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OZET

Rekabetin yiiksek oldugu bir pazarda miisteri memnuniyeti, farklilik yaratan bir
anahtar olarak goriilmektedir. Isletmelerin kendilerini farklilastirarak rekabet ortaminda
ayakta kalabilmeleri; kalitenin yaratilmasi, korunmasi, gelistirilmesi ve iyilestirilmesi gibi

konulara egilmeleri ile miimkiin olmaktadir.

Bu amaglarla, ¢ok sayida kalite iyilestirme metodu gelistirilmistir. Kalite Fonksiyon

Gocerimi(KFQG) ve Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (HTEA) bu metotlardan en bilinenleridir.

KFG, miisteri memnuniyetini artirmak i¢in mevcut iiriinlerin ya da yeni bir iiriiniin
gelistirilmesinde kullanilan miisteri odakli bir yaklagimdir. HTEA, bir {irlin ya da siirecteki
potansiyel hatalar1 tanimlayan ve bu hatalarin miisteriler lizerindeki potansiyel etkilerini
ortaya koyan bir risk analiz teknigidir. HTEA, hata tiirleri i¢in belirlenen olasilik, siddet ve
tespit edilebilirlik seklindeki ti¢ risk faktorii degerinin g¢arpilmasi ile hesaplanan Risk
Oncelik Puanlari(ROP) yardinu ile risk faktorlerini derecelendirmektedir. Her iki metodun

da bir takim eksiklikleri vardir.

Kalite evi insanlarin belirsiz ve tamamen subjektif olan s6zel degerlendirmelerinden
iiretilmektedir. HTEA metodu da gercekci olmasa da ii¢ risk faktoriiniin de ayni dneme

sahip oldugunu kabul etmektedir.

Bu calismada KFG siirecindeki belirsizlik problemini ¢6zebilmek igin bulanik
mantik yaklagimi uygulanmis, HTEA’nin risk faktorlerinin agirliklarimi géz ardi etmesi
sorununu ¢ozebilmek icin de Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi HTEA siirecine dahil

edilmis ve Chang’in Bulanik AHP metodu kullanilmistir.

Bu caligmanin temel amaci; iki kalite araci arasindaki etkilesimi saglayan bir
metodoloji Onermek ve bu metotlarin eksikliklerinin nasil giderilebilecegini ortaya
koyabilmektir. Onerilen bu metodoloji, plastik ambalaj sektoriinde faaliyet gdsteren bir

isletmede uygulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik Kalite Fonksiyon Goégerimi, Hata Tiirli ve Etkileri Analizi,

Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi
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ABSTRACT

In a competitive marketplace where busininesses compate for customers, customer
satisfaction seen as a key differentiator. The survival of the companies by differentiating
themselves in a competitive market is only possible by tending the issues such as creation,

protection, development and improvement of the quality.

With this aim many quality improvement methods have been developed. Quality
Function Deployment (QFD) and Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) come at the

beginning of these methods.

QFD( Quality function deployment) is a customer driven approach used in new
product development and for existing products in order to maksimize customer satisfaction
and FMEA( Failure Modes and Effects Analysis can be defined as a risk analysis tecnique
that identify the potantial errors of a product of process and consider the possible effects of
these errors on customers. FMEA determines the risk priorities of failure modes using the
risk priority numbers(RPN), by multiplying the scores of the risk factors like the occurrence
(O), severity (S) and detection (D) of each failure mode. Both methods have some

drawbacks.

House of quality process is generated from human beings’ perceptions and linguistic
assetments that are quiet subjective and vague. And in FMEA, The three risk factors are
assumed to have the same importance but this situation is not suitable real life practical

applications

In this study to solve the uncertainty or imprecion problems in QFD and to eliminate
the disadvantages of the analysis, a fuzzy set theory will be applied to QFD and to eliminate
the disadvantages of the FMEA about risk factor’s weights, fuzzy AHP has applied to FMEA
and Chang’s method has been used as a Fuzzy AHP method.

The main intention of this study to propose a methodology for interactions between
the two quality tools: QFD and FMEA. The proposed metodology has apllied to a

manufacturing firm performing in plastic package sector.

Key Words: Fuzzy Quality Function Deployment, Failure Mode and Effects Analysis,

Fuzzy Analitic Hierarchy Process
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GIRIS

Gliniimiizde kalite, isletmelerin rekabet giicliniin iyilestirilmesinde temel bir strateji
olarak kabul edilmektedir. Sirketler miisteri memnuniyetini artirmak ve sadik miisteriler
yaratmak icin her yil biiyiik tutarlarda para harcamaktadirlar. Sadik miisteriler isletmeyi
rakiplerinden farkli ve iistlin olarak algilamaktadirlar. Benzer iirlinleri piyasada bulabilseler

bile se¢imlerini isletmeden yana yapmaktadirlar.

Miisteri memnuniyetini saglamanin ve sadik miisteriler elde edebilmenin en temel
yolu, miisterinin sesine kulak vererek miisteri ihtiyaglarini elde etmek ve bu gereksinimleri
g0z Onilinde bulundurarak yeni iirlinler gelistirmek ya da mevcut lriinlerde degisiklige
gitmektir. Bu amagla KFG gibi bir teknigin kullanilmasi, misteriler ile ayn1 dili konusmay1

ve miisteri memnuniyetini artiracak dogru kararlar almay1 saglayacaktir.

Kalite Fonksiyon Gogerimi (KFG), miisteri memnuniyetini maksimize etmek i¢in
gelistirilmis, miisteri odakli bir yaklagimdir. KFG, “kalite evi” adi verilen matrisler sistemi
araciligr ile iriin gelistirme ve iyilestirme islemini gerceklestiren bir siirectir ve miisteri
ithtiyaclarmin teknik karakteristiklere doniistliriilmesini saglayan fonksiyonlar aras1 bir takim

tarafindan yiiriitiliir.

Ancak, Kalite Fonksiyon Gogerimi'nin Onerecegi teknik degisiklikler, bir takim
riskleri ve hatalar1 da beraberinde getirebilir ya da diisiik 6nem derecesine sahip bir teknik
karakteristigin karsilanamamas1 durumunda ortaya ¢ikabilecek hatalar, yiiksek Onem
derecesine sahip bir teknik karakteristigin karsilanamamasi durumunda ortaya c¢ikabilecek

hatalardan daha tehlikeli olabilir.

Uretim siirecinde meydana gelebilecek hatalar, miisterilerin olumsuz fikirlere sahip
olmasina yol acabilir. Bu hatalarin sonradan telafi edilmesi olduk¢a zor ve maliyetlidir. Bu
nedenle potansiyel hatalarin 6nceden tespit edilmesi ve gerekli dnlemlerin alinmasi miisteri
memnuniyetini saglamada Onemli bir anahtar olarak goriilmektedir. Artik, hatalarin
miisteriye ulasmadan dnlenmesi ve kalitenin milkemmellestirilmesi hedeflenmektedir. Buna

yardimci1 en 6nemli araclardan biri de Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (HTEA)'dir.



Hata Tiirti ve Etkileri Analizi, bir iirlin veya stirecteki potansiyel hatalarin ve bunlarin
misteriye olan olasi etkilerinin tanimlanmasina imkan saglayan bir risk analizi teknigi

olarak tanimlanabilir (Sofyalioglu, 2008:35).

Ayrica bu yontem, KFG'ne yardimci olarak daha miikkemmel bir kalite elde
edilmesini de saglayabilmektedir. Miisterinin sesini dikkate alarak yapilacak dizayn
degisikliklerinin ne gibi riskleri beraberinde getirecegini ortaya koyarak firmaya diizeltici
faaliyetler 6nermek ve bu c¢ergevede dizayn ya da proses degisikliklerine gitmek biiytlik
rekabet avantaji saglayacaktir. Ancak her iki analizin de biinyesinde tasidigi bir takim

dezavantajlar vardir.

Miisteri ihtiyaclari ile teknik karakteristikler arasinda iliski kurulmasinda etkili olan
KFG takiminin, gergekte sinirli bilgi ve tecriibe nedeniyle uygun iliskileri tam olarak ve
dogru bigimde belirlemesi zordur. Baska bir deyisle teknik dil ile sosyal dili birlestirme
geregi, KFG yonteminin dezavantajlar arasindadir. Bununla birlikte kalite kavrami, dogasi
geregi siibjektiftir ve insan degerlendirmesine bagl oldugunda farkl: kisiler tarafindan farkli

anlamlar ¢ikarilmasina yol agabilir.

Hata Tirii ve Etkileri Analizinde, risk oOncelik puanlar1 hesaplanirken, risk
faktorlerinin esit dneme sahip oldugu kabul edilmektedir. Oysa her kurulus ic¢in risk
faktorlerine verilen 6nem farklilik gosterebilmektedir. Bu nedenle risk faktorleri i¢in agirlik

puanlar1 hesaplamak, daha ger¢ekci sonuglar ¢cikmasini saglayacaktir.

Kalitenin dogasinda bulunan belirsizligi ortadan kaldirabilmek amaciyla literatiirde
KFG’ni diger yontemlerle birlestiren calismalar yapilmistir. Bu calismalarda kullanilan

yontemlerin basinda bulanik kiime teorisi gelmektedir.

Calismamizda da kalite fonksiyon gogeriminde kullanilan sézel veriler iiggensel
bulanik sayilara g¢evrilerek analiz edilmis, kalite fonksiyon gdcerimi analizi sonucunda
ortaya ¢ikan ve onem derecelerine gore siralanan teknik karakteristiklerin karsilanamamasi
halinde ortaya ¢ikacak riskleri analiz etmek i¢in hata tiirii ve etkileri analizi ¢alismaya dahil

edilmistir. Hata Tiirii ve Etkileri Analizinde girdi olarak kullanilan risk faktorlerinin



agirliklarin1 hesaplamak amaci ile de HTEA ile Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi(BAHP)

biitiinlestirilmistir.

Bu cercevede, Bulanik KFG’ne HTEA’nin dahil edildigi calismamizin birinci
boliimiinde, KFG analizi hakkinda detayli bilgi verilmis, KFG’nde kullanilan yardimec1
araglara ve yaklasimlara yer verilmis, ikinci boliimde ise KFG analizinin eksikliklerine
deginerek bu eksikliklerin giderilmesi i¢in uygulanacak olan bulanik mantik yaklasimi ve
hata tiirii etkileri analizi hakkinda ayrintili bilgi verilerek, Bulanik KFG ve HTEA’nin
entegre bir sekilde nasil kullanilacagi ge¢mis caligmalara da yer verilerek anlatilmistir.
Ayrica HTEA’nin risk faktorii agirliklarinin belirlenmesinde kullanilacak olan BAHP’nin

asamalar1 da bu boliimde anlatilmistir.

Uciincii  béliimde, metodun bir plastik ambalaj firmasinda uygulanabilirligi
incelenmis, anket yontemi ile belirlenen miisteri ihtiyaclarinin 6nem derecelerinin
belirlenmesinde, rakip firmalarla kiyaslamalar yapmay:1 saglayan planlama matrisinde ve
miisteri ihtiyaglart ile teknik karakteristikler arasindaki iliskiyi gosteren iliski diyagram

matrisinde liggensel bulanik sayilar kullanilarak Bulanik KFG sonuglar1 degerlendirilmistir.

Belirlenen teknik karakteristiklerin karsilanamamasi durumunda firmayr ne tiir
risklerin bekledigini ortaya koyabilmek i¢in HTEA de KFG’ne entegre edilmistir.
HTEA’nde kullanilacak risk faktorii agirliklarinin belirlenmesi icin BAHP kullanilmistir.

Bu analizler sayesinde; plastik ambalaj iireten firma, hem miisteri ihtiyaclarini ortaya
koyabilecek, hem de gerekli teknik karakteristikler1 karsilayamamasi durumunda ne tiir
riskler ile karsilasacagini risk analizi sayesinde tahminleyebilecektir. Sonug¢ kisminda ise;

elde edilen bilgiler 1s181nda, arastirmanin sonuglar1 ve 6neriler ortaya konulmustur.



BIiRINCi BOLUM
KALITE FONKSIYON GOCERIMi

1.1. Toplam Kalite Yonetimi ve KFG iliskisi

Organizasyonlarin ¢esitli birimlerinde yer alan karar vericilerin genel amaci, i¢ ve
dis miisteri memnuniyetini en ist diizeye c¢ikartmaktir. Boylelikle organizasyon da nihai
amagclarina ulagabilecektir. S6z konusu miisteri memnuniyetinin saglanmasi ise hi¢ siiphesiz
kalite kavraminin karar siirecinin her agamasinda 6n planda tutulmasina ve sonugta da
kaliteli mal ya da hizmet iiretimine baglidir. Diger bir deyisle, gliniimiiz karar siireclerinde
kalite olgusu yalnizca {iiretilen mal ya da hizmetle sinirli tutulmamakta, kaliteli mal ya da
hizmetin karar vericinin kalite anlayisinda sekillendigi temel olgusu kabul gérmektedir

(Yaralioglu, 2010:183).

Her yil firmalar ortalama % 10 ile % 30 arasinda degisen oranlarda miisteri kaybina
ugramaktadirlar. Ancak bu firmalarin bir kismi, hangi misteriyi ni¢in ve ne zaman
kaybettigini, bunun sonucunda ne kadar gelir ve satis kaybma ugradiklarini
bilmemektedirler. Bazi firmalar ise mevcut miisterilerini koruma yollarin1 géz ardi ederek,

yeni miisteriler kazanma ugrasi icine girmektedirler (Sandik¢1,2007:42).

Karar vericiler miisteri memnuniyetini saglayabildikleri 6l¢lide organizasyonlarimi
nihai amagclarina tasiyacaklardir. Verilen bir kararin basarisi, miisteri memnuniyetini ne

ol¢iide saglayabildigine bagli olacaktir.

Nihai amaglar1 ne olursa olsun, organizasyonlarin cesitli kademelerindeki karar
vericiler, zamanin her aninda, 6nem dereceleri farkli bir¢ok karar1 vermek durumundadirlar.
Bu kararlarin amaci ise genel anlamda miisteri memnuniyetini en biiyiiklemektir. Cilinkii
karar vericiler miisteri memnuniyetini saglayabildikleri 6l¢lide organizasyonlarini nihai
amaclarina tasiyacaklardir. Diger bir deyisle karar verici tarafindan verilen bir kararin

basarisi, miisteri memnuniyetini ne 6l¢iide saglayabildigine bagl olacaktir.



Isletmenin kiiresel rekabet ortaminda rekabet edebilirligini saglayan en Onemli
unsurlardan biri de sahip oldugu miisteriler/potansiyel miisterileridir. Isletme; iirettigi {iriin
ya da hizmeti, miisterisine sunup, kar elde ederek varligin1 devam ettirmek amaci ile kurulur.
Miisteri isin olus nedenidir. Miisteri olmazsa pazar ve pazarlama olmayacag gibi, tiretim de
olmaz. Bu nedenle yeni pazarlama anlayist isletme fonksiyonlarinin merkezine “miisteri” yi

koymaktadir ( Simsek 2001:238’den aktaran: Akc¢ay ve Okay, 2009:306).

Isletmenin yeni miisteri elde etmesi ve var olan miisteriyi elde tutarak devamliligini
garanti altina alabilmesi miisteri memnuniyeti ile mimkiindiir. Bir miisterinin memnun
edilmesi de, ihtiyagc ve beklentilerinin en iyi sekilde anlagilmasi ve karsilanmasi ile

miimkiindiir ( Liao vd, 2007:2806).

Organizasyonlar, ig ¢evresi ile ilgili birgok seyi kontrol edemeyebilirler ancak tiriiniin
ozelliklerini ve kalitesini kesinlikle kontrol edebilirler. Organizasyonlarin kontrol edemedigi
Bir sey daha vardir ki; o da, hayal giicline ya da bir takim ger¢ek disi1 durumlara dayanan
miisteri algisidir. Miisterileri memnun etmek de ancak bu alginin anlasilmasi ile miimkiin

olabilir (Cochran,2003:1).

Miisteri algilar tutarsizdir. Ayn1 zamanda ayni iriinii tiiketen iki farkli miisteri iki
farkli kalite algisina sahip olabilir. Bu farkliliklar, miisterilerin beklentilerindeki farkliliktan
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle firmalar, miisteri beklentilerini ve ihtiyaclarini iyi analiz
etmelidirler. Karar vericinin hedef kitlesini olusturan miisteriler; i¢ ve dis miisteriler olarak

ikiye ayrilirlar;

I¢c miisteriler; orgiit calisanlaridir. I¢ Miisteri kavrami bir 6rgiitiin iiretim siireci ve
hizmet siireci etkinliginin iyilestirilmesi acisindan ©Onemli bir yere sahiptir. Orgiit
icerisindeki her birim, kendinden 6nceki diizeyin miisterisi konumundadir. Isletmeler dis
misterilerinin tatmin diizeyini, sadakatini ve kaliciligini talep ediyorlarsa, oncelikle i¢

miisteri olarak adlandirilan ¢alisanlarin tatminini saglamalidirlar (Dogan ve Kilig, 2008:76).

D1s Miisteri; Sunulan {iriin ve hizmetleri satin alarak, kendi kisisel amaglar1 igin

kullanan miisteridir. D1s miisteri, bir mal veya hizmetin nasil, hangi siire¢ icinde, kim



tarafindan ve hangi araclarla yapildigindan ¢ok; kendisine nasil yansidigina, kusursuz ve
hatasiz olmasina, doyum saglayip saglamadigina, ihtiyag ve beklentilerine ne derece
uyduguna, verilen sozlerin ve taahhiitlerin ne 6l¢lide yerine getirildigine dikkat etmektedir

(www.danismend.com ).

Uriin ve hizmetin kalite seviyesini nihai olarak, miisteri belirlemekle birlikte, {iriin ve
hizmetin iiretim siireci sirasinda tiretilen kalite seviyesini de, temel ve destek siireglerde rol
alan c¢alisanlar gerceklestirmektedir. Miisteri memnuniyetini etkileyen temel siireglerin;
pazar arastirma faaliyetleri, tasarim siireci, iiretim, tanitim, satis ve satis sonrasi hizmetler
olduklart sodylenebilir. Bu siireglerin sonucunda miisteri memnuniyeti olugmasi halinde

miisteri sadakati dogmaktadir (Sandik¢1,2007:45).

Memnun edilmis miisterilere sahip olan bir isletmenin rakipleri ile rekabet
edebilmesi daha kolaydir. Ciinkii bir mal ya da hizmetle ilgili beklentileri karsilanmis bir
miisterinin, isletmede tutulmasi ve tekrar mal ve hizmet satin almasinin saglanmasi diger
kisilerin isletmeden mal ve hizmet almasindan ¢ok daha kolay olacaktir. Sadik miisteriler,
isletmeyle biitiinlesmis ve isletmeyle aralarinda duygusal bag olugsmus miisterilerdir. Bu
miisteriler isletmenin zor giinlerinde isletmenin yaninda olacak miisterilerdir ( Cicek ve

Dogan,2009:200).

Miisteri memnuniyeti, fiyatlar: diisiirmekle degil miisterilerin en 6nemli ihtiyaclarini
karsilamak ile saglanir. Giinlimiizde firmalar miisterileri memnun etmenin Gtesine
gitmelidirler. Memnun miisteri zaman iginde sadik miisteriye doniislir. Bu nedenle memnun
edilmis miisterilerin elde tutulmasi 6nem tasimaktadir. Bu da miisterilerin ihtiyaclarinin

takip edilerek karsilanmasi ile miimkiin olabilir ( Hill vd, 2007:3).

Sadik miisteriler (Altintag,1990:56’dan aktaran Sandik¢1,2007:46):

. Firma ile olan iligkilerinde daha uzun kalmaktadirlar.
. Daha az maliyete neden olmaktadirlar.

J Yiiksek karmarjlar saglamaktadirlar.

. Daha ¢ok satin almaktadirlar.

o Fiyata daha az duyarlik gostermektedirler.



. Rekabete yogun bicimde dikkat etmemektedirler.
Ister i¢ ister dis miisteri memnuniyetini en biiyiikklemede bircok karar destek
yontemini kullanmak miimkiin olsa da, ozellikle son yillarda biiyiikk gelisme gosteren
Toplam Kalite Yonetimi felsefesinin temel taglarindan biri olarak kabul edilen Kalite

Fonksiyon Gogerimi teknigi 6n plana ¢ikmistir ( Yaralioglu, 2010:195).

Globallesme siirecinde devamli gelisen diinyamizda isletmelerin piyasadaki
varliklarini siirdiirebilmeleri, artan bilingli tiiketici ihtiyaglarini siirekli takip etmeleri ve
bunlara hizli cevap vermeleri ile miimkiindiir. Miisteri ihtiyag¢larinin en kisa zamanda, en az
maliyetle ve istenen kalitede saglanmasi gibi kriterler siireklilik arz etmelidir. Bu nedenle
isletmeler, miisterilerine ulagmanin yollarin1 aramalidirlar. Bu anlamiyla miisterinin
dinlenmesi, anlagilmast ve miisterinin  sOylediklerinin  teknik  karakteristiklere
doniistiiriilmesi ve yorumlanmas: Kalite Fonksiyon Gogerimi (KFG) felsefesini

bi¢imlendirir (Y1ldiz ve Baran, 2011:59).

1.2. KFG’nin Tanimi

Bu ¢alismada Kalite Fonksiyon Gogerimi (KFG) ifadesi kullanilmistir. KFG, farkli

yazarlar ve bilim adamlar1 tarafindan asagidaki sekilerde tanimlanmaistir,

Kalite Fonksiyon Gogerimi temel olarak miisteri ile firmanin aynmi dili konusmasini
saglar. Miisteriler ve onlarin 6zellikleri, istekleri, ihtiyag ve beklentileri zaman igerisinde
degismektedir. Diger yandan is hayati i¢indeki firmalar da iiriinler, ¢alisanlar, yonetim
felsefeleri vb. agilardan devamli olarak degisime ugramaktadirlar. Siirekli degisim, miisteri
ve firmanin algi haritalarinin, diisiince yapilarinin da siirekli yenilendigi anlamina
gelmektedir. Dolayisiyla, degisen kosullar icinde miisteri ve firmanin konustugu dil
farklilagsmaktadir. Bazi firmalar miisterinin “ne” dedigini anlamak icin yeterince hizl
hareket edememekte ve pazar payinda daralma yaratmaktadir. Baz1 firmalar ise miisterinin
ne dedigini 6grenebilmek ve bu ilgiyi firmada igsellestirebilmek icin zaman kaybetmeden

cesitli yontemler aramaktadir. KFG bu yéntemlerden biridir (Oter ve Tiitiincii,2001: 6).



Miisterilerin beklentilerini karsilayan iirlinleri tasarlamak, liretmek ve pazarlamak
icin igletmenin yetenekleri lizerinde odaklanan ve bu yetenekleri koordine eden bir iletisim
ve planlama yontemler dizisi olan KFG yontemi, TKY programinin basarili bir sekilde
uygulanmasi ve bu programla ulasilmasi planlanan amaglarin gergeklestirilmesi i¢in gerekli

olan bir uygulamadir (Sattarov:2008:9).

Miisterileri i¢cin mal ve hizmet tedarik eden her firma pazarda rekabet edebilmek i¢in
miisterilerinin ihtiyaglarin1 anlamak zorundadir. Anketler, odak gruplar, goriismeler ve
benzeri bir¢ok ara¢ bu amaca yonelik olarak kullanilmaktadir. Bu metotlar yardimiyla elde
edilen bilgilerin sistematik olarak, planlama ve iiriin gelistirmede rehberlik edecek olan
teknik veriler haline doniistiiriilmesi gerekmektedir. KFG bu asamada kullanilabilecek bir

yaklagimdir ( Tanik, 2010:405).

Miisterilerin  diisiinceleriyle bagslayan bu siirecin en Onemli girdisi de yine
miisterilerin sesidir(Voice of the Customers). Miisterilerin istek ve gereksinimleri,
tiriin/hizmetlerin gelistirilmesinde 6nemli bir giigtiir. KFG, bir takim ¢aligmasi sonucunda
elde edilen girdiler ve alinan kararlarla yol kat eden bir siirectir. Bu nedenle; s6z konusu
siireg, isletmelerde ortaya ¢ikan engellerin bir¢ogunu ortadan kaldirir ve bdylece; pazarlama
yonetiminde miisteri ile ilgili bilgilerin, tirtin gelistirme miihendislerinin miisteri
ithtiyaclarma iliskin bilgi ihtiyac1 ile birlestirilmesine yardimci olarak; tim isletme
uygulamalarinin tek bir amag¢ dogrultusunda biitlinlesmesini saglar (Yildiz ve Baran,

2011:1349).

KFG, kaynak kontrolii ile baglayan bir kalite plan1 gelistirme metodudur. Planlama
ne yapilacagina karar vermede yardimc1 olurken, tasarim ise bunun nasil yapilacagina karar

vermedir. Planlama ve tasarim i¢in misterinin o iirlinden ne beklediginin anlagilmasi

gereklidir (Akao,1990:28).

Miisterilerin istek ve gereksinmeleri, yeni veya mevcut {irlin ya da hizmetlerin

gelistirilmesinde itici giictiir ( Dogan ve Arican, 2008:108).

KFG fiiretim planlama, miihendislik ve imalat siireclerinin ¢esitli agamalarinda



miisteri seslerini nihai iiriin i¢in gerekli verilere doniistiiren bir kavram ve mekanizmadir

(Kim vd,2000:504).

KFG, miisteri ihtiyaclarinin 6nem derecelerinin, miisteri ihtiyaglar1 ve teknik
karakteristikler arasindaki iliskinin, teknik karakteristikler arasindaki korelasyonun
belirlenmesi gibi ¢ok sayida karar verme siirecini igeren, yeni iiriiniin ya da mevcut {iriiniin
gelistirilmesi ile miisteri tatminini maksimize etmeye ¢alisan miisteri odakli bir yaklagimdir

(Wang ve Xiong,2011:14428).

KFG, yeni iiriin gelistirmede, iirlin tasariminda ve kiyaslamada kullanilan ¢ok 6nemli

bir kalite yonetimi aracidir (Ramanathan ve Yunfeng,2009:711).

Misteri istek ve beklentilerini tasarim siire¢lerinde somut hale getirmek amaciyla
kullanilan ¢cok 6énemli bir tekniktir. Bu metodun en dnemli 6zelligi miisterinin ne istediginin
iyl anlagilmasini saglamasidir (Akyiiz ve Yayla,2009:198). Miisterinin sesine kulak verme

olarak da tanimlanmaktadir.

KFG miisteri beklentilerini karsilamak i¢in kullanilabilecek bir planlama aracidir.
Tasarim, miithendislik ve iiretime sistematik bir yaklagim saglar. KFG’ni dogru uygulayan
bir firma, kalite ve liretkenligi artirirken, maliyetleri ve liriin gelistirme siiresini azaltabilir

(Ozveri ve Tiirksever,2006:234).

KFG, miisteri beklentileri tarafindan yonlendirilen, takim bazli bir yonetim araci
olarak da goriilebilir. Uriiniin uyusmayan karakteristikleri KFG ile daha ilk asamalarda
belirlenir ve firetim Oncesinde diizeltilir. Pek c¢ok kurulus miisteri beklentilerini
belirleyebilmek i¢in piyasa arastirmasi yapmaktadir. Ancak farkli fikirlere sahip miisterilerin
birbirine ters diisen istekleri net bir fikrin ortaya c¢ikmasma engel olabilir

(www.akademikdestek.net/kutuphane).

Miisteri beklentilerinin belirlenemedigi durumlarda, kurulusun miihendislik ve
tiretim birimleri arasindaki anlagmazliklar, miisterinin sesinin kaybolmasina neden olabilir.

Bunun sonucunda da miisterinin ne istediginden ¢ok ne istemedigine odaklanilir.


http://www.akademikdestek.net/kutuphane

KFG, yeni iirtinlerin miisterilerin beklentilerini karsiladigin1 ya da astigin1 gdsteren,
sistematik ve kapsamli bir yaklagimdir, miisteri memnuniyetini artirmada, pazara sunus

siiresini kisaltmada, kaliteyi artirmada giiclii bir etkiye sahiptir (Vatthanakul vd,2010:339).

KFG temelde miisteri ihtiyaglarina bagl olarak olusan, miihendis ve miisterileri ortak
bir dilde bulugturarak miimkiin olan en kisa siirede en iyi sonucun elde edilmesini saglayan

ve miisteri memnuniyetini hedefleyen bir sistemdir (Ardi¢ vd., 2008:114).

1.3. “Kalite Fonksiyon Gé¢erimi” nin Anlami

Akao 1972 yilinda Kansas Universitesinde gittigi bir seminerde oradaki
arastirmacilarin da tavsiyesi ile Japonca olan ve iiriin konseptinin daima miisteri istek ve
ihtiyaglarina uygun kalabilmesi i¢in siirekli iyilesme, gelisme ve hareket anlamlariin ikisini
de ifade etmekte olan Hinshitsu KiNo TenKai kavramini Quality Function Revolution olarak
cevirme karar1 almigtir. Amerikada’ki ilk KFG seminerinde de Quality Function Deployment

ifadesi ortaya ¢ikmistir (Akao,1997:4).

Kavram Tiirk¢e bilimsel literatiirde farkli sekillerde kullanilmaktadir. Bunlar

(Yenginol, 2008:12):

° Kalite islev Konumlandirilmasi
. Kalite islev Konuglandirma

J Kalite Fonksiyon A¢inim

J Kalite Fonksiyon A¢ilim1

. Kalite Fonksiyonlar1t A¢inimi

. Kalite Fonksiyonlar1 A¢ilimi

J Kalite Fonksiyon Yayilimi

J Kalite Fonksiyonlar1 Yayilim1

o Kalite Fonksiyon Gogerimidir.
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"Gogermek" fiili bir kisiden bir digerine aktarmak ya da bir yerden baska bir yere
aktarmak anlamlarin1 tagimaktadir. Bununla beraber "go¢" kokii ise esas anlami itibartyla
tasinma, bir yerden bir diger yere hareket etmek, gogebe ise bir yerde sabit
kalmayan/olmayan demektir (Tuglaci, 1971: 911°den aktaran, Yenginol, 2008:14). Kalite
Fonksiyon Gocerimi de toplam kalite yonetimi diisiincesi i¢inde uygulanan bir yontem
olmasi ve amaglan diisiiniildiigiinde, siirekli iyilesme, siirekli miisteri istek ve ihtiyaglari

dogrultusunda yenilenme hedeflerini i¢inde barindirmaktadir.

Dolayisiyla aslinda; Japoncasinda oldugu gibi, Her asamada en onemli kriterlerin
belirlenmesi ve bunlar1 gerceklestirmek icin yapilmast gerekenlerin bir sonraki asamada
bulunan; kisilere, parcalara, fonksiyonlara, planlara vb. atanmasi1 ya da gocerilmesi anlamin
tagimaktadir. Bu nedenle terimin Tirkce literatiire "Kalite Fonksiyon Gogerimi" olarak

yerlesmesi ve bu sekilde kullanilmasi dnerilmistir ( Yenginol,2008:14).

1.4. Kalite Fonksiyon Go¢erimi’nin Tarihcesi

Bircok kalite tekniginde oldugu gibi, KFG de, Japonya’da dogmustur,1966 yilinda
Akao tarafindan Japonya’da gelistirilmistir ve ilk Onemli basari sonucglart bu iilkede
alinmistir. Akao’nun caligmalar1 ilk olarak 1972 yilinda Mitsubishi’nin Kobe’deki Gemi
Tersanelerinde uygulanmistir (Schmidt,1997:295).

Bu konudaki ilk makale de 1972'de ayda bir yayinlanan Standardization and Quality
Control adli dergideki "Development and Quality Assurance of New Products: A System of
Quality Deployment" baslikli yazidir (Akao, 1997: 17). 1978 yilinda bu konudaki ilk kitap
Japonya’da yayinlanmistir. Daha sonra bu kitap 1994 yilinda Ingilizceye cevrilmistir
(Mizuno ve Akao,1994:5).

Yontemi basariyla uygulayan ilk sirketlerden biri Japon otomotiv sirketi Toyota
olmustur. Toyota, temel kalite teknikleri ve KFG uygulamalar ile iiriin gelistirme
maliyetlerinde %61 azalma saglamis, {iriin gelistirme siiresini tigte bir oraninda kisaltmis ve
paslanmayla ilgili garanti problemlerini ortadan kaldirmistir. Toyota’nin 1980’lerin basina

degin KFG ile biiylik oranda maliyet diisiisleri saglamasi ve iiriin yenileme, piyasaya siirme
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stirecini yiiksek oranlarda asagiya g¢ekebilmesi Amerikan firmalarinin da dikkatini bu
yontemin iizerine gekmistir (Oter ve Tiitiincii, 2001:97). KFG Amerika’da ilk kez 1984
yilinda Xerox sirketinden Dr. Clausing tarafindan uygulanmistir (Besterfield, 1999:283).

Toyota’nin 1977 ve 1984 yillar1 arasinda kalite fonksiyon gdcerimini kullanarak
hazirlik ve tiretim maliyetlerini %60’ diisiirmesiyle,1980’lerde Motorola, Digital Equipment
Corporation, Hewlett Packard, Xerox, Nasa, Kodak, Ford, General Motors gibi bir¢gok firma
KFG’nin faydalarindan yararlanmiglardir (Kim vd, 2000:505).

Daha sonra rekabet avantaji elde edebilmek, siiregleri gelistirmek amaciyla, birgok

japon firmasinda basariyla uygulanmistir(Chen ve Weng, 2003:559).

Bati diinyas1 da, Toyota’daki basarili KFG uygulamalart sonucunda, konuya ilgi

duymaya baglamistir (Madu,2006:3) KFG, 90larda batida popiiler hale gelmistir.

Uriin gelistirmede KFG metodunu kullanan firmalar maliyetlerde %50 diisme, iiriin
gelistirme zamaninda %33 azalma ve verimlilikte %200 artig saglamislardir (Guinta ve

Praizler 1993:14'den Aktaran Yanmaz:2005).

Tiirkiye‘de KFG, ile ilgili Do¢.Dr. Fatih Yenginol yurtdisi kaynaklardan ceviriler
yapmis, Kalite Fonksiyon Gogerimi {izerine uzmanlagmis, bu alanda birgok yayin ve
arastirmaya da imza atmis olup, Kalite Fonksiyon Go&gerimi‘nin taninmasina onemli

katkilarda bulunmustur.

Tiirkiye’de yontemin ilk olarak uygulanmasi 1994 yilina denk gelmektedir. Argelik
firmast KFG uygulamasini bu tarihlerde bulagik makineleri {izerinde yapmustir (Kili¢c ve

Babat, 2011:95).

Bugiin, KFG bir¢ok iilkede farkli endiistri ve isletmeler tarafindan bagvurulan bir
kalite sistemidir. Hewlett-Packard, IBM, Kodak, Kawasaki Agir Sanayi, Ford, GM gibi
sirketler ise giiniimiizde KFG kullanan sirketlerden bazilaridir. Kalite Fonksiyon Gogerimini

yaymak ve hakkindaki bilgileri giincellemek i¢in diinya ¢apinda ulusal ve uluslararas1 birgok
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sempozyum yapilmaktadir. Amerika, Japonya, Isvigre, Almanya, Tiirkiye, Avustralya ve

Brezilya giiniimiizde sempozyumlarin diizenlendigi iilkelerdendir (Dicander, 2004: 50).

1.5. KFG’nin Onemi

KFG, iiriin spesifikasyonlarinin belirlenmesini ve iliretim agamasi da dahil olmak
lizere ileri iiriin gelistirme asamalariin tiiketici tarafindan yonlendirilip ylriitiilmesini
saglar. Her ne kadar ilk KFG uygulamalari, yeni iirin gelistirme alaninda olmussa da,
ayrintili tiiketici beklentilerinin belirlenip iiretim siiregleriyle iliskilendirilmesinin gerekli
oldugu her alanda KFG siirecinin katkis1 olacaktir. Bunun yaninda; pazar arastirmasi
projelerinin tasarimi, tesis yer se¢imi ve igletme planlamasi gibi alanlarda da KFG’den

yararlanmak miimkiindiir( QFD Institute,2005'den aktaran Arican ve Dogan 2008:109).

Stireg, miisterilere yiiksek kaliteli tirlinlerin teslim edilmesini saglar. Biitiin bunlarin
otesinde KFG miisteri ihtiyaglarini belirleyerek bunlar teknik karakteristiklere dontistirtir.
Ayrica teknik karakteristiklerin ne kadar basarili tanimlandigini izlemek ve 6lgmek igin
ortaya araclar koyar, KFG metodolojisini kullanarak miisteri ihtiyaglar1 ile teknik
karakteristikler arasinda gii¢lii bir iliski olup olmadig1 da anlasilabilir (Revelle vd, 1997:8).

Giliniimiizde pazar paylarim1 dogrudan etkileyen rekabetgi Oncelikler; gelistirilmis
iirtin performansi, kalite, dagitim, tedarigin diizenli ve giivenilir olmasi1 ve tim bunlarin
rekabetci bir fiyatla saglanmasidir. Sadece temel beklentileri karsilamak, rakibin rahatlikla
girebilecegi agik bir kapi birakmaktir. KFG, miisteri beklentilerini biitlinliik i¢inde
onceliklendiren, Onceden tahmin etmeyi ve son kullanici i¢in iirlin veya hizmet

saglanmasinda etkin igbirligini kolaylastiran gii¢lii bir tekniktir ( Okul,2007:10).

1.6. KFG’nin Uygulama Amaci

Miisteri ihtiyaglarii ve kaliteyi on planda tutan organizasyonlar, rekabette geride
kalmazlar ve pazarda varliklarin siirdiirebilirler. Firmalara bu amaglarinda yardimci olacak

cok sayida yontem ve arag vardir.
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KFG, iriin dizayninda, yeni {irlin gelistirmede, mevcut {riinii degistirmede,
kiyaslama( benchmarking)'de dnemli bir yere sahip olan kalite yonetim araclarindan biridir

(Ramanathan ve Yunfeng,2009:711).

Kalite fonksiyon Gogerimi miisterilerin istek ve beklentilerini iyi anlamak ve bunlari
tiriiniin ve hizmetin karakteristiklerine aktarma amaci ile kullanilan, isletmelere ¢esitli

faydalar saglayan bir tekniktir(Cinpolat,2007,19).

Kalite fonksiyon gogeriminin amaci, diigilk maliyetli iiriiniin kalitesini artirmakla

birlikte, tirtin gelistirme siiresinin uzunlugunu kisaltmaktir (Kim vd,2000:504).

Firmalarin Kalite fonksiyon Gdgerimi’ni uygulama amaci; miisterileriyle ilgili olan
istek ve bilgileri toplayarak firmanin kendi teknik yapisindaki iyilesme ve gelisme
noktalarin1 belirlemektir. Miisterinin satin almak istedigi iiriinde aradig: kaliteyi firmalarin
yaratabilir hale gelmesidir. Ayn1 zamanda firmalar sadece miisterilerin isteklerini karsilamak
degil miisterileri isteklerinin {istiine ¢ikararak heyecan verici kaliteye ulagsmak da isterler. Bu
sekilde pazardaki zor rekabet kosullar1 altinda ezilmemek, pazar paylarini arttirarak en

yiiksek seviyeye ¢ikmak amaclanir.

KFG’nin amaci genel anlamda miisteri memnuniyetini en biiyiiklemektir. Cilinkii
karar vericiler miisteri memnuniyetini saglayabildikleri 6l¢lide organizasyonlarmni nihai
amaclarina tasiyacaklardir. Diger bir deyisle karar verici tarafindan verilen bir kararin

basarisi, miisteri memnuniyetini ne 0lciide saglayabildigine bagli olacaktir

Akao KFG’ yi asagidaki amaclar1 karsilamasi i¢in ortaya koymustur (Delice ve
Giling6r1,2008:187):

* Miisteri ihtiyaglarini1 firma teknik karakteristiklerine doniistiirmek

* Ayni lirlin tlizerinde calisan farkli fonksiyonlara bir iletisim ortami yaratarak yatay
iletisimi arttirmak

« Uriinde yapilacak ilerlemeleri 6nceliklendirmek

* Hedef yenilikleri belirlemek

* Rakipler ve rakip iirlinlerle karsilastirma olanagi saglamak
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* Hedef maliyet azaltma alanlarin1 belirlemek

KFG takimi i¢in amaglar sunlar olabilir: Miisteri istek ve ihtiyaglarinin anlasilmast,
iriin ya da hizmet i¢in kalite ve isletme hedeflerinin belirlenmesi, biitiin karar ve
varsayimlarin bir diyagramda toplanmasi (Kalite Evi), projeyi ileriye gotiirecek bir faaliyet
listesinin olusturulmasi, hizli iiriin planlama vb. problemlerin tanimlanmis olmasi ve
dolayistyla amaglarin belirlenmesi, takima bu amagclari en iyi sekilde desteklemek igin yol

gostermis olur ( Okul,2007:13).

KFG iki amag ile ortaya ¢ikar ( Revelle vd, 1997:3):

. Miisteri ihtiyaclarini teknik karakteristiklere doniistiirme amaci,

. Dizayn = asamasinda, ikame  kalite  Ozelliklerini  {iretim
faaliyetlerine(veya siirecine) dahil etmek ve bdylelikle gerekli kontrol noktalarini

tiretim baglamadan olusturmak amaci.

Korayem ve Iravani(2008) calismasinda 6R ve 3P robotlarinin giivenilirligini ve
kalitesini artirmak icin Kalite fonksiyon Gdcerimi yaklagimini uygulamistir. Yapilan analiz
sonucunda tekrar edebilirlik en 6nemli robot 6zelligi, linkler en 6nemli robot parcasi ve
kurulum en Onemli iretim siireci olarak tespit edilmistir. Miisterinin kalite beklentisini
karsilayabilmek i¢in bu 6nem diizeylerinin goz 6niinde bulundurulmasi gerekliligi sonucuna

ulasilmistir.

KFG; miisteriyi tatmin etmek ve miisterinin taleplerini tasarim hedeflerine ve iiretim
sirasinda kullanilacak baslica kalite glivence noktalarima doniistiirmek amaciyla, tasarim
kalitesini gelistirmeyi amaglayan bir yontemdir. Kisaca KFG, miisteri ihtiyaglarinin ve
beklentilerinin yani miisteri sesinin, tasarimdan baglayarak tiim isletme fonksiyonlarinda
eyleme doniistiiriilmesidir. Isletme icindeki fonksiyonlar arasinda siirekli bir iletisim ve
etkilesim mevcuttur. Miisteri sesi dogrultusunda yapilacak caligmalar da bir entegrasyon
gerektirmektedir. Bu nedenle de iletisim ve takim caligmasi KFG c¢alismalarinin basarili

sonuglar ortaya koymasi i¢in temel sartlardir.

Kalite Fonksiyon Gogerimi (KFG), miisteri ihtiyaglarinin karsilanarak, miisteri

tatmini saglamay1 amaglayan en etkin kalite sistem araglarindan birisidir. KFG, {irtinlerin
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planlanmasindan, siire¢ tasarimi, liretim ve teslimata kadar olan tiim yeni {iriin gelistirme
stirecinde, miisteri ihtiyaclarinin teknik karakteristiklerle biitiinlestirilmesini amaglar (Liu ve

Wu, 2008:528).

KFG'nin yaptigi is; her asamada en Onemli miisteri ihtiyaclarinin belirlenmesi,
yapilandirilmasi, dncelik degerlerinin tespit edilmesi ve bunlar i¢in yapilmasi gerekenlerin
bir sonraki asamada bulunan; kisilere, pargalara ya da fonksiyonlara (pazarlama, {liretim,
miithendislik, Ar-Ge) yayilimidir (Griffin ve Hauser, 1993:3). Bu sayede miisterinin sesi

biitiin firmaya gocerilmis olmaktadir.

Japon asilli KFG, miisterilerin ihtiyaglarini karsilayacak olan kaliteli iirtinleri
ireterek, miisterileri tatmin etmeyi amaclayan, genellikle, miisteri ihtiyaglart ve teknik
kapasite arasindaki dengeyi iyi saglayabilmek amaciyla imalat sektdriinde kullanilan bir
yaklagimdir. Bu yaklagim ile KFG iirlin gelistirme siirecinin her agsamasinda, {liriin gelistirme
ve dizayn takimima rehberlik yapar, {irlinlerin miisteri talebi ile uyumlu olacaginin
garantisini verir. Boylece KFG kullanan bir yonetici, siiregteki karmasik ve zor kararlarin

verilmesinde kolayliklar yasamay1 amaglamaktadir (Indulska,2009:64).

Kim  vd.(2000:505)’ne gore KFG’nin amaci, Uriiniin kalitesini artirirken ve

maliyetleri diisiiriirken es zamanli olarak iiriin gelistirme siirecini kisaltmaktir.

KFG’nde amag yalniz miisteri beklentilerinin karsilanmasi degil, ayn1 zamanda bu
beklentilerin tizerine ¢ikilmasidir. Her bir KFG takimi tasarlanan {iriiniin mevcut iiriinden ve
rakip firmalarin iirlinlerinden daha cazibeli ve ¢ekici hale getirmek icin ¢aba sarf eder.
Bunun i¢in miisterinin beklemedigi ama karsilasinca begenecegi 6zellikler bulunur ve bunlar

riiniin gelistirilmesi agamasinda kullanilir(Mirmahmutogullar1,2007:40).

