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OZET

Bu tez calismasinin amaci yeni iiriin tasarimi veya var olan iiriiniin
gelistirilmesinde teknik gereksinimlerin (TG) kesikli degerleri icin Kalite
Fonksiyon Yayillhim (KFY) siirecinin eniyilenmesidir. KFY literatiiriinde iiriin
gelistirme siirecinin eniyilenmesi icin siirekli bir aralikta deger alan TG’lerin
hedef degerlerinin belirlenmesi son derece 6nemli bir konudur. Buna ek olarak,
pratikte, TG’ler genellikle kesikli degerler almaktadir. Bu nedenle, literatiirdeki
calismalardan farkh olarak TG’lerin Kesikli degerler aldig1 diisiiniilerek KFY
siirecini eniyilenmesi icin yeni bir Karma Tamsayilh Dogrusal Programlama-1
(KTDP-1) modeli onerilmistir. Bu modelde, miisteri tatmin boyutlarinin da
eniyileme siirecinde dikkate alinmasi icin Kano model kullamlmistir. Bunun
yam sira, KTDP-1 modelinde KFY literatiiriine benzer sekilde TG’lerin
basarilma diizeyleri ile maliyetleri arasindaki iliskinin dogrusal oldugu
varsaymm yapilmistir. Fakat gercek hayat uygulamalarinda teknolojik ve
iiretim kisitlarindan dolay: boyle bir iliski nadiren ortaya ¢cikmaktadir. Bununla
birlikte, KFY siireci daha gercekci sonuclarin elde edilmesi icin birden fazla
birbiriyle ¢elisen amacin eszamanh olarak eniyilenmesini gerektirebilir. Belirsiz
bir ortamda ele alinan bu amaclarin hedef degerlerinin belirlenmesi ise karar

vericiler icin son derece zor bir durumdur. Bu nedenlerden dolayr onerilen



KTDP-1 modeli genisletilerek sirasiyla Karma Tamsayih Dogrusal
Programlama-2 (KTDP-2), Karma Tamsayili Hedef Programlama (KTHP) ve
Bulamk Karma Tamsayih Hedef Programlama (BKTHP) modelleri
gelistirilmistir. Son olarak, onerilen modellerin tasarimcilar tarafindan daha
etkin bir sekilde kullamilmasi ve daha kolay ve izl bir sekilde iiriin tasariminin
yapilmasi icin bir Karar Destek Sistemi (KDS) gelistirilmistir. KFY Analizci adi
verilen bu KDS'nin uygulanabilirligi gercek bir hayat problemi iizerinde

gosterilmistir.

Bilim Kodu : 906.1.141
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ABSTRACT

The purpose of this thesis is to optimize Quality Function Deployment (QFD)
process for discrete values of design requirements (DRs) in new product design
or development of an existing product. In the QFD literature, for optimizing
product development, determining the target levels of DRs that are continuous
range is crucial. However, in practice, values of DRs are often discrete.
Therefore, unlike the existing studies, a new Mixed Integer Linear
Programming-1 (MILP-1) model is proposed by considering that values of DRs
are discrete for QFD optimization. In this model, Kano model is used in order
to integrate customer satisfaction levels into QFD optimization process. In
addition, same as the existing literature, it is assumed that there is a linear
relationship between fulfillment levels of DRs and their costs. But, such a
relationship in real cases rarely emerges due to the technological and
production constraints. Besides, QFD process may necessitate to simultaneously
optimize more than one conflicting objectives to obtain more realistic solutions.
It is really hard for decision makers to determine the target values of these
objectives in imprecise and uncertain environment. Because of these reasons,

Mixed Integer Linear Programming-2 (MILP-2), Mixed Integer Goal



vii

Programming (MIGP) and Fuzzy Mixed Integer Goal Programming (FMIGP)
are developed respectively by extending the MILP-1 model. Finally, a Decision
Support System (DSS) is developed in order to assist decision makers to
effectively use the proposed models and make product design easily and faster.

Applicability of developed DSS called QFD Analist is illustrated in a real life

problem.
Science Code : 906.1.141
Key Words :Quality function deployment, mathematical

programming, design product and development, decision
support system, kano model
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1. GIRIiS

Kiiresel rekabetin artmasi ve iiriin yagsam cevriminin kisalmasindan dolayi, isletmeler
iiriin gelistirme siirecini daha etkili bir sekilde yonetme cabasina girmislerdir. Uriin
gelistirme siireci sadece iiriinlerin bagarili olmasi i¢in degil ayn1 zamanda sirketlerin
ayakta kalmasi i¢in son derece onemlidir. Birbirinden farkli ve hizli degisen miisteri
isteklerini (MI) karsilamak iiriin gelistirme siirecinde ¢ok onemli bir konu haline
gelmistir. Eksik veya a¢ik olmayan iiriin tanimlamalar iirlinde olusacak hatalara ya
da iiretim zamanmn artmasina yol agmaktadir. Mi’leri iiriin gelistirme siirecinin
erken asamalarinda ve acik bir sekilde anlamak basarili iiriinler iiretmeyi ve iiretim
zamaninin kisalmasin saglamaktadir. Bu nedenle giiniimiiz endiistrilerinde, miisteri
odakli iirin gelistirme yontemleri ve Ozellikle bu yontemlerden biri olan Kalite

Fonksiyon Yayilimi1 (KFY) yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

KFY, MI’leri iiriin teknik 6zelliklerine yani teknik gereksinimlere (TG) doniistiiren
bir planlama ve problem ¢6zme aracidir. Bu doniistiirme islemi sirasinda kullanilan
kalite evinin amaci miisteri memnuniyetini enbiiyiiklemek i¢in TG’lerin hedef
degerlerini belirlemektir. Literatiirde, siirekli bir aralikta TG’lerin hedef degerlerini
belirlemek i¢in gelistirilen yaklasimlar 6znel ve oOncelik tabanli sezgiseller ile
matematiksel programlama (MP) yaklasimlar1 olarak siniflandirilabilir. Oznel ve
oncelik tabanl sezgiseller tasarimcilara TG’lerin kabul edilebilir hedef degerlerinin
belirlenmesinde yardimci olmaktadirlar. Bu sezgiseller tasarimi eniyilemek yerine
uygun ¢Oziimler sunmakla birlikte karmagsik tasarim problemlerinde yetersiz
kalmaktadirlar. Bu yiizden tasarimi eniyilemek icin MP yaklasimlarina ve {iriin
gelistirme siirecini kolaylastirdigi icin MP tabanl Karar Destek Sistemleri (KDS) ile

bilgisayar yazilimlarina kars1 gosterilen ilgi giin gectik¢e artmigtir.

Geleneksel KFY’de girdi degiskenleri genellikle kesin degerler olarak kabul edilir ve
sayisal veri olarak ele alinir. Fakat KFY siireci dilsel veri formunda insan yargilari,
MT’lerin  6nem agirliklari, Ml’ler ile TG’ler ve TG’lerin kendi arasindaki
iliskilerinden olusan cesitli girdileri icermektedir. Bu girdilerin belirlenmesi igin

kullanilan pazar arastirma sonuglari, miisteri anketleri veya dilsel terimler cogunlukla



belirsizdir. Bu nedenle, aragtirmacilarin cogu KFY siirecine Bulanik Kiime Teorisi’ni

(BKT) uygulamislar ve cesitli Bulanik- KFY yaklasimlar1 gelistirmislerdir

Bu tez calismasinda ise literatiirden farkli olarak TG’lerin kesikli degerleri icin yeni
iirlin tasarim1 veya var olan iiriiniin gelistirilmesinde KFY siireci eniyilenmistir. ik
olarak biitce kisidi altinda memnuniyetten sapma amacim enkiiciikleyecek TG’lerin
alternatif degerlerini belirlemek icin bir Karma Tamsayili Dogrusal Programlama-1
(KTDP-1) modeli gelistirilmistir. KTDP-1 modelinde TG’lerin basarilma diizeyleri
ile maliyetleri arasinda dogrusal bir iligki oldugu varsayilmistir. Ancak, teknolojik ve
tiretim kisitlar1 nedeniyle bu iliskinin nadiren ortaya ¢ikmasindan dolayr KTDP-1
modeli yeniden diizenlenerek yeni bir Karma Tamsayili Dogrusal Programlama-2
(KTDP-2) modeli gelistirilmistir. KTDP-2 modelinde, TG’lerin basarilma diizeyleri
ile maliyetleri arasinda parcali dogrusal bir iligkinin oldugu varsayilmis ve boylece
daha gercek¢i ¢oziimler elde edilmistir. Ayrica bu iki modelde literatiirdeki
modellerden farki olarak Kano modeli ile Mi’ler derecelendirilmis ve tatmin
boyutlar1 belirlenerek matematiksel modellere yansitilmistir. Boylece miisteri

memnuniyet boyutlari {iriin tasarim siirecine dahil edilmistir.

Gergek hayat uygulamalarinda KFY ve iiriin gelistirme siirecinde birbiriyle celisen
birden fazla amacin eszamanli olarak eniyilenmesi durumu siklikla ortaya
cikmaktadir. Bazi yazarlar KFY planlama siirecinde, maliyet ve teknik zorluk
faktorlerinin matematiksel modellerin gelistirilmesi asamasinda dikkate alinmasi
gerektigini vurgulamiglardir. Bu nedenle KTDP-2 modeli Cok Amach Karar Verme
(CAKYV) yaklasim ile genisletilerek Karma Tamsayili Hedef Programlama (KTHP)
modeli Onerilmistir.  Gelistirilen KTHP modeli, memnuniyetten sapmanin
enkiiciiklenmesinin yan1 sira maliyetin ve teknik zorlugun enkiiciiklenme amaclari da
dikkate alnarak Oncelikli Hedef Programlama (HP) yaklasimi ile c¢oziilmiis ve

birden fazla alternatif ¢6ziim elde edilmistir.

KTHP modelinde amacglarin hedef degerleri karar vericiler tarafindan
belirlenmektedir. Ancak bu degerlerin belirlenmesi 6znel ve nicel yargilara bagh

oldugundan karar vericiler i¢cin bir belirsizlik durumu ortaya c¢ikmaktadir. Bu



nedenle, Bulanik Karma Tamsayili Hedef Programlama (BKTHP) modeli
gelistirilmis ve Bulanik Hedef Programlama (BHP) yontemi ile amaglarin farkl
oncelik siralan dikkate alinarak coziilmiistiir. Boylece karar vericiye birden fazla
¢Oziim alternatifi sunularak belirsiz ortamlarda daha kolay bir sekilde karar verme

olanagi saglanmistir.

KFY eniyileme siireci i¢in model gelistirme agamasinin tamamlanmasindan sonra bu
modellerin etkin bir sekilde iiriin tasarimcilar tarafindan kullanilmasi i¢in bir KDS
programi olusturulmustur. KFY Analizci ad1 verilen bu MP tabanli KDS programu ile
bir liriinii tasarlamak veya gelistirmek icin ihtiya¢ duyulan tiim bilgiler bir kalite evi
olusturularak sunulmaktadir. Boylece tasarimcilarm hem iiriin ile ilgili genel bir bilgi
edinmeleri hem de kalite evi icerisindeki karmasik iliskileri veya hesaplamalar1 daha
iyi anlamalar1 saglanmistir. Ayrica bu program ile TG’lerin alabilecegi en iyi
alternatif degerler ortaya cikarilmaktadir. Boylece tasarimcilara soyut tasarim
bilgileri yerine somut ve kesin teknik bilgiler sunularak iiriin ile ilgili kararlarin daha
kisa zamanda ve daha kolay bir sekilde alinmasi icin imkéan saglanmis olur. KDS
programimin tamamlanmasindan sonra gelistirilen modellerin ve KFY Analizci

programinin uygulanabilirligi gercek bir hayat problemi iizerinde gosterilmistir.

Buraya kadar anlatilanlar ¢ercevesinde bu tez calismasinin ikinci boliimiinde, KFY
yontemi ile ilgili genel bir bilgi verilecek ve bu yontemin iiriin gelistirme siirecindeki
oneminden bahsedilecektir. Ayrica gelistirilen matematiksel modellerde miisteri
memnuniyet boyutlarinin dikkate alinmasi i¢in kullanilan Kano model ve analizi

konusunda bilgi verilecektir.

Uciincii boliimde, KFY literatiiriinde ele alman ¢alisma konularindan genel olarak
bahsedilecektir. Daha sonra KFY’nin eniyilenme siireci ile bu siirecte kullanilan

yontem ve KDS’ler ile ilgili ayrintili bir literatiir verilecektir.

Dordiincii  boliimde, bu tez calismasinda Onerilen matematiksel modellerin

gelistirilmesinde ve c¢oziilmesinde kullanilan HP ve BHP yontemleri ile ilgili bilgi



verilecektir. Ayrica bu boliimde, karar vericilere iiriin gelistirme siireci dahil bircok

siirecte karar vermede yardimci olan KDS’lerden bahsedilecektir.

Besinci boliimde, KFY yontemini eniyilemek i¢in onerilen KTDP-1, KTDP-2,
KTHP ve BKTHP modeller sunulacaktir. Ayni boliimde, iiriin gelistirme siirecinde
tasarimcilara bu modelleri kolay bir sekilde kullanarak karar almada yardimci1 olmak

icin gelistirilen KFY Analizci programindan bahsedilecektir.

Altinc1 boliimde, gelistirilen modellerin ve KFY Analizci programinin iiriin tasarim
siirecine uygulanabilirliginin gosterilmesi i¢in bulasik makinesi gelistirme problemi
ele alinarak gercek bir uygulama yapilacaktir. Bu uygulama ile s6z konusu modeller
ve KDS programimin kullanilmasiyla tasarimcilarin daha kolay ve hizli bir sekilde

tiriin gelistirebilecekleri gosterilecektir.

Yedinci ve son boliimiinde ise, bu tez calismasi genel olarak degerlendirilecek ve

ileride yapilabilecek calismalardan bahsedilecektir.



2. KALITE FONKSIYON YAYILIMI

KFY ilk kez 1960’larin sonlarina dogru 1970’lerin baslarinda profesor Yoji Akao
tarafindan Japonya’da ortaya atilan miisteri odakli bir iiriin gelistirme yontemidir
[Akao,1990]. KFY nin ilk uygulamasi, yine Japonya’da, 1972 yilinda “Mitsubishi
Heavy Industries Ltd.” sirketi tarafindan Kobe tersanesinde gerceklestirilmistir
[Hauser ve Clausing, 1998]. Daha sonraki yillarda KFY, Japonya’da Toyota gibi
firmalarda basarili sekilde kullanilmistir. Bu yontem, Amerika Birlesik devletlerinde
ise ilk defa Ford Motor Sirketinde, daha sonra General Motors, Chrysler, Digital
Equipment, Hewlett-Packard, AT&T, Procter and Gamble ve Baxter Healthcare gibi
firmalarda uygulanmistir [Prasad, 1998].

Tiirkiye’de ise literatiire gecen ilk KFY uygulamasi beyaz esya iireticisi olan Arcelik
firmas1 tarafindan 1994 yilinda bulagik makinesi i¢in yapilan uygulamadir [Telek ve
Akin, 1996]. Aymi firma 1995 yilinda buzdolabi, camasir makinesi ve elektrik
siipiirgesi iiriinleri icin KFY uygulamalar1 baglatmistir. Daha sonraki yillarda KFY
yonteminin Tiirkiye’de taninmasi ile birlikte Tofas, Cevher Maden Sanayi, BMC,

Beko ve Brisa gibi bircok isletmede bu yontem kullanilmistir [Akbaba, 2005].

KFY, MP’leri algilayarak en uygun iiriin 6zelliklerini yani TG’leri belirlemeye
calisan bir planlama metodudur. Bu metodun amaci; var olan iiriiniin iyilestirilmesi
veya yeni bir iriiniin gelistirilmesinin c¢esitli asamalarinda, miisterinin istedigi
kalitedeki {iirlinli sunmak i¢in yapilan caligmalari, miisterinin sesine kulak vererek

yonlendirmek ve gerceklestirmektir [Khoo, 1996].

KFY’ nin asil islevi yiiksek kalitede iiriinler gelistirmek veya MI’leri karsilamak icin
bu istekler hakkinda bilgi toplamak ve analiz etmektir. Bu nedenle, KFY nin baslica
fonksiyonlari iiriin gelistirme, kalite yonetimi ve MI’lerin analizidir. Daha sonralar1
bu yontem tasarim, planlama, karar verme, miihendislik, yonetim, takim caligmast,
zaman ve maliyet yonetimi alanlarinda da uygulanmistir. KFY’ deki hizli gelismeler

otomotiv, tasima ve haberlesme, elektronik ve elektrik sektorii, yazilim sistemleri,



tiretim, hizmet, egitim ve arastirma, uzay, insaat, paketleme, tekstil gibi bircok

endiistride kullanilmasina neden olmustur [Chan ve Wu, 2002].

Literatiirde, farkli ozellikler gosteren degisik alanlarda yapilan uygulamalar igin
temel alinabilecek ¢ok sayida KFY modeli bulunmaktadir. Uygulama yapilan alanin
ozelliklerine bagli olarak bu modellerden birisi temel alinip matrisler yeniden
tanimlanarak, matrislerden bazilar1 atilarak veya yeni matrisler eklenerek modelde
degisiklikler yapilabilmektedir [Cohen 1995]. KFY i¢in en yaygin kullanilan
modeller Fukuhara’nmin Kalite Evi Modeli, Macabe tarafindan gelistirilen Dort
Asamali Model ve Akao’nun Matrislerin Matrisi Modelidir [Shillito, 1994; Akbaba,
2005]. Bu calismada Macabe tarafindan gelistirilen Dort Asamali Model
kullanilmistir (Sekil 2.1).

AN

Teknik Gereksinimler -

=
2
=~
2
%
=
g
7
E

Uran/Parga |
Karekteristikleri

AN

Uriin Planlama

;
2
E
£
E
-
Z
2
L53
o

Parga Planlama

5
<2

Z
S
s &
:E_&
S g
~

‘ Operasyonlar/Kontroller ‘

Siireg Planlama

=}
=

[=}
ES
3 2
=5
&

Uretim/Operasyon
Planlama

Sekil 2.1. KFY siireci
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matrisi yiilksek oneme sahip TG’leri iiriin/parca karakteristiklerine, Siire¢ Planlama



matrisi kritik parca karakteristiklerini {iiretim operasyonlarina ve son olarak
Uretim/Operasyon Planlama matrisi 6nemli iiretim operasyonlarini giinliik operasyon
ve kontrol islemlerine doniistiiriir [Shillito, 1994]. Her bir doniistiirme islemi Kalite
evi denilen grafiksel bir gosterim ile saglanir ve her bir matris bir diger matrisin
girdisini olusturur. Boylece, miisteri sesi tasarimdan iiretime kadar her asamada

dikkate alinmis olur.

2.1. Kalite Fonksiyon Yayilhm Siirecinin Isleyisi

KFY siireci Planlama, "Miisterinin Sesi"nin Toplanmasi, Kalite Evinin
Olusturulmasi ve son olarak Sonuglarin Analizi ve Yorumlanmasi olmak {izere dort

asamadan olusmaktadir [Cohen, 1995]:

Planlama (Asama 0)

KFY uygulamasi hayata gecirilmeden Once bir plan1 yapilmali ve bu plan
kapsaminda proje hedefleri, zaman ve biitce kisitlari, zaman c¢izelgeleri, malzeme
kullanimi, c¢alisma ekibi gibi etkenler diisiiniilmelidir. KFY uygulamasina
baslamadan 6nce grup tiyelerinin su hususlar iizerinde karar vermeleri gerekmektedir

[Govers, 1996]:

e Hangi iiriin yada iiriin karakteristigi tizerinde calisilacak?
e Miisterimiz gibi nasil diisiinebiliriz?
o Uriin gelistirmede hangi rakip iiriinleri kullanacagiz?

e Nasil bir KFY yaklagimi iiriin ve proses planimiza uygun olur?

Bu konulara karar verildikten sonra uygulanacak planlama asamasinin adimlarina
gecilir. Planlama adimlari; orgiitsel destegin saglanmasi, amaclarin belirlenmesi,
miisterilerin belirlenmesi, zaman ufkunun belirlenmesi, iiriin/hizmet kavramina
karar verilmesi, KFY takiminin kurulmasi, KFY uygulama ¢izelgesinin

hazirlanmasi ve gerekli malzeme ile tesisin saglanmasidir [Cohen, 1995].



"Miisterinin sesi"nin toplanmasi (Asama 1)

KFY siirecinin en 6nemli basamagi olan bu asamada Mi’ler kalite evinin girdisi
olarak matrise yerlestirilir. Mi’lerin anlasilmasi ve farkliliklarinin belirlenmesi, bu
ihtiyaclarin yonetimi i¢in ¢ok onemlidir. Miisteriye odaklanma sadece Mi’lerin
karsilanmasi i¢in degil, bunlarin asilmasi i¢in de yapilmalidir. Bunun i¢in anket
calismalari, odak gruplar, miisteri panelleri, deneme siirecleri, goriismeler, miisteri
ziyaretleri, fuar ve ticari gosteriler gibi cesitli yontemlerden yararlanilmaktadir.
Miisterilerin daha iyi anlasilmasi icin KFY siirecinde bu geleneksel yontemlerin
yaninda Kano Model kullamilmaktadir. Miisteri ihtiyaglarinmi siniflandirmak igin

kullanilan Kano model ayrintili sekilde Boliim 2.2°de anlatilmistir.

Kalite evinin olusturulmasi ve analizi (Asama 2 ve 3)

KFY siirecinin ilk matrisi olan iiriin planlama matrisi, tasarim merkezli dogasindan
dolay1 hem tasarimcilar i¢in degerli bir kaynak hem de miihendisler i¢cin miisteriden
gelen geri beslemeleri 6zetlemek ve bilgiye cevirmek i¢in bir yoldur [Karsak, 2004].
Bu nedenle, ilerleyen boliimlerde iiriin planlama asamasinda kalite evinin
olusturulmas: ile ilgili bilgi verilmistir. KFY siirecindeki diger matrisler yani kalite

evleri benzer sekilde olusturulmaktadir.

KFY’nin temel arac1 olan kalite evi Mi’lerin TG’ler ile bir arada goriilebildigi gorsel
bir aragtir [Cohen, 1995]. Kalite evinin kurulma asamasinda, Mi’lerin 6nem
agirliklarim belirlenmesi ve degerlendirilmesi, Mi’ler ile TG’ler arasindaki iliskilerin
yant swra TG’ler arasindaki korelayonlarin  belirlenmesi ve TG’lerin
onceliklendirilmesi 6nemli konulardir. Kalite evi genellikle 6 boliimden olugmaktadir

(Sekil 2.2).
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Sekil 2.2. Kalite evi

1. MI’lerin belirlenmesi

KFY siirecinin en Onemli basamagi olan bu boliimde, daha oOnce anlatilan
“miisterinin sesi”’nin toplanmasi asamasinda belirlenen ve siniflandirilan Mi’ler
kalite evinin girdisini olarak matrise yerlestirilir. Miisterilerin iiriin veya hizmet ile
ilgili isteklerini kendi kelimeleri ile ifade etmeleri 6nemlidir. Ciinkii daha sonra
yapilacak tiim c¢alismalar bu asamada belirlenmis unsurlar tarafindan

yonlendirilecektir [Giillii ve Ulcay, 2002].

Bu boliimde, MI’lerin oncelik siralarina dayali olarak sayisal karsilagtirmalar
yapilmaktadir [Cohen,1995]. MI’lerin yine miisterilerden alinan bilgiye gére oncelik
siralar1 yani Onem agirliklar1 elde edilir. KFY literatiiriinde bu agirliklarinin
belirlenmesinde genel olarak 1-3-5,1-3-9 veya 1-5-9 gibi skalalar [Grifin ve
Hauser, 1993], bilesik analiz [Gustafsson and Gustafsson, 1994] veya Analitik
Hiyararsi Siireci (AHS) gibi yontemler kullanilmistir [Saaty, 1980].

2. Teknik gereksinimlerin belirlenmesi

Bu asamada, Mi’ler iiriin 6zelliklerine yani TG’lere doniistiiriiliir. TG’ler 6lciilebilir

nitelikte olmalidir, bu sekilde TG’lerin hangi yonde ve hangi hedef degere ulagmak



10

amaciyla gelistirilmesi gerektigi ortaya cikarilabilir.

Her bir miisteri beklentisini gerceklestirmeyi saglayacak en az bir TG matrise dahil
edilmelidir [Cohen, 1995]. Ancak, TG’lerin sayist ¢ok fazla olmamaldir. Ciinkii
TG’lerin sayis1, matrisin siitun sayisim belirler, bu da teknik verileri gelistirmek igin
gerek duyulan test sayisi ile alinmasi gereken karar sayisim artirir ve karisikliga yol
acar [Giillii ve Ulcay, 2002]. Yapilan calismalar sonucu elde edilen tecriibelere gore

TG’lerin M1’lere oraninin 1 ile 1.5 arasinda olmasi gerekmektedir [Day,1998].

3. Planlama matrisi

Bu matriste, rakiplerle kiyaslamalar, satis noktasina dair degerlendirmeler,
iyilestirme oranlar1 gibi bilgiler icermektedir. Firmanin kendi {riiniiniin piyasadaki
yerini gormesi acisindan bu kistm 6nem tasimaktadir. Bu matris de Mi’ler
bakimindan s6z konusu {iiriin veya hizmeti rakipleri ile karlilastirmak ve ulasilmak
istenen hedefleri belirlemek icin, 1 ile 5 arasinda veya 1 ile 10 arasinda bir puanlama
yontemi kullanilir. Burada 1: En kotii, 10: En iyi veya 1: En kétii, 5: En iyi olacak
sekilde puanlamalar yapilmaktadir. Planlama matrisinde ayrica, MI’lerin 6nem
agriliklarinin - toplam  icerisindeki  paylart  (gbreceli Onem  agirliklar)
hesaplanmaktadir. Buna bagh olarak goreli onemleri yiiksek cikan Mi’ler miisteri

tatminini ve satislar1 daha fazla artiracagindan gelistirilmektedir [Akbaba, 2000].

