiracaktir. Bu durum

1s¢ilik maliyetlerinin artmasi nedeniyle toplam tiretim maliyetlerini arttirmaktadir.

Ornek:
e Enflasyon etkisiyle iscilik maliyetlerinde artis.

e Isgiicii sayisinin artmastyla iiretim siiregleri hizlandirilabilir, ancak bu karliligt

azaltic1 yonde etkilemektedir.
Sonug.: Maliyet optimizasyonu ile verimlilik artis1 celismektedir.

Finansman maliyetleri - nakit akzs:
Celigki tanimi: Kredi kullanimlari, nakit ihtiyaglari kisa vadede karsilamak ve iiretimin
stirekliligini saglamak i¢in gereklidir. Yiiksek faiz oranlar1 ve kur farki maliyetleri

artirmaktadir.

Ornek:
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e Doviz ile borglanilmasi, kur artist nedeniyle doviz cinsinden 6deme

yukiimliiliiklerinin arttirir.
Sonug: Nakit akigini olumsuz etkileyecek olan finansman kaynaklarina bagimlilik.

Uretim Yatirimlar: - ilk maliyet
Celiski tanimi: Daha verimli iiretim siirecleri i¢in yeni ekipman ve teknoloji yatirimlari

gereklidir. Ancak bu yatirimlar baslangigta yiiksek maliyetler yaratir.

Ornek:
e Uretim hatlarinin dijitallestirilmesi, uzun vadede verimlilik saglarken,

baslangi¢c maliyeti yiiksektir.

e Otomasyon sistemleriyle ig¢ilik maliyetleri azaltilabilir ancak bu yatirimlar

sermaye gerektirir.
Sonug: Verimlilik hedefleri, kisa vadeli maliyet baskisi ile gelisir.

Lojistik h:z - maliyet
Celigki tanimi: Hizli teslimat, miisteri memnuniyetini artirir. Ancak, ekspres nakliye

veya yakin lojistik merkezler kurma maliyetlidir.

Ornek:

e Uzak lokasyonlardan yapilan nakliye, zaman alir ve maliyeti artirir.
e Hizli teslimatlar i¢in daha fazla ara¢ veya personel kullanimi1 gerekir.
Sonug: Teslimat siirelerini kisaltma cabasi, lojistik maliyetlerini artirir.

Talep dalgalanmalar: - planlama
Celiski tammi: Sipariglerdeki dalgalanmalar, tedarik¢inin {iretim planlamasini
zorlagtirir. Fazla {retim stok maliyetlerini artirirken, eksik iiretim miisteri

memnuniyetini diigliriir.

Ornek:
e Ana otomotiv firmasindan gelen siparislerin tahmin edilememesi, tedarik¢inin

kapasite planlamasini bozar.

e Fazla tretim stoklama maliyetine yol acarken, eksik iiretim teslimat

gecikmeleri yaratir.

Sonug: Siparislere uyum saglama cabasi, stok yonetimi ve maliyet optimizasyonu ile

celigir.

63



Kalite ve standartlar - ziretim hiz:
Celiski tanmim1: Kalite standartlarini karsilamak i¢in daha fazla kontrol ve test siireci

gerekir. Ancak bu durum tiretim hizini diisiirtr.

Ornek:

e Dayaniklilik ve giivenlik testlerinin iiretim siliresini uzatmasi.

e Uluslararas1 standartlara uyum i¢in yapilan denetimlerin iiretim hatlarini

yavaglatmasi.
Sonug: Kalite artirma ¢abasi, iiretim hizinda kayiplara yol agar.

Fiyat baskus: - karlilik
Celigki tanimi: Ana otomotiv firmasi, maliyetlerini diisiirmek i¢in tedarik¢iden diistik

fiyat talep eder. Ancak bu durum tedarik¢inin karliligini azaltir.

Ornek:
e Ana firma, rekabetci kalmak i¢in daha diisiik maliyetlerle iirlin satin almak

ister.

e Tedarikci, maliyetlerini karsilamakta zorlanir ve kaliteyi diisiirme riski ortaya

cikar.
Sonug: Diisiik fiyat sunma cabasi, kar marjini azaltir ve kaliteyi tehdit eder.

Rekabetci pazar Kosullar: - siirdiiriilebilirlik
Celiski tamimi: Diislik fiyatlar, rekabet avantaji saglarken, siirdiiriilebilir bir i modeli

kurmay1 zorlastirir.

Ornek:
e Rakip tedarikgilerin diisiik fiyat politikalari, pazar payini tehdit eder.

e Tedarikei, rekabet avantaji saglamak i¢in maliyetleri kismak zorunda kalir.
Sonug: Rekabet avantaji1 ¢cabasi, uzun vadeli siirdiiriilebilirlik hedefleriyle ¢elisir.

Lojistik ve teslimat gecikmeleri
Celigki tanimi: Gecikmeleri 6nlemek i¢in daha hizli tagima yontemleri kullanilabilir,

ancak bu durum lojistik maliyetlerini artirir.

Ornek:

e Konteyner tasima fiyatlarinin artmasi.
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e Teslimat siiresini kisaltmak i¢in ek maliyetlerle hizli tagimacilik yontemlerinin

kullanilmasi.

Sonug: Teslimat hizin1 artirma cabasi, toplam maliyetleri yiikseltir.