Bir sirketin KFG kavramina yaklasimi, bir matrisin olusturulmast ile
sekillenmektedir. Matrisin amag haline gelmesi, sikca rastlanan bir sonugtur. Sirketlerin bu
tuzaga diismekten kacinmasi gerekir. Amag, matrisler olusturmak degil miisterilerle
biitiinlesmek ve bu miisteri bilgilerini miisterileri memnun eden {iriinlerin gelistirilmesinde

kullanmaktir (Ronald,1998:17).
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1.7. KFG’nin Yararlari

1.7.1. Miisteri Beklentilerinin Daha Iyi Anlasilmasi ve Miisteri Tatmininde Artis

Kalite Fonksiyon Gocerimi(KFG)'nin en 6nemli avantaji, liriin veya hizmette istenen
Ozelliklerin Onceliklendirilmesini ve bunlarin yerine getirilip getirilmediginden emin

olunmasini saglamasidir ( Sofyalioglu, 2005: 8).

Kalite Fonksiyon Gogerimi “miisterinin sesi”’ni firmanin i¢ine en dogru sekilde tasir.
Bu sayede {iriin ya da hizmetin tasariminda miisterinin istek ve ihtiyaglarina 6ncelik verilmis
olur. Miisterinin sesi tasarima aktarildiktan sonra, imalat, {iriinlin pazara sunumu ve servis
ihtiyaclar1 da miisterinin istek ve ihtiyaclarina uygun olarak gergeklestirilir. Uriiniin pazara
sunumu da daha kisa silirede gergeklesir ve miisteriler ihtiya¢ duyduklart tiriinleri daha kisa

siirede elde etmis olurlar ( http://www.kageme.itu.edu.tr/icerik/Steknik/html ).

Ayrica KFG, miisteri ihtiyaglarinin ve bu ihtiyaglart karsilayan {iriin 6zelliklerinin
dogru olarak belirlenmesini saglar. Belirlenen bu 6zellikler ayn1 zamanda rakip kuruluslarin
iriin Ozellikleriyle de karsilastirilir. Daha sonra elde edilen veriler onceliklendirilir. Bu

sayede yonetim, en ¢ok kazang saglanabilecek alanlar1 veya iiriinleri belirlemis olur.

1.7.2. Uriin Kalitesi ve Giivenilirliginde Artig

KFG karmasik ve ¢ok unsurlu isletme problemlerini ¢6zmede kullanilan ve farkl
disiplinlerden insanlarin katilimiyla yiiriitiillen bir siire¢ oldugundan sorunlara farkli
perspektiflerden yaklasimi da beraberinde getirir. Dolayisiyla bir problemin bir digeriyle
nasil bir iligki i¢inde oldugunu gérmek, sorunun en Snemli parcalarini belirlemek ve en
kolay nasil c¢oziilebileceklerini belirtmek basit istatistiksel teknikler kullanilarak
yapilabilmektedir. Bu sayede daha kaliteli ve giivenilir iirlinler iiretilebilmektedir (Guinta ve

Praizler 1993:16).
Kalite Fonksiyon Gogerimi (KFG) , sabir, zaman, emek ve efor gerektirir. Boliimler

arasinda kolay bilgi akis1 ve iletisim becerileri gerektirir. KFG’nin yararlart hemen

gorilmez. KFG {ist yonetim kademesinin tam destegini gerektirir (Yanmaz,2005:8).
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Uriin gelistirmede tiim anahtar fonksiyonlar KFG takiminca temsil edildiklerinden,
iriin gelistirmenin ilk asamalarinda muhtemel olumsuzluklar1 6nler ve geleneksel
yaklasimin bir problemi olan iiriin iizerinde yeniden calismay1 yok eder. KFG esasl iirlin
gelistirme, alisilmis diger yontemlere kiyasla daha fazla miisteri tatmini, lirliniin daha kisa
zamanda pazara ulagsmasini saglayarak ve geligmis {iriin performansini 6n plana ¢ikararak

onemli rekabet¢i avantajlar saglar (Delice ve Gilingor,2008:196).

1.7.3. Yeni Uriin Gelistirme Siiresinin ve Pazara Sunus Siiresinin Kisalmasi

KFG, gerekli teknik karakteristiklerin agik sekilde belirlenmesini saglayarak yeni
iiriinlin pazara sunug siiresini kisaltir. Kaliteyi gelistirir ve miisteri memnuniyetini artirir.
Dizayn degisikliklerinde azalma saglar. Dizayn ve {iretim maliyetlerini dugiiriir. Miisteri
beklentilerini karsilayarak, hatta Otesine giderek rekabette ve yeni liriin gelistirmede

yardimc1 bir aragtir diyebiliriz (Vatthanakul vd, 2010:339).

KFG, ilk zamanlarda, baslangic maliyetlerini diisiirmek i¢in kullaniliyordu. Bu
amagla yola c¢ikan kuruluglar KFG uygulamalariyla birlikte {irtin gelistirme stirelerinde de
diisiis kaydettiler. Ornegin ABD otomobil iireticilerinin 1980’lerin sonlartyla 1990
baslarinda, bir iirliniin ¢iziminden piyasaya siiriilmesine kadar harcadiklar: stire 5 yil iken,

ayni1 islemi Honda firmasi 2,5 Toyota ise 3 yilda tamamliyordu (Suliyev:2007:20).

KFG iirlinlerin veya hizmetlerin gelistirilme stireclerini kolaylastirir ve pazara
sunumlarint hizlandirir. KFG ile tasarim sonrasi degisiklikler ve uygulamadaki hatalar
azaltilmakta, bu sayede, bu nedenlerle kaybedilecek zaman kazanilmaktadir. Uygulanan
takim c¢alismalar1 ve yapilan planlamalar olast problemlerin 6nceden belirlenip,

¢ozlilmesinde dnemli bir kolaylik saglar.

1.7.4. Maliyetlerde Diisme ve Verimlikte Artis

KFG sayesinde toplanan miisteri sesleri firmaya saglikli bir sekilde tasinir. Boylelikle
sonradan miisteri ihtiyaclarina gore degisiklik yapmak yerine, daha tasarim agamasindayken

miisterilerin ihtiya¢ ve istekleri goz oniinde bulundurulmus olur. Tasarim asamasindayken
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miisteri sesine Oncelik verilmesi maliyetlerde diisiisii de beraberinde getirecektir. Maliyet
diisiisleri iriiniin fiyatina da yansiyacak, bdylelikle miisteri ihtiya¢ duydugu, istedigi
Ozelliklere sahip iirline pazarda daha diisiik fiyatta erisebilecek, bu da miisterinin

memnuniyetini artiracaktir.

KFG yontemi sonrasinda, Toyota’da maliyetlerde 4 kat azalma ve buna bagl olarak
karda dort kat artis goriilmiistiir (American Supplier Institute and GE Aircraft Engines, QFD
Introduction, Cincinnati, ABD, 1994’den aktaran, Ar1,2006:31).

1.7.5. Gelecekte Yapilacak Calismalara Veri Kaynagi Olusturmasi

KFG siirecinde diizenli bir format olusturmak i¢in disiplinli bir diistinme ve tartisma
stireci gereklidir. Prosediiriin uygulanmasi gorsel olarak anlasilirligi kolaylastirir. Bu yolla
ulagilabilen tiim gerekli bilgilerin devamli ve diizenli olarak kayit altinda tutulmasi saglanir.
Siireg, gelecekte yapilmasi olasi calismalara bir baslangic noktasi teskil eder. Bu sekilde
hicbir bilgi kaybolmaz ve unutulan ya da kaybolan bilgileri tekrar toplamaya gereksinim
duyulmaz; ayrica herhangi bir yeni takim {iyesi i¢in de, ulasilabilir bilgi tabani olusturur

(Cinpolat,2007:24).

KFG’nin dogru uygulanmasi halinde birbiri ile ¢akisan tasarim ozellikleri, iiretim
oncesinde belirlenir. Bu da daha az miihendislik degisimi demektir. Ayrica KFG ileride
sorun ¢ikarabilecek kritik Ogeleri belirleyerek, bu 6gelerin uygulama asamasinda daha

dikkatli ele alinmalarini saglar. KFG’nin diger yararlar1 Tablo 1’de siralanmaktadir.

Tablo 1. KFG'nin Yararlari

Miisterinin ve tedarik¢inin sesine kulak vermeyi saglamasi

Boliimler arasi ve siiregler arasi iletisimin saglanmast

Uriin gelistirme igin 6nceliklerin belirlenmesi

Uriin giivenilirliginin artirilmasi

Maliyetlerin diisiiriilmesi ve hiz artirma alanlarinimn belirlenmesi

Bilginin muhafaza edilmesi

Daha az baglangi¢ problemi

Garanti giivencesi talebinde azalma

Capraz takim ¢alismasinda gelisme

Dokiimantasyonda kolaylik

Sadik miisteriler elde etmek

(Akytiz ve Yayla, 2009:197; Kim vd. , 2000:504)
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1.8. KFG ile Ilgili Kavramlar

Kolaylastirici: KFG takimini yonlendirmekle goérevli, KFG uygulamalar1 ve secenekleri
hakkinda bilgisi olan, spesifik olarak konular1 bilmese de deneyim sahibi olan firma i¢inden

secilmis ya da disaridan gelen yonlendirici kisidir.

KFG Takimi: KFG projesini yiiriitmek i¢in; projeyle ilgili olan boliimlerden ve en azindan
bir KFG semineri almis kigiler arasindan se¢ilmis firma calisanlarindan olusan proje

grubudur.

Miisterinin Sesi: her bir ihtiyacin, miisteri i¢in belli bir 6neminin oldugu; miisteri
ihtiyaglarinin hiyerarsik bir setidir. KFG iginde “miisterinin sesi”’; miisterilerin beklentileri,

istekleri ve ihtiyacglaridir.

Kalite Evi: miisteri ihtiyaglar1 ile bu istekleri karsilamaya yonelik olarak belirlenen {iriin
karakteristiklerini karsilastirmay1, aralarindaki koreldsyonlar1 ortaya koymayr saglayan,

KFG’nin temel yapisini olusturan matrisler biitiintidiir.

Gemba Analizi (gembaya gitmek); miisterinin sesini dinlemede kullanilan bir yontemdir.
Gemba; lirlinlin miisteri tarafindan kullanildig1 asil ortamdir. Dolayisiyla gemba analizi,

miisteri ihtiyaglarini anlamak amaciyla lrtiniin kullanildig: yerde yapilan gozlemdir.

1.9. KFG Siirecinin Asamalari

Bir organizasyonda Kalite Fonksiyon GoOcerimi sistemi genelde dort asamada

kurulmaktadir. Bu asamalar:

. Planlama

. “Miisterinin Sesi’nin Toplanmasi

° Kalite Evinin Olusturulmasi

° Sonuglarin Analizi ve Yorumlanmasidir.
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1.9.1. Planlama Asamasi

Bu asama; oOrgiitsel destegin saglanmasi, amaclarin belirlenmesi, miisteri grubuna
karar verilmesi, Kalite Fonksiyon Gogerimi sisteminin uygulanacagi zaman diliminin
belirlenmesi, iiriin / hizmet kavramina karar verilmesi, Kalite Fonksiyon Gog¢erimini
uygulayacak ekibin kurulmasi, Kalite Fonksiyon G&gerimi siirecinin tasarlanmasi ve gerekli

malzemelerin ve tesisin saglanmasi konularini igerir.

1.9.1.1.  Orgiitsel Destegin Saglanmasi

KFG projesinde orgiitsel destegin saglanmasi, basarinin temel anahtaridir. Orgiitsel

destek, yonetimin destegi, fonksiyonel destek ve KFG teknik desteginden olusur.

Yonetimin destegi; Orgiitiin tepe yonetiminin KFG projesinin tamamlanmasi i¢in
gerekli olan para ve zamanin tahsisi, misteri ihtiyaglarimin toplanmasi, KFG
kolaylastiricisinin belirlenmesi, takimin olusturulmasi ve istenilen sonug elde edilene kadar
KFG projesini yiiriitmesi i¢in gerekli sartlarin olusturulmasmi kapsar. KFG yaklagiminin
basariyla uygulanmasi i¢in tepe ve orta diizey yOnetimin desteginin saglanmasi temel
olusturur. Fonksiyonel destek, KFG siirecine katilacak ilgili gruplarin (satinalma, imalat,
kalite giivence, satis, hizmet, egitim, pazarlama, finans) ihtiya¢ oldugu 6l¢iide KFG projesini
desteklemelerini icerir. Teknik destek ise; KFG’nin uygulanabilmesi i¢in, her takim tiyesinin
KFG prensiplerini biliyor ve en azindan bir seminer almis olmalar1 gerektigi konusunu, KFG

kolaylastiricisinin takimi yonlendirebilmek i¢in KFG’nin farkli uygulamalari, secenekleri ve

elemanlarin1  biliyor olmas1 gerekliligini ifade eder( http://www.xing.com/net/kalite-

sistemleri ).

KFG yaklasiminin basariyla uygulanmasi i¢in tepe ve orta diizey yoOnetimin
desteginin saglanmasi temel olusturur. Eger takim bu destekte bir azalma hissederse projenin
basaris1 azalacaktir. Tepe yoOnetimin bu destegi saglarken yapmasi gerekenler dokuz

maddede 6zetlenebilir(Ar1,2006:36):

. Basindan sonuna kadar biitiin KFG siirecini anlamak,
J KFG analizi  gerektiren biitlin  projeleri  belirlemek  ve
onceliklendirmek,
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. Bu projeler i¢in amaglar ve kaynak dagilimlarini belirlemek,
J Her KFG projesi i¢in hedefleri, orgiitsel amaclari, bakis agisin1 ve

beklentileri belirlemek,

Bir KFG proje yoneticisi atamak,

Bir KFG kolaylastiricis1 ve disiplinlerarast bir KFG takimi atamak

KFG takimina yetki vermek,

. KFG takimini ¢caligmasi i¢in desteklemek ve tesvik etmek,

Takim calismalarini izleyip denetleyerek katilmak.

KFG’ nin yliriimesini ve basarisini etkileyen bircok kritik faktoriin basinda {ist
yonetimin projeyi desteklemesi gelmektedir. Kiiresel pazarda rekabet¢i olabilmesi icin
orgiitiin {ist yonetiminin bu yeni yaklasimi desteklemesi gerekir. Ust ydnetimin gorevi
sunlart i¢ermelidir: KFG’ nin bir Oncelik oldugunu agiklamak; KFG aktivitelerini
onceliklendirmek; tasarimin miisteri ihtiyaclarina dayali olmasinda 1srar etmek ve KFG’ nin

yoneticisi degil, lideri olmak(Cinpolat,2007:31).

1.9.1.2. Amaclarin Belirlenmesi

Kolaylastirici, projenin yiiriitiilmeye baslanmasindan once, eldeki kaynaklarin en ¢ok
hangi amaglar {izerine yogunlastirilacagina karar verir. Isletmenin ©6ncelik vermek
isteyebilecegi amagclar; miisteri istek ve ihtiya¢larinin anlagilmasi, {iriin ya da hizmet i¢in
kalite ve isletme hedeflerinin belirlenmesi, hizli iiriin planlama, projenin yarisindan geriye
donerek projeye yeniden baslama riskinin minimize edilmesi gibi

amaclardir(Erenoglu,2010:16).

1.9.1.3. Miisterilerin Belirlenmesi

Eger miisterilerin agik¢a tanimi yapilmazsa miisteri ihtiyaglarinin belirlenmesinden
baslayarak anlagmazliklar ortaya ¢ikar. Bunun birinci nedeni takim iiyelerinin miisterileri
tanimamalari, ikinci nedeni ise; her bir takim {yesinin farkli misteri grubuna

odaklanmasidir (Eymen,2006:11).
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Hedef miisteri grubunun belirlenmesi i¢in Oncelikle biitlin olast miisterilerin bir
listesi olusturulur. Bu isi genellikle KFG planlamacilar1 veya pazar arastirmacilar1 yaparlar.
Miisterilerin belirlenmesi bazen gergekten karmasik bir siire¢ olabilir ama Orgiitsel bagarinin
saglanmas1 i¢in 6nemlidir. Miisteriler genellikle nihai miisteriler, ara miisteriler ve i¢

misteriler olmak {izere ii¢ grupta toplanabilir.

Nihai miisteriler, ya da diger bir deyimle son kullanicilar, bir {iriin ya da hizmeti
kendi 6zel ihtiyaglar1 i¢in kullanan kesimdir. Ara miisteriler genellikle {liriinlin dagitimini
yapan toptanci ve perakendecilerdir. I¢ miisteriler ise orgiitiin icinde yer alan ve bir sekilde
hem ara miisterilerin hem de son kullanicilarin tedarik¢isi durumunda olan kesimdir. Bu
miisteri gruplarinin tamami esit Oneme sahiptir. Ancak bu miisteri gruplarma bir
dordiinciisiinii daha eklemek gereklidir ki, bunlar da kayip ya da potansiyel miisterilerdir.
Firma kendi miisterilerinin ihtiyaclarini belirlerken, bu gruptakilerin ni¢in firmanin iiriiniinii
kullanmadiklart ya da nig¢in rakip {iriinii tercih ettikleri konusunda saglayacaklar1 bilgiler,

yeni {lirlinii tasarlarken firmaya 151k tutacaktir.

Bu ii¢ miisteri grubunun farkli isteklere sahip olacaklar1 agiktir. Ornegin, yeni bir
matkap tasarlanirken, hem i¢ miisterilerin (imalat¢1 grup), hem ara miisterilerin (dagiticilar),
hem de dis miisterilerin (insaat calisanlari) istekleri géz dniine alinmalidir. Insaat calisanlar
matkabin performansi, dayanikliligi, agirligi, rahathig ve ergonomikligi ile ilgili isteklere
sahipken, dagiticilarin bunlarin yani sira zamaninda teslimat, uygun fiyat, stokta
bulunabilirlik gibi istekleri mevcuttur. I¢ miisteriler olan imalat gruplari ise matkabin belirli
maliyet ve Ozelliklerde kolay {iretilebilir ve montaj edilebilir olmasini istemektedirler

(Seyhan,2005:45).

Hedef miisteri grubunun belirlenmesi i¢in Oncelikle biitiin olas1 miisterilerin bir
listesi olusturulur. Ana misteri grubunun tanimlanmasinda ii¢ ayri yol kullanilabilir

(Ugur,2007:155).
Herkesin kisa siirede anlagsmasi: Eger karara katilan herkes, belirlenen miisteri

gruplari i¢indeki bir grubun ana miisteri grubu olduguna ¢abukga karar verirse; ana miisteri

grubunun belirlenmesi kisa slirede tamamlanmais olur.
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Onceliklendirme matrisi yontemi: Bu yontemde, her miisteri grubu, kolayca
Olciilebilen birkag olgiite gore agirliklandirilir. Bu olgiitler, genellikle kisa donemdeki gelir
potansiyeli, gecen kisa donem i¢inde bu miisteri grubundan elde edilen gelir ya da bu
miisteri grubunu taniyan satis giicii gibi Ol¢iitler olabilir. Her bir miisteri grubu ya da pazar
boliimii i¢in bu agirliklar belirlenir ve carpilir. Carpim sonucu en yiiksek olarak belirlenen

miisteri gruplari, ana miisteri grubu olarak seg¢ilir.

Analitik Hiyerarsi Prosesi: Ana miisteri grubuna karar vermek i¢in kullanilabilen

bir diger yontem Analitik Hiyerarsi Prosesi‘dir.

KFG siirecinde miisterinin net bir bicimde belirlenmesi ¢ok Oonemlidir. Miisteri bir
iriini kullanma veya satin alma kararimi etkileyen kimse veya iiriiniin kullanimindan
etkilenen kimse olabilir. KFG siirecinde miisterinin dogru sekilde belirlenmemesi, siirecin
bir sonraki adiminda yanlis miisteri ihtiyaclarinin ortaya ¢ikmasina neden olacak, bu da

stirecin yararlarin1 minimuma indirecektir (Seyhan,2005:44).

1.9.14. Zaman Ufkunun Belirlenmesi

KFG projesinin agik¢a belirlenmis bir zaman planlamasinin olmasi, planlamanin
daha gercek¢i olmasini saglar. Bu sayede takim {yelerinin ayni hedefler {izerine

odaklanmalar1 saglanmis olur.

Eger herhangi bir amaca, ulasilmasi zor da olsa, eldeki tiim kaynaklar kullanilarak
ulasilmast olasi ise; belirlenen zaman utku i¢ine bu amag¢ da dahil edilir. Belirlenen zaman
ufku ¢izelgesinin, KFG proje faaliyetleri sirasinda tutarli bir sekilde uygulanmasi gereklidir

(Ugur, 2007:155).

1.9.1.5. Uriine Karar Verilmesi

KFG' nin 6nemli prensiplerinden biri mamuliin detayli tasarimini olabildigince
ertelemektir. Boylece, takim {iyeleri ¢alisma sirasinda kisitlardan kurtularak, amaca dogru
yonelmis olacaklardir. Fakat belli bir bakis agisinin olmasi i¢in mamul kavraminin se¢ilmesi
gerekir. Yani, yapilacak bir ¢calismanin; 6rnegin, bir araba i¢in mi, yoksa araba kapisi i¢in mi

olacag belirlenmelidir.
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Mamuliin detayli tasarimini ertelemede bir diger amag¢ miisteri ihtiyaglar
belirlenirken, onlarin dile getirecekleri fikirlerini kisitlamamaktir. Ornegin, miisteriye
ceketle ilgili istekleri sorulurken, ceketin spor veya kruvaze olacagini, diigme sayisini, yaka
bi¢imini, yirtmagh olup olmamasini belirlemenin miisteriye birakilmasinda yarar vardir

(Seyhan,2005:47).

KFG takimi, uzun siire salt amaglara odaklanarak, bu amaglara ulasmada gerekli
cOzlimleri tiretmekle ugrasir ve ayrintili bir tasarimin getirecegi kisitlardan kurtulmus olur.
Ancak yine de KFG projesinin belli bir bakis agisinin olmasi gerekir. Yani projeye nelerin
dahil edilecegine ve edilmeyecegine karar verilmelidir. Bu bakis agis1 ile KFG takimi
tiyeleri, ¢ozlimlerini gelistirirken, uygun olmayan verileri goézardi edecekler ve buradan
kazanilacak zamani proje icin uygun olan diger biitiin alanlarda kullanacaklardir

(Ugur,2007:154).

1.9.1.6. KFG Takiminin Kurulmasi

KFG, bir takim prosesidir. Tipik bir KFG matrisinin biiyiikligii, gereken bilgilerin
kapsami ve sinerjik tartismaya olan ihtiyag, bunun bir “takim” prosesi olmasini zorunlu

kilmaktadir (Ronald,1998:49).

KFG projesi yiiriitiliirken atilmasi1 gereken ilk adim tiim takim iiyelerinin projenin
misyonunu ve kapsamini anlamasini saglamaktir. Misyon ifadesinde 6zetlenen bu bilgi ilk
takim toplantisin basinda olusturulur. Iyi bir misyon ifadesi, takimmn ne yapacagi, bunu
neden yapacagi, lizerinde calisilacak miisteri grubunun kim oldugu ve bu g¢alismanin
sonuclarint kimin onaylayacagi ve uygulayacagi ile ilgili bilgileri icermelidir ( Hales

vd,1990'den aktaran Sofyalioglu,2005:31).
KFG Takimi, KFG Projesini yiirlitmek i¢in; projeyle ilgili olan boéliimlerden ve en

azindan bir defa KFG semineri almis kisiler arasindan secilmis firma ¢alisanlarindan olusan

proje grubudur.
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Takim toplantilart KFG ¢aligsmalarinin 6nemli bir pargasini olusturur. Takim liderleri
toplantilarin verimli bir sekilde yapildigindan ve iiyelerin dogru olarak bilgilendirildiginden
emin olmalidirlar. Toplantinin giindemi KFG projesinin dogru uygulanip uygulanmadigi
sorusunu igermeli ve gilincel sartlarin degerlendirilebilmesini saglayacak sekilde esnek
olmalidir. Toplantinin stiresi iiyelerin nereden geldiklerine bagli olarak degisim gosterebilir.

Ulusal captaki bir toplant1 giinlerce siirerken, yerel bir toplantinin siiresi birkag saat olabilir.

Iki tip KFG takimi vardir; yeni {iriin veya mevcut iiriin gelistirme takimi. Takimlar
pazarlama, tasarim, kalite, finans ve liretim boliimlerinin {iyelerinden olusur. Mevcut iirlinii
gelistirme takimlar1 genellikle daha az sayida iiyeye sahiptir, ¢ilinkii KFG projesinin yalnizca

uyarlanmasi s6z konusudur.

KFG matrisini gelistirecek olan takim; bir iiriin ya da hizmetin nasil olacagiyla ilgili
kararlar verecek demektir. Boyle kararlar1 vermesi beklenen bir takim oncelikle iyi motive
olmus olmali; bunun i¢in de gelistirdikleri iirlinii sahiplenmeli ve gereken biitiin bilgilere de
sahip olmalidir. Bu nedenle takimi olusturacak olan kisilerin daha planlama asamasindan

itibaren takimda yer almalar1 gerekmektedir (Ar1,2006:40).

KFG takimi, orgiit i¢inde bir¢cok boliimde calisan kisiler ile oOrgiit disindan,
yonlendirici ya da uzman kisilerden olusur. Bundan dolay1 6ncelikle bu kisilerin arasinda ve
yapilan islerin arasinda koordinasyon ve uyum ¢ok dnemlidir. Bu koordinasyonu ve uyumu
saglayacak, bu konuda yeterli deneyim, bilgi ve birikime sahip uzman KFG Takim yoneticisi
olmalidir.

KFG Takimimin c¢alismalari hazirlanan belirli plan cergevesinde yiiriitiilmeli ve
Takim lideri tarafindan bu planin ne oranda gergeklestirildigi ve aksakliklarin neden,

nereden ve kimden kaynaklandigi belirlenmelidir (Suliyev,2007:30).
KFG takimi, yoneticinin dizayn siirecini basindan sonuna kadar anlamasini saglar,

hangi noktada, hangi seviyede hangi kaynaklara ihtiya¢ duyulacagini gosterir, takim

tiyelerinin yeteneklerini, deneyimlerini ortaya ¢ikarir ( Revelle,1997:11).
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KFG pojesine baglarken, takim iiyelerinin su konularda goriis birligine varmalari

gereklidir (Govers, 1996:577):

. Hangi tirtin ve iiriin karakteristikleri tizerinde odaklanilacak,

. Kimleri miisterimiz olarak goriiyoruz,

. Hangi rakip tirtinler iiriin gelistirmede referans olarak kullanilacak,
. KFG yaklagimu iirlin ve silire¢ planlamasi ile nasil uyumlagtirilacak.

Bazi durumlarda KFG projesi, sadece ¢ok kiiciik gruplar etkileyecek boyuttadir.
Boyle durumlarda KFG takimi sadece danigmanlardan ya da kolaylastirict ve birkag

yoneticiden olusur ve herhangi bir takim kurma ¢alismasina gerek yoktur.

Ancak ¢ogu zaman KFG calismasi biitiin bir orgiitiin ¢alismalarini etkileyecek
boyutlarda olabilir ve kalite evini olusturmada, biiyiik bir takimin ¢alismasi1 gerekebilir. Pek
cok arastirma, firmalarin yeni iiriin gelistirme performansini, siirece katilan fonksiyonlari
entegre ederek arttirabileceklerini ongormektedir. Teknik, operasyonel ve ticari birimler
isbirligi icinde calisarak ihtiyaglart ve olanaklar1 belirleyebilir ve bunlart karsilamada

ellerindeki kaynaklar1 nasil optimize edeceklerine karar verebilirler(Okul, 2007:14).

1.9.1.7. Uygulama Cizelgesinin Hazirlanmasi

KFG kolaylastiricisi siirecin bir pargasi olacag: diisiiniilen diger faaliyetleri de planin
icine katarak bir uygulama c¢izelgesi hazirlamalidir. Planlamada GANT semas1 veya PERT
yontemi de kullanilabilir. Projeye baslamadan once proje siiresinin her asama igin

planlamasi yapilmalidir (Sattarov,2008:33).

1.9.1.8.  Gerekli Malzeme ve Tesisin Saglanmasi

KFG toplantilarinin gergeklestirilmesi i¢in sirkette bir yer ayrilmasi gereklidir. Takim
tiyelerinin tartisilacak konulara daha 1yi konsantre olmalar1 bakimindan toplantilarin normal
calisma yerlerinden farkli bir yerde gerceklestirilmesi tavsiye edilmektedir. Bdylece,
beklenmeyen telefon goriigmeleri, ziyaret¢iler nedeniyle toplantilarin boliinmesi engellenmis

olacaktir.
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1.9.2. Miisteri Sesinin Toplanmasi

Miisteriler para odedikleri icin, aldiklari drlinlerin tatmin edici olmasini isterler.
Kalite fonksiyon gé¢eriminin amaci, miisterilerin neye ihtiya¢ duyduklarinit ve neyi hayal
ettiklerini anlamak ve sikayetlerini 6grenmektir. Biitiin bunlar “Miisteri Sesi” ni toplamak

olarak adlandirilir(Ozveri, 2005:119).

Miisteri sesinin anlasilmast KFG’nin ilk ve en 6nemli basamagini olusturur. Miisteri
sesi elde edilmeden KFG prosesine baglanamaz. Bu asama miisterinin sesine kulak verilerek
miisterinin irlin veya hizmet ile ilgili fikirlerinin 6grenilmesi ve bu bilgilerin, siireglerin
gelistirilmesi amaciyla kullanilmasidir. Miisterinin sesini dinleme, organizasyona iirlinlerini

veya hizmetlerini gelistirme olanag: tanir.

Miisteri memnuniyetini artirmayr hedefleyen firma miisteri seslerini toplayarak,
miisteri ihtiyaglarini sistematik bir sekilde belirler. Miisterilerden elde edilen bu bilgiler
tiretim siirecine dahil edilmelidir ve teknik karakteristikler ile uyumlagtirilmalidirlar

(Terninko,1997:4).

Miisteriler ile ilgili bilgiler: anketler, odak gruplar, goriismeler, satis temsilcilerinin
dinlenmesi, fuarlar, garanti tizerindeki bilgiler, miisteri sikayetleri, elektronik dergiler gibi
cok sayida kaynaktan gelmektedir ( Kim vd, 2000:505). Miisteri odakl iiriinler {iretebilmek
icin, miisteri seslerinin toplanmasi ve analiz edilmesi kalite fonksiyon gdcerimi siirecinde

biiylik 6nem tagimaktadir(Kuo vd., 2009:7149).

1.9.2.1.  Miisteri Sesini Toplama Yo6ntemleri

Giiniimiizde her firma misterileriyle ilgili veri toplayabilir ancak énemli olan bu istekleri
anlamak ve gruplandirarak analizini yapabilmektir. Bunun icin de  “miisteri sesi” ni
dinleyebilmek i¢in ¢esitli yontemler gelistirilmistir.

KFG siirecinin temel girdisi ve baslangi¢ noktas1 olan miisteri beklentilerinin elde
edilebilmesi i¢in de “Miisteri Sesi”nin dinlenmesi gerekmektedir. Bir¢ok sirket, miisteriler
tarafindan kabul gérmeyen flirlinleri piyasaya siirme basarisizligin1 yasamistir. Bu sorunlarin

ardinda yatan asil ger¢ek, miisterilerin gergek istek ve beklentilerinin bilinmemesidir.
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Stirekli bagarili olabilmek i¢in sirketler, miisterilerin istek, beklenti ve gereksinimleri
hakkinda bilgi sahibi olmalidirlar. Miisteri sesinin gerektigi gibi anlasilmamasi, piyasaya
yeni ¢ikmig diriinlerin daha en basta Onemli bir dezavantaja sahip olmasi anlamina
gelmektedir. Bu dezavantajin Oniine gegebilmek amaci ile gliniimiizde bir¢ok pazar

aragtirma teknigi kullanilmaktadir.

Miisterinin sesini duymak, bir baska deyisle miisteri diisiincelerini dile getirmek i¢in
anket calismalari, odak gruplar, miisteri panelleri, deneme siiregleri, goriismeler, miisteri
ziyaretleri, fuar ve ticari gosteriler gibi ¢esitli yontemler kullanilabilir. Miisterilerin daha iyi
anlasilmasi i¢in KFG bu geleneksel yontemlerin yaninda “gemba”ya giderek ve “Kano
modelini kullanarak, miisterilerin daha iyi taninmasini1 saglamaktadir. Tablo 2’de miisteri

sesini toplama yontemleri ve bu yontemlerin zayif ve {istiin yanlar1 goriilmektedir.

1.9.2.1.1. Anketler

En yaygin ve en ¢ok bilinen veri toplama ydntemidir. Onceden test edilerek, dikkatli
bir sekilde, farkli soru tiplerini icerecek sekilde hazirlanan bir anketin goriismeciler
tarafindan yiizyiize ya da e-mail yoluyla cevaplayiciya uygulanarak miisteri ihtiyaclariin ya

da sikayetlerinin toplanmasidir.

KFG’nde iirtinle ilgili thiyaclarin ortaya ¢ikarilmasinda, miisteri ihtiyaclarinin 6nem
derecelerinin saptanmasinda ve planlama matrisinde yapilacak olan rekabet analizi ile ilgili
veri toplanmasinda anketlerden faydalanilmaktadir. Ozellikle e-mail yoluyla yapilan
anketlerin geri doniis orani ¢ok diigiiktii. Bu nedenle genellikle anketlerin ylizylize

uygulanmasi tercih edilmektedir.

Daha once de belirtildigi gibi KFG siirecinin temel girdilerinden birisi belirlenen
misteri ihtiyag¢larina iligkin 6nem degerlendirmeleridir. Bu degerlendirmeler i¢in ¢ogunlukla

miisteri anketlerinden yararlanilir.
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Tablo 2. Miisteri Sesini Toplama Yontemleri

Bilgi Toplama Amag Ustiin Yanlar Zayif Yanlar
Araci
Odak Gruplar Bir kolaylastirici esliginde, davet {izerine Miisteriler ile yakin Tiim bir miisteri
toplanan miisterilerin tiriinle ilgili agik uglu temas ve mahremiyet tabaninin temsili
sorulara yanit vermeleridir saglar ve olanaksizdir.
aragtirmalarda dile
getirilmeyen

konulardan s6z
edilmesini saglar

Miisteri Panelleri

Belli kiiclik miisteri gruplarinin diizenli
toplantilar yaparak agik uclu sorulara yanit
vermeleridir.

Diizenli toplantilar
mahremiyeti arttirir.

Onemli bir caba
gerektirir.

Yiiz Yiize Farkli miisteri diisiinceleri arasindaki kiigiik Gruplarda miisteriler Grup goriismelerinde

Gorlisme farklarin(niianslarin)yakalanmasi birbirlerinin miisteriler birbirlerine
yanitlarini etkilerler. gortislerini ifade etmede
Bireysel goriismelerde | yardim ederler, bireysel
daha yaratici goriismede bu daha
diistinceler ortaya zordur.
¢ikar

Miisteri Miisterinin iiriinii nasil kullandigini, orijinal Uriinii kullanarak Ziyaretler planlama

ziyaretleri ve
triind kullanirken
izleme

kullanim yerinde gérmek

tirliniin nasil
ilerletilebilecegi
anlasilmis olabilir

gerektirir. Gitmeden
once ozellikle ne
arandigi bilinerek
gidilmelidir.

Miisteri Turlar1 Miisterileri fabrika, tesis ziyaretlerine davet Cok iyi diistinceler Miisteri bakis a¢isinin
etmek ve onlara daha iyi nasil hizmet elde edilebilir tam olarak anlagilmasini
edilebilecegini arastirmak saglamaz.

Ticari Gosteriler | Miisterilerin toplandigt yerde bir ortam Miisteri basina Konusmak i¢in ¢ok az
yaratmak maliyeti daha zaman vardir ve ortam

diistiktiir. yapaydir.

Ucretsiz Telefon | Uriinlere ya da yayinlara telefon Veri toplamada Pahal1 bir yontemdir.

Numaralari numaralarinin konulmasi etkilidir, tatmini

arttirir.
Telefon ya da Cok sayida kisiye ayni kapali uglu sorularin Miisterilerin ne Sorulan sorulardan farkli
Posta ile Yapilan | sorulmasi diistindiigii konusunda | bilgi elde edilmesi
Arastirmalar bilimsel olarak gecerli | giictiir.

bilgi saglar.
Gizli Aligveris Profesyonellerin gelerek sorular sormasi ve Saglanan hizmet Calisanlarda kendilerine

nasil tepkiler verildiginin raporlanmasi

konusunda giivenilir
bilgi saglar

giivenilmedigi
duygusunu uyandirir.

(Ugur, 2007:163)

1.9.2.1.2.

Odak Gruplar

Nitel aragtirmalarin dogrudan bir yontemi olan odak grup, uzman bir kisinin

baskanliginda, cevaplayicilarin problem ile ilgili, 6nceden hazirlanmis belirli bir konuyu

tartistig1 resmi olmayan toplantilardir. Bu tiir toplantilar1 diizenlemekten maksat, iirtin ile

ilgili bir problemi kullanicilarla enine boyuna tartisarak Onemli ipuglart yakalamaktir

(Nakip,2005:57). Bu teknik miisterilerin hangi iiriin 6zelliklerini daha degerli bulduklarini
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aciklar, bunlar1 onceliklendirir ve agikca ortaya koyar. Odak gruplar1 yonetmeden once,
tirtinleri, migsteri segmentini ve is siirecini iyi bir sekilde ortaya koymak gereklidir

(Kitzinger,1994:113).

Odak Gruplarin tercih nedenlerini su sekilde siralayabiliriz ( Showman,2011:4):

e (Odak gruplar belirli bir iirlin veya servis hakkinda oldugu i¢in kullanishh ve
islenebilir sonuglar ortaya ¢ikarirlar,

e Miisterinin bakis agisin1 yansitirlar,

e Yiiksek teknoloji gerektirmezler.

Odak Grup Gorilismesi igin i¢ine insani katar. Odak Grup Goriismesi genellikle 6-12
kisilik gruplardan olusur. Gruplar olusturulurken ne ¢ok biiyiik ne de ¢ok kii¢iik olmamasina
dikkat edilir. Herkesin fikirlerini belirtmesine firsat bulmasi i¢in ¢ok biiylik gruplar
olmamalidir. Ayn1 zamanda degisik fikirlerin ortaya ¢ikabilmesi i¢in gruplar ¢ok kiiclik de

olmamalidir.

Gruplar olusturulurken katilimcilarin homojen olmasina ve birbirlerini tanimalarina
dikkat edilir. Genelleme yapilabilmesi i¢in katilimcilarin bazi 6zelliklerinin benzer olmasi
gerekmektedir. Bazi Ozelliklerinin benzer olmasi faydali olsa da birbirlerini tanimalari
sakincali olmaktadir. Ciinkii birbirini tantyan katilimcilar 6nceki deneyimlerine dayali olarak

tepki gosterebilir ya da goriisme esnasinda fikirlerini saklamak isteyebilirler.

Katilimeilar grup icinde genellikle daha rahat davranirlar. Yiizyilize gorlismenin

aksine bilgiler daha kolaylikla ortaya ¢ikar(Denzin ve Lincoln,2011:557).

Belirli bir konu ya da konu seti ile ilgili verilerin kiiglik informal bir gruptan
toplandig1 odak grup goriismelerinde, arastirmaci grupta moderator olarak bulunur ve ¢esitli
sorularin soruldugu tartismay1 yonetir, sirayla tiim grup iiyelerine soru sormaktansa grup

tiyelerinin birbiri arasindaki iletisgimini yonlendirir(Silverman, 2004:176).

Odak grup goriismelerinde elde edilen bilgilerin genellenmesi gibi bir amag¢ sz
konusu olmadigindan, katilimcilarin kendi degerlendirmeleri onemlidir. Amag genellemelere

ulagmak degil, goriisleri ortaya ¢ikarmaktir.
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Odak grup goriismelerinin katilimcilar arasindaki etkilesimi artiracak bir ozellige
sahip olmasi, elde edilecek bilgileri daha da 6nemli hale getirmektedir. Ciinkii birbirlerinden
etkilenen katilimcilar farkli goriislerin ortaya c¢ikmasini saglayabilmektedir. Ancak bu
noktada, baskin katilimcilara dikkat edilmesi gerekmektedir. Ciinkii baskin katilimcilar,
diger katilimcilarin goriislerini etkilyebilmekte ve diger katilimcilar kendi goriislerinin
disina c¢ikabilmektedir. Bunu saglayacak olan kisi ise odak grup goriismesinin

moderatoriidiir(Cokluk, 2011:105).

Moderatoriin en 6nemli gorevi odak grup goriismesinin saglikli bir sekilde yapilmasini
saglamaktir. Bundan dolayr moderator olacak kisiler mutlaka odak grup gorlismesi

konusunda bilgi sahibi olmalidir.

1.9.2.1.3. Derinlemesine Goriisme Teknigi

Odak grup toplantilar1 gibi dogrudan bir nitel veri toplama yontemidir. Odak grup
toplantisindan en 6nemli farki, derinlemesine goriigmede goriismecinin cevaplayicilarla teke

tek miilakat yapmasidir. Bir goriisme bitmeden digerine gegilmez (Nakip,2005:60).

Derinlemesine goriisme teknigi, bir kisinin diislincesi ya da davraniglar1 hakkinda
detayl bilgi elde etmek istendiginde uygun bir tekniktir. Ancak, gériismenin ayarlanmasi,
elde edilen bilgilerin kaydedilmesi ve sonuglarin analiz edilmesi zaman almaktadir (Boyce

ve Neale,2006:3).

Odak Grup tekniginde, grup ici etkilesim mevcuttur ve bu etkilesim katilimcilarin
yeni/farkl1 fikirler ortaya koyabilmelerine katkida bulunabilmektedir. Derinlemesine
goriisme tekniginde ise, grup i¢i iletisim yoktur ve goriisiilen kisinin yeni/farkli fikirler

ortaya koyabilmesine yonelik tesvik sadece goriismeciden gelmektedir.

Odak grup goriismelerinin derinlemesine goriisme teknigine kiyasla cok sayida

avantaj1 vardir (Silverman,2004:178):

J Cok sayida katilimcidan veriler hizli bir sekilde toplanir
. Odak gruplar daha dogaldir. Derinlemesine goriismelere kiyasla
giinliik konusmalara daha yakindir.

J Birebir goriismeye kiyasla grup i¢inde insanlar daha rahat konusurlar.
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Tablo 3. Odak Grup Teknigi ile Derinlemesine Goriisme Teknigi Karsilagtirmasi

Teknikler Ne icin uygun? Teknigin Giiclii Yanlar:
Grup normlarini tanimlama, Grup Cok cesitli normlarla ilgili bilgilerin ve
normlari ile ilgili fikirlerin ortaya fikirlerin kisa zamanda elde edilmesini
Litalctbing syl ¢ikarilmasi, Bir toplumdaki saglar,

gesitliligin kesfedilmesi.
Grup dinamigi, iletisimi ve reaksiyonlart

canlandirir.
Derinlemesine Bireysel deneyim, fikir ve Cevaplardaki kiigiik ayrintilar ve
Goriisme Teknigi duygularin ortaya ¢ikarilmasi celiskileri yakalayabilme kolayligi saglar.

(Qualitative Research Methods: Focus Groups, www.thi.360.0rg)

1.9.2.1.4. Etnografya

Bir grubun davranisini dogrudan gozlemlemek ve bu goézleme dayanarak ilgili gruba
iliskin bir betimleme yapmaktir (Atesoglu,2011:406). Tiiketici ihtiyag, tutum ve davranis
arastirmalarinda hem psikolojik (duygular, degerler), hem davranigsal hem de bunlari
etkileyen c¢evresel faktorlerin belirlenmesi ve tiim bu faktorlerin etkisine beraber
bakilmasina imkén saglayan bir aragtirma yontemidir. Tiketicinin karar verme

mekanizmasini etkileyen kiiltiirel trendler ve tutumlar hakkinda bilgi akis1 saglar.

Etnografya, sosyoloji, kiiltiirel aragtirmalar ve tiiketici arastirmalar1 gibi alanlarda
giderek popiilerlik kazanan antropolojik bir arastirma yontemidir. Bir ddnem boyunca arada
bulunan insanlarin bir kiiltlir gelistirecegi varsayimina dayanmaktadir. Grup kiiltiiriini
aciklama amaci bulunmaktadir (Dedeoglu, 2002:85). Bir donem boyunca bir arada bulunan

insanlarin bir kiiltiir gelistirecegi varsayimina dayanmaktadir.
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Etnografya i¢in “kiiltiire ve gilinliik hayata odakli bir aragtirma yontemi” denilebilir.
Tiiketicinin ne istedigi degil ne isteyecegi hakkinda da bilgiler veren bu yontem antropolog

ve psikologlarca gergeklestirilmelidir ( Denzin ve Lincoln, 2011:318).

Etnografyada psikologlar siirece arkadasca bir iletisimle baslar, arastirmacinin farkl
kiiltiirlerden gelen tiiketicilerin kullandig1 ifadelerin hangi dilde/kiiltlirde ne anlama

geldigini 6nceden bilmesi 6nem tagimaktadir(Tesch,2002:81).

1.9.2.1.5. Kano Modeli

Kano modeli, isletmelerin miisteri beklentilerini karsilayabilme derecesi ile tiiketici
tatmini arasindaki iliskiyi ortaya cikarir. Bu model bazi miisterileri ihtiyaglarinda kiigiik bir
gelisme saglandiginda, miisteri memnuniyeti on derece artarken, bunun aksine diger miisteri
ihtiyaclarinda biiylik bir gelisme olmasina ragmen miisteri memnuniyet derecesinin ni¢in

kiigiik bir artis gosterdigini agiklayan bir modeldir (Delice ve Giingor,2008:194).