4. Iliski matrisi

Bu asamada MI’ler ile TG’ler arasindaki iliskiler belirlenmektedir. Boylece
TG’lerin Mi’lere ne kadar katkida bulundugu sayisallagtirilmaktadir [Savas ve Ay,
2005]. Iliski matrisinde olusturulmasindaki amag¢ her bir Mi’yi karsilayacak olan
onemli TG’lerin belirlenmesi ve bir sonraki agsamada yiiksek oneme sahip TG’lerden

yararlanmaktir [Maddux ve ark., 1991].

Kalite evi icersinde kullanilan iligkilerin TG’lerin 6nem agriliklarinin

belirlenmesinde gii¢lii ve direk olarak etkileri bulunmaktadir. Bu yiizden, s6zkonusu
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iliski skalalarimin se¢cimi KFY uygulamalarinda son derece kritiktir. Literatiirde
rastgele incelenen otuz adet KFY c¢alismasinda genel olarak 1-3-9, 1-3-5, 1-5-9,1-2-4
ve 1-6-9 gibi skalalarin kullanildigr goriilmiistiir. Bu calismalarin hicbirinde
skalalarin se¢imi ile ilgili acikg¢a bir gerekce belirtilmemistir. Bununla birlikte Cohen
(1995) skala se¢iminin herhangi bir bilimsel temeli olmadigin1 vurgulamistir [Cohen,
1995]. Cizelge 2.1°de gosterildigi gibi iliski derecesinin gosteriminde ya semboller

ya da puanlama yontemi kullanilmaktadir [Savas ve Ay,2005].

Cizelge 2.1. iliski say1 ve anlamlar

Amerikan
. Japon sistemi
Iliski derecesi sistemi Sembol
puanlama
puanlama
Giglii iligki 9 5 ®
Orta iliski 3 3 (0]
Zayif iliski 1 1

5.Korelasyon matrisi

Bu matriste TG’ler arasindaki iliskiler yani korelasyonlar gosterilir. Buradaki temel
amag¢ TG’lerin birbirini nasil etkilediginin arastirilmasidir [Bossert, 1991]. Yani
bir TG’de olumlu veya olumsuz yonde bir gelisme saglanmasi, bir digerini olumlu ya
da olumsuz yonde etkileyebilir. iliski matrisinde oldugu gibi korelasyon matrisinde
korelasyon derecesini ifade etmek icin de semboller ya da puanlama

kullanilmaktadir.(Cizelge 2.1).

TG’ler gibi Mi’ler arasinda da i¢ bagimliliktan ileri gelen iliskiler olabilir.
Mi’ler birbirlerini olumlu yada olumsuz yonde etkilemektedirler. Hem
TG’lerin hem de MI’lerin kendi aralarinda olusan bu iliskiler kalite evinde yan

ve iist iiggenlerden meydana gelen korelasyon matrisleri ile gosterilmektedir.
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6. TG lerin dncelikleri, kiyaslamalar ve hedefler

Bu boliimde onceki asamalardan elde edilen sonuglar ile tasarimda 6nceligi olacak
TG’lere karar verilir. Bunun yaninda, maliyet, gelistirebilme, iiretilebilme gibi ek
tasarim Olciitleri, bu asamada yer alir [Shillito,1994]. Bu olgiitler gelistirmenin
yoniiniin ve onceliklerinin belirlenmesine yardim ederek isletmenin iiriiniinii, rakip
irtinlerden daha iyi hale getirmek i¢in hangi 6zelliklerde ne diizeyde bir gelistirme

yapmasi gerektigini ortaya ¢ikarmaktadir.

2.2. Kano Model ve Analizi

Kano model, Kano ve ark. (1984) tarafindan gelistirilen MI’leri siniflandirmak icin
kullanilan bir modeldir [Kano ve ark., 1984]. Kano model miisteri memnuniyeti ile
bir iirliniin veya servisin performansi yani miisteri beklentilerini karsilayabilme
derecesi arasindaki iliski ortaya cikarilmaktadir. Bu model bazi MI’lerde kiigiik bir
gelisme saglandiginda miisteri memnuniyeti son derece artarken, bunun aksine diger
MI’lerde biiyiik bir gelisme olmasina ragmen miisteri memnuniyet derecesinin nicin
siradan bir artig gosterdigini agiklayan bir modeldir [Tan ve Shen, 2000]. Kano
modele gore iiriin veya hizmet 6zellikleri Sekil 2.3’de goriildiigi gibi alt1 kategoriye

ayrilmaktadir.

Temel Ozellikler:Bu o6zellikler, iiriin iizerinde bulunmasi gereken ve miisteriler
tarafindan zaten iriiniin tizerinde bulunacagi varsayilarak dile getirilmeyen
ihtiyaglardir [Ozkan ve ark., 2002]. Sekil 2.3’de de goriildiigii gibi bu
ozelliklerin olmast memnuniyeti artirmamakla birlikte, bu ozelliklerin eksikligi
memnuniyeti olumsuz yonde etkilemektedir [Matzler ve Hinterhuber, 1998]. Ornegin,
bir arabada fren sisteminin zayif olmas1 miisteride tatminsizlige yol acar. Bununla

birlikte iyi bir fren sistemi miisteri memnuniyetini artirmaz.

Beklenen ozellikler: Bir miisteriye o iriinden ne bekledigi soruldugunda alinan
cevaptir. Miisterinin iriinden bekledigi temel performanstir. Bu ozellikler yerine

getirildiginde miisteri memnuniyetine, yerine getirilmediklerinde ise miisteride
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tatminsizlik yol acar [Tan ve Shen, 2000]. Miisteri memnuniyeti basar1 derecesi ile
birlikte dogru orantili artmaktadir (Sekil 2.3). Yani Mi’lerin yerine getirilme derecesi
artikga memnuniyet diizeyi artmaktadir. Ornegin, bir arabadaki gaz gostergesinin iyi

calismasi miisteri tarafindan beklenen bir 6zelliktir.

Miisteri memnuniyeti
A

Zit ozellikler Beklenen ozellik

Heyecan
verici 6zellik

Siradan 6zellikler

Basarilma derecesi

Basanlma;la derecesi
Temel 6zellik

\J

Miisteri memnuniyetsizligi

Sekil 2.3. Kano model [Cheng ve Chiu, 2007].

Heyecan verici 6zellikler: Bu tiir ihtiyaclar miisterinin hayal giiciiniin {izerindedir.
Miisteri teknolojik gelismelerden haberdar olmayabilir ve dolayisiyla iiriinde bu tiir
ozelliklerin olabilecegi akilina gelmeyebilir [Seyhan,2005]. Bu nedenle miisteri bu
ozelliklere kars1 bir beklenti i¢inde degildir. Bu 6zellikleri tasimayan iiriin miisteride
bir tatminsizlige neden olmazken, bu isteklerin yerine getirilmesi miisteriyi son
derece memnun etmektedir [Matzler ve Hinterhuber,1998]. Miisteri memnuniyeti ile

tiriiniin bagart durumu arasindaki iligki artan parabolik bir davranis gostermekte yani
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iriiniin basarist belli bir degere kadar artarken miisteri memnuniyeti daha dik bir
ivmeyle artmaktadir (Sekil 2.3). Bunun anlami, {iiriin miisteri memnuniyetini
beklenilenin Gtesinde saglamistir. Sonug olarak, bu 6zellikler rakip iiriinlerden farkli
olmay1 saglayan ozelliklerdir. Ornegin, emniyet kemerlerinin arabaya binilmesinden
sonra otomatik olarak kendiliginden baglanmasi miisteri icin beklenmeyen bir

ozelliktir.

Siradan 6zellikler: Bu 6zellik miisteri icin bir anlam ifade etmez. Yani bu 6zelligin
olup olmamasi miisteri agisindan onemli degildir. Ornegin, bir arabada sigara

cakmaginin olmas1 dnemli bir 6zellik degildir.

71t ozellikler: Bu istekler miisteri tarafindan arzu edilen iiriin 6zellikleri olmasina
ragmen bunlarin tam terside miisteri tarafindan beklenen oOzelliklerdir. Miisteri
sadece bu 6zellikleri istemez ayn1 zamanda bu 6zelliklerin tam tersi 6zelliklerin de
saglanmasinmi bekler [Matzler ve Hinterhuber,1998]. Omegin, normal sartlarda,
bilyiik pencereleri olan ev istenirken enerji tasarrufu i¢in kiiciik pencereli ev tercih

edilir.

Siipheli 6zellikler: Bu tip de, soru yanlis ifade edilmis, miisteri yanlis anlamis veya

mantiksiz bir cevap verilmistir.

Kano anketinde her bir iiriin 6zelligi i¢in olumlu ve olumsuz olmak iizere iki tip soru
sorulmaktadir. Aym {iriin 6zelligi icin her iki soru tipine verilen cevaplarin birlikte
degerlendirilmesi ile o iiriin dzelligi icin Kano kategorisi belirlenmektedir. Ornegin,

bulasik makinesi icin hazirlanan Kano anket sorular su sekildedir.

Bulasitk makinesinin iyi yitkamast size ne hissettirir? 1. Cok hosuma gider
2. Oyle olmasim beklerim
3. Fark etmez
4. Hoslanmam ama katlanabilirim

5. Hi¢ hosuma gitmez
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Bulasitk makinesinin iyi ytkamamast size ne hissettirir 1. Cok hosuma gider

2. Oyle olmasini beklerim
3. Fark etmez
4. Hoslanmam ama katlanabilirim

5. Hi¢ hosuma gitmez

Her bir soru i¢in bes cevap secenegi mevuttur. Bu secenekler ve kategoriler Cizelge
2.2’de gosterilmektedir [Sireli ve ark., 2007]. Bu c¢izelgeye gore hangi iiriin
ozelliginin hangi kategoriye ait oldugu bulunmaktadir. Ornegin; bir iiriin 6zelligi icin
miisteri olumlu soruya “Cok hosuma gider”, olumsuz soruya ise “Hi¢ hosuma
gitmez” cevabim vermigse bu 6zellik “O” kategorisine aittir. Yani s6z konusu iiriin

ozelligi misteri icin beklenen bir 6zelliktir.

Cizelge 2.2. Kano modeli i¢in degerlendirme tablosu

Olumsuz Soruya Verilen Cevaplar
. Cok hosuma Oyle Farketmez Hoslanmam Hig
Miisteri Istekleri
gider olmasini ama hosuma
beklerim katlanabilirim gitmez
1. Cok hosuma gider Q A A A (0]
=
% 2. Oyle olmasini R I I I M
@
> L beklerim
s 5
g & | 3. Fark etmez R I I I M
=) >
:g 8 4. Hoslanmam ama R I 1 1 M
g katlanabilirim
© 5. Hi¢ hogsuma gitmez R R R R Q
M:Temel ozellik, O:Beklenen 6zellik, A:Heyecan verici ozellik, I:Siradan 6zellik, R=Zit 6zellik,
Q:Siipheli 6zellikler

Kano anketi ile iiriin 6zeliklerinin siniflandirilmasinin yani sira her bir iiriin 6zelligi

icin miisteri memnuniyeti ve misteri memnuniyetsizligi katsayillann da
bulunmaktadir. Memnuniyet katsayis1 bir iirtin 6zelliginin karsilanmasiyla miisteri
memnuniyetinin boyutunu gosterirken, memnuniyetsizlik katsayisi aym {iriin
ozelliginin yeterli bicimde karsilanamamasi ile miisteri memnuniyetsizliginin
boyutunu gostermektedir. Bu katsayilar asagida gosterilen Es. 2.1 ve Es. 2.2’nin

yardimiyla hesaplanmaktadir [Berger, 1993]:
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A +0,

Cs, = 2.1)
A+0,+M,+1,

DS, =- _ M+0, 2.2)
A+O0 +M. +1,

Burada Vie M olmak iizere i.sorunun memnuniyet ve memnuniyetsizlik katsayilart
sirastyla CS; ve DS; ile gosterilmektedir. A; ,O; , M; ve [; ise i. soru i¢in her bir

Kano kategorisinde verilen cevaplarin yiizdesidir.

2.3. Kalite Fonksiyon Yayilhm ve Uriin Gelistirme Siireci

KFY yontemini diger yontemlerden ayiran en biiyiik 6zelligi, bu yontemin temel ilgi
alaninin miisteri beklentileri olmasidir. KFY’de MI’ler kendi ifadeleri ile
kaydedilmekte, iiriin tasartminda hi¢bir dolayli ifade olmamakta ve yanlis anlamalar
oOnlenmektedir. Boylece, tiim tasarimin yanli temel iizerine kurulmasi
engellenebilmektedir [Pardee, 1996]. Ayrica bu yontem ile Mi’lerin 6ncelikleri
belirlenmekte ve bu Onceliklere gore iirtinle ilgili 6zellikler siralandirilmaktadir.
Boylece tasarimc iiriiniin tasariminda teknik ya da estetik nedenlerden dolay:
MI’ler arasinda tercih yapma durumunda kaldig1 zaman, bu siralamayi inceleyerek
iriinii tasarlamaktadir. Bunun sonucunda, hem zaman kaybi1 onlenmekte hem de
iiriin miisterinin en c¢ok istedigi o©zellikleri icerecek sekilde tasarlanmaktadir

[Kagnicioglu, 2002].

KFY yonteminde iiriin gelistirme asamasi siiresince miisteri beklentilerini dikkate
almasim saglayan grafiksel bir goriiniim kullanilmaktadir. Kalite evi olarak bilinen
bu grafiksel gosterim zengin ve kolay ulasilabilen bir bilgi bankasidir. Bu kalite evi,
geleneksel gelistirme dokiimanlarina kiyasla temel gerceklerin daha zamaninda ve

daha dogru olugsmasin saglamaktadir [Cengiz ve Yayla, 1997].
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KFY yontemi uygulanan bir {retim siirecinde, proje detayli bir sekilde
incelenmekte, ayrintili bicimde degerlendirmekte ve gerekli degisiklikler erken
asamada yapilmaktadir. Bu asamada yapilan degisiklikler malzeme ve pargalardan
cok, genellikle plan ve kavramlarla ilgili olarak kgt tizerinde yapildigindan daha az
zaman ve maliyet gerektirmektedir. Her ayrintiya planlama asamasinda dikkat
edilmesi sonucunda daha sonraki asamalarda daha az degisiklik yapilmaktadir
[Kagnicioglu, 2002]. KFY yontemi ile iiriin iizerinde ayrintili degerlendirmeler
yapilarak, gerekli degisikliklerin zamaninda yapilmas: ile iirin gelistirme siireci
daha kisa zamanda ve daha az maliyetle gerceklestirilebilmektedir [Kagnicioglu,

2002] .

Sekil 2.4'de 'Reaktif’ terimiyle gosterilen egri geleneksel iiriin gelistirme siireci
izleyen bir firma i¢in, 'Proaktif’ terimiyle gosterilen egri ise KFY yOntemini izleyen
bir firma i¢indir. Reaktif egride, prototip ve pilot asamalara dogru kaydik¢a, gerekli
degisikliklerin sayisinin arttigr goriilmektedir. Ciinkii geleneksel iiretim siirecinde,
iiriin gelistirme siirecinin ilk evresinde ¢ok az degisiklik yapilmaktadir. Firmanin
fikirler iiretmeye ve prototipler insa edip test etmeye baslamasiyla birlikte, sorunlar
ortaya cikmakta ve bu sorunlarin giderilmesi icin degisikliklere gidilmektedir.
Ayrica, Reaktif egride sag tarafta yer alan cukur ortaya ¢ikan ¢ok sayida degisikligin
bir kismimin yapilmayarak atlanmasini gostermektedir. Dikkate alinmayan bu
degisiklikler bir siire sonra tekrar giindeme gelmekte ve daha cok degisiklik
yapilmaktadir. Bununla birlikte, KFY yonteminin tam aksine, baslangi¢c asamasinda
sorunlarin ¢ogu coziilmedigi icin iiretimin baglamasiyla daha ¢ok sorun ortaya

cikmaktadir.
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-

Reaktif

Proaktif

isiklik Sayis

Degi

bl

Uretim baglamasi

‘-\\—‘__‘—‘—-—__

Uretim Geligtirme Siireci

-
-

Sekil 2.4. Uriin gelistirme siirecindeki degisiklik sayisi

Sekil 2.4’de goriildiigii gibi Proaktif egride ise, tiretime baglanmasi ile birlikte
minimum sayida degisiklik yapildigr goriilmektedir. Ciinkii KFY yonteminde her
ayrintiya planlama asamasinda dikkat edilmesi sonucunda daha sonraki asamalarda

daha az degisiklik ortaya ¢ikmaktadir.
2.4. Kalite Fonksiyon Yayillimimin Avantaj ve Dezavantajlari

KFY yonteminin en 6nemli yarar1 uygulandigi firmanin pazar paymi artirmasidir.
Ciinkii bu yontem ile hem iiriin maliyeti azaltilmakla hem de iiriin gelisirime siiresini
kisaltmaktadir. Buna bagh olara bu yontemini uygulayan isletmelerde, maliyetlerde
%50 azalma, yeni iiriin gelistirme siiresinde %33 kisalma ve verimlilikte %200 artig
saglandig1 goriilmiistiir [Guinta ve Praizler, 1993]. KFY yontemin genel olarak

sagladig: yararlar su sekilde siralanabilir [Hales, 1995; Tung, 1999]:
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® Daha etkin iiriin gelistirme siireci saglar
e Uriin kalitesini ve giivenilirligini artirir

e Uriin gelistirme ¢evrimini kisaltir

e Miisteri memnuniyetini artirir

¢ Diisiik maliyet ve yiiksek verimlik saglar
¢ Firma i¢i iletisimi gelistirir.

e Uretimin tiim asamalarina Mi’leri yansitir.

Buna gore KFY; kullanic1 isteklerinin agik bir sekilde anlasilmasinda, bulunan
coziimlerden sonu¢ c¢ikarmada, sonradan ortaya cikan degisikliklerin sayisim
azaltmada, biitiin asamalar1 dokiimante etmede, karli bir iiriin olusturmada ve miisteri
memnuniyetini saglamada 6nemli derece yarar saglayan bir tekniktir [Herzwurm ve

Schockert, 2003].

KFY yonteminin sagladigi yararlar karsinda bu yontemin uygulanmasi asamasinda
bir takim zorluklar ile karsilasilmistir. Bu zorluklardan en 6nemlisi ise miisterilerin
dogru anlasilmasidir. KFY uygulamalarinda zorluk ¢ekilen diger alanlar ise sunlardir

[King, 1989] :

e Kalite evinin boyutlarinin biiyiik olmast

e [stenilen kalitenin net olarak anlasilamamasi

e Kullanici bilgilerinin toplanmasinda zorluk ¢ekilmesi

¢ Mi’lerin siniflandirilmasinda zorluk cekilmesi

¢ Firma i¢i iletisimin zay1f olmast

e Tasarim sisteminin degistirilmesinden 6nce KFY yonteminde deneyim saglanmasi
e Miisterilerin istedigi kalitenin uygun olup olmadigina karar verilmesi

e Miisteri taleplerinin tanimlanmasinda zorluk ¢ekilmesi
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3. LITERATUR ARASTIRMASI

KFY literatiirii incelendiginde, yapilan calismalarda genellikle KFY siirecinin ilk
matrisi olan iiriin planlama matrisi {izerine yogunlasildigi goriilmektedir. Bunun iki
nedeni vardir. Birincisi, bu matrisin analizi icin Onerilen yontemlerin KFY
sirecindeki diger matrisler yani parca planlama, siire¢ planlama ve
operasyon/kontrol planlama matrisleri i¢inde kullanilabilir olmasidir. Ikinci neden
ise, Uriin planlama matrisinin tasarim merkezli dogasindan otiirii hem tasarimcilar
icin degerli bir kaynak hem de miisterilerden gelen geri beslemeleri miithendisler igin

bilgiye ceviren ve dzetleyen bir arag olmasidir [Karsak, 2004b].

Endiistri alaninda siklikla kullanilan {iriin planlama matrisinin amaci1 miisteri
memnuniyetini eniyilemek icin iiriin TG’lerin hedef degerlerinin belirlenmesidir.
Uygulamada hedef degerlerin belirlenmesi ¢ok degiskenli ve karmasik bir karar
verme siirecidir. Bunun i¢in genellikle 6znel ve oncelik tabanl sezgisel yontemler
kullanilir ki; bu yOntemlerin amaci en iyi ¢6ziim yerine en uygun c¢Oziimii
saglamaktir. Bu yiizden, KFY literatiiriinde iiriin planlama asamasinda, sinirh
kaynaklarin oldugu durumda miisteri memnuniyetini eniyilemek i¢in TG’lerin hedef
degerlerini belirlemek amaciyla daha etkin ve kabul edilebilir MP modelleri
gelistiren calismalara odaklamilmistir [Chen ve ark., 2004]. Daha sonra KFY
planlamasinda, maliyet ve teknik zorluk faktorlerinin de dikkate alinmasi ile birlikte

KFY siirecinin eniyilenmesi i¢in ¢ok amacli programlama modelleri gelistirilmistir.

KFY calismalarinda, MI’lerin ve TG’lerin 6énem agirliklarini dogru tespit edilmesi,
bu 6nem agirliklarinin TG’lerin hedef degerlerinin belirlenmesinde etkili olmasindan
dolay1 son derece onemlidir. Genel olarak agirliklar 1-3-5,1-3-9 veya 1-5-9 gibi
likert skalalar1 [Grifin ve Hauser, 1993], bilesik analiz [Gustafsson and Gustafsson,
1994] ya da AHP gibi yontemler ile belirlenmistir [Saaty, 1980]. Bu yontemlerin
hepsinde girdi degiskenleri kesin olarak belirlenmis ve bu degiskenler sayisal veri
olarak ele alinmistir. Bunun yaninda KFY prosesi, Mi’ler ile TG’lerin 6nem
agirliklarinin  ve bunlar arasindaki iligkilerin belirlenmesinde insan

diisiincesi, yargi ve degerlendirmeleri gibi oldukc¢a belirsiz olan dilsel veri
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seklindeki cesitli girdileri icerebilmektedir [Biiyiikozkan ve ark., 2007]. KFY
sirecinde BKT yardimiyla bu veriler yaklagik bir kesinlik saglamaktadir. BKT
uygulamalarinin amaci belirsiz ve kesin olmayan girdileri kesin ve belirli verilere
dontigtirmektir. [Shen ve ark., 2001]. Literatiire bakildiginda, bu dogrultuda cesitli
calismalarin yapildigi goriilmektedir [Chan ve Wu, 2002; Carnevalli ve Miguel,
2008] .

Bu tez calismasinda, KFY siirecini eniyilemek ic¢in temel olarak MP modelleri
kullanilmistir. Bu nedenle literatiir boliimiinde yer alan calismalar tek amacli ve ¢ok
amaglh olmak iizere MP tabanli KFY yaklagimlari, Bulanik-MP tabanli yaklasimlar,
HP ve BHP tabanli yaklasimlar ve son olarak MP tabanli KDS yaklasimlar1 olarak
siniflandirilmig ve bu calismalar hakkinda ayrintili bir literatiir verilmistir. Ayrica
literaturde yapilan ¢aligmalarda genellikle TG’ lerin onceliklendirilmesi ve TG’lerin
hedef degerlerinin belirlenmesi olmak {iizere iki 6nemli ¢ikti elde edilmesi nedeniyle
taranan makaleler bu iki ¢ikti acisindan da simiflandinlmistir. Cizelge 3.1°de, bu
boliimde gozden gecirilmis ve smiflandirilmis makalelerin yayinlandiklar yillara

gore bir Ozeti verilmistir.



Cizelge 3.1. Literatiir arastirmasi 0zeti

MP tabanh yaklasimlar (Tek amacl)

Yazar(lar) Calismanin Ozellikleri TG’lerin Analiz Tirii Yontem(ler)

Wasserman (1993) Biitgenin TG’ler arasinda maliyet indeks | TG’lerin dnceliklendirilmesi Dogrusal Programlama (DP)
yontemine gore paylastirilmasi

Bode ve Fung (1998) Matematiksel modelde finansal TG’lerin Onceliklendirilmesi DP
konularin dikkate alinmasi

Park ve Kim (1998) TG’ler i¢cinden se¢im yapilmasi ve TG’lerin Onceliklendirilmesi Tamsayili programlama
secilmeyen TG’lerin miisteri
memnuniyeti iizerinde etkisinin dikkate
alinmamast

Dawson ve Askin (1999) Uriin gelistirme zamanimin ve maliyetin | TG’lerin hedef degerlerinin Dogrusal olmayan
dikkate alinmasi belirlenmesi programlama

Askin ve Dawson (2000) MI’lerin daima dogrusal olmadig1 ve bu TG’lerin hedef degerlerinin DP

nedenle eniyileme probleminin dogrusal
olamayacagimin belirtilmesi

belirlenmesi

Yarar teorisi

Fung ve ark. (2003) TG’ler arasinda biitcenin yani sira diger | TG’lerin hedef degerlerinin DP
kaynaklarin da paylastirilmasi belirlenmesi

Lai ve ark. (2004) Kano model ile miisteri tatmin TG’lerin hedef degerlerinin Kano model
boyutlarinin matematiksel modele ilave | belirlenmesi DP

Lai ve ark. (2007) edilmesi

Lai ve ark. (2005) TG’lerin kesikli degerler almasi

TG’lerin hedef degerlerinin
belirlenmesi

Dinamik programlama

Lai ve ark. (2006) Memnuniyet ile biitce ve TG’ler ile

biit¢e arasindaki iliskilerin belirlenmesi

TG’lerin hedef degerlerinin
belirlenmesi

Dogrusal fiziksel
programlama

Delice ve Giingor (2009) TG’lerin kesikli degerler almas1 ve
Kano model ile miisteri tatmin

boyutlarinin dikkate alinmasi

TG’lerin hedef degerlerinin
belirlenmesi

KTDP

(44



Cizelge 3.1. (Devam) Literatiir aragtirmas1 6zeti

Bulamk-MP tabanh yaklasimlar (Tek amacl)

Yazar(lar) Calismanin Ozellikleri TG’lerin Analiz Tirii Yontem(ler)
Zhou (1998) BKT ile MP’nin birlestirilmesi TG’lerin Bulanik siralama prosediirii
onceliklendirilmesi Karma tamsayili programlama

Kim ve ark. (2000)

Kesin ve bulanik bigimde birden fazla
model bileseninin ele alinmasi

TG’lerin hedef degerlerinin
belirlenmesi

Bulanik ¢ok amaglh modelleme
Bulanik regresyon,
Coklu deger teorisi

Shon ve Choi (2001) Kalite evi igersindeki iliskilerin TG’lerin hedef degerlerinin | Bulanik cok amagli karar verme
Fung ve ark. (2002) bulanik kabul edilmesi ve TG’ler belirlenmesi prosediirii
Tang ve ark. (2002) arasindaki korelasyonlarin dikkate DP
alinmasi
Chen ve Weng (2003) Kalite evi igersindeki dilsel verilerin TG’lerin hedef degerlerinin | Bulanik DP
bulanik sayilara doniistiiriilerek belirlenmesi
modelde kullanilmasi
Erol ve Ferrell (2003) Nicel ve nitel verilerin birlestirilmesi | TG’lerin Cok amach matematiksel
onceliklendirilmesi programlama

Chen ve ark. (2004)

Kalite evi igerisindeki iliskilerin

TG’lerin hedef degerleri

Bulanik regresyon tabanli MP

simetrik ve simetrik olmayan bulanik | belirlenmesi yaklagimi
sayilarla tanimlanmasi

Karsak (2004,a,b) Delphi yontemi ile MI’lerin agirliklar: | TG’lerin Bulanik ¢ok amach
belirlenmesi onceliklendirilmesi programlama

TG’lerin basarilma diizeyi,

Kapasite artirimu,

Teknik zorluk olmak iizere iic amacin
ele alinmasi.