3.4 Celiskilerin Onceliklendirilmesi

Celiskiler onceliklendirilirken, TRIZ'in 40 vyaratict prensibinden yararlanilarak
yapilabilir. Probleme yo6nelik sunulan ¢6ziimlerin 40 yaratici prensipten hangi prensip
ile eslestigi tespit edilmistir. Baz1 prensiplerde 40 yaratici prensip kapsaminda ¢ozim
sunulmamistir. Celiskileri ¢ozmek i¢in dijitallesme, modiiler iiretim, yerel kaynak

kullanimi gibi stratejileri kullanilabilir.

3.4.1 ideal ¢oziimler

TRIZ’in “Ideal Sonug” yaklasimina gore, ideal ¢oziim, mevcut kaynaklarla maksimum
fayday1 saglayan ve yeni geligkiler olusturmayan ¢oziimdiir. Asagida her geligkiye
gore ideal ¢coziimler ve ¢oziim Onerileri sunulmustur.
Hammadde kalitesi -maliyet
Ideal ¢oziim: Kaliteyi diisirmeden maliyetleri azaltmak icin geri doniisiimlii
malzemeler ve yerel tedarik kaynaklari kullanilir. Ithal hammaddelere bagimlilik
azaltilir.
Coziim onerileri:

e Yerel tedarikgilerin arastirilmasi ve is birligi (Prensip 3-yerellestirme).

e Geri doniisiim ve malzeme yenilikgiligi lizerine AR-GE yatirimlart (Prensip

24- {istlin malzeme kullanimi).

Coziim plan:

e Yerel tedarik¢ilerle anlagsmalar yapilir.
e Malzeme analizleriyle kalite standartlarin1 karsilayan alternatifler belirlenir.
e Geri doniisiim siirecleri optimize edilir.

Iscilik maliyeti - jiretim verimliligi
Ideal ¢oziim: Otomasyon ve dijitallesme ile is¢ilik maliyetlerini azaltirken iiretim

verimliligi artirilir.

Coziim onerileri:
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e Uretim hatlarinda robotik sistemlerin devreye alinmasi (Prensip 15-dinamik
yapt).

e Egitim programlar1 ile is giliciinlin dijital iiretim silireclerine uyumunun

saglanmasi (Prensip 10- 6n yapilandirma).

Coziim plani:

e Otomasyon sistemlerine yatirim i¢in fizibilite calismas1 yapilir.
e (alisanlar i¢in dijital beceri egitimleri planlanir.
e Manuel siire¢ler kademeli olarak otomatiklestirilir.

Finansman maliyetleri - nakit akzs:
Ideal ¢oziim: Faiz oranlarmin etkisini minimize eden alternatif finansman araclari
kullanilir. Déviz kuru riskine kars1 koruma yontemleri (hedging) uygulanir.
Coziim onerileri:
e Sabit faizli krediler veya finansal kiralama (leasing) yOntemlerinin

kullanilmasi (40 yaratici prensiple eslesmiyor).

e Kur fark riskini azaltmak i¢in d6viz pozisyonu koruma stratejileri kullanimi

(Prensip 40- etkili kullanim).

Coziim plan:

e Sabit faizli kredi anlagsmalar yapilir.
e Ddoviz borglar igin tiirev finansal araglar kullanilir.
e Devlet tegvikleri ve diisiik faizli kredilerden yararlanilir.

Uretim Yatirimlar: - ilk maliyet
Ideal ¢éziim: Modiiler {iretim hatlar1 ile diisiik baslangic maliyetleriyle iiretim
esnekligi saglanir. Yeni yatirimlar uzun vadeli maliyet avantaji saglar.
Coziim onerileri:
e Modiiler ve esnek tiretim hatlarinin kurulmasi (Prensip 15- dinamik yapr).
e Ilk yatinm maliyetlerini diisirmek i¢in kiralama (leasing) kullanimi (40
yaratici prensiple eslesmiyor).
(Coziim plan:

e Uretim kapasitesi ve modiiler sistem ihtiyaclar1 analiz edilir.
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e Gerekli ekipmanlar leasing yontemiyle temin edilir.
e Modiiler hatlar kademeli olarak devreye alinir.

Lojistik hiz - maliyet
Ideal ¢oziim: Bolgesel lojistik merkezleri ile teslimat hizim1 artirirken maliyetler

optimize edilir.

Coziim onerileri:
e Ana otomotiv firmasina yakin lojistik depolar kurulmasi (Prensip 15-dinamik

yapu).

e Tagima sirasinda ¢oklu tasima modlarinin (kara, deniz) kullanimi (Prensip 38-

kombinasyon ve prensip 20- siirekli hareket).

Coziim plani:

e Lojistik haritalama yapilarak maliyetli bolgeler tespit edilir.
e Yakin lokasyonlarda depo alanlar1 arastirilir.
e Coklu tastma modlari i¢in is ortaklari belirlenir.

Talep dalgalanmalar: - planlama
Ideal ¢oziim: Yapay zeka ve veri analitigi ile siparis tahmin dogrulugu artirilir. Esnek

tiretim hatlar talep degisikliklerine uyum saglar.

Coziim onerileri:
e Talep tahmininde veri analitigi ve yapay zeka kullanimi (Prensip 21- hizli
hareket).

e Uretim hatlarinin esnek hale getirilmesi (Prensip 15- dinamik yapi).

Coziim plan:

e Veri toplama siirecleri dijitallestirilir.
e Yapay zeka tabanli talep tahmin yazilimlar1 entegre edilir.
e Uretim kapasitesi artirmak i¢in modiiler sistemler uygulanir.