Bir isletmenin basarili olabilmesi i¢in tiiketici gereksinimlerinin belirlenmesi yeterli
degildir. Bu gereksinimlerinin miisteri tatminini ne derece etkilediginin bilinmesi
gerekmektedir. Bu nedenle isletmeler tiiketici gereksinimlerini en dogru sekilde analiz

etmelerini saglayan Kano Modelinden faydalanmaya baslamiglardar.

Tokyo Universitesi'nden Prof. Dr. Noriaki Kano tarafindan gelistirilen ve miisteri
memnuniyetini artirmay1 hedefleyen Kano Modeli, temelde miisterinin iiriinden bekledigi
ozellikleri,: temel 6zellikler, beklenen 6zellikler ve heyecan verici 6zellikler olmak tizere {i¢

boyutta tanimlar.

Bazi arastirmacilar, Kano modelini Kalite evinin miisteri ihtiyaglar1 kisminda
kullanirken, bazilar1 da teknik karakteristikler kisminda kullanilmasi gerekliliginden
bahsetmislerdir. Kalite evinde Kano Modeli’nin entegre edilmesi gereken ilk boliim Kalite
evinde rekabet degerlendirmesinin  yapildigi  planlama  matrisidir(Zultner ve

Mazur,2006:113).
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Kano modelinin grafiksel gosterimi Sekil 1.’de goriilmektedir. Grafigin yatay ekseni
iriin veya hizmetin miisteri beklentilerini karsilamada ne kadar basarili oldugunu
gostermektedir. Kisaca basar1 derecesi, isletmenin tiiketici gereksinimlerini kargilayabilme
derecesidir. Dikey eksen ise iiriin veya hizmetle ilgili miisteri tatmin derecesini

gostermektedir.

Memnuniyet
derecesi Heyecan verici kalite
-/ Beklenen kalite

g Temel kalite

Basar1
derecesi

Sekil 1. Kano Modeli
(Sauerwein vd, 1996:2)

Miisteri memnuniyeti ile isletmenin basar1 derecesi arasindaki iliskiyi ortaya koyan
modele gore temel kalite, beklenen kalite ve heyecan verici kalite olmak lizere {i¢ tiirli

miisteri ihtiyaci vardir.

Temel kalite: Miisteriler tarafindan zaten {iriin iizerinde bulunmasi gereken ve bulundugu
varsayilan ozelliklerdir. Uriiniin veya hizmetin bilesenleridir. Bunlarin var olmasi diisiik
seviyede de olsa tatmine katkida bulunur. Bulunmamalar1 ise tatminsizlige neden olur.
Uriiniin temel bir islevsel gereksinimi yerine getirmemesi {iriinde sabit bir sorunun oldugunu

gosterir.

Miisteriler temel gereksinimlerden nadiren s6z ederler. Yeni alinan bir otomobilin
calisir olmasi ya da c¢izik olmamasi, siiper marketten alinan bir iirliniin bozuk olmamasi
miisterilerce bir garanti olarak goriiliir. Doktora gittiginde doktorun kendisiyle ilgilenmesini

bekler. Bunlar {irliniin ya da hizmetin islevidir ve bir ariza olmadig1 takdirde miisteriler
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normalde bu temel kalite konularindan bahsetmezler. Bu temel unsurlar ¢ofu zaman

miisteriler tarafindan kalite olarak bile algilanmazlar (Ozkan vd.2002:18).

Beklenen Kkalite: Bir miisteriye o iirlinden ne bekledigi soruldugunda alinan cevaptir.
Miisterinin iiriinden bekledigi temel performanstir. Bu gerekler yerine getirildiginde miisteri

memnuniyetine, yerine getirilmediklerinde ise miisteride tatminsizlige yol acar.

Miisteri memnuniyeti basar1 derecesi ile birlikte dogru orantili artmaktadir. Yani
miisterinin isteklerinin yerine getirilme derecesi artikca memnuniyet diizeyi artmaktadir.
Ormnegin, bir arabadaki benzin gdstergesinin iyi calismasi miisteri tarafindan beklenen bir

ozelliktir (Delice ve Giingor,2008:195).

Heyecan verici kalite: Miisteriler bu gereksinimlerinden nadiren direkt olarak sz ederler.
Miisterinin beklentisinin Gtesine gegen seylerdir. Miisteri bu Ozelliklere karst bir beklenti
icinde degildir. Bu gereksinmelerin yerine getirilmesi miisteriyi memnun etmektedir,
karsilanmadig: takdirde ise bir tatminsizlik yaratmamaktadir (Sauerwein vd,1996:315). Bu
heyecan verici Ozellikleri tasiyan iirlin miisteride beklenenin iistiinde tatmin yaratmakla

birlikte rakip firmalarin liriinlerinden farkli olmay1 saglayacaktir.

Miisteri memnuniyeti ile lirlinlin basar1 durumu arasindaki iligki artan parabolik bir
davramg gosterir. Uriiniin basaris1 belli bir degere kadar artmaktayken miisteri memnuniyeti
daha fazla bir ivmeyle artmaktadir. Uriin miisteri memnuniyetini tatmin etme agisindan

beklenenin 6tesinde bir performans gostermistir.

Kano Modelinin Sagladig1 avantajlarin bazilarini su sekilde siralamak miimkiindiir:

J Uriin gelistirmede &nceliklerin belirlenmesini saglar: Beklentileri
karsilayabilen, tatmin saglayan {iriin Ozelliklerine yatirinm yapmaktansa; {iriiniin
kalitesine ve heyecan verici Ozelliklere yatirinm yapmayr saglar( Sauerwein
vd,1996:316)

. Uriinle ilgili miisteri ihtiyaclarmin daha iyi anlasilmasini saglar,
misteri tatmini lizerinde daha fazla etkiye sahip olan fiiriin karakteristiklerinin

tanimlanmasina yardimci olur(Lieberman,2008:2).
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. Kano modeli ile belirlenen miisteri memnuniyet seviyeleri KFG ile

kolaylikla biitiinlestirilebilir.

. Heyecan verici Ozelliklerin ortaya konmasi iiriin farklilagtirmasinda

yardimc1 olur ve rekabet avantaji saglar.

Klasik KFG’ de miisteri ihtiyaclar1 yerine getirilirse miisterinin tatmin olacagi, eger

bu istekler yerine getirilmezse tatminsizlik olacagi gibi basit bir mantik s6z konusudur. Oysa

Kano modeli ile miisteri ihtiyaglar1 derecelendirilir ve tatmin boyutlar1 belirlenir(Delice ve

Gling6r,2008:194).

1.9.2.1.6. Gemba Analizi

Bir iirliniin misteri tarafindan kullanildig1 asil ortama gemba denir. Gemba Analizi,

miisterinin sesini dinlemede kullanilan bir yontemdir. Gemba Analizi, miisteri ihtiyaglarini

anlamak amaciyla {riiniin kullanildig1 yerde yapilan gozlemlerdir. Bu yontem sayesinde

miisterilerin kendilerinin de bilmedikleri ihtiyacglar, iirliniin kullanimi gozlenerek ortaya

cikartilmaya caligilir. Aynt zamanda miisterilerde tatminsizlik yaratan gizli etmenler de

ortaya ¢ikartilmis olur.

Tablo 4 Gembanin Planlanmasi

Ne
Hangi Kim? Nerede? Ne Nasil
Zaman?
Hangi ) Miisteri
Ziyarete
misteriler urlinii ne Miisteri iiriinii nerede Veri nasil elde
kim Hangi bilgiler gerekli?
ziyaret zaman kullaniyor? edilecek?
gidecek?
edilecek? kullantyor?
Misterilerle
Veri nasil
hangi Miisterilerin karsilastigi sorunlar
analiz
calisanlar neler?
edilecek?
goriisecek?

(Ugur,2007:162)
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Gemba analizinin baglica yararlar1 sunlardir (Ronney vd,2000:12):

. Miisteriler her seyi sOylemedikleri i¢in, gemba ile sdylenmeyen
miisteri ihtiyaglari elde edilebilir.

. Uretilen iiriin ya da sunulan hizmet sadece kendi basina bir deger
degildir. Uriin ya da hizmet miisterilerin tatmin edilmesine yarayan bir aragtir.

J Uriin gelistirme siirecini optimize eder.

. Deneyimsizlik ve kesin bilginin eksikligi gibi nedenlerden &tiirii,
miisteriler ne istediklerini agik ve kesin olarak tanimlayamazlar. Bunun da 6tesinde,
ifadeler subjektif, nitel ve belirsizdir. Daha teknik, subjektif ve anlasilmasi kolay
oldugu i¢in, bazen uzmanlarin fikirleri tercih edilir.

o Gemba Triiniin  kullanildig1 ger¢ek ortamdir.  Bu yoOntem ile
miisterilerin farkinda olmadig1 ihtiyaglar, {riiniin kullanimi gdzlenerek ortaya
cikarilmaya calisilmistir. Kano modeli ise; miisteri ihtiyaglarini kategorize etmek icin
kullanilan bir modeldir.

o Gemba Tirlin/hizmet ile miisterinin bulustugu yerde {riiniin/hizmetin

gercek degerinin anlagilmasini saglar.

1.9.3. Kalite Evinin Olusturulmasi

1.9.3.1. Kalite Evi Hakkinda Genel Bilgi

Kalite evi, tanmimlanmis miisteri ihtiyaglarmin “Neler” ve buna karsilik gelen
miithendislik spesifikasyonlarinin “Nasillar” olarak isimlendirilerek iliskilendirildigi, matris

tarzinda bir semadir

Kalite evi miisteriler i¢in 6nemli olan konularda hedeflerin olusturulmasina ve teknik
olarak bunlarin nasil basarilacaginin belirlenmesine yardimeir olur. Miihendisler i¢in gerekli
olan temel wverileri kullanilabilir formda Ozetlemeyi saglarken, pazarlamacilar igin
misterinin sesini temsil eder ve yeni firsatlarin goriiniir olmasini saglar(Bouchereau ve

Rowlands, 2000:10).

P-1 Matrisi olarak da adlandirilan kalite evi, irlinlerin, miisteri ihtiyaglarini ve
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zevklerini tatmin edecek sekilde dizayn edilmesi goriisiinden yola ¢ikarak ortaya atilmistir.
Boylelikle, dizayn asamasinda gorevli miithendisler, tiretimde ¢alisanlar ve miisteriler siirekli

yakin ligkiler i¢erisinde ¢alismak zorundadirlar (Xie vd, 2003:9).

Bir KFG matrisinin en 6nemli unsurlart miisteri ihtiyaclari, teknik karakteristikler,
iligkiler, rekabete yonelik degerlendirmeler hedefler ve korelasyon matrisidir. Bununla
birlikte istenildigi takdirde matris {izerinde diizenleyici gereksinimler, yonetimin
diisiinceleri, organizasyon gii¢liigli degerlendirmeleri, siitun agirliklar1 ve saha deneyim

verileri gibi bilgilere de yer verilebilir.

Miisteri ihtiyaclar1 ve teknik karakteristikler arasindaki iliskiyi gosteren kalite evinde
bu iliski bazen karmagik bir hal alabilir. Clinkii bir miisteri ihtiyaci, birden fazla teknik
karakteristigi etkileyebilir ya da tam tersi bir durum s6z konusu olabilir ve dolayisiyla iligki
matrisinin doldurulmasi1 dikkat gerektiren ve zaman alic1 bir siire¢ haline gelebilir. Bu
nedenle, bu matrisin iirlin gelistirme/iyilestirme siirecinin en basinda yapilmasi siireci

kisaltacak ve ileride yapilacak degisikliklerin sayisini1 da azaltacaktir (Xie vd, 2003:14).

Kalite Evi, KFG’nin 4 asamasindan ilk asamasidir. Kalite Evini olusturmanin amaci,
miisteri istek ve beklentilerini ortaya koymak ve miisteri tatmini i¢in Oncelikleri

belirlemektir.

Kalite Evi Sekil 2°de goriildiigii gibi birkag alana ayrilmistir. Kalite evi agsamasindaki
en onemli noktalardan biri, KFG sisteminin uygulanacagi tirliniin se¢imidir. Dogru {iriiniin
secilmesiyle, firma gereksiz zaman kayiplarini engelleyerek amaclarma tam olarak

odaklanabilecektir.

KFG’nin ilk evi olan Kalite Evi (House of Quality), KFG’nin merkezi halindedir.
Kalite Evinin iizerine odaklanilmasinin temelde 2 nedeni vardir; Birincisi, KFG’nin diger
boliimleri iginde gorebilecegimiz pek cok ozelligi Kalite Evi kapsamaktadir. Dolayisiyla,
Kalite Evini anlamak diger boliimleri de anlamay: kolaylastirir. ikincisi, KFG ilk olarak

Kalite Evinin olusturulmasi ile baglar.
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Herhangi bir KFG projesinin baslangi¢c noktasi, dl¢lilemeyen miisteri beklentisini
belirlemektir. Hem stratejik hem de faaliyet kararlarini belirlemek i¢in “miisterinin sesi”
olarak bilinen miisteri girdisine ihtiya¢ duyulmaktadir Bu beklentiler daha sonra teknik

karakteristiklere doniistiiriiliir ( Griffin ve Hauser, 1993:6).

KFG analizinde yer alan ¢esitli matrisler, 6zellikle kalite evi matrisi ¢ok cesitli
kaynaklardan yararlanilarak olusturulur. Bilgi elde etmek; pazar kaynaklari( i¢ ve dis),
hizmet eden personel, bazi durumlarda perakendeciler ve en 6nemlisi farkli 6zelliklere sahip

olan miisteriler gibi ¢cok sayida kaynaga ulagsmay1 gerektirir ( Revelle, vd, 1997:18).

Teknik
karaktenstikler aran - Ihtiyaglar ile teknik
hskilenn AP karakteristikler
degerlendinimest cremsyenae arasindaki iliskinin
Ihtivaglann teknik R
S . giictiniin
karakteristiklers mm) Teknik Gatadtandica
d&nistiirilmesi Karakteristikler { =
Miisteri E ‘ % MMistenlerin
Ihtiyaclan S iskiler j rekabete yonelik
v* | degerlendirmelen
irkati o 1 Rekabete Dayah Teknik L
ngie;m ra]-.:lplmme - I:H:-gwk-ndlrr;mlm Iliskilerin giiciine ve
= TeeETE—— onem dizeylenne
Rekabet giicini ‘ ' H.,.d,,ﬂ,,f dayali Snceliklerin
saglamak icin - - degerlendinimes: igin
belirlenen hedefler ve Siitun Agwhklan | . Loilanidan olci
amagclar

Sekil 2. Kalite Evinin Genel Yapisi

1.9.3.2.  Miisteri istekleri Kisminin Olusturulmasi

Miisteri ihtiyaglar1 kisminin olusturulmasi, daha 6nce anlatilan “miisterinin sesi’nin
toplanmas1 kisminda toplanan ve smiflandirilan miisteri isteklerinin kalite evinin bir bolimii

olarak yazilmasindan ibarettir. Miisteri ihtiyaglar1 belirlendikten ve siniflandirildiktan sonra
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kalite evinin “NE”ler kismina yazilirlar. Miisteri ihtiyaclarine “NE”ler denmesinin sebebi,

bunlarin, Kalite Fonksiyon Gogerimi Siirecinde “ne” gerceklestirilecegini gostermeleridir.

1.9.3.2.1. Miisteri Thtiyaclarinin Belirlenmesi

Kalite evinin olusturulmasinda ilk adim miisteri beklentilerinin neler oldugunu
belirlemektir. Miisterinin ihtiyaglar1 ve iirlinde bulunmasini bekledigi 6zellikleri ortaya
cikararak bir liste olusturulur. Miisterinin sesi toplanirken once miisteriler smiflandirilir,
tirtinle ilgili caligmanin hangi misteri grubuna yonelik olacagina karar verilir. Belirlenen
miisterinin istekleri, ihtiyaglari, beklentileri (NE’ler) miisterinin kendi ifadeleriyle saptanir.
Burada gelistirilecek iiriinle miisterinin hangi beklentilerinin tatmin edilebilecegi anlagilir ve
son olarak miisterilerden elde edilen bilgiler kalite evinin sol tarafina (NE’ler) yerlestirilir

(Oter ve Tiitiincii, 2001:101).

Miisteri istekleri kismi kalite evinin temelini olusturmaktadir. Bu yilizden mdiisteri
istekleri kismi olusturulurken gergekci bir degerlendirme yapilmalidir. Boylelikle,
misterinin en ¢ok deger verdigi iiriin 6zellikleri belirlenerek KFY ile tasarimdan imalata

kadar yayilabilir

1.9.3.2.2. Miisteri Thtiyaclarinin Gruplandirilmas:

Miisteri ihtiyaglar1 belirlendikten sonra bu ihtiyaglarin anlamli gruplar igerisinde
simiflandirilmas: gerekir. Bu amagla iki yardimci ara¢ kullanilmaktadir. Bunlardan birincisi
Etkilesim Diyagramidir. Miisteri sikayetleri, gorlismeler, odak gruplar v.b. c¢esitli
kaynaklardan gelen miisteri ihtiyaglarinin anlamli kategorilere ayrilmasinda Etkilesim
Diyagrami ¢ok yararl bir aractir. Etkilesim diyagraminin olusturulmasi i¢in 6nce Miisteri
Sesi Cizelgesindeki miisteri ihtiyaglar1 ayr1 ayr kartlara yazilir. Bu kartlar masaya rastgele
konulur. Sonra takim tyeleri bu kartlar1 teker-teker inceleyerek anlamhi sekilde

gruplandirmaya calisirlar.

KFG matrisi olusturulurken, ayni nitelikteki isteklerin birlestirilmesi ve/veya
gruplandirilmas: faydalidir. Boylece tek bir konu iizerinde odaklanma saglanmis olur.

Isteklerin incelenip teknik karakteristik haline déniistiiriilmesi daha kolaylasir. Gruplandirma
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ile bircok kaynaktan elde edilen bilgilerin benzer 6zelliklerine gore organizasyonu saglanir.
Boylece farkli kaynaklardan gelen farkli bilgilerin degerlendirilmesi de kolaylasir
(Arican,2006:136).

1.9.3.2.3. Miisteri Thtiyaclarimin Onceliklendirilmesi

Miisteriler ihtiyaglarinin yerine getirilmesini isterler, fakat baz1 ihtiyaclar
digerlerinden daha fazla onemlidir. Ihtiyaglarin &nceliklendirilmesi KFG takimma, bir
ihtiyacin tatmininin maliyeti ile misteriye sagladigi fayda arasinda denge kurmasinda
yardimci olur. S6z gelimi iki ihtiyacin giderilme maliyetleri ayni ise, miisteri i¢in daha fazla

Onem tasiyan ihtiyac¢ daha yiiksek dncelik almaktadir.

Miisterilerin dislinceleri bir KFG projesinin baslatilabilmesi i¢in gerekli olan en
temel girdidir. Matrisin yatay kismin1 olusturur. Onem siralamasi, miisterilerin diisiincelerine

atfettigi nisbi 6nemin dl¢iisiinii gdstermektedir.

Miisterilerin rekabete yonelik degerlendirmeleri, miisterilerin s6z konusu firmanin ve
rakiplerin irilinlerini numaralandirilmis bir 6lgek lizerinde hangi siralamada gordiigiini
gosterir. Sikayetler ise, ilgili iiriin konusundaki memnuniyetsizligin bir gdstergesidir. Onem
siralamas1 boliimiindeki bilgiler, miisteri diisiincelerinin oncelikli olarak ele alinmasi

gerektiginin belirlenmesine yardimci olmaktadir (Tas, 2006:12).

Miisteri ihtiyaclar1 belirlenip siniflandirildiktan sonra, onlarin dnceliklendirilmesi
gerekir. Miisteri ihtiyaglarinin hepsi belli bir 6neme sahiptir ve mutlaka karsilanmasi gerekir.
Fakat, miisteri ihtiyaclarinin 6nceliklendirilmesinde amac, en énemli miisteri ihtiyaglarina
odaklanmak ve bdylece sirket kaynaklarimi bu ihtiyaglari karsilamak igin kullanmak

suretiyle en 1yi kaynak dagilimin1 yapmaktir (Chan vd., 1999; 2501).
Onceliklendirmede kullanilacak ¢esitli yontemler ve degerlendirme 6lgekleri
gelistirilmistir, Her bir degerlendirme Slgeginde yanitlayicinin segebilecegi birkag¢ kategori

vardir. Bu kategoriler sayilar, yiizdeler, intervallar ve tanimlamalarla ifade edilebilir.
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Tanimlamalar ¢ok onemli-onemsiz, gerekli-gereksiz, yliksek- diistik, vb. sekillerde olabilir.

Bu tanimlamalar (1-3), (1-5), (1-7) ve (1-9) 6lceginde sayilara doniistiiriiliir.

1.9.3.3. Planlama Matrisinin Olusturulmasi ve Analizi

Kalite Evi’nde miisteri rekabet degerlendirmesinin yer aldigi kisim, planlama matrisi
olarak adlandirilir. Planlama matrisinde, s6z konusu firmanin ve rakip firmalarin mamulii ile
ilgili stitunlar, miisterilerden elde edilen bilgiler gz onilinde bulundurularak doldurulur.

Hedef ve satis noktasi puanlari ise KFG takimi tarafindan belirlenir(Seyhan, 2005:70).

Planlama matrisi, pazar arastirmalarinda gozlemlenen miisteri algilamalarin1 gosterir.
Bu matriste miisteri ihtiyaclarinin kiyaslamali Oonemleri ile firma ve rakiplerin bu

gereksinimleri karsilamadaki performanslart gésterilmektedir.

Miisteriler bakimindan her miisteri isteginin 6nem ve hosnutluk derecesi genel olarak
pazar arastirmalarindan elde edilir. Planlama matrisindeki bu miisteri ihtiyaglari ile kesisen
siitunlara sirasiyla isteklerin tasidigi 6nem derecesi, firmanin su anda her bir miisteri istegi
icin ne durumda oldugu, piyasada rakip durumda olan bir veya birden fazla firmanin ne

durumda oldugu ve firmanin aslinda ulasmak istedigi noktalar ile ilgili bilgiler kaydedilir.

Iyilestirme orani, miisteri beklentilerinde eski modele gore yeni modelde ne kadar bir
tyilestirme olacaginin belirlenmesi olarak tarif edilebilir. Gerekli hesaplamalar i¢in asagida

yer alan formiiller kullanilir.

Planlanan kalite dizevi

[vilestirme-oram = ) .
Mevecut memnunivet -diizevi

Mutlak agirlik= (Onem derecesi)*(lyilestirme orani1)*(Satis Noktas1 Puani)

1.9.3.4. Teknik Karakteristiklerin Belirlenmesi

Miisteri ihtiyaglar1 belirlenip 6nem dereceleri hesaplandiktan sonra sira bu ihtiyaglari
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karsilayacak teknik karakteristiklerin belirlenmesine gelir. Bu teknik karakteristiklere kalite
karakteristikleri de denmektedir. Bir baska deyisle "Ne"lerin "Nasil" karsilanacagini belirten
karakteristiklerdir. Teknik karakteristikler Kalite Evi'nin iist kisminda, siitunlarda yer alir.

Her bir miisteri istegini karsilayacak en az bir teknik karakteristigin belirlenmesi gerekir.

Matrisin diisey boliimiinii teknik bilgiler olusturmaktadir. Tk adim, sirketin her bir
diisiinceye nasil yanit vereceginin saptanmasidir. Teknik karakteristikler, sirketin

miisterilerin talep ve gereksinimlerine nasil yanit verecegini temsil ederler (Tas,2006:13).

1.9.3.5. Miisteri ihtiyag:larl ile Teknik Karakteristikler Arasindaki iliskilerin
Belirlenmesi
Bu asamaya kadar miisteri ihtiyaglart ve bu istekleri karsilayacak teknik
karakteristikler elde edilmistir. Bu asamada her bir miisteri ihtiyact ile her bir teknik
karakteristik arasindaki iliski derecesi belirlenir. Yapilan isleme teknik karakteristiklerin

miisteri ihtiya¢larina ne kadar katkida bulunabileceginin sayisallastirilmasi denilebilir.

Kalite evinde iliski diyagram matrisini olusturmaktaki amac her bir miisteri ihtiyacini
karsilayacak olan onemli teknik karakteristiklerin belirlenmesi ve bir sonraki asamada
yiiksek 6neme sahip miisteri ihtiyaclarini iiretime tasimak icin kuvvetli iligkiye sahip teknik
karakteristiklerden yararlanmaktir (Maddux, vd, 1991:34).

Tablo 5’de goriildiigii gibi iliski derecesinin gosteriminde semboller kullanilabilecegi

gibi puanlama yontemi ile de iliski derecesi ifade edilebilir.

Tablo 5. Miisteri Ihtiyaclari ve Teknik Karakteristikler Arasindaki fliskiyi
Gosteren Semboller

) Amerikan Sistemi Japon Sistemi
Hiski derecesi Sembol
Puanlama Puanlama
Gtglii iligki 9 5 )
Orta iliski 3 3 o
Zayif iligki 1 1 A

(Ay ve Savas, 2005:86)
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Teknik karakteristikler ile miisteri ihtiyaclar1 arasindaki iligkiyi belirlemenin amact;

her bir teknik karakteristigin, miisteri ihtiya¢larini karsilamadaki etkisini belirlemektir.

Boylece teknik karakteristiklerden Oncelikli olarak iyilestirilmesi  gerekenler
belirlenebilecektir. Bunu belirlemenin yolu da her teknik karakteristige iliskin teknik 6nem
derecesi puanlarinin hesaplanmasidir. Teknik 6nem derecesi, her teknik karakteristik icin,
planlama matrisinde hesaplanan Mutlak Onem degerleri ile iliski puanlar1 ¢arpimlarinin

toplami1 bulunarak hesaplanir.

Teknik Onem Derecesi = X ( Mutlak Onem Degeri) *(Iliski Puani)

Nisbi Onem Derecesi= Teknik Onem Derecesi/ XTeknik Onem Derecesi

Iliski tespitleri tamamlandiginda, ekip matrisin iliski kismin1 gézden gecirmek igin

birkac dakikasini ayirmali, her bir satir ve siitun incelenmelidir.

Higbir iligki sembolii bulunmayan ya da sadece zayif sembol(veya sembolleri)
bulunan higbir satir veya siitun olmamalidir. Sembollerin mevcut olmamasi veya yalnizca
zayif sembollerin olmasi, bir miisteri ihtiyacinin sihatli bi¢imde tespit edilmemis oldugunu
ya da teknik karakteristigin miisteri ihtiyaclar1 ile hi¢bir 6nemli iligkisinin bulunmadigini

gosterir (Ronald,1998:71).

Miisteri ihtiyaclar1 ve teknik karakteristikler arasindaki iliski; fonksiyonel
takimlardaki kesin bilgi eksikliginden otiirli, gegmis deneyimlerden yola ¢ikarak belirlenir.
Bu iligkiyi daha objektif olarak belirlemek i¢in KFG siirecine bulanik mantik uygulanabilir
(Kuo vd. ,2009:7151).

1.9.3.6. Teknik Korelasyonlarin Belirlenmesi ve Analizi

Kalite evinin catisinda teknik tanimlayicilarin birbirlerini nasil etkiledikleri gosterilir.
Catidaki iliskiler sonucu baz1 “nasillar”in birbiriyle ortiismesiyle 6lgiit sayisinin diismesi s6z

konusu olabilir. Onem derecelerini inceleyerek bazi dlgiitlerin disarida birakilmasi daha
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uygun olabilir.

KFG siireci i¢inde ¢ati, erken olusturulursa ilgili departmanlar arasinda kalite evinin
insas1 sirasinda daha yogun bir biitiinlesme yasanabilir. Cat1 en sona birakilmissa, olusan
iliskilere bakilarak hangi departmanin hangisiyle hangi konularda daha yakin bir igbirligine

gidecegi miisteri istegini karsilama amaciyla saptanabilir (Oter ve Tiitiincii,2001: 112).

Bir¢ok teknik karakteristik, diger teknik karakteristikler ile iligkilidir. Bunlardan
birinin gelistirilmesi amaciyla yapilan bir ¢alisma, ilgili gereksinime yardimci olabilir ve
bunun sonucunda olumlu veya yararl bir etki ortaya ¢ikar. Diger taraftan, bir gereksinimi
geligtirmek icin yapilan caligmanin ilgili gereksinimi olumsuz yonde etkilemesi de
miimkiindiir. Birinin gelistirilmesi i¢in yapilan islem digeri {izerinde zararl1 bir etkiye sahip

olacaktir (Ronald,1998:88).

Bu agsamada aragtirmayi yapan, sirket, teknik karakteristiklerin 0l¢limii igin gerekli
test imkanlarina sahip olup olmadigini tespit eder. KFG takimi test ve kontroller i¢in gerekli

diizenlemeleri yapar.

Teknik karakteristikler arasindaki bu iiligkilerin arastirilmasi1 Kalite Evi'nin ¢ati
matrisinde yerine getirilmektedir. Bu matriste teknik karakteristikler arasindaki olumlu veya
olumsuz iligkiler ¢esitli sembollerle gosterilmektedir. Bu semboller asagida yer alan Tablo

6’da gosterilmistir.

Tablo 6. Korelasyon Dereceleri ve Sembolleri

Korelasyon Derecesi Sembol
Giiglii Olumlu Iliski W
Olumlu liski N
Olumsuz Iliski X
Giiclii Olumsuz iliski XX

Belirlenen korelasyon diizeyi, giiclii ise, KFG takimimnin bu teknik karakteristiklerin

gelistirilmesi ile 1ilgili olarak 06zel bir ¢aba sarfetmesi gerekli demektir. Bu kisimda
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belirlenen olumsuz korelasyonlar genellikle “ayni anda birbirine zit iki fiziksel durumun

gerceklesmesi gerekliligi” seklinde ortaya ¢ikar

Bu degerlendirme yapilirken miisterilerin yaptiklar1 kiyaslama da g6z Oniine
alinmalidir. Herhangi bir teknik karakteristik, objektif dlclimler bakimindan daha iyi olsa
bile, karsiladig1 miisteri ihtiyaglar1 bakimindan miisteri firmayr daha geride ya da daha kot

olarak algiliyor olabilir.

1.9.3.7. Teknik Kiyaslamalarin Yapilmasi ve Hedef Degerlerin Belirlenmesi

Teknik kiyaslamalar boliimiinde, belirlenen her teknik karakteristik (ya da dncelik
siralamasinda yukarida olanlar) icin, objektif 6l¢iim degerleri ile rakip iirlinlere ait ayni
karakteristiklerin 6l¢iim degerleri karsilastirilir. Amag; Oncelikli teknik karakteristikler
bakimindan rakiplerle karsilagtirildiginda iirtin degerlerinin nerede oldugunu goérmek ve

hedef belirlemek i¢in bir veriye sahip olmaktir.

“Kalite Evi” nin kurulmasinda son adim teknik karakteristikler i¢cin hedef degerlerin
belirlenmesidir. Teknik karakteristikler i¢in hedef degerler belirlenirken bu karakteristiklerin
teknik onem dereceleri ve gelistirme yonleri dikkate alinir. Hedef degerler “Kalite Evi” nin

en alt kismina yerlestirilerek, “Kalite Evi” nin son hali elde edilmis olur (Seyhan,2005:111).

Yapilan kiyaslamalar ile hem iyilestirilmesi gereken yonler ortaya ¢ikarilir, hem de

rakiplere gore listlin veya zayif taraflar tespit edilebilir (Giillii ve Ulcay,2002:92).

1.9.3.8.  Sonuclara Dayah Olarak Gelistirme Projesinin Planlanmasi

Kalite evi olusturulduktan sonra KFG caligmasinin tamamlandigi diisiintilmemelidir.
Bir tasarim faaliyetinde sadece miisteri isteklerine karsilik gelen teknik karakteristiklerin
belirlenmesi yeterli olmamaktadir. Bu teknik karakteristiklerin hangi parcalar, siirecler ve
iretim planiyla gergeklestirilecegini de belirlemek ve miisteri isteklerinin, tasarim,
gelistirme,  iiretim ve  hizmetteki her asamaya  aktarilmasinin  saglanmasi

gereklidir(Suliyev,2007:61).
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1.9.4. Sonuclarin Analizi ve Yorumlanmasi

Son asamada da elde edilen sonuglar degerlendirilir ve 6nem dereceleri de dikkate

alinarak gerekli dizayn degisiklikleri hakkinda 6nerilerde bulunulur.

1.10. KFG’nin Kullanim Alanlari

KFG; yeni iriin gelistirmede, yeni servis organizasyonu dizayn etmede, mevcut
tirtinler lizerinde, yatirim planlamalarinda, proses yonetiminde, teknoloji yoOnlendirmeli
miihendisliklerde, politika yonetimi gibi alanlarda basar1 ile uygulanabilen gliglii bir
yaklasimdir. KFG’ni uygulamak iizere inceleyen organizasyonlar Ozellikle baslangig

asamalarinda danismanlardan faydalanmalidirlar.

KFG yeni bir iiriinii ya da mevcut bir {irlinlin yeni versiyonunu miisteri
memnuniyetini maksimize etmek i¢in gelistirir. Ulagim, iletisim, elektronik, iiretim, egitim,
yazilim gibi bircok dalda ve c¢ok sayida endiistride(uzay, insaat, ambalaj, tektstil vb)
kullanim alan1 bulmustur( Delice ve Giingor, 2009:906).

KFG metodolojisi, yeni bir iirlin i¢gin, yeni bir servis i¢in, mevcut bir iirlin igin,
yatirim planlama i¢in, proses yonetimi igin, teknoloji yonlendirmeli miihendislik i¢in ve

hatta politika yonetimi i¢in de kullanilabilir(Giillii ve Ulcay,2002:72).

IT yatirnmlarinda, elektronik esya pazarinda, yazilim projeleri ile ilgili alinacak
kararlarda KFG yararli bir yaklasim olarak goriilmektedir. Ancak bu gibi uygulamalarda,
Orjjinal KFG yaklasiminin durumun igerigine gore adaptasyonu, genellikle kullanici
ihtiyaclart  ve teknik karakteristikler odaginin degistirilmesi ile saglanmalidir

(Indulska,2009:66).

Ulkemizde ise KFG alaninda vyiiriitiilen ¢alismalarin biiyiik bir cogunlugu akademik

nitelikli olup, bunlarin uygulamalar1 6zel sektdrde belirli sayida kisilerin yaptigi
caligmalar ile sinirhi kalmaktadir. Tiirkiye'de faaliyet gosteren pek ¢ok firma KFG kavrami
ile heniliz tamigsmamisti. KFG’nin Tiirkiye’de yayginlasmasimi saglamak amaciyla, 2002

yilindan itibaren ve uluslar arast diizeyde sempozyumlar
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diizenlenmektedir(Temeloglu,2008:6).

Miisteri ihtiyaclarina duyarli olan, malzeme, isgiicii ve diger 6nemli konularda plan
yapma aliskanligimma sahip tiim firmalarin kullanabilecegi KFG sistemi, otomotiv, ugak,
elektronik, makine iiretim, gida ve ila¢ sektorii gibi imalat sektdriinde uygulanabildigi gibi

hizmet sektoriinde de rahatlikla uygulanabilir (Sattarov,2008:26).

1.11. KFG’nde Kullanilan Yardimci Araclar

KFG, miisterinin hem agikca belirttigi hem de agiga vuramadig: ihtiyaclari ortaya
¢ikarmak, bu ihtiyaglari {iriin tasarimina yansitmak ve tiim organizasyonun tasarim siirecine
katilimin1 saglamaya odaklanmaktadir. Aym1 zamanda; miisterilerin ihtiyaglarini 6nem
sirasina koymasina, kurumun rakipleri ile kendisini kiyaslamasina, organizyonun rekabet

avantajlar getirecek liriinlere yonelmesine rehberlik eder.

Miisterinin aslinda istemedigi fonksiyonlar1 {iriinlere eklemek, isletmenin kisith
finansal kaynaklarini, insan kaynaklarin1 ve zamanim1 bosa harcamaktan Gteye gidemez.
Kalite fonksiyon gogerimi bu noktada alternatif ¢oziimler iretir. Uygulama agisindan
bakildiginda, kalite fonksiyon gdcerimi metodolojisine farkli agsamalarda yardimci olan

cesitli aracglar kullanilmaktadir (Erdem vd.,2003:65).

Ayrica, KFG’ni uygulayan firmalar ¢esitli faydalar elde ettiklerini ve birtakim
problemlerle de karsilastiklarii belirtmislerdir. Ikinci bélimde yer verilen KFG’nin
eksiklikleri KFG’ne uygulanacak yeni yaklasimlarin gerekliligini kanitlamistir. KFG’nin
araglari, kullanilan araclarin amaclari ve KFG’ndeki kullanim yeri Tablo 7°de

gosterilmektedir.
1.11.1. Beyin Firtinasi
1941 yilinda “Alex Osborn isimli bir reklamci tarafindan gelistirilen beyin firtinasi

yontemi ilk defa 1957 yilinda yeni {irlinlere, yeni isimler ve sloganlar iiretmek amaci ile

kullanilmistir.
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Basit bir anlatimla, bir grup insanin yaraticit bir sekilde diislinerek fikir iiretmesi
teknigidir. Mevcut bazi kural ve teknikleri kullanarak, yeni fikirlerin tesvik edilmesi ve
olusturulmasini saglayarak, tartisma olanagi o6n plana ¢ikarilarak sorun ¢dzme becerilerini

gelistirmeye yonelik olarak uygulanir.

Beyin firtinasi, yaratici diislinceyi destekleyen, takim ¢alisanlarin1 motive ederek kisa
siirede ¢ok fazla fikrin iiretilmesine ve siireglerin neden basarisiz olduguna dair ¢ikarimlar
yapilabilmesine olanak saglayan bir silirekli kalite gelistirme aracidir. Beyin Firtinasi,
ozellikle takim calismalarinda mevcut bazi kural ve teknikleri kullanarak yeni fikirlerin

tesvik edilmesi ve olusturulmasini saglamaktadir.

KFG yaklasimi da bir takim calismasidir, bireysel olarak gerceklestirilmesi miimkiin
degildir. Miisteri seslerini géz oniinde bulundurarak teknik karakteristiklerin belirlenmesi
amaci ile bir araya gelen KFG takimi, beyin firtinasi sayesinde daha yaratici bir sekilde, hizli
bir silire¢ icinde ¢ok sayida fikir iiretebilmektedir. Beyin firtinasi teknigi kullanilarak,
miisteri beklentilerini karsilayacak temel tasarim elemanlarinin, bir baska anlatimla,

nasillarin gelisimi saglanir.

Ayrica, teknik karakteristiklerin sayisi arttikga, matrisin karmagiklik derecesi de
onemli olgiide artar. Teknik karakteristiklerin sayisi, matristeki siitiin sayisini belirler ve bu
da hem rekabete yonelik teknik degerlendirme verilerini gelistirmek i¢in gerek duyulan test
sayisini, hem de alinmasi gerekli olan kararlarin sayisini artirmaktadir. Ancak beyin firtinasi
sonucunda ortaya ¢ikacak fikirler ile bu karmasa basite indirgenebilir ve farkli goriisler goz

oniinde bulundurularak en dogru kararlar verilebilir.
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Tablo 7. KFG'de Kullanilan Yardimci Araclar ve Amaclari

Aracg Amacg KFG’de kullamim yeri
Beyin firtinast Elestiriye yol vermeden tartigmayr | Misteri ihtiyaclarinin, kalite  karakteristiklerinin
destekleyen kisa bir siirede fikir tiretme | belirlenmesinde
Etkilesim diyagram Fikir ve diisiincelerin toplanarak | Miisteri ihtiyaglari ve Kkalite karakteristiklerinin
organize edilmesi smiflandirilmasinda

Hiyerarsi diyagrami

Verilerin hiyerarsik diizene sokulmasi

Miisteri ihtiyaglarinin organize edilmesinde

(Agag diyagrami)

Iliski diyagrami Sorunlarin nedenlerinin bulunmasi Miisteri sesi’nin miisteri ihtiyaglarina
doniistiiriilmesinde

Matris diyagrami Faktorler arasindaki iligkilerin ortaya Miisteri ihtiyaglar1 ve kalite karakteristikleri

hesaplanmasi

cikarilmasi arasindaki iliskilerin belirlenmesinde

Matris veri analizi Matris diyagramindaki verileri | Kalite karakteristiklerinin teknik Onem derecelerinin
kullanarak sayisal analiz yapmak hesaplanmasinda

Analitik hiyerarsi prosesi(AHP) Faktorlerin goéreli 6nem derecelerinin | Miisteri ihtiyaclarinin ~ géreli 6nem derecelerinin

hesaplanmasinda

Yaratici sorun ¢6zme teorisi

Celiskilerin ¢oziimlenmesi

Korelasyon matrisinde kalite karakteristikleri arasindaki

(TRiZ) teknik celigkilerin ¢oziimlenmesinde
Taguchi Metodu Kalitenin tasarim asamasinda | Teknik  karakteristikler = arasindaki etkilesimlerin
saglanmasi modellenmesinde yani ¢ati matrisinde, iliski diyagram

matrisinin optimizasyonunda

Hata Turi ve Etkileri Analizi

Hata riskleri en aza indirmek

Teknik karakteristiklerin karsilanamamasi durumunda

ortaya  c¢ikabilecek  risklerin  belirlenmesi  ve

onceliklendirilmesinde

(Seyhan,2005:35)’den faydalanilarak yazar tarafindan diizenlenmistir.

1.11.2. Etkilesim Diyagrami

Etkilesim diyagram esas itibariyle bir beyin firtinast metodudur. Her katilimer kendi

diisiincesini belirtir ve bu diisiinceler konu bazinda gruplandirilir (Ar1, 2006:69).

Her katilimecinin kendi diisiincesini yazdig1 ve sonra bu diislincelerin konu ile iliskili

olarak gruplandirildigi ve yeniden siraya kondugu grup c¢alismasi esasina dayanmaktadir.

Yonetim ve planlama araci olarak karmasik, agik, ilgisiz fikirlerin, islerin veya bunlara ait

verilerin anlamli gruplar altinda toplanmasina yonelik olarak kullanilir. Genellikle beyin

firtinas1 sonrasi ortaya ¢ikan fikirleri gruplandirmak amaciyla kullanilir.
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Etkilesim siireci i¢in asagidaki kurallar mevcuttur (Seyhan,2005:61):
e Kartlar sessizce dogal gruplara ayrilir.
e Ayrilmis kartlar yeniden gézden gecirilir ve nedeni aragtirilir.
e FEtkilesim diyagramlari, yonetim ve planlama araci olarak karmasik, acik, ilgisiz

fikirlerin ve islerin veya verilerin anlamli gruplar halinde toplanmasi i¢in kullanilir.

Etkilesim diyagrami KFG i¢inde ise miisteri isteklerinin ve teknik karakteristiklerin

belirlenmesinde ve smiflandirilmasinda kullanilir.

Etkilesim diyagrami ile KFG siirecinde tiiketici ihtiyaclarinin piyasadan toplanmis
orijinal bilgilere gore tiiretilmesi saglanir. Etkilesim diyagrami yardimiyla ¢esitli gruplarda
basliklandirilan miisteri istekleri, daha sonra yine miisteriden alinan bilgilerle, her biri i¢in

bir 6nem derecesi belirlenir (Sattarov, 2008:42).

Etkilesim diyagrami, kaos oldugu zaman, KFG takim1 pek ¢ok fikir ile kars1 karsiya
kaldig1 zaman, yaratici/yapici bir diisiinme gerektigi zaman kullanilir (Suliyev,2007:44).

Problemin basit oldugu ve c¢abuk ¢6ziim gerektigi durumlarda bu yOnteme
basvurulmamalidir. Yontemin basarili olabilmesi icin, farkli alanlarda arastirma yapabilecek
bir ekibe ihtiya¢ vardir. Alt1 veya sekiz liyeden olusan bu ekip ortaya ¢ikan fikirleri ve
kurulustaki diisiince sistemini degerlendirebilecek yeterlilikte olmalidir (Ar1,2006,69).

1.11.3. Aga¢ Diyagram (Hiyerarsi Diyagrami)

Istenen amaci gergeklestirmek veya bir problemi ¢dzmek igin sz konusu aktivite
geregi birbirini takip eden tiim asamalar1 ve bu asamalarda etkisi oldugu diisiiniilen tiim
sebepleri dikkate alarak bir konunun, problemin veya olaymn sistematik bir bigimde

arastirilmasini saglayan bir yonetim aracidir (http://www.bafrakidem.org ).

Aga¢ diyagrami, bir konuyu veya problemi ¢dzmek icin birbirini takip eden tiim
asamalar1 ve bu agamalarda etkisi oldugu diisiiniilen tiim sebepleri dikkate alarak konunun

veya problemin arastirilmasini saglamaktadir. Bu diyagram konu ile ilgili tim detaylar
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icermek durumunda oldugundan bir takim ¢aligmasi gerektirir.

KFG’nde miisteri ihtiyaglar1 cogunlukla aga¢ diyagrami ve iliski diyagrami

yardimiyla yapilandirilirlar.

1.11.4. Tliski Diyagram

Bir grup fikir arasindaki itici gii¢ler ve sonuglarinin incelenmesi amaciyla kullanilan
tekniktir. Planlama ya da problem c¢ozmede sadece fikir liretmek yeterli degildir. Ortaya
atilan fikirlerin analiz edilerek uygulamaya konmasi gerekir. iliski diyagrami, etkilesim

semasit ile birlikte ortaya atilan fikirlerin yerini ve nasil uygulanacagini gosterir.

Iliskiler diyagrami yardimi ile organizasyon genelinde meydana gelen yonetsel
problemlere ¢oziim bulunabilecegi gibi, diger kalite tekniklerine ilave olarak uygulamaya
ozel asamalarda da kullanilabilir. Iliskiler diyagramu fikirler arasindaki iliskilerin i¢inden
c¢ikilamayacak bir hal almas1 durumunda ¢ok yararlidir

(http://makine2.kocaeli.edu.tr/kalite/kalitearacil.pdf).