€C



Cizelge 3.1. (Devam) Literatiir aragtirmasi ozeti

Yazar(lar) Calismanin Ozellikleri TG’lerin Analiz Tiirii Yontem(ler)
Liu (2005) KFY siireci bulanik cok kriterli karar | TG’lerin Bulanik agirliklandirilmig
problem olarak diisiiniilmesi onceliklendirilmesi ortalama metodu

Dogrusal olmayan

programlama
Chen ve ark. (2005) DP modeli olarak gelistirilen iki adet | TG’lerin hedef degerlerinin | Bulanik beklenen deger
bulanik beklenen deger modelinin belirlenmesi operatorii
kullanilmasi DP

Kahraman ve ark. (2006)

Kalite evi igerisindeki i¢ ve dis
bagimliklarin Analitik Ag Siireci
(AAS) ve AHS yontemi ile
belirlenmesi

TG’lerin
onceliklendirilmesi

Bulanik-AAS
Bulanik- AHS
Karma tamsayili programlama

Fung ve ark. (2006)

Finansal faktorlerin,

TG’lerin hedef degerlerinin

Bulanik dogrusal regresyon

rekabet boyutlarinin birlestirilmesi belirlenmesi yontemi,
En kiiciik kareler regresyon
yontemi ve
DP
Chen ve Ko (2008) Kanomodel ile bulanik dogrusal TG’lerin hedef degerlerinin | Bulanik dogrusal olmayan
programlamanin birlestirilmesi belirlenmesi programlama
Sener ve Karsak (2010) Kalite evi igerisindeki iliskilerin TG’lerin hedef degerlerinin | Bulanik regresyon tabanli bir
bulanik regresyon ile belirlenmesi belirlenmesi dogrusal olmayan planlama
Chen ve Ko (2009,2010) KFY siirecinin, ilk ¢aligmada iki, TG’lerin hedef degerlerinin | Bulanik DP modelleri

sonraki calismada dort agamasinin ele
alinmasi

belirlenmesi

Risk analizi

¥C



Cizelge 3.1. (Devam) Literatiir aragtirmasi ozeti

HP ve BHP tabanh yaklasimlar (Cok amach)

Yazar(lar) Calismanin Ozellikleri TG’lerin Analiz Tirii Yontem(ler)
Karsak ve ark. (2002) Kalite evi icerisindeki i¢ TG’lerin hedef degerlerinin 0-1 HP
bagimliliklarin ANP yontemi ile belirlenmesi ANP
ortaya c¢ikarilmasi
Iranmanesh (2005) Tasarim asamasinin TG’lerin hedef degerlerinin HP

stratejik,operasyonel ve planlama
olmak iizere iic asamada
gerceklesmesi

belirlenmesi

Fung ve ark. (2005)

Kalite evi igerisindeki iliskilerin
bulanik regresyon ile belirlenmesi

TG’lerin hedef degerlerinin
belirlenmesi

HP tabanli bir bulanik beklenen
deger yaklagimi

Chen ve Weng (2006)

Miisteri memnuniyeti, maliyet ve
teknik zorluk amaclarinin alinmasi
Amag ve kisit katsayilarinin bulanik
olmast

TG’lerin hedef degerlerinin
belirlenmesi

BHP

Raharjo ve ark. (2006)

Gelecekteki MI’lerin tahmini

TG’lerin 6nceliklendirilmesi

0-1 HP ve kalite kayip

fonksiyonu
Tolga ve Alptekin Kalite evi icerisindeki i¢ TG’lerin hedef degerlerinin HP tabanli uzlasik
(2007) bagimliliklarin AAS yontemi ile belirlenmesi programlamali KFY
ortaya ¢ikarilmasi
Karsak ve Ozogul ERP yazilim se¢imi icin yeni bir TG’lerin hedef degerlerinin Bulanik dogrusal regresyon ve
(2009) karar modeli kurulmasi belirlenmesi agirhiklandirilmis 0-1 HP

Cherif ve ark. (2010)

Memnuniyet fonksiyonlari, kiyaslama
ve fonksiyonel iliskilerin dikkate
alinmas

TG’lerin hedef degerlerinin
belirlenmesi

HP
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Cizelge 3.1. (Devam) Literatiir aragtirmas1 6zeti

Yazar(lar) Calismanin Ozellikleri TG’lerin Analiz Tirii Yontem(ler)
Chen ve Weng (2010) | Risk analizi ve hata tiirii etkileri TG’lerin hedef degerlerinin DP

analizi yontemleri ile belirlenmesi

KFY siirecinin dort asamasinin

dikkate alinmasi
Delice ve Glingor Cok amacl eniyileme probleminde TG’lerin hedef degerlerinin KTHP
(basimda ) TG’lerin kesikli deger almasi ve belirlenmesi

birkag alternatif TG degeri icersinden

se¢im yapilmasi
MP tabanh KDS yaklasimlari
Yazar(lar) Calismanin Ozellikleri TG’lerin Analiz Tirii Yontem(ler)

Moskowitz ve Kim
(1997)

Maniiel ve sezgisel yontemlere gore
daha kisa zamanda daha fazla miisteri
memnuniyeti elde edilmesi.

TG’lerin hedef degerlerinin
belirlenmesi

Cok kriterli deger teorisi

Tu ve ark. (2003)

Herbir TG i¢in harcanan zamanin
eniyilenmesi

TG’lerin hedef degerlerinin
belirlenmesi

DP

9C
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3.1. Matematiksel Programlama Tabanh Yaklasimlar

KFY literaturiinde, Mi’lerin 6nem agirligim ve TG lerin 6nceliklerini belirlemek icin
yapilan caligsmalarda bir¢ok sayisal yaklasim gelistirilmesine ragmen uygun olmayan
¢Oziimlerden kacinmak i¢in bir eniyileme prosediirii gerekmektedir [Karsak, 2004].
Bu nedenle bir¢ok aragtirmaci tarafindan cesitli MP veya eniyileme yaklasimlarn

Onerilmistir.

KFY caligsmalarinda ilk kullanilan modellerden biri olan dogrusal programlama (DP)
modeli TG’lerin hedef degerlerinin bulunmasindan ziyade TG’lerin biitce kisiti
altinda Onceliklendirilmesi i¢in kullanilmistir. [k olarak Wasserman (1993)
tarafindan TG’leri Onceliklendirmek icin bir DP modeli gelistirilmistir. TG’lere
kaynak atamasimnin yapilmasi icin ise maliyet indeksi yontemi kullanilmigtir
[Wasserman, 1993]. Benzer sekilde, Bode ve Fung (1998) kaynak kisitlar1 altinda
miisteri memnuniyetini enbiiyiiklemenin 6nemini vurgulamislar ve finansal konular1
dikkate alarak TG’leri onceliklendirmek i¢in bir DP modeli 6nermislerdir [Bode ve

Fung, 1998].

Park ve Kim (1998) iiriin tasarimini eniyilecek TG’leri secmek icin 0-1 programlama
modeli gelistirmistir. Bu modelde {iiriin tasarimim etkileyecek en 6nemli TG’lere
oncelik verilmistir [Park ve Kim, 1998].. Bununla birlikte TG’lerin secilmesinde ¢cok
fazla caba harcanmasi ve se¢ilmeyen TG’lerin dikkate alinmamasi bu modelin
olumsuz yanlanidir. Ciinkii dikkate alinmayan TG’lerin az da olsa miisteri

memnuniyeti iizerinde bir etkisi bulunmaktadir.

Dawson ve Aksin (1999), iiriin gelistirme zamanim ve maliyetini dikkate alarak
TG’lerin en iyi degerlerini belirlemek icin dogrusal olamayan programlama modeli
onermislerdir [Dawson ve Aksin, 1999]. Askin ve Dawson (2000) ise miisteri
memnuniyetini eniyilemek i¢in TG’lerin degerlerini belirlemede DP ile yarar

teorisini birlikte kullanmislardir [ Askin ve Dawson, 2000].
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Fung ve ark. (2003) teknolojik ve kaynak kisitlar1 altinda miisteri memnuniyetini
enbiiyiiklemek icin TG’ler arasinda c¢esitli kaynaklarin dagitimini saglayan bir
dogrusal programlama modeli gelistirmislerdir [Fung ve ark., 2003]. Bu ¢alismada

literaturden farkl olarak tek tip kaynak yerine cesitli kaynak tipleri ele alinmistir.

Lai ve ark. (2004) tarafindan yapilan ¢aligmada iiriin tasarimini eniyilemek amaciyla
maliyet kisitt altinda bir DP modeli gelistirilmis ve Kano model ile KFY birlikte
kullamlmustir. ilk olarak Kano model ile MI’ler kategorize edilmistir. Daha sonra
KFY kullanarak bu istekler iiriiniin tasarim elemanlarina yani {iriin TG’lerine
doniistiiriilmiistiir. Klasik KFY’de, MI’ler yerine getirilirse miisteride tatmin
olusacagi, eger bu istekler yerine getirilmezse tatminsizlik olacagi gibi basit bir
mantik s6z konusudur. Kano model ile MI’ler derecelendirilmis ve tatmin boyutlart
belirlenmistir. Boylece KFY siirecinde Kano modelin kullanilmasi ile bu boyutlar
dikkate alinarak matematiksel model kurulmus ve {iriin tasarimi eniyilenmistir [Lai

ve ark., 2004].

Lai ve ark. (2005) tarafindan yapilan diger bir calismada, literatiirden farkli olarak
TG’lerin gercek hayat problemlerinde genellikle siirekli aralikta deger alamayacagi
belirtilmis ve TG’lerin kesikli degerleri i¢in KFY siireci en iyilenmistir. Birkag
alternatiften olusan TG’lerin en iyi degerini bulmak icin dinamik programlama
yaklagimi kullanilmigtir. Ayrica bu ¢alismada 0-1 tamsayili programlama ile DP’nin
eksik yoOnlerinden bahsedilmis ve bu eksik yOnlerin dinamik programlama

kullanilarak giderilecegi belirtilmistir [Lai ve ark., 2005].

Lai ve ark. (2006) yaptiklar baska bir caligmada ise KFY siirecinin eniyilenmesi i¢in
yeni bir yaklasim Onermisler ve iiriin tasariminda toplam miisteri memnuniyetini
enbilyiiklemek icin dogrusal fiziksel programlama yontemini kullanmislardir. Bu
yontem ile farkli miisteri memnuniyet diizeylerinde her bir M icin farkli 6ncelik
degeri verilmistir. Calisma sonucunda miisteri memnuniyetinin biit¢e ile pozitif bir
iliskisinin olmasina ragmen her bir TG basarilma derecesinin toplam biitce ile bir
ilgisinin olmadig1 ortaya cikarilmistir [Lai ve ark., 2006]. Son olarak Lai ve ark.

(2007), daha once Lai ve ark. (2004) tarafindan gelistirilen DP modelini bilgisayar
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tasarimi i¢in kullanmiglardir. Bu ¢alismanin 6nceki ¢alismadan farki TG’lerin yerine
getirilme diizeylerinin 6zel bir fonksiyon olarak tanimlanmis olmasidir [Lai ve ark.,

2007] .

Delice ve Giingor (2009), Lai ve ark. (2004) tarafindan onerilen modeli gelistirerek
miisteri memnuniyetinden sapmay1 enkiiciikleyecek yeni bir KTDP-1 modeli
gelistirmislerdir. Bu calismada, kesikli deger aldigi varsayilan TG’lerin birkac
alternatif degeri iginden secim yapilmustir. Ayrica, TG’lerin yerine getirilme
diizeyleri ile maliyetleri arasinda dogrusal bir iliskinin oldugu varsayilmis ve
literaturde genellikle goz ardi edilen MI’ler arasindaki korelayon degerleri de KFY
siirecinde ele alinarak iiriin gelistirme problemine dahil edilmistir [Delice ve Giingor,

2009].

3.2. Bulamk-Matematiksel Tabanh Yaklasimlar

KFY prosesinde ¢ogu zaman belirsizlik ortami ile kars1 karsiya kalinmaktadir. Bu

belirsizligi ortaya cikaran nedenler genellikle sunlardir [Fung ve ark., 2006]:.

e KFY prosesi; insan yargilar, rakiplerle kiyaslamalar, Mi’lerin 6nem
agirliklarinin ve MI’ler ile TG’ler arasindaki iliskilerin degerlendirilmesi gibi
dilsel veri formunda cesitli girdileri icermektedir ki bu veriler son derece 6znel
ve belirsizdir. Bu yiizden bu girdilerin bulamik sayilar ile agiklanan dilsel

degiskenler olarak ele alinmasi gereklidir.

e Gergek hayat problemlerinde bir iiriin icin ¢ok sayida Mi’ler bulunmakta ve her
bir Mi ¢ok sayida TG’lere doniistiiriilmekte, bunun tersi durumunda herhangi bir
TG ¢ok sayida MIyi etkileyebilmektedir. Genelde, Mi’ler TG’lere 6znel, nitel ve
teknik olmayan bir sekilde cevrilirler. Buna karsin, TG’ler son derece nicel ve
teknik terimler ile agiklanmalidir. Bu nedenle MI'ler ve TG’ler arasindaki

iligkiler son derece belirsizdir.
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e Uriin tasariminda ozellikle yeni iirlin tasariminda mevcut verilerin sinirli olmast,
tam dogru ve kesin olmamasindan dolay1 tasarim prosesinde belirsizlikler ortaya

cikmaktadir.

KFY’deki belirsizligi ¢6zmek igin cesitli arastimacilar tarafindan BKT, KFY
siirecine uygulanmistir. BKT uygulamalarinin amaci belirsiz ve kesin olmayan
girdileri kesin ve belirli verilere doniistiirmektir. BKT, KFY literatiiriinde, bir¢cok
yontem ile birlestirilmis ve ¢esitli Bulanik-KFY yaklasimlarinin yan1 sira, Bulanik-

MP tabanli KFY yaklasimlar1 gelistirilmistir.

Zhou (1998) yetersiz ve kesin olmayan bilgi durumunda TG’leri 6nceliklendirmek
icin ilk kez BKT ile MP’yi birlestirerek yeni bir yaklasim gelistirmistir. Bu
yaklagimda TG’ler bulanik siralama prosediirii ile onceliklendirilmis ve daha sonra
karma tamsayili programlama ile TG’lerin en iyi degerleri belirlenmistir [Zhou,

1998].

Kim ve ark. (2000) TG’lerin en iyi hedef degerlerinin belirlemek i¢in kesin ve
bulanik bicimde tanimladiklar bilesenlerden olusan modellerini ¢dzmek amaciyla bir
eniyileme yaklagimi Snermislerdir. Bu yaklasimda, bulanik regresyon ile bulanik

eniyileme yontemlerini coklu deger teorisi ile birlestirmislerdir [Kim ve ark.,2000].

Sohn ve Choi (2001), Fung ve ark. (2002), Tang ve ark. (2002) ise TG’lerin hedef
degerlerinin bir kiimesini bulmak i¢in bulamk karar teknikleri ile DP’yi
kullanmiglardir. Miisteri memnuniyetini enbiiyiiklemek icin cesitli TG’ler arasinda
kaynak dagilimim saglamaya calismislardir [Sohn ve Choi, 2001; Fung ve ark. 2002;
Tang ve ark., 2002]. Sohn ve Choi (2001) tarafindan yapilan calismada MI’ler ile
TG’ler arasindaki iligkiler bulanik olarak ele alinmis ve tedarik zincir yonetmine
KFY siireci uygulanmistir. Fung ve ark. (2002) ve Tang ve ark. (2002) ise toplam
miisteri memnuniyetini artirmak ic¢in iiriin tasarim siirecinde TG’ler arasindaki

korelayonlarin etkisini incelemiglerdir.
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Chen ve Weng (2003) miisteri memnuniyetini eniyilemek amaciyla her bir a
kesmesinde, TG’lerin bagsarilma diizeylerinin en uygun degerlerini belirlemek igin

bulanik DP modeli gelistirmislerdir. [Chen ve Weng, 2003].

Erol ve Ferrell (2003) tarafindan yapilan calismada, birden fazla ama¢ olmasi ve
hem nitel hem de nicel bilgilerin incelenmesi durumunda sonlu sayida
alternatiflerin i¢inden se¢im yapilmasi i¢in karar vericiye yol gosterici bir yontem
sunulmustur. Bu c¢alismada, nitel bilgiyi nicel parametrelere ¢evirmek icin bir
bulanik KFY yaklasimi sunulmus ve daha sonra bu parametreler diger nicel verilerle
cok amacli matematiksel programlama modelini kurmak i¢in birlestirilmistir. Bu
yontem ile en iyileme yontemleriyle bulunan sonuglara yakin sonug¢lar bulunmustur

[Erol ve Ferrell, 2003].

Chen ve ark. (2004) KFY icin yeni bir bulanik regresyon tabanli MP yaklasimi
gelistirmislerdir. Onerilen yaklasimla biitce kisitin1 saglayarak hedef pazardaki tiim
rakiplerin miisteri beklentilerini karsilayacak veya bu beklentileri asacak bir iiriin
tasarlamak icin TG’lerin basarilma diizeyleri belirlenmistir. Ayrica bu caligsmada,
MTI’ler ile TG’ler arasindaki ve TG’lerin kendi aralarindaki iliskileri simetrik ve
simetrik olmayan iiggensel bulanik sayilarla tanimlanarak, bulanik eniyileme teorisi

ile bulanik regresyon teorisi birlestirilmistir [Chen ve ark., 2004].

Karsak (2004a,b), belirsiz ve 6znel bilgi iceren KFY planlama prosesinde TG’leri
onceliklendirmek icin klasik MP’ye alternatif olarak bulanik ¢ok amach
programlama yaklagimi gelistirmistir. MI’ler ve TG’ler arasindaki iliski, MI’lerin
onemi, satig avantaji, TG’lerin kapasite arttirnm boyutlar1 ve teknik zorluk 6zellikleri
dilsel degiskenler kullanilarak modele eklenmis ve maliyet icin séz konusu
belirsizlik ticgensel bulanik sayilar kullanilarak gosterilmistir. Buna ek olarak,
Karsak (2004a) tarafindan Delphi metodu Mi’lerin 6nem agrirliklarinin belirlenmesi
icin  kullamilmistir.  Bu  c¢alismalarda TG’lerin  basarilma  diizeylerinin
enbiiyiiklenmesi, kapasite arttiriminin enbiiyiiklenmesi ve teknik zorlugun
enkiiciiklenmesi olmak iizere iic amag eg zamanl olarak tatmin edilmeye calisilmigtir

[Karsak, 2004a,b].
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Liu (2005) yaptig1 calismada literatiirden farkli olarak, KFY planlama siirecini
bulanik ¢ok nitelikli karar problemi olarak diisiinmiis ve TG’lerin teknik onemini
belirlemek i¢in bir bulanik agirliklandirilimig ortalama metodu kullanmistir. TG’lerin
onemleri her bir gereksinim i¢in dogrusal olmayan programlama model ciftleri

¢oziilerek bulunmustur [Liu, 2005].

Chen ve ark. (2005) bulanik bir ortamda KFY siirecinin modellenmesi i¢in bulanik
beklenen deger operatorii ile ilgili calismiglar ve TG’lerin hedef degerlerinin
belirlenmesi icin yeni bir bulanik programlama yaklagimi Onermislerdir. Bu
calismada DP modeli olarak gelistirilen bulanik beklenen deger modeli ile biitce
kisidi altinda miisteri memnuniyetini enbiiyiiklecek TG’lerin hedef degerleri

belirlenmistir [Chen ve ark., 2005].

Kahraman ve ark. (2006) bulanik ortamda {iriin tasariminda TG’leri belirlemek icin
Bulanik-KFY ile bulanik eniyileme modeline dayanarak bir yaklasim onermislerdir.
Bu calismada dilsel veriler bulanik sayilar ile ifade edilmis ve MI’ler ile TG lerin i¢
bagimliklar yani korelayonlar1 Bulanik- Analitik Ag Siireci (AAS) ile belirlenirken,
MI’ler ile TG’ ler arasindaki iliskiler Bulanik-AHP yaklasim ile belirlenmistir. Daha
sonra bulanik-ANP ile elde edilen amag fonksiyonu katsayilar1 kullanilarak TG’lerin
onceliklendirilmesi icin karma tamsayili programlama modeli gelistirilmistir

[Kahraman ve ark., 2006].

Fung ve ark. (2006) tarafindan yapilan ¢alismada hedef pazarin rekabet boyutlar1 ve
finansal faktorler birlestirilerek bulanik eniyileme modelleri Onerilmistir. Bu
calismada, bulanik dogrusal regresyon ile en kiiciik kareler regresyon yontemlerini

birlestirilerek hibrit bir DP modeli 6nerilmistir [Fung ve ark., 2006].

Chen ve Ko (2008) ise Chen ve Weng (2003) tarafindan yapilan calismayi1 Kano
model kullanarak genisletmisler ve miisteri memnuniyetini enbiiyiiklemek igin
TG’lerin hedef degerlerini belirleyen bir bulanik nonlineer model sunmuslardir.

Sonuglar, onerilen nonlineer model ile basarilan toplam miisteri tatmin derecesinin
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Chen ve Weng (2003) tarafindan sunulan modelden daha fazla oldugunu gostermistir

[Chen ve Ko, 2008] .

Sener ve Karsak (2010) kalite evi igerisindeki iligkileri modellemek icin bulanik
regresyon tabanli bir dogrusal olmayan planlama yaklasimi sunmuslardir. Bulanik
regresyondan elde edilen iligkileri kullanarak TG’lerin hedef degerlerinin

belirlenmesi i¢in bir bulanik MP modeli gelistirilmistir [Sener ve Karsak, 2010].

Chen ve Ko (2009, 2010), daha once yapilan calismalardan farkli olarak KFY
siirecinin ilk iki asamasini daha sonra ise tiim agsamalarini dikkate alarak her bir
asamadaki TG’ler yerine ge¢cen KFY matris elemanlarinin basarilma diizeylerini ve
her bir asama icin toplam memnuniyeti belirlemek amaciyla bulanik DP modelleri
gelistirmislerdir. Ayrica bu calismalarda, yeni iriin gelistirme siirecindeki risk
problemi de ele alinarak bulanik risk analizi ile KFY siireci birlestirilmistir. Bunun

icin risk analizi kisit olarak MP modeline eklenmistir [Chen ve Ko, 2009, 2010] .

3.3. Hedef Programlama ve Bulamk Hedef Programlama Tabanh Yaklagimlar

Buraya kadar bahsedilen calismalarda tek amag¢ olarak miisteri memnuniyeti
enbiiyiiklenmeye calisilmistir ve bu amaci saglayacak TG’lerin basarilma diizeyleri
bulunmustur. Bu ¢alismalarda Mi’lerin 6nem dereceleri, MI’ler ile TG’ler arasindaki
iliskilerin yam1 sira TG’lerin kendi aralarindaki korelasyonlar1 dikkate alinarak
TG’lerin basarilma diizeyleri ve TG’lerin ©Oncelik siralar1 belirlenmistir. Ancak
literatiire bakildiginda bazi yazarlar KFY planlama siirecinde, maliyet ve teknik
zorluk faktorlerinin matematiksel modellerin gelistirilmesi asamasinda dikkate
almmas1 gerektigini vurgulamislardir [King, 1987; Wasserman, 1993; Trappey ve
ark., 1996; Park ve Kim, 1998; Zhou, 1998; Wang, 1999; Fung ve ark., 2002].
Bundan dolay1 ¢ok sayida calismada CAKV teknikleri KFY siirecini eniyilemek i¢in
TG’lerin basarilma diizeylerini belirlemekte kullanilmistir. Bu tekniklerden biri olan
HP yontemi KFY literatiiriinde de yaygin bir sekilde kullanilmistir. KFY siirecini en
iyilemek icin kullanilan HP yontemi genellikle diger analitik yontemler veya bulanik

yaklagimlar ile birlikte kullanilmistir.
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Karsak ve ark. (2002) tarafindan KFY’nin iiriin planlama asamasinda TG’ler
kiimesinin se¢imi icin AAS ve 0-1 HP modelinden olusan bir yaklagim
gelistirilmistir. Bu caligmada olusturulan kalite evi igerisindeki i¢ bagimliliklar yani
MJ’ler ile TG’lerin kendi aralarindaki korelasyonlar AAS yontemi ile belirlenmistir.
Daha sonra kalite evinden elde edilen bilgiler dogrultusunda ele alinan ¢ok amacl

problemin ¢6ziimii i¢in 0-1 HP modeli gelistirilmistir [Karsak ve ark., 2002].