Kalite ve standartlar - ziretim hiz:
Ideal ¢éziim: Dijital kalite kontrol sistemleri ile kaliteyi korurken iiretim hizim

artirmak.

Coziim onerileri:
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e 0T ve yapay zeka destekli kalite kontrol cihazlar1 (Prensip 15- dinamik yapi).

e Kalite standartlarinin otomatik 6lgim sistemlerine entegre edilmesi (Prensip

12- esit performansl yedekleme).

Coziim plani:

e |oT ve yapay zeka tabanli kalite kontrol ekipmanlarina yatirim yapilir.
e Mevcut kalite kontrol siiregleri dijital hale getirilir.
e Kalite kontrol yazilimlar tiretim hattina entegre edilir.

Fiyat baskis: - karliik
Ideal ¢éziim: Miisteri ile maliyet paylasimi odakli is birligi anlagmalari yapilir. Uzun

vadeli anlagmalar ile fiyat dalgalanmalar1 minimize edilir.

Coziim onerileri:
e Ana otomotiv firmasi ile maliyet paylasimi esasina dayali sézlesmeler (Prensip

5- birlestirme).
e Uzun vadeli fiyat sabitleme politikalar1 (40 yaratici prensiple eslesmiyor).

(Coziim plani:

e Ana firma ile maliyet paylasimi i¢in goriismeler baglatilir.
e Uzun vadeli fiyat anlagmalar1 imzalanir.
o Fiyat sabitleme siirecleri i¢in analiz yapilir.

Rekabetci pazar Kosullar: - siirdiiriilebilirlik
Ideal ¢éziim: Diisiik maliyetlerle rekabet saglarken gevresel siirdiiriilebilirligi

destekleyen iiretim modelleri.
Coziim onerileri:

e Geri doniigiim siireclerini artirarak maliyetlerin diigiiriilmesi (Prensip 24- istiin

malzeme kullanimu).
o Sirdiirtilebilir enerji kaynaklarina yonelim (Prensip 33- dayaniklilig1 artirma).

Coziim plan:

e QGeri doniisiim malzeme tedarikgileriyle anlasmalar yapilir.

e Yenilenebilir enerji kaynaklar iiretim tesislerinde devreye alinir.
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3.5 Coziim Matrisi

Celiskiler ve ideal ¢oziimler ile ¢6ziim matrisi sunulmustur. Bu matris, her bir ¢eliski

icin uygun ¢Oziim Onerilerini ve uygulanabilecek stratejileri sistematik bir sekilde

gostermektedir (Cizelge 3.2).

Cozliim matrisi, ekip iiyeleri tarafindan yiiriitiilen analizlerin ¢iktilar1 dogrultusunda

yapilandirilmis problem tiirii, ¢eligski alani, ideal sonu¢ tanimi, ¢6zim Onerisi ve

uygulanabilirlik derecesi gibi basliklardan olusan c¢ok boyutlu bir yap1 olarak

tasarlanmistir.

Cizelge 3.2 : Celiski, ¢ozliim Onerisi ve uygulama stratejileri.

Celiski Coziim Onerisi

Uygulama Stratejisi

Geri doniistimlii malzeme
kullanima.

Hammadde Kalles Yerel tedarik kaynaklarmin

vs. Maliygl kullanima.
Malzeme yenilik¢iligi icin AR-GE
yatirimlart.
Otomasyon ve dijitallesme ile is
giicii maliyetlerinin azaltilmas.
Iscilik Maliyeti vs.
Verimlilik Is giiciiniin dijital {iretim

slireclerine uyumunun saglanmasi.

Sabit faizli krediler veya finansal
kiralama (leasing) yontemlerinin
kullanilmasi.

Finansman Maliyetleri

vs. Siireklilik Kur farki riskini azaltmak i¢in

doviz pozisyonu koruma stratejileri
kullanima.
Devlet tesviklerinden yararlanma.

Yerel tedarik¢ilerden tedarik
saglamak ve geri doniisiim
stireclerini optimize etmek.

Alternatif yerel malzemeler
icin kalite analizleri
yapmak.

Yenilik¢i malzemeler
gelistirmek icin aragtirma
projeleri baslatmak.

Uretim hatlarinda robotik
sistemlerin devreye alinmasi
Calisanlar icin dijital beceri

egitimleri diizenlemek

Bankalarla sabit faizli kredi
anlagmalar1 yapmak ve
leasing seceneklerini
degerlendirmek.

Doviz pozisyonlari i¢in
tiirev finansal araglar
kullanmak.

Devlet tesvikleri ve diisiik
faizli kredi programlarina
bagvurmak.
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Cizelge 3.2 (devam): Celiski, ¢6ziim Onerisi ve uygulama stratejileri.

Celiski

Coziim Onerisi

Uygulama Stratejisi

Uretim Yatirimlari vs.
[k Maliyet

Lojistik Hiz vs.
Maliyet

Talep Dalgalanmalari
vs. Planlama

Kalite ve Standartlar
vs. Uretim Hiz1

Fiyat Baskis1 vs.
Karlilik

Modiler uretim hatlari ile esnek ve

diistiik maliyetli tiretim.

[k yatirim maliyetlerini diisiirmek
icin kiralama (leasing) kullanimu.