1.11.5. Matris Diyagram

Iki veya daha fazla degisken arasindaki iliskiyi analiz etmekte kullanilir. Matris
diyagramlar1 6zellikle sebep-sonug iliskilerinin degerlendirilmesinde kullanilirlar. Matris
diyagraminin gerek duydugu detayl bilgiler afinite ve aga¢ diyagramindan elde edilebilir.
Mliskilerin 6nemini ve giiciinii gdstermek veya sorumlulugu tanimlamak igin 6zel semboller

kullanilir.

KFG’nde matris diyagrami kullanilmasi sayesinde, hangi kalite karakteristiginin

hangi miisteri istegini ne kadar karsiladig1 goriilebilmektedir.

1.11.6. Matris Veri Analizi

Matris veri analizine, Onceliklendirme matrisi adi da verilmektedir. Matris
tablosunun yeterli olmadigi durumlarda veri analizine ve sayisal sonuglara dayanan

yontemdir.
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Bu teknik, i¢ ice ge¢mis biiyiik miktarda bilgiye netlik vermek ve daha genel
gostergeler bulmak i¢in bir matris diyagraminda sunulan karmasik verileri rakamlarla

farklilastirir ve diizenler.

Matris analizi matris diyagram verilerini derecelendirerek ve diizenleyerek bilginin
sadelestirilmesini ve goze hitap eder sekle donlismesini saglar. Matris diyagraminda
gosterilen elemanlar arasindaki iligki kesisen hiicreler arasindaki datalarin derecelendirilmesi

ile olusur (Ar1,2006:75).

1.11.7. Analitik Hiyerarsi Prosesi

1.11.7.1. Analitik Hiyerarsi Posesi Hakkinda Genel Bilgi

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), ilk olarak 1968 yilinda Myers ve Alpert ikilisi
tarafindan ortaya atilmis ve 1977 de ise Saaty tarafindan bir model olarak gelistirilerek karar
verme problemlerinin ¢éziimiinde kullanilabilir hale getirilmistir. AHP, karar hiyerarsisinin
tanimlanabilmesi durumunda kullanilan, karar1 etkileyen faktorler acisindan karar
noktalarinin yiizde dagilimlarini veren bir karar verme ve tahminleme yontemi olarak

agiklanabilir.

Satty tarafindan gelistirilen AHP, alternatifler i¢cin oncelikler belirleyen, hiyerarsik bir
yap1 kullanan ¢ok kriterli karar verme modelidir(Madu,2006:29). Secim siirecinde yer alan
kriterler nicel ya da nitel olabilir. Karar verici/vericilerin tecriibe ve bilgileri AHP sayesinde

karar verme siirecinde yer alabilir (Ecer ve Kiiciik, 2008:359).

AHP, problemin ¢ok kriterli 6gelerinin oncelik durumunu hiyerarsik bir yap1
icerisinde belirlemeye ve temsil etmeye yarayan sistematik bir yontemdir. AHP bir problemi
kiiciik parcalara ayirir, ikili kargilastirmalara tabi tutar, her hiyerarsi i¢in oncelikleri belirler

ve boylece belli bir mantiksal siireci diizenler.

AHP’nin en dnemli 6zelligi, karar almada grup veya bireyin 6zelliklerini dikkate
alarak nitel ve nicel degiskenleri bir arada degerlendirebilmesidir(Per¢in ve

Ustasiileyman,2009:14).
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AHP ¢ok sayida kriterden olusan kararlar1 vermekte yararlanilan bir yaklagimdir. Cok
sayida kritere gore hem sezgisel hem de rasyonel olarak gelistirilen alternatiflerden en
tyilerini segmede yardimci olacak sekilde dizayn edilmistir. Bu siirecte karar verici
alternatifleri se¢cmede kullanilacak ikili  karsilastirmalar  yapmaktadir(Saaty ve
Vargas,2001:2).

AHP problemi hiyerarsik bir sekilde yapilandirmaktadir. AHP siirecindeki 3 asamali
model Sekil 3.’de goriilmektedir.

Alternatifler

Sekil 3. AHP'nin Yapilandirilmasi
(Satty ve Vargas 2001:3)

Karsilastirma yapilacak hiyerarsi diizeyinde “n” sayida eleman bulundugunda n(n—
1)/2 adet karsilastirma yapmak gerekmektedir ve her bir karsilastirma matris seklinde
diizenlenmelidir. ikili karsilastirmada deger atamak icin, Saaty 1-9 Slcegini gelistirmistir.
AHP’de genellikle bu dlgek kullanilmaktadir. Olgek ve 6lgek degerlerinin ifade ettigi
anlamlar Tablo 8’de gosterilmistir (Arslan 2010:458).

Hiyerarsinin her diizeyindeki benzer ogeler birbiriyle karsilastirilir. Karar verici
karsilagtirmalarinin sonuglarini tabloda yer alan sayilar cinsinden ifade eder ve tiim dgeler

ikili olarak karsilastirildiktan sonra karsilagtirma matrisleri olusturulur (Dogan, 2004:18).
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Tablo 8. Saaty Olcegi Degerleri

Onem Derecesi Tanim Aciklama
1 Esit Onemli Amag icin iki faaliyet(secenek) de esit dneme
sahiptir.
3 Orta Derecede Onemli Bir secenek digerine nazaran biraz daha
onemlidir
5 Yiiksek Derecede Onemli Bir se¢enek digerine nazaran oldukga dnemlidir
7 Cok Yiiksek Derecede Onemli Bir segenek digerine nazaran en  yiiksek

bigimde dnemlidir

9 Son Derece Onemli Bir secenegin digerine nazaran oldukga yiiksek

bigimde 6nemi vardir

2,4,6,8 Ara Degerler Iki secenek arasinda orta bir deger vermek

gerektiginde kullanilir,

(Saaty 1986:843den aktaran Arslan,2010:458)

Analitik Hiyerarsi Prosesinin Asamalarini su sekilde siralayabiliriz(Kogak,2003:70):
e Problemin tanéimlanmasi,
e Kiriterlerin tanimlanmasi,
e Alternatiflerin belirlenmesi,
e Hiyerarsik yapinin ousturulmasi,
e Nisbi 6nem 06lc¢eginin belirlenmesi,
e Kiiterlerin ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi,
e Tutarlilik analizinin yapilmasi,
e Ktiterler ve problemin tiimii i¢in toplam 6nceliklerin hesaplanmasi,

e En yiiksek oncelige sahip alternatifin secilmesi.

Bazen ikili karsilastirmalar matrisi olusturulurken uzaklik ve agirlik gibi dl¢timlerle
elde edilmis degerlerle ifade edilen mutlak ol¢ekler de kullanilir. Mutlak Olgeklerin
kullanildigr durumlarda ikili karsilastirmalar matrisi dogrudan oOl¢iim degerleri ile
olusturulur. Goreceli veya mutlak Olclimlerle elde edilen bilgilere goére Onem

ereceleri(tercihler) bir matrise donustiiriliir. 1’inci kriter ile j’inci kriterin dnem derecesi a;;
d leri(tercihler) b t d taralir. 17 kriter ile j’ krit d i
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ile gosterildiginde genel olarak ikili karsilastirma matrisi asagidaki gibi yazilir

(Ozden,2008:305):

dyp dp iy

(ry Ao .. oy

A= ~ - -
_ﬁnl A2 Dpn ]

AHP karar verme durumunda olan insan icin en iyi secenegi belirlemenin yaninda,
secenekler arasinda siralama yapmaya da imkan verir. Bu yontem hem nicel hem de nitel
faktorleri dikkate almasi, kolay kullanilir olmasi ve basit uygulanabilir olmasi nedeniyle ¢ok
karmasik problemlerde bile kolaylikla uygulanabilmektedir. AHP esnek ve kolay
uygulanabilir olmasi yoniiyle karar vericiye ¢ok biiyiik bir kolaylik saglar (Gtiner, 2005: 18).

AHP’nin ; saglik, savunma, proje planlama, teknolojik tahminleme, pazarlama, yeni
tirtin fiyatlandirilmasi, ekonomik tahminler, politik degerlendirmeler ve sosyal bilimler gibi
birgok alanda karar verme siirecinde yardimci oldugu yapilan calismalarda

goriilmektedir(Bhushan and Rai,2003:20).

AHP, KFG uygulamalar1 ile biitiinlesik bir sekilde kullanilmaktadir. KFG siireci i¢in
uygun bir yontemdir, ¢linkii AHP alternatifler arasinda ikili karsilastirmalar yapmaktadir.
Ornegin her bir KFG takimi iiyesi iki miisteri ihtiyacin1 secerek karsilastirmalar
yapabilir(Madu,2006:29).

Ayrica kalite evinde oncelikleri belirlemek karmasiktir ve ¢ok kriterli karar verme
problemidir. Miisteri ihtiyaglarinin  ve teknik karakteristiklerin  agirliklandirilmasi
hesaplamalar yapmaya cok elverisli degildirler. Ancak bunlarin yapilmasi karar vericiye
onemli bilgiler saglamaktadirlar, AHP metodu, kalite evindeki teknik karakteristiklerin ve
misteri ihtiyaglarinin agirliklandirilmasinda uygun ve kullanigli bir alternatiftir(Xie

vd,2003:94).
AHP-KFG modelinin birgok avantaji vardir. AHP yOnteminin {stilinliikleri,

hiyerarsik bir model araciligiyla nitel ve nicel faktorleri bir arada degerlendirebilmesi,

basitligi, hesaplamada kolaylik saglamasi, tek ya da grup kararma uygunlugu ve karar
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vericilerin yargilarinin tutarliligini test edebilmesidir. Yontemin en 6nemli dezavantaji ise
karar vericilerin ikili karsilastirma matrislerinin tutarli olmamasi halinde, yargilarini yeniden
degerlendirmelerini gerektirmesidir. KFG igerisinde yer alan kalite evi ise miisteri
ihtiyaclarinin ~ Oncelik  degerlerinin ~ belirlenmesinde AHP  yontemi ile  birlikte
kullanilmaktadir, dolayistyla bu iki yontemin birlikte kullanilmasi degerlendirmeyi

kolaylastirmaktadir (Percin ve Ustasiileyman, 2009:24).

1.11.7.2. Analitik Hiyerarsi Prosesi’nde Tutarhilhik

AHP kendi i¢inde ne kadar tutarli bir sistematige sahip olsa da sonuglarin
gercekeiligi dogal olarak, karar vericinin faktorler arasinda yaptig1 birebir karsilastirmadaki
tutarliliga bagli olacaktir. AHP bu karsilastirmalardaki tutarliligin Glgiilebilmesi i¢in bir
stirec Onermektedir. Eger karar verici kriterler arasi kiyaslamalar1 yaparken tutarsiz

davranmissa, ikinci adima doniip tekrar ikili karsilagtirmalart yapmasi gerekecektir.

Sonugta elde edilen tutarlilik orani 0,10°dan kiigiik ise karar vericinin ikili

karsilastirma matrisinin tutarli oldugu soylenir (Girginer ve Kaygisiz, 2010:217).

Tutarlilik Oran1 (CR) , bulunan 6ncelik vektoriiniin ve dolayisiyla faktorler arasinda
yapilan birebir karsilastirmalarin tutarliliginin test edilebilmesi imkanini saglamaktadir.
Tutarlilik Analizinin Asamalar1 asagidaki gibidir(; Aydin, 2009:76; Kapan, 2013:211; Yavuz,
2012:35; Y1lmaz,2009:32):

AHP, CR hesaplamasinin 6ziinii, faktor sayis: ile Temel Deger ad1 verilen () bir katsayinin
karsilastirilmasina dayandirmaktadir. A’ nin hesaplanmasi igin Oncelikle A karsilagtirma

matrisi ile W dncelik vektoriiniin matris carpimindan D siitun vektorii elde edilir:

all a12 aln W]
ay dp Ay, | | W2
D= X
_anl an2 ann_ _Wn_
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D siitun vektori ile W siitun vektoriiniin karsilikli elemanlarinin boliimiinden her bir
degerlendirme faktoriine iliskin temel deger (E) elde edilir. Bu degerlerin aritmetik
ortalamasi ise karsilastirmaya iliskin temel degeri (A) verir:

1

E =1 (i=12,..n) A==
Wi

A Hesaplandiktan sonra Tutarlilik Gostergesi (Cl), asagida yer alan formiiliinden

yararlanarak hesaplanabilir.

A—n
n-—1

Cl =

Son asamada ise CI, Random Gosterge (RI) olarak adlandirilan ve Tablo 9’da gosterilen
standart diizeltme degerine boliinerek CR(Tutarlilik orani) elde edilir. Burada RI (Random
Index) rasgelelik indeksidir. Rasgelelik indeksi n degerine (karsilastirma matrisinin
boyutuna) gore degisir.

1-15 boyutundaki matrisler i¢in gelistirilen rasgelelik gostergeleri faktdr sayisina karsilik
gelen deger olacak sekilde secilir. Ornegin 3 faktorlii bir karsilastirmada kullanilacak RI
degeri Tablo 9°dan 0.58 olacaktir.

Tablo 9. Random Index Degerleri

J14(5(6[7 891011 (12{13|14]1
RI[0,58 ﬂ,9ﬂ|l.l2 [,24)11,32(1,4111,45]1,491,51{1,48]1,56|1,57|1,59

er

(Ozdagoglu,2011:20)

Hesaplanan CR degerinin 0.10 dan kii¢lik olmasi karar vericinin yaptig1 karsilastirmalarin
tutarli oldugunu gosterir. CR degerinin 0.10° dan biiyiik olmas1 ya AHP’ deki bir hesaplama

hatasini ya da karar vericinin karsilastirmalarindaki tutarsizligini gosterir.
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1.11.8. Yaratici Sorun Cézme (TRIZ) Analizi

1946 yilinda Sovyetler Birligi Patent Ofisi’nde calismakta olan Genrich Altshuller ve
meslektaslar tarafindan, diinya iizerinde o giine kadar var olan yaklasik 200.000 patentin
incelenmesi ve ortak dzelliklerine gdre simiflandirilmast ile gelistirilmis olan TRIiZ, mevcut
durumun ge¢mis deneyimlerin bir kombinasyonu oldugu varsayimindan hareket eden ve
karar vericiye bir diislince sistematigi sunan bir yontemdir, kendisi bir karar verici ya da

sorun ¢Oziicii degildir.

Gelisigiizel fikir toplanmasi lizerine kurulmus beyin firtinasi, ya da tiim olasi
cozlimlerin incelenerek problemin ¢éziimiine ulasildigt morfolojik analiz gibi tekniklerin
aksine; TRIZ, eski sistemlerin iyilestirilmesi ya da yeni sistemlerin tasarlanmasi igin
algoritmik yaklasimlar1 kullanir. Bu yiizden tahminden c¢ok, eldeki wverilerin

degerlendirilmesine dayanir ( Yildirim vd, 2013:2).

KFG’nin temel araci olan “Kalite Evi”nin hazirlanmasinda ortaya ¢ikan geligkilerin
TRIZ ile ¢dziilmesi miimkiindiir. Yaraticih@in sistematik bir sekilde ortaya ¢ikarilmast igin

kullanilan en temel tekniklerden biri de TRiZ’dir.

Katma degerin, iirlin gelistirme sathasinda karsilagilan karmasik miihendislik
sorunlartyla “erimemesini” saglamada ve inovasyon alt yapist ile iiriin gelistirme kademesini
basar1 ile tamamlayabilmeyi saglamada faydali olacak bir tekniktir.

Eryurt ve digerleri (2012:29) ¢aligmalar sonucunda TRIiZ ve KFG biitiinlesmesi ile
ilgili su sonuglara varmiglardir:

J KFG, iiriin ve proses alternatiflerinin ele alinmasina yardimeci olmaz,
buna karsin TRIZ, KFG de ortaya ¢ikan her bir ¢eliskiye bir ¢ok alternatif {iretmeye
yardimci olur.

. KFG, hangi problemlerin ¢6ziilmesi, hangi fonksiyonlarin
gelistirilmesi gerektiginin degerlendirilmesine yardimer olur.

J TRiZ, KFG ile belirlenmis o6ncelikli problemlerin ¢oziilmesinde

verimli metodik yaklagim getirir.
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. KFG ve TRIZ biitiinlesmesi “Customer Driven Innovation” yani
miisteri odakli KFG asamasinda belirlenmis ve degerlendirilmis miisteri
beklentilerine yonelik inovasyon gerceklestirilmesine olanak saglar.

. TRIZ ve KFG biitiinlesmesi ile en iyi sonucu elde edebilmek icin
uygulayicilarin her iki metoda da son derece hakim olmast ve uygulamanin
bilgisayar programi ile desteklenmesi gerekir.

. KFG’nin temel aract olan “Kalite Evi’nin hazirlanmasinda ortaya

cikan celiskilerin TRIZ ile ¢dziilmesi zitlasma yerine ¢dziim anlayisin1 yasama tasir.

Chagun(2010) c¢aligmasinda, yeni {irlin gelistirme siirecinde kullandigi KFG
analizinin cati matrisindeki negatif iligkili teknik karakteristiklere TRIZ analizini

uygulamistir. Chagun’a gore ¢ati matrisindeki negatif korelasyonlar bir darbogazdir.

Huang ve Li (2009), mithendislik parametreleri arasindaki denge ile ilgili 40x40 bir
celiski matrisi olusturarak, Bulanik AHP ve TRIZ analizini birlikte kullanmis ve Snerilen
biitiinlesik yaklasimin uygulanabilirligini, otomatik baglantili montaj hatt1 ile ilgili bir vaka

calismasinda gostermislerdir.

1.11.9. Deney Tasarim (Taguchi) Metodu

Deney tasarimi teknikleri kullanilarak, istenmeyen faktorlerin etkilerinin en aza
indirildigi tiretim prosesini tasarlamak miimkiin olmaktadir, Yani deney tasarimi, kaliteyi
tasarim asamasinda saglamanin bir yoludur. Deney tasarimi yontemleri 6zellikle Japonya’da
kalite konusunda meydana gelen degismelerle birlikte ilk olarak Amerika’da daha sonra

diinyanin ¢esitli gelismis iilkelerinde kullanilmaya baslanmistir (Sanyilmaz,2006:1).
Deney tasarimi ilk olarak 1920’lerde istatistik biliminin en énemli isimlerinden biri
olan A. Ronald Fisher tarafindan, tarim {riinlerinin {iretimindeki verimi arttirmak amaciyla

gelistirilmistir.

1960’larda Dr. Genichi Taguchi tarafindan Japonya’da gelistirilmis olan Taguchi

metodu, kaliteyi iyilestirmek ve maliyetleri diistirmek amaciyla kullanilan istatistiksel bir
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metottur. Bu da dizayn optimizasyonu ile saglanir.

Taguchi kalite gelistirme calismalarinda kaliteden ziyade kalite kayiplar1 agisindan
olaya yaklasir. Kalite kayiplari, {iretim anindan miisteriye gegene kadar gecen siire i¢inde,
tiriinde meydana gelen kayiplar olarak tanimlanir. Bu kayiplar bozuk iirlin performansi ve
azalan giivenirligin miisteride yaptig1 etkilerden dogan kayiplar ve pazar paymnin diisiist ile
uireticilerin karsilastigr kayiplar1 da igerir. Bu kayiplar, kayip fonksiyonlar1 ve bunlarin

siirece etkileri ile de agiklanmaktadir.

Taguchi’nin kayip fonksiyonu, hedeflenen degerlerden sapmanin maliyetini
degerlendirme firsatin1 saglamaktadir. Geleneksel kalite kontrolde, parganin hedef degerden
sapmalarina bakilmaksizin, spesifikasyon smirlart i¢inde olup olmamalarina gore
degerlendirilir, parcanin degeri sinirin disindaysa, parca yeniden islemeye veya hurdaya

sevk edilir.

Taguchi bu geleneksel goriisiin  gercegi aksettirmedigini  diisiinerek kayip
fonksiyonunu gelistirmistir. Kayip; {riiniin fabrika ¢ikisindan sonra olusan tiim kaybin

toplamidir(Taylan,2009:35).

Taguchi yonteminin asil amaci, kontrol edilebilen faktdrlerin ayarlanmasi ile zaman
ve maliyet agisindan etkin, ayn1 zamanda, kontrol edilemeyen faktorlerin etkilerine karsi

duyarsiz iiriin ve siire¢ tasarimin gelistirmektir(Sanyilmaz,2006:2).

Taguchi metodu KFG’nin kalite evinde iki sekilde yararli olabilir (Bouchereau ve
Rowlands,2000:16):
1. Teknik karakteristikler arasindaki etkilesimlerin modellenmesinde yani korelasyon
matrisinden olusan cat1 kisminda faydali olacaktir.
2. Kalite evinin iligki diyagram matrisinde yer alan, miisteri ihtiyaglar1 ve teknik
karakteristikler arasindaki iliskiyi gosteren hedef degerlerin optimizasyonu igin

Taguchi kayip fonksiyonunun kullanimi yararli olacaktir.
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1.11.10. Hata Tiirii ve EtKkileri Analizi

Hata Tirii ve Etkileri Analizi (HTEA) riskleri tahmin ederek hatalar1 onlemeye
yonelik giiclii bir analiz teknigidir. Sistematik bir analizle biitiin mantiksal hatalarin olaylarla
baglantisin1 saglayan giiglii bir yontemdir. HTEA {iretim siire¢lerinin planlanmasi
asamasinda, yeni bir iirlin veya sistem gelistirildiginde sorular sorarak, olusabilecek
hatalarin ortaya ¢ikarilmasina yardimci olmaktadir. KFG silirecinde HTEA, teknik
karakteristiklerin karsilanmamasi durumunda ne tiir risklerin ortaya ¢ikabilecegini ortaya

koymayi ve her bir hata tiirii i¢in Risk Oncelik Puani(ROP) hesaplamay1 saglamaktadir.

Calismanin konusunu olusturan bu analiz ikinci boliimde ayrintili bir sekilde
anlatilacagi icin burada kisaca deginilmistir. Kalite Fonksiyon Gogeriminde kullanilan
metodlarin Kalite evinin hangi kisminda kullanilabilecegine dair asagida yer alan sekil 4

olusturulmustur.

Yukarida bahsedilen bu araclar tek basina kullanilabildigi gibi biitiinlesik veya
birbirleriyle baglantili olarak da kullanilabilmektedirler. Genellikle birinin ¢iktis1 digerinin

girdisini  olusturmaktadir ve KFG’nin eksiklerinin giderilmesinde biiylik faydalar

saglamaktadirlar.
TRiZ Deney Tasarmm
Korelasyon (Taguchd)
Matrisi
Anket Cabymalan Tekndk Gereksimmeler
™~
Nlagten
3 . axdns _ Kmvaslama
Istelderi {Hski Divagram Matrisi :Tams: {Bﬁwal-:hg}
/ / Teknik Diegerlendrme
Odak Gruplar AHP —f——le HTEA

Sekil 4. Kalite Evinde Kullanilan Yardimeci Araglar
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IKINCi BOLUM

BULANIK KALITE FONKSIYON GOCERIMI ILE HATA TURU VE
ETKILERI ANALIZi

2.1. Kalite Fonksiyon Go¢eriminin Eksiklikleri

Birinci boliimde de deginildigi gibi, Kalite Fonksiyon Gogerimi, belirli bir mal ya da
hizmet ile ilgili misteri ihtiyaglarin1 belirleyen ve bu belirlenen ihtiyaclar: iiretime
doniistirmek icin gerekli teknik karakteristiklerin belirlenmesinde kullanilan etkili bir
planlama teknigidir. Bu teknigin temel girdileri, miisterilerden elde edilen “miisteri sesleri”
olarak adlandirilan miisteri ihtiyaclari ile bu ihtiyaglara miisteriler tarafindan verilen 6nem
puanlari, planlama matrisinde yer alan rakipler ile kiyaslama degerlendirmeleri ve kalite
takimi tarafindan belirlenen teknik karakteristikler ve miisteri ihtiyaglari arasindaki iligkileri

gosteren degerlendirmelerdir.

Kalite Fonksiyon Gocerimi Analizi’nin sonucunda elde edilen bilgiler yeni iiriin
gelistirme ve mevcut iiriinde misteri ihtiyaglarini karsilama amaciyla degisiklik yapma
kararlarinda ¢ok faydali olmaktadir. KFG’nin bir¢ok avantajinin yani sira, aragtirmacilar,
misteri seslerindeki bulaniklik, ¢ok sayida veriyi girdi olarak kullanma ve analiz etme
zorunlulugu, kalite evindeki hedef degerlerin atanmasindaki belirsizlik gibi problemlerin

varligindan da s6z etmektedirler(Karsak ve Sener,2011:3016).

Schmidth (1997)’ye gore, KFG siirecinde alinan en 6nemli kararlardan biri, dizayn
ozellikleri i¢in hedef degerlerin belirlenmesidir. Ancak, KFG bu kararlarla ilgili herhangi bir

destekleyici yapiya sahip degildir. Bu kararlarin nasil alinacagini belirtmemektedir.

Miisteri ihtiyaclari ile teknik karakteristikler arasinda iliski kurulmasinda etkili olan
KFG takiminin, gercekte sinirli bilgi ve tecriibbe nedeniyle uygun iligkileri tam olarak ve
dogru bi¢imde belirlemesi zordur. Teknik dil ile sosyal dili birlestirme geregi, KFG
yonteminin dezavantajlar1 arasindadir ( Ertugrul ve Aytacg, 2007:183).
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Ayrica; siirecin en basinda ¢ok dikkatli olma zorunlulugu, iiretim siireci bagladiktan
sonra geriye doOniisiin maliyetli olmasi, yiiksek diizeyde sirket kiiltiirii gerektirmesi,
disiplinler arasi bilgi kullaniminda yetkinlesmis personel gerektirmesi, siirecin en basinda
cok dikkatli olma zorunlulugu, teknik dil ile sosyal dili birlestirme geregi, baz1 durumlarda
cok sayida verinin matrisler i¢inde iliskilendirilmesi geregi nedeniyle konsantrasyon zorlugu

KFG'nin zorluklar1 arasinda sayilmaktadir ( Oter ve Tiitiincii, 2001:101).

Art (2006: 95), tim yararlarina ragmen KFG’nin uygulanmasinda karsilasilan
problemleri su sekilde siralamaktadir;

e KFG, oncelikle planlama asamasinda c¢ok fazla calismayi gerektirir. Calisanlar
“’iglerimizi normal mesai i¢inde zaten bitiremiyoruz” seklinde bir yaklasimla fazla
calismay1 reddedebilirler.

e KFG yaklasiminda proje uygulanmaya basladiginda, talimatlar1 degistirmek oldukga
zor olmaktadir. Ciinkii liretim silireci basladiktan sonra geriye doniisiim maliyeti
yiiksektir ve talimatlar1 degistirmek icin sistemin tiim elemanlarinin yeniden gézden
gecirilip, diizenlenmesi gereklidir.

e Isletmeler KFG dokiimanlarmin saklanmasi problemi ile karsilasmaktadirlar.

e Uretim esnasinda degisiklikler oldugunda KFG dokiimanlarmdaki iiriin/siireg
degisikliklerinin uyumlu hale getirilmesi zor olmaktadir.

e KFG disiplinler aras1 bilgi kullaniminda yetkinlesmis personel ve yliksek diizeyde
sirket kiiltlirii gerektirir. Boucheeau ve Rowlands,(2000:12) ise, bu eksikliklerden
bazilarii Tablo 10°daki gibi tablolastirmistir.

Tablo 10. KFG'nin Eksiklikleri

KFG’nin Eksiklikleri

Miisteri seslerindeki belirsizlikler

Cok sayida subjektif verinin girdi olarak kullanilmasi ve analiz edilmesi

KFG gelistirme kayitlarmin nadiren tutulmasi

Miisteri bilgilerinin kalite evine aktarilmasinin el ile yapilmasi ve zaman almast

Kalite evi ¢ok biiyiik ve karmagik bir hal alabilir

Kalite evi hedef degerlerindeki belirsizlikler

[liski matrisindeki agirhiklarin iyi tanimlanmamis olmast

KFG’nin nitel bir yéntem olmasi
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Bu dezavantajlarina ragmen, KFG'ni kullanan firmalar ile ilgili ¢esitli basari
hikayeleri bilinmektedir. Analiz sonucunda KFG sayesinde, maliyetlerde %60 diisiis
oldugunu, iiriin gelistirme siirecinde %30-%50 diisiis oldugunu bildirmislerdir. Ancak su da
vardir ki; Toyota KFG kurulumu i¢in 4 yildan fazla zaman ayirmistir ve maliyetlerde diisiis
gormesi ise 7 yilimi almigtir(Schmidt,1997:293). Ayrica, bu eksiklikler, KFG’ne
uygulanacak yeni yaklasimlarin gerekliligini kanitlamistir. Bu yaklasimlarin basinda bulanik
mantik yaklasimi gelmektedir. Bu yaklasimlardan bazilarina birinci bolimde yer verilmis
olunup, uygulamada da kullanilacak olan Bulanik Mantik Yaklasimi ile Hata tiirii ve Etkileri

Analizi’ne bu boliimde daha detayli yer verilmistir.

2.2. Bulanik Mantik

2.2.1. Bulanik Mantigin Tanimi

Bulaniklik bilimsel olarak belirsizlik olarak tanimlanmis ve bu belirsizlikleri ifade
edebilmek amaciyla bulanik mantik gelistirilmistir. Klasik mantikta bir sey ya dogrudur ya
da yanlistir. Yani ikili bir mantik vardir. Bulanik mantikta ise dogru ile yanlisin arasinda

bir¢ok durum bulunmaktadir.

Bulanik kiimelere dayali olan Bulanik Mantik genelde, insan diislincesine 6zdes
islemlerin geceklesmesini saglamakta, ger¢ek diinyada sik sik meydana gelen belirsiz ve

kesin olmayan verileri modellemede yardimci olmaktadir (Nabiyev,2005:668).

Bulanik mantikta temel amag insanlarin belirsiz ve kesin olmayan bilgiler 15181inda
tutarli ve dogru kararlar vermelerini saglayan diisiinme ve karar mekanizmalariin

olusturulmasidir.

Bulanik mantik; kismi iiyelige izin veren bir teoridir. Yani bir kiimenin iiyesi olma ve
olmama durumlar1 arasinda, kademe-kademe gecise izin verir. Verilen bir elemanin bir
kiimede kismi iiyeliginin baglamasi1 demek ayni zamanda bu elemanin bu kiimenin {yesi
olmama durumunun da kismen baslamasi demektir. Cilinkii bulanik kiime teorisi, hem tam
tiyelige hem de hi¢ liye olmamaya izin verir, bundan dolayr bulanik kiime teorisi, klasik

kiime teorisinin genellestirilmis bir halidir denebilir (Sattarov,2008, 59).
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2.2.2. Bulamik Mantigin Tarihgesi

Bulanik mantigin ve bu mantik kurallarini kullanan bulanik kiime teorisinin Lotfi A.
Zadeh tarafindan gelistirilip 1965 tarihli makalesinde yaymlanmasindan sonra belirsizlik
igeren sistemlerin incelenmesi yeni bir boyut kazanmistir. 1965 de ortaya atilmasina
ragmen, bulanik kiime kavrami ancak 1970’11 yillarin ikinci yarisindan sonra kullanilmaya

baslanmustir.

Bulanik mantik ilk kez 1973 yilinda, Londra’daki Queen Mary College’de profesor
olan H. Mamdani tarafindan bir buhar makinesinde uygulanmistir. Ticari olarak ise ilk defa,

1980 yilinda, Danimarka’daki bir ¢imento fabrikasinin firinini kontrol etmede kullanilmistir.

Bundan sonra bir bagka dikkate deger uygulama ise Hitachi firmasi tarafindan 1987
yilinda Sendai Metro’sunda gerceklestirilmistir. Bu sayede trenin istenen konumda durmasi
tic kat daha iyilestirilmis, kullanilan enerji ise %10 azaltilmistir. Bunun {izerine Hitachi
firmasina benzeri bir sistemi Tokyo Metro’suna da kurmasi i¢in talep gelmistir. Yamaichi
Securities’in gelistirdigi Bulanik Mantik temelli uzman sistem, 1988 yilinin Ekim ayinda
kara Pazartesi adl1 Tokyo Borsasi’nda yasanan krizin sinyallerini onsekiz giin 6nceden haber
vermistir. Bu kadar basarili uygulamalarin ardindan bulanik mantiga olan ilgi artmus,
uluslararast bir ¢alisma ortami olusturabilmek amaciyla 1989 yilinda aralarinda SGS,
Thomson, Omron, Hitachi, NCR, IBM, Toshiba ve Matsuhita gibi diinya devlerininde
bulundugu 51 firma tarafindan, LIFE(Laboratory for Interchange Fuzzy Engineering)
laboratuarlar1  kurulmustur (Gtiinal,1997:51). 1980°li yillarin ikinci yarisindan sonra
Japonlarin {riinlerinde bulanik mantigi kullanmalariyla da hiz kazanarak, gliniimiizdeki
doruk noktasina gelmistir ( Altas, 1999:80).

Bulanik Mantik Yaklagimu tiiketici iiriinlerinde ilk olarak 1990 yilinda Japonya’da
uygulanmistir. Japonlar, bulanik mantig1 6zellikle bulagik makineleri, ¢amasir makineleri,
elektrik siipiirgeleri, televizyonlar ve video kameralarda uygulamislardir. 1993 yilinda Sony,
bulanik mantik karar agaci algoritmasimi kullanan Sony PalmTop’u piyasaya siirmiistiir

(Fuller,1995:106).

Bulanik mantik kurami, sibernetik ve onunla dogrudan ilgili bilimlerde akil almaz

derecede hizli gelismeleri tetiklemis, sibernetik ve yapay zeka ¢alismalarini hizlandirmastir.
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Zadeh, ortaya koydugu kuramlar ile 20. ve 21. ylizy1l teknoloji devriminde 6nemli paya
sahip olmustur. Ciinkii sibernetik, insan gibi hareket eden makineler yapma girisimi olarak

daha fazla otomasyon ve makinelesmeye imkan sunmaktadir ( Isikli, 2008:106).

Glinlimiizde fotograf ve ¢amasir makinelerinde, cep telefonlarinda, asansorlerden,
niikleer reaktorlerdeki sogutma sistemlerine kadar pek c¢ok alanda Bulanik Mantik

teknolojisi kullanilmaktadir.

2.2.3. Bulanik Mantigin Uygulama Alanlar:

Bulanik mantik sistemlerinin ilk uygulama alanlar1 ¢imento sanayii ve su aritma
sistemleri olmustur. Daha sonra buhar tiirbini, niikleer reaktor, asansor ve ving denetimi gibi
degisik alanlarda da bulamik mantiktan yararlanilmistir. Ozellikle Japonya'da cok genis
uygulama alanlar1 bulmustur. 1988 yilinda Japonya'da Hitachi firmasinin Sendai'deki metro
icin gerceklestirdigi bulanik mantik sistemi c¢ok basarili olmus ve bu olaydan sonra
Japonya'da Bulanik Mantik Sistemleri ¢ok ragbet gormiistiir. 1990'da bulamik mantik
fotograf makinalarindan ev aletlerine ve hatta borsaya kadar c¢ok degisik alanlarda

kullanilmasgtir.

Bulanik mantik ve bulanik mantik tabanli uygulamalar son yillarda hizli bir gelisme
gostermiglerdir. Bu gelismelerden en fazla etkilenen alanlardan birisi de kontrol
sistemleridir. Artik hemen her tiirli kontrol uygulamasina alternatif olarak karsimiza bir
bulanik mantik denetleyici ¢ikmaktadir. Bulanik manti§in insan diisiincesine paralel bir
yapida olmasi ve bu paralellikte sistemleri taniyip karar verebilmesi onun hizli bir sekilde
genis uygulama alanlar1 bulmasina neden olmustur. Ozellikle bulanik mantigin yapay sinir
aglar1 ve genetik algoritmalarla birlikte kullanilmasiyla akilli denetim sistemleri ortaya
cikmustir. Universitelerde bu konuya ydnelik arastirma gruplari olusturulmus, firmalar 6zel

calisma gruplar1 kurmuslardir(Altas,2009:76).

Ayrica, bulanik mantigin glinimiizde hemen hemen her alanda uygulama imkani
bulunmaktadir. Karar verme, ekonomi, kontrol sistemleri, tibbi tahliller, ¢evre, yoneylem
arastirmasi, psikoloji, giivenilirlik ve gilivenlik bulanik mantigin baslica uygulama

alanlaridir. Bu uygulama alanlarinin bazilar1 Tablo 11°de verilmistir.
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Tablo 11. Bulanik Mantik Uygulama Alanlan

Uygulama Alanlar

Aciklama

Klimalar

Ortam sartlarina gore en iyi ¢aligma durumunu belirler, odadaki kisi

yogunlugu gibi

Camagir makineleri

Camasirin kirliligine, kumas cinsine, agirligia gore uygun yikama

programini Se¢er

Elektrikli siipiirge

Siipiiriilen yerin kirliligine ve durumuna gére motor giiciinii en uygun

sekilde ayarlar

Su 1s1ticis1

Kullanilan suyun miktar ve sicaklifina gére 1sinma derecesini ayarlar.

SLR fotograf makineleri

Ekrandaki nesne sayis1 arttiginda en iyi odak ve aydinlatmayi belirler.

ABS fren sistemi

Tekerleklerin kilitlenmeden fren yapmasin saglar.

Televizyon

Ekranin parlakligini, rengini ve kontrastini ayarlar.

Sendai metro sistemi

Giigten tasarruf saglamak i¢in, hizlanma ve yavaslamay1 ayarlayarak rahat

bir yolculuk saglar.

Cimento sanayi

Degirmende 1s1 derecesini ve oksijen oranini ayarlar.

Otomobil vites sistemi

Arabada bulunan yiik miktar1 ve kullanima gore en iyi vites sistemini seger.

Video kayit cihazi

Cekim sirasinda elle tutulmadan dolayr olusabilecek sarsintiyr ortadan

kaldirir.

Asansor denetimi

Yolcu trafigine gore bekleme zamanini ayarlar.

(Ayyildiz, 2003: 106)

2.2.4. Bulanik Mantik ve Karar Verme

Karar vericiler hangi sartlarda ve boyutlarda karar verirlerse versinler, bir belirsizlik
ortam1 i¢inde bu islevlerini yerine getirmek zorundadirlar. Ancak karar vericiler karar
stirecinde klasik bilimsel yaklagim ve bu yaklasimin igerdigi yontemleri kullaniyorlarsa,
sonucta verilen kararlar, dogru-yanlis, evet-hayir ya da 0-1 gibi yonlii kararlar olacaktir.

Ancak ger¢ek yasam mutlak ayrim iizerine kurulu degildir ( Yaralioglu,2010:59).

Bulaniklik, faaliyetlerin veya gozlemlerin kiime sinirlarinin iyi tanimlanmadigi,
puslu oldugu durumlari ifade etmektedir. Bulanik mantik, bulanik kiime teorisine dayanir.
Bulanik kiime teorisi aslinda daha genel bir matematiksel kiime yaklasimi olup, nesnelerin

belirli tiyelik dereceleri ile kiimeye dahil olmasin1 saglamaktadir (Terzi, 2004:35).
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2.2.5. Bulanik Mantik ve Klasik Mantik Arasindaki Farkhihiklar

Bazi kiimelerin yapist geregi geleneksel mantikla olusturulmasi dogru olmaz, Erkek
veya kadin, tek veya ¢ift, canli veya cansiz vb. kavramlar geleneksel kiimeler i¢in uygun
orneklerdir. Bunun yaninda, bazi kiimelerin ¢ok net sinirlarla ifade edilmesi dogru sonuglar
vermez. Ornegin, bir grup icindeki insanlar i¢in zayif olanlar, uzun olanlar, zeki olanlar gibi
tanimlamalar yapilabilir. Ancak, bir kisinin zeki olup olmadiginin net bir siir1 yoktur.
Insanin zeki olup olmadiginin dlgiimiinde 1Q derecesinin kullanildigim diisiiniirsek, insanlar
“zeki” veya “zeki degil” seklinde siniflamanin dogru olmadig1 kolayca anlagilir. Yani zekilik

bulanik kiimelerle temsil edilmesi gereken bir ifadedir (Okul,2007:56).

Klasik kiime, kiimeye kesinlikle ait(iiye) veya kesinlikle iiye degil biciminde iki
grubun olusturulmasi ile anlamhdir. Klasik kiimede, kiimeye iiye olanlarla olmayanlar
arasinda kesin bir gecis olmaktadir ve her bireye evrensel kiimede 1 veya 0 degerleri

verilmektedir.

Oysa dogal dilde rastlanan bircok terimler arasinda bu sinirlar belirsiz olmaktadir.
Bulanik Mantik evrende olasit her miimkiin bireye, bu bireyin bulanik kiime icerisindeki

tiyelik derecesi degerini atayarak matematiksel olarak tanimlar (Nabiyev,2005:670).

Klasik kiimeler arasi iligkiler incelendiginde, Sekil 5°de oldugu gibi kiime sinirlarinin
kesin olarak belirli oldugu goriiliir. Bu yaklasimda bir eleman, bir kiimeye aittir veya ait
degildir, ya da her iki kiimeye de esit derecede aittir. Bulanik Mantikta ise kiime elemanlari,
bir kiimeye ne kadar ait olduklarini gdsteren iiyelik derecesi p(x) ile birlikte tanimlanirlar.
Bu durumda kiime sinirlari i¢in kademeli bir ge¢is s6z konusu olmaktadir. Kiime elemanlart,

farkli kiimelere farkli derecelerde ait olabilmektedirler (Sattarov,2008:62).
Ornegin Sekil 5°de goriilen 4 eleman: klasik kiimede her iki kiimeye de esit derece

iiye iken; bulanik kiimede A kiimesine 0,4 seviyesinde iiye, B kiimesine 0,6 seviyesinde

iye olabilmektedir.
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Klasik Kiime

Bulamk Kiime

Sekil 5. Klasik ve Bulanik Kiimelerin Birlikte Gosterimi

(Sattarov,2008:63)

Bulanik kiimenin her elemani, bu kiime igerisinde bir iiyelik degerine sahiptir ve

bulanik A kiimesinin {iyelik fonksiyonu 0 ile 1 arasindaki gergel sayilardan olusur. Yani,

w(x)—[0,1] (Yuan,1994:51).

Klasik ve bulanik kiime teorisi 6rnek olarak segilen bir yas problemine uygulanacak

olursa Sekil 6’da klasik kiime, ve bulanik kiime iiyelik fonksiyonlar1 goriilebilmektedir

(Tiryaki ve Kazan,2007:3).

A Uyelik iUvelik
Fonksiyonu Fonksiyonu
-———= e =
Gen Orta Yasl Gieng l. Orla Yash
o Yash § Vasl
\I El.\r 1
- |
0 30 50 Yas 0 30 0 Yas
Klasik Kiime Teorisi Bulanik Kitme Teorisi

Sekil 6. Klasik ve Bulamk Kiime Uyelik Fonksiyonlar1

Sekil 6’da klasik kiimeler ile gosterimde goriildiigii gibi 0-30 yas geng, 30-50 yas
orta, 50 yasin istii ise yash sinifina girmektedir. Kurallara gore 49 yasindaki bir kisi orta
yashiyken 51 yasindaki kisi ise yash sayilmaktadir. Bu durum yine Sekil 6'da goriinen

bulanik kiime teorisine gore incelenecek olursa 50 yasindaki bir kisi belli oranda orta yasli,
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belli oranda ise yasli sayilmaktadir. Yani bulanik mantikta daha esnek bir yaklasim ve kismi
tiyelik vardir. Klasik Mantik ile Bulanik Mantik arasindaki temel farkliliklar Tablo 12°de

gosterilmistir.

Tablo 12. Klasik ve Bulanik Mantik Arasindaki Temel Farkliliklar

Klasik Mantik Bulanik Mantik

A veya A Degil Ave A Degil

Kesin Kismi

Hepsi veya Higbiri Belirli Derecelerde

0 veya 1 0 ve 1 Arasinda Siireklilik
Ikili Birimler Bulanik Birimler

(Yaralioglu, 2010:59)

Daha yalin bir anlatimla; Klasik yaklasimda bir varlik ya kiimenin elemanidir ya da
degildir. Matematiksel olarak ifade edildiginde varlik kiime ile olan iiyelik iliskisi
bakimindan kiimenin eleman1 oldugunda "1", kiimenin eleman1 olmadigi zaman "0" degerini
alir. Bulanik mantik klasik kiime gosteriminin genisletilmesidir. Bulanik varlik kiimesinde
her bir varligin liyelik derecesi vardir. Varliklarin liyelik derecesi, (0, 1) Araliginda herhangi

bir deger olabilir ve iiyelik fonksiyonu p(x) ile gosterilir.

A= {(x, pA (x)), oyle ki x €X}

X: uzay kiimesi (kesin kiime)

x: uzay kiimesinin kesin kiime elemanlari
A: bulanik kiime

HA(x) : x kesin sayilarinin A bulanik kiimesindeki tiyelik dereceleridir

Uyelik fonksiyon ve dereceleri tespit edilirken olayla ilgili degiskenin alt araliklari,
bunlarin smir degerleri ve sayisal kiimeleri nesnel( kisisel) olarak belirlenmelidir. Uyelik
fonksiyonlar1 genelde ticgen, yamuk veya Gaussian( normal dagilim) egrisi sekillerinden biri
olabilir. Bunlardan tiggen iiyelik fonksiyonlar1 pratik uygulamalarda en yaygin olarak

kullanilir( Sen, 2004:36).
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2.2.6. Bulamk Mantikta Uyelik Fonksiyonu Tipleri

Literatiirde iiyelik fonksiyonlar: farkli sekillerde ele alinmaktadir. Uyelik fonksiyon
tipleri, bazi kaynaklarda fonksiyon bi¢imleri seklinde ele alinirken, bazi1 kaynaklarda da
geometrik sekil benzerlikleri yonii ile ele alinmistir. Burada, literatiirde en ¢ok karsimiza

cikan; Ucgensel, Yamuk, Can ve Gaussian Uyelik Fonksiyonlari’na yer verilmektedir.