Iranmanesh ve ark. (2005) tarafindan yapilan calismada iiriin gelistirme siirecinde
maliyet ve TG’leri es zamanlh olarak eniyilemek i¢in maliyet tabanli bir KFY
yaklasimi gelistirilmistir. Bu calismada, TG’lerin gelistirilme derecesi kalite evi
icerisindeki bilgilerin kullanimiyla elde edilen bir HP modeli ile belirlenmistir
[[ranmanesh ve ark., 2005]. Baska bir calismada Fung ve ark. (2005), TG’lerin hedef
degerlerinin belirlenmesi icin HP tabanli bir bulanik beklenen deger yaklasimi

onermisglerdir [Fung ve ark., 2005]

Chen ve Weng (2006)’da yaptiklarn ¢alismada miisteri memnuniyeti, maliyet ve
teknik zorluk amaglarim dikkate alarak TG’lerin basarilma diizeylerini eniyilemek
icin bulamk HP modeli 6nermislerdir. Gelistirilen bu modelde, Mi’ler ile TG’ler
arasindaki iligkiler ve TG’lerin kendi aralarindaki korelasyonlar1 bulanik alinmistir.
Bunun yani sira literaturdeki diger bulanik HP modellerinden farkli olarak bu
modelde amac¢ ve kisit katsayillar1 da bulanik olarak diisiiniilmiis ve bazi
organizasyonel stratejiler de gz Oniine alinarak amaclar farkli oncelik sirasinda

¢oziilmiistiir [Chen ve Weng, 2006].

Raharjo ve ark. (2006) dinamik KFY’de TG’leri 6nceliklendirmek icin kalite kayip
fonksiyonu ile 0-1 HP yontemlerini birlikte kullanmiglardir. Tolga ve Alptekin
(2007) ise iiriin veya servis Ozelliklerinin gelistirilme boyutunu belirlemek i¢cin HP
tabanl uzlasik programlamayir KFY prosesi ile birlestirmislerdir. Ayrica kalite evi
icersinde MI’ler ve TG’lerin kendi aralarindaki i¢c bagimliliklar1 ve MI’ler ile TG ler
arasindaki iliskileri belirlemek i¢in AAS yontemini kullanmiglardir [Tolga ve

Alptekin, 2007].
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Karsak ve Ozogul (2007) tarafindan KFY, bulamk dogrusal regresyon ve
agirliklandirilmis 0—1 HP yontemleri birlikte kullanilarak ERP yazilim seg¢imi i¢in
yeni bir karar modeli gelistirilmistir [Karsak ve Ozogul, 2007]. Cherif ve ark. (2010)
iiriin tasarim siirecine miisteri tercihlerini dahil etmede KFY yonteminin etkinligini
artirmak icin cesitli faktorleri (memnuniyet fonksiyonlari, kiyaslama ve fonksiyonel

iliskiler) dikkate alarak bir HP yaklasimi 6nermislerdir [Cherif ve ark., 2010].

Chen ve Weng (2010) yine kendileri tarafindan 2003 yilinda yaptiklari bir ¢calismay1
gelistirmislerdir [Chen ve Weng, 2010]. Chen ve Weng (2003) risk analizi ve hata
tiirli ve etkileri analizi yontemlerini bir bulanik KFY yaklagimi ile birlestirmisler ve
KFY siirecinin ilk asamasi ele almislardir. 2010 yilinda yaptiklart ¢alismada ise
yeni iiriin gelistirme siireci icin KFY planlamasinda dort asamay1 da dikkate alan bir
bulanik DP modeli gelistirmisler ve TG’lerin basarilma diizeylerini belirlemislerdir

[Chen ve Weng, 2010].

Delice ve Giingor (baskida), literatirden farkli olarak ilk defa cok amagli iiriin
gelistirme problemlerinde TG’lerin kesikli degerler aldigimi varsayarak TG’lerin
hedef degerlerini eniyilemek icin bir KTHP modeli gelistirilmislerdir. ilk olarak,
Delice ve Giingor (2009) tarafindan onerilen KTDP-1 modeli TG’lerin basarilma
diizeyleri ile maliyetleri arasinda parcali dogrusal bir iligski oldugu varsayimi ile
yeniden diizenlenmistir. Daha sonra bu model CAKYV yaklasimu ile gelistirilerek iiriin
gelistirme problemi i¢in miisteri memnuniyetinden sapma, maliyet ve teknik zorluk
amaglar birlikte ele alinmis ve bu {ic amacin es zamanli tatmin edilmesine
calistimistir. Bu ¢alismada parcali dogrusal iliskinin ele alinmasi ile gercek hayat
problemlerine daha uygun coziimler elde edilmistir. Ayrica, KTHP modelinin
Oncelikli HP yaklagim ile ¢oziilmesiyle karar vericilere birden fazla alternatif

¢Oziim i¢inden se¢im yapma imkani sunulmustur [Delice ve Giingor, baskida].

3.4. Matematiksel Programlama Tabanh Karar Destek Sistemleri

KFY literatiirii incelendiginde KFY uygulamalar icin kalite evi olusturmak ve analiz

etmek icin gelistirilen cesitli ticari ve akademik amach yazilimlara rastlanilmaktadir



36

[Moskowitz ve Kim, 1997;Giiloglu ve Cetin, 2008; Almannai ve ark., 2008].
Yazilimlarin gelistirildigi platformlar farkliliklar gostermektedir. Bu nedenle
gelistirilen bu yazilimlarin kendilerine 0zgii ©zellikleri olmakla birlikte ortak
noktalart TG’lerin mutlak veya goreli onemlerini belirlemeleridir [Moskowitz ve
Kim, 1997]. Ayrica kalite evinin olusturulmasi sirasinda bilgilerin maniiel
hesaplanmasi, karmasik iliskilerin belirlenmesi veya verilerin ilgili boliimler arasinda
dogru bir sekilde paylasilmasi gibi karsilasilan giicliikler ve hatalar da bu yazilimlar
sayesinde giderilmistir. Buna karsm, bu yazilimlarin hicbiri tasarim ekibini kalite
evinin kurulma asamasindan sonra TG’lerin hedef degerlerini belirleyerek tasarimi
en iyilemek i¢in desteklememektedirler. Bu nedenle, iiriin gelistirme asamasini
kolaylastirdig: icin MP tabanli KDS’ler ve bilgisayar yazilimlar ile ilgili calismalar

yapilmaya baslanmistir.

MP yaklagimlarinda tasarim biit¢esi gibi bazi kisitlar dikkate alinarak gercek hayat
problemlerine uygun cesitli tasarim senaryolari olusturularak modeller gelistirilir ve
yazilim programlari ile model ¢oziimii yapilarak tasarim problemi eniyilenir. Model
parametreleri farkli senaryolara gore kolay bir sekilde degistirilir ve boylece birgok
arastirmaci tarafindan kullanilir. MP tabanli yaklasimlar kullanici dostu bir arayiiz
kullanilarak kolayca programlanabilmektedir ve bu programlar KFY tasarim

siirecinin uygulanmasi i¢in tasarimcilara yol gostermektedir [Fung ve ark. 2003].

Moskowitz ve Kim (1997) iirlin tasarimini eniyilemek icin MP ile ¢6ziim
yaklagimina dayali bir KDS prototipi 6nermislerdir. KDS prototipi ile sadece kalite
evini olusturmamislar, ayn1 zamanda kalite evi igerisindeki bilgiyi analiz ederek
tasarim1 eniyilemek icin TG’lerin degerlerini belirlemislerdir. Eniyileme yaklagim
olarak ¢ok kriterli deger teorisi kullanilan calismada KDS programi, tasarim takimina
tasarim alternatiflerinin sistematik olarak kargilagtirnlmasi, kalite evi igersindeki
karmagik iliskilerin anlasilmas1 gibi KFY siireci boyunca karsilagilan zorluklarin
istesinden gelmek i¢in yardimci olmustur. Ayrica maniiel ve sezgisel yontemlere
gore daha kisa zamanda daha fazla miisteri memnuniyeti elde edilmesini saglamistir

[Moskowitz ve Kim, 1997].
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Tu ve ark. (2003) ise miisteri memnuniyetini enbiiyiiklemek i¢in bir DP modeli
gelistirmisler, daha sonra kalite evinin kurulmasi ve modelin calistirilmasi igin
kullanici dostu bir arayiiz tasarlamislardir. Onerilen DP’de tasarim ekibinde bulunan
kigilerin projeye harcadiklar1 zaman planlanmaya ¢alisilmis ve sonucta her bir TG
icin harcanan zaman en iyilenmistir. Arica bu ¢alisma sonucunda, gelistirilen arayiiz
ile Mi’lerin daha kisa zamanda belirlenmesi saglanmis ve iiriin gelistirme cevrimi

kisaltilmistir [Tu ve ark., 2003].

3.5. Literatiirdeki Calismalarin Genel Olarak Degerlendirilmesi

KFY literatiirii incelendiginde genel olarak TG’lerin siirekli bir araklikta degerler
aldig1 ve TG’lerin basarilma diizeyleri ile maliyetleri arasindaki iliskilerin dogrusal
kabul edildigi goriilmektedir. Bu varsayimlar ile genellikle TG’lerin hedef degerleri
miisteri memnuniyetini enbiiyilklemek amaciyla biitce kisit1 altinda belirlenmektedir.
Buna ek olarak, TG’lerin hedef degerlerinin belirlenmesinde kalite evi igerisindeki
iliskilerin belirsiz bir ortamda dilsel verilerle veya bulanik sayilarla ifade edilmesi

s6z konusu calismalarin bir diger 6nemli 6zelligidir.

Pratikte KFY uygulamalarinda TG’lerin her zaman siirekli degerler almasi ve
TG’lerin basarilma diizeyleri ile maliyetleri arasinda dogrusal bir iligkinin olmasi s6z
konusu degildir. Ornegin; bir bilgisayar ekrani teknolojik, pazar ve iiretim
sartlarindan dolay1 15” (38 cm), 177 (43 cm) ve 19” (48 cm) gibi kesikli degerler
almakta iken, bu ekranlarin maliyetleri sirasiyla 140$, 150$ ve 2508 civarindadur.
Yani ekran boyutlart kesikli degerler almakla birlikte bu boyutlarin ile maliyetleri

arasinda dogrusal bir iliski s6z konusu degildir.

Bu tez calismasi kapsaminda TG’lerin kesikli degerleri i¢in KFY siirecini eniyileme
problemi ele alinarak literatiire katki saglanmaya calistimistir. ilk olarak KTDP-1
modeli gelistirilmistir. Bu modelin literatiirdeki modellerden en biiyiik farki TG’lerin
kesikli degerler almasidir. Daha sonra bu modelden yola ¢ikilarak gelistirilen KTDP-
2 modelinde TG’lerin kesikli degerler almasimin yam sira, TG’ler ve maliyetleri

arasindaki iliski pargali dogrusal olarak kabul edilmistir. Boylece gercek hayat
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problemlerine daha uygun c¢oziimler elde edilmistir. Ayrica bu iki modelde de
literatiirdeki modellerden farki olarak Kano model ile Mi’ler derecelendirilmis ve
tatmin boyutlar belirlenerek matematiksel modellere yansitilmistir. Boylece miisteri

memnuniyet boyutlari {iriin tasarim siirecine dahil edilmistir.

KFY siireci, gercek hayat uygulamalarinda birden fazla celisen amaci es zamanh
olarak tatmin etmeyi gerektiren bir siirectir. Bu siirecin etkin ve dogru bir sekilde
planlanmasi bu amaglarin basarilmasina, yani amaglarin hedef degerlerine
ulagilmasina baglidir. Bu nedenle hedef degerlerin belirlenmesi son derece 6nemli bir
konudur. Buna ek olarak, literatiirde miisteri memnuniyet amacinin yani sira, maliyet
ve teknik zorluk amaglarmin da KFY siirecinde dikkate alinmasi gerektigi
vurgulanmistir. Bundan dolay tez kapsaminda ilk olarak KTDP-2 modeli ¢ok amacl
programlama modeli olarak genisletilmis ve yeni bir KTHP modeli Onerilmistir.
Onerilen KTHP modeli, Oncelikli HP yaklasimu ile ¢6ziilmiis ve hangi amacin tatmin
edilip edilmedigi ortaya cikarilmistir. Ayrica, bu yaklagimla karar vericiye birden

fazla alternatif ¢6ziim i¢inden se¢im yapma olanagi da sunulmustur.

KTHP modelinde her bir amacin hedef degeri kesin olarak karar vericiler tarafindan
belirlenmektedir. Ancak bu hedef degerleri belirsizlik ortaminda belirlenemeyebilir.
Ortaya ¢ikan bu durum icin BKTHP modeli gelistirilmis ve Oncelikli eniyileme
yaklasimi ile ¢oziilmiistiir. Oncelikli HP yaklagimi gibi kullamlan bu ¢6ziim
yaklagimi ile karar vericiye birden fazla ¢6ziim alternatifi sunularak belirsiz bir
ortamda daha kolay karar almasi saglanmistir. Ayrica BKTHP modelinde KTHP
modelinden farkli olarak hangi amacin tatmin edilip edilmediginin yani sira
amagclarin ne derece tatmin edildigi de ortaya c¢ikarilmistir. Bugiine kadar gelistirilen
cok amacli programlama modellerinde TG’lerin kesikli degerler almamast KTHP ve

BKTHP modellerinin 6nemini artirmaktadir.

Model gelistirme asamasinin tamamlanmasindan sonra Onerilen modeller ve KFY
siireci temel alinarak kullanici dostu bir KDS programi gelistirilmistir. Bu KDS
programi ile yeni bir iiriin tasarlamak veya var olan iiriinii gelistirmek i¢in ihtiyag

duyulan tiim bilgiler bir kalite evi olusturularak tasarimcilara sunulmakta ve TG’lerin
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alabilecegi en iyi alternatif degerler belirlenmektedir. Boylece tasarimcilara soyut
tasarim bilgileri yerine somut ve kesin teknik bilgiler sunularak, iiriin ile ilgili
kararlarin daha kisa zamanda ve daha kolay bir sekilde alinmasi saglanmistir.
Gelistirilen bu KDS ile geleneksel tasarim ve gelistirme siireclerine gore daha esnek

ve etkin bir siire¢ elde edilmistir.
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4. COZUM YAKLASIMLARI

4.1. Cok Amach Karar Verme

Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV), birden fazla ve aym1 anda uygulanan kriterlerin
icerisinden en iyi tercihin secilmesine imkén saglayan bir aractir. CKKYV, pratik
uygulamalar1 ve teorik gelisimi acisindan Karar Analizi alaninda ¢ok hizli gelismis

ve gli¢lii mantik yapisi ile karar almada basarisin1 kanitlamistir [Tamiz, 1996].

CKKYV problemleri, Cok Nitelikli Karar Verme (CNKV) ve CAKV olarak iki
kategoride smiflandirilir. CNKV metotlart belirlenen kesin alternatifler icerisinden
bir alternatifin secilmesi icin kullamlir. Ilk olarak biitiin hedeflere ve karar
alternatiflerine gore verilen hiikiimler bir araya getirilir. ikinci olarak ise bir araya
getirilen hiikiimler igerisinde karar alternatiflerinin derecelendirilmesi yapilir
[Zimmerman, 1996]. CAKV metotlarnn ise, matematiksel kisitlar tarafindan
tanimlanan sinirsiz sayidaki alternatifleri iceren amac problemleri i¢in kullanilir. Bu
metotlar ¢ok iyi tammmlanmis kisitlar, belirgin amaclar ve amaglar arasinda belirgin

etkilegimler igerir.

Cok amacgh programlama birden fazla ama¢ fonksiyonuna sahip problemlerin
eniyilenmesi ile ilgilenir. Cok amagh eniyileme enkiiciikleme ya da enbiiyiikleme
probleminden ziyade birbiriyle celisen iki veya daha ¢ok amactan olusan ve bu
amaglarin es zamanli olarak tatmin edilmesinin gerektigi problemlerden
olusmaktadir. Literatiirde cok sayida ve farkli sekilde siniflandirilmis ¢ok amacl

eniyileme metotlar1 bulunmaktadir [Arikan,1996]. Bu metotlardan biri de HP’dur.

HP’nin gercek hayat problemlerine uygulanmasinda iki ©nemli zorlukla
karsilasilmaktadir. Bu zorluklardan birincisi karar vericinin belirsiz hedeflerini
ve/veya kisitlarin1 matematiksel olarak ifade etmek, bir digeri ise birden fazla hedefi
es zamanli olarak eniyileme geregidir [Arikan and Giingor, 2001]. Bu zorluklarin

istesinden gelmek icin BHP yontemi kullanilmustir.
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HP ile BHP arasindaki en onemli faklihk BHP yonteminin karar vericiye ¢oziim
sirasinda esneklik saglamasidir. Hedef degerlerin tam olarak belirlenemedigi durumlarda

BHP’ de karar verici uygun gordiigii tolerans limitleri ile problemi ¢ozebilmektedir.

HP ile yapilan ¢oziimlerde hedeflere belirli degerler verilmekte ve hedeflerin esitlik
ya da esitsizlik olmasina gore sapma degiskenlerinin aldig1 degerler bu hedeflere ne
kadar ulagilip ulasilmadigimi gostermektedir. Amag¢ fonksiyonunda yer alan sapma
degiskenleri sifir ya da sifira yakin deger alirsa hedeflere o kadar ulasilmaktadir.
BHP’de ise hedefler tam belirgin degildir ve bu degerler iiyelik fonksiyonuna bagl
olarak tolerans limitleri ile belirlenmeye calisilmaktadir. Tolerans degerlerinin
hedefin degerine gore goreceli biiyiikliigli belirsizligin ne kadar ¢ok ya da az
oldugunun gostergesidir. Uyelik fonksiyonunun degeri ile belirsiz olan hedef
degerlere verilen tolerans degerlerine ne kadar ulasilip ulasilmadigi anlasilmaktadir.
Uyelik fonksiyonunun degeri bire ne kadar yakinsa iiyelik fonksiyonunun bagarilma
derecesi o kadar yiiksek olmaktadir. Bagka bir deyisle, belirlenen degerler o kadar

dogru olmaktadir [Kagnicioglu, 2006].

4.2. Hedef Programlama

HP’nin temelleri ilk olarak, Charnes ve ark. (1955) tarafindan yapilan bir ¢alisma ile
ortaya atilmistir [Charnes ve ark., 1955]. Daha sonra, Charnes ve Cooper (1961)
bagka bir calismada HP terimini ilk kez kullanmiglar ve bu metodun daha acik bir
tanim1 yapilmislardir [Charnes ve Cooper, 1961]. 1970’lerin ortalarmna kadar
literatiirde kisith sayida HP uygulamasina rastlanmaktadir. Daha sonra Lee (1975) ve
Ignizio (1976) tarafindan yapilan ¢alismalara dayanilarak yeni ¢aligmalar yapilmistir
[Lee, 1975; Ignizio, 1976]. Pek ¢ok akademisyen ve uygulamact ¢ok amagh karar
problemlerinin ¢oziimiinde HP modellerini kullanmis ve olusturduklart modelleri
cozebilmek icin degisik yazilimlar gelistirmislerdir. Bu tiir yazilimlar, ¢cok sayida
degisken ve sinirlayict iceren modellerin ¢oziimiinii olanakli hale getirdigi i¢in, HP
modellerinin karar verme siirecinde en etkili araglardan biri olmasini saglamistir

[Geiger ve ark., 1996].
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HP, karar vericilerin amaglarimi tatmin edilmesi i¢in eniyileme mantig1 ile MP’yi
birlestiren bir yontemdir [Mathirajan ve Ramanathan, 2007]. Bu yontem c¢elisen
amaglarla ilgili karar problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilir. Celisen amaclan en iyilen
tek bir c¢oziim bulmak miimkiin olmayabilir. Bunu yerine her amacin 6nem

derecesini temel alan uzlasik ¢coziimler bulunmaktadir [Taha, 2000].

HP’de, DP ve tamsayili programlama varsayimlart ve algoritmalarina ek olarak
birden ¢ok amacin birlikte gerceklesmesi ve tatmin edilme kosullart iizerinde
durulur. Bu yontemin DP’den farki; amaclar1 direk olarak enbiiyiiklemek veya
enkiiciiklemek yerine hedefler arasindaki sapmalar1 enkiiciiklemesidir. Y&ntemin
temel diisiincesi, cok amacli problemi, her biri tek bir amaci olan bir veya daha fazla
probleme doniistiirmek ve amac kisitlart ile sistem kisitlarina bagl olarak hedef

degerlerden sapmalar enkiigiiklemektir [Taha, 2000; Patia ve ark., 2008].

HP’de, amaclar hedef degerleri ve iki yardimci degiskeni iceren dogrusal esitliklerle
ifade edilir. Bu yardimci degiskenler hedef degerlerden negatif sapmay1 (d) ve
pozitif sapmay1 (d*) gosterir ve bunlar DP’nin simplex algoritmasinda yer alan aylak

degiskenlerdir. Genel olarak HP modeli su sekildedir:

Q
EnkiigiikH = (d} +d.) (4.1)
g=1
f,(x0)+d; -d, =g, Vge Q,Vse S (4.2)
x,.d;.d; 20 (4.3)

fy(x), X, karar degiskenlerinin bir fonksiyonu olarak q. amacin matematiksel
gOsterimi ve gq, q. amag¢ fonksiyonu icin arzu edilen seviye olmak iizere HP

modelinde, hedefler ve sapma degerleri asagidaki gibi ii¢ tiirde gosterilebilir.
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1-fy(x)<g, tipindeki kisit fonksiyonu, fq(x)+d;—d; = g, sekline doniistiiriiliir ve
d; sapma degiskeni en kiigiiklenmeye cahsilir. Ciinkii arzu edilen seviye amag

fonksiyonu icin bir {ist sinir olusturur.

2-fq(x)=gq tipindeki kisit fonksiyonu, f, (x)+d, —d; =g, sekline donusturiilir ve
d sapma degiskeni en kiigiiklenmeye c¢alisihr. Ciinkii arzu edilen seviye amag

fonksiyonu icin bir alt sinir olusturur.

3- fo(x)=gq tipindeki kisit fonksiyonu, f, (x)+d, —d; =g, sekline doniistirtilir ve

d, ile d;sapma degiskenleri en kiigiiklenmeye caligilir. Ciinkii amag fonksiyonu

degeri tam arzu edilen seviyedir.

HP modeli amag¢ fonksiyonlarinmn yapisina gore Agirliklandirilmis HP, Oncelikli HP
ve Minmaks HP olmak iizere iice ayrilir [Romero, 2004]. Bu HP tiirleri grafik,
degistirilmis simpleks ve ardisik sayisal ¢oziim teknikleri ¢oziilmektedir. Bu
calismada, gelistirilen KTHP modeli icin ele aldigimiz amaclarin agirlik degerlerini
bulmak karar verici icin zor bir durumdur. Bu nedenle Oncelikli HP modeli

kullanilmis ve ardisik sayisal ¢oziim teknigi ile ¢6ziim yapilmistir.

Oncelikli HP’de, hedefler arasindaki oncelikler siralanir ve daha yiiksek oncelikli
hedeflerden sapmalar daha diisiik oncelikli hedef sapmalardan daha onemlidir. ilk
once en yiiksek oncelikli hedefin ¢oziimii gerceklestirilir, daha sonra onu izleyen

daha diisiik 6ncelikli hedeflerin ¢6ziim siirecine gegilir [Akoz ve ark., 2007].

Model

LEXMIN a=| > (@,d, +f,d)..... ). (@,d; +p,.d)..... Y (@,d, +p,.d})|(44)

qe pry qe pr, qeprp
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Kisitlar
f,(x0)+d; —-d; =g, qge pr., reQ 4.5)
d ,d 20 g€ pr. (4.6)

T . . - P
pr,, r. oncelik diizeyindeki amaci ifade ederken @, ve f, srasiyla d_ ve d 'nin

agirlik faktorleridir.

Ardisik sayisal ¢oziim tekniginde hedefler oncelik diizeylerine gore pargalara ayrilir.
Daha sonra her bir dncelik diizeyi i¢in olusturulan tek amacli DP modelinde yalnizca
birinci Oncelik diizeyindeki hedefe iliskin sapmalar en kiigiiklenir. Bundan sonra
sirastyla bir sonraki Oncelik diizeylerine gecilerek, bu diizeylere iliskin sapmalar en
kiigiiklenir. Her bir diizey i¢in kurulan modellerin kisitlari, bir onceki oncelik
diizeyindeki tiim hedefler ve bu diizeyin en iyi sapma degeri ile mevcut diizeydeki
tim hedeflerden olusur. Bir 6nceki oOncelik diizeyi i¢cin bulunan eniyi sapma
degerinin kisit olarak alinmasinin nedeni bir sonraki Oncelikli hedefin birinci
oncelikli hedefin 6niine ge¢mesini engellemektir. Tiim 6ncelik diizeyleri ele alininca
HP’nin ¢6ziimii tamamlanmis olur ve ¢oziilen son diizey yani DP’nin ¢oziimii s6z

konusu problemin eniyi sonuglarini verir.

4.3. Bulanik Hedef Programlama

Bulaniklik, “bir kelimenin anlaminda veya bir kavramin tanimlanmasinda bulunan
belirsizlik” ya da “bir olayin, ifadenin ya da kavramin anlaminin igerdigi belirsizlik”
olarak da tanimlanmaktadir [Zimmermann, 1987]. BKT ise, kesin olmayan, belirsiz
tanimlamalarin gectigi problemleri ¢6zmek igin gelistirilmistir. BKT’ nin amact;
belirsizlik ifade eden, tanimlanmasi giic veya anlami zor kavramlara iiyelik derecesi

atayarak onlara belirlilik getirmektir [Tiirksen, 1985].
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[T 2]

x” ile gosterilen tiim elemanlarin olusturdugu X evrensel kiimesinin bir altkiimesi
olan A bulanik kiimesi, Es. 4.7°de ifade edilen, sirali ikililerden olusan bir kiime

olarak tanimlanmaktadir:

A={(x, “,(x))Ixe X} 4.7)

M, (x)terimine, x’in “liyelik fonksiyonu” veya “iiyelik derecesi” denir. Klasik kiime
teorisinde /£, (x) sadece “0” ve “1” degerlerini almaktadir. Bulanik bir kiimede ise, her
bir eleman O ile 1 aralifinda, g,(x) tlyelik dereceleri ile bir kiimeye aittir.
Dolayisiyla, A kiimesinde her bir eleman, (x) degeri ve t,(x) yani kiimeye ait olma

derecesi ile tanimlanmaktadir [Zimmermann, 1976].