Bolgesel lojistik merkezleri ile

teslimat hizinin artirilmasi.

Coklu tasima modlarinin (kara,

deniz) kullanima.

Yapay zeka ve veri analitigi ile
talep tahmin dogrulugunu artirma.

Uretim hatlarinin esnek hale

getirilmesi.

Dijital kalite kontrol sistemleri ile
kaliteyi korurken hizin artirilmasi.

Kalite standartlarinin otomatik

Ol¢iim sistemlerine entegre
edilmesi.

Uzun vadeli 1s birligi ve maliyet
paylasimi odakli sdzlesmeler.

Fiyat sabitleme politikalarinin

uygulanmas.

Uretim hatlarinda modiiler
sistemler kurarak uzun
vadeli maliyet avantaji

saglamak.

Yatirimlar i¢in finansman
alternatiflerini analiz ederek
uygun leasing segeneklerini

kullanmak.

Ana miisterilere yakin
bolgelerde lojistik
merkezleri kurmak.

Nakliye siireclerinde hem
maliyet hem hiz avantaji
saglayacak tagima
yontemlerini entegre etmek.

Talep tahmin yazilimlarin
entegre ederek siparis
planlama stireglerini
optimize etmek.

Modiiler ve esnek iiretim
hatlarinin uygulanmasi.

0T ve yapay zeka destekli
kalite kontrol cihazlarinin
iretim hatlarina entegre
edilmesi.

Otomatik kalite kontrol
sistemleri i¢in yazilim ve
donanim yatirimlari
yapilmasi.
Miisteriyle uzun vadeli fiyat
anlagmalar1 yapmak.

Fiyat dalgalanmalarini
kontrol etmek i¢in sabit
fiyat politikasini miisteriye
sunmak.
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Cizelge 3.2 (devam): Celiski, ¢6ziim Onerisi ve uygulama stratejileri.

Celiski Coziim Onerisi Uygulama Stratejisi

Atik malzemelerin geri
doniistiiriilmesi ve

Geri dontisiim siireglerini artirarak stirdiiriilebilir iiretim
Rekabetei Pazar maliyetlerin diisiiriilmesi. uygulamalari.
Kosullari vs.
Siirdiirtilebilirlik Yenilenebilir enerji kaynaklarina Uretim tesislerinde
gegis. yenilenebilir enerji
kaynaklariin devreye
alinmasi.

3.6 Genel Uygulama Plam

Analiz ve gnceliklendirme:
Celiskiler ve ¢ozlim Onerileri arasindan isletmenin mevcut ihtiyaglarina en uygun

¢Oziimler belirlenir.

Finansal, operasyonel ve rekabet avantajlar1 géz Oniline alinarak ¢oziim Onerileri

onceliklendirilir.

Pilot uygulama:

Her ¢6ziim Onerisi, belirli bir siirecte veya birim diizeyinde test edilir.
Pilot uygulama sonuglar1 analiz edilerek iyilestirme yapilir.

Tam uygulama ve entegrasyon:

Basarili pilot uygulamalar, tiim siireglere entegre edilir.
Teknoloji yatirimlari, personel egitimi ve miisteri iligkileri siirecleri optimize edilir.

Izleme ve siirekli iyilestirme:

Coziim uygulamalarinin performansi diizenli olarak izlenir.
Yeni ekonomik veya operasyonel kosullara uygun iyilestirmeler yapilir.

Bu matris, problemlerin sistematik ¢éziimiine yonelik bir ¢cer¢eve sunmaktadir.

3.6.1 Matrisinin olusturulmasi

[lk olarak, ¢6ziim matrisindeki her bir ¢eliski icin {i¢ nemli parametreyi belirlenmistir:

71



e Fayda (5 iizerinden): Coziimiin saglayacag1 potansiyel fayda. Ornegin, is giicii
maliyetlerini  diisirmek, tretim hizim artirmak veya siirdiirilebilirlik

hedeflerine katkida bulunmak gibi.

o Maliyet (5 iizerinden, diisiik daha iyi): Coziimiin uygulanmasit i¢in gereken
maliyet. Ornegin, yeni sistemler kurma, teknolojik yatirimlar veya lojistik

siireclerin yeniden yapilandirilmasi maliyetleri.

o  Uygulanabilirlik (5 iizerinden): (Coziimiin teknik ve pratik olarak
uygulanabilirligi. Ornegin, mevcut altyaptya uygunluk veya gereken

kaynaklarin bulunabilirligi.
Bu parametreler, her bir ¢eliski i¢in tahmin edilen degerlere dayali olarak bir tablo
halinde duzenlendi.
3.6.2 Coziimiin puanlanmasi
Coziimleri karsilastirmak i¢in bir puanlama sistemi kullanildi. Her ¢eligki i¢in toplam
bir puan hesaplandi (4.1):

Toplam Puan = Fayda + Uygulanabilirlik — Maliyet 4.1)

e Fayda: Coziimiin ne kadar yararli oldugu. Ornegin, "Iscilik Maliyeti vs.
Verimlilik" i¢in otomasyon ve dijitallesmenin saglayacagi fayda yiiksek
oldugu i¢in 5 puan verilmistir.

e Maliyet: Diisiik maliyetli ¢dziimler tercih edilir. Ornegin, dijitallesme ve
otomasyon maliyeti gorece diisiik oldugu icin 2 puan verilmistir.

e Uygulanabilirlik: Coéziimiin gergek diinyada uygulanabilirligi. Ornegin,
robotik sistemlerin uygulanabilirligi yliksek oldugu i¢in 5 puan verilmistir.