2.2.6.1. Ucgen Uyelik Fonksiyonu

Ucgen iiyelik fonksiyonunu a;, a, a; olmak iizere iic parametre ile tanimlarsak, A
bulanik kiimesinin parametreleri i¢in tanimlanmis iicgen iiyelik fonksiyonu asagidaki gibidir

(Kahvecioglu ve Kiyak,2003:65):

aj< X < ap ise (x-a;1)/(az-a)
L (ajaxa3)= Q< X <az ise (a3-x)/(az-ay)
X>a3 veya x<aj ise 0

(a1, ap, a3) Uggensel bulanik sayisi i¢in iyelik fonksiyonu Sekil 7°deki gibi

gosterilmektedir.

Ha

al a2 a3

Sekil 7. Ucgensel Bulanik Sayilarda Uyelik Fonksiyonu Gésterimi
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2.2.6.2. Yamuk Uyelik Fonksiyonu

Yamuk tiyelik fonksiyonlari ise dort parametre ile tanimlanir. A bulanik kiimesinin a;
ay, a3 ve a4 parametreleri i¢in tanimlanmis yamuk iiyelik fonksiyonu asagidaki gibidir(Baykal

ve Beyan,2004:78):

[ alcx<ap ise (x-a;)/(ax-a;)

< x<az ise 1

A

pA(a; aza3as) = az<x<as ise (as4-X)/(as-az)

x>as veyax<a; ise 0

\

(a1, aza3, a4) yamuk bulanik sayist i¢in {yelik fonksiyonu Sekil 8’deki gibi

gosterilmektedir.

j.l.x A

Sekil 8. Yamuk Bulanik Sayilarda Uyelik Fonksiyonu

2.2.6.3. Gaussian iiyelik fonksiyonu

HA(x;m, 6)= exp | (x-m)’

2
(¢

Bu fonksiyonda m, fonksiyon merkezini ve ¢ da genisligini ifade eder. ¢ degerini
degistirerek, fonksiyonun bi¢imini degistirebiliriz. Eger ¢ kiiglik olursa iiyelik fonksiyonu

daha ince olurken, bu deger biiylidilkce iiyelik fonksiyonu yayvanlasacaktir. Bu
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parametrelere gore liyelik fonksiyonu yukaridaki gibi tanimlanir (Armagan,2008:5):

Sekil 9. Gaussian Uyelik Fonksiyonu Gésterimi

2.2.6.4. Can Uyelik Fonksiyonu

Bu tip iiyelik fonksiyonu da a;, a, ve a3 seklinde {i¢ parametre ile
gosterilir(Cavdar,2009:75):

;rA(.t;al.az,a3]=

Sekil 10. Can Uyelik Fonksiyonu Gosterimi
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2.2.7. Bulanik Kiime Islemleri

X evrensel kiimesinde A ve B bulanik kiimeleri tanimlanacak olursa ve bu kiimelere
ait bir eleman1 ise X={x} seklinde gosterecek olursak, X evrensel kiimesindeki A ve B
bulanik kiimelerinin tiyelik dereceleri pa(x) ve up(x) ile gosterilebilir. Bulanik kiimelerdeki

islemlerden bazilar1 agagida gosterilmektedir(Klir ve Yuan,1995:25):
A=Bise pa(x)= up(x), AcB iseise pa(X)< pup(x)
Birlesme 6zelligi; (A UB)(x)= max[pa(x), us(x)],
Kesisim ozelligi; (ANB)(x)= min[pa(x), up(x)]

Tlmleyen; pa(x)=1- pa(x)

2.2.8. Bulanik Sayilarda Aritmetik islemler

2.2.8.1. Toplama islemi

A=(aj, a3, a3) ve B=(by, b,, bs) iki iicgensel bulanik say1 olmak iizere bulanik toplama

islemi @ ile gosterilir ve asagidaki gibi tanimlanir:
A ® B =(a, &, a3) ® (by, by, b3)
= (artby, ayt by, azths)
A=(ay, ay, a3, a4) ve B=(by, by, b3, bs) iki yamuk bulanik say1 olmak iizere A @ B
asagidaki gibi tanimlanir:

A @ B = (ala a, as, a4) @ (b], b2, b3, b4)

= (a;tby, axt+ by, aztb;, as+bs)
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2.2.8.2. Cikarma Islemi

A=(aj, a, a3) ve B=(by, b, bs) iki iiggensel bulanik say1 olmak iizere bulanik ¢ikarma

islemi O ile gosterilir ve agagidaki gibi tanimlanir:

A ® B = (al-b3, az-bZ, a3-b1 )
A=(a,, a, a3, a4) ve B=(by, by, b3, bs) iki yamuk bulanik say1 olmak {izere bu iki say1

arasindaki fark A ® B ile gosterilir ve asagidaki gibi tanimlanir:

A © B = (a;- by, ar- b3, az- by, as- by)

2.2.8.3. Carpma Islemi

A tiggensel bulanik sayisinin gergek bir say1 ile ¢arpimi da yine bir tiggensel bulanik

sayidir ve asagidaki gibi tanimlanir:

r*A=A*r=r(ai, az, a3 )

= (ra1, raz, ra3 )

A=(al, a2, a3) ve B=(b,, by, bs) iki liggensel bulanik say1 olmak iizere bulanik

carpma islemi ® ile gosterilir. Bu islem yaklasik sonug verir ve asagidaki gibi tanimlanir:

A ®B=(a1 by, a2.by, a3 b3), (ai,bi=0)

2.2.8.4. Bolme Islemi

Yamuk bir bulanik saymin r ger¢ek sayisina boliimii r#0 olmak kosuluyla, 1/r ile carpimi
seklinde tanimlanir.

A/r=(1/r)A = 1/r(a1, a2, a3, a4)
= (ai/r, a2/, as/r, as/r) reR ve r£0

A=(aj, a3, a3) ve B=(by, b, b3) iki ticgensel bulanik say1 olmak iizere bulanik bolme
islemi @ ile gosterilir. Bu islem yaklasik sonug verir ve asagidaki gibi tanimlanir:

AO B=(a1/b3, az/bz, a3/b1)
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2.2.9. Bulanik Mantik Siireci

Bir bulanik mantik islem siirecinin elemanlarini ve asamalarimi Sekil 11°deki gibi

gosterebiliriz (Oztemel, 2006:18) :

* Bulaniklastirma(Fuzzification)

* Bulanik 6nermeyi isleme

* Durulastirma(Defuzzification)

Sekil 11. Bulanik Onermeler Mantiginin Elemanlari ve Calismasi

(Oztemel, 2006:19)

2.2.9.1. Bulaniklagtirma

Coziilecek problem ile ilgili bulanik 6nerme degiskenlerinin ve karar verme
kurallarinin belirlenmesi ve lyelik fonksiyonunun olusturulmasi islemidir. 1 tam {iyelik
durumunu, 0 ise iiye olmama durumunu gosterir, Bir aralikta bulunabilecek 6gelerin
hepsinin 1'e esit liyelik derecesine sahip olacak yerde, O ile 1 arasinda degisik degerlere
sahip olmasi diistliniiliir. Boyle olunca da, baz1 6gelerin belirsizlik igerdikleri kabul edilir. Bu
belirsizligin sayisal olmayan durumlardan kaynaklanmasi halinde bulanikliktan s6z

edilir(Sen,2004:32).

Kesin olan giris degerleri, bulaniklastirma islemi sonucu bulanik bi¢imde ifade edilir,
bulaniklasttma  sonucu elde edilen  degiskenlere  “dilbilimsel  degiskenler”

denilmektedir(Nabiyev,2005:680).

2.2.9.2. Bulanik Onerme islemi

Belirlenen bulanik 6nerme degiskenlerinin kurallarini kullanarak problemin ¢6ziim
alanimi belirleme iglemidir. Genellikle tiyelik fonksiyonlarmin {ist iiste konulmasi sonucu

kurallara gore ortak alanin bulunmasidir. Eger kurallar AND( VE) baglaci ile baglanmis ise
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tiyelik fonksiyonlarinin kii¢lik degeri, OR( VEYA) baglaci ile baglanmis ise o zaman tiyelik
fonksiyonlarinin biiyiik degeri almarak alan olusturulur (Oztemel,2006:20).

2.2.9.3. Durulastirma(Defuzzification)

Bir bulanik kiime veya bulanik sayiyr tam sayiya doniistiiren siirectir. Baska bir
deyisle, bulunan ¢6zliim alanindan tek bir deger elde edilmesi islemidir. Ciinkii sonugta
ortaya tek bir yargi ¢ikmalidir. Bulanik 6nermelerde genellikle iiyelik degerinin en yiiksek
oldugu noktaya karsilik gelen deger, problemin ¢6ziimii olan tek degerdir. Bu alandan boyle
tek bir deger belirlenmemesi durumunda en yiiksek degerlerin ortalamasi veya olusan ¢oziim
alaninin agirlik merkezine karsi gelen nokta ¢oziim degeri olarak alinir. Bu sekilde
fonksiyonun degeri O ile 1’den ibaret degil, bunlar arasinda herhangi bir deger de

olabilir(Isikli, 2008:7).

Pratik uygulamalarda, oOzellikle miihendislik plan, proje ve tasarimlarinda
boyutlandirmalar i¢in kesin sayisal degerlere gerek duyulmaktadir. Yapilan calismalardaki
bulanik degisken, kiime, mantik ve sistemlerin bulanik olabilecek c¢ikarimlarinin kesin
sayilar haline doniistliriilmesi gerekir. Bulanik olan bilgilerin kesin sonuglar haline
dontstiirilmesi i¢in  yapilan islemlerin tiimiine birden durulastirma islemleri adi

verilir(Kahvecioglu ve Kiyak, 2003:67).

2.2.10. Durulastirma Yontemleri

Bir bulanik kiime islemi sonucundaki bulanik kiimenin tek sayr haline
dontstiiriilmesi gerekebilir. Bu durumda bulaniklastirma isleminin tersi olan durulagtirma
islemi yapilir. Bilim adamlar bircok durulastirma yontemleri gelistirmistir. Burada en

yaygin yedi durulastirma yontemi hakkinda bilgi verilecektir.

Durulastirma yontemlerinden hangisinin kullanilacagina, problemin tiiriine gore
arastirmacinin karar vermesi gerekir. Farkli kaynaklardan arastirilarak diizenlenmis olan
durulagtirma yontemleri kisaca agiklanmaktadir(Cavdar,2009:94; Ross, 2004:90; Ugur,
2006:20; Xexeo0,2012:21):
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2.2.10.1.  En Biiyiik Uyelik Yontemi

En yiiksek tiyelik derecesi sistemin iiyelik derecesi olarak kabul edilir. Tepeleri olan

bulanik ¢iktilar i¢in uygundur.

Sekil 12. En Biiyiik Uyelik Yontemindeki ilk en biiyiik iiyelik durumu

2.2.10.2. Ortalama En biiyiik iiyelik Yontemi

Biiyiiklerin ortalamasi alinarak bulunur. Birden fazla en biiyiik degere ratlanmasi

durumunda uygundur. Asagida yer alan formiilde goriildiigii gibi hesaplama yapilmaktadir.

Sekil 13. Ortalama En Biiyiik Deger Yontemine Gore Durulastirma

. at+b+c+d
X ==
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2.2.10.3. En Biiyiik ilk veya Son iiyelik Derecesi Yontemi

Tim c¢iktilarin birlesimi olarak ortaya ¢ikan bulanik kiimede en biiylik tyelik
derecesine sahip olan en kiigiik(ilk) veya en biiyiik (son) degerin durulagtirma degeri olarak

belirlenmesidir

2.2.10.4. Agirhik Merkezi (Centroid) Yontemi

Agirlik merkezi yontemi en yaygin olarak kulanilan yontemlerden biridir. Yontem ile
olusan ¢ikarim kiimesinin seklinin agirlik merkezi bulunur ve keskin deger olarak bu
merkeze karsilik gelen deger alinir. Olusan her tiir ¢ikarim kiimesine ¢6ziim bulmasi ¢ok

yaygin olarak kullanilmasinin en 6nemli nedenidir.

Sekil 14. Agirhik Merkezi Yontemi ile Durulastirma
Integral yardim ile hesaplanmaktadir. Sekil 14’e gore yapilan belirli integral yardimi
ile agsagida yer alan formiil kullanilarak yapilan hesaplama sonucu X degeri 4,9’u

vermektedir.
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2.2.10.5. Toplamlarin Merkezi Yontemi

Birlesim yerine A1 ve A2 seklinde birbirinden ayr1 bulanik ¢ikti kiimelerinin cebirsel
toplamini igerir. Bu yontemde kesisen alanlar iki kez eklenir. Bu yontem agirlikli ortalama
yontemiyle benzerdir ancak agirlikli ortalama yonteminde agirliklar tiyelik degerleri iken bu

yontemde agirliklar kendi tiyelik fonksiyonlarmin alanlaridir.

2.2.10.6. En Biiyiik Alan Merkezi Yontemi

Bu yontem agirlik merkezi yontemi ile biiyiikk benzerlikler tasir. Yontem, biitiin
cikarim kiimelerinin digbiikey olmasi durumunda agirlik merkezi yontemi ile aynidir. Biitiin
cikarim kiimelerinin digbiikey olmamasi ve ¢ikarim kiimesinin en az iki tane digbiikey alt
bulanik kiimesinin olmasi durumunda, en biiyiik alana sahip olanin agirlik merkezi
durulagtirilmig deger olarak ele alimir. Agirlik Merkezi Yonteminde kullanilan formiil

kullanilarak en biiytlik alanin merkezi bulunmaktadir.

Hx $

L

Sekil 15. En Biiyiik Alan Merkezine Gore Durulastirma

2.2.10.7. Agirhikh Ortalama Yontemi

Bu yontem asimetrik ¢ikti tiyelik fonksiyonlari i¢in kullanilamaz sadece simetrik
cikt1 iiyelik fonksiyonlari i¢in kullanilabilir. Elde edilen ¢iktida her tiyelik fonksiyonunun en

bliyiik tiyelik degeriyle agirliklandirilmasi bu yontemi sekillendirir.
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Yong(2006:841) ile Kwong ve Bai(2003:622) agirliklt ortalama yontemi ile

durulagtirma i¢in asagida yer alan formiili kullanmislardir.

x*_al+4a2+a3
6

2.2.11. Bulanik Sayilarda Siralama

Bulanik mantikla karar almada, kriterler ve alternatiflerin aldiklar1 son degerler
bulanik sayr olarak ortaya c¢ikmaktadir. Karar verebilmek i¢cin bu bulanik sayilarin
siralanmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Yapilan Bulanik Mantik ¢alismalarinda farkli siralama
yontemleri kullanilmaktadir. Bu bdlimde bu yontemlerden bazilari hakkinda kisaca bilgi

verilecek ve uygulamada da kullanilacaktir.

2.2.11.1. Liou- Wang’in Siralama Yontemi

Liou ve Wang (1992)’1n siralama i¢in onerdikleri teknikte bulanik sayilarin toplam
integral degeri ile siralanmasi s6z konusudur. Kullanilan iiyelik fonksiyonunun tipi veya
normalligine bakilmaksizin 1iki bulamik say1 ve daha fazlas1 es zamanli olarak

siralanabilmektedir(Oztiirk ve Baskaya,2012:144). Yontemin algoritmasi asagidaki gibidir:
o €[0,1] iyimserlik indeksi olmak iizere;

A=(m, n,_u)Uggensel bulanik sayis1 i¢in, toplam integral deger sdyle hesaplanur:
al: 1 | \ 7 .
I; {A]:E.(J{JI+H]—E.H—{JJ.[m+n]

:l. agu+n+l—a)m
2

Burada iyimserlik indeksi olarak tanimlanan o, [0,1] kapali aralifinda deger
almaktadir. oo bliyiidiikge iyimser bir karar verici, kiigiildiikge ise karamsar bir karar verici

s6z konusudur
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2.2.11.2. Minimize ve Maksimize Setlerle Siralama Yontemi

Chou ve digerleri (2011:1345), siralama yontemlerinin dezavantajlarini giderebilmek

icin revize edilmis bir siralama yontemi gelistirmislerdir.

Farkli bulanik sayilar i¢in kolaylikla hesaplanabilen deger, (a,b,d) ticgensel bulanik

sayilari i¢in su sekilde formiilize edilmistir;

of dj Xmin | EJ] Xmin
I rI| lIJ|'x|||.|=t Ximin ':lIJ| rI|:"':x|||.|=t 'xllllll:'

A e

by )+ (Xmax =X min ) by =@+ Xmax —X,

ug(i)

2.2.11.3. Kareli Ortalama Yontemi

Kareli ortalama sifir ya da negatif sayilarin bulundugu durumlarda kullanilmaktadir.
Burada bulanik saymin sinirlarindan biri sifir ya da negatif olma durumunda siralamaya
imkan verebilmektedir (Sengiil ve Eren,2013) Bu yontemde A= (al,a2,a3) iicgen bulanik

sayis1 igin;

-
X — \J (a1 +HazP+(az)?
3

2.3. Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi

Gergek hayatta bircok karar verme probleminin ¢oziimiinde etkin bir bigimde
kullanilan AHP yontemi, ikili karsilagtirmalar siirecinde gercek sayilarin kullanilmasi
agisindan elestirilmistir. Ozellikle nitel faktdrlerin karsilastirilmasinda gercek sayilarin
kullanilmas1 karar verici i¢cin dnemli bir giigliiktiir. Yapilan farkli ¢aligmalarda bu problemin
asilmasi i¢in bulanik sayilarin kullanilmasi Onerilmistir. Bu g¢aligmalarda karar verme
stirecini etkileyen faktorler ve alt faktorler bulanik sayilar kullanilarak karsilastirilmis ve

bulanik Oncelikler hesaplanmistir. Belirlenen bulanik 6ncelikler degisik metotlarla
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durulastirilarak kesin sayilar ile faktor 6ncelikleri belirlenmistir(Dagdeviren,2007:793).

Cok kriterli karar verme metotlarindan biri olan Analitik Hiyerarsi Prosesi belirsizlik
durumunda karar vermeye tam uygun olmadigindan, bulanik mantikla AHP birlestirilerek
bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi ortaya konmustur. Karar verici genellikle kesin degerler
iceren degerlendirme yapmak yerine, aralikli degerlendirme yapmayir daha giivenilir

bulacaktir (Goksu,2008:31).

Literatiirde yer alan ¢esitli yazarlar tarafindan ortaya konmus bir ¢ok bulanik Analitik
Hiyerarsi Prosesi yontemi bulunmaktadir. Bu yontemler, bulanik kiime teorisini kullanarak

alternatifler arasinda se¢im yapmada farkli bulanik algoritmalar gelistirmislerdir.

Bulanik AHP ile ilgili ilk ¢alisma, 1983 yilinda Laarhoven ve Pedrycz tarafindan
yapilmis, liggensel iiyelik fonksiyonlar: ile tanimlanmig bulanik oranlar karsilagtirilmigtr.
1985 yilinda Buckley bulanik dnceliklendirme konularinda ¢alismis ve yapay zeka teknikleri
de gelistirmistir. 1996 yilinda Chang, bulanik AHP’ ne yeni bir yaklasim gelistirmis ve
ticgensel bulanik sayilardan olusan genisletilmis analiz yontemini ortaya ¢ikarmistir. Cheng
1997 yilinda, deniz kuvvetlerinin kullandig1 flize sistemleri i¢in derecelendirilmis tliyelik
fonksiyon degerlerine dayali bir bulanik analitik hiyerarsi prosesi onermis, klasik AHP
metoduna farkli bulanik mantik islemleri ekleyerek degisik {iirlin alternatifleri sunmustur

(Kahraman ve Ruan, 2004:175).

Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi Yonteminin farkli bir algoritmasi vardir. Tablo

13’de, her bir yontemin karakteristigi, avantaj ve dezavantajlar1 goriilmektedir.

Hem hesaplama kolayligt hem de iiggensel bulanik sayilara uygulanabilirligi

acisindan, Chang’in Bulanik AHP yontemi en ¢ok tercih edilen yontemdir.
Calismamizin uygulama kisminda Chang’in AHP yontemi; Hata Tirii ve Etkileri

Analizinin girdileri olan risk faktorlerinin agirliklarinin hesaplanmasinda kullanilacag icin

ayrintili bir sekilde anlatilmistir.
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Tablo 13. Bulanik AHP Metodlarimin Karsilastirilmasi

Kaynak

Metodun Ana Karakteristigi

Avantaj(A)
Dezavantaj(D)

Van Laarhoven ve Pedrycz

Satty’nin tiggensel bulanik sayilar
metodunun genisletilmisidir.
Bulanik agirliklarin ve performans
skorlarmin genisletilmesinde,
Lootsma’nin en kiigiik kareler

yontemi kullanilir.

A: Cesitli karar vericilerin fikirleri
karsilastirma matrisi ile
modellenebilir.

D:Lineer denklemlerde her zaman
¢oziim yoktur.

D:Basit bir problem icin bile
yapilacak sayisal hesaplamalar
goktur.

D:Sadece tiggensel bulanik sayilar

icin kullanilabilir.

Buckley

Saaty’nin AHP metodunun ikizkenar
yamuk bulanik sayilarla
genisletilmis halidir.

Bulanik agirliklar1 ve performans
skorlarinin tiiretilmesinde geometrik

ortalama metodunu kullanir.

A:Bulanik duruma genisletme
kolaydir.

A:Karsilastirma matrisine benzersiz
bir ¢6zlim garanti eder

D:Sayisal hesaplamalar goktur.

Boender ve arkadaslari

Van Laarhoven ve Pedrycz
metodunu degistirmistir. Lokal
onceliklerin normalizasyonunda
daha giiclii bir yaklagim

sunmaktadir.

A: Cesitli karar vericilerin fikirleri
modellenebilir.

D: Sayisal hesaplamalar ¢oktur.

Yapay derece degerleri
Katmanlari basit siralama

Toplam siralamay1 birlestirme

A: Sayisal hesaplama ihtiyaci daha
azdur.

A:AHP’nin asamalari izlenir, ek

Chang islemler gerektirmez
D: Sadece iiggensel bulanik sayilara
uygulanabilir.
Bulanik standartlar yapilandirir. A:Cok fazla sayisal hesaplamaya
Performans skorlarm, tiyelik ihtiya¢ duyulmaz
skorlari ile gosterir. D:Entropi, olasilik dagilimi
Cheng

Toplam agirlig1 hesaplarken, entropi

kavramlarmi kullanir.

biliniyorsa kullanilabilir.
D: Metodun temeli olasilik ve

ihtimal 6l¢limlerine dayanmaktadir.

(Tiystiz ve Kahraman,2006,567)
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2.3.1. Chang’in Genisletilmis Bulanik AHP yontemi

Chang 1996 yilinda, bulanik AHP’nin ikili karsilagtirma skalast1 i¢in tiggensel bulanik
sayilarin kullanilmasi ve ikili karsilastirmalarin sentetik mertebe degerleri i¢cin mertebe

analiz tekniginin kullanilmasini igeren yeni bir yaklagim ortaya koymustur.

Mevcut bulanik AHP yaklagimlarinin birgogu karmasik hesaplamalar talep etmekte
ve az sayida alternatif ve kritere sahip problemlerin ¢oziimiinde kullanilabilmektedir.

(Kaplan ve Arikan, 2012:26).

Bu teknik, bir hedefin ama¢ dogrultusunda tatmin derecesini hesaba katmaktadir.
Teknikteki mertebe, bulanik bir sayi ile sayisallagtirllmaktadir. Mertebe analizindeki her
hedefe ait bulanik degerler ile bir sentetik derece degeri elde edilebilmektedir(Kahraman vd,

2003:147).

Chang’in Bulanik AHP Teknigi’nin en avantajli yani, hesap gereksiniminin az
olmast ve klasik AHP’nin adimlarini izleyerek ilave islem gerektirmemesidir. Dezavantaji

ise sadece licgensel bulanik sayilarda kullanilabilmesidir( Goksu ve Giingor, 2008:8).

X= (X1, X2,.Xp ) nesneler kiimesi ve U= (uj,uy,.....u, ) bir hedef kiimesi olmak iizere,
Chang’in genisletilmis analiz yontemine gore; her bir nesne ele alinarak her hedef i¢in g;

degerleri olusturulur. Boylece her bir nesne i¢in m genisletilmis analiz degerleri;

M' M? . M" | i=12..n

B 4 seklinde ifade edilebilir.
Burada M’ gi (5L2,....... , m) degerleri liggensel bulanik sayidir.

Chang’in genisletilmis analiz yonteminin adimlar1 asagidaki gibidir(Bozbura ve
Beskese, 2007:127; Erensal vd., 2006:2761; Kahraman vd, 2003:147; Kahraman ve Ruan,
2004:176):
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1.Adim: i. nesneye gore bulanik yapay biiyiiklik degerlerini hesaplayabilmek icin asagida

yer alan formiil kullanilir

ZM oYy M,

i=] _lr_

m

2. M7
j=1

islemi, belirli bir matris i¢in asagidaki gibi gerceklestirilir:

ifadesini elde etmek i¢in m degerleri lizerinde bulanik sayilarda toplama

m { m m m

;M" Z:" Zm ZH

\of=l Jj=

-1
m

>y M,

=1 = ifadesini elde etmek i¢in, ilk olarak M jgi (J=1,2...,m) degerleri

tizerinde bulanik toplama islemi yapilir:

ZZM’j Z:’ Zm ZM

i=l j=I \a]

Birinci adimin en son asamasi olarak da, hesaplanan vektoriin tersi bulunur
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n m ) ] l [

Z Z i n Y onm n
S, S, 3
i=l i=l J

=l

Daha basit bir anlatimla, nesne sayisi1 kadar satir toplamlar1 i¢in bulanik sayilarda toplama
islemi yapilmasindan sonra, bulunan her bir satir vektorii alt alta yazilarak tekrar bulanik

sayilarda toplama islemi yapilir ve hesaplanan vektoriin tersi alinarak ikinci adima gegilir.

2. Adim: M= (I;,m;,u; ) £ My= (I,,my,u,) ifadesinin olasilik derecesi asagidaki sekilde

tanimlanir:

4 (M1 > M, ) = HUP[']]i[] [J“,t-:, ("T)-J{",\-:; ( 1|r)):|

¥Ex

M= (I;,m,u; ) ve Mo= (I,,mp,u,) liggensel bulanik sayilar olmak iizere;

i1 M, 2,
Vi(M, 2M1)=hgr(M] [_]Ml)zz“,'.-:_?{d]:{[] Az u,

, diger durumlarda

ifadesi elde edilir. Asagida yer alan sekil 16°da goriildiigii gibi, V (Mx> M) ifadesi, M=
(11,my,u; ) ve My= (I,,mp,uy) ticgensel bulanik sayilarinin kesisim noktasinin ordinatidir.
M; ve M;,’yi karsilagtirmak i¢cin V(My> M, ) ve V (M= M,) degerlerinin ikisinin de

bulunmasi gerekir.
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of 1, my, I d u, m u

Sekil 16. M, ve M; I“Jg:gensel Bulanik Sayilarmin Kesisimi

3. Adim: Konveks bir bulanik sayinin olasilik derecesinin k konveks sayidanM; (j= 1,2,...k)
daha biiyiik olmas1 asagidaki sekilde tanimlanabilir:

V(M>M;, My,.......... M) =V[M>M,), (M>M,), .....(M>My)]
=min VIM>M;), i=1,2,....... k

k=1,2,...... n; k# j icin  d’(Aj))= minV(Si> Si) olarak alinirsa, agirlik vektori
asagidaki sekilde elde edilmis olur:

W= (d’(Al)’ d’(Az), ...... , d,(An))T

Burada A; (i=1,2,.....n) n elemandan olusur.

4. Adim: Yukarida verilen agirlik vektorii; her bir degerin, toplama boliinmesi ile normalize
edildiginde:
W= (d(A)), d(Ay),...... , d(An)"  seklindeki bulanik bir say1 olmayan agirlik vektorii

bulunur.

2.4. Bulanik Kalite Fonksiyon Gocerimi

KFG uygulamada hala bazi dezavantajlara sahiptir. KFG takimi miisteri ihtiyaglari ve
teknik karakteristikler arasindaki iliski ile ilgili genellikle subjektif olarak karar

verirler.
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Teknik karakteristikler ile ilgili de kesin bilgi eksikliginden 6tiirii, genellikle gecmis
deneyimlerden yararlanirlar. Bunlarin da 6tesinde iirlin dizayni ile ilgili bilgiler genellikle

belirsizdir(Chen ve Weng,2003:559).

Karar verme siirecinde karar verici genellikle problemler ve belirsizlikler ile
karsilasir. Bu belirsizliklerle bas edebilmek i¢in de olasilik teorisine dayanan araglara
basvurmalar1 gereklidir. Karar verici kesin kararlar vermede zorlanabilir. Gergek hayatta
evet ve hayir disinda da cevaplar (Bulanik veriler) mevcuttur. Kisilerin sahip oldugu fikirler

sozel veriler halindedir (Bavilacqua vd,2006:18).

KFG’ndeki Miisteri ihtiyaglar1 ve teknik karakteristikler arasindaki iliski de
genellikle belirsiz ve karmasik degerlendirmeler ile subjektif olarak belirlenmektedir.
Bununla birlikte, bu iliski kesin degerlerle ve sozel dlgeklerle gosterilmektedir. Kalitenin
dogasinda da bulunan bu belirsizligi ortadan kaldirabilmek amaciyla literatirde KFG’yi
diger yontemlerle birlestiren calimsalar yapilmistir. Bu ¢alismalarda kullanilan yontemlerin
basinda bulanik kiime teorisi gelmektedir.

Ornegin, teknik karakteristikler ve miisteri ihtiyaclari arasindaki “zayif”, “orta”,

“giiclii” gibi sozel ifadeler 1-3-9 ya da 1-5-9 Olgegi ile ifade edilmektedir. Miisteri
ihtiyaclar1 ve teknik karakteristikler arasindaki belirsizlik problemlerinin giderilmesi i¢in

aragtirmacilar, bulanik mantik yontemini benimsemislerdir (Chen ve Ko,2009:634).

Kalite evinin tamamlanmas1 ve matris lizerinden karsilastirmalar yapilmas: karmasik
bir hal alabilir. Bu nedenle, kalite evi siirecinin sistematik bir sekilde yerine getirilmesi

gereklidir.

Kalite evinde yer alan bilgilerin bir¢ogu algilardan ve s6zel verilerden olugmaktadir.
Bunlar belirsiz ve subjektif verilerdir. Hem miisteri sesleri ( voice of customers), hem de
teknik elemanlarin sesleri belirsizlikler icermektedir. Bu gibi belirsizliklerin beraberinde
getirecegi dezavantajlar1 gidermek i¢in, bircok calismada bulanik Mantik( fuzzy logic)
uygulamasi karsimiza ¢ikmaktadir. Bazi caligmalar sadece miisteri sesi kismina bulanik

mantig1 dahil ederken, bazi ¢alismalarda kalite evinin teknik karakteristikler boliimiinde de
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bulanik mantik karsimiza ¢ikmaktadir ( Wu ve Chan, 2005:120). KFG’nin dezavantajlarini

gidermede bulanik mantigin sagladig faydalar gosteren ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir.

Kalite fonksiyon Gogerimi yonteminde bulanik mantik prensiplerinden yararlanmaya
yonelik ilk ¢alismalardan biri Khoo ve Ho(1996) tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismada KFG
ile ilgili olarak mevcut calismalarin, KFG siirecindeki belgelendirme islemlerinin
basitlestirilmesi ve bilgisayarlilagtirma iizerine odaklanildigi, s6zel degiskenlerin anlamlarini
anlamaya yonelik ¢cabalarin ihmal edildigi belirtilmistir ve belirsizlige yonelik olarak olasilik

teorisi ve bulanik aritmetik tabanli KFG uygulamas gelistirilmistir.

KFG uygulamasinda bulanik mantiga yer veren diger bir c¢alisma da Temponi
vd.(1999) tarafindan yapilmistir, teknik 6zellikler arasindaki etkilesimin tanimlanmasi ve
misteri ihtiyaglar ile teknik karakteristikler arasindaki dolayli iligkilerin belirlenmesinde

bulanik mantiktan yararlanilmigtir.

Zaim ve Sevkli(2002), yaptiklar1 c¢alismalarinda, KFG siirecinde topladiklari
verilerin belirsizligini ortadan kaldirmak i¢in, KFG'ni bulanik mantik ile birlikte
kullanmiglardir ve klasik KFG ile bulanik KFG sonuglarini karsilastirdiklarinda, yeni

sampuan i¢in teknik karakteristiklerin 6nem sirasinda farkliliklar ortaya koymuslardir.

Lin vd. ( 2004), yaptiklar1 ¢aligmada dijital kameranin dizayni ile ilgili misteri
ithtiyaclarini ve teknik karakteristikleri belirledikten sonra, klasik KFG sonugclari ile bulanik
sonuglar1 karsilagtirdiklarinda teknik karakteristiklerin toplam skorlarinin bulanik sonuclarda

farklilik gosterdigini ortaya koymuslardir.

Lee ve Lin (2006), uluslar aras1 lojistik sistemleri ile ilgili yaptig1 calismalarinda
KFG ve bulanik mantigi birlikte kullanarak hava yollar1 lojistik sistemindeki rekabet

gostergeleri ile ilgili farkli sonuglar ortaya koymuslardir.
Biiytikozkan vd. (2007), arabanin bagaj kapag ile ilgili miisteri ihtiya¢larimi teknik

karakteristiklere ~dontistiirebilmek icin KFG’ni uygulamiglar ve KFG verilerinde

belirsizlikleri gidermek i¢in de liggensel bulanik sayilar1 kullanarak KFG’ne bulanik mantik
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uygulamislardir

Sattarov(2008), beyaz esya sektoriinde gergeklestirdigi KFG uygulamasinda bulanik

mantigin KFG'nin eksikliklerini ortadan kaldirmada yardimc1 oldugunu ileri siirmektedir.

Liu(2009) calismasinda; iirlin planlamadan parga yerlestirimine kadar uzanan
genisletilmis bir Kalite Fonksiyon Gogerimi uygulamay1 amaglamis ve her parganin bulanik
onem diizeylerine Bulanik Mantik yaklasimini uygulamig, Calismada firmanin mevcut
tirtinlerinin performansint 6lgmek amaciyla toplanan sézel veriler bulanik sayilar haline

getirilmistir. Uyelik fonksiyonlarini belirlemede iicgensel bulanik sayilar kullanilmustir.

KFG miisteri ihtiyaclarindan yola ¢ikarak teknik karakteristiklerin belirlenmesinde
yardimct olmaktadir. Kalite Fonksiyon Gogeriminin kisitlarin1  gidermede kullanilan
yaklagimlardan birinin bulanik mantik yaklasimi oldugundan s6z edilmisti. Bu kisitlar
gidermede diger bir yaklasim da, KFG’nin HTEA(Hata Tiirii ve Etkileri Analizi ) ile

biitiinlestirilmesidir.

Hi¢ dnemsenmeyen ya da diisiik 6nem derecesine sahip olan teknik karakteristikler,
ciddi hatalarin ortaya c¢ikmasina sebep olabilir. Ayrica maliyeti en yiiksek olan teknik
karakteristikler de riskleri minimuma indirecek karakteristikler olmayabilirler. Bu nedenle
teknik karakteristiklerin beraberinde getirecegi ya da karsilanmadigi zaman ortaya
cikabilecek risklerin dnceden tespit edilebilmesi i¢in bir analize daha ihtiyac¢ vardir. Ortaya
¢ikmas1 muhtemel hatalarin onceden belirlenmesi ve bu hatalarin risk oncelik puanlarinin

hesaplanabilmesi i¢in HTEA de calismaya dahil edilecektir.

2.5. Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (HTEA)

Herhangi bir hizmet veya iiriiniin tasarimindan iiretimine ve miisteriye sunulusuna
kadar gecen silirede olusan hatalar, istenmeyen bir durumdur. Ancak; tasarlayan insan
oldugunda aslinda hata ka¢inilmazdir. Asil problem, hatadan ders almamak, ilerlemesine ve
maliyetinin daha da ylikselmeden Onlenmesini saglamamakta yatmaktadir. Diger taraftan

hata sektdrden sektore de ciddiyeti agisindan fark yaratmaktadir. Ornegin; herhangi bir
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otomobilin motorunda iiretimden kaynaklanan bir hata, en fazla otomobilin durmasina neden
olurken, bir u¢agin motorundaki hata yiizlerce insanin hayatina mal olabilir. Sonucta her iki
tirlinli tireten sirketin de hata sonucu olusan mali kayiplar1 olacaktir. Ancak ugak iireten

firmanin belki de iflasina neden olacaktir.

Bu perspektiften bakildiginda, hatanin miisteriye yansimadan once ¢oziimlenmesi
firmanin pazar kaybi dolayisi ile goglislemesi gereken maliyeti azaltacag kuskusuzdur.
Diger taraftan iiretim sirasinda olusan hatanin da iiretimin miimkiin oldugunca erken
asamasinda ortadan kaldirilmasi tiretim maliyetini minimize

edecektir(http://enm.blogcu.com/alti-sigma-ve-toplam-kalite-yonetimi-tezi-26/3163142 ).

2.5.1. HTEA Tanimi

Hata Tirti ve Etkileri Analizi, potansiyel iiriin ve siire¢ hatalarin1 ortaya ¢ikararak
irlin dizayninin ve siire¢ planlamasinin gelistirilmesini saglayan etkin bir aractir. Boylelikle

koruyucu 6nlemler erken asamalarda alinabilir (Ching ve Chang, 2001: 212).

Glinlimiiziin rekabet ortaminda hata yapmak i¢in tolerans hemen hemen yoktur
denilebilir. Dolayisi ile yeni bir iiriinii ortaya ¢ikarmadan, bir siireci degistirirken veya bir
projeyi ele alirken basar1 faktorlerini saglamak i¢in mutlaka hata risklerini en aza
indirgemek istenir. Basar1 tesadiifen olusmadigindan hatalar1 6nlemek i¢in analiz tekniklerini

kullanmak gerekir.

Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi iirlin ve siire¢ tasariminda yaygin olarak kullanilan
popiiler bir Onleyici faaliyet teknigidir. Bu teknigin kullanilmasi ile olasi problem

kaynaklari, olusmadan 6nlenebilmektedir( www.Kalder.org).

Hatalarin onlenmesine yonelik olarak yapilan c¢aligmalarda eski ve yeni diisiince

sistemlerini karsilastirinca Tablo 14’deki durum elde edilir( Akin, 1998:13):
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Tablo 14. Hatalarin Onlenmesinde Eski ve Yeni Diisiince Karsilastirmasi

Eski Diisiince Sekli Yeni Diisiince Sekli
Iskartalarin gézlenmesi Iskartalarin oniine gegilmesi
Ghvenilirligin ortaya konmasi Glivensizligin azaltilmasi
Problemlere ¢6ziim iiretilmesi Problemlerin 6nlenmesi

Uretimde kullanilan bozuk mallarin yaratacagi maliyetin dl¢iimlenmesi giic olacag
gibi bu mallarla iiretilen {irtinlerin tiiketiciye sunulmasi isletmenin imajini ve giivenilirligini
de olumsuz etkileyecektir. Bu nedenle iiretim siirecinin her asamasinin miisteri goziiyle
incelenerek hataya neden olabilecek her tiirlii etkenin 6nceden belirlenmesi ve bu hatalarin
olusmadan ya da en azindan tiiketiciye ulasmadan fark edilerek dnlem alinmasi isletmeyi
pazarda saglam bir konuma tasiyacaktir (Yilmaz,2000:145). Bu baglamda iirliniin veya
prosesin giivenilirligini saglamak igin hata tiirlerini ve iirlin ya da prosese etkilerini
miisteriye ulagsmadan belirleyecek bir risk analizine ihtiya¢ vardir. Bu konuda kullanilan en

yaygin teknik de HTEA’dir

Kisa bir tanim yapilirsa; HTEA, sistem, tasarim, proses veya serviste olugabilecek
hatalarin(problemler, yanlisliklar, riskler vb.) degerlendirmesini yapan 6zel bir metodolojidir

(Akin,1998:12).

Hata Tiiri ve Etki Analizi {retim asamasinda iirlin ve proseslerde risklerin
onlenmesine odaklanan ve bu faaliyetleri belgelere doken bir tekniktir. Hata Tiirli ve Etki
Analizi, {irlin, tasarim ve hizmet gibi incelemeye konu olan siirecte potansiyel hata tiirlerinin
belirlenmesi ve tespit edilebilirlik ve siddet derecelerine gore bu hata tiirlerinin
siniflandirilmasi i¢in kullanilmaktadir. Kalitesizligi onlemeye yoneliktir ve iirlinde hata

olusturacak potansiyel risklerle ilgilenmektedir.
Hata Tiirli ve Etki Analizi olas1 hata tiirlerini ortaya ¢ikararak her birinin yol agacagi

sonuglart  (etkileri) ve bu sonuclarin ciddiyetini  belirlemeyi amaglamaktadir

(Y1lmaz,2000:133).
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HTEA, prosesin ve onun fonksiyonlarinin tanimlanmasi ile baslar, ikinci asama ise;
potansiyel hatalarin tanimlanmasi asamasidir. Daha sonra her hata tiiriiniin olas1 etkileri
tanimlanir. Bir sonraki agsamada, her bir hata tiirii i¢in siddet, ortaya ¢ikma olasilif1 ve tespit
edilebilirlik puanlar1 atanir. Son olarak bu li¢ puanin ¢arpilmasi ile her hata tiirii i¢in Risk
oncelik Puanlari( ROP) elde edilir. Risk dncelik sayilarina gore siralanmis hata tiirleri igin
gerekli Onlemler tavsiye edilir ve iirlin miisteriye ulagsmadan hatalarin Oniine gegcilmis

olunur( Tanik, 2010:410).

2.5.2. HTEA’nin Tarihgesi

HTEA ilk defa ABD'de 1950'lerin basinda ugus kontrol sistemlerinin gelisiminde
kullanilmaya baglanmis ve daha sonra 1960’11 yillardan sonra ABD'de havacilik sanayiinde
sistemli olarak uygulanmistir. Sivil sektorde ilk once Ford tarafindan otomotiv sektdriinde
gelistirilmis ve 1972 yilindan sonra bu firma tarafindan etkin ve genis kapsamli olarak

uygulamalari yapilarak, oldukc¢a faydali sonuglar elde edilmistir( Akin, 1998:12).

1949°da ilk olarak “Hata Tiirleri, Etkileri ve Kritigi Analiz Etmek i¢in, “Prosediirler
el kitab1” yaymlanmis, sistem ve ekipman arizalarinin etkilerini belirleyecek giivenirlilik

analiz teknigi olarak gelistirilmistir(Baykasoglu,2003:157°den Aktaran, Eleren,2007:8).

1988 yilinda Uluslararasi Standartlastirma Orgiitii is ydnetimi standartlar1 {izerine
ISO 9000 serisini ortaya ¢ikarmigtir. ISO 9000 standardinin gerekleri igletmeleri, tiiketicinin
istekleri, gereksinimleri ve beklentileri dogrultusunda Kalite Yonetim Sistemleri
gelistirmeye itmistir. ISO 9000'in otomotiv sektoriindeki karsiligi olan QS 9000, bu alanda
faaliyet gosteren firmalar1 kalite sistemlerini standartlagtirma cabasina sokmustur. Bunun
i¢in otomotiv sektoriindeki firmalar, Hata Tiirii Etki Analizi'ni de iceren Ileri Uriin Kalite
Planlamas1 (Advanced Product Quality Planning - APQP) uygulamakta ve Kontrol Plani
olusturmaktadir (Y1lmaz,2000:137).

Subat 1993'te Otomotiv Endiistrisi Faaliyet Grubu (AIAG) ve Amerikan Kalite
Kontrol Toplulugu (ASQC) endiistri ¢apinda Hata Tiiri ve Etki Analizi standard:

olusturmustur. Bu standart HTEA yapis1 QS 9000 standardinin gelistirilmesinde isbirligi
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yapan Chrysler, Ford ve General Motors sirketleri tarafindan kabul edilmistir ve

desteklenmektedir (Y1lmaz,2000:137).

2.5.3. HTEA’nin Girdileri

Hata Tiirii: Bir sistemin fonksiyonlarini yerine getirememe durumu veya anormal
isleyisidir, fiziksel ozellikler ile tanimlanir. Hata tiirli, genellikle hatanin ortaya ¢ikma tiirii

ve sistemin ¢alismasindaki etkisinin tanimini igerir

Sistemlerde ariza veya hatalara neden olan mekanizmalar bir biitlinliik igerisinde
meydana gelen rastsal olaylar olabilir; 6rnegin; bir otomobil lastiginde patlak ya da yan
yiizey kusurlar1 gibi. Ayrica bir sistemin ayr1 ayr1 parcalari olabilir; 6rnegin; bir bilgisayarin

degisik tinitelerindeki (hafiza, disk driver veya klavye) arizalar gibi( Bektas,2007:28).