MP yaklasimlarinda bulaniklik, sistem kisitlarinda yer alan teknolojik katsayilar
ve/veya sag taraf sabitlerinden, amag¢ fonksiyonunu Kkatsayilarindan, hedef
degerlerden, agirliklandirma ve onceliklendirmede karar vericilerin Ol¢iitlerinden
dolay1 kaynaklanmaktadir [Arikan, 1996]. Bu belirsizlik durumlarinda ortaya c¢ikan

problemlerin ¢6ziimii icin BHP yontemi kullanilmaktadir.

Bulanik hedef degerli ilk BHP modeli Narasimhan tarafindan ele alinmistir
[Narasimhan,1980]. Narasimhan, bulanik hedefleri bulanik esitlikler olarak kabul
ederek, onlarn tiggensel iiyelik fonksiyonlari ile nitelemistir. Zimmermann’in bulanik
DP modeli icin gelistirdigi ¢6ziim yaklasimindan esinlenen Narasimhan, BHP
modelinin ¢6ziimiinii Bellman ve Zadeh’in bulamik karar kiimesi kavramina

dayanarak belirlemeye ¢alismistir [Bellman ve Zadeh, 1970; Zimmermann, 1978].

BHP modelleri, hedeflerin 6ncelik yapisina gore iki tiirde ele alinmaktadir. Birinci
tiirde, biitiin hedefler aymi tercih onceliginde yer alir ve bundan dolay1 hedeflerin
goreli Onemi birbirine esit oldugu i¢in biitiin hedefler eszamanli olarak tatmin
edilmeye calisilir. Ikincisinde ise, hedeflerin farkli tercih 6ncelikleri dikkate alinr.
Bu durumda, karar vericin hedeflere iliskin hiyerarsik bir yap1 belirler ve s6z konusu

hedefleri en onemliden daha az 6nemliye dogru siralar. Bu siralama islemi sozel
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olarak yapilabilecegi gibi agirlik kavraminin kullanilmasiyla sayisal olarak da
yapilabilir [Ozkan, 2003]. Tercih oncelikli BHP’de, karar vericinin hedefler
arasindaki tercih onceligini belirlemesi ile birlikte bulanik hedefler farkli diizeylerde
tatmin edilir. Bu tez kapsaminda tercih Oncelikli BHP modelleri {izerinde

durulmustur.

Genel olarak Q adet bulanik amaci (Z4(x)) iceren bir BHP problemi asagidaki gibi

tanimlanabilir:

Eniyi Z (x) >~ g, (veya Z (x)=<g,) VgeQ (4.8)
Ax<b 4.9)
x>0 (4.10)

Es. 48°de Z (x)>g, (veya Z (x)=<g,) ifadesi g. amacin g;’dan yani doyum
derecesinden yaklasik olarak biiylik veya esit (kiicik veya esit) oldugunu

gostermektedir. Es. 4.9 bulanik olmayan sistem kisitlarin1 gosterirken, Es. 4.10 ise

isaret kisitlarin1 gostermektedir.

BHP i¢in gelistirilen ¢6ziim yaklasimlarinin bir¢ogunda, bulanik hedefler islemsel
kolaylik saglamasi nedeniyle Zimmermann (1978) tarafindan Onerilen iiyelik

fonksiyonlari ile nitelenmistir. Buna gore Z (x) - g , Ve Z,(x) <g , ifadelerine bagh

olarak g. bulanik hedef icin dogrusal iiyelik fonksiyonlar1 yani bulanik amacin basari

derecesi(4,) swrasiyla asagidaki gibi tanimlanmakta ve Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°deki

gibi gosterilmektedir;

1

Z,(x)—l §
u,= ﬁ eger 1,=Z (v)<g, 4.11)
q q

0

eger Z,(x)2g,

eger Z,(x)<I,
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.-'uZ‘ﬁ (x)
F 3
1
i
'
i .
lq gq

Sekil4.1. Z (x) - g , durumu i¢in iiyelik fonksiyonu

! Z 0 eger Z,(x)<g,
u -7 (x
i, =——"—  eger g, <Z/(¥)=<u, (4.12)
u,~ 8, .
0 eger Z (x)2u,
Mz

Sekil 4.2. Z (x) <g , durumu i¢in iiyelik fonksiyonu
Es. 4.11 ve Es. 4.12°de 1i/uy g. amacin alt/iist tolerans limitleridir.

4.4. Karar Destek Sistemi

KDS’nin temelleri ilk olarak Little (1970) tarafindan yapilan bir calisma ile atilmistir
[Little, 1970]. Bu konudaki ilk kavramlar ise 1971°de M. Scott Morton’in “Yonetim
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Karar Sistemleri” baglikli bir yazisinda ele alinmistir. Daha sonra gerek akademik,
gerekse endiistriyel alanlarda aragtirma-gelistirme ve uygulama caligmalari hizla

yayginlagsmistir [Kuruiiziim, 1998].

KDS, karar vericilerin karar vermesine yardimci olan interaktif ve bilgisayar
ortaminda olan sistemlerdir. Diger bir deyisle, verilmesi gereken kararla ilgili veriyi
daha iyi anlayarak, daha etkin karar se¢eneklerini olusturma, alternatifleri belirleme
ve degerlendirme islevlerinde destek saglayan ve dogru karar verme olasiligini

artiran sistemlerdir [Gok¢en, 2007].

Karar verici, karar verirken her zaman en iyi olana ulagamayabilir. Bunu, karar verici
adina bazi analitik modeller yapar. Karar verici, bir problemin ¢oziimiine katkida
bulunacak karar verirken mantigini, sezgisini kullanir. KDS’nin amaci, karar
vericinin yerini almak ya da ona belli bir sonu¢ kabul ettirmek degil, ¢6ziim

alternatifleri sunabilecek etkilesimli ortamlar1 saglamaktir [Gokgen, 2007].

Model-odakli ve veri-odakli olmak iizere iki tip KDS bulunmaktadir. Model-odakl
KDS, “Sayet...Olursa (What ... if)” ve diger farkli analizlerin yapilmasi i¢in bazi
modeller kullanan biiyiik organizasyonel bilgi sistemlerinden bagimsiz, tek basina
sistemlerdir. Bu gibi sistemler genellikle merkezi bilgi sistemi kontrolii altinda
olmayan son kullanic1 boliimler ya da gruplar tarafindan gelistirilirler. Bu sistemlerin
analiz yetenekleri, modelin kullanimini kolaylastiracak iyi bir kullanici arayiiziiyle
birlestirilmesine baghdir. Veri-odakli KDS’ler ise, biiyiik organizasyonel sistemlerde
bulunan biiyiik veri havuzlarim analiz eden sistemlerdir. Bu sistemler, daha 6nceden
biiyiik miktarlardaki verilerde sakli kalan faydal bilgilerin ¢ikarilarak, kullanicilara
karar verme destegi saglayan sistemlerdir. Veri isleme sistemlerinden elde edilen

veriler, bu amag i¢in genellikle veri deposunda toplanirlar [Laudon, 2002].

4.4.1. Karar destek sistemlerinin temel bilesenleri

Genel olarak, bir KDS sistemi ii¢ bilesenden olugsmaktadir. Bunlar: KDS veritabani,

KDS yazilim sistemi ve kullanici ara yiiziidiir (Sekil 4.3) [Laudon, 2002].
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Sekil 4.3. KDS’ nin temel bilesenleri

KDS veritabani; bir kisisel bilgisayara yerlestirilecek kadar kii¢iik bir veritabam ya
da cok biiyiik veri deposu seklinde olabilir. Bu veritabani, bircok uygulamalardan ya
da gruplardan elde edilen ge¢cmis ve mevcut verilerin bir araya gelmesinden

olusmaktadir.

KDS yazilimi; veri analizi i¢in kullanilan yazilim araglarimi kapsar. Bu sistem, KDS
kullanicisinin kolayca erisebilecegi ¢esitli cevrimici analitik isleme aracglarindan, veri
madenciligi araclarindan ya da matematiksel ve analitik modellerin olusturdugu
model tabanindan meydana gelmektedir. Model tabani, KDS’lerin degisik analizler
yapmasi i¢in kullandig: cesitli istatistiksel, finansal, matematiksel ve diger kantitatif

modelleri igerir [Cetinyokus ve Gokgen, 2002].
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Kullanict ara yiizii; kullanicilarin yani karar vericilerin KDS’ lerine erisimini
saglamaktadir. Karar verici ele aldigi problemin gerekleri dogrultusunda KDS’ yi
kullanarak sonu¢ raporlarindan veya tablo analizlerinden hareketle, alternatif

¢Oziimler igerisinden en iyiyi bulmaya calisir [Laudon, 2002].

4.4.2. Karar destek sistemlerinin ozellikleri

KDS’ nin yapisinda, isletiminde ya da kullanim amacinda var olan ve bir araya

gelerek KDS’ yi farklilastiran 6zellikler sunlardir [Gokgen, 2007]:

e KDS’ ler her seyden once yapisal olmayan ya da yar1 yapisal karar tiirleri i¢in
diistiniilmelidir

e QGruplar tarafindan alinan kararlar1 destekler, grup karar destek sistemleri
gelistirilebilir.

e Sistem karar vericinin degisen ihtiyaclarin1 da hizla cevaplandirir

e  Kullanim kolaylig1 ve esnekligi saglar.

e Oznel ve/veya nesnel veri kullanabilir

® Nicel ve nitel modeller kullanabilir

e Eger oyleyse (What-If) coziimlemeleri, risk ¢oziimlemeleri yapar.

¢ Finansal fonksiyonlar, yonetim bilimi araclar, grafik iirete¢ icerir

e KDS’ ler yapisal, teknolojik ve ¢cevresel sinirlardan etkilenir

e Dogustan karar vericinin sahip oldugu bazi bilgi yonetim kabiliyetleri (yaraticilik
veya hayal etme) giiniimiiz KDS’ lerine uyarlanamayabilir.

e Bir KDS sahip oldugu bilgi ile kisithdir. Sahip olmadig bilgiyi isleyemez. Bu
durumda bazen karar vericinin isteklerini yerine getirmek ic¢in yetersiz kalabilir.
Fakat yeni bilgiler kazanabilir.

e Bir KDS, yaziliminin veya donanim ve isletim sisteminin performansi ile

kasithidir
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4.4.3. Karar destek sistemlerinin yararlari

KDS’ nin faydalan soyle siralanabilir [Gokcen, 2007]:

e KDS, temel olarak karar vericinin bilgi sunma ve isleme kapasitesini arttirir.

e Karar verici, ¢cok fazla zamamm alacak veya ¢dzmekten vazgececegi kanisik ya
da biiyiik bir sorunu KDS ile ¢6zebilir.

e Basit sorunlarda karar vericiye oranla daha hizli ¢6ztime giderler.

e Karar verici, KDS’yi sorun ¢6zmek yerine sorunla ilgili diisiinceleri tanimlama,
cOziimleme veya veri tabaninda arastirma yapmak icin de kullanabilir.

® (oziilmiis sorunlarin ¢oziimlerini dogrulamak i¢in yararlanilabilir.

e KDS ile calisan bir organizasyon diger organizasyonlara rekabet istiinliigii
saglayabilir.

e Etkinligi ve iiretkenligi arttirir.

o lletisimi kolaylastirir.

e Kararin kalitesini ve tutarliligini saglar.
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5. KALITE FONKSIiYON YAYILIM SURECININ ENiYILENMESI iCiN
GELISTIRILEN MATEMATIKSEL MODELLER VE KARAR DESTEK
SISTEMi

Bu tez kapsaminda, Lai ve ark. (2004) tarafindan Onerilen bir DP modeli
genigletilerek TG’lerin kesikli degerleri icin KFY siirecini eniyileyen yeni modeller
gelistirilmistir. Bu nedenle oncelikle Lai ve ark. (2004) tarafindan Onerilen DP
modelinin incelenmesi bu calismada gelistirilen modellerin anlagilmasi acisindan

yararl olacaktir.

Lai ve ark. (2004) tarafindan yapilan ¢alismada iiriin tasarimini eniyilemek i¢in Kano
model ile KFY birlikte kullamlmustir. Ik olarak Kano model ile MI’ler
siniflandinlmis ve CS; ile DS; katsayilari bulunarak miisteri tatmin boyutlar
belirlenmistir. Daha sonra KFY siirecinde Kano model ile ortaya ¢ikarilan tatmin
boyutlar1 da dikkate alinarak maliyet kisiti alinda DP modeli gelistirilmis ve {iriin

tasartmi eniyilenmistir.

Geleneksel KFY siirecinde, Mi’ler yerine getirilirse miisterilerin tatmin olacagi, eger
bu istekler yerine getirilmezse miisterilerde tatminsizlik olusacagi gibi basit bir
mantik soz konusudur. Bu ¢alismada Kano model ile Mi’ler derecelendirilmis ve
tatmin boyutlar1 belirlenerek {irlin tasarim siirecine dahil edilmistir. Lai ve ark.

(2004) tarafindan onerilen DP modeli agagidaki gibidir:

Parametreler:

M M1’ lerin kiimesi.

N TG’lerin kiimesi.

R i. MI ile j. TG arasinda normalize edilmis iliski degeri

VieM,Vje N)
Vii k. TG ile j. TG arasindaki korelasyon degeri (Vk, je N)

t i. MI’nin memnuniyet diizeyinin hedef degeri (Vie M )
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¢ J- TG’in birim bagina gelisme maliyeti (Vje N)

B biitce degeri

CS; i.MI’nin miisteri memnuniyet katsayis1 (Vie M)

DS; i.MI’nin miisteri memnuniyetsizlik katsayis1 (Vie M )

Wi i.MI'nin goreceli 6nem agirlig1 (Vie M )

Karar degiskenleri:

S; iMDP’nin agirhiklandirilmis memnuniyet diizeyleri arasindaki fark
(VieM)

Vi i.MI’nin memnuniyet diizeyi (Vie M )

X J-TG’nin bagarilma diizeyi (Vje N)

Model:

M
Enbiiyiik Y =S,

i=1

Kisitlar
N
v =D R, Vie M
j=1
N

Vje N

VieM

(5.1

(5.2)

(5.3)

(5.4)

(5.5)

Es. 5.1.’de gosterilen amac fonksiyonu miisteri memnuniyeti ile hedef degerler

arasindaki farki enbiiyiiklemektedir. Ciinkii modelde Es. 5.6’da goriildiigii gibi y; > t;

ise S; degeri pozitif; t; > y; ise S; degeri DS katsayisindan dolay1 negatif deger

almaktadir. Dolayisiyla y; degerinin artisi ile amag¢ fonksiyonu artmaktadir. Es.

5.2’de TG’lerin basarilma diizeylerine bagl olarak Mi’nin memnuniyet diizeyleri



54

belirlenirken, Es. 5.3 TG’lerin maliyetleri ve basarilma diizeylerine bagli olarak
biitce kisitim1 saglamaktadir. Es. 5.4 ve Es. 5.5 ise x; ve y; degiskenlerinin 0-1

araliginda deger almasin saglayan isaret kisitlaridir.

w, XCS. X (y, —t. eger y. >t.
L WCSmh) o eger ;2 Vie M (5.6)
w,XDS, X(t, - y,) egert, 2y,
N
lek}/kj
R.i.wrm — =1 (57)

)

Nk N
>3k,
J

Es. 5.6 her bir Mi'nin beklenen memnuniyet diizeyi ile elde edilen memnuniyet

diizeyi arasindaki agirliklandirilmis farkin hesaplanmasim gosterirken, Es. 5.7 ise

Wasserman  (1993) tarafindan  gelistirilen  R;*™  katsaymin hesaplamasin

gostermektedir. R;”™ hesaplamasinda Mi’ler ile TG’ler arasindaki iliskilerin yani

sira TG’ler arasindaki korelasyon degerleri de dikkate alinmaktadir.

Yukarida bahsedilen modelin amag¢ fonksiyonunun dogrusal olmamasindan dolay1
¢Oziimii zordur. Bu dezavantaji ortadan kaldirmak amaciyla yeni karar degiskenleri
ve esitlikler tanimlanarak model tekrar diizenlenmistir (Lai ve ark., 2004):

Ek karar degiskenleri:

d;; i.MI’nin memnuniyet diizeyi (y;) ile hedef memnuniyet diizeyi (1;)
arasindaki fark (Vie M)
ds; i.MI’nin memnuniyet diizeyi (y;) ile ideal memnuniyet diizeyi (ideal

durum) yani 1 arasindaki fark (Vie M)
Bu karar degiskenlerinin yan1 sira su esitlikler tammmlanmistir:

=-DS, - CS, VieM (5.8)



55

w,, = CS, Vie M (5.9)

1 l

Buna gore dogrusallastirilmig model:
M

EnkiigiikZ = (d,, X wy, X w, +dy; X wy, Xw,) (5.10)
i=1

Kisitlar

Es.5.2-Es.5.5 ve

v, +d,; =t VieM (5.11)
v, +d, 21 VieM (5.12)
0<d,.d, <1 VieM (5.13)

Es. 5.10’de gosterilen amag fonksiyonu, tasarlanmis iiriin ile ideal durum arasindaki
agirliklandirilmis farkin en kiigiiklenmesidir. Yani Mi’nin memnuniyet degerlerinin
(y) miimkiin oldugunca Mi’nin hedef degerlerine (t;) yaklasmasi ile miisteri
memnuniyetinden sapmanin enkiiciiklenmesi amaclanir. Es. 5.11 ile Es. 5.12 ise
yi'nin hedef deger () ve ideal durum (1)’den farkinin enkiiciikleme problemine
uygun sekilde diizenlenmis halidir. Es. 5.13 ise degiskenlerin 0-1 araliginda deger

almasini saglayan isaret kisitlaridir.

KFY literatiiriindeki calismalara benzer sekilde Lai ve ark. (2004) tarafindan
gelistirilen modelde de TG’lerin siirekli degerler aldigi kabul edilmistir. Bunun
yaninda, gercek hayat problemlerinde bu gereksinimlerin her zaman siirekli bir
aralikta deger almasi beklenemez. Ornegin; bir bilgisayar ekrani teknolojik, pazar ve
tiretim sartlarindan dolay1r 15” (38 cm), 177 (43 cm) ve 19” (48 cm) gibi kesikli
degerler almaktadir. Bu nedenle Lai ve ark. (2004) tarafindan 6nerilen matematiksel
model temel alinarak yeni bir KTDP-1 modeli gelistirilmis ve TG’lerin kesikli
degerleri icin KFY siireci eniyilenmistir. Daha sonra KTDP-1 modeli TG’lerin

basarilma diizeyleri ile maliyetleri arasinda parcali dogrusal bir iliskinin oldugu
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varsayilarak yeniden diizenlenmis ve daha gercege uygun sonuglar veren KTDP-2
modeli Onerilmistir. Buna ek olarak, KFY planlama siirecinde birden fazla birbiriyle
celisen amac olmasi ve bu amaglarin belirsiz bilgi ortaminda hedef degerlerinin
belirlenmesinde yasanan zorluklar nedeniyle KTDP-2 modeli de genisletilerek
KTHP ve BKTHP modelleri gelistirilmistir. Gelistirilen bu modeller sirasiyla

ilerleyen boliimlerde a¢iklanmistir.

5.1. Karma Tamsayili Dogrusal Programlama—-1 Modeli

KTDP-1 modelinin iki dnemli 6zelligi bulunmaktadir. Birincisi, bu modelde TG’ler
kesikli degerler almaktadir. Her bir TG icin birkag¢ alternatif deger bulunmaktadir.
Burada ama¢ miisteri memnuniyeti ile hedef degeri arasindaki farki enkiigiikleyecek
sekilde TG’lerin alternatif degerleri arasindan se¢im yapmaktir. Yani bu amaca
yonelik olarak TG’lerin miimkiin alternatif degerleri icinden en uygun olanlar

secilmektedir.

KTDP-1 modelinin ikinci 06zelligi ise basarilma diizeyleri (yerine getirilme
dereceleri) ile maliyetleri arasinda iliskinin dogrusal varsayilmasidir. Yani TG’lerin
alternatif degerleri ile maliyetleri arasindaki iliski dogrusaldir. Bu iliski asagidaki

Sekil 5.1°de gosterilmistir.

4 Baganlma diizeyi

) S L]

|
i
Kpf=mmmmmmmmmnn o |
| |
i i
K p=-=-=-=- [ ] : :
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| | | .

C] C. Cs - I‘-‘Iﬂ]i}'EI

Sekil 5.1. Dogrusal iligki
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Parametreler:

gl
=

J-TG nin r.alternatif degerinin birim basina gelisme maliyeti

(Vje N,Vre Ij)

Z; i.MI’nin baslangic 6nem agirhgi (Vie M)

Wi i.MI’nin nihai 6nem agirhg1 (Vie M)

Bip i.Ml ile p.MI arasindaki korelasyon degeri (Vi, pe M)

T J-TG seviyesi (Vje N)

I J. TG alternatif kiimesi (Vje N )

Karar degiskeni:

Lj: 1, eger j. TG igin r.seviye segilirse; 0 aksi halde (Vje N,Vre [)),
Model:

EnKiiciik (5.10)
Kisitlar

Es.5.2, Es.5.4, Es.5.5, Es.5.11-Es.5.13 ve

L =1 Vje N (5.14)

[/
x:i{Zr%} Vje N (5.15)

>>c,L,<B (5.16)

L,{0,1} Vje N, Vrel, (5.17)
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Matematiksel modelde Es. 5.14 ve Es. 5.15 TG’lerin kesikli deger almasi icin gerekli

kisitlardir. Es. 5.14 her bir TG igin sadece bir alternatifin secilmesini saglarken, Es.

5.15 secilen bu alternatife gore TG’nin basarilma diizeyinin belirlenmesini

saglamaktadir. Son olarak; Es. 5.16 ise biitce kisit1 ve Es. 5.17 isaret kisitidir.

KTDP-1 modelinin literatiirde gecen modellerden diger farklari sunlardir:

Literatiirde genellikle TG’ler arasinda korelasyonlar dikkate alinmis ve bu
korelasyonlar R;”™ degerinin hesaplanmasi sirasinda kullamlarak matematiksel

modele yansitilmistir. Ancak MI’ler arasinda da etkilesimler yani korelasyonlar
mevcut olabilir. Su ana kadar literaturde yapilan caligmalarda MI’ler arasindaki
korelasyonlar ile TG’ler arasindaki korelasyonlar ¢ok az calismada birlikte
kullanilmistir. Bu nedenle tez ¢alismasinda sézkonusu iki korelasyon tipi birlikte
ele alinmustir. TG’ler arasindaki korelasyonlar Es.5.7 ile, Mi’ler arasinda
korelasyonlar ise Khoo ve Ho (1996) calismasinda yer alan Es. 5.18 ile modele
yansitilmistir. Es. 5.18 ile hesaplanan Onem agirliklarinin (W;) normalize
edilmesi ile goreceli 6nem agirliklar1 (w;) bulunmus ve matematiksel modellerde

kullanilmistir. Bu hesaplamalar Boliim 6’da ayrintili bir sekilde anlatilmastir.

M
W =27+ ! > B,Z (5.18)

M-145 "7

0-1 tamsayili programlamanin kullanilarak KFY siirecinin eniyilenmesi sirasinda
bazi TG’ler 6nemsiz bulunup se¢ilmemektedir. Ancak goz ardi edilen TG’lerin
bile miisteri memnuniyeti iizerinde bir etkisi bulunmaktadir (Lai ve ark., 2005).

Bu nedenle gelistirilen KTDP-1 modelinde her bir TG’ nin miisteri memnuniyeti

tizerindeki etkisi dikkate alinmaistir.

DP yaklasiminda ise TG’lerin siirekli bir aralikta hedef degerini ve basarilma
diizeylerini belirlemek, TG’ler ile miisteri memnuniyetleri ve TG’ler ile

maliyetler arasindaki iligkileri ortaya ¢ikarmak oldukga zor bir siirectir. TG’ lerin
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birka¢ degeri icin maliyet ve memnuniyet degerini bulmak, onlar arasindaki
iliskiyi bulmaktan daha kolay olacaktir (Lai ve ark., 2005). KTDP-1 modelinde

TG’lerin kesikli degerler almas1 saglanarak bu problemin iistesinden gelinmistir.

Daha once Lai ve ark.(2005) tarafindan yapilan bir ¢calismada kesikli deger alarak
birkag alternatiften olusan TG’ler i¢in eniyileme probleminin ¢oziimiinde dinamik
programlama kullanilmistir. Bu ¢alismada TG’lerin degerlerine karar verilirken
birbiriyle iliskili kararlarin s6z konusu oldugu, bu nedenle dinamik programlamanin
kullanildig1 belirtilmistir. Burada asil amag¢ simirli biitceyi her bir TG arasinda
miisteri memnuniyetini enbiiyiikleyecek sekilde dagitmaktir. Bunun icin her bir
TG’nin alabilecegi alternatif degerler ve maliyetleri ile bu alternatif degerlerin
MI’lere bagl olarak memnuniyet dereceleri belirlenmistir. Daha sonra bu bilgiler

1s1ginda TG’ lerin alternatif degerleri i¢inden secim yapilmustir.

KTDP-1 modelinde ise; yukarida bahsedilen calisma gibi TG’lerin kesikli
degerlerinin ele alinmasina ragmen farkli bir yaklasim izlenmistir. Burada TG’lerin
alternatif degerleri ile bu degerleri karsilayan maliyetlerinin yan1 sira Mi’lerin hedef
memnuniyet degerleri belirlenmistir. Biitce simir1 altinda MI’lerin hedef degerlerine
en yakin memnuniyet degerlerini saglayacak sekilde TG’lerin her biri i¢in alternatif
degerlerin secilmesi amaclanmustir. MI’lerin memnuniyet dereceleri, TG’lerin
alternatif degerlerine bagli olarak modelin ¢oziimii sonucunda bulunmaktadir.
Dinamik programlama yaklasiminda ise; daha o©nceden TG’lerin alternatif
degerlerine bagl olarak belirlenmis Mi’lerin memnuniyet dereceleri icinden toplam

memnuniyeti enbiiyiiklemek i¢in secim yapilmaktadir.