Puanlar 5 iizerinden otomotiv sektdriinde calisan maliyet, kalite ve satis ekipleri ile
degerlendirilmistir. Toplam puan ve idealite formuliine gore puanlar toplandi ve

maliyet negatif bir deger olarak c¢ikarilarak en yiiksek puani alan c¢oziimler

oOnceliklendirildi.

3.6.3 Sonuclarin siralanmasi

Coziimler, "Toplam Puan" degerine gore siralandi. En yiiksek puan1 alan ¢oziimler:
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e Iscilik Maliyeti vs. Verimlilik (Toplam Puan: 8, Idealite: 2.50)
e Kalite ve Standartlar vs. Uretim Hiz1 (Toplam Puan: 8, Idealite: 2.50)

Bu iki ¢eliski, fayda, uygulanabilirlik ve maliyet dengesi a¢isindan en uygun ¢oziimler

olarak belirlendi (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3: Celiski puanlanmasi.

Zararlar

Toplam

Celiski Uygulanabilirlik (5-Uyg)) puan  ldealite
Hammadde Kalitesi
vs. Maliyet 1 > !
Iscilik Maliyeti vs.
Verimlilik 0 8 2%
Finansman Maliyetleri
vs. Sitreklilik 2 2 0.0
Uretim Yatirimlari vs. 1 5 1
Ik Maliyet
Lojistk  Hiz  wvs.
Maliyet 1 4 0.75
Talep Dalgalanmalar1 1 5 1
vs. Planlama
Kalite ve Standartlar
vs. Uretim Hiz1 0 8 2.0
Fiyat Baskist  vs.
Karlilik 1 4 0.75
Rekabetci Pazar
Kosullar1 VS. 0 6 1.25
Stirdiiriilebilirlik

3.6.4 Secilen ¢oziimlerin incelenmesi

Iscilik maliyeti vs. verimlilik:
e (oziim odnerisi: Otomasyon ve dijitallesme ile is giicii maliyetlerinin

azaltilmasi.

e Uygulama stratejisi: Uretim hatlarinda robotik sistemlerin devreye alinmasi ve

calisanlarin dijital becerilerinin artirilmast.

e Faydas:: Is giicii maliyetlerini diisiirerek verimliligi artirir. Ayn1 zamanda uzun

vadeli bir yatirim getirisi sunar.

Kalite ve standartlar vs. zgiretim hiz::
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e (oziim onerisi: Dijital kalite kontrol sistemleri ile kaliteyi korurken hizin

artirilmast.

e Uygulama stratejisi: IoT ve yapay zeka destekli kalite kontrol cihazlariin

tiretim hatlarina entegre edilmesi.

e Faydasi: Hem kalite standartlarinin korunmasini saglar hem de {iretim hizini

artirir.

3.6.5 En uygun ¢oziimiin belirlenmesi
Iki ¢oziim arasinda bir se¢im yapmak gerekirse:

e "Iscilik Maliyeti vs. verimlilik" ¢eliskisi, hem uygulanabilirligi yiiksek hem de
maliyeti diisiik oldugundan ilk tercih olarak Onerilebilir. Bu ¢oziim,

dijitallesme ve otomasyonun kolayca uygulanabilecegi siireclerde ozellikle

etkilidir.

e Eger kalite veya liretim hizin1 artirmak daha kritikse, "Kalite ve standartlar vs.

iretim hiz1" geliskisi ikinci tercih olabilir.

3.6.6 Pilot uygulama

Pilot uygulama, ¢6ziim Onerisinin kiiciik Olcekte test edilmesini ve sonuglarin
degerlendirilmesini igerir. Is¢ilik maliyetlerini azaltirken verimliligi artirma hedefiyle
adimlar belirlenir. Pilot alan se¢iminde {iretim hatti1 veya bir siire¢ secilir. Bu alan,
uygulamanin etkisini kolayca dl¢ebileceginiz, is giicii maliyetlerinin yiiksek oldugu ve

dijitallesmeye uygun bir alan olmalidir.

Otomasyon ve dijitallesme araglarin tespit edilmesi siire¢ i¢in olduk¢a 6nemlidir bu
araclar robotik sistemler, otomatik montaj hatlar1 veya tasima sistemleri gibi
otomasyon temelli araglar oldugu gibi, [oT cihazlar1 ve iiretim yonetim yazilimlari gibi
dijitallesme temelli araclarda olabilir. Bu araglar belirlenirken ¢alisanlarin is yiikiinii

azaltacak ve tekrarli gorevleri listlenecek teknolojiler uygulanir.

Araclar tespit edildikten sonra calisan egitimleri planlanmaktadir. Dijital liretim
araclarini nasil kullanacaklar1 6gretilir. Bu, dijitallesmeye gecis siirecini kolaylastirir

ve direng riskini azaltir.

Yeni sistem birka¢ hafta boyunca test edilir. Verimlilik, is¢ilik maliyetleri ve hatalar

Olcmek i¢in KPI’lar (anahtar performans gostergeleri) belirlenir.
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Ornek KPI'lar:
e Iscilik maliyetlerindeki azalma orani.
e Uriin hata oranindaki diisiis.
e Siirec verimliligi (%).