Hata tiirleri listelenirken uzun bir liste hazirlanmalidir. Eger {iriin tamamen yeni bir
iiriin ise; bu asamada HTEA takiminin deneyimi ve konuya yakinligi énemli rol oynar.
Belirli bir parcanin her bir fonksiyonu i¢in hata tiirleri listelenir. Hatanin mutlaka
gerceklesmis olmasi gerekmez, ¢ok diisik de olsa, gerceklesme olasiliginin olmasi

degerlendirilmeye alinmasi i¢in yeterlidir( Tagan, 2006:59).

Hata tiirleri bes hata kategorisinden birine ait olabilir( S6ylemez,2006:26):
e Tam Hata
e Kismi Hata
e Aralikli Hata
e Zamanla olusan Hata

e Kullanimda ortaya ¢ikan Hata

Hatalarin bes gruba ayrilmasinin amac1t HTEA takiminin tiim olas1 hata tiirlerini

tanimlayabilmesini saglamaktir.
HTEA potansiyel ve bilinen hatalar1 tanimlamanin yani sira, her bir hatanin

etkilerini ve nedenlerini de tanimlar. Bu hatalar risk unsurlarina gore oOncelik sirasina

dizilirler ve bu siraya gore hangi hatalarin oncelikle diizeltilecegine karar verilir. Ancak bir
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hata tiirlinlin 6nceden tahminlenebilmesi durumunda ¢6ziim planlanabilir. ( Sherwood ve
Shu, 2000;6).
Hata Tirii ve Etkileri Analizi, iirlin, proses veya hizmette takim c¢aligmasi yapilarak
asagida yer alan konulara odaklanmalidir(Y1lmaz,2000:139):
e Hatanin bulunmasi,
e Hatanin risk dnceliginin saptanmasi,
e Diizeltici ve Onleyici faaliyetlerin gerceklestirilmesi

e Hatanin miisteriye ulasmadan engellenmesi,

Hatalarin Etkisi: Gergeklesmesi olas1 hatalar iizerinde calisarak, hata veya
hatalarin iiretim prosesi, servis veya diger parcalara yansimasi ve tiimiiniin performansi

tizerindeki etkisi belirlenir( Akin, 1998:15).

Bir hatanin muhtemel etkisi, bir miisterinin hissiyat ifadesidir. Hata etkisi hata
sekliyle baglantili olup, her bir hata sekliyle neden olunan, sistemin fonksiyonelligindeki
degisikligi gosterir. Olas1 hata etkisi, hatanin ortaya ¢iktigir kabul edildiginde, miisterinin
neyin farkinda olacag ile ilgilidir. Buradaki miisteri bir sonraki boliim ya da islem yapacak

kisi veya son kullanici olabilir( Baysal ve Baskan,1999:150).

Hata etkisi, hata tiirtiyle baglantilidir. Etki, her bir hatanin neden oldugu sistem
fonksiyonundaki degisikligi gosterir. Hata etkisi, hatanin ortaya ¢ikmasiyla olusan miisteri
tizerindeki sonuglar1 tanimlar. Uygulamada genellikle miisteri, son miisteri olarak alinir.
Hata etkisi, "hata tiirii ortaya ¢ikarsa ne tiir sonuglara yol acar?" sorusu sorularak genellikle

isletmelerin arastirma ve kalite boliimii tarafindan belirlenir.

Hatalarin Kritikligi: Hatanin ortaya ¢ikma ve miisteriye ulasmadan bu hatanin
saptanabilmesi ihtimallerinin ¢arpimidir. Ek kalite planlamasi gerektiren hatalarin

onceliklerini belirlemede kullanilir.
Tespit Edilebilirlik: Tasarim kontrolleri kullanilarak, bilesen/alt sistem veya

sistemin olasi hata tiirlerinin ortaya ¢ikarilabilme yetenegidir. Hata olmus gibi varsayilarak,

gecerli tasarim kontrollerinin hatayr miisteriye gitmeden once kesfedebilme dlgiitleri
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degerlendirilir( Tasan, 2006:69).

2.5.4. Hata Tiirii ve Etkileri Analizinin Cesitleri

HTEA’ni 4 baslik altinda incelemek miimkiindiir:

Sistem HTEA: Tasarim ve kavramlarin 6n asamalarinda sistem ve alt sistemleri analiz
ederek, sistem ve eksiklerinden dogan sistem fonksiyonlar1 arasindaki potansiyel hata
tiirlerini  belirlemeye odaklanir (Akin,1998:21). Siire¢ degisiklikleri sirasinda olusturulan
gercekei bir belgelendirme sistemi gelecekte gelistirilecek olan iiretim ve montaj siireg
tasarimlari i¢in rehberlik eder. Hatalarin potansiyel nedenleri burada biraz farklilik gosterir.
Hatalar direkt misteri ile temas sonucu olusurlar. Kaza ile kirilan pargalar, teknik hatalar,

elektrik hatalar1 ve {iriin tizerindeki kontroliin kaybolmasi vb.

Tasarim HTEA: Yeni {iriinler ve prosesler planlandigi zaman, mevcut planlar ve dizaynlar
degistirilecegi zaman HTEA kullanilabilir. Yeni bir {irlinlin dizayninda iirlin heniiz imalata
ulagmadan, iirlin fonksiyonlar1 tanimlandiktan sonra olusturulmalidir (Akin,1998:19).
Tasarim HTEA; tasarim eksikliklerinin {istesinden gelmek icin, siire¢ kontrolii yapmaz.

Imalat ve montajin fiziksel ve teknik limitlerini dikkate alir( Chrysler,2008:17).

Siirec (Proses) HTEA: Uretim sirasinda herhangi bir hata olusuyorsa, prosesin(siirecin),
neden bu hatayr meydana getirdigini incelemek i¢in yapilir (Akin,1998:19). siirec HTEA; bir
siirec gelistirilirken gegmisteki tecrilbbe ve endiselere dayanarak ve ters gidebilecegi
varsayilarak her bir konunun analizinin yapilmasidir. HTEA yonteminin amaci iiretim

slirecinin zayif noktalarini belirlemek ve diizeltmek icin 6nlemler almaktir

Stirec HTEA, imalat sirasinda {iriine ve siirece su katkilarda bulunmaktadir
( Soylemez,2006;23):
e Yeni iiretim ve montaj slire¢lerinin incelenmesine yardim eder,
e Olabilecek iiretim hata ve hata etkilerinin goz 6niinde tutulmasini saglar,
e Hatali iiriinlerin tiretilme olasiligin1 azaltmak icin kontrollere veya hatalar1 kesfetmek
icin ¢esitli yontemlere miihendisleri ve ¢alisanlar1 odaklayarak siirecin

olumsuzluklarinin ortaya ¢ikmasini saglar,
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o Kiritik ve 6nemli 6zellikleri belirler, iyilestirme faaliyetleri i¢in Oncelik siras1 yaratir,

Tablo 15. Tasarim HTEA ve Siirec HTEA Arasindaki Farklar

Tasarim HTEA Siirec HTEA

Uriinlerin  seri iiretimine gecmeden o6nce | Uretim ve montaj siireclerinin  tasariminda

tasariminda kullanilir. kullanilir.

Tasarim  hatalarindan  kaynaklanan iiriinler | Uretim ve montaj hatlarindan kaynaklanan
tizerindeki performans diisiiren potansiyel hata | performans diisiiren potansiyel hata tiirleri ile

tiirleri ile ilgilenir ilgilenir.

(Soylemez,2006;26)

Hizmet HTEA: Hizmeti miisteriye ulasmadan 6nce analiz etmekte kullanilir. Hizmet
HTEA sistem ve siire¢ eksikliginden kaynaklanan hata tiirlerini dikkate alir. Hizmet HTEA
ilk hizmet 6ncesi, potansiyel ve bilinen hata tiirlerini 6nlemleriyle birlikte ortaya koyan bir

analiz veya metottur.

Bir hizmet HTEA genellikle is¢i, makine, metot, malzeme, 6l¢me ve ¢evre faktorleri
g6z oniinde bulundurularak birbirleriyle etkilesimli bir sekilde gerceklestirilir. Bu sayilanlar
kendi baslarina veya birbirleriyle olan etkilesim sonucu hata olusumuna dogal olarak neden
olabilecek bilesenlerdir. Bununla birlikte hizmet HTEA, karmasik ve zaman harcanmasina
yol acan bir tekniktir. Servis HTEA® da hatanin asil sebebini tanimlamak icin sik sik

hizmetin tekrar1 gerekir ( Samur; 2005,12).

Bunlarin diginda literatiirde gecen diger HTEA tiirleri asagidaki gibidir
(Bektas,2007:13):

FMECA (Failure Mode, Effects, Criticality Analysis): Biitiin muhtemel hata tiirlerini ve
bunlarin servise ve lriine etkilerini dikkate alir. Standart HTEA adimlariyla baglar, hatalarin
etkisinin ve alinan aksiyonlarin bedelini dikkate alir.

d-FMEA: Uriiniin basarisiz olmas1 durumundaki deger kaybini belirler. Dizayn siirecinde

bunu engellemeye calisir.
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p-FMEA: Prosesin basarisiz olmasi durumundaki deger kaybini belirler ve prosesi kontrol

ederek bunu engellemeye ¢alisir.

Sistem

Tasanm

Bilegenier
Alt sistomler
Ana sistem

k.

Odak :

hata otkilerini
minimze
elmek
Amag:Sistem
n kalitasini,
o0 enilirligini
va sorekliligini

-

Bilegeniar
Alt sistemnler
Ana sistem

Sistorndeki hata ve

maksimize etmek

Odak :
Tasanmdaki hata
otkalernini
minimze etmeak

Amag :

Tasanmin
kalitesini,
govenilidigini ve
s0rakdiligini
maksimize atmak

Soreg Sarvis
insan goco
insan goco insan
Makine kaynaklan
Matot Making
- Malzeme L Metot
Olgom Malreme
Govro Oicom
Covra
Makingler  tu insan o
Araglar Gorevier
is istasyonlan is istasyonlan
retim hatian Sewvis hatlan
1 Saraglar — Servislor
Gostergoler Parformans
Operator Operator
egitimi egitimi
Odak : Toplam Odak :
sOrecteki hatalan Toplam
minimize etmek organiz asyondaki
Amag : senvis hatalanni
Toplam sOreg minimze atmek
kalitasini, Amag :
gOvenilidigini, Kalite
s0rakliligini ve gvenilidiginive
verimliligini senvis agisindan

maksimize atmek

moster
memnuniyatini
maksimize etmek

Sekil 17. HTEA'nin 4 Tiirii ve Aralarindaki iliski

(Soylemez, 2006:19)

2.5.5. HTEA’nin Asamalari

HTEA’nin asamalarini, hazirlik ¢alismalarindan, dogrulama’ya kadar on baslik

altinda acgiklamak miimkiindiir.
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2.5.5.1. Hazairhk Calismalari

HTEA’ne baslamadan once gereksiz maliyetlerin ve karmasanin ortaya ¢ikmasina
engel olmak amaci ile bir hazirlik caligmasinin yapilmas: gerekmektedir. Analize
baslamadan Once, analizden kimlerin ne sekilde sorumlu olacagini belirlemek, analize
baslamadan ekibin kurulmasi ve gorevlerinin belirlenmesi, beyin firtinasi ile bir hazirlik
planinin hazirlanmasi1 6nem tasimaktadir. Ciinkii HTEA bir takim ¢alismasidir ve bireysel
olarak gergeklestirilmesi miimkiin degildir. Tasarim veya siire¢ mithendisi HTEA formunu
dogru bir sekilde doldurabilir fakat bireysel egilimler HTEA calismasindan yanlis sonuclar

alinmasina neden olacaktir. HTEA projeleri, projeye uygun bir takim tarafindan yiiritiiliir.

2.5.5.2. Hata Tiirlerinin Belirlenmesi

Bu asamada, kapsam igerisine giren tiim fonksiyonlar tanimlanir ve bu fonksiyonlarda
ortaya c¢ikabilecek hata tiirleri ongoriilmeye calisilir. Eger hatalar siirecin ilk asamalarinda
tanimlanabilirse; degisiklik i¢in gereken maliyet minimum diizeyde tutulurken, giivenilirlik

tizerine etkisi de ¢ok tatmin edici olabilir.

Analiz ekibi, olas1 hata tiirlerini belirlemeye calisirken asagidaki sorular
tizerinden gidebilir(Tasan,2006:59):
e Tasarim, arzu edilen fonksiyonunu yerine getirirken hangi sekillerde hata verebilir?
e Ne yanlis gidebilir?
e Fonksiyon test edilirken hata tiirii nasil farkina varilabilir?
e Tasarim nerede, nasil ve hangi ¢evresel kosullar altinda ¢alisacak?

e Tasarim diger sistemler ile nasil etkilesime girecek?

Hata tiirlerinin  belirlenmesi asagidaki iki yaklasim yolundan birisi ile

yapilir(Bektas,2007:29):
Fonksiyonel Yaklasim: Her bir par¢anin, fonksiyonlarinin ve fonksiyon kaybina neden olan

hata tiirlerinin listelenmesini igerir. Fonksiyonel yaklasim en ¢ok parga tasarim ayrintilarinin

heniiz tam olarak belli olmadig, tasarim baslangi¢ sathasinda kullanilir.
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Donanim Yaklasimi: her bir parcanin ve parg¢anin olasi hata tiirlerinin listelenmesini igerir.
Donanim yaklasimi daha ¢ok, ayrintili parca tasarim belgeleri miimkiin oldugu zaman

kullanilir.

2.5.5.3. Hata Tiirlerinin EtKilerinin Belirlenmesi

Fonksiyonlar ve hata tiirleri belirlendikten sonra HTEA siirecindeki agsama hata tiirti
olustugunda gergeklesebilecek potansiyel sonuglar1 tanimlamaktir. Bu, takimin yapacagi bir

beyin firtinasi faaliyetidir.

Hata etkisi, hata tiirliyle baglantilidir. Etki, her bir hatanin neden oldugu sistem
fonksiyonundaki degisikligi gosterir. Hata etkisi, hatanin ortaya ¢ikmasiyla olusan miisteri
tizerindeki sonuglar1 tanimlar. Uygulamada genellikle miisteri, son miisteri olarak alinir.
Hata etkisi, "hata tiirii ortaya ¢ikarsa ne tiir sonuglara yol agar?" sorusu sorularak genellikle

isletmelerin arastirma ve kalite boliimii tarafindan belirlenir( S6ylemez,2006:35).

2.5.5.4. Tespit Edilebilirlik (Saptama) Degerinin Belirlenmesi

Hatanin kesfedilebilirligi, hatanin son kullaniciya ulagmamas: olasiligi veya

isletmenin uyguladigi kontrol islemlerine bagli olarak hatay:1 yakalayabilme yetenegidir.

Hatanin kesfedilebilirligi bir baska ifade ile benzer durumdaki kontrol yontemlerinin
uygunluk ve etkinlik acisindan derecelendirilmesidir. Tespit edilebilirlik yeterince
saglanabiliyor olsa bile, fazla miktarda kontrol etmenin maliyet ve zaman agisindan yiik
getirdigi diisliniildiiglinde hatanin ortaya ¢ikma olasiligini azaltici calismalar yaparak,

kontrol sayisini azaltmak en etkin yoldur ( Erginel, 2003;25).
Yiiksek tespit edilebilirlik puani, kesfetme yeteneginin diisiik oldugu anlamina gelir.

Bu durum bazen yanlis anlagilmalara neden olmaktadir. Ciinkii cogunlukla tespit edilebilirlik

hatanin yakalanma olasilig1 olarak algilanmaktadir.

Tespit edilebilirlik puani ne kadar yiiksek olursa, hatanin yakalanma olasilig1 ve
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buna bagli olarak da risk o kadar yiiksek olur.
Tablo 16. Hatanin Tespit edilebilirlik (Saptanabilirlik) Degeri

Tespit edilebilirlik Tespit edilebilirlik durumu Degeri

Tespit edilemez Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin, tespit 10

edilebilirligi miimkiin degil

Cok az Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin, tespit 9

edilebilirligi ¢ok uzak

Az Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin, tespit 8
edilebilirligi uzak
Cok diistik Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin tespit 7

edilebilirligi ¢ok diisiik

Diisiik Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin tespit 6
edilebilirligi diistik

Orta Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin tespit 5
edilebilirligi orta

Yiiksek ortalama Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin tespit 4

edilebilirligi yliksek ortalama

Yiiksek Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin tespit 3
edilebilirligi yiiksek
Cok yiiksek Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin tespit 2

edilebilirligi ¢ok yiiksek

Hemen hemen kesin | Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin tespit 1

edilebilirligi hemen hemen kesin

(Pillay ve Wang,2003 den aktaran Durhan,2006:58)

2.5.5.5. Olasilik Degerinin Belirlenmesi

Olasilik, hata nedenleri iginden hatalarin olugma olasiliginin puanlandig, olasilik (O)
degeri belirlenmelidir. Bu puanlama da yine 1 ila 10 aras1 degisen bir skaladan hatanin

olusma olasiligina gore secilir.
Bu oranin biiyiik olmasi hata ortaya ¢ikma olasiliginin az oldugunu gosterir. Hata

nedeninin olusma olasilig1 istatistiksel yontemlerden yararlanarak belirlenir. Her bir hata

nedeninin , hata tiirliniin olusmasina etkisini ise varyans analizi, Taguchi teknikleri, Bayes
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analizi gibi istatistiksel yOntemlerle veya benzer {iriinlerin verilerinden yararlanarak
belirlemek miimkiindiir. Veri tabanlari olusturulmamigsa ve hesaplama yontemleri
kullanilmiyorsa, grup iiyelerinin deneyimlerinden yararlanilarak olasilik degerlerinin tahmin

edilmesi yoluna gidilir(Tasan, 2006:65).

Tablo 17. Hatamin Olasihik Degeri

Olasihik Degeri Oran Kriter
Yok gibi 1 <1/1.500.000 Daha once gerceklesmemis
Uzak ihtimal 2 1/150.000 Cok cok nadiren gergeklesmis
Cok diistik 3 1/15.000 Cok az sayida meydana gelmektedir
Diisiik 4 1/2000 Ara sira bazen olugmaktadir
Az 5 1/400 Az sayida meydana gelmektedir
Orta 6 1/80 Orta siklikta ger¢eklesmektedir
Biraz yiiksek 7 1/20 Biraz yiiksek sayida ger¢eklesmektedir
Yiiksek 8 1/8 Yiiksek sayida gergeklesmektedir
Cok yiiksek 9 1/3 Cok yiiksek sayida ger¢eklesmektedir
Hemen hemen kesin 10 1/2’den fazla Hata hemen hemen kesindir. Daha dnceden benzer
tasarimlarda/siireglerde siklikla gergeklesmistir.

(ipek.deveci.org/images/ FMEA.pdf)

2.5.5.6. Agirhik ( Siddet) Degerlerinin Belirlenmesi

Siddet ile tirlinii kullanan miisteriye yansiyan olas1 hata sonuglarmin diizeyi

degerlendirilir. Siddet de 1 ile 10 arasinda deger alir. Olasilik degerinde oldugu gibi siddet
degerinin de diisiik degerler almasi iyidir. Eger hata meydana geldiginde kullanict i¢in
herhangi bir risk s6z konusu degilse ( kaza riski ya da iirline etki riskinin olmamasi) siddet

kolonundaki degere 1 verilir.

Eger hata {iriinii kullananda yaralanmalar meydana getiriyor ise siddet degeri 10
verilir  (Granholm;2004;112). HTEA takimi, Tablo 18’de verilen HTEA Siddet
Degerlendirme Tablosu’nu kullanarak, hata tiirlerinin siddet puanlar1 konusunda bir

anlagmaya varir.
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Tablo 18. Siddet(Agirhk/Etki) Degeri

Etki Kriter Degeri

Tehlikeli Emniyetle ilgili ariza, yasalarla uyumsuz bir ariza. Hata herhangi bir ikaz olmadan T
meydana gelir

Ciddi Emniyetle ilgili ariza, yasalarla uyumsuz bir ariza. Hata bir ikazla meydana gelir 9
Cok Biiyiik Uretimin tiimii hurdaya ayrilabilir. Miisteri biiyiik hosnutsuzluk duyar 8
Biiyiik Uriin/ Proses iizerinde biiyiik etki. Uriin Kullanilamaz. Uretimin ayiklanmas1 ve bir .

boliimiiniin(%100'den az) hurdaya ayrilmasi gerekir. Miisteri hosnutsuzluk duyar

Onemli Parcanin yeniden islenmesi/onarilmasina neden olur. Uriin performansinin derecsi
diigmiistiir. Uriin caligmaktadir fakat kolaylik/rahathk saglayan bazi parcalar | 6

¢alismaz. Miisteri hognutsuzluk duyar.

Orta Uriin performans1 veya proses iizerinde orta siddette etki. Miisteri {iriiniin
kullaniminda bazi rahatsizliklar duyar. Kolaylik/ Rahatlik saglayan bazi pargalar | 5

diisiik performans ile ¢aligir.

Kigiik Uriin performans1 veya proses iizerinde kiiciik siddette etki. Hata miisteri tarafindan
fark edilir ve {irlin kullaniminda bazi rahatsizliklar yasanir. !
Onemsiz Uriin performansi veya proses iizerinde dnemsiz etki. Hata miisteriler tarafindan
fark edilir. ’
Cok Onemsiz | Uriin performansi veya proses iizerinde ¢ok 6nemsiz etki. Hata miisteri tarafindan
fark edilmez :
Etkisi Yok Uriin performansi veya proses iizerinde hig etkisi yok. 1

(Akin, 1998:33)

2.5.5.7. Risk Oncelik Puaninin(ROP)Hesaplanmasi

Risk Oncelik Puani ( sayis1 ya da degeri ifadeleri de kullanilmaktadir) iiriiniin ya da
parcanin kritik durumda olup olmadiginin dlgiilmesi icin kullanilir. Bulunan Risk Oncelik
Puanlar1 diger pargalarin Risk Oncelik puanlari ile karsilastirilir ve hangi parcanin daha
kritik durumda olduguna ve 6ncelige sahip olduguna karar verilir. Bu karar1 verecek olan
kisiler de HTEA takinudir. Risk Oncelik Puani; hatanin gergeklesme olasiligimin, siddetinin
ve tespit edilebilirlik degerinin ¢arpilmasi/ ile bulunur. Hesaplanan bu sayi iyi bir sonugta 1

degerini alabilecegi gibi kotii bir sonugta da 1000 degerini alabilir ( Granholm, 1998:113).
Belirlenen her bir olas1 hata tiirlinlin puanlandirilmast ve bu puanlandirilmaya gore

oncelik sirasinin  belirlenmesi risk Oncelik puanina (Risk Priority Number) gore

yapilmaktadir. Hata tiirlerinin Onceliklendirilmesindeki amag, hangi hatanin oncelikle

106



incelenmesi ve diizeltici onlemlerin alinmasi gerektigine karar vermektir(Kadioglu vd.

2009:44).

Farkl1 6nem, olusma siklig1 ve tespit edilebilirlik degerlerinden ayn1 ROP degerleri
elde edilebilir, ancak risk etkileri tamamiyla farkli olabilir. Bu kaynak ve zaman israfina ya

da bazi durumlarda yiiksek riskli bir olayin fark edilmemesine yol agabilir.

ROP degerlerinin esit olmas1 durumunda, ilk olarak “siddet  degeri, ikinci olarak da
“tespit edilebilirlik ” degeri yiiksek olan hata secilmelidir. “siddet ” hatanin etkisiyle
dogrudan ilgilidir ve Onceliklidir, diger yandan miisteri baglantili oldugundan “tespit

edilebilirlik ”, “olasilik™ a gére dnceliklidir (Kadioglu vd,2009:45).

En biiyiik ROP degerine sahip hata kaynag: ilk olarak diizeltilmelidir. Risk oncelik
puanlama ve degerlendirmede siir veya baraj deger kullanimi, faaliyet ihtiyact belirleme
icin Onerilen bir uygulama degildir. Puanlama veya degerlendirmede sinir veya baraj deger
uygulamasi, ROP degerlerinin goreceli risklerin bir 6lgiisii oldugunu (ki ¢ogu kez

degillerdir) ve siirekli iyilestirme gerektirmedigini (ki gerektirir) varsayar.

Ornegin eger Tablo19’daki degerlendirmede, miisteri gelisi giizel bir puanlamada ve
degerlendirmede 100 smir veya baraji uygularsa, tedarikgilerin, ROP degeri 112 olan B ve C
karakteristigi {izerinde faaliyette bulunmalar1 gerekir. ROP degerleri esit ¢cikan B ve C hata

tiirlerinden ise siddet degeri yiiksek olan C hata tiiriine oncelik verilmesi gerekmektedir.

Tablo 19. ROP Degerinin Hesaplanmasi

Parca Siddet Olasihk Tespit edilebilirlik ROP
A 9 2 5 90

B 4 7 4 112

C 7 4 4 112
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Yiiz simir degeri uygulanmazsa, A hata tiiri 100 barajindan veya siirindan daha
diisiik ve olan ROP’na  (90) sahip olmasina ragmen &ncelik, daha yiiksek siddet degerine
(9) sahip A tlizerinde ¢alismak olmalidir.

HTEA takiminin degerlendirmelerinde ROP endeksi kullanimi, yararli bir aragtir.
Faaliyet onceligi belirlemek i¢in ROP degerlendirme sinirlarinin veya barajlarmin kullanimi

onerilmez ( Chrysler Ford Motor Company, 2008:57).

2.5.5.8. Diizeltici Faaliyetler ( Iyilestirme)

Risk oncelik sayisina gore onceliklendirilmis hata sebeplerini ortadan kaldirmak i¢in

tyilestirme caligsmalar1 yapilmalidir.

Onerilen faaliyetler hatanin ortaya cikma olasiligini azaltici ydnde olabilir.
Iyilestirme tasarim degisikligi, deney tasarimi, toleranslarin degistirilmesi, test
yontemlerinin iyilestirilmesi, test faaliyet planinin iyilestirilmesi gibi yOntemlerle
saglanabilir. Ancak iyilestirme faaliyetleri a¢ik¢a tanimlanmali ve takip edilmelidir. Eger
lyilestirme faaliyetleri yerine getirilemez ise HTEA’nin faydalari siirlandirilmis olur.
Sadece hata tiirli ve hata Oncelikleri belirlenmis olur. Bir iyilestirme gerceklesemez.
Dolayisiyla somut faydalar ancak tanimlanan faaliyetlerinin yerine getirilmesi ile miimkiin

olacaktir ( Erginel;2003;25).

2.5.5.9. izleme ve Uygulama

Iyilestirme faaliyetlerinin tamamlanmasindan sonra, ekibin belirleyebilecegi bir
zaman sonunda HTEA formu gdzden gegirilerek ROP tekrar hesaplanmalidi. HTEA’nin
giincelligi bu sekilde saglanabilir. Boylece, gelecek c¢alismalar i¢in dokiimante edilmis
bilgiler, ROP’na gére onceliklendirilmis hata tiirleri ve miisteriye daha az hatali iiriin

sunmak mumkiin olacaktir.
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Bu safhasindaki amag, sinir degeri iizerinde bulunan ROP katsayilarinin, esik degerin
altina ¢ekilmesini takip etmek ve bunun devamini saglamaktir. Bu asamada kritik ROP
degerlerinin asagiya cekilmesi igin, diizeltici Onlemlerin kesinlikle alinmasi saglanir,
bunlarin azaltildigi dogrulanir ve gerceklestirilen 1iyilestirmeler korunur. Bu amagla
organizasyonda, akis diyagraminda ve imalatta kullanilan araglarda degisiklikler yapilir. Bir
HTEA calismasinda takip asamasi olmazsa, proje ¢ekmecedeki bir HTEA projesi olarak

kalir ve hedefe hicbir zaman ulasiimaz.

2.5.5.10. Dogrulama

HTEA Teknigi'nin bu asamasinda amag, diizeltici dnlemlerin uygulanmasimin ve
sistemin zaman i¢inde degisime ugramamasinin dogrulanmasidir. Dogrulama asamasinda,
uygulama sirasinda kullanilan tiim HTEA sentez formlari, biitiin kabul, kosullar ve sonuglar
dokiimante edilerek, raporlanmalidir. Bu raporlar, sonraki HTEA c¢alismalarinda kaynak
olusturmasi amaciyla ilgili birimlere dagitilmalidir. Bu belgeler yasayan dokiiman olmali ve
stirekli giincellestirilmelidir. HTEA Tekniginin en olumlu yani, zorlugunun bir {iriin veya
sistem i¢in bir kez hazirlandiktan sonra sona ermesidir. Yeni iirlinler icin yapilacak HTEA
caligmasi, mevcut proses ya da iirlin i¢in yapilmis caligmalarin giincellestirilmesi seklinde

olacaktir( Baysal ve Baskan, 1999;150).

HTEA calismasi tiim bunlar yapildiktan sonra son bulmamalidir. Toplam Kalite
Yonetiminin en Onemli ilkelerinden biri olan siirekli gelisme ilkesinin geregi olarak daha
miikemmeli i¢in ¢alisilmalidir. Uzun donem hedefimiz her bir hatanin ortadan kaldirilmasi,
kisa donem hedefimiz ise hatalar1 yok edemiyor isek en aza indirmek olmalidir. Tabi ki bu
hedefler organizasyonun ihtiyaclari, maliyetler, miisteriler ve rekabet sartlar1 dikkate

alinarak belirlenmelidir.
2.5.6. HTEA Takim

HTEA, kalite sistemleri icerisinde ¢ok fonksiyonlu veya ¢apraz fonksiyonlu takimlar
olarak adlandirilan, firma igerisindeki farkli disiplinlerden gelen katilimcilar tarafindan
yiriitiilen bir takim calismasidir. Analizin temelinde farkli bakis agis1 ve deneyimlerin

giindeme getirilerek kullanilmasi yatar ( Tasan,2006:34).
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Bir HTEA c¢alisma grubunun olusturulmasi(Baysal ve Baskan,1999:149):

e Grup lideri (Animator) segilmelidir.

e Grubu olusturan iiye sayis1 5-8 kisi arasinda olmalidir. (Yeterli sayida fikir
iretebilecek ve konuyu dagitmayacak sekilde)

e Grup sorumlu ve konu hakkinda deneyimli kisilerden olugmalidir.

e Miihendislik, kalite giivence, imalat boliimiindeki iiyeler dogal iiyelerdir. Ihtiyac
oldugu takdirde diger boliimlerden gecici veya siirekli iiyeler segilir.

e Bir HTEA ¢alismasi 2 aylik bir siireyi asmamalidir.

e Toplantilar 3 saatten fazla olmamalidir.

e Calismanin sinirlar1 belirlenmelidir.

e Toplantilar HTEA ¢alismalarinin sonuna kadar periyodik olarak siirdiiriilmelidir.

e Olumlu sonuglarin alinabilmesi i¢in iist yonetimden kisilerin de grupta yer almasi

saglanmalidir.

HTEA siirecinin iyi sonug verebilmesi i¢in ekibin dogru bir sekilde organize edilmesi
onemlidir. Takim; miisterileri, kontrol miihendislerini, makine mihendislerini, kalite
miihendislerini, giivenilirlik miihendislerini, iirlin miihendislerini ve satis miihendislerini
icerir. Potansiyel hata tiirleri ekip tarafindan, i¢ ve dis miisteriden gelenler olmak {izere iki
grupta toplanir ve incelenir. i¢ miisteriler; iiretim departmaninda galisanlar, dis miisteriler ise
nihai tiiketicilerdir. Etkin HTEA raporlar1 hazirlayabilmek icin HTEA takimmin bilgi
toplama konusunda miisteriler ile birlikte calismas1 Onemlidir. Sadece iiretim
departmanindan alinan bilgiler etkin bir degerlendirme i¢in yeterli degildir ( Mohammed,

2004:4)

HTEA c¢ok fonksiyonlu ya da capraz fonksiyonlu takimlar tarafindan yiiriitiliir.
Takimin biiyiikligii, tasarimin/siirecin karmagikligina ve firmanin 6lgegine gore degisiklik
gostermelidir. Takim iiyelerinin, konu ile ilgili deneyime, zamana ve yOnetimce verilmis

yetkiye sahip olmalar1 gerekmektedir(Chrysler Ford Motor Company,2008:4).

HTEA uygulamasina baglanmadan 6nce yonetimin destegi kesinlikle saglanmalidir.

HTEA'min bir takim calismasi oldugu diisiiniilerek, olusturulan HTEA proje grubunu,
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projenin sonuna kadar yasatabilmek icin(motivasyon) moderator, toplantilar esnasinda
uyulmasi gereken kurallarin iizerinde hassasiyetle durmalidir. Grup olusturulurken,
incelenecek prosesle ilgili herkesin gruba dahil edilmesi saglanmalidir. Bu sekilde daha

nesnel sonuglara ulasilabilecektir( Baysal ve Baskan,1999:148).

HTEA analizi 6ncesi verilecek egitimin kapsami su sekilde olmalidir:
e Yonetimin gorist,
e Kullanicilarin egitilmesi,
e Tedarikgilerin egitilmesi,

e Yoneticilerin egitilmesi.

Ayrica; HTEA’nde ¢ok sayida girdi kullanilmaktadir, bu girdi sayilarinin ¢oklugu da
HTEA raporlarinin anlagilmasini zorlastirmaktadir. Ekibin kurulmasindan sonra yapilan
beyin firtinasi siireci ¢cok zaman almaktadir. HTEA kalite gelisimi agisindan ¢ok etkili ve
yardimcidir ancak pratik agidan c¢ok uygun degildir ve gelisimlere cok cabuk ayak
uyduramaz (Mohammed, 2004;6).

2.5.7. HTEA Calisma Konulari

HTEA caligmalar1 i¢in bir konu smirlamasi olmamakla birlikte asagidaki ana

bagliklarla belirtilmis konularda kullanilabilirler (Bilgin,2006:18):

e Yeni Uriin Gelistirme

e Varolan Uriinlerin Gelistirilmesi

e Maliyet Diisiirme

e Siireclerinin Iyilestirilmesi

e Uretim Siireglerinin Iyilestirilmesi

e Miisteri Sikayetleri

e Yatirnm ve Montajlar

e Sistem lyilestirme ve Gelistirme

e Is/isci Giivenligi ve Saglig
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2.5.8. HTEA’de Yonetimin Sorumlulugu

HTEA siireci tamamen ydnetimin kontrolii altinda olmalidir. Y6netimin; kaynaklarin
secimi dogru sekilde kullanimi gibi sorumluluklart vardir. Bunun yani sira; engelleri ortadan
kaldirma ve ekibe destek olma gibi sorumluluklar1 da yerine getirmelidir (Chrysler,

2008:14).

HTEA calismalari, sisteme erken bakis imkani sagladigi i¢in firmalar agisindan
onemli rol oynamaktadir. Firmalar, tirettikleri lirtinlerin ve sunduklart hizmetlerin kalitesi ile
piyasada ayakta kalabilmektedirler. Rekabetin yogun yasandigi giiniimiizde, firmalarin
rakiplerinden bir adim 6nde olabilmek i¢in iirlinlerinde cesitlilige gidebilmeleri, yenilige
adapte olabilmeleri gerekmektedir. Bu durum beraberinde zaman ve maliyeti getirmektedir.
Zaman ve maliyetin 6n plana ¢ikmasi ile HTEA calismalarinin 6nemi artmaktadir. HTEA
calismalari ile mevcut veya olasi hatalar ve bu hatalarin nedenleri belirlenerek olusmalari

onlenmektedir.

HTEA calismalar1 firmalara, tasarimlarindan baslayarak tiim siireglerini analiz etme
ve gerekli iyilestirmeleri yaparak, miisterilerine kaliteli, giivenilir iiriin/hizmet sunabilme

imkanin1 vermektedir( Kadioglu, 2009:49).

2.5.9. Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi’nin Kalite Sistemi I¢cindeki Yeri

1980’11 yillarin basindan beri kalite alaninda yapilan calismalarin, sistem veya
triin/hizmet olusturulmasinin her asamasinda karsilasilacak sorunlari belirleyip, ortadan
kaldiracak, bdylece hem giivenirliligi artiracak, hem de kalitede siirekli iyilestirme
saglayacak teknikler gelistirme {izerinde yogunlastigi goriilmektedir. Siirekli iyilesme,
gecmisteki sorunlarin  Ogrenilerek, gelecekte onlarin  yeniden ortaya c¢ikmalarinin
onlenmesiyle gergeklesecektir. Hata Tirii ve Etkileri Analizi (HTEA) de bu amaca hizmet

eden bir tekniktir.

HTEA, iiriiniin tasarim veya prosesini gelistirme ve yorumlamada yararlanilabilecek

niceliksel bir tekniktir. HTEA, bu 6zelliklerinden dolay1 Toplam Kalite Y6netimi’nde dnemli

112



bir yere sahiptir. Toplam Kalite Yo6netimi'nde kaliteyi liretmek hedeflenir. Burada kontrol
onemli olmakla birlikte kontrol yoluyla hatayr yakalamak, istenen basariya
gotiirmemektedir. Bunun yerine hatanin olusum nedenlerine inerek ortaya ¢ikisini 6nlemek,

dolayisiyla kusursuzlugu hedeflemek gerekmektedir ( Durhan,2006;10).

Ayrica, lirlin dizayninin beraberinde getirecegi riskleri azaltmak i¢in, yeni iiriin ya da
mevcut lirinii gelistirme asamasinda risk analizi yapmak gereklidir. HTEA, riski tanimlama,
onceliklendirme ve ortaya ¢ikmadan Once hata tiirleri ile ilgili harekete gegme ve onlem

almada etkili bir sistematik tekniktir( Chen ve K0,2009:634).

Hata Tiirli ve Etkileri Analizi, riskleri tahmin ederek hatalar1 6nlemeye yonelik giiclii
bir analiz teknigidir. Hatanin ortaya ¢ikmasi ile dogacak problemin miisteri gibi algilanmasi
ilkesine dayanmaktadir. Hata Tiirli ve Etkileri Analizi ¢alismasinda belirlenen biitiin hatalar

icin olasilik, siddet ve tespit edilebilirlik tahmini yapilmaktadir (' Yilmaz, 2000;134).

HTEA yontemi (Eleren,2007:8);
e Yeni bir sistem, iirlin, slire¢, yontem, model tasarimina ihtiya¢ oldugunda,
e Mevcut sistem, iiriin, siire¢, yontem veya modelde bir degisiklik oldugunda,
e Sistem, {irlin, siire¢, yontem veya modelde bir gelistirme disiiniildiiglinde

kullanilabilir

HTEA siirecinde yer alan 4 Temel miisteri vardir( Chrysler,2008:11):
e Nihai tiiketiciler,
e Imalathaneler,
e Tedarikgiler
e Diizenleyiciler( Hiikiimet, {iirinli ve {retim siirecini etkileyebilecek c¢evresel

diizenlemeler gibi).
Bu miisterileri tanimak, fonksiyonlarin, ihtiyaglarin ve 6zelliklerin tanimlanmasina

yardimct olacaktir ve dolayisiyla da bunlarla ilgili hata tiirlerinin kararlastirilmas: da

kolaylasacaktir.
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HTEA’ya baglamadan 6nce asagidaki sorulara yanit verilerek bir plan yapilmalidir
( Bektas, 2007;22):

e HTEA’dan kim sorumlu olmalidir?

e Kimler nasil katilacak?

e HTEA’ya ne zaman baglamaliy1z?

e Tasarim gelistirme esnasinda HTEA’ya baslamali m1y1z?

e Hata tiirlinlin ortaya ¢ikmasi ve bulunmasini m1 yoksa ortaya ¢ikmasi ve nedeninin
bulunmasint m1 oranlandirmaliy1z?

e (Gostergelerde hangi oran kriterini kullanmaliy1z?

e Takim fikir ayriligina diistiigiinde oranlar1 nasil etkili, dogru bir sekilde birbirinden
ayirabiliriz?

e Dogru olarak yapiyor muyuz?

2.5.10. HTEA’nin Eksiklikleri

HTEA’nin mantigiyla ilgili arastirmacilar tarafindan dikkat ¢ekilen, baz1 sakincalari
bulunmaktadir (Daya and Raouf,1996:45). Ornegin risk faktérlerine iliskin farkli puanlarin
carpimiyla ayn1 ROP degeri elde edilebilmektedir. Ayrica ROP hesaplamasinda bu iig
faktoriin nisbi 6nem diizeyleri ihmal edilmektedir. Bu ii¢ faktoriin esit onemde oldugu kabul
edilmistir, fakat bu durum uygulamada gecerli olmayabilir. Aragtirmalar bu ti¢ faktoriin nispi
onem diizeylerinin siire¢ veya iriinlin yapisina dayanarak cesitlendigini gostermektedir

(Sharma, vd. 2005:989).

Literatiirde H.T.E.A.’nin hesaplama kriterleri yetersiz bulunmaktadir. Hatalarin
onlenmesine yonelik iyilestirmelerin saptanmasinda yapilan degerlendirmenin, kismi
subjektifligi, “Siddet, olasilik ve tespit edilebilirlik kriterlerindeki puanlama kurallar
uygulama yapan bir kurulustan bir digerine gore degistiginden HTEA’daki risk Oncelik
gostergesi hesaplama yonteminin dogal bir subjektiflik tasidigi konusunda hemfikir

olunmustur (Bilgin,2006:32).

Daha 6nce de deginildigi gibi ROP hesabinda hatanin olusma olasilif1, tespit
edilebilirligi ve siddeti ile ilgili olarak sayisal verilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bilindigi gibi
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bu veriler uzmanlarin bilgileri ve yargilar1 kapsaminda elde edilebildiginden siibjektiflik
gostermektedirler ve sapmalar olabilmektedir. Ayrica uzmanlar degerlendirmelerini sayisal
temelde yapmaktan cok niteliksel olarak (az, c¢ok, gibi sozel sozciiklerle) ifade etme
egilimindedirler. Bu sozciikler belirsizlikten ¢ok, kotli tanimlanmis ifadeler olmalari
nedeniyle kesin olmama halini arttirmaktadir. Bu tiir sdzel ifadeler ile nitelenen faktorlerin,
olasilik kullanan yéntemler ile dogrudan incelenmesi miimkiin olmamaktadir (Ondemir vd.,

2004:363).

Elestiriler genellikle risk oOncelik puami ile ilgilidir. Bu elestirilerden baglicasi
uygulama sonucunda ayn1 ROP degerine sahip hata tiirleri olusabilmesidir. Bdyle bir
durumda klasik HTEA yaklasiminin 6nerdigi siralama onceligi kaynaklarin gereksiz yere
sarf edilmesine yol acabilir. Elestirilerden bir digeri, yontemde risk faktorlerinin
agirliklariin esit kabul edilmesi ve Onemlerinin farkli olabileceginin ihmal edilmesidir.
Ayrica verilerin olmadigr durumlarda teknik, risk faktorlerini sayisallastirmada yetersiz

kalabilmektedir.

Ayrica, pek ¢ok durumda hazir veri mevcut degildir veya mevcut veriler yeterli ve
giivenilir degildir. Bu durumda, cogu kez sayisal veriler uzman yargisina bagvurularak
tahmin edilmektedir. Onlu skalada puanlamada katilimcilarin konu ile ilgili bilgi seviyesi ve
deneyimleri nedeniyle ciddi sapmalar olmakta, uzlagim gii¢liigii yasanabilmektedir. Kisiler
degerlerini sayisal olarak ifade etmekten ¢ok, niteliksel olarak ifade etme egilimindedir. Yani
cogu kez, bu yolla elde edilen veriler sayisal degildir. Uzman yargisina dayanilarak elde
edilen bilgiler, niteliksel olma 6zelliginden dolayi, bir dile ait sozciikler ve deyimler (az, ¢ok
az gibi) ile ifade edilen “bulamik bilgiler” dir. Bu terimler belirsizlikten ¢ok, kot

tanimlanmis ifadeler olmalar1 nedeniyle kesin olmama halini arttirmaktadir.

Bu tiir sozel sekilde ifade edilen faktorlerin, olasilik kullanan yontemler ile dogrudan
incelenmesi miimkiin olmamaktadir. Bu eksikligin giderilebilmesi i¢in, HTEA’ nin bulanik
kiimeler yaklasimiyla ya da Gri Iliskisel analiz ile birlikte ele alinmasi gesitli kaynaklar

tarafindan dnerilmektedir( Ondemir,2004'den aktaran Oztiirk 2008:98).

Olasilik, siddet ve tespit edilebilirlik puanlarinin farkli kombinasyonlarinin ayni
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ROP'nin1 vermesi eksikligini gidermek amaci ile Wang vd (2009), calismalarinda HTEA'ne
bulanik mantik uygulamislar ve hata tiirlerinin 6nceliklendirilmesinde siralamay1 degistiren

ticgensel bulanik sayilar1 kullanmiglardir.

Chen ve Ko (2009) da, yaptiklart calismada yeni {irlin gelistirme siirecinde
kullandiklar1 dizayn HTEA'ne bulamik mantik uygulayarak, miihendislere, dizayn

asamasinda hangi pargalara 6ncelik verecekleri konusunda yardimer olmuslardir.

Guimaraes ve Lapa(2004), kimyasal kontrol sistemleri i¢in kullandiklart fuzzy
HTEA'nde parcalarin risk dncelik puanlart siralamasinin 6nemli derecede degistigini tespit

etmislerdir.

Garcia vd. (2005),¢alismalarinda, uzman goriislerinden elde edilen sozel verilerin ve
ROP hesaplamalarinin beraberinde getirecegi olumsuzluklar1 gidermek igin bulanik mantik

yaklagimini, HTEA’ne dahil ettikleri goriilmektedir.

2.6. KFG Siirecinde HTEA

Kalite Fonksiyon Gogcerimi, miisteri girdilerinin tasarim, imalat ve servise kadar
iletilmesinin, bigimi eve benzeyen bir dizi matris kullanarak fonksiyonlar arasi bir takim
tarafindan yapildig: bir tirlin (hizmet) gelistirme siirecidir. KFG ve HTEA’nin pek ¢ok ortak
tarafi vardir. HTEA genellikle, KFG i¢inde hata 6nleme araci olarak kullanilmaktadir.