5.2. Karma Tamsayili Dogrusal Programlama—2 Modeli

Gelistirilen KTDP-1 modelinde TG’lerin alternatif degerleri ile maliyetleri
arasindaki iliski dogrusal kabul edilmistir. Bununla birlikte teknolojik veya iiretim
kisitlarindan dolay1r gercek hayat uygulamalarinda nadiren dogrusal iliski ortaya
cikmaktadir. Ornegin, bilgisayar ekram1 boyutlar1 15” (38 cm), 177 (43 cm) ve 19”7
(48 cm) iken, bu ekranlarin maliyetleri sirasiyla 1408, 150$ ve 250$ civarindadur.
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Yani ekranin boyutlan ile maliyetleri arasinda dogrusal bir iliski s6z konusu degildir.
Bu nedenle KTDP-1 modeli, TG’lerin basarilma diizeyleri ile maliyetleri arasindaki
iliskinin parcali dogrusal iliski oldugu varsayilarak tekrar diizenlenmistir (Sekil 5.2).

KTDP-1 modeli yeniden diizenlenirken asagidaki parametreler eklenmistir.

A Bagzanlma diizeyi

: ¢

C C: C: » Maliyet

Sekil 5.2. Pargali-dogrusal iligki

Ek Parametreler:

bj, Jj. TG’nin r. alternatif degeri (Vje N,Vre I].)
Djmin J. TG’nin en kii¢iik alternatif degeri(Vje N)
Djmax J- TG’nin en biiyiik alternatif deger (Vje N)
Djrer J- TG referans degeri (Vje N)

Model:

Enkiictik (5.10)

Kisitlar

Es. 5.2,Es. 5.4, Es. 5.5,Es. 5.11-Es. 5.14, Es. 5.16, Es. 17 ve
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1 (L o ] .
b. (ijrl‘jrj egerb, ile ¢, dogru orantil ise
=00 Vje N (5.19)
bll [zl(bjref _bjr)Ler egerb, ile c, ters orannli ise
Jjmax \ 7=

Es. 5.19°de b,,, =b

; +b. Vje N olarak tanimlanmaktadir. Burada TG’lerin

Jjmin jmax
alternatif degerlerinin maliyetleri ile dogru orantili veya ters orantili artisi dikkate
almarak, TG’lerin bagarilma diizeyleri ile maliyetleri arasindaki iligskinin parcali

dogrusal olmasi saglanmaktadir.

5.3. Kalite Fonksiyon Yayilim Siirecinde Cok Amach Karar Verme Yaklasim

Buraya kadar agiklanan KTDP-1 ve KTDP-2 modellerinin temel amaci miisteri
memnuniyetinden sapmanin biitge kisidi altinda enkiigiiklenmesidir. Fakat KFY
planlama siirecine uygun bir sekilde gelistirilen modellerde maliyet ve teknik zorluk
faktorlerinin de dikkate alinmasi gerektigi literatiirde yer alan cesitli calismalarda
vurgulanmistir [King, 1987; Wasserman, 1993; Trappey ve ark., 1996; Zhou, 1998;
Park ve Kim, 1998; Wang, 1999; Fung ve ark., 2002]. Bu faktorlerin goz Oniine
almmas1 ile KFY’nm en iyileme problemi cok amacgh eniyileme problemine
dontigmiistiir. Bu problemin deterministik ve bulamik ortamda ¢6ziimii i¢in c¢ok

amacli programlama modelleri gelistirilmis ve ¢6ziim yaklasimlari sunulmustur.

5.3.1. Karma tamsayil hedef programlama modeli

KFY siirecinde, miisteri memnuniyetinin artirillmas1 ile birlikte TG’lerin
maliyetlerinde de bir artis olmaktadir. Memnuniyet diizeyinin artirilmasi igin
TG’lerin alternatif degerlerinin de en iyi degerleri almas1 gerekmektedir. Bu
degerlere yaklasildikca iireticinin daha fazla ¢aba gostermesi gerekecek ve teknik
zorluk derecesi artacaktir. Fakat iireticiler tarafindan memnuniyet artarken maliyet ve
teknik zorlugun artmasi istenmeyen bir durumdur. Bu durumda miisteri

memnuniyetinden sapmanin enkiiciiklenmesi, maliyet ve teknik zorluk derecesinin
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enkiiciiklemesi olmak tiizere birbiriyle celisen iic amag¢ aymi anda saglanmalidir Bu
nedenle KTDP-2 modeli CAKV yaklagimi ile gelistirilerek yeni bir Karma
Tamsayili Hedef Programlama (KTHP) modeli 6nerilmistir. Bu modelin ¢6ziimii i¢in
Oncelikli HP yaklasimi kullanilmistir. Bu yaklagimla hangi amacin tatmin edilip
edilmedigi ortaya cikarilmistir. Ayrica, karar vericiye birden fazla ¢oziim alternatifi

icinden secim yapma olanagi da sunulmustur.

Onerilen KTHP modelinin literatiirde yer alan KFY-HP modellerinden en biiyiik
farki TG’lerin kesikli degerler almasidir. Ayrica teknik zorluk amaci i¢in literatiirden
fakli olarak Yamashina ve ark. (2002) tarafindan onerilen Es. 5.20 kullanilmigtir
[Yamashina ve ark., 2002]. Literatiirde genellikle bu amag sayisal ve dilsel ifadelerle

tanimlanmistir. Bu modelde kullanilacak olan ek parametreler sunlardir:

Ek parametreler:

Yio J- TG’nin simdiki degeri, (je N),

Yie J. TG’nin miimkiin degeri, (j€ N),

T; J- TG’nin hedef degeri, (je€ N),

St miisteri memnuniyetinden sapma amacinin alt tolerans limiti
(63 maliyet amacinin alt tolerans limiti

T; teknik zorluk amacinin alt tolerans limiti
d; Sy 'nin negatif sapmasi,

df S1 nin pozitif sapmasi

d; CL’nin negatif sapmasi

d; Cv’nin pozitif sapmasi

d; Ty nin negatif sapmasi

d; T nin pozitif sapmast

Daha 6nce de bahsedildigi gibi KFY siirecinde, miisteri memnuniyetinden sapmanin

enkiiciiklenmesi, maliyetin enkiicliklenmesi ve teknik zorlugun enkiiciiklenmesi
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olmak {iizere iic amag¢ ele alinmig ve KTHP modeli olusturulmustur. Bu amaglar

sirasiyla asagida gosterilmistir:

Enkiictik (5.10)
Enkiiciik (5.16)

N T —vy.
Enkﬁgﬁkzj—y”

Jj=1 yjc_yjo

(5.20)

Burada daha once Es.5.16’da gosterilen maliyet kisiti amag olarak diistiniilmiistiir.
Es. 5.20 ise her bir TG i¢in mevcut alternatif degerlere (T;) ulasmanin zorluk

derecesini belirlemek amaciyla modele ilave edilmistir.

Gelistirilen bu HP modelinde, karar vericinin hedef degerleri kesin olarak
belirleyebildigi varsayilmistir. Buna gore Es. 5.10, Es. 5.16 ve Es. 5.20 numaral
amaclar, karar vericilerin belirledikleri hedef degerlerini yani S;, C. ve T_

degerlerini gegmemelidir. Bu durum asagidaki gibi ifade edilebilir:

M

D (dy Xwy X w, +dy Xwy, Xw) S, (5.21)
i=1

N 1

> >, L, <C, (5.22)
Jj=l r=1

N T — V.

z J yj() STL (523)
J=1 yjc - yjo

Amac kisitlar ise su sekilde yazilabilir:

M

D (dy X wy, Xw, +dy X wy, X w) +dy —d =S, (5.24)
i=1

N I

> D¢, L,+d,—dy =C, (5.25)

j=1 r=l1
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T, -y,
Z L= +d; —dj =T, (5.26)

J= jc y jo

Es.5.24 - Es.5.26’da d,",d; ved; sapmalarinin enkiiciiklenmesi ile memnuniyetten

sapma, maliyet ve teknik zorluk derecesi sirasiyla Sy, Cp ve T, degerlerine esit veya

daha az olacaktir. Sonug olarak 6nerilen KTHP modeli asagidaki gibidir.

Model:
Enkiigiik{d;".d; ,d; } (5.27)

Kisitlar

Amag kisitlart

Es.5.24-F5.5.26

Sistem kisitlart

Es. 5.2,Es. 5.4,Es. 5.5, Es. 5.11-Es. 5.14, Es. 5.17, Es. 5.19 ve

T =;b,-rL,-r (5.28)
d=.d’ >0 (5.29)
d&;.d; >0 (5.30)
d;,d >0 (5.31)

Matematiksel modelde Es.5.27°de d,",d; ved; sapma degiskenleri Oncelikli HP
metodunun kullanilmasi nedeniyle sirasiyla enkiiciiklenmektedir. Es. 5.28 ise, Es.
5.14’de secilen TG’lerin alternatif degerlerinin bu gereksinimlerin hedef degerleri

olarak T; degerlerine atanmasin1 saglamaktadir.
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5.3.2. Bulanik karma tamsayili hedef programlama modeli

HP’de hedeflere karar verici tarafindan belirli degerler verilmektedir. Fakat giiniimiizde
karar vericileri en fazla zorlayan konulardan birisi de bu degerlerin belirlenmesidir.
Hedef degerlerdeki belirsizlik karar vericileri zor duruma diistirmektedir. HP’deki
hedef degerlerin kesin olarak modele yerlestirilme zorunlulugu BHP yaklasim ile
esnetilebilmekte ve bu durum da karar vericiye esneklik saglamaktadir (Kagnicioglu,
2006). Bu nedenle, calismada gelistirilen KTHP modeli BHP yaklasimi ile
genisletilerek BKTHP modeli gelistirilmistir. Bu modelde, Oncelikli HP yaklagimina
benzer bir yaklasim ile ¢oziim yapilmis ve karar vericiye birden fazla ¢oziim
alternatifi i¢cinden secim yapma olanagi sunulmustur. Ayrica bu yaklagimda hangi
amacin tatmin edilip edilmediginden ziyade ne derece tatmin edilip edilmedigi ortaya

cikarilmistir. Bu modelde kullanilacak olan ek parametreler sunlardir:

Ek parametreler:

bulanik memnuniyetten sapma amacinin basari derecesi
bulanik maliyet amacinin basar1 derecesi
bulanik teknik zorluk amacinin basari derecesi

bulanik memnuniyetten sapma amaci

N N X X X

S

bulanik maliyet amaci

N

w

bulanik teknik zorluk amaci

BHP geregi memnuniyetten sapma, biitce ve teknik zorlugun sirasiyla yaklagsik
olarak Sy, Cp ve T degerlerinden kiiciik veya esit oldugu varsayilir. Bu durumda Egs.

5.32- Es. 5.34 kusit olarak yazilabilir:

M
Z, :Z(dlixwlixwi+d2iXW2iXWi)-2SL (5.32)

i=1
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(5.33)

(5.34)

71, 7, ve Z3 bulanik amaclari igin iist tolerans limitleri sirasiyla 0.245, 62 ve 5 iken,

alt tolerans limitleri Sy, Cp ve Ty sirasiyla (-0.059), 40.10 ve (-10.66) olmak iizere

amaclar icin dogrusal iiyelik fonksiyonlar1 sdyle tanimlanabilir:

1

1, =1(0.245-7,)/0.304

0

1
f, =1(62-Z,)/21.9
0

1
1, =1(5-2,)/15.66
0

eger Z,<(-0.059)
eger (-0.059)<Z <0.245

eger Z, 20245

eger Z,<40.10
eger 40.10<Z, <62
eger 7,262

eger Z,<(-10.66)
eger (-10.66)<Z, <5
eger 7,25

(5.35)

(5.36)

(5.37)

Bu bulanik amagclarin iiyelik fonksiyonlart Sekil 5.3-5.5°de gosterilmistir.

-0.039

0 0.245

LA

Sekil 5.3. Memnuniyetten sapma amacinin bulanik iiyelik fonksiyonu
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M,
i )
1
0 ! > 7>
40.10 62
Sekil 5.4. Biit¢ce amacinin bulanik iiyelik fonksiyonu
4 Az
1
| \ . 7.

-10.66 0 5

Sekil 5.5. Teknik zorluk amacinin bulanik iiyelik fonksiyonu

Tamimlanan bu iiyelik fonksiyonlarindan da yararlanilarak bulanik amaclar Es.5.38 -

Es. 5.40 sekline doniistiiriilebilir:

1, <(0245-2,)/0.304 (5.38)
1, <(62-7,)121.9 (5.39)
1, <(5-2,)/15.66 (5.40)

Sonug olarak Es. 5.38 - Es. 5.40 kasit olarak yazilir ise elde edilen BKTHP modeli su
sekildedir:
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Model:
Enbiiyiik { t,, i, , 14, } (5.41)
Kisitlar
M
0.3044, + Y (d,, X Wy, X W, +d,, Xwy, xw,) —0.245 <0 (5.42)
i=1
N 1/
21.9u,+) Y c,L, —62<0 (5.43)
j=1 r=1
NT —vy.
15661+ 2 _5<0 (5.44)
J=1 yjt: - yjn
0<p,.u, .1, <1 (5.45)

Sistem kisitlar:

Es.5.2,Es. 5.4, Es. 5.5, Es. 5.11 - Es. 5.14, Es. 5.17, Es. 5.19 ve Es. 5.28

Es. 5.41°de Oncelikli HP yaklasimina benzer bir mantikla amac fonksiyonundaki

basarilma dereceleri sirasiyla enbiiyiiklenmeye ¢alisilmigtir.

Buraya kadar anlatilan tiim modeller tasarimcilarin iiriin gelistirme stratejilerini en
uygun sekilde belirleyebilmeleri i¢in her bir TG’nin hangi alternatif degerinin
secilmesi gerektigini agik bir sekilde ortaya cikarir. Bu bakimdan gelistirilen
modeller hem KFY alanina hem de iiriin tasarmm ve gelistirme alanina biiylik bir

katki saglamaktadir.

5.4. Kalite Fonksiyon Yayilim Tabanh Karar Destek Sistemi: KFY Analizci

Bu boliimde yeni bir iiriiniin tasarimi1 veya var olan bir iiriiniin gelistirilmesi i¢in
KFY ve MP tabanli bir KDS programi da gelistirilmistir. KFY Analizci adi1 verilen

program Microsoft Visual C# programlama dili kullanilarak olusturulmustur. MP
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¢Oziiciisii olarak ise GAMS/CPLEX 10.2 programi kullanmilmistir. KFY Analizci

programinin akis diyagrami Sekil 5.6’da verilmistir.

KFY Analizci programi KFY siirecinin tiim asamalarinda tasarimciya destek
verecek sekilde gelistirilmistir. {1k olarak; soz konusu iiriin ile ilgili tiim bilgiler
program tarafindan olusturulan kalite evi icerisinde kullaniciya kisa zamanda ve
anlasilir bir sekilde sunulmaktadir. Daha sonra bu bilgiler analiz edilerek TG’lerin
en iyi alternatif degerleri programin arka planinda kullanilan MP modelleri ile

belirlenmektedir.

KFY Analizci programinda; mevcut kalite evine istenildigi zaman yeni bir miisteri
ihtiyaci, teknik gereksinim, alternatif degerin eklenmesi veya silinmesi ve kalite evi
tizerindeki diger bilgilerin degistirilmesi saglanmistir. Bu program yapilan
degisiklere gore aninda kullaniciya analiz sonuglarini verdiginden var olan bir
iriiniin gelistirilmesi son derece kolay olmaktadir. Bu agidan KFY Analizci

programi dinamik bir yapiya sahiptir.



Basla

Kalite evi
boyutlarini
gir
.

Kalite evine
bilgileri gir

g

atl

Goreceli 6nem
agirhigr ve teknik
Snem derecesi

A,

<

Anket
verilerini gir

Y

Memnuniyet ve
memnuniyetsizlik
katsayilar hesapla

Problem tipini
se¢

Tek amagl

Butge
degeri gir

Coz

Deterministik mi

Deterministik

bulanik mi?

Bulanik

Ust sinir degerleri
otomatik hesaplansin
mi?

}

Co6zum sonuglar

\‘/\

0z
¢ Hayir
v
i Ust
sinirlarini
gir

Co6zum sonuglari

Coz

l

Cozum sonuglari

\-/\

Sekil 5.6. KFY Analizci programinin akis diyagrami

Coz

A

Co6zum sonuclar

\/'\
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6. UYGULAMA

Bu boliimde, oOnerilen matematiksel modeller ile c¢oziim yaklagimlarinin ve
gelistirilen KDS programinin KFY siirecine uygulanabilirligini gostermek igin
gercek bir hayat problemi ele alinmistir. Beyaz egya iireticisi bir firmada yapilan
calismada bulagik makinesi gelistirme problemi i¢in gerekli veriler toplanmis ve
firma uzmanlarinin goriislerine de basvurularak kalite evi olusturulmustur. Bu
calisgmada bulagik makinesi i¢in bir uygulama yapilmasina ragmen; gelistirilen
modeller ve KDS programi KFY siirecinin hem {iriin hem de servis alaninda

uygulanmasi nedeniyle bir¢ok alanda uygulanabilecek yapidadir.

Uygulama calismasi esas olarak iki kisimdan olusmaktadir. Birinci kisimda bulagik
makinesi i¢in bir kalite evi olusturulmus ve gelistirilen modeller kullanilarak KFY
siireci eniyilenmistir. Ikinci kisimda ise, olusturulan kalite evi ile model girdileri

kullanilarak KFY Analizci programinin bir uygulamasi yapilmistir.
6.1. Kalite Fonksiyon Yayilim Siirecinin Eniyilenmesi
Uygulamanin bu kismi veri toplama asamasi, analiz etme agamasi ile modelleme ve

¢Oziim agamasi olmak iizere ii¢ asamadan olugmaktadir, Sekil 6.1’de bu asamalardan

olusan KFY uygulamasinin akis diyagrami verilmistir.



_| Mi’ler ile TG'ler arasindaki

iligkilerin belirlenmesi

Miisteri istekleri (M) ile
Teknik Gereksinimlerin
(TG) belirlenmesi

TG'ler arasindaki
korelasyonlarn
belirlenmesi

y

Mi’ler arasindaki
korelasyonlarin
belirlenmesi

Kano anketinin
hazirlanmasi ve
uygulanmasi

Diger verilerin toplanmasi

Veri Toplama Asamasi

Sekil 6.1. KFY uygulamasinin akis diyagrami

Mi’ler ile TG'ler arasindaki
iligkilerin normalizasyonu

N

Y

TG'lerin NTO derecelerinin
belirlenmesi

Mi’lerin géreceli 6nem
derecelerinin belirlenmesi

CS; ve DS; katsayilarinin
hesaplanmasi

KTDP modelinin ¢ézumu

y

Cok amagli karar verme
yaklagimi

A J

KTHP modelinin ¢ézumu

A J

Bulanik ¢cok amagl karar
verme yaklasimi

A J

Analiz Etme Asamasi

BKTHP modelinin ¢ézimi

Modelleme ve Céziim Asamasi

L
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Veri Toplama Asamasi

Bu asamada kalite evinin temel kisimlan icin gerekli olan veriler kullanicilar ve

uzmanlarin yardimiyla elde edilmistir.

Adim 1.MUDler ile TG lerin belirlenmesi

Kalite evinin olusturulmast icin ilk olarak MI’lerin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
nedenle hem bulasik makinesi kullanicilari ile hem de s6z konusu firmanin konu ile

ilgili uzmanlar ile goriisiilmiis ve 10 adet MI belirlenmistir (Sekil 6.2).

TG’ler ise fabrikadaki uzmanlarin yardimi ile belirlenmistir. Uriiniin teknik
ozellikleri olan bu gereksinimler once bir liste halinde yazilmis daha sonra benzer
olanlar gruplandirilmstir. Bu gruplar icinden Mi’leri karsilama durumlarina gore 7

tane TG belirlenmis ve Sekil 6.2°de gosterilen kalite evine yerlestirilmistir.

Adum 2.Kalite evi icersindeki iliski ve korelasyon degerlerinin belirlenmesi

Genel olarak KFY literatiirinde MI’ler ile TG’ler arasindaki iliskiler ve TG’ler
arasindaki korelasyonlar belirlenmektedir. Mi’ler arasindaki korelasyonlar ise
literatiirde yapilan KFY caligmalarinda nadiren ele alinan bir konudur. Bu nedenle,
MI’ler ile TG’lerin kendi aralarindaki korelasyonlar1 belirlenerek uygulamanin ileriki
asamalarinda hem MI’lerin goreceli 6nem agirligi hem de TG’lerin normalize
edilmis teknik 6Snem (NTO) derecesi hesaplanmistir. Su ana kadar bilindigi kadariyla
literatiirde bu iki korelasyon tipini birlestirerek NTO derecelerinin belirlenmesinde
kullanan baska bir ¢alisma yapilmamistir. Ayrica s6z konusu iligki ve korelasyonlar

tez kapsaminda gelistirilen matematiksel modellerde de kullanilmistir.

Bu caligmada literatiirdeki calismalardan da yararlanilarak belirlenen 0-9 skalasinin
(iliski yok- zayif- orta- giiclii iligki) iliski ve koreldsyonlarin ortaya ¢ikarilmasi igin

uygun olacagina karar verilmistir [Ramanathan ve Yunfeng, 2009]. Daha sonra
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fabrikadaki uzmanlar tarafindan bu skala kullanarak iliski ve korelasyon degerleri

belirlenmistir (Sekil 6.2)

9 0 3
9 9 0 9 0
9 9 9 3 3
g [ N o G
Teknik g g £ | &
Gereksinimler 5 £ ‘B ° IS ] 3 E
& £ 2| - | = 2 > | 2 | = o
O 5 7} g G G 1§ E|E5 -0
o o ',%j B=| = M i = = 3
gl @ El 3 5 = 2 5% 2
Muisteri B2 E £ £ 2 @ é g 28| B
[ i & o - % o . £
elder f2l 5 lalz |82 |23 (58] 2
tyi Yikama 498 | 9 3 9 0 0 9 9 | 89 | 0so
3
AN lyi Kurutma 448 | o9 9o | 3 | o 0 9 | o |1130] 075
9
3 3 Bulagiklara Zarar Vermeme | 4.88 3 3 9 0 0 9 9 118 | 080
3
o ! A Kiga Stirede Yikama 4 9 9 9 0 0 3 3 7.49 | 0.70
o X |Ramak Kullammuun Az gy |3 | 9 [ 9 | o | 3 3| 3 | 76 | o
3 3 \Olmast
0 3 S Sessiz Yikama 4.08 1 1 1 9 3 9 0 8.86 0.70
033 Diigiik Fiyat 428 | 3 3 3 9 9 9 o |13 070
0 X3
9 g Kullanilabilir Olmast 435 0 1 0 0 9 9 3 7.87 0.70
9 9
3 Estetik Olmast 375 0 0 0 3 9 9 0 6.8 0.65
0
Giivenilir Olmast 4.35 3 0 0 3 3 9 0 15.64 | 080
Teknik Onem Derecesi 09 0,64 | 0,62 1 019 | 0,52 | 0,34
Birim % kWh It dBA | Puan | Oran | gr
1. Alternatif Deger-Maliyet 80-6 [0.8-10]| 12-9 |40-7.2] 80-5.5 [0.1-10| 8-7
2 Alternatif Deger-Maliyet 90-7.5 [1.0-8.2| 17-6.5] 52-6.5 | 90-6.8 |0.3-7.5[ 10-6.5
3. Alternatif Deger-Maliyet 100-9.5|1.2-6.1| 20-5 |56-6.2|100-9.8| 0.5-5 [12-6.3
Simdiki Deger 90 0.95 14 42 85 03 10
Miimkiin Deger 100 0.80 8 39 100 0.1 8

Sekil 6.2. Bulasik makinesi i¢in olusturulan kalite evi

Adim 3:Kano anketinin hazirlanmast ve uygulanmasi

MI’lerin baslangic 6nem agirhigi ile MI'lerin tatmin boyutlariin (CS; ve DS;
katsayilar1)  bulunmasi icin literatiirdeki ©rneklerden de yararlanilarak bulasik

makinesi icin bir Kano anketi hazirlanmistir (Bkz. Ek 1). Mi’lerinin baslangic 6nem
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agirliginin belirlenmesi i¢in anket icinde 1-5 skalasi, 1=hi¢c 6nemli degil ve S=cok

onemli olmak iizere, kullanilmistir.

Griffin ve Hauser (1993) tarafindan yapilan bir calisgmada homojen olmak kaydiyla
20-30 kisiden olusan bir kullanict gurubu ile yapilan anket veya goriismeler ile olasi
MI’lerin %90-95’nin ortaya cikarilacagi bulunmustur. Bu nedenle Kano anketi
bulagik makinesinin genellikle bayanlar tarafindan kullanildigi goz Oniine alinarak

bayan kullanicilardan olusan 60 kisiye uygulanmistir.

Adim 4: Uygulama icin gerekli diger bilgilerin toplanmasi

Bu adimda, bulasik makinesi kullanicilariin ve firmada calisan uzmanlarin
yardimiyla asagida yer alan veriler elde edilerek veri toplama agsamasi

tamamlanmistir. S6z konusu veriler sunlardir:

e M/’lerin hedef memnuniyet degerleri
e Her bir TG i¢in alternatif degerler ve bu degerlerin maliyetleri
e Her bir TG’nin alabilecegi simdiki deger

e Her bir TG nin alabilecegi miimkiin deger

Analiz Etme Asamasi

Veri toplama asamasinda elde edilen bilgilerin kullanilmasi ile bu asamada cesitli
hesaplamalar yapilarak Mi’ler ve TG’ler ile ilgili tasarimcilara yol gosterecek
bilgiler ortaya cikarilmistir. Ayrica bu hesaplamalar sonucunda sonraki asamada

matematiksel modellerde kullanilacak katsayilar da bulunmustur.