KPI degerlendirme sonuglarina gore pilot uygulamanin sonuglar1 degerlendirilir.
Verimlilik artig1 ve maliyet tasarrufu saglanip saglanmadigi analiz edilir. Test basarili

olmadig1 durumda yeni bir pilot alan se¢imine gidilmektedir (Sekil 3.1).

Otomasyon ve
Dijitallesme Arac
Tespat1

v

L 3

Pilot Alan Secimi

Y

F 3

Caligan Egitimleri

Test Caligmalan

Degerlendirme ve
Analiz

Sekil 3.1: Pilot uygulama
Bu calisma kapsaminda otomotiv sektdriinde dijitallesme ve otomasyonun etkili
sekilde test edilmesi amaciyla montaj hatti pilot uygulama alani olarak secilir. Bu alan,
yogun 1§ glicii gerektirmesi ve tekrarlayan islemlerin fazlaligi nedeniyle dijital
doniistime oldukca uygundur. Siirecte civata sikma, parca tasima ve montaj gibi
gorevlerin daha verimli hale getirilmesi i¢in robotik kollar, otomatik tork anahtarlari,
AGV (otonom tasiyicilar) ve IoT sensorleri gibi teknolojiler tercih edilir. Bu
sistemlerin devreye alinmasindan once ¢alisanlara kapsamli egitimler verilir boylece

teknolojilere olan adaptasyon artirilir ve direng en aza indirilir.

Pilot uygulama, birka¢ hafta boyunca aktif iiretim ortaminda test edilir. Bu siire

zarfinda KPI’lar izlenir. Bu KPI’lar:
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Iscilik siiresi (dk/iiriin): Bir iiriiniin tamamlanmasi i¢in harcanan ortalama is giicii
stiresi. Dijitallesmeyle bu siirenin azalmasi beklenir ve 6l¢giim sonuglarina gore %40

tyilesme gozlemlenmistir.
e Dijjitallesme 6ncesi: 1.000 dk / 100 iiriin = 10 dk/iiriin
e Dijjitallesme sonrasi: 600 dk / 100 {irtin = 6 dk/iirlin

Uretim hizi (adet/saat): Belitli bir zaman diliminde iiretilen iiriin adedi. Otomasyonun
tretim hizin1 artirp artirmadigir gézlemlenir ve 6l¢lim sonucglarina gore %50 artis

mevcuttur.
e Oncesi: 80 iiriin / 8 saat = 10 adet/saat
e Sonrasi: 120 iirtin / 8 saat = 15 adet/saat

Makine kullanim oranit (%): Otomasyon sistemlerinin ne kadar siire aktif ¢alistigi ve

bosta kalma siireleri degerlendirilir ve aktif ¢aligma siiresinde %40 artis mevcuttur.
e Oncesi: 5 saat aktif / 8 saat iiretim = %62.5
e Sonrasi: 7 saat aktif / 8 saat Uiretim = %87.5

Uriin hata orani (%): Toplam iiretim iginde kalite standartlarina uymayan iiriinlerin

orant. Otomatik sistemlerle bu oran %66 hata azalmasi ile sonuglanmustir.
e Oncesi: 12 hatal1 / 100 {iriin = %12
e Sonrasi: 4 hatal1 / 100 {irtin = %4
Test sonuglar1 olumlu oldugundan, sistemin kalic1 olarak devreye alinmasi ve diger
hatlara yayginlastirilmasi yoniinde adimlar atilir.
3.6.7 Tam uygulama
Pilot uygulama basariyla sonuglandiktan sonra, ¢éziimiin tiim operasyonel siireglere
genisletilmesi planlanir.
3.6.7.1 Tiim siireglerin haritalandirilmasi

Pilot uygulamanin ardindan tam dijital doniisiime gecebilmek i¢in tiim iretim
stireclerinin ugtan uca haritalandirilmasi gereklidir. Bu kapsamda, parca tedariginden
montaj hatlarina, kalite kontrolden sevkiyata kadar tiim makro siiregler belirlenir ve

her birinin alt adimlar1 detayl sekilde is akislariyla tanimlanir. Siireglerde hangi dijital
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araglarin (IoT, MES, ERP, RPA vb.) entegre edilecegi netlestirilir, sorumluluklar ve
yetkiler atanir. Boylece dijitallesme yalnizca teknolojik degil, ayn1 zamanda stirecsel

bir doniisiim olarak sistematik ve siirdiiriilebilir sekilde hayata gegirilir.

Ornegin, depo yonetimi, kalite kontrol veya montaj hatlari.

3.6.7.2 Teknolojik yatirimlarin 6l¢ceklendirilmesi

Pilot uygulamada kullanilan sistemlerin 6lgegi biiyiitiiliir. Daha fazla robotik sistem,
sensOr veya yazilim modiilii devreye alinir. Bu asamada, test siirecinde elde edilen
performans verileri temel alinarak ihtiyag duyulan ekipman, yazilim ve altyapi
yatirrmlart netlestirilir, maliyet-etkinlik analizi yapilir ve tedarik planlamasi

olusturulur.

3.6.7.3 Calisan doniisiimii ve rol dagilim

Otomasyondan etkilenen ¢alisanlarin yeni rollere gecisi saglanir. Ornegin, manuel is
yapan calisanlar denetim, kontrol veya sistem operasyon rollerine kaydirilir.

Calisanlara stirekli egitimler verilir. Egitim programlar1 diizenli hale getirilir.