Kalite Fonksiyon Gogerimi tiiketici memnuniyetini maksimize etmeyi amaglayan
miisteri odakli bir yaklasimdir. Miisteri ihtiyaglar ile teknik gereksinimleri analiz eden bu
yaklasim yeni liriin dizaynina ve mevcut {iriinde degisiklikler yapilmasina énemli katkilarda
bulunmaktadir. Yeni {iriin gelistirmenin dizayn asamasinda siirece bir risk analizinin de dahil

edilmesi 6nemli farliliklar yaratacak ve stratejilerin belirlenmesine yardimci olacaktir.

Yeni dizayn degisiklikleri bir takim riskleri de beraberinde getirebilir. HTEA ortaya

¢ikabilecek hatalarin belirlenmesi ve onceliklendirilmesinde kullanilabilecek olan bir risk
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analiz teknigidir. Bu bakimdan KFG siirecine HTEA'min dahil edilmesi yeni iiriin

gelistirmenin basarisi iizerinde olumlu etkiler yaratacaktir (Chen ve Ko, 2009:634).

Her firma miisteri memnuniyetini artirarak kazang elde etmek ister. KFG yontemi
misteri seslerinin toplanmasinda kullanilan, 6ncelik skorlarina sahip olmayan bir yontemdir,
musteri ihtiyaclarmi dizayn siirecinde goz oOnilinde bulundurur. Bu siire¢ ¢ok sayida
potansiyel hatayr i¢inde bulundurmaktadir. Bu hatalar siireci olumsuz etkileyecek ve
miisteriler tlizerinde de olumsuz etkiler yaratacaktir. Bu nedenle potansiyel hatalarin
miisteriye ulasmadan kesfedilmesi ve gerekli onlemlerin zamaninda alinmasi biiyiilk 6nem
tasimaktadir. Iste bu noktada HTEA devreye girecek ve miisteriye ulasabilecek potansiyel
hatalarin 6nlenmesini saglayacaktir( Tanik, 2010:409).

Miisteri [htiyaclan HTEA.

KFG —h
Ne yvapmahyiz ve nasil yapmahyiz?
sorusunu cevaplar

Eger basansizhga ugrar is ne
ohir? sorusunu cevaplar

s | Telnik ihtivaclar d—

Sekil 18. KFG Siirecinde HTEA
(Tanik, 2010:410)

KFG Analizi sonucunda yapilacak olan degisiklikler, beraberinde bir takim riskleri
de getirebilmektedirler. Her bir dizayn degisikliginin ne tiir hata tiirlerine neden olacagi
belirsizdir. Bu belirsizlikler de 6nceden tahminlenemedigi zaman etkileri biiyiik olabilecek
hatalara doniisebilirler. Bu hatalarin ger¢eklesmeden Oniine gecebilmek ve gerekli onlemleri

hata ortaya ¢ikmadan alabilmek 6nem tagimaktadir.

Dizayn riskini azaltmak i¢in tasarimcilar da genellikle risk analiz teknikleri
uygulamaktadirlar risk yonetimi kararlar1 alinmasinda HTEA etkili bir arag olarak
kullanilmaktadir ( Chen ve Ko, 2008:2625). Bir ¢ok arastirmact HTEA'ni KFG siirecine

dahil ederek potansiyel hatalarin dniine gegilebilecegini savunmaktadirlar.

Yapilacak dizayn degisikliklerinin ne tiir riskler tagidigini ortaya koyabilmek igin,
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HTEA KFG'nin ikinci asamasinda devreye girer. Bdylelikle yapilacak dizayn
degisikliklerinin beraberinde getirecegi hatalar ve etkileri anlasilmis olacak, buna gore

gerekli onlemler 6nerilecektir ( Chen ve Ko, 2009:644).

KFG ve HTEA'nin birlikte kullanilmasinda takim ¢alismasinin biiyiikk 6nemi vardir.
Takim caligmasi bu iki analiz arasinda bir yapistirict gérevi gorecektir. Dizayn ve siireg
HTEA iirlin gelistirme siirecinin son asamalarin1 desteklemektedir. KFG' ise {iriin gelistirme
siirecinin baglangi¢ asamalarimi desteklemektedirr. HTEA KFG' nin ikinci asamasinda
girebilecegi gibi bazi arastirmacilar her asamada HTEA’nden faydalanilabilecegini

savunmaktadirlar ( Ginn vd, 1998:8).

Bir HTEA uygulamasinin uygun diizeyde etkili olabilmesi icin, ¢aligma miimkiin
olan en erken zamanda baslatilmalidir. Ancak c¢ogu kez eldeki verilerin yetersiz oldugu
diisiiniilerek bu yapilmamakta ve HTEA c¢alismasina hi¢ baslanmamaktadir. Bu ise, 6zellikle
toplam kalite yonetimi felsefesini uygulayan isletmeler acisindan zararli sonuclar

dogurmaktadir ( Baysal ve Bagkan,1999:148).

HTEA'nin tasarim ve siire¢ olmak tizere iki tiirliniin olduguna daha 6nce deginilmisti.
Dizayndaki potansiyel hatalarin giderilmesi igin Tasarrm HTEA ve Uretim Siirecindeki

potansiyel hatalarin ve problemlerin giderilmesi i¢in Siirec HTEA KFG siirecine dahil
edilebilir.

Asgama 1 Asgama 2 Asama 3 Asgama 4
Musteri Dizayn Siireg Uretim Kontroli

Bebrlenmesi Belirlenmesi

]

TASARIM SUREC

Sekil 19. KFG/HTEA Arayiizii
(Ginn vd, 1998:13)
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Gergeklestirilen ¢alismada; bir tiretim isletmesinde KFG analizi uygulanacak ve bu
uygulamanin beraberinde getirdigi riskleri ortadan kaldirabilmek i¢in HTEA siirece dahil
edilmistir. Analiz sonuglar1 yardimu ile isletmeye aktarilan 6neriler sayesinde isletme hatalar
miisteriye ulagsmadan gerekli Onlemleri alabilecek ve potansiyel risklerden arindirilmis
dizayn degisiklikleri yardimi ile miisteri memnuniyetini artirabilecektir, bu da dolayli olarak

isletmenin satiglarina yansiyacak ve pazarda iistiinliik elde edecektir.

Korayem ve Iravani 3P ve 6R robotlarina KFG yaklasimi uyguladiklar1 ¢alismada
robot tasarimindaki hatalart minimize etmek amaciyla HTEA'ni de kullanmiglardir. HTEA
formlarindan elde edilen sonuglara gore, bilyali civatalardaki istenmeyen 1s1 degisimi ve
saclardaki termik genisleme 3P robotundaki en kritik maddeler olarak tespit edilmistir. Eger
bu hata tiirleri ortaya cikarsa sistemin gidisati aksayacak ve robotun son gorevi basarisiz
olacaktir. Bu nedenle ¢evre 1sisinin kontrol altinda tutulmasi ve saclarin hammaddesi olarak
minimum termik genisleme katsayisina sahip materyallerin kullanilmasi diizeltici 6nlemler

olarak oOnerilmistir( Korayem ve Iravani, 2008:480).

Chen ve Ko (2009) c¢aligmalarinda, miisteri memnuniyetini maksimize etmek icin
kullandiklar: kalite fonksiyon gd¢erimine bulanik mantik uygulamis ve yeni tiriin dizayninin

beraberinde getirecegi riskleri azaltmak i¢in siirece bulanik HTEA'ni dahil etmislerdir.

Liu(2009), termos iireten A firmasinda uygulamasini yaptigi caligmasinda, iiriin
ozelliklerindeki dar bogazlari(bottle neck) belirlemek i¢in Bulanik( Fuzzy) KFG kullanmis
ve yiiksek onem dereceleri siraladiktan sonra, bu pargalar i¢in potansiyel hata tiirlerini

HTEA ile belirlemis ve bu sayede {iriiniin giivenilirligini ve dayanikliligin1 artirmistir.

Garcia vd. (2005), ¢alismalarinda, uzman goriislerinden elde edilen sézel verilerin ve
ROP hesaplamalariin beraberinde getirecegi olumsuzluklar1 gidermek i¢in bulanik mantik
yaklasimint HTEA’ne dahil ettikleri goriilmektedir. Kay ve digerleri (2008), imalat
otomasyon teknolojileri ile ilgili karar vermede KFG ve HTEA tekniklerini birlikte
kullanmiglardir. KFG, en uygun otomasyon teknolojileri arasindan se¢im yapmada yol
gostermis, HTEA ise bu seceneklerin beraberinde getirecegi riskleri dnceliklendirmede

kullanilmistir.
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UCUNCU BOLUM
BULANIK KALITE FONKSIYON GOCERIMI ILE HATA TURU VE ETKILERI

ANALIZININ BiR PLASTIiK AMBALAJ FIRMASINDA UYGULANMASI

3.1. Sektor ve Firma Hakkinda Genel Bilgi

Ister tarim, isterse imalat sanayilerinin diger dallarinda olsun ¢esitli
sektorlerde iiretilen iirlinlerin islevlerini gerceklestirebilmesi i¢in bir ambalaja gereksinimi
vardir. Bu yoniiyle irdelendiginde ambalaj, tiim imalat sanayilerinde onemli bir yere

sahiptir.

Ambalaj sektoriiniin geligsmisligi ve kisi bagina ambala;j tiikketimi, genel olarak
“yasam  standardi  ve  ekonomik  faaliyetlerin = gOstergesi”  olarak  da

degerlendirilmektedir(http://www.ambalaj.org.tr/).

Tiirkiye’de mevcut ve son yillarda gelisme egilimi gosteren sanayi dallarinda
tiretilen ¢esitli tarim ve gida triinleri ile diger gida disi {irlinlerin pazarlanmasinda, 6zellikle

thra¢ mallarinda ambalaj giderek ¢ok 6nemli bir yer tutmaktadir.

Ambalaj sektorii temel olarak stoga iiretim yapmamaktadir. Uretim siparislere
bagli olarak yapilmaktadir. 2009°da kiiresel krizden etkilenen ve 2010 yilinda hizli bir
toparlanma igerisine giren Ambalaj Sanayi 2011°de iiretim miktarim1 % 8; cirosunu % 14

arttirmistir(Demirci, 2012:10).

Tablo 20°de malzeme grubuna ve yillara gore Tiirkiye’deki ambalaj iiretim
miktarlart yer almaktadir. Rakamlardan, en yiiksek paymn plastik ambalajda oldugu

anlasilmaktadir.
Otomotivden sagliga, ingaattan ambalaja kadar bircok sektorde plastik kullanimi her

gecen giin artmaktadir Plastigin sagladig: enerji tasarrufu, yarattigi katma deger ve ¢evreci

yonii ile diger bircok malzemeye gore daha avantajli oldugu da bir gercektir. Durum boyle
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olunca plastiklerin bilingli kullanim1 ve geri doniisiimii biiylik 6nem tagimaktadir.

Ambalaj Sektor Izleme Raporuna gére, toplam ambalaj sanayi i¢inde %34 paya sahip
olan plastik ambalaj sektoriintin 10,9 milyar dolar degerinde 2,9 milyon ton iiretim yaptigini
ortaya koymustur. Uretim, 2011'e gore miktar bazinda % 7, deger bazinda % 2 artmustir.
Tiirkiye plastik mamul sanayinin miktar bazinda % 401, deger bazinda ise %36'sin1 plastik

ambalajlar olusturmaktair ( Demirci,2012:10).

Tablo 20. Malzeme Grubuna ve Yillara Gére Ambalaj Uretim Miktari(ton)

Uretim Dah 2007 2008 2009 2010 2011
Plastik 1.470.000 1.530.000 1.550.000 1.834.500 2.012.700
Ambalaj
Oluklu Mukavva 1.370.000 1.387.000 1.389.000 1.564.000 1.702.500
Cam Ambalaj 659.000 697.000 567.000 734.000 772.000
Karton Ambalaj 415.000 395.000 418.000 503.000 564.000
Ahsap Ambalaj 385.000 385.000 385.000 720.000 453.600
Metal Ambalaj 299.500 328.500 309.500 365.500 364.000
Kagit Ambalaj 60.000 80.000 80.000 117.000 106.200
Toplam 4.658.500 4.802.500 4.708.500 5.838.000 5.975.000
(Demirci, 2012)

Gelecek donemde diinya plastik ambalaj sektoriinde kiiresellesmenin de etkisiyle
rekabet artacaktir bu nedenle, kiiciik ve orta boy plastik ambalaj iireticilerinin giderek daha
fazla isbirligine ihtiya¢ duydugu bir donem olacaktir. Hatta sirket birlesmelerini tavsiye etme
zamani gelecektir Bu donemde en biiyiik firsati, miisterilerine yeni iiriinler gelistiren, daha

fazla katma deger sunan imalatcilar yakalayacaktir (www.plasfed.org).

Rekabetin yiiksek oldugu bir pazarda miisteri memnuniyeti, farklilik yaratan bir
anahtar olarak goriilmektedir. Kalite Fonksiyon Gogerimi (KFG), miisteri memnuniyetini
maksimize etmek icin gelistirilmis, Ozellikle yeni {iriin gelistiren firmalarin miisteri
ihtiyaclarma gore teknik karakteristikleri belirlemesini saglayan miisteri odakli bir

yaklagimdir.
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Calismanin uygulamasinin da ambalaj sanayi i¢inde en yliksek paya sahip olan

plastik ambalaj sektoriinde faaliyet gosteren bir firmada yapilmasi diistiniilmiistiir.

2007 Yilinda Pinarbasi’nda kurulmus olan sirket,15 yildir plastik ambalaj sektoriinde
liretim yapmaktadir.
ISO 9001 sertifikas1 bulunan sirket personelinin is giivenligi egitim sertifikas1 da
bulunmaktadir.
Tarim, Kimya, Petro Kimya, Kozmetik, Boya ve Gida Sektorlerinde faaliyet
gosteren, 60’1 kurumsal olmak iizere toplam 900 cari miisterisi bulunmaktadir. 9’u idari
personel olmak tlizere 33 calisani bulunan sirket, 2500m”’lik alanda,14 makine ile plastik

ambalaj liretmektedir.

100cc’den 301t’ye kadar plastik sise ve bidon,125 cc’den 101t’ye kadar pet sise ve
bidon iiretimi yapilmakta, siparigler yetismedigi zamanlarda fason olarak iiretim
yaptirilmaktadir. Asagida yer alan fotograflarda plastik ambalaj {iretimi siirecinden bir kesit,

istiflenmis nihai iirlinler ve iiretim sonucunda elde edilen farkli boylardaki ambalajlar
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Uretim tesisinde belirli bir siireligine bulunmanin sonucunda bazi tespitler
yapilmistir. Bu tespitler sonucunda da fatura kesimi igin ziyarete gelen miisterilerin, hatali
tretilmis ambalajlarla ilgili ve farkli konularda sikayetleri belirlenmistir. Cok sayida
misterisi bulunan firmanin biiyiime potansiyeli yliksektir ancak diger iiretici firmalar ile
rekabet edebilmesi ve miisteri memnuniyetini maksimize edebilecek kalitede iiriinler

tiretebilmesi icin bir kalite yonetim sistemine ihtiyacinin oldugu goriilmiistiir.

3.2. Calismanin Amaci

Kiiresellesme olgusunun dayattigi yeni kurallara gore, firmalar igin rekabet kavrami
hayati bir Onem tasimaktadir. Degisen pazar sinirlar, piyasa kurallar1 ve tiiketim
aliskanliklar1 g6z Oniline alindiginda, firmalar siirekli degisen bir ¢evrede karliliklarini
artirmak zorunda kalmaktadirlar. Kalite kavrami, giiniimiiz kosullarinda, firmalarin
stirdiirtilebilir bliylimeyi yakalamalari igin, miisteri istek ve ihtiyaglarini1 karsilayarak nihai

amaca ulagsmalarini saglayan 6nemli bir bilesendir.

Toplam Kalite Yonetiminin 6nemli adimlarindan birisi de miisteri ihtiyaclarinin
belirlenmesini, bu gereksinimlerin iiriin tasarimina yansitilmasini ve tasarim siirecine tiim
birimlerin katilmasimni amacglayan bir siire¢ olan Kalite Fonksiyon Gogerimi(KFG)

yontemidir.
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Toplam kalite yonetimi i¢inde 6nemli bir yere sahip olmasi ve yontemin bir takim
eksikliklerinin ortadan kaldirilmasina yonelik yeni yaklagimlarin ortaya ¢ikmis olmasi

nedeni ile KFG bu c¢alismaya konu olarak secilmistir.

Calismanin amaci, Kalite Fonksiyon Gog¢erimi’nin, bulanik mantik yaklagimi ve Hata
Tiirii ve Etkileri Analizi’'nin ne oldugunu ortaya koyarak, bu {i¢ analizin birlikte nasil
uygulandigimi ve KFG’nin eksiklerinin nasil ortadan kaldirilabilecegini gostermektir. Bu
amac¢ dogrultusunda sézkonusu plastik ambalaj firmasinda gerceklestirilen uygulama ile
ambalaj firmasinin miisterilerinin ihtiyaglart belirlenmis ve bu ihtiyaglar dogrultusunda

teknik karakteristikleri ortaya koyarak kalite evi olusturulmustur.

KFG’nin bir takim eksikliklerini, dezavantajlarin1 giderebilmek icin farkl
yaklasimlar dnermek, KFG analizine bir risk analizini(HTEA) entegre etmek, HTEA’nin risk
faktorlerinin agirliklar ile ilgili eksikligini giderebilmek icin BAHP’nden yararlanmak ve

sonuclara gore firmaya Onerilerde bulunmak, ¢alismanin amaglari arasinda sayilabilir.

Son olarak da, ¢alismanin bu konuyla ilgilenenlere bir bagvuru kaynagi olmasi ve
Tiirkiye’de uygulama alaninin genisletilmesinin yam1 sira bu yontemle(KFG) farkli

tekniklerin biitiinlestirilmesinin gelistirilmesine katkida bulunmak amaglanmistir.

3.3. Calismanin Yontemi

Calismada yontem olarak Bulanik Kalite Fonksiyon Gogerimi ile biitlinlesik Hata

tiirli ve etkileri analizi kullanilmistr.

Anket yardimi ile elde edilen subjektif ve sozel veriler bulamk sayilara
dontstiirilmiistir. KFG yaklasimi ile belirlenen teknik karakteristiklerin beraberinde
getirecegi riskleri ortaya koymak icin Hata tiirii ve etkileri analizi de KFG siirecine dahil

edilmistir.
Arastirma icin gerekli verileri toplamak amaciyla, orneklem grubundan, gerekli

zamani ayirabilecek, tarim sektoriinde faaliyet gosteren 6 firma secilmis ve bu firmalar ile

derinlemesine goriisme yapilmis ve bu goriismeler sonrasinda anket formunda yer alacak
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olan miisteri ihtiyaclar1 belirlenmistir.

Ambalaj firmasinin ambalajlarim1  farkli  sektorlerden ¢ok sayida firma
kullanmaktadir. Ambalaj1 ayn1 amag i¢in kullanan firmalara anket yapmaya karar verilmis ve
ambalaj 6zellikleri, iiretimi ve hammaddesi bakimindan birbirine en yakin 6zelliklere sahip
olan tarim ve kimya sektoriinde kullanilan ambalajlar ile ilgili bilgi toplamak amaci ile
uygulamanin yapildig1 firmanin tarim ve kimya sektoriinde faaliyet gOsteren miisterileri

orneklem olarak secilmistir.

3.4. Kalite Fonksiyon Go¢erimi Takiminin olusturulmasi

Uygulamaya baslamadan once, plastik ambalaj liretimi yapan s6z konusu isletmede
bir KFG takimi olusturulmustur. Bu KFG takimi, her tiirlii planlama faaliyetleri ile ilgili
birlikte karar alan 3 yonetici, bir liretim miidiirii ve igletmenin uzun zamandir miisterisi olan
bir firma sahibi olmak {izere 5 kisiden olugmaktadir. Bu iiyeler KFG takiminin ¢ekirdegini
olusturmus, gerektigi zaman farkli departmanlardaki kisilerden de fikirler alinmistir. Farkli
gorev tanimlarina ve bakis agilarina sahip olan kisilerin bu toplantilarda bir araya gelmis
olmasi, degisik diisiincelerin ortaya ¢ikmasini saglamis, firma yoneticilerinin de daha dnce
fark edemedikleri baz1 konular1 fark etmelerini, farkli pencerelerden sorunlara bakmalarini

saglamigtir.

3.5. KFG Miisteri bilgileri boliimiiniin olusturulmasi

KFG siirecinde verilecek kararlarin anlamli olmasi igin miisteri taniminin agik ve
tutarl: bir bigimde yapilmas1 gereklidir. Eger miisterilerin agik¢a tanimi yapilmazsa, miisteri
isteklerinin belirlenmesinden baslayarak anlagmazliklar ortaya ¢ikar. Bunun birinci nedeni
takim tyelerinin miisterileri tanimamasi, ikinci nedeni ise her bir takim tiyesinin farkli bir

miisteri grubuna odaklanmasidir.

Kararsizliklarin yasanmamasi ve her iiyenin ayn1 miisteri grubuna odaklanmasi icin
KFG takimi ile birlikte, kalite fonksiyon goécerimi uygulamasinin yiiriitiilecegi anahtar
miisteri grubuna karar verilmistir. Isletme; gida, kozmetik, tarim, kimya ve boya

sektorlerinde olmak iizere farkli miisteri gruplarina ambalaj iiretimi yapmaktadir.
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Sektorel farkliliklar iiriin ambalajinda da farkliliga neden olacagi i¢in arastirma
sonuglarinin daha giivenilir olmas1 amaci ile sadece benzer ambalajlarin kullanildigi

sektorlerde faaliyet gosteren miisterilerden veri toplanmasina karar verilmistir.

Farkli iirlinler i¢in iiretilen ambalajlarin {iretim siireci farkli olabilecegi gibi liretimde
kullanilan hammaddede de farklilik olabilmektedir. Bu nedenle de miisteri ihtiyaclarinda ve

dolayli olarak da teknik karakteristiklerde farkliliklar ortaya ¢ikabilecektir.

Farkli ambalajlar ile ilgili toplanan verilerin birbirinden bagimsiz olarak
degerlendirilmesi daha uygun olacagi i¢in sadece benzer nitelikteki ambalajlart kullanan
sektorlerin se¢ilmesine karar verilmistir. KFG takimu ile birlikte, gerek kullanilan hammadde
gerek ambalaj cesidi acisindan farklilik gostermeyen, tarim ve kimya sektoriinde faaliyet
gosteren firmalardan veri toplanmasinin daha giivenilir sonuglar verecegi konusunda ortak

karar alnmistur.

Ik asamada isletmenin tarim ve kimya sektoriinde faaliyet gdsteren 15 adet
miisterisinin listesi olusturulmus, bu miisterilerden izmir’de faaliyet gdsteren 6 tanesi ile
derinlemesine goriismeler yapilarak kullandiklar1 ambalaja iliskin miisteri ihtiyaglar
belirlenmis ve kalite fonksiyon gocerimi takiminin da goriis ve deneyimleri dogrultusunda

bir anket formu hazirlanmistir.

Demografik sorulardan ve miisteri ihtiyaglar1 ile ilgili 6nem derecesi belirleme
sorusundan olusan anket formu isletmenin diger miisterilerine de uygulanarak miisteri

bilgileri olusturmada yardimci olacak gerekli veriler toplanmugtir.

3.5.1. Miisteri Thtiyaclarinin belirlenmesi

Bir KFG caligmasina baslarken miisteri ihtiya¢ ve gereksinimleri temel veridir. KFG
takimini olusturup, planlama agamasini da yerine getirdikten sonra, teknik karakteristikleri
belirlemeden ve kalite evini oluturmadan 6nce, miisteri istek ve ihtiyaclarinin belirlenmesi
ve bu istekleri tatmin etmeye yonelik olarak faaliyetlerin baglatilmasi gerekmektedir.

KFG takimi ve 6 miisteri firma sahibi ile yapilan derinlemesi goriismelerde
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miisterilerin bir plastik ambalajdan neler bekledikleri ve kullandiklar1 ambalajlara iligkin
ihtiyaglart sorulmus ve 26 adet miisteri ihtiyaci belirlenmistir. Goriismeler sonucunda

belirlenen 26 adet Miisteri ihtiyaci, Tablo 21°de gosterilmektedir.

Tablo 21.Miisteri Thtiyaclar:

M.I.1 | Vadeli Satis Imkani

M.i.2 | Siparis miktarinin dogru olmasi

M.1.3 | Sorunlarm hizli ¢dziimii(aktif miisteri hizmetleri)

M.i.4 | Fiyatin daha diisiik olmas1

M.1.5 | Uriiniin istenilen zamanda teslim edilmesi

M.I.6 | Kullanimi kolaylastiran tasarim (kapagin 6lgii gibi kullanilmasi vb)

M.1.7 | Istiflemeye uygun ambalaj

M.I.8 | Otomatik doluma uygunluk

M.1.9 | Otomatik etiketlemeye uygunluk(etiket basildiginda yiizeyin potluk yapmamasi vb.)

M.1.10 | Kapagin siseye iyi oturmasi

M.i.11 | Ambalajin ek yerlerinden patlama ve sizdirma olmamasi

M.1.12 | Kapagin sizdirma yapmamasi

M.i.13 | iklim sartlarina dayaniklilik

M.i.14 | Sisme ve biikiilmeye kars1 dayaniklilik

M.1.15 | Yola dayamklilik

M.I.16 | Darbelere dayaniklilik

M.1.17 | Uriine uygun ambalaj cesitliligi olmas1

M.I.18 | Yeni dizayn isteyince az sayida basabilmesi

M.1.19 | Miisterinin iiriinii ilk aganin kendisi oldugunu bilmesi

M.1.20 | Ambalaj ve kapak renk uyumu

M.I.21 | Firmanin logosu basilmis olarak ambalajin teslim edilmesi

M.i.22 | Folyosu iyi yapisnus kapak(folyosuz kapak ¢ikmamast)

M.i.23 | Sise agz1 genisliginin/kalinliginin standart olmas1

M.i.24 | Ambalajin sertliginde standardin tutmasi

M.i.25 | Ambalaj renginde standartlik

M.i.26 | Ambalajin agirhginda standarthik
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3.5.2. Miisteri Ihtiyaclarimin Gruplandirilmasi

KFG matrisi olusturulurken, ayni nitelikteki ihtiyaclarin birlestirilmesi veya
gruplandirilmasi faydalidir. Boylece, tek bir konu {izerinde odaklanma saglanmis olacaktir.
Gruplandirma ile, bir ¢ok kaynaktan elde edilen bilgilerin benzer ozelliklerine gore
organizasyonu saglanir. Boylece, farkli kaynaklardan gelen farkli bilgilerin

degerlendirilmesinde kolaylik saglar(Arican,2006:136).

Miisteri ihtiyaclarinin gruplandirilmasi, teknik 6zelliklerin belirlenmesinde ve kalite
fonksiyon gogerimi matrisi tizerinde calisirken de kolaylik saglayacaktir. Ayrica, miisteri
ihtiyaclariin sayisi fazla oldugunda matrisin yonetimi de zorlasacaktir. Bu nedenle miisteri
ithtiyaglarinin gruplar halinde incelenmesi daha anlasilir olacaktir. Yapilan goriismeler
sonucunda 26 adet miisteri ihtiyaci belirlenmisti. ilerleyen asamalarda yorumlama acisindan

kolaylik olmasi i¢in miisteri ihtiyaglarinin gruplandirilmasina karar verilmistir.

Belirlenen miisteri ihtiyaglari KFG takiminin yardimi ile beyin firtinas1 yontemiyle;
“satis”, “kullanim kolaylig1”, “dayaniklilik”, “cesitlilik” ve ““ standardizasyon” olmak iizere
5 grupta toplanmustir.

2 13

Ornegin, “vadeli satis imkan1”, “fiyatin diisiik olmas1”, “siparis miktarinin dogru
olmas1”, “lirlinlin zamaninda teslim edilmesi”, “sorunlarin hizli ¢6zimii”, satis ile ilgili
olarak diigiiniilerek bir grupta toplanmistir. “kullanim1 kolaylastiracak farkli tasarimlarin
olmas1”, “istiflemeye uygun birbiri i¢ine gecebilen ambalajlar”, “otomatik doluma ve

etiketlemeye uygunluk” cesitlilik ile ilgili olarak diistiniilmustiir.

Bunlarin  disinda, dayaniklihik ve standardizasyon ile ilgili ihtiyaclarda

gruplandirilmistir. Tablo 22°de gruplandirilmis miisteri ihtiyaclar: goriilmektedir
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Tablo 22. Miisteri Ihtiyaclarinin Gruplandirilmis Olarak Gosterimi

Miisteri Ihtiyaclar

Satis

Vadeli Satis imkani

Siparis miktarinin dogru olmasi

Sorunlarin hizli ¢6ziimii(aktif miisteri hizmetleri)

Fiyatin daha diigiik olmasi

Uriiniin istenilen zamanda teslim edilmesi

Kullanim
Kolayhgi

Kullanimi kolaylastiran tasarim (kapagin 6l¢ii gibi kullanilmasi vb)

[stiflemeye uygun ambalaj

Otomatik doluma uygunluk

Otomatik etiketlemeye uygunluk(etiket basildiginda yiizeyin potluk yapmamasi vb.)

Kapagin siseye iyi oturmasi

Dayamkhhk

Ambalajin ek yerlerinden patlama ve sizdirma olmamasi

Kapagin sizdirma yapmamast

Iklim sartlaria dayaniklilik

Sisme ve biikiilmeye kars1 dayaniklilik

Yola dayaniklilik

Darbelere dayaniklilik

Cesitlilik

Uriine uygun ambalaj cesitliligi olmasi

Yeni dizayn isteyince az sayida basabilmesi

Miisterinin iiriinii ilk aganin kendisi oldugunu bilmesi

Ambalaj ve kapak renk uyumu

Firmanin logosu basilmig olarak ambalajin teslim edilmesi

Standardizasyon

Folyosu iyi yapismis kapak(folyosuz kapak ¢ikmamast)

Sise agz1 genisliginin/kalmliginin standart olmasi

Ambalajin sertliginde standardin tutmast

Ambalaj renginde standartlik

Ambalajin agirliginda standartlik
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3.5.3. Anket Formunun Hazirlanmasi ve Analizi

KFG takimi karari ile 26 adet miisteri ihtiyacinin gruplandirilmasindan sonra, 6
misteri firma ile derinlemesine goriisme yapilarak belirlenen miisteri ihtiyaglarinin énem
derecelerinin ve demografik degiskenlerin belirlenmesi amaci ile {i¢ sayfalik bir anket formu

hazirlanmistir. Anket formu EK1°de yer almaktadir.

Uygulamanin yapildigi sirketin tarim ve kimya sektoriinde faaliyet gosteren 150
miisteri firmasia anket formu mail atilmis ve gerekli geri doniis saglanamadigi i¢in sirket
ile isbirligi halinde anket faaliyetinin siirdiiriilmesine karar verilmistir. Mail gonderilen
firmalardan bazilar1 aranarak mailde yer alan anketi doldurmalar istenmis bu sayede 23
miisterinin internet ortaminda yer alan anketi doldurmalari saglanabilmistir. Haftanin belirli
giinlerinde fatura kesimi i¢in ve siparis vermek iizere sirkete gelen 16 miisteriye de anket
uygulanmis, yoneticiler ile miisteri ziyaretlerine gidilerek de 31 miisteriye yiizyilize anket
doldurtulmustur. Sonugta 70 miisteriye uygulanabilen anket verileri SPSS programina
girilerek analiz edilmistir. Tablo 23°de anketin demografik sorulardan olusan boliimiindeki
her bir soru i¢in elde edilen veriler, frekans dagilimi ve yiizdesel dagilim olarak

goriilmektedir. Sonuclar incelendiginde;

Ankete cevap veren miisterilerin %38,6’sinin kimya Sektoriinde, %61,4’{inlin tarim
sektoriinde faaliyet gosterdigi goriilmektedir. Sermaye yapist bakimindan miisteri firmalarin
%94,3’liik bir oranla yerli 6zel sirketler olduklari, %4,3’{inlin yabanci-yerli ortaklik olarak
faaliyet gosterdikleri belirlenmistir. Firmalarin %52,9’unda ¢alisan sayisinin 10°dan az
oldugu goriilmektedir. Anketi cevaplayan kisilerin %55,7’s1 isletme sahibiyken, daha sonra
%18,6 ile iist kademe yoneticiler gelmekte. %12,9’luk bir pay ile satin alma sorumlusu vb

gibi konumlarda gorev alan cevaplayicilar “diger” secenegini se¢mislerdir.

%12,9’u kadin, %87,1°’1 erkeklerden olusan cevaplayicilar arasinda hi¢c okula
gitmemis kisi bulunmamakla birlikte, %67,2’si {iniversite mezunu oldugunu belirtmistir.
Universite mezunu cevaplayicilarin %20’sinin ziraat miihendisliginden, %15,7’sinin kimya
miihendisliginden, %14,3’{iniin iktisadi ve idari bilimlerden, %1,4 {iniin Gida Miihendisligi,

%2,9’unun Cevre Miihendisligi’'nden mezun oldugu goriilmektedir.
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Tablo 23. Demografik Yap ile Tlgili Sonuclar

Degiskenler Dagilim(n) Yiizde(%)
Sektor

Kimya 27 38,6
Tarim 43 61,4
Sermaye

Yabanci 1 1,4
Yerli Ozel 66 94,3
Yabanci-Yerli Ortaklik 3 4,3
ithalat-ihracat

Yapilmiyor 26 37,1
Sadece Thracat 7 10,0
Sadece Ithalat 4 5,7
Her ikisi de yapiliyor 33 47,1
Calisan Sayisi

10°dan az 37 52,9
10-49 28 40,0
50-249 4 5,7
250 ve fazlasi 1 1,4
Isletmedeki konum

Isletme Sahibi 39 55,7
Ust kademe Y &netici 13 18,6
Orta Kademe YOnetici 9 12,9
Alt Kademe Y 6netici 0 0
Diger 9 12,9
Cinsiyet

Kadin 9 12,9
Erkek 61 87,1
Ogrenim Durumu

Hig okula gitmemis 0 0
Ilkokul 2 2,9
Ortaokul 1 1,4
Lise 15 21,4
On Lisans 5 7,1
Lisans 34 48.6
Yiksek Lisans 9 12,9
Doktora 4 5,7
Universite

Gida Miihendisligi 1 1,4
Cevre Miithendisligi 2 2,9
Ziraat Mithendisligi 14 20,0
Isletme Miihendisligi 2 2,9
Kimya Miihendisligi 11 15,7
Iktisadi ve Idari 10 14,3
Bilimler

Diger 7 10,0
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3.5.4. Miisteri Ihtiyaclarimin Onem Derecelerinin Belirlenmesi

Derinlemesine goriigmenin konusunu olusturan, miisteri ihtiyaglarinin neler
oldugunun tespitinden sonra bu ihtiyaglarin miisterilerin goziinde ne derecede Onem
tasidiginin belirlenmesi amaciyla miisterilerden anketin ikinci boliimiinde yer alan miisteri

ihtiyaclarini 5’11 likert 6l¢egine gore puanlamalari istenmistir.

Likert tipi Olcekler genellikle 5 segeneklidir. Bu dlgekteki maddelere iligkin her
secenege 1’den 5’c¢ kadar deger verilir. Cronbach alpha katsayisi, dlgek i¢inde bulunan
maddelerin i¢ tutarliliginin(homojenliginin) bir dlciisiidiir. Ilgili dlgegin alpha katsayisi ne
kadar yiliksek olursa “bu Olgekte bulunan maddelerin o Olclide birbiriyle tutarli ve ayni
ozelligin 6gelerini yoklayan maddelerden olustugu ya da tim maddelerin o 6l¢iide birlikte
calistigt ~ yorumu  yapilir.  Alpha  katsayis1 Tablo 24’de  gosterildigi  gibi
yorumlanir(Alpar,2011,815).

Tablo 24. Giivenilirlik Testi Alpha Katsayis1 A¢iklamalar:

Alpha katsayisi Aciklama
0,80-1,00 Gelistirilen test/0lgcek yiiksek giivenilirlige
sahiptir
0,60-0,79 Gelistirilen test oldukg¢a giivenilirdir
0,40-0,59 Gelistirilen testin giivenilirligi diistiktiir
0,00-0,39 Gelistirilen test giivenilir degildir.

Calismamizda, miisteri ihtiyaglarinin 6nem derecelerini belirlemede kullanilan anket
formunda 26 adet 5’li likert 6lcegine gore hazirlanmis soru bulunmaktadir. Miisterilerin
sozel ifadeler ile belirtikleri onem dereceleri bulanik kalite fonksiyon gdg¢erimi analizinde
ticgensel bulanik sayilara doniistiiriilerek analiz edilmis olunup, giivenilirlik testi yapmak
amactyla, bu sozel degiskenler, 1( hi¢ 6nemli degil), 2(6nemsiz), 3(ne 6nemli ne 6nemsiz),
4(6nemli), 5(cok onemli) olarak SPSS programinda analiz edilmis ve alpha katsayis1 0,876
olarak bulunmustur. Bu sonug ile, gelistirilen testin yiiksek gilivenilirlige sahip oldugu

sOylenebilmektedir.
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Miisteri ihtiyaglar1 6nem derecelerine anketlerde verilen degerler bulanik sayiya
cevrilirken Kuo ve digerlerinin(2009) c¢alismasinda kullanmig olduklar1 {iggensel
bulanik sayilar subjektif bir karar ile se¢ilmistir. Miisteri ihtiyaclar1 6nem derecelerini

ifade eden iiggensel bulanik sayilar Sekil 20’de gosterilmektedir.

Ly

200 0 Q M

Sekil 20. Miisteri Ihtiyaclart Onem Dereceleri Icin Ucgensel Bulamk
Sayilar

(Kuo vd:2009:7152)

Sozel degiskenlere karsilik gelen liggensel bulanik sayilar tablo halinde Tablo
25°de gosterilmektedir. Miisteri ihtiyaglari Onem dereceleri ile ilgili yapilacak
hesaplamalar sonrasinda, bu liggensel bulanik sayilar iliski diyagram matrisinde ve

planlama matrisinde de girdi olarak kullanilacaktir.

Tablo 25. Miisteri Thtiyaclari Onem Dereceleri Sozel Degiskenler ve Bulamik
Degerleri

Sozel Degerler Ucgensel Bulamk Sayilar
Cok 6nemli (8,9,9)
Onemli (6,7,8)
Ne onemli ne 6nemsiz (4,5,6)
Onemsiz (2,3,4)
Hi¢ 6nemli degil (1,1,2)
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Yapilan anket caligmasi ile belirlenen miisteri ihtiyaglart 6nem dereceleri sozel
degiskenlerdir. Anketler sonucunda elde edilen bu sozel degiskenler, yukarida yer alan tablo

25°deki tiggensel bulanik sayilara ¢evirilerek Excel’e girilmistir.

Her bir miisteri ihtiyact igin belirlenen tiggensel bulanik deger 6nem puanlarinin
ortalamasi alinmistir. Bu sayede her bir miisteri ihtiyaci i¢in yine iiggensel bulanik sayi

seklinde ortalamasi elde edilmistir.

Miisteri ihtiyaci 6nem derecelerini en dnemliden en dnemsize dogru siralayabilmek

i¢in, ikinci boliimde anlatilan durulagtirma ya da siralama yontemlerine ihtiyag¢ vardir.

Farkli siralama yontemlerini kullanmak miimkiin olmakla birlikte, bu calismada,
aritmetik ortalamasi alinmig bulanik 6nem dereceleri en yliksek 6nem derecesinden en diisiik
onem derecesine dogru ikinci boliimde anlatilan Liou-Wang siralama yontemi kullanilarak
siralanmistir

Diger siralama yontemleri ile de siralama yapilinca benzer sonuglarin ¢iktigi
goriilmistir. Bu nedenle burada sadece Liou-Wang Siralama YoOnteminin sonuglari

tablolastirilmistir.

Liou-Wang siralama yontemine gore siralanmis miisteri ihtiyaglari 6nem derecelerine
bakildiginda, listenin en istiinde, “ambalajin ek yerlerinden patlama ve sizdirma
yapmamas1” isteginin yer aldigini gérmekteyiz. “Kapagin sizdirma yapmamasi1”, “Kapagin
siseye iyi oturmasi, “ Sisme ve biikiilmeye karst dayaniklilk” ve “ Uriiniin istenilen
zamanda teslim edilmesi” miisteri ihtiyaglari en yiiksek ortalamalara sahip olup listede ilk

5’de yer aldig1 goriilmektedir.

“Ambalaj renginde standartlik”,”Yeni dizayn isteyince az sayida basabilme”,
“Firmanin logosu basilmis olarak ambalajin teslimi”, “Vadeli satis imkan1 ” ve ”Ambalaj
kapak renk uyumu” gibi miisteri ihtiyaclart en digiik ortalamaya sahiptir. Siralanmig

miisteri ihtiyaclar1 onem degerleri ile birlikte Tablo 26’da gosterilmektedir.
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Tablo 26. Miisteri Thtiyaclar1 Onem Dereceleri (Sirah)

Miisteri Ihtiyaclan
Onem derecelerine gore sirah

Bulanik Onem Dereceleri ortalamalari

Siralanmus 6nem dereceleri degerleri

11. Ambalajin ek yerlerinden patlama

(7.8,8.7,8.9) 8,525
ve sizdirma olmamast
12. Kapagin sizdirma yapmamast (7.7,8.6,8.8) 8,425
10 .Kapagn siseye iyi oturmasi (7.5,8.5,8.7) 8,3
14.Sisme ve biikiilmeye kars1
dayaniklilik (7.3,8.3,8.6) 8,125
5. Uriiniin istenilen zamanda teslim
edilmesi (7.2,8.2,8.5) 8,025
16. Darbelere dayaniklilik (7.2,8.0,8.6) 7,95
3 .Sorunlarin hizl ¢oziimii(aktif
miisteri hizmetleri) (7.1,8.0,8.4) 7,875
15. Yola dayaniklilik (7.0,8.0,8.4) 7,85
19. Miisterinin iiriinii ilk aganin
kendisi oldugunu bilmesi (7.0,7.9,8.4) 7,8
13. iklim sartlarina dayaniklilik (6.9,7.9,8.3) 7,75
22. Folyosu iyi yapigmis
kapak(folyosuz kapak ¢ikmamas1) (6.7,7.7.8.2) 7,575
24. Ambalajin sertliginde standardin
tutmast (6.7,7.7,8.2) 7,575
4. Fiyatin daha diisiik olmas1 (6.5,7.5,8.1) 7,4
26.Ambalajin agirliginda standartlik (6.5,7.5,8.1) 7,4
23 .Sise agz1 genisliginin/kalinliginin
standart olmas1 (6.3,7.4,7.9) 7,25
7. Istiflemeye uygun ambalaj (6.1,7.0,7.7) 6,95
8. Otomatik doluma uygunluk (5.9,6.9,7.5) 6,8
17. Uriine uygun ambalaj gesitliligi
olmasi (5.9,6.9,7.1) 6,7
2. Siparig miktarmin dogru olmasi (3.6,7.5,8.1) 6,675
9. Otomatik etiketlemeye uygunluk (5.9,6.6,7.5) 6,65
6. Kullanim1 kolaylastiran tasarim (5.7,6.7,7.4) 6,625
20. Ambalaj ve kapak renk uyumu (5.6,6.4,7.3) 6,425
1. Vadeli Satis Imkani (3.4,7.2,7.8) 6,4
21. Firmanmn logosu basilmig olarak (5.1,6.1,6.9) 6.05
ambalajin teslim edilmesi T !
18. anl dlgayn isteyince az sayida (3.9,5.6,7.0) 5,525
basabilmesi
25. Ambalaj renginde standartlik (3.8,4.7,6.7) 4,975

Liou-Wang Yontemi’ne gore yapilan siralama miisteri ihtiyaglarindan biri iizerinde

su sekilde anlatilabilir;
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(m,n,u), ticgensel bulanik saymnin elemanlarini temsil etmesi ve [0,1] aralifinda yer
alacak olan iyimserlik indeksi (a)’nin 0,5 olarak alinmasi ile, ilk sirada yer alan, “Ambalajin
ek yerlerinden patlama ve sizdirma yapmamas1” miisteri ihtiyacini temsil eden,(7.8, 8.7, 8.9)
ticgensel bulanik sayisi i¢cin Liou-Wang yontemi ile yapilan hesaplama, kullanilan formiil ile

birlikte agagida gosterilmektedir.
afzy 1 1
I7 (A] =—.an+u)+—.(1-a).(m+n)
2 2
1
:E.[cz.u —n+[_1—-:2_].m]

—1/2.0.5.(8.7+8.91+ 1/2.0.5.(7.8+8.7)

=0,25.(17.6)+ 0,25.(16.5)
=4.4+4.125
=8,525
26 adet miisteri ihtiyacinin Liou-Wang Siralama YoOntemine gore hesaplanmis,

sonuglari tablo halinde gosterilmistir.

2 (13

Tablo 22’de, miisteri ihtiyaglari, “Satis”, “Kullanim Kolaylig1”, “Dayaniklilik” ve
Standardizasyon olmak iizere 5 grupta toplanmigti. Miisteri htiyaglart Onem derecelerini
grup bazinda inceledigimiz zaman, Tablo 27°de goriilen sonuglar elde edilmistir. En yiiksek
onem derecesine sahip olan grup Dayaniklilik ile ilgili misteri ihtiyaglarinin yer aldigi
miisteri ihtiyact grubudur. Bu da firmaya miisterilerin en c¢ok hangi konuda sikinti
yasadigina dair yoneticilere fikir vermektedir. Bu bilgi firmanin hangi konu iizerine daha

cok odaklanmasi gerektigi konusunda yardimci olacaktir.

Tablo 27. Gruplar Bazinda Miisteri Thtiyact Onem Dereceleri Ortalamalari

Miisteri Thtiyaclar1 Grup bashklar Ortalama Onem Dereceleri
Dayaniklilik 8,10
Satis 7,27
Kullanim Kolaylig1 7,065
Standardizasyon 6,955
Cesitlilik 5,41
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Miisteri ihtiyaclar1 6nem derecelerinin belirlenmesinde kullanilan anketlerin biiyiik
bir kismu yiizyiize doldurulmustur. Onem derecelerini belirlerken, miisterilerin daha ¢ok,
yasadiklar1 sorunlar1 diisiinerek derecelendirme yaptiklar1 dikkati ¢ekmis, bu durum goz
oniinde bulundurulacak olunursa, yukarida yer alan tablo, aym1 zamanda firmanin
miisterilerinin dayaniklilik ve satig ile ilgili konularda memnuniyetsizliklerini de ortaya

cikarmaktadir.

Bulanik sayilar kullanilarak hesaplanan miisteri ihtiyaglart 6nem dereceleri
siralamasinin, kesin degerler kullanilarak hesaplanan miisteri ihtiyaglart 6nem dereceleri
siralamasi ile kiyaslamasmin yapilabilmesi igin, anketler araciligi ile elde edilen miisteri
ihtiyaclar1 énem dereceleri ile ilgili sdzel veriler, 1(hi¢ énemli degil),2(Onemsiz), 3 (ne
onemli ne 6nemsiz), 4 (Onemli) ve 5 (cok énemli)’yi temsil edecek sekilde kesin degerlere
dondstiiriilerek her bir miisteri ihtiyaci i¢in 6nem dereceleri ortalamalart hesaplanmistir.
Boylelikle Klasik Mantik ve Bulanik Mantik yaklagimlari ile ele alinan miisteri ihtiyaglar
onem dereceleri kiyaslanabilmistir. Tablo 28°de her iki yaklagimla da yapilan hesaplamalarin
sonucunda elde edilen miisteri ihtiyaclart Onem dereceleri siralanmis bir sekilde

goriilmektedir.

Bulanik mantik ve klasik mantiga gore siralanmis miisteri ihtiyaglar1 6nem
derecelerine bakildig1 zaman; ilk on sirada ayni miisteri ihtiyaglarinin oldugu goriilmektedir.
Ancak, alt siralara dogru inildik¢e, bazi miisteri ihtiyaglarinin farkli sira numarasina sahip
oldugu anlasilmaktadir. Ornegin; “Ambalaj renginde standartlik” miisteri ihtiyaci, klasik
mantiga gore yapilan siralamada 12. sirada yer alirken, bulamik mantiga gore yapilan
siralamada son sirada yani 26. siradadir. Ayni sekilde, “ Yeni dizayn isteyince az sayida
basabilme” miisteri ihtiyaci klasik mantik yaklagimi ile 19. sirada iken, bulanik mantik
yaklasimi ile 25. siraya yerlesmistir. Tablo 28 incelendigi zaman, ilk 10 sira hari¢, miisteri
Ihtiyaclar1 6nem derecesi siralamasmimn Bulanitk Mantik ve Klasik Mantik yaklasimi

acisindan kiyaslandiginda farklilik gosterdigi goriilmektedir.

KFG’nin bundan sonraki asamalarinda, c¢alismanin konusunu olusturan bulanik

mantik yaklasimi ile elde edilen miisteri ihtiyaglar1 6nem dereceleri kullanilmistir.
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Tablo 28. Miisteri Ihtiyaclari Onem Derecelerinin Kesin ve Bulamik Degerlere Gore

Siralamasi

M.I. Kesin Degerler Siralama

ML.i
Onem Derecesi
Sira No

M. I. Bulanik Degerler Siralama

11.Ambalajm ek yerlerinden patlama ve sizdirma | 1 11. Ambalajin ek yerlerinden

olmamasi patlama ve sizdirma olmamasi

12.Kapagin sizdirma yapmamasi 2 12. Kapagin sizdirma yapmamasi

10.Kapagin siseye iyi oturmasi 3 10 .Kapagn sigeye iyi oturmasi

14.Sisme ve biikiilmeye kars1 dayaniklilik 4 14.Sisme ve biikiilmeye karst
dayaniklilik

5.Urdiniin istenilen zamanda teslim edilmesi 5 5. Uriiniin istenilen zamanda teslim
edilmesi

16.Darbelere dayaniklilik 6 16. Darbelere dayaniklilik

3.Sorunlarin hizli ¢éziimii(aktif miisteri 7 3. Sorunlarin hizl ¢6ziimii(aktif

hizmetleri) miisteri hizmetleri)

15.Yola dayaniklilik 8 15. Yola dayaniklilik

19.Miisterinin tiriinii ilk aganin kendisi oldugunu | 9 19. Miisterinin {iriinii ilk acanin

bilmesi kendisi oldugunu bilmesi

13.1klim sartlarina dayamiklilik 10 13. Iklim sartlarma dayamklilik

24.Ambalajin sertliginde standardin tutmasi 11 22. Folyosu iyi yapismis
kapak(Folyosuz kapak ¢ikmamast)

25.Ambalaj renginde standartlik 12 24. Ambalajin sertliginde
standardin tutmasi

22.Folyosu iyi yapismis kapak(Folyosuz kapak 13 4. Fiyatin daha diisiik olmasi1

cikmamasi)

2.Siparis miktarmnin dogru olmasi 14 26.Ambalaji agirliginda
standartlik

4 Fiyatin daha diisiik olmast 15 23 .Sise agz1
genisliginin/kalinliginin standart
olmasi

26.Ambalajm agirliginda standartlik 16 7. Istiflemeye uygun ambalaj

23.Sise agz1 genisliginin/kalinliginin standart 17 8. Otomatik doluma uygunluk

olmasi

1.Vadeli Satig imkani 18 17. Uriine uygun ambalaj cesitliligi
olmasi

18.Yeni dizayn isteyince az sayida basabilmesi 19 2. Siparig miktarinin dogru olmast

7 Istiflemeye uygun ambalaj 20 9. Otomatik etiketlemeye uygunluk

17.Uriine uygun ambalaj gesitliligi olmasi 21 6. Kullanim1 kolaylastiran tasarim

8.0Otomatik doluma uygunluk 22 20. Ambalaj ve kapak renk uyumu

9.0tomatik etiketlemeye uygunluk(etiket 23 1. Vadeli Satis imkan1

basildiginda yiizeyin potluk yapmamasi vb.)

6.Kullanimi kolaylastiran tasarim 24 21. Firmanin logosu basilmis
olarak ambalajin teslim edilmesi

20.Ambalaj ve kapak renk uyumu 25 18. Yeni dizayn isteyince az sayida
basabilmesi

21.Firmanin logosu basilmis olarak ambalajin 26 25. Ambalaj renginde standartlik

teslim edilmesi
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3.5.5. Miisteri ihtiyaclarina Gore Rekabet Analizinin Yapilmasi ve Planlama Matrisinin
olusturulmasi

Rekabet Analizinin  yapilmasi i¢in birden fazla isletmenin belirlenmesi
gerekmektedir. KFG takimi ile konusularak firmaya rakip olabilecek 2 firma seg¢ilmistir.
Hazirlanan anket ile firma yoneticilerinin kendi firmalarini ve rakip firmalari, belirlenen
miisteri ihtiyaglar1 agisindan (¢ok kotii, kotii, normal, iyi, ¢ok iyi) olacak sekilde sozel
degiskenler ile degerlendirmesi istenmis. Rekabet degerlendirmesi i¢in hazirlanan anket

EK?2’de yer almaktadir.

Misteri ihtiyaglar1 g6z oOniinde bulundurularak yapilan rekabet degerlendirmesi

sonuclart Tablo 29°da goriilmektedir.

Rekabet degerlendirmesi sonucglarmna bakildigi zaman, firmanin tekrar goézden
gecirmesi gereken ve rakiplerle kiyaslamalar yaparak kendini gelistirmesi gereken onemli

miisteri ihtiyaclarinin oldugu goriilmektedir.

Miisteri ihtiyaglarina verilen 6énem puanlar1 da goéz oniinde bulunduruldugu zaman
goriilmektedir ki, miisterilerce 6nemli olan ihtiyaglarin bazilarinda rakipler, firmaya kiyasla
daha iyi durumdadirlar. Ornegin, énem puam siralamasinda ilk {i¢ sirada yer alan; “ek
yerlerinden patlama ve sizdirma yapmamast”, “kapaktan sizdirma yapmamas1”, kapagin
siseye 1yl oturmas1” miisteri ihtiyaglarinda firma, A rakibine kiyasla kendisine daha diisiik

puan vermistir.

Miisterilerce de dnemli bulunan bu miisteri ihtiyaglarinin karsilanmasi konusunda
firmanin eksikliklerinin oldugu goriilmektedir. Siparisi verilen ambalajlarin zamaninda

teslim edilmesi konusunda da A rakibinin daha i1yi oldugu goriilmektedir.
Onem derecelerini gosteren tabloya baktigimiz zaman da “Uriiniin zamaninda teslim

edilmesi” miisteri ihtiyacinin besinci sirayr alarak yine miisterilerce dnemli bulunan bir

miisteri ihtiyaci oldugunu goérmekteyiz.

139



Tablo 29. Miisteri Thtiyaclar1 Rekabet Degerlendirmesi

@ ANAISLETME
A RAKIPA
[] rAKiPB

Miisteri ihtiyaglari
Vadeli Satis imkani
Siparis Mitaninin dogru olmasi

Sorunlarin iz gdziimii

Fiyatin daha diisik olmasi

Uriiniin istenilen zamanda teslim edilmesi
Kullamimi kolaylastiran tasanm

istiflemeye uygun ambalaj

Otomatik doluma uygunluk

Otomatik etiketlemeye uygunluk

Kapagin siseye iyi oturmasi

Ek yerlerinden patlama ve sizdirma olmamasi

Kapaktan sizdirma yapmamasi

iklim sartlarina dayamikhilik
Sisme ve biikiilmeye karsi dayanikhihk
Yola dayamkhlik
Darbelere dayaniklhihik

iiriine uygun ambalaj cesitliliginin olmasi
Yeni dizayn isteyince az sayida basabilmesi

Miisterinin Griind ilk aganin kendisi olugunu bilmesi

Anbalaj-kapak renk uyumu

Firmanin logosu basilmis olarak ambalajin teslimi
Folyosuz kapak cikmamasi

sise agz genisliginin/kalinliginin standart olmasi

Ambalajin sertliinde standardin tutmasi

Ambalaj renginde standarthk
Ambalajin agirhginda standarthk

“Yeni dizayn isteyince az sayida basabilme”, “Sise agzi genisliginin/kalinliginin
standart olmas1”, “Ambalaj renginde ve agirhiginda standartlik”, “otomatik etiketlemeye
uygunluk™ gibi diisiik 6nem Onem derecesine sahip miisteri ihtiyacinda da yine firma
rakiplerine kiyasla geride kalmaktadir. “Otomatik doluma uygunluk” miisteri ihtiyact
degerlendirmesinde A ve B rakiplerinin arasinda yer almaktadir. “Firmanin logosu basilmis
olarak ambalajin teslimi” konusunda da kotii bir degerlendirmeye sahip oldugu

gorilmektedir.
Ayrica KFG takimi her bir miisteri ihtiyaci ig¢in igletme hedef degerlerini

belirlemistir. Yine planlama matrisinde de, elde edilen sozel degerler tiggensel bulanik

sayilar ile ifade edilmistir. Onem derecelerini bulaniklastirmada kullanilan {icgensel bulanik
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sayilar planlama matrisinde de kullanilmistir. Tablo 30°da rekabet analizinde de kullanilan

ticgensel bulanik sayilar ve sdzel degerleri goriilmektedir.

Tablo 30. Rekabet Analizinde Kullanilan Ucgensel Bulanik Sayilar

Sozel Degerler Ucgensel Bulamk Sayilar
Cok iyi (8,9,9)
Tyi (6,7.8)
Orta (4,5,6)
Koti (2.,3.4)
Cok kot (1,1.2)

EK2’de yer alan form firma yetkilileri tarafindan doldurulurken Tablo 30°da
gosterilen sozel degiskenler kullanilmistir. Tablo 31°de Firmanin, rakip firmalar1 ve kendi
meveut durumunu sozel degiskenler ile nasil degerlendirdigi ve hedefinin ne oldugu

goriilmektedir.

Daha sonra bu sozel degiskenler, Tablo 30°da yer alan 6l¢ek kullanilarak tiggensel
bulanik sayilara ¢evrilecek ve iyilestirme orani ve sonrasinda da mutlak énem degerlerinin

hesaplanmasinda kullanilacaktir.

Elde edilen mutlak 6nem puanlar1 da ticgensel bulanik sayilar seklinde elde edilecek

ve kalite evinde bu sekilde yer alacaktir.

Miisteriler ile yapilan gériisme sonucunda, her bir miisterinin farklt bir firmayi s6
konusu firmaya rakip olarak gormesi nedeni ile orta nokta bulunamamis ve
degerlendirmelerde de zorluklar yasadiklar1  gOriilmiistir. Bu nedenle rekabet
degerlendirmesini KFG takimi yerine getirmistir ve firma i¢in hedef degerler de

belirlenmistir.

Tablo 31°de de goriildiigii lizere, firmanin miisteri ihtiyaclarin1 karsilama agisindan,
rakip firmalara kiyasla kendisini gelistirmesi gereken konular s6z konusudur. Bir¢ok konuda
firma, Rakip A’y1 daha iyi olarak degerlendirmistir. Ancak fiyat konusunda A firmasinin
kendisine ve B firmasina gore daha yiiksek fiyatta satis yaptigini ve bunun da miisterilerde

memnuniyetsizlik yaratacagini diistinmektedir.
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“Yeni dizayn isteyince az sayida basabilme” miisteri ihtiyacinda, kendisini “orta”
sozel degiskeni ile degerlendirirken, bu miisteri ihtiyacinin kargilanmasinin maliyet artigina
sebep olacagini ve bu ihtiyaci karsilamada “ ¢ok iy1” olmak istemedigini hatta kotii olmak

istedigini belirtmistir.

Tablo 31. Rekabet ve Hedef Degerlendirmesi(Sozel Degiskenler)

illl\/[.usterl OrtalamaOnem(Bulanik) | isletme Performansi | Rakip A | Rakip B | Hedef

tiyaclari
M.i.1 (3.4,7.2,7.8) Cok iyi Coklyi | Koti | Coklyi
M.i.2 (3.6,7.5,8.1) Iyi Iyi Iyi Cok Tyi
M.i.3 (7.1,8.0,8.4) Iyi Iyi Orta Orta
M.i.4 (6.5,7.5,8.1) Iyi Orta Iyi Cok Iyi
M.i.5 (7.2,8.2,8.5) Orta Cok Iyi Koti | Cok Iyi
M.i.6 (5.7,6.7,7.4) Cok Iyi Coklyi | Coklyi | Coklyi
M.i.7 (6.1,7.0,7.7) Cok Iyi Coklyi | Cokiyi | Orta
M.i.8 (5.9,6.9,7.5) Iyi Cok Iyi Orta Orta
M.i.9 (5.9,6.6,7.5) Iyi Cok Iyi | Cokiyi | Cok Iyi
M.I.10 (7.5,8.5,8.7) Iyi Cok Iyi Orta Cok Iyi
M.i.11 (7.8,8.7.8.9) Iyi Cok Iyi Iyi Cok Iyi
M.i.12 (7.7,8.6,8.8) Iyi Cok Iyi Orta Iyi
Mi.13 (6.9,7.9.8.3) Iyi Iyi Iyi Cok Iyi
M.i.14 (7.3,8.3,8.6) Iyi Iyi Iyi Iyi
M.i.15 (7.0,8.0,8.4) Cok Iyi Cok yi | Coklyi | Cok lyi
M.i.16 7.2,8.0,8.6) Cok iyi Cok Iyi | Coklyi | Cok lyi
M.i.17 (5.9,6.9,7.1) Cok Iyi Cok Iyi Orta Iyi
M.i.18 (3.9,5.6,7.0 Orta Iyi Kotii Kotii
M.i.19 (7.0,7.9.8.4) Cok Iyi Cok Iyi Iyi Cok Iyi
M.i.20 (5.6,6.4,7.3) Iyi Iyi Orta Orta
M.Q.21 (5.1,6.1,6.9) Kotii Kotii Orta Orta
M.0.22 (6.7,7.7,8.2) Cok Iyi Cok Iyi Orta | Coklyi
M.0.23 (6.3,7.4,7.9) Orta Iyi Orta Iyi
M.i.24 (6.7,7.7,8.2) Iyi Iyi Orta | Cok lyi
M.i.25 (3.8,4.7,6.7) Orta Iyi Orta | Cokiyi
M.1.26 (6.5,7.5,8.1) Orta Iyi Orta | Cok lyi

Biitiin miisteri ihtiyaclar1 ile ilgili firmanin ve rakiplerin durumu degerlendirilip,
hedef degerler de belirlendikten sonra bu alanlarda yapilacak iyilestirmelerin satis
potansiyelini nasil etkileyecegine karar verilmistir. Satig noktas1 puanlari, {irlin gelistirmeye
yonelik ¢abalarin rekabet agisindan avantaj yaratacak nitelikte olanlarinin 6nemini

vurgulamak i¢in kullanilir. Satis noktasi puanlar1 bir ¢ok uygulamada Tablo 32°deki gibidir:

Literatiir taramas1 sonucu Bulanik Kalite fonksiyon Gdcerimi uygulamalarinda satis

noktas1 puanlarmin kesin degerler olarak uygulamaya dahil edildigi goriilmiistiir.
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Satis noktas1 puanlarinda bir belirsizlik goriilmemekte, o miisteri ihtiyacina dair bir
tyilestirme yapilmast durumunda firmanin satis potansiyelinin ne derecede degisime
uygulayacagini, satig potansiyelini artirir, onemli derecede arttirir seklinde s6zel degiskenler
ile ifade etmektedir.

Tablo 32. Satis Noktasi1 Puanlari

Satis Potansiyeli Satis Noktas1 Puam
Satig Potansiyelini 6nemli derecede artirir 1,5
Satis Potansiyelini artirir 1.2
Satis potansiyelini etkilemez(statiiko) 1.0

Miisteri ihtiyaglar1 planlama matrisindeki bir diger siitunda ise her bir iiriin 6zelligi
ile ilgili iyilestirme orani siitunudur. Bu siitunda, hedef silitununda yer alan degere ulagmak
icin gerek duyulan gelismeyi temsil eden hesaplanmis degerler yer almaktadir. lyilestirme
orani degerleri, hedef siitundaki degerlerin firmanin mevcut durumunu gosteren degerlere
boliinmesi ile hesaplanmaktadir. Anket sonuglarindaki sozel degiskenler bulanik sayilar ile
ifade edildigi i¢in iyilestirme oranini hesaplarken iicgensel bulanik sayilarda bolme iglemi
yapilmistir. Kalite Hedef Diizeyi,(m,n;,u;) ve Firmanm mevcut durumu, (my,ns,uy) iicgensel

bulanik sayilari ile gdsterilmek iizere;

Iyilestirme Oran1 =Kalite Hedef Diizeyi / Firmanin Mevcut Durumu

Bulanik lyilestirme Orani= (my,n;,u;)@ (my,ny,uz)

= (my/uz, n1/ny, uy/my)

Seklinde hesaplanmustir.

Ik Miisteri Ihtiyaci, “Vadeli Satis Imkan1” i¢in iyilestirme oran1 hesaplarsak;

Firma bu miisteri ihtiyacina gore kendi mevcut durumunu ¢ok iyi, hedef degerini de
cok iyi olarak degerlendirmistir. Tablo 30°da yer alan Olgege gore “Cok iyi” sozel
degiskenine karsilik gelen ticgensel bulanik sayi, (8,9,9)’dur. Buna Gore licgensel bulanik

sayilar i¢in bolme islemi yaparsak;
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{Omi1=(8,9,9) 9(8,9,9)=(8/9, 9/9,9/8)=(0.9, 1, 1.1)

Bu sekilde her bir miisteri ihtiyact i¢in iyilestirme oran1 yukarida yer alan drnekte

gorildiigl gibi hesaplanmustir.

Isletmenin stratejik kararlar almasina yardime1 olacak mutlak 6nem diizeyleri, her bir
miisteri ihiyaci igin belirlenmis ortalama 6nem puanlarinin, satig potansiyeli degerleri ve

tyilestirme orani degerlerinin ¢arpilmasi ile elde edilmektedir.

Mutlak Onem Diizeyi = Ortalama Onem Derecesi ® Iyilestirme Oran1 @ Satis Noktas1 Puani
Onceki asamalarda &nem derecesi ortalamalari ve iyilestirme oranlar1 iicgensel

bulanik sayilar olarak elde edilmis olunup, bulanik sayilarda ¢arpma islemi uygulanirken,

satig noktast puani bulanik sayiya ¢evrilmeden skalar ¢arpim yardimi ile ¢arpma islemine

dahil edilmistir.

Sonugta elde edilen mutlak 6nem diizeyleri de yine bulanik tiggensel sayilar olup,

kalite evinde de bu sekilde kullanilacaktir.

Iyilestirme oranimin nasil bulundugu yukarida gsterilen, satis noktas1 puani,(1.2) ve
ortalama 6nem diizeyi(3.4,7.2,7.8) olan “vadeli satig imkan1” miisteri ihtiyaci i¢in yukaridaki
formiilii kullanarak mutlak 6nem diizeyi hesaplarsak;

Mutlak Onem Diizeyi=(3.4,7.2,7.8) ®(0.9,1,1.1) ® (1.2)=(3.6, 8.7, 10.6)

Bu sekilde, her bir miisteri ihtiyaci i¢in mutlak dnem diizeyleri hesaplanmustir.

Kalite Evine yerlestirilecek ve teknik karakteristiklerin ©6nem derecelerini

hesaplamak i¢in kullanilacak olan 6nem degerleri bu asamada elde edilen mutlak 6nem

degerleridir.
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Herbir misteri ihtiyaci i¢in hesaplanan mutlak 6nem diizeyleri Tablo33’de

goriilmektedir.

Tablo 33. Miisteri Thtiyaclar1 Planlama Matrisi (Bulanik Degerler)

. Musterl Ortalama Onem Satis Noktas: fyilestirme Oram Mutlak Onem

Ihtiyaclan Puam
M1 (3.4,72,18) 12 0.9.1.0,1.1) (3.6,8.7,10.6)
M.i.2 (3.6,7.58.1) 12 (1.0,13,1.5) (44.11.6,14.6)
M.i.3 (7.1,8.0,8.4) 12 (0.5,0.7,1.0) (42,6.9.10.1)
M.1.4 (6.5,758.1) 15 (1.0,13,1.5) (9.8.14.5.18.2)
M.i.5 (7.2,8.2,8.5) 1,2 (1.3,1.8,2.3) (11.5,17.7,23.1)
M.i.6 (5.7,6.7,7.4) 15 (0.9.1.0,1.1) (7.7,10.1,12.5)
M.i7 (6.1,7.0,7.7) 15 (0.4,0.6,0.8) (4.0,5.9.8.7)
M.L.8 (5.9,6.9,7.5) 1 (0.5,0.7,1.0) (3.0,4.9.7.5)
M.L.9 (5.9.6.6,7.5) 1 (1.0,13,1.5) (5.9.85.11.2)
M.I.10 (7.58.58.7) 12 (1.0,13,1.5) (9.0,13.1,15.6)
M1 (7.88.7,8.9) 15 (1.0,13,1.5) (11.7,16.9.20.0)
M.IL12 (7.7.8.68.8) 15 (0.8,1.0,1.3) (8.6,12.9,17.6
M.IL13 (6.9,7.9.83) 12 (1.0,13,1.5) (83.12.2,15.0)
M.I14 (73.83.8.6) 12 (0.8,1.0,1.3) (6.5.9.9.13.7)
M.L15 (7.0.8.0,8.4) 12 0.9,1.0,1.1) (7.5.9.6,11.4)
M.L.16 7.2.8.0,8.6) 12 (0.9.1.0,1.1) (7.7.9.6,11.6)
M.L17 (5.9.69.7.1) 12 (0.7,0.8,1.0) (4.8,6.5.8.6)
M.L.18 (3.9,5.6,7.0 1 (0.3,0.6,1.0) (13,3.4.7.0)
M.L.19 (7.0,7.9.8.4) 12 0.9,1.0,1.1) (7495.11.4)
M.i.20 (5.6,6.4,7.3) 12 (0.5,0.7,1.0) (3.3,5.5.8.8)
M.i.21 (5.1,6.1,6.9) 1,2 (1.0,1.7,3.0) (6.2,12.2,24.9)
M.i.22 (6.7,7.7.8.2) 12 (0.9,1.0,1.1) (72.93,11.1)
M.i.23 (6.3,7.4,7.9) 1 (1.0,1.4,2.0) (63,10.3,15.9)
M.i.24 (6.7.,7.7.82) 12 (1.0,13,1.5) (8.0,11.9,14.7)
M.i.25 (3.8,4.7,6.7) 1,2 (1.3,1.8,2.3) (6.1,10.2,18.2)
M.1.26 (6.5,7.58.1) 12 (13,1.823) (10.4,162.21.8)

3.6.KFG Teknik Bilgiler Boliimiiniin Olusturulmasi

Miisteri istek ve ihtiyaclarinin iiretim asamasina taginabilmesi i¢in her bir miisteri
ihtiyacinin teknik karakteristikler olarak ifade edilebilmeleri gerekmektedir. Yapilan
calismada teknik karakteristikler KFG takiminin goriisii alinarak belirlenmistir. KFG takimi
ile tartisarak her bir miisteri ihtiyaci i¢in belirlenmis olan 26 adet teknik karakteristikler
Tablo 34°de gosterilmektedir. Uzerinde goriis birligine varilan teknik karakteristikler, daha

sonra kalite evine aktarilacaktir.
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Tablo 34. Teknik Karakteristikler

T.K.1 Aval poligeli banka teminati

T.K.2 F %10 siparis miktar1

T.K.3 Miisteri ile diyalog saglayacak personel alimi
T.K.4 Cok ceneli makine ile ¢caligmak

T.K.5 Uretim, sevkiyat ve stok planlamasi
T.K.6 Ar-Ge yatirimlarinin yapilmasi

T.K.7 I¢ ige gecebilen kilitli ambalaj

T.K.8 Ambalaj agiz yapisinin uygun olmasi
T.K.9 Ambalaj ylizeyinin piiriizsiiz olmas1
T.K.10 Sise agzinin iyi frezelenmesi

T.K.11 Sise ag1z ¢apinin uygun olmast

T.K.12 Hammadde kalitesinin artirilmasi
T.K.13 Kapagin sise boynuna iyi oturmasi
T.K.14 Ambalaj gramajimin artirilmasi

T.K.15 Kalip tasariminin iyi yapilmasi

T.K.16 Parison sertlik ayarinin iyi yapilmasi
T.K.17 Uretici firmada kalip cesitliliginin bulunmasi
T.K.18 Tasarim maliyeti

T.K.19 Kilitli Kapak

T.K.20 Kapak emniyet band1

T.K.21 Klise yaptirilmast

T.K.22 Dogru ekipman kullanimi

T.K.23 Kalite Kontrol Faaliyetlerinin yapilmasi
T.K.24 Standart renk kartlarinin kullanimi
T.K.25 Hammadde standardizasyonu

T.K.26 Ventilli kapak kullanimi

3.7.Miisteri Thtiyaclar ile Teknik Karakteristikler Arasindaki fliskilerin Belirlenmesi

Miisteri ihtiyaglar1 ve Teknik Karakteristikleri belirlendikten sonra kalite evi

olusturulmaya baglanmstir.

Miisteri ihtiyaglar1 ve Teknik karakteristikler arasindaki iliskinin belirlenebilmesi i¢in
KFG takiminm bilgisine basvurulmustur. Iliski Matrisinin olusturulmas: igin kalite

fonksiyon gogerimi takiminin doldurdugu form EK3’de yer almaktadir.

Iliski diizeyleri (giiglii, orta, zayif) seklinde sozel olarak belirlendikten sonra,
ticgensel bulanik sayilarla ifade edilmistir. Uggensel bulanik sayilar olarak, Ramasamy ve
Selladurai (2012)’nin c¢alismalarinda kullandiklar1 Sekil 21°de gosterilen bulanik sayilar

kullanilmistir.
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Sekil 21. iliski Diyagram Matrisinde Kullamilan Bulanik Sayilar

Tablo 35°de rekabet analizinde de kullanilan iicgensel bulanik sayilar ve sozel
degerleri goriilmektedir

Tablo 35. iliski Diyagram Matrisinde Kullamlan Bulanik Sayilar

Sozel Degerler Ucgensel Bulamk Sayilar
Zay1if (1,1,4)
Orta (2,5,8)

Giicli (6,9,9)

Teknik karakteristikler ile miisteri istekleri arasindaki iligskiyi belirleme amacinin; her
bir teknik karakteristigin, miisteri isteklerini karsilamadaki etkisini belirlemek oldugu
sOylenmisti. Boylece teknik karakteristiklerin 6nem dereceleri belirlenebilecek ve buna gore
tyilestirmeye hangi teknik karakteristikten baslanmasinin daha faydali olacagma karar
verilebilecektir. Bunu belirlemenin yolu da herbir teknik karakteristige ait teknik 6nem

derecesi puaninin hesaplanmasidir.

Her bir miisteri ihtiyacit ve teknik karakteristik arasindaki iliskiyi gosteren iligki
diyagram matrisinde yer alan s6zel degiskenlerin, licgensel bulanik sayilar ile ifade edilmis

hali Sekil 22°de goriilmektedir.
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M.i.1 (3.6,8.7,10.4) (6,9,9) (2,5.8) (2,58

M.i.2 (4.4,11.6,14.6) (6,9,9) (2,58) | (1,1,9)

M.i.3 (6,9,9) (2,5,8) (1,1,4) (2,5,8)
(4.2,6.9,10.1)

M.i.4 (2,5,8) (6,9,9) (2,5.8) (2,5,8) (1,1,4) (2,5,8) (2,5,8) (1,1,4) (1,1,4) (2,5,8)
(9.8,14.5,18.2)

M.i.5 (2,5,8) (6,9,9) 699 | (25,8
(11.5,17.7,23.1)

M.i.6 (6,9,9) (2,5,8) (2,5.8)
(7.7,10.1,12.5)

M.i.7 258 | (258 | (699 258 | (258) (2,5,8)
(4.0,5.9,8.7)

M.i8 (6,9,9) (6,9,9) (2,5,8) (258) | (258) (1,1,4) (1,1,4) (2,5,8) (2,5,8)
(3.0,4.9,7.5)

M.i.9 (2,5,8) (6,9,9) (2,5,8) (2,5,8) (2,5,8) (2,5,8) (1,1,2)
(5.9,8.5,11.2)

M.i.10 (6,9,9) (2,5,8) (1,1,4) (1,1,4) (2,5,8) (2,5,8)
(9.0,13.1,15.6)

M.i.11 (2,5,8) (6,9,9) (6,9,9) (1,1,4) (2,5,8) (2,5,8) (2,5,8) (2,5,8) (2,5,8)
(11.7,6.9,20.0)

M.i.12 (2,5,8) (2,5,8) (2,5,8) (6,9,9) (6,9,9) (2,5.8) (1,1,4) (1,1,4) (1,1,4) (1,1,4) (1,1,4) (2,5,8) (1,1,4)
(8.6,12.9,17.6)

M.i.13 (1,1,4) (6,9,9) (2,5,8) (2,5,8) (2,5,8) (1,1,4) (1,1,4) (1,1,4) (2,5,8) (1,1,4)
(3.3,12.2,15.0)

M.i.14 (2,5.8) (2,5,8) (6,9,9) (2,5,8) (2,5.8) (2,5,8) (2,5,8) (1,1,4) (2,5.8) (6,9,9)
(6.5,9.9,13.7)

M.i.15 (1,1,4) (2,5,8) (6,9,9) (2,5,8) (1,1,4) (1,1,4) (2,5,8) (2,5,8) (2,5,8) (2,5,8) (1,1,4)
(7.5,9.6,11.4)

M.i.16 (1,1,4) (2,5,8) (2,5,8) (2,5,8) (6,9,9) (1,1,4) (2,5,8) (2,5,8) (2,5,8)
(7.5,9.6,11.4)

M.i.17 (2,5,8) (2,5,8) (2,5,8) (2,5,8)
(4.8,6.5,8.6)

M.i.18 (2,5,8) (2,5,8)
(1.3,3.4,7.0)
m.i.19 (1,1,4) (6,9,9) (2,5,8)
(7.4,9.5,11.4)
M.i.20 (258) | (258 | (699) | (258)

(3.3,5.5,8.8)

M.i.21 (2,5.8) (6,9,9)
(6.2,12.2,24.9)

M.i.22 (1,1,4)
(7.2,9.3,11.1)

M.i.23 (2,5,8) (2,5,8) (1,1,4) (2,5,8) (6,9,9) (2,5,8)
(6.3,10.3,15.9)

M.i.24 (6,9,9) (2,5,8) (6,9,9)
(8.0,11.9,14.7)

M.i.25 (258) | (699)
(6.1,10.2,18.2)

M.i.26 (1,1,4) 6,99 | (258)
(10.4,10.2,21.8)
al 41,25 26,13 55,28, 58,76 113,70 188,00 49,39 47,56 35,23 83,67| 139,67 253,40 84,66 114,83 147,62] 159,74 21,82 76,52 63,59 54,45 3693 279,14] 241,62 56,35 210,02 54,93
T.K. Onem Derecesi :’ 150,53| 104,54| 178,91 130,43| 353,64| 52552| 117,78| 160,48 76,54| 234,04 312,50 681,63| 283,03 337,61 43856 462,08 93,12 147,00 84,68| 163,23 73,03| 737,58 800,95 12504 679,01 81,25

240,58 131,22 389,91 163,45 620,13| 1191,63 250,60 335,54 100,86| 408,13 406,51| 1086,25 625,96| 656,03 874,48 959,89| 267,57 575,38, 248,24 391,85 224,02| 1345,51| 1744,58| 242,85| 1350,05 228,73

Sekil 22. Bulamk iliski Diyagram Matrisi




3.8.Teknik Korelasyonlarin Belirlenmesi ve Analizi

Miisteri isteklerini karsilamak amaciyla belirlenen teknik karakteristikler
arasinda olumlu ya da olumsuz etkilesimler olabilir. Yani bir teknik karakteristikte
olumlu yonde gelisme saglanmasi, bir digerini olumlu ya da olumsuz yonde
etkileyebilir. Bu tiir etkilesimlerin goriilmesi i¢in “kalite evi” admin konmasina
vesile olan “cati matrisi” ya da diger adiyla “korelasyon matrisi” kullanilir. Bu
matriste her hiicre; iki farkli teknik karakteristik arasindaki korelasyonu temsil eder.
Bu c¢aligmada teknik karakteristiklerin birbiri ile olan iligkisini gosterebilmek i¢in iki

sembol kullanilmistir:

\: Olumlu iliski

X: Olumsuz iliski

Cat1 Matrisinin karmasikligi ve doldurma zorlugu nedeni ile teknik karakteristikler
kare matris haline getirilmis ve kalite fonksiyon gocerimi takiminin bu sekilde matrisi
doldurmalar1 istenmistir. Olusturulan ve takim tarafindan doldurulmas: istenen korelasyon
matrisi EK4’de yer almaktadir. Daha sonra elde edilen bilgiler ¢ati matrisine aktarilmis ve

Sekil 23°de goriilen sonuclar elde edilmistir.

Cati  Matrisinin hazirlanip, teknik karakteristikler arasindaki korelasyonlarin
incelenmesinin amagclarindan biri de, aralarinda yliksek korelasyon olan teknik
karakteristiklerin tekrar gézden gecirilmesi ve gerekirse teknik karakteristiklerin sayisinin
azaltilmasi, kalite evinin karmasikliktan kurtulmasidir. Bu c¢alismada daha sonra risk
analizine dahil edilecek teknik karakteristiklerin hepsi analize dahil edilmistir. Aralarinda

cok yiisek korelasyon bulunan teknik karakteristikler tespit edilmemistir.
Cat1 Matrisinin incelenmesi sonucunda c¢ok sayida teknik karakteristigin birbiri ile
iliskili oldugu gériilmektedir. Isaretlerin yorumlanmasi ile elde edilen sonuglardan bazilari

asagida yer almaktadir:

“Hammadde gramajinin artirilmasi” ile “Uretim, sevkiyat ve stok planlamasi1” teknik

karakteristikleri arasinda olumsuz bir iliski vardir. Clinkii hammadde gramajinin artirilmasi
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tiretim hizin1 yavaslatacaktir. Bu durum da iretim, sevkiyat ve stok ile ilgili yapilan tiim

planlar1 olumsuz yonde etkileyecektir.

Uretim hizindaki yavaslama gdz dniinde bulundurulmadiginda miisteri siparisleri de

zamaninda teslim edilemeyecek ve sonucta, miisteri memnuniyetsizligi ortaya ¢ikacaktir.

dﬁ%@%
é@%&%&%@%ﬁ%ﬁ%ﬁ%@%&%b
OO0 000 0002020 95920202020 0000

5 SRAXLLERKS
SRR LRI RELLERAKK

= z
= m
e
= =
™ =
e = -
o i =
o = = o
(=] = W = m | D g
oA = S|l = = = — | =
5 = = | i g|.5 8| B
w = | &= =| = 7= =
ol | @3 = o= =B E| | =|F|.E ol
ml=|=|"=|=|% w|l gl E| & @8 & G
=A== T = P D - = = I R = A I = | =
i =] 5 — : = C = =
= SlE|lEB|IE| B =S| B|E|lS|a|lE|E| = Bl =l B8
o gl e=Z|El=lB2 2| Sl=2|=z|= ~ |2~
e oo = O ) O = N I - O = I Rl I =l = = ] gl | B8
Blo|l®| @ & PleElgl¥| 2 gl w Sle|lE|la|8
Elelml ol == |52 2|l =] = 2|= El=|E8|x|2
2B == I R E N R = g i g | o
= | S22 D | =22 = Nl=|E S|z & 2|2 = =|=l3|E|=
o= vlo|le|E|lgl.BElBlRlE|2|2|"| 28 o ZIFEIZ|IE=
S| El @S2 &E|Z=g|2|B|lE 2| p¥a O B2 B H[T [~
o || 22| g =|=lw|l2|F|2|F|E|2|s|T | Bl gl B
LDl mlwo|ld| -|=| o g},:.a_'!:;:_u_-._‘:h [ =1 B g .
~lEBlgl e E::\"\"_E.ig:?'—d—"— }.‘__;G_\ﬁ:ﬁﬁ'
=l d|P| Bl 2 = | M| L8 | S|=m|E8(=(M22El 2= o
S|l ale|lo||ElRB|®M2|E|E|le| =Bl B|B|E|E5| 88|52
3 2el=z|2|E|5|®| 5 2| 3|8|£| 5| 5| 5| E|E|S|E|E|5|E|E|8|2
= | E|= R R = = R R - e R glg| &2 la|™
Slo e8| S| 5 o3-S0l S|aS8| s =l ol ol R S I = (=
c|l—|s| Ll E|le =22 E|BB| LB E|l=|Y> eS| EIE
| = = |r [+ e =R = a | -3 =| %] o ==
=R e A e |2 E|l u| ol B ::_‘C'_—-IE'-'J'.":;:_T.?CJ]E: =2
o Sla|l ol =|E|lE|l=l=lRB|&E|R|H|lEB|=|F=lc|=|(B|2|8
t My [ o o ]
ol 1l =t R el el Pl el Rl 5 5 el e el o = el el e o e s e e =

Sekil 23. Teknik Karakteristikler Arasindaki Korelasyonlar( Cati Matrisi)

Kalip tasarimu ile ilgili bir iyilestirmeye gidildiginde ise, gramaji az ama daha

dayamkli ambalajlar {iretilmesi miimkiin olacaktir. Iyi bir kalip tasarimi daha ince
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goriiniimlii ancak biikiilmelere, darbeye karst daha dayanikli ambalaj {iretimini miimkiin
kilacak, bu da bikiilme, ¢6kme, patlama gibi miisteri sikdyetlerinin azalmasini

saglayabilecektir.

“Cok ceneli makine ile g¢aligmak™ teknik karakteristigine ait matris hiicreleri

incelendigi zaman, olumlu ve olumsuz korelasyonlar oldugu goriilmektedir.

Cok ¢eneli makine ile ¢alisildiginda daha fazla miktarda tliretim yapilacagi i¢in daha
kaliteli, 6rnegin daha hizli kuruyabilen bir hammaddeye ihtiya¢ duyulacak bu da maliyetleri
etkileyecektir. Ayn1 zamanda kaliteli bir hammaddeden daha ¢ok sayida ambalaj iiretimi de
miimkiin olabilmektedir. Bunun yan1 sira ¢cok ceneli makine ile ¢alismanin sonucu artan
tiretim hiz1 “Sise agzinin iyi frezelenmesi” teknik karakteristigi {izerinde olumsuz etkiye
sahiptir. Ayrica, ¢ok ¢eneli makine ile ¢alisan bir {iretim tesisinde liretim, sevkiyat ve stok
planlamasinin da iyi bir sekilde yapilmasi onemlidir. Uretim hizi arttirilmigken, iyi bir
planlamanin yapilmamis olmasi1 elde bulundurma maliyetlerinin artmasima sebep

olabilecektir.

“Ar-Ge yatinmlariin yapilmasi” teknik karakteristigi en ¢ok korelasyona sahip
teknik karakteristiklerden biridir. Ar-Ge yatirimlari sayesinde, yeni teknolojiler, ambalajin
tasarimu ile ilgili yeni fikirler bulunabilecek, bu da ambalaj yiizeyinin piiriizsiiz olmasindan,
daha az gramajda daha kaliteli ambalajlar {retilmesine kadar birgok konuda olumlu
gelismeler yasanmasini saglayacaktir. Ayrica bu durum kalite kontrol faaliyetlerinin sikligini

etkileyecektir.

Bu nedenlerle, teknik karakteristikler ile ilgili bir karar almadan o6nce teknik
karakteristikler arasindaki iliskilerin gz oniinde bulundurulmas: biiyliik 6nem tasimaktadir.
Bir teknik karakteristikte yapilacak degisiklik bir baska teknik karakteristik ile ilgili olumsuz
sonuglarin ortaya ¢ikmasina sebep olabilecek, bu da miisteri memnuniyetsizligi ya da
rekabetsel istiinliikte basarisiz sonuglara neden olabilecektir. Bu noktada hangi teknik
karakteristigin basarisizliga ugramasinin daha riskli oldugunu anlayabilmek i¢in, bir risk
analizinin yapilmasina ihtiya¢ duyulacaktir. Calismamizin ilerleyen asamalarinda, KFG ile

HTEA’nin biitiinlestirilecek olmasinin nedenlerinden biri de budur.
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Cat1 matrisinin olusturulmasinin ve teknik karakteristikler arasindaki korelasyonlarin
incelenmesinin bir diger nedeni de, ¢ok sayida teknik karakteristik s6z konusu ise, c¢ok
yiiksek korelasyona sahip olanlar arasindan se¢im yaparak ayni sonucu verecek ¢ok sayida
maddenin yaratabilecegi kaostan uzaklagsmaktir. Bu ¢alismada, daha sonra teknik
karakteristikler icin yapilacak risk analizinde ortaya ¢ikabilecek bir hatayr gozden
kacirmamak i¢in ve birbirini temsil edebilecek teknik karakteristikler olmamasi nedeni ile
teknik karakteristiklerin arasindan bir eleme yapilmamistir. KFG siirecinin daha sonraki
asamalarinda da 26 adet teknik karakteristik g6z Oniinde bulundurularak hesaplamalar

yapilmis ve yorumlanmuistir.

Cat1 matrisinin olusturulmasindan sonraki asamada teknik karakteristiklerin onem
dereceleri belirlenecek ve bulanik sayilarla yapilan hesaplamalara yer verilecektir. Sekil

24’°de planlama, iliski ve ¢at1 matrisi doldurulmus kalite evinin son hali goriillmektedir.

3.9.Teknik Karakteristiklerin Onem Derecelerinin Hesaplanmasi

Teknik karakteristiklerin 6nem derecesi, her teknik karakteristik i¢in, planlama
matrisinde hesaplanan iiggensel bulanik sayilarla ifade edilmis mutlak 6nem degerleri ile
yine tliggensel bulanik sayilarla ifade edilmis iliski puanlarinin g¢arpimlarinin toplami

bulunarak hesaplanmistir.

Teknik Karakteristik bulanik énem derecesi= X ( Bulanik Mutlak Onem Derecesi )
® (Bulanik Iligki Puani)

Ornegin 1. Siitundaki “Aval policeli banka teminat1” teknik karakteristigi i¢in dnem
derecesi agagidaki gibi hesaplanmistir:

TK; bulanik 6nem derecesi = (3.6,8.7,10.6) ®(6,9,9) ©(9.8,14.5,18.2) ®(2,5,8)
=(21.6,78.3,95.4) ©(19.6,72.5,145.6)

=(41.25,150.53,240.58)

Agiklayict olmast acisindan ilk teknik karakteristik i¢in hesaplama ayrintili olarak

verilmis, ancak digