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Ozet

Ulkemizde inovasyon kelimesi ¢ok sik kullanilmakla beraber, temel taslarindan biri olan fikir iiretme konusunda
yeterince farkindalik olusmadigi gézlemlenmistir. Bu yazida ¢ok sayida fikir tiretme teknigi arasindan yildizi gittikge
daha ¢ok parlayan TRIZ konusunda temel bilgilendirme yapilacak ve TRIZ'in diinyanin degisik tiniversitelerinde
mithendislik 6grencilerine nasil verildigi ve basar1 durumlar tartisilacaktir.
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Abstract

In our country, it is observed that innovation word is used very frequently, but there is not enough awareness about
producing ideas. In this article, we will provide basic information about TRIZ, which is increasingly shining among the
many ideas generation tools and discuss how TRIZ is given to engineering students in different universities of the world

and their success status.
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GiRiS

Degisimin ¢ok hizli oldugu bu dénemde inovasyonun
onemi gittikce artmistir. Yeni buluslar yeni teknolojilere
yol agmaktadir. Yeni teknolojiler yeni endiistrilere 6ncii-
lik etmektedir. Son olarak yeni endistriler de yeni is ye-
tenekleri gereksinimlerine yol agmaktadir. s yerleri bilgi
tabanliliktan yetenek tabanliliga dogru kaymustir. Bu kay-
ma is yerlerinde son zamanlarda istenen yeteneklerden
de gozlemlenebilmektedir (Issac Lim Sing Sheng, Khoo
Boon How, Tan Eng Hoo, 2015).

Ozel bilgi birikimi, uygun is tecriibesi zamaninda ¢ok
onemsenirken giiniimiizde 6nemini yitirmistir. Son za-
manlarda daha ¢ok yaratici problem ¢6zme, stratejik dii-
siinme ve analitik diisinme konular1 6nem kazanmaya
baslamistir. Son s6ylenen yeteneklerin inovasyon ile ilin-
tili yetenekler olduguna dikkat edilmelidir. Genel diisiin-
me yetenekleri, belirli bir konuda bilgi birikim ya da is
tecriibesinden daha fazla tercih edilmektedir.

Karsimiza ¢ikan problemleri en basit olarak ¢6ziimi bi-
linen veya bilinmeyen olarak ikiye ayirabiliriz. Céziimii
bilinen veya iyi yapilandirilmis problemler genelde okulda
karsimiza basitlestirilmis olarak gelen problemlerdir. Ge-
nelde c¢oziimleri kitap, makale veya konunun uzmanla-
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rindan bulabiliriz. C6ziimi bilinmeyen problemler yara-
tic1 problem olarak adlandirilir. Bu tip problemlerin ¢cogu
zaman tek bir cevabi olmayacaktir. Yaratici problemlerin
de ¢ok basit ve zorlarinin olacagini kolaylikla s6yleyebili-
riz. Genelde yaratici problemlerin % 77’si kisisel ve yakin
cevre/sirket birikimiyle ¢oziilebilmektedir. Guiniimiiziin
yarismact diinyasinda bu ¢oziimlerin fark olusturma-
yacag1 kolaylikla soylenebilir. Fark yaratan carpan etkisi
biiyiik ¢oziimler i¢in 6zel diisiinme egitiminden gecilme-
si gerekir. Yiizlerce fikir iiretme teknigi (Beyin Firtinasi,
Scamper, Sinektik, Yanal Diisiinme vb ) psikolojik ataleti
kirmaya odaklanmustir, rastgeledir ve kisinin basitlestir-
me yetenegine baghdirlar.

TRIZ

TRIZ 1950’lerden itibaren Rusya'da kullaniliyor olmasi-
na ragmen bati diinyasina girisi 1990'nin baslarinda ola-
bilmistir. TRIZ konusunda ¢ok sayida kitap yazilmistir
(Karen Gadd, 2011;Leonid Chechurin, 2016; Michael A.
Orloff, 2017; H. James Harrington, 2017).

Triz icinde ¢ok sayida teknikleri barindiran sistematik
fikir tiretme toplulugudur. Triz 1926'da Sovyetler Birligi
Taskent'de dogan Genrich Altshuller tarafindan ortaya
konulmustur. Teoriya Resheniya Izobretatelskikh Za-
datch (Teopus Pemtenus VMzobperareabckux 3apau) ke-
limelerinin bas harflerinden ortaya ¢ikmistir. Altshuller
1946'da patent subayi olarak atandiktan sonra ¢ok sayida
patent incelemis ve bu patentlerin arkasindaki temel fi-
kirleri yakalayarak TRIZ’in ortaya ¢ikmasini saglamistir.
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TRIZ size problemin ¢oziimiinin yaklasik olarak neye
benzedigini sdyler. Ornegin 1 km karelik bir alanda hazine
olsun. Onceden nerede oldugunu bilmedigimiz i¢in her
yeri tek tek kazmamiz gerekir. Bizden 6nce bagkalar1 da
kazmis ise sansli sayiliriz en azindan oralar1 kazmamiza
gerek kalmaz. TRIZ ise sizi bos yere tiim alani kazmani-
za gerek birakmadan 6rnegin 10 metre karelik bir alanda
kazi yaparak hazineyi bulmanizi saglar. Dogrudan hazi-
neyi buldurmaz, eninde sonunda deneme/yanilma veya
beyin firtinas1 gibi tekniklere ihtiyaciniz olacaktir. Yani
bir program yapalim diigmeye bastigimizda bize dogru-
dan bulus yapsin diye bir beklenti i¢cinde olmamamiz ge-
rekir. Program sizi ¢oziime oldukga yaklastiracaktir.

Klasik TRIZ (Yaratict Problem Co6zme Teorisi) ¢ok sa-
yida problem c¢ézme ve teknoloji 6n kestirim araglarini
icinde barindirir. Bu araglar: 40 Bulus Prensibi, 39x30
Celiski Matrisi, Ideallik, 9 Pencere Yaklasimi, Teknik Sis-
temlerin Gelisimi, Kaynak Kullanimi, Fonksiyonel Analiz,
Cisim-Alan Prensibi, 76 Bulus Standarti, Minik Cuceler
Toplulugu, Bilimsel Etkiler, Boyut, Zaman, Maliyet Ope-
ratorleri ve ARIZ.

Altshuller tiim bu teknikleri bir ¢irpida gelistirmemistir.
Asagida bazi tekniklerin gelistirilme tarihlerini gorebilir-
siniz.

40 Prensip 1946-1971
ARIZ-Algorithm of Inventive Problem Solving 1959-1985
Ayrilik Prensipleri 1973-1985
Madde-Alan (Su Field) Analizi 1973-1985
Standart Coziimler 1975-1985
Dogal Etkiler (Bilimsel Etkiler) 1970-1980
Teknik Sistemlerin Evrim Kaliplar1 1975-1980

TRIZ egitiminin ne kadar siirede verilecegi konusun-
da bir anlasma bulunmamaktadir. Ruslar 500 saatlik bir
egitimi ongoriirken Samsung firmasi ise her giren ele-
manina 80 saatlik temel Triz egitimi vermektedir. Batida
mihendislere yonelik olarak 2 glinliik egitimden 2 haftalik
egitime kadar farkli uygulamalar bulunmaktadir.

TRIZ catist altinda bulunan tekniklerden bir kismi hak-
kinda bilgi verilecektir.

Celiski Teknikleri

Celiskileri iki gruba ayirmak miimkindir. Birinci grupta
bir 6zellik iyilesirken baska bir 6zellik kétiilesir. Ornek:
Penisilin mikroplar: dldiiriirken yararl dokulara da zarar
verir. Bu tip celiskiye teknik celiski ad1 verilir. Diger gu-
rup celiskide ise birbiriyle ¢gelisen iki 6zelligin ayn1 anda
olmast durumu vardir. Ornek: “Kahve giizel i¢imli olmasi
icin sicak, miisterinin yanmamasi icin de soguk olmali-
dir” Bu tip celiskiye ise fiziksel celiski ad verilir.

Fiziksel celiskileri ¢ozmek icin ayirma prensipleri kulla-
nilirken teknik celigkileri ¢6zmek icin 39x39 celiski mat-
risi kullanilir.
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Ayrilik Prensipleri

» Zamanda ayrilik

« Uzayda ayrilik

« Sistemin biitiinii ve parcalar1 arasindaki ayrilik
« Kosula gore ayrilik

Su-Field Analizi

Altschuller 1970’in ortalarinda yeni bir problem ¢éziim
teknigi olan Madde-Alan (Substance-Field) veya kisaca
SuField analizi ve bununla beraber kullanilan 76 standart
¢ozUimil ortaya atmistir. Bu teknik, problemi ¢6zmek i¢in
celiskileri ortaya koyup daha sonra da ¢bzme yoluna git-
mez. Bunun yerine sistemdeki eksikleri, zararlar1 arama
ve ¢Oziim Onerme, sistemde bazi parametrelerin 6l¢iilme-
si, aranmasi ve son olarak da sistemin evriminin bulun-
masini amaclar.

Bir problemi madde-alan teknigiyle ¢6zebilmek i¢in 6n-
celikle problemin grafiksel gosterimi elde edilir. Bu gos-
terimde iki madde ve bunlar arasinda etkilesim (field)
cizilir. Bagka kaynaklarda farkl tariflere rastlayabilirsiniz
(6rnegin: object-tool-energy triangle), ama sonugta hepsi
ayni yere varacaktir. Madde (substance) , Alan (field) de-
nilince asagida gortildiigii gibi her sey olabilir.