3.6.7.4 Siire¢ entegrasyonu

Dijitallesen siirecler birbirine entegre edilir. Ornegin, {iretim yonetim yazilimi (ERP)
ile kalite kontrol sistemleri senkronize edilir.

3.6.7.5 Finansal ve operasyonel izleme

Teknolojik yatirimlarin geri doniis oran1 (ROI) hesaplanir (3.2). Bunun yaninda,

otomasyonun iiretim hizina ve hata oranlarina etkisi dl¢iiliir.

_ Yatirimdan Elde Edilen Kar

ROI
Yatirim Maliyeti

x 100 (3.2)

Pilot uygulama onaylandiktan sonra tam uygulama kapsaminda bu projelerin 5 hatta
yapilmasi planlanmaktadir. Her hat i¢in otomatik tork sistemleri, AGV, IoT sensorleri,

yazilim lisanslar ve egitim gerekliligi mevcuttur.
e Donanim ve yazilim (5 hat x 550.000%) = 2.750.000 b

e Ek egitim ve sistem entegrasyon giderleri = 250.000 b
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e Toplam Yatirim =3.000.000 £

Bu yatirimlar kapsaminda saglanan toplam kazang yatirimlarin geri doniis oranini

hesaplamak i¢in gereklidir.
e Iscilik maliyeti tasarrufu = 1.500.000 %
e Hatali iiriin azalis1 ile kazang = 500.000 b
e Verimlilik artis1 ile ek iiretim geliri = 1.200.000 £

e Toplam Yillik Kazang¢ =3.200.000 b

_3.200.000 — 3.000.000
B 3.000.000

X 100 = 6,67%

Tam uygulama kapsaminda 3 milyon TL’lik yatirim yapilarak, yilda 3,2 milyon TL
kazang saglanmasi beklenmektedir. Bu da yaklasik %6,67 ROI anlamina gelir. Bu oran
ilk yil i¢inde yatirnmin biiyilk kisminin geri kazanildigini, takip eden yillarda ise

dogrudan kara gecilecegini gosterir.

3.6.8 izleme ve degerlendirme

Tam uygulama sonrasinda izleme daha genis kapsamli, veri odakli ve sistematik bir
yapiya oturtulur. Tim {retim hatlarinda entegre edilen dijital ve otomasyon
sistemlerinden elde edilen veriler, merkezi bir Uretim Yiiriitme Sistemi (MES) veya

ERP platformu araciligiyla anlik olarak izlenir.

3.6.8.1 Performans gostergelerinin takibi

Pilot uygulamada belirlenmis ve test edilmis olan performans gdstergeleri tam
uygulamaya gecis yapildiginda diizenli olarak test edilir. Verimlilik, isgilik
maliyetleri, tiretim h1zi, makine kullanim orani1 ve hata oranlari 6l¢iiliir. KPI’lar gézden
gegirilir. Belirlenen KPI'lar tiim birimler i¢in standart hale getirilir ve bu gdstergeler
aylik/¢eyreklik performans raporlarina yansitilir. KPI’larin takibi yapilir ve buna

yonelik aksiyonlar gelistirilir.

3.6.8.2 Calisan geri bildirimi

Calisanlarin otomasyon sistemlerine adaptasyonu diizenli olarak degerlendirilir.
Sistemsel izleme disinda, saha gozlemleri, denetimler ve calisan geri bildirimleriyle

birlikte teknolojinin is siireglerine etkisi c¢ok boyutlu degerlendirilir. Egitim
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programlart ve destek hizmetleri sunularak ¢alisanlarin sisteme entegrasyonu

giiclendirilir.

3.6.8.3 Sorunlarin tespiti ve ¢oziimii

Otomasyon sistemlerinde yasanan sorunlar i¢in teknik destek ekibi olusturulur.
Sistemlerdeki aksakliklarin giderilmesi i¢in hizli bir bakim ve iyilestirme plani

uygulanir.

Ornegin, beklenmedik duruslar, hata oranlarinda artis veya verimlilikte diisiis gibi
gostergeler, potansiyel sorunlara isaret eder. Bu tiir durumlarda, sorun kaynaklar1 hizla
analiz edilir ve gerekirse sahada gozlem yapilir, sistem loglart incelenir ve ilgili

ekiplerle teknik degerlendirme gergeklestirilir.

3.6.8.4 Gelistirme ve yatirim planlari

lleriye doniik iyilestirme firsatlar1 belirlenir. Daha ileri otomasyon teknolojilerine
gecis yapilabilir. . Tam uygulamanin ardindan elde edilen performans verileri ve geri
bildirimler dogrultusunda mevcut sistemlerin 6l¢eklendirilmesi, ileri diizey otomasyon
¢cOziimlerinin entegrasyonu (Ornegin yapay zeka destekli kalite kontrol, ileri veri

analitigi) ve liretim siire¢lerinde daha fazla dijitallesme hedeflenir.

Ornegin, yapay zeka tabanli tahmin sistemleri veya tam otonom iiretim hatlar1.