Adim 5. M[’lerin goreceli onem agirliklarimin belirlenmesi

Genel olarak kalite evi icerisinde, hangi TG’lere daha fazla 6nem verilmesi gerektigi

her bir TG i¢in hesaplanan NTO derecesi ile belirlenmektedir [Cole, 1990]. Bununla
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birlikte Khoo and Ho (1996), NTO dereceleri bulunmasinda kullanilan Mi’lerin
onem agirliklarinin hesaplamasinda bu istekler arasindaki korelasyonlarin da dikkate
alinmasi gerektigini vurgulamiglardir. Bundan dolay1 Boliim 5°de gosterilen Es. 5.18
kullanilarak MI’lerin nihai 6nem agirhklar1 bulunmus daha sonra bu agirliklar
normalize edilerek goreceli onem agirliklart elde edilmistir. Sonug olarak elde edilen
bu degerler daha sonra hem NTO derecelerinin hesaplamasinda hem de matematiksel

modellerde kullanilmistir.

Goreceli 6nem agriliklarina gore en dnemli MI “giivenilir olmas1” istegi olurken, en
az 6nemli MI ise “estetik olma” istegidir. Baslangic 6nem agirhigi ile goreceli Snem
agirliklant karsilastirildiginda “estetik olma” isteginin her iki siralamada de en az
onemli MI secildigi goriilmektedir. Buna karsin, goreceli ©nem agirliklarma
bakildiginda en énemli MI sirasinin degistigi; “iyi yikama” istegi yerine “giivenilir
olma” isteginin secildigi goriilmektedir (Sekil 6.2). Sonug olarak, MI’ler arasindaki
korelasyonlarin bu isteklerin onem agirliklarinin bulunmasinda olduk¢a Onemli

oldugu goriilmektedir.

Adim 6. MI'ler ile TG ler arasindaki iliskilerin normalizasyonu

Normalize edilmis iliski dereceleri Wasserman’in (1993) calismasinda yer alan Es.

5.7°den yararlanilarak elde edilmistir. Bu iligkiler normalize edilirken 6nemli olan

TG’ler arasindaki korelasyonlarin da dikkate alinmasidir. Elde edilen R;*™ degerleri

modelleme asamasinda matematiksel modellerde katsay olarak kullanilmustir.

Adim 7: TG lerin NTO derecelerinin belirlenmesi

Uriin tasarimi veya gelistirilmesi sirasinda hangi TG’ye daha fazla 6ncelik verilmesi
gerektigi onemli bir konudur. Genel olarak, NTO derecesi biiyiikk olan TG daha
onemlidir. NTO derecesi asagida sirasiyla yer alan Es. 6.1, Es. 6.2 ve Es. 6.3’ten

yararlanilarak bulunmaktadir.



77

Parametreler:
NTO, : J. teknik gereksinimin normalize edilmis teknik 6nem derecesi (je€ N).
T0; : j. teknik gereksinimin 6nem derecesi (je€ N).
MTO  : maksimum teknik gereksinim 6nem derecesi
NTO. = 10, (Vje N) (6.1)
€ .
7 MTO /
10, Z(R”“”” (Vje N) (6.2)
MTO= Max (TO,) (6.3)
j=1,23..N

Literatiirde, Es. 6.2°de W; degeri yerine Es. 5.17°de hesaplanan deger kullanilarak

MI'leri arasindaki korelasyon degeri dikkate alinmaktadir. TG’ler arasidaki

korelasyonlar da Es.5.7’de hesaplanan R,""™ degeri ile hesaba katilmistir. Boylece

TG’lerin NTO derecelerinin hesaplamasinda hem Mi’lerin hem de TG’lerin kendi
aralarindaki korelasyonlar1 dikkate alinmistir. Sekil 6.2’ye bakildiginda en biiyiik
NTO derecesine sahip olan TG’ler “ses seviyesi” ile “yikama performansi”
gereksinimleridir. Bu gereksinimlerin 6ncelikli olarak karsilanmasi ile miisteri tatmin

diizeyi daha fazla artacaktir.

Adim 8: CS;ve DS; katsayilarimin hesaplanmasi

Her bir MI icin tatmin boyutlarim gosteren CS; ve DS; katsayilarinin bulunmasi icin
oncelikle Adim 3’te bahsedilen anket sonuclari analiz edilerek A; ,O; , M; ve I
frekanslar1 bulunmustur. Daha sonra bu frekanslar Es. 2.1 ve Es. 2.2’de kullanilarak
CSi ve DS; katsayilar1 hesaplanmis ve matematiksel modeller i¢inde kullanilmigtir

(Bkz. Boliim 2.2).



78

Modelleme ve Coziim Asamasi

Kalite evinin kurulmasi ve matematiksel modeller icin gerekli katsayilarin
hesaplanmasindan sonra problemin modellenmesi asamasina ge¢ilmistir. Bu asamada
KTDP-2, KTHP ve BKTHP modelleri GAMS/CPLEX 10.2 matematiksel model

¢oziiciisii kullanilarak ¢oziilmiis ve sonuglar yorumlanmastir.

Adim 9. KTDP-2 modelinin ¢oziimii

Bu boliimde ilk olarak parcali dogrusal iliski dikkate alinarak Bolim 5.2° bahsedilen
KTDP-2 modeli kullanilmigtir. KTDP-2 modeli icin uygulama yapilmasinin nedeni
genellikle bulasik makinesi gelistirme problemi verilerinin pargali dogrusal iliskiye
uygun olmasidir. KTDP-2 modelinde amag¢ bulagik makinesi gelistirme probleminde
TG’lerin alternatif degerleri ic¢inden biitce kisitim1 saglayarak toplam miisteri
memnuniyetinden sapmalar1 enkiiciikleyecek en iyi degerlerin secilmesidir. Biitce
degeri olarak 50 para birimi varsayilmistir. Coziim sonuglan Cizelge 6.1° de

verilmistir.

Cizelge 6.1. KTDP-2 modelinin ¢6ziim sonuclar

Karar degiskenleri Secilen Alternatif Maliyet MI’lerin Tatmin Diizeyi
Degerler
L %90 7,5 0,88
Ly 1,2 kWh 6,1 0,88
Ly 171t 6,5 0,89
Ly 40 dBA 7,2 0,87
Ls 80 puan 55 0,87
L 0,1 oran 10 0,88
L 8 gr 7 0,88
0,9
0,9
0,9
Toplam Maliyet: 49,8 Ortalama Memnuniyet Derecesi:0,88
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Cizelge 6.1’e bakildiginda biitce kisit1 altinda ilk {i¢ TG hari¢ diger gereksinimlerin
birinci alternatif degerlerinin secildigi goriilmektedir. Mi’lerin tatmin diizeylerine
bakildiginda ise, biitiin ihtiyaglarin hedef degerlerinin saglandigi goriilmektedir.
Sonug olarak elde edilen ortalama memnuniyet derecesi (0,88) ise oldukca yiiksek

cikmustir.

Adim 10.KTHP modellinin ¢oziimii

KTHP modelinde daha ©once bahsedildigi gibi miisteri memnuniyetinde sapma,
maliyet ve teknik zorluk amaclar1 gdz Oniine alinmistir. Bu modelin calistirtlmasi
icin amaclarin hedef degerlerinin yani sag taraf degerlerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu nedenle, her bir ama¢ KTDP-2 modeli kullanilarak tek amacli gibi
¢oziilmiis ve elde edilen en iyi degerler ilgili amacin sag taraf degeri olarak kabul

edilmistir.

KTHP modelinin ¢oziimii i¢in daha onceden bahsedilen Oncelikli HP yaklagimi
kullanilmigtir. Bu yaklasim kullanilarak amaclarin farkli oncelik siralarina gore
¢Oziim yapilmis ve bu sayede tasarimcilara ya da karar vericilere birden fazla
alternatif ¢oziim Onerilmistir. Karar verici bu c¢oziimlerden kendisi i¢in en uygun

olami segerek bulagik makinesini bu dogrultuda gelistirebilecektir.

Oncelik siralart MBT, MTB, BMT, BTM, TMB ve TBM’den olusmaktadir. Burada
M,B ve T harfleri sirasiyla memnuniyet, biitge ve teknik zorluk amaglarin1 temsil
etmektedir. Ornegin MBT sirasinda memnuniyet amacindan sonra ikinci olarak biitce
amacinin ¢oziimiine oncelik verilmektedir. KTHP modelinin calistirilmasi ile elde

edilen sonuclar Cizelge 6.2’de gosterilmistir.
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Cizelge 6.2. Oncelik siralarina gore KTHP modelinin ¢6ziim sonuglari

Oncelik Mi’lerin Tatmin Secilen Maliyet Amaclarin Basarilma
Sirasi Diizeyleri Alternatif Durumlar
Degerler
MBT 0,98 %100 9.5 SUU
0,98 0,8 kWh 10
0,98 121t 9
0,99 40dB 72
0,99 100puan 9,8
0,99 0,1 10
0,99 10gr 6.5
0,98
0,99
0,99
MTB 0,98 %100 9.5 SUU
0,98 0,8 kWh 10
0,98 121t 9
0,99 40dB 72
0,99 100puan 9,8
0,99 0.1 10
0,99 10gr 6,5
0,98
0,99
0,99
BMT 0,63 %80 6 SuS
0,63 1,2 kWh 6,1
0,63 201t 5
0,64 56dBA 6,2
0,64 80puan 5,5
0,62 0.5 5
0,62 12gr 6,3
0,62
0,62

0,61
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BTM 0,63 %80 6 SSU
0,63 1,2 kWh 6,1
0,63 201t 5
0,64 56dBA 6,2
0,64 80puan 5,5
0,62 0.5 5
0,62 12gr 6,3
0,62
0,62
0,61
TMB 0,63 %380 6 SUS
0,63 1,2 kWh 6,1
0,63 201t 5
0,64 56dBA 6,2
0,64 80puan 5,5
0,62 0.5 5
0,62 12gr 6,3
0,62
0,62
0,61
TBM 0,63 %80 6 SSU
0,63 1,2 kWh 6,1
0,63 201t 5
0,64 56dBA 6,2
0,64 80puan 5,5
0,62 0.5 5
0,62 12gr 6,3
0,62
0,62
0,61

M: Memnuniyet, B: Biitce, T: Teknik zorluk amaclari

S:Tatmin edilmis U:Tatmin edilmemis

Cizelge 6.2’ye bakildiginda TG’ler icin secilen alternatif degerler ile maliyetleri ve

miisteri memnuniyet diizeyleri gorillmektedir. Bunlarin yam sira 6ncelik siralarina

gore her bir amacin tatmin edilip edilmedigine bakildiginda memnuniyet amaci
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tatmin edilirken biitce ve teknik zorluk amaglarinin tatmin edilmemesi, memnuniyet

amacinin diger iki amag ile her durumda celistigini gostermektedir.

Adim 11. BKTHP modelinin ¢oziimii:

Bu uygulamada iigiincii olarak, BKTHP modeli calistirilmistir. Bu modelde alt
tolerans degerleri KTHP modeli igin bulunan alt smmr degerleridir. Ust tolerans
degerleri ise her ii¢ amag¢ icin KTDP-2 modelinin ¢oziimii ile elde edilen amag
fonksiyonu degerlerinden en biiyiik olanmidir. Modelin ¢oziimii Cizelge 6.3’de

gosterilmistir.

Cizelge 6.3 Oncelik siralarina gére BKTHP modelinin ¢6ziim sonuglari

Oncelik Sirasi Mi’lerin Tatmin Secilen Alternatif Maliyet Amaclarin
Diizeyleri Degerler Basarilma
Dereceleri
MBT 0,98 %100 9,5 u =1
0,98 0,8kWh 10 i, =0
0,98 121t 9 1 =0
0,99 40dB 7,2
0,99 100puan 9,8
0,99 0,1 10
0,99 10gr 6,5
0,98
0,99
0,99
MTB 0,98 %100 9,5 =1
0,98 0,8kWh 10 U, =
0,98 121t 9 14,=0
0,99 40dB 7.2
0,99 100puan 9,8
0,99 0,1 10
0,99 10gr 6,5
0,98
0,99
0,99
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BMT 0,63 %80 6 W, =02
0,63 1,2kWh 6,1 U, =
0,63 201t 5 U=
0,64 56dBA 6,2
0,64 80puan 5,5
0,62 0,5 5
0,62 12gr 6,3
0,62
0,62
0,61

BTM 0,63 %380 6 @,=02
0,63 1,2kWh 6,1 U, =
0,63 201t 5 i =
0,64 56dBA 6,2
0,64 80puan 5,5
0,62 0,5 5
0,62 12gr 6,3
0,62
0,62
0,61

TMB 0,63 %80 6 W, =02
0,63 1,2 kWh 6,1 U, =
0,63 201t 5 =
0,64 56dBA 6,2
0,64 80puan 5,5
0,62 0,5 5
0,62 12gr 6,3
0,62
0,62

0,61




Cizelge 6.3. (Devam) Oncelik siralarina gére BKTHP modelinin ¢6ziim sonuglar
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TBM

0,63
0,63
0,63
0,64
0,64
0,62
0,62
0,62
0,62
0,61

%80
1,2 kWh
201t
56dBA
80puan
0,5
12gr

6
6,1
5
6,2
5,5
5
6,3

i, =02
My =
iy =1

M: Memnuniyet amaci, B: Biitce amaci, T: Teknik zorluk amaci

Cizelge 6.3’e bakildiginda KTHP modelinden farkli olarak her bir amag¢ igin

basarilma dereceleri goriilmektedir. Basarilma derecelerine bakildiginda memnuniyet

amacinin tatmin derecesi artarken biitce ve teknik zorluk amaglarmin tatmin

derecelerinin azaldigi goriilmektedir. Bu durum KTHP modelinin ¢6ziim sonuglar

ile uyum saglamaktadir (Cizelge 6.4).

Cizelge 6.4 Modellerin sonuglarinin karsilastirilmasi

Oncelik siralar

KTHP modeli

BKTHP modeli

Amaclarin Basarilma

Amaclarin Bagarilma

Durumlari Dereceleri

M B T Hy My M
MBT S U U 1 0 0
MTB S U U 1 0 0
BMT U S S 0,2 1 1
BTM U S S 0,2 1 1
TMB U S S 0,2 1 1
TBM U S S 0,2 1 1
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Cizelge 6.4 bakildiginda KTHP modelinin ¢6ziimii sonucunda biitiin 6ncelik
siralarinda tamamen tatmin edilen amaglarin BKTHP modeli ¢6ziimii sonucunda
tamamen saglandig goriilmektedir.

6.2. KFY Analizci Programinin Uygulanmasi

KFY analizci programinda kullaniciyr ilk olarak Sekil 6.3’deki ekran goriintiisii ile

karsilamaktadir. Daha sonra kalite evinin kurulma asamasina ge¢ilmektedir.

W @

e =10 =]
]
w e -
w | w| e
B ew = e w
w e e e e e -

|18 | | 0| | ||

R |
o e e wwwee

;3 lwatt k dE& P ‘oran o
B/6 08/W | 12/5 4072 80/55 01/W 8/7
%0/75 1/82 17/65 S2/65 %0/68 03/75 W/ES
0/95 12761 20/5 S4/62 100/%8 05/5 12/63

W 08B 4 ] 5 01 0

100 [H] & k-] 00 01 B

Sekil 6.3. KFY Analizci programi acilis ekrani

6.2.1. Kalite evinin kurulmasi

KFY Analizci programinda ilk olarak, kullanicidan bir iletisim kutusu iginde
Mi’lerin, TG’lerin ve TG’lerin alternatif degerlerinin sayilarmim girilmesi
istenmektedir. Daha sonra programa girilen bu verilere uygun bir biiyiikliikte bos bir
kalite evi olusturulur. Bulagik makinesi 6rnegi icin olusturulan bos kalite evi Sekil

6.4’te gosterilmistir.
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ol KFY Analizci ==l
Dosya Diazen  Digkiler Cézdm  Yardim
o
o
o o o
o
1] i} i} 0 (1]
o
Teknik Gereksinimler Gorecsli
_ Onem nem | Hedef
Magteri intiyaglan Agrid || TGO) TG() TG TGE) TG TG  TGE) || Agrhd Deder
0 M) 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0
0 o 0 MI(1) 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0
R e U] 0 0 0 0 0 0 0 0 [} 0
g0 D b iy @ o o o o 0o 0o o0 |[E o
g O 0T o ¢ o o o 0 | o o |(how o
0 o 0 o 0 2 0 o Mi(5) 1] 0 0 0 0 0 0 0 ] 0
D= 0 - 0 mg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ear L1} 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0
0 Mg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mi3) 0 0 0 0 0 0 0 0 [] 0
Teknik Onem Derecesi HNaM NaM HNaM HNaM HaM HaM HaM
Birimler Birim Birim Birim Birim Birim Birim Birim
Altematif Deder/Maliyet(1) 0/0 0/0 0/0 0/0 0s0 0/0 0/0
Atematif Deder/Maliyet(2) 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
Attematif Deder/Maliyet(3) 0/0 as0 0s0 0s0 0/0 0/0 0/0
Simdiki Deger 0 0 0 0 0 0 0
Mumkun Deder 0 0 0 0 0 0 0

Sekil 6.4. Bulasik makinesi i¢in olusturulan bos kalite evi

Daha sonra olusturulan bu bos kalite evine kullanici tarafindan asagidaki bilgiler

sirastyla girilmelidir.

e Mi’ler
e MJ’lerin baslangig 6nem agirliklari
e MI’lerin hedef memnuniyet degerleri

e TG’ler

e TG’lerin alternatif degerleri ve maliyetleri

e TG’lerin simdiki degerleri

e TG’lerin miimkiin degerleri (yani alabilecekleri en iyi degerleri)

e Mi’ler ve TG’ler arasindaki iliskiler
e MI’ler arasindaki korelasyonlar

e TG’ler arasidaki korelasyonlar
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MI’lerin baslangic 6nem agirligi kullanici tarafindan yapilan anketlerin sonucunda
belirlenmektedir. Bu agirlik anket yapilan kisi sayis1 ve kullanilan agirlik skalasina
bagl oldugundan KFY Analizci programina maniiel olarak girilmektedir. Ayrica,
kalite evi icersindeki iliski ve korelasyonlar i¢in, Sekil 6.5’te gosterildigi gibi
kullaniciya sistem tarafindan skala se¢enekleri sunulmustur. Boylece istenilen hiicre
izerine gelinerek iliski veya korelasyon degerleri kolayca girilmektedir. Bulasik
makinesi i¢in yukarida istenen tiim bilgilerin girilmesi ile tamamlanan kalite evi

Sekil 6.5°de gosterilmistir.

sl KFY Analizi- CAQFD\Problems\bulasik_.gfdx S | B
Dosya  Dizen | Hligkiler ‘ Cozum  Yardim
‘ Orta Matris 13 B2 3
Miisteri Ihtiyaglan 3 3 3
Teknik Gereksinimler — » 0 ) E)
9 0 3 3
9 9 0 9 0
] 9 : ] 3 3 3
Teknik Gereksinimler Sorae Gk
Onem || YPefor Eneii Su Ses  Agsal  anza  Kimyasal || Onem | Hedef
Migteri Ihtiyaglan Agihd mans _ tuketimi_ tuketimi_seviyesi _kalite orani__tuketimi || Ajrd Deder
3 |Wiykama 9 3 9 0 0 9 9 8% 0.8
7 s g [Wikunima 448 9 9 3 0 0 ) k] 13 0.75
0 3 3 3 5 |Bulasidera zarar vememe 488 3 3 9 0 0 9 9 18 0.8
0 3 3 0 0 1 3 Kisa surede yikama 4 9 ] 9 0 0 al 3 749 07
o 1 1 0 Az kaynak kulanimi 441 3 9 9 0 3 3 3 76 0.75
2 9 1 o 4 3 3 3 3 Sessiz yikama 408 1 b 1 1 a2 3 ] o 836 07
9 0 0 9
3 3 o 0 3 3 Dusuk fiyat 428 3 3 3 ] 9 ] ] 1368 07
9 58 4 |Kulanisbir oimasi 435 0 1 0 0 9 E] 3 787 0.7
3 2 Estetik olmasi 37 0 o o 3 9 9 0 638 0.65
Guvenilir olmasi 4.85 3 0 0 3 3 ) 0 0.8
Tekrik Onem Derecesi 09 064 062 018 052 034
Birimler % kWh It dBA puan oran ar
Atematif Deger/Maliyst(1) 80/6 08/70 12/9 40/72 BO/B5 01/70 8/7
Atematif Deger/Maliyst(2) 90/75 1/82 17/65 52/65 90/68 03/75 10/65
Altemnatif Deger/Maliyet(3) 00/95 12/61 20/5 56/62 100/98 05/5 12/63
Gimdiki Deger 50 0.95 14 42 85 0.3 0
Mumkin Deger 100 0.8 8 39 100 0.1 8

Sekil 6.5. Bulasik makinesi i¢in tamamlanmis kalite evi

6.2.2. Kalite evinin analizi

KFY Analizci programinda kalite evinin analizi iki kisimdan olusmaktadir. Ilk
kistmda kalite evine gerekli bilgilerin girilmesi ile es zamanl olarak MI’lerin
goreceli 6nem agirligr ile TG’lerin onem derecesi hesaplanir. Kalite evine girilen
verilerin degismesi durumunda bu hesaplamalar otomatik olarak aninda
degismektedir. Goreceli onem agirhigr ile NTO derecesi (kalite evinde teknik dnem

derecesi olarak gosterilen satir) hangi Mi ya da hangi TG’nin daha énemli oldugunu



88

gostermektedir. Boylece tasarimci {riinii tasarlarken hangi ihtiyag ve hangi
gereksimin {izerinde daha fazla durmasi gerektigini net bir sekilde anlamaktadir
(Sekil 6.5). Bulasik makinesi ornegi icin goreceli 6nem agirligi en biiyiik olan istek
“giivenir olma” 6zellgidir. Teknik 6nem derecesi en yiiksek olan gereksinim ise “ses

seviyesi” gereksinimidir.

Ikinci kisimda ise, KFY siirecinin eniyilecek TG’lerin alternatif degerleri icinden
hedef degerleri belirlenmektedir. Bunun ic¢in bu tez kapsaminda gelistirilen
modeller KFY Analizci programinin arka planinda ¢alisan GAMS/CPLEX 10.2
matematiksel model ¢oziiciisii tarafindan ¢oziilmektedir. Modellerin ¢odziimiinden
once, memnuniyet ama¢ fonksiyonunda yer alan CS; ve DS; katsayilarinin
bulunmasi gerekmektedir. Sekil 6.6’da gosterildigi gibi “Coziim” meniisii
kullanilarak Kano anketinden elde edilen verilerin girilmesi ile bu katsayilar

otomatik olarak hesaplanmaktadir.

a5 KFY Analizci- CAQFD\Problems\bulasik_qfdx =[] = J
Dosya Dizen llikiler Gozam  Yardim
K}
9 3
o 3 3
9 0 3 3
P a o a o N
a5l Anket Verileri =RRCI
Mugter inthyaglan Temel ihtiyag Beldenen ihtiyag Siradan ibtiyag Heyecan Verici
iyi yikama 26 29 0 5 edsf
iyi kunstma T2 23 6 |14 lﬂ;f_
) 3 bulasiklara zarar ver... |20 39 0 1 s
3 L 3 2 kisa surede yikama 4 |1e 14 :24 _3
0 3 3 T T E
3 o 1 az kaynak kullanimi 6 3 14 19
et gy g 8y avnk s [20 2 E3) 375
5 % o % = sessiz ykama | | | 7
Sl v U oy BN oy BT dusuk fiyat 4 2% 15 15 .7
S =10 13 kularilabilr olmasi | 14 | 0 |2 7
P 1 estetiic olmasi 4 11 12 3 i
2 i} Guvenilir olmasi 12 44 3 T l§5
L L - .8
l Tamam I l iptal
.
Altemiatif Deder/Malhyet{3) 100/95 12/61 20/5 56/62 100/98 05/5 12/63
Simdiki Deder 50 0.95 14 42 85 03 10
Mimkiin Deder 100 0.8 8 39 100 0.1 8

Sekil 6.6. Kano anket verilerinin girig ekram

KFY analizci programinda kullaniciya tek amacgli-cok amagh ve deterministik-

bulanik olmak iizere farkli problem tiplerinde TG’lerin hedef degerlerinin
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belirlemesi i¢cin imkan saglanmistir (Sekil 6.7). Buna bagli olarak, tek amach
modelde biitce kisitindaki degismelerin iiriiniin 6zellikleri iizerindeki etkileri, cok
amach modellerde ise hangi amaclarin ne derece saglandigi bu analiz kisminda
ortaya ¢ikmaktadir. Boylece tasarimcinin ortaya ¢ikan durumlar karsisinda daha

kolay karar vermesi saglanmistir.

al KFY Analizei- CAQFDYProblems\bulasik_qfdx o 5 |
Dosya Dizen lligkiler | Gézam | Yardim
Uygulama Dosyasini Seg 3
Anket Verilerini Giriniz 3 3
| Problem Tipi 3 ‘ Tek Amach 0 3 3
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Bulanik 4 Ust Sinirlan Otomatik Hesapla
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1 9 3 Iyi kuntma 448 9 S 3 o o 9 9 13 075
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g o Y g g | Aekaynak kullanimi 441 3 3 3 0 3 3 3 76 0.75
9 3 o 0 3 0 3 g |Sessizykama 408 1 1 1 ] 3 ] 0 8.86 07
3 3 o 0 3 3 |Dusukfiyat 428 3 3 3 9 9 9 0 13.68 07
9 3 3 3 Kullanilzbilir olmasi 435 o 1 0 o ) 5 3 787 07
3 0 Estetik olmasi 375 o o 0 3 ] ] 0 68 0.65
Guvenilir olmasi 485 3 o 0 3 3 5 0 08
Teknik Onem Derecesi 039 064 062 019 052 034
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Attemiatif Deger/Maliyet(1) 80/6 08/10 12/9 40/72 80/55 01/10 8/7
Attemiztif Deder/Maliyet(2) /75 1/82 17/65 52/65 90/68 03/75 10/65
Altemiatif Deder/Maliyet(3) 100/95 12/61 20/5 b56/62 100/98 05/5 12/63
Simdiki Deder S0 0.95 14 42 85 03 10
Mamkdin Deger 100 [1X:} 8 39 100 01 8

Sekil 6.7. Coziim meniisii ekran

KFY  Analizci  programinda  anket  verilerinin  girilerek  katsayilarin
hesaplanmasindan sonra istenilen modelin ¢6ziilmesi icin ¢dziim meniisiinden
gerekli secenekler sirasiyla se¢ilmektedir. ilk olarak uygulama dosyasmin yani
gams.exe dosyasinin secilmesi gerekmektedir. Daha sonra bulasik makinesi
orneginde c¢oziilecek ilk model olan KTDP-2 modeli icin “Tek amagh” secenegi
secilmistir. Sekil 6.8’de gosterildigi gibi biitce degerinin girilmesinden sonra ¢éziim
meniisiinden “C06z” secenegi secilerek model ¢oziilmiistiir. Model ¢oziimii sonucu

elde edilen sonug raporu ekran goriiniimii Sekil 6.9°da gosterilmistir.



90
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9 3
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Sekil 6.8. KTDP-2 modeli i¢in biitge degeri giris ekrani

a5 KFY Analizci- CAQFD\Problems\bulasik_qfdx Running... =|=] %
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3
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Sekil 6.9. KTDP-2 modelinin ¢6ziim sonuglari

Sekil 6.9°da goriildiigii gibi her bir TG icin hedef degerler ve bu degerlerin

maliyetleri sonu¢ raporunda gosterilmistir. MI* lerin memnuniyet diizeyleri ile
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ortalama memnuniyet diizeyinin yan1 sira model ¢6ziimii sonucu elde edilen maliyet
degeri de rapora yansitilmistir. Sonu¢ raporunun kalite evi ekrami kaybolmadan

gosterilmesi ile kullaniciya sonuglar daha iyi degerlendirme olanagi sunulmustur.

Ikinci model olarak, KTHP modelinin ¢dziilmesi icin KFY Analizci programda yine
¢Oziim meniisiinden ilk olarak “Cok amaclhi-Deterministik” secenegi daha sonra
“Coz” secenegi secilmistir. KTHP modelinde alt1 adet alternatif ¢6ziimiin bulunmast
nedeniyle Sekil 6.10°da gosterildigi gibi, ilk olarak ekrana alternatif ¢oziimleri
iceren bir menii gelmektedir. Daha sonra karar verici tarafindan segilen alternatif

¢oziimlerin ayrintilart ekrana yansitilmaktadir.

a5 KFY Analizi- CAQFD\Problems\bulasik_gfdx Running... (== 5= |
Dosya Duzen lliskiler Cézim  Yardim
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Sekil 6.10. KTHP modelinin ¢dziim sonuglari

Sekil 6.10°’daki alternatif ¢6ziimlerden karar vericinin istedigi c¢Oziimlerin
ayrintilarim1 gorebilmesi i¢in ¢6ziim ekraninda “Detayli Rapor” siitununda evet
seceneklerini se¢meleri gerekmektedir. Ornegin, MBT ve TBM kombinasyonlarinin
¢cOziimlerinin ayrintili goriilmesi i¢in bu kombinasyonlarda “Evet” digerlerinde ise

“Hayir” secenekleri se¢ilmistir (Sekil 6.10). Secim isleminin yapilmasindan sonra
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“Detayli Rapor” butonuna basarak ortaya c¢ikan sonug¢ raporu ve ekran goriiniimii

Sekil 6.11°de gosterilmistir.

a5l KFY Analizei- CAQFD\Problems\bulasik_.gfdx Running...
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Sekil 6.11. KTHP modelinde MBT ve TBM ig¢in ayrintili ¢oziim sonuglari

Son olarak BKTHP modelinin ¢6ziimiine gecilmistir. Bunun icin programda “Cok

amacli-Bulanik-Ust sinirlar1 otomatik hesapla” secenegi secilmistir. Daha sonra

“Coz” seceneginin secilmesi ile Sekil 6.10 gosterildigi gibi KTHP modelinin

¢Oziimiine benzer sekilde BKTHP modelinin ¢6ziimii i¢inde alti adet alternatif

¢Oziim ekrana yansitilmig ve bu c¢oziimlerden MBT ve TBM kombinasyonlari

ayrintili olarak incelenmek i¢in secilmistir (Sekil 6.12).
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Sekil 6.12. BKTHP ¢6ziim sonuclari

MBT ve TBM ¢o6ziim kombinasyonlarinin segilmesinden sonra “Detayli Rapor”

butonuna basildiginda ortaya ¢ikan sonug raporu Sekil 6.13°de gosterilmistir.

4l KFY Analizci- CAQFD\Problems\bulasik_gfdx Running...
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Sekil 6.13. BKTHP modelinde MBT ve TBM i¢in ayrintili ¢6ziim sonuglar
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Sonug olarak, bulasik makinesi gelistirme problemi icin yapilan bu uygulama ile
tasarimci veya iiretici konumundaki karar vericilerin daha hizli ve etkin bir sekilde

iriin gelistirmeleri icin KFY Analizci programini son derece kullanilabilir oldugu

gosterilmistir.
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7. SONUC VE ONERILER

Giiniimiiz isletmeleri, teknolojik yenilikler ve hizla degisen miisteri taleplerine bagh
olarak daha hizlh bir sekilde iiriin iiretmeleri gerektiginin farkina varmislardir. Bu
yiizden miisteri sesinin analizi ve onlarin ihtiyaclarina cevap verme, iiriin gelistirme
sirecinde Onemli bir konu haline gelmis ve miisteri odakli iiriin gelistirme
yayginlasmigtir. KFY, iiretimin her asamasinda MI’leri karsilamayi saglayan miisteri

odakl1 bir yaklagimdir.

Endiistri alaninda sik¢a kullanilan ve literatiirdeki ¢alismalarda genellikle ele alinan
KFY siirecinin ilk matrisi olan iiriin planlama matrisi, tasarim merkezli dogasindan
dolay1 hem tasarimeilar i¢in degerli bir kaynak hem de miihendisler i¢in miisteriden
gelen geri beslemeleri 6zetlemek ve bilgiye cevirmek igin bir yoldur [Karsak,
2004b]. Kalite evinin kurulma asamasinda, MTI’lerin 6nem agirliklarini belirlemesi ve
degerlendirilmesi, Mi’ler ile TG’ler arasindaki iliskilerin yam sira TG’ler arasindaki
korelayonlarin belirlenmesi ve TG’lerin Onceliklendirilmesi ©nemli konulardir.
Miisteri memnuniyetini artiracak TG’lerin hedef degerlerinin belirlenmesi, hem {iriin
kalitesini artirmak i¢in bir anahtar hem de iiriin gelistirmede KFY planlamasinin bir
gorevidir [Tu, 2003]. MI’ler ile TG’ler arasindaki iliskiler ve TG’lerin kendi
aralarindaki koreldsyonlari; organizasyonel stratejilerin yam sira maliyet ve teknik
zorluk kisitlarmin da dikkate alinmasi ile analiz edilerek TG’lerin hedef degerleri

(basarilma diizeyleri) belirlenmeye ¢alisiimaktadir [Chen ve Weng, 2006].

KFY uygulamalarinda, TG’lerin hedef degerlerin belirlenmesi ¢ok degiskenli, ¢cok
amach ve karmagik bir karar verme siirecidir. Bunun i¢in genellikle 6znel ve oncelik
tabanli sezgisel yontemler kullanilir ki; bu yontemlerin amaci en iyi ¢éziim yerine en
uygun c¢oOziimii saglamaktir. Bu yiizden, KFY literatiiriinde {iriin planlama
asamasinda, sinirll kaynaklarin oldugu durumda ele alinan amaglar tatmin etmek
icin TG’lerin hedef degerlerini belirlemek amaciyla daha etkin ve kabul edilebilir
MP modelleri gelistirilmistir [Chen ve ark., 2004]. Ayrica, MTP’ler ile TG’ler
arasindaki iligkilerin ve TG’lerin kendi aralarindaki korelasyonlarinin karmasikligina

gore TG’lerin hedef degerlerinin belirlenmesini ve en iyi tasarim planinin
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bulunmasini kolaylastiran yazilimlarin gelistirilmesi akademisyen ve aragtirmacilarin

giin gectikce daha fazla ilgisini ¢ekmistir [Tu 2003].

KFY prosesi; dilsel veri formunda insan yargilari, tercihler, MI’lerin 6nem agirliklart
veya kalite evi igersindeki iliskilerden olusan c¢esitli girdileri icermektedir.
Geleneksel KFY’de bu girdilerin belirlenmesi fazlasi ile 6znel yargilar ve kisisel
tercihler iceren bir siirectir. Buna ek olarak, {irlin tasarimi ve Ozellikle yeni {iriin
gelistirmede gerekli veriler ¢cogu zaman sinirh sayida, kesin olmayan veya belirsiz
verilerdir. Bu nedenle, KFY literatiiriinde belirsiz ve kesin olmayan girdileri kesin ve
belirli verilere doniistirmek icin BKT kullanilmistir. KFY analizinde BKT
uygulamalari, ©znel karar verme siirecini degerlendirmede nicel bir yOntem

saglamistir [Shen ve ark., 2001; Chen ve Weng, 2006].

Su ana kadar KFY literatiiriinde yapilan ¢alismalarda TG’ler belli bir aralikta deger
alan siirekli degiskenler olarak tamimlanmistir. Buna karsin, gercek hayat
problemlerinde teknolojik veya iiretim kisitlarindan dolay1r TG’ler genellikle kesikli
degerler almaktadir. Bu nedenle, yapilan tez c¢alismasinda literatiirdeki diger
caligmalardan farkli olarak, TG’lerin kesikli degerleri icin KFY siirecinin
eniyilenmesi amaciyla matematiksel modeller ©nerilmistir. Ik olarak, TG’lerin
basarilma diizeyleri ile maliyetleri arasinda dogrusal bir iliski oldugu varsayilarak
KTDP-1 modeli gelistirilmistir. Daha sonra onerilen KTDP-1 modeli, TG’lerin
basarilma diizeyleri ile maliyeleri arasinda parcali dogrusal iliski oldugu varsayimi
ile genisletilerek KTDP-2 modeli 6nerilmistir. Boylece ger¢ek hayat problemlerinin

¢Oziimiine daha uygun bir model yaklasimi gelistirilmistir.

KFY siirecinin eniyilenmesi i¢in yapilan ¢aligmalarda cesitli DP ve 0-1 tamsayili
programlama modelleri gelistirilmistir. Ancak bu modellerin bazi eksik yonleri
bulunmaktadir. Ornegin, DP’nin KFY uygulamalarinda, TG’ler belli bir aralikta
siirekli degerler almaktadir. Buna karsin TG’ler gercek hayatta kesikli degerler de
alabilmektedir. Ayrica, DP yaklasiminda TG’lerin siirekli bir aralikta hedef
degerlerini, basarilma derecesini, TG’ler ile miisteri memnuniyeti ve TG’ler ile

maliyet arasindaki iliskilerini belirlemek oldukga zor bir siirectir. KTDP-1 ve KTDP-
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2 modelleri ile TG’lerin kesikli degerler almas1 saglanarak bu problemin iistesinden
gelinmistir. Ciinkii TG’lerin birkag degeri icin maliyet ve memnuniyet degerini

bulmak, onlar arasindaki iligskiyi bulmaktan daha kolay olacaktir.

0-1 tamsayili programlamada ise bazi TG’ler iiriin gelistirme siirecinde Onemsiz
bulunup se¢ilmemektedir. Se¢ilmeyen TG’lerin bile miisteri memnuniyeti iizerinde
bir etkisi bulunmaktadir. Yine bu calismada Onerilen modeller ile her bir TG

degerlendirilmis ve miisteri memnuniyeti iizerindeki etkisi dikkate alinmistir.

KTDP-1 ve KTDP-2 modellerinin yukarida bahsedilenler haricinde bagka iki 6nemli
ozelligi daha bulunmaktadir. Bu ozelliklerden ilki, KFY literatiiriinde genellikle
miisteri tatmin boyutlarinin simiflandirilmast icin  kullanilan Kano modelin
literatiirden farkli bir sekilde bu modellerde kullanilmasidir. Kano anketinden elde
edilen miisteri memnuniyet ve memnuniyetsizlik katsayilart s6z konusu
matematiksel modellerde kullanilarak miisteri tatmin boyutlar iriin gelistirme
siirecine yansitilmstir. Ikinci onemli 6zellik ise, Mi’ler arasindaki korelasyon ile
TG’ler arasindaki korelasyonlarin birlikte ele alinmasidir. KFY literatiiriinde
genellikle TG’ler arasinda korelasyonlar dikkate almmis ve gesitli calismalarda
gelistirilen matematiksel modellere yansitilmigtir. Ancak Mi’ler arasinda da
etkilesimler yani korelasyonlar s6z konusu olmaktadir. Bu nedenle literatiirdeki
calismalardan farkli bir bigimde, bu iki korelasyon tipi ele alinarak matematiksel

modellerde kullanilmistir.

Yukarida bahsedilen bu iki modelin asil amact miisteri memnuniyetinden sapmanin
biitce kisit1 altinda enkiiciiklenmesidir. Fakat KFY siirecine uygun olarak gelistirilen
modellerde maliyet ve teknik zorluk faktorlerinin de dikkate alinmasi gerektigi
yapilan cesitli caligmalarda vurgulanmistir. Bu nedenle, bu faktorlerin géz Oniine
alinmasi ile ortaya ¢ikan problemlerin ¢6ziimii igcin bu tez kapsaminda yeni modeller

gelistirilmis ve ¢oziim yaklagimlart sunulmustur.

KFY siirecinde bu faktorlerin dikkate alinmasi ile ortaya ¢ikan ilk problem sudur:

Miisteri memnuniyeti artirllmak istenirken biitcenin de artirilmasi gerekecektir. Buna
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ek olarak memnuniyet diizeyi artirilmasi i¢in teknik gereksinimlerin alternatif
degerlerinin de en iyi degerleri almasi gerekmektedir. Buna karsin, sz konusu
degerlere yaklasildikca bu degerleri elde etmek igin iireticinin daha fazla caba
gostermesi gerekecek ve teknik zorluk derecesi artacaktir. Artan teknik zorluk
derecesi biitcenin de artmasina neden olacaktir. Sonug¢ olarak sirasiyla miisteri
memnuniyetinden sapmanin enkiiciiklenmesi, biitce ve teknik zorluk derecesinin
enkiiciiklemesi olmak iizere birbiriyle celisen {i¢c ama¢ ayn1 anda saglanmalidir. Bu
nedenle KTHP modeli gelistirilmis ve 6ncelikli HP yaklagimi ile ¢oziilmiistiir. Bu
yaklagimla hangi amacin tatmin edilip edilmedigi ortaya c¢ikarilmistir. Ayrica, karar

vericiye birden fazla ¢oziim alternatifi icinden se¢im yapma olanagi da sunulmustur.

Ikinci problem ise, soz konusu amaglarin hedef degerlerinin kesin olarak
belirlenememesidir. Birinci durumda her bir amag icin hedef degerleri kesin olarak
karar vericiler tarafindan belirlenebilmektedir. Ancak bu hedef degerleri belirsiz bilgi
ortaminda kesin olarak belirlenemeyebilir. Ortaya c¢ikan bu durum i¢in BKTHP
modeli onerilmis ve oncelikli eniyileme yaklasimi ile ¢oziilmiistiir. Oncelikli HP
yaklagimi gibi kullanilan bu ¢6ziim yaklasim ile karar vericiye birden fazla ¢6ziim
alternatifi icinden se¢im yapma olanag sunulmustur. Ancak bu yaklagimda hangi
amacin tatmin edilip edilmediginden ziyade ne derece tatmin edildigi ortaya

cikarilmstir.

Model gelistirme asamasinin tamamlanmasindan sonra bu modeller ve KFY siireci
temel alinarak {iriin tasarimi veya var olan iirliniin gelistirilmesi i¢in kullanic1 dostu
bir KDS 6nerilmistir. KFY Analizci ad1 verilen bu KDS ile geleneksel tasarim ve
gelistirme siireclerine gore daha esnek ve etkin bir siire¢ saglanmistir. Ciinkii
teknolojik ve biitge gibi tasarim kisitlarinda olusan degisikliklere duyarli olan KDS
programi sayesinde daha kisa zamanda yiiksek kalitede iiriin tasarlanmasi i¢in gerekli
veriler elde edilmektedir. Ayrica hem tecriibeli hem de tecriibesiz kullanicilarin
sistemi kolay bir sekilde kullanabilmeleri olusturulan KDS’nin 6nemli
ozelliklerinden biridir. Ciinkii gelistirilen bu sistem Mi’ler ile TG’ler arasindaki
iliskileri ya da kendi aralarindaki etkilesimleri karmasik da olsa her tip kullanicinin

anlayabilecegi yapida tasarlanmistir. KDS programinin tamamlanmasindan sonra s6z
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konusu modellerin ve KFY analizci programinin uygulanabilirligi beyaz esya
ireticisi bir firmada yapilan calisma ile gercek bir hayat problemi {izerinde

gosterilmistir

Onerilen modeller ve gelistirilen KDS programi TG’lerin kesikli degerler alma
durumunda KFY siirecinin uygulandigi tiim iiriin ve servis gelistirme alanlarinda
kullanilabilecek yapidadir. Ayrica, bu modeller TG’ler ile MI’ler arasindaki iliskiler
ve bunlarin kendi aralarindaki korelasyonlar1 gibi kalite evi icerisindeki diger
verilerin tam olarak belirlenemedigi durumlarda da BKT kullanilarak
genisletilebilecek ozelliktedirler. Bunun yaninda, gelistirilen KDS programi ortaya

cikan bu belirsizlik durumlarina da uyarlanabilecek yapida tasarlanmistir.
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EK-1. Kano Anketi

Bu anket calismasi bulasik makinesi ile ilgili olarak miisteri beklentilerini elde etmek
amaciyla yapilmaktadir. Anket sonucunda elde edilen veriler bilimsel bir ¢calismada

kullanilacagindan vereceginiz cevaplarin dogrulugu son derece énemlidir.

1)Bulasik makinesinin iyi yikamast size ne hissettirir?

1. Cok hosuma gider
. Oyle olmasim beklerim
. Fark etmez

. Hoslanmam ama katlanabilirim

[ I N VS N ]

. Hi¢ hosuma gitmez

Bulastk makinesinin iyi ytkamamast size ne hissettirir
1. Cok hosuma gider
2. Oyle olmasim beklerim
3. Fark etmez
4. Hoslanmam ama katlanabilirim

5. Hi¢ hosuma gitmez

Sizce “iyi yikama” bulasik makinesinde ne kadar 6nemlidir?

Hic onemlidegil 1 2 3 4 5 Cok onemli

2) Bulastk makinesinin iyi kurutmast size ne hissettirir?

1. Cok hosuma gider
. Oyle olmasim beklerim
. Fark etmez

. Hoslanmam ama katlanabilirim

wn A~ W

. Hi¢ hosuma gitmez

Bulasitk makinesinin iyi kurutmamasi size ne hissettirir?
1. Cok hosuma gider
2. Oyle olmasim beklerim
3. Fark etmez
4. Hoslanmam ama katlanabilirim

5. Hi¢ hosuma gitmez
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EK-1. (Devam) Kano Anketi

Sizce “lyi kurutma” bulasik makinesinde ne kadar 6nemlidir?

Hic onemlidegil 1 2 3 4 5 Cok onemli

3) -Bulagik makinesinin bulasiklara zarar vermeden yikamast size ne hissettirir?
1. Cok hosuma gider
2. Oyle olmasini beklerim
3. Fark etmez
4. Hoslanmam ama katlanabilirim

5. Hi¢ hosuma gitmez

Bulastk makinesinin bulagiklara zarar vererek ytkamas size ne hissettirir?
1. Cok hosuma gider
2. Oyle olmasini beklerim
3. Fark etmez
4. Hoslanmam ama katlanabilirim

5. Hi¢ hosuma gitmez

Sizce “bulasiklara zarar vermeden yitkama” bulagik makinesinde ne kadar 6nemlidir?

Hic onemlidegil 1 2 3 4 5 Cok onemli

4) - Bulasik makinesinin kisa zamanda ytkamasu size ne hissettirir?
1. Cok hosuma gider
2. Oyle olmasim beklerim
3. Fark etmez
4. Hoslanmam ama katlanabilirim

5. Hi¢ hosuma gitmez

Bulastk makinesinin kisa zamanda ytkamamasu size ne hissettirir?
1. Cok hosuma gider
2. Oyle olmasini beklerim
3. Fark etmez
4. Hoslanmam ama katlanabilirim

5. Hi¢ hosuma gitmez

Sizce “kisa yikama” bulasik makinesinde ne kadar 6nemlidir?

Hic onemli degil 1 2 3 4 5 Cok onemli
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EK-1. (Devam) Kano Anketi

5) Bulagik makinesinin az deterjan, bulasik tuzu, su ve elektrik harcamasu size hissettirir?
1. Cok hosuma gider
2. Oyle olmasini beklerim
3. Fark etmez
4. Hoslanmam ama katlanabilirim

5. Hi¢ hosuma gitmez

Bulasik makinesinin az deterjan, bulasik tuzu, su ve elektrik harcamamast size hissettirir?
1. Cok hosuma gider
2. Oyle olmasim beklerim
3. Fark etmez
4. Hoslanmam ama katlanabilirim

5. Hi¢ hosuma gitmez

Sizce “az deterjan veya bulagik tuzu harcamast” bulasik makinesinde ne kadar 6nemlidir?

Hic onemlidegil 1 2 3 4 5 Cok onemli

6) Bulastk makinesinin sessiz ytkamast size ne hissettirir?

1. Cok hosuma gider
. Oyle olmasim beklerim
. Fark etmez

. Hoslanmam ama katlanabilirim

[ L I S }

. Hi¢ hosuma gitmez

Bulastk makinesinin sessiz ytkamamasu size ne hissettirir?
1. Cok hosuma gider
2. Oyle olmasini beklerim
3. Fark etmez
4. Hoslanmam ama katlanabilirim

5. Hi¢ hosuma gitmez

Sizce “sessiz ytkama” bulasik makinesinde ne kadar 6nemlidir?

Hic onemli degil 1 2 3 4 5 Cok onemli
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EK-1. (Devam) Kano Anketi

7) Bulasik makinesinin fiyatinin diisiik olmasu size ne hissettirir?

. Cok hosuma gider

. Oyle olmasini beklerim
. Fark etmez

. Hoslanmam ama katlanabilirim

[ S I S R

. Hi¢ hosuma gitmez

Bulasik makinesinin fiyatimin diisiik olmamast size ne hissettirir?
1. Cok hosuma gider
2. Oyle olmasim beklerim
3. Fark etmez
4. Hoslanmam ama katlanabilirim

5. Hi¢ hosuma gitmez

Sizce “diisiik fiyat” bulagik makinesinde ne kadar 6nemlidir?

Hic onemli degil 1 2 3 4 5 Cok onemli

8) Bulasik makinesinin kullanilabilir olmast size ne hissettirir?

. Cok hosuma gider

. Oyle olmasini beklerim
. Fark etmez

. Hoslanmam ama katlanabilirim

“hn A W N =

. Hi¢ hosuma gitmez

Bulasik makinesinin kullanilabilir olmamast size ne hissettirir?
1. Cok hosuma gider
2. Oyle olmasim beklerim
3. Fark etmez
4. Hoslanmam ama katlanabilirim

5. Hi¢ hosuma gitmez

Sizce “kullanilabilir olma” bulasik makinesinde ne kadar 6nemlidir?

Hic onemlidegil 1 2 3 4 5 Cok onemli



114

EK-1. (Devam) Kano Anketi

9) - Bulasitk makinesinin estetik olmast size ne hissettirir?

. Cok hosuma gider

. Oyle olmasini beklerim
. Fark etmez

. Hoslanmam ama katlanabilirim

[ S I S R

. Hi¢ hosuma gitmez

Bulasik makinesinin estetik olmamast size ne hissettirir?
1. Cok hosuma gider
2. Oyle olmasim beklerim
3. Fark etmez
4. Hoslanmam ama katlanabilirim

5. Hi¢ hosuma gitmez

Sizce “estetik olma” bulagik makinesinde ne kadar 6nemlidir?

Hic onemlidegil 1 2 3 4 5 Cok onemli

10) - Bulasik makinesinin ariza yapmamasu size ne hissettirir?

1. Cok hosuma gider
. Oyle olmasim beklerim
. Fark etmez

. Hoslanmam ama katlanabilirim

wn AW

. Hi¢ hosuma gitmez

Bulasik makinesinin ariza yapmast size ne hissettirir?
1. Cok hosuma gider
2. Oyle olmasini beklerim
3. Fark etmez
4. Hoslanmam ama katlanabilirim

5. Hi¢ hosuma gitmez

Sizce “ariza yapmama” bulagik makinesinde ne kadar 6nemlidir?

Hic onemlidegil 1 2 3 4 5 Cok onemli

Degerli katkilarinizdan dolayt tesekkiir ederiz.



115

OZGECMIS

Kisisel Bilgiler

Soyadi, Ad : KILIC DELICE, Elif

Uyrugu : T.C.

Dogum Tarihi ve Yeri : 28.07.1979 Erzurum

Medeni Hali :Evli

Telefon :0(312) 5823823

e-posta : elitkilic@ gazi.edu.tr

Egitim

Derece Egitim Birimi Mezuniyet Tarihi
Yiiksek lisans Gazi Universitesi /Endiistri Miih. 2005
Lisans Selcuk Universitesi/ Endiistri Miih 2001
Lise Erzurum Lisesi 1996
Is Deneyimi

Yil Yer Gorev

2002 — 2003
2003 - 2010

Yabanci Dil

Ingilizce

Ilgi Alanlar
Miizik, Spor

Atatiirk Universitesi Arastirma Gorevlisi

Gazi Universitesi Arastirma Gorevlisi



116