Su (Subject-Cisim) : Civi,Klavye,Gemi...
Field (Alan): Mekanik, Kimyasal, Termal, Manyetik...
Ideallik

Oyle bir sistem diisiiniin ki higbir enerji harcamiyor, ma-
liyeti neredeyse sifir, bakim gereksinmesi yok yan etkileri
hi¢ yok. Boyle bir sistem tasarlanabilir mi veya mevcut bir
sistem bu hale getirilebilir mi? Cevap basit: Tam olarak
yapamasak da yaklasabiliriz ki tasarimci olarak hedefimiz
bu olmalu.

Ideale ne kadar yaklasirsak o kadar inovatif ¢6ziim
iretmis oluruz ki bu da bizi diinyayla yarisma noktasina
getirir. Ideal ¢oziim retirken kaynak (resource) kullani-
mi1 da her zaman beraber diistiniiliir. Makine mithendisli-
gi vb konularda inovasyon konusuyorsak malzeme konu-
sundaki yeniliklerden siirekli haberdar olmak zorunday:z.
Bu malzemeleri kullanmak i¢cin malzeme miihendisi ol-
maya gerek yok. Benzer mantik isletme inovasyonlarina
da kolaylikla adapte edilebilir.

Kaynak (Resource) Kullanimi

Sisteme uygun kaynak (Resource) bulmak Triz teknikle-
rinden biridir. Bazi kaynaklar ¢ok kolay, bazilariyla ¢ok
zor bulunabilir.

Kaynaklar, cisim (substance) veya field (alan) olarak
bulunabilirler.

Sistem Ici Kaynaklar: Celiskinin oldugu sistemin
icindeki kaynaklar

Cevresel Kaynaklar: Celigkinin oldugu sistemin ¢evresin-
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de bulunan kaynaklar. Diinyanin manyetik ve ¢ekim kuv-
veti, Giines vb..

Ttm Sistem Kaynaklart: Baska sistem tarafindan atik ola-
rak tretilen (yan iriin) veya bagka cisimler tarafindan
tiretilen ucuz veya maliyetsiz kaynaklar

TRIZ’in  Miihendislik ~ Ogrencilerinin
Kullanilmasi

Egitiminde

Sadettin Kapucu, Nihat Yildirim (2007), tarafindan yapi-
lan arastirmada Gaziantep Universitesi Makine Miihen-
disligi 4. siniftan 16 6grenciye 2006-2007 tarihleri arasin-
da “Miihendislik Tasarimlarinda Yaratict Sorun C6zme”
dersi verilmis. Ogrenciler dérderli gruplara ayrilmis ve
her birine farkli proje verilmistir. Verilen projeler:

1) Tekstil sektoriine yonelik olarak Ip tansiyonlama ger-
me aparati

2) Gida sektoriine yonelik, yuvarlama makinesi
3) Gida sektoriine yonelik zeytin hamuru yapma makinesi
4) Tekstil sektortine yonelik atki atma mekanizmasi

Dersi alan tiim 6grencilere dersin 6grenciler tizerindeki
etkilerini anlamaya yonelik Likert tipi bir anket yaptiril-
mustir. Anket sonucunda 6grencilerin bu egitimden ¢ok
yararlandiklar: ortaya ¢ikmuistir.

Iouri Belski,James Baglin ve Jennifer Harlim (2013),
Avustralyada Royal Melbourne Teknoloji Enstitiisii'nde
93 ogrenci tizerinde yapilan ¢alismada Wilcoxon rank-
sum testi uygulamiglar ve TRIZ Ogretilen 6grencilerin
problem ¢6zme yeteneklerinin ¢ok arttigini gézlemlemis-
ler. Ogrencilere TRIZ'in bir ¢ok teknigi 6gretilmis.

Issac Lim Sing Sheng, Khoo Boon How, Tan Eng Hoo
(2015), Malezya Monash Universitesin>de 91 tane lisans
birinci sinif 6grencisine iki ay boyunca pilot program
uygulamislar. Ogrenciler miihendislik, bilgi teknolojile-
ri, isletme gibi farkli branslardan olusmus. Sadece %10u
mithendislik 6grencisi. Ogrenciler guruplar halinde (15
grup) calismis ve her birine Myers Briggs kisilik testi
uygulanmis. Ogrencilere maliyeti 30$ ile sinirli olacak
projeler verilmis ve karsilastiklar1 problemleri TRIZ
ile ¢ozmeleri istenmis. Farkli zorluk seviyesinde olan
projelerin bazilarini 6grenciler kendileri se¢misler, bazi-
lar1 da 6gretmen tarafindan verilmis. Vidasiz ge¢meli kap,
sofra takimu strelize eden arag, otomatik kapanan kapi vb.
gibi basit projerin yanisira, mikro yanmali motor, radyo
gliclendirici cihaz, titresim test donanimi vb zor projeler
de yapilmis. Her bir takim, projelerini sozlii olarak anlat-
muislar ve sonra da poster olarak sergilemisler. Sanayiden
kisiler davet edilerek tasarimlarin teknolojik ve ekonomik
yapilabilirliklerine gore degerlendirmeleri istenmis.

Proje sonunda 6grencilerin TRIZ'den oldukca faydalan-
diklar: ve bilgi seviyelerini ileri gotiirmek istedikleri goz-
lemlenmis.

Yu-Shan Chang ve arkadaslar1 (2016), 121 tane birinci s1-
nif 6grencisine TRIZ 6gretip proje yaptirmislar. Cok de-
giskenli kovaryans analizi kullanarak TRIZ’in 6grencilerin
problemleri analiz etmelerinde ve strateji gelistirmeleri-
ne ¢ok pozitif katkist oldugunu bulmuslar. Ogrencilere
6 haftalik «Model Giines Araclarinin Tasarlanmasi ve
Yapilmasi» bagligi altinda TRIZ tabanli bir egitim verilmis.
Ogrencilerden sinirh kaynak kullanarak (iki giines paneli
ve bir motor) engelleri asabilecek bir giines arabasi tasar-
lamalari istenmis. Gerekli birlestirme teknikleri ve disli
(Sekil 1) spesifikasyonu kullanarak astiklar: engel (Sekil
2) kadar puan almalar1 saglanmus.

3

4
i .

Sekil 1) Malzemeler

Sekil 2) Engel

Iouri Belski, Pavel Livotov, Oliver Mayer (2016), Alman-
ya'daki Offenburg Universitesi Uygulamali Bilimlerden
90 6grenciyle deney yapmuslar. Ogrenciler farkli siniflar-
dan secilmis. 3 gruba ayrilmiglar ve hepsine ayni problem
verilmis. Su borusu icindeki kirecin nasil giderilecegine
dair soru sorulmus. 16 dakika zaman verilmis. Ogrenci-
lerin bir kismi “random kelime” teknigi kullanirken di-
ger kismi da TRIZ'in Su_Field teknigi kullanmis. Su-Field
teknigini kullananlarin agik¢a daha iyi ¢oztim trettikleri
gozlemlenmis.

Denis Dumasa, Linda C. Schmidt, Patricia A. Alexande-
ra (2016), mid-Atlantic Amerikan Universitesindeki 44
yiiksek lisans 6grencisiyle bir ¢alisma yapmislar. Ogren-
cilerin yaslar1 22-33 arasinda degisiyormus. Ogrencilerin
ti¢ farkl bilissel yetenekleri incelenmis: aykir1 distin-
me, isleyen bellek ve iliskisel muhakeme. Ogrencilere
yaratici tasarim gorevi verilmis. Nasil yaklastiklar1 TRIZ
o0grenmeden Once ve sonra incelenmis. t-eslestirilmis 6r-
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nek testi uygulanmis ve TRIZ’in orjinal tasarim yapmada
cok faydasi oldugunu bulmuslar.

SONUC

Glniimiiziin yariser ortami, mevcut bilgisini iyi kullana-
bilen miihendisten ziyade yaratici hatta heniiz mevcut
olamayan bilgiyi iiretebilen miithendis gereksinmesini
ortaya ¢ikarmaktadir. Bu ise egitim sistemimizin kokten
degismesine  gereksinim dogurmaktadir. Ogrencinin
dersini 6nceden ¢aligip sinifta tartisma ortamu ile bilgi-
sini pekistirmesinden ¢ok daha derin bir degisime gerek
vardir. Bu degisim icin egiticilerimizin de degismesi ge-
rekliligi cok aciktir. Yaratici fikir tiretme tekniklerinden
TRIZ bu yazida tartisilmistir. Tek basina TRIZ'in yeterli
olmayacag agiktir.

Miihendislik 6grencilerine birinci siniftan itibaren
kademeli TRIZ egitiminin verilmesinin 6zgiin pro-
je yapabilme yeteneklerini arttirdigi gozlenmistir.
TRIZ egitimi verilirken miimkiin oldugunca bir alet
gelistirilmesi de tesvik edilmelidir. Boylece 6gren-
ciler kendilerine verilen gorevi yaparken problem-
le kargilagtikca ¢6ziim i¢in TRIZ’i kullanacaklar ve
daha 6zgiin tasarimlar yapmalar1 miimkiin olacaktur.
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