3.6.8.5 Diizenli raporlama

Y o6netim ekibine diizenli raporlar sunularak uygulamanin etkinligi ve yatirimlarin geri
doniisli degerlendirilir. Bu adimlan takip ederek, otomasyon ve dijitallesme siireci
basarili bir sekilde planlanabilir ve uygulanabilir. izleme asamasi sayesinde sistemin
performansi siirekli optimize edilebilir ve yatinmlarin geri doniisi en iist diizeye

cikarilabilir.
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4. ONERILER

OTSM-TRIZ yaklagiminin otomotiv sektoriindeki maliyet, kalite ve satis geligkileri
temelinde uygulanmasi, literatlirde eksik kalan sektorel ¢oziim orneklerine yonelik
onemli bir agilim sunmaktadir. Bu nedenle, gelecekte yapilacak aragtirmalarda, farkli
alt sektorlerde (6rnegin tretim planlama, tedarik zinciri, satis sonrasi hizmetler)
karsilagilan ¢eliskilerin OTSM-TRIZ ile ¢6ziimiine yonelik analizlerin yapilmasi
onerilmektedir. Bu tiir calismalar yontemin sektorel baglamda yayginlastirilmast ve

literatiirdeki uygulama boslugunun giderilmesine katki saglayacaktir.

Ayrica, OTSM-TRIZ yaklasiminin daha genis 6lgekte test edilerek, dijital karar destek
sistemlerine entegre edilmesi Onerilmektedir. Ozellikle yapay zeka destekli analiz
araglariyla birlikte kullanildiginda OTSM-TRIZ’in sundugu ¢6ziim onerilerinin hem
hiz hem de dogruluk agisindan gii¢lendirilebilecegi diisiiniilmektedir. Bu baglamda
gelistirilecek modeller hem akademik literatiirde yontemsel yenilikler sunacak hem de
endiistriyel uygulamalarda somut faydalar yaratacaktir. Boylece sistematik problem

¢Oziimiine dair mevcut yaklasimlar zenginlestirilmis olacaktir.

Son olarak, literatiirde smurli kalan OTSM-TRIZ’in teorik boyutuyla pratik
uygulamalar arasindaki iligkiyi giiclendirecek karsilastirmali ¢alismalarin yapilmasi
onem arz etmektedir. Ornegin, TRIZ, AHP ve QFD gibi yaygim kullanilan problem
¢ozme yontemleriyle OTSM-TRIZ’in karsilastirmali olarak degerlendirilmesi, bu
yontemin kuramsal temelleri, uygulama alanlar1 ve ¢6ziim derinligi agisindan giiclii ve
sinirli yonlerinin daha agik bicimde ortaya konmasini saglayacaktir. Bu tiir
karsilastirmali analizler arastirmacilara yontem se¢ciminde yapilandirilmis bir rehberlik
sunmanin yani sira, literatiirde yontemler arasi entegrasyona dayali biitlinlesik ¢6ziim

modellerinin gelistirilmesine de dnemli katkilar saglayacaktir.
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5. SONUC

Bu c¢alisma, otomotiv sektoriinde yedek parca iireticileri ile ana otomotiv firmalar
arasindaki maliyet ve satig odakli problemlerin derinlemesine analiz edilmesini ve bu
problemlere yonelik sistematik ¢6ziim 6nerilerinin gelistirilmesini amag¢lamistir. Artan
maliyetler, degisken piyasa kosullar1 ve kalite standartlarina uyum gibi sorunlar, hem
tedarik¢i hem de ana sanayi agisindan siirdiiriilebilir bir i modelinin olusturulmasini
zorlastirmaktadir. Calisma kapsaminda, bu sorunlarin teknik ve ekonomik ¢eliskiler
temelinde incelenmesi ve TRIZ metodolojisine dayali ideal ¢dziimlerin sunulmasi,
¢oziimlerin TRIZ’in 40 Yaratic1 Prensibi ile eslestirilerek siirecin daha verimli ve

stratejik bir sekilde ele alinmasini saglamistir.

Problemler, maliyet ve satis siiregleri agisindan siniflandirilmis ve bu siireglerdeki
celiskiler detayli bir sekilde tanimlanmustir. Ornegin, "kaliteyi artirma" hedefi ile
"maliyetleri diisiirme" ¢abasi arasindaki ¢eliski, sektorde sikca karsilasilan bir problem
olarak ele alinmis ve geri doniislimlii malzeme kullanimi, otomasyon yatirimlart ve
dijital kalite kontrol sistemlerinin entegrasyonu gibi ¢0ziim Onerileri sunulmustur.
Ayrica, siparis dalgalanmalari, lojistik maliyetler ve finansman zorluklar1 gibi diger
sorunlar i¢in de yapay zeka tabanli tahmin modelleri, bolgesel lojistik merkezleri ve

sabit faizli finansman modelleri gibi stratejik yaklagimlar onerilmistir.

Bu baglamda, ¢aligma, hem otomotiv sektdriindeki firmalar icin pratik uygulanabilir
¢ozlim yollar1 sunmus hem de sistematik problem ¢6zme yontemlerinin bu tiir
karmasik siireclere nasil entegre edilebilecegini gostermistir. Bu calisma, sektorel
problemlerin ¢6ziimiine katki saglamay1 ve daha verimli, rekabet¢i ve siirdiiriilebilir ig

modelleri olusturmay1 hedeflemistir.

OTSM-TRIZ yaklasimint kullanarak otomotiv sektoriinde maliyet, kalite ve satis
problemlerini biitiinciil sekilde ele alan galigmalar literatiirde olduk¢a sinirlidir. Bu
calisma ise ¢oklu celigkileri sistematik olarak analiz etmesi ve satis performansini

teknik problem ¢6zme yontemleriyle iliskilendirmesiyle 6zgiin bir katki sunmaktadir.
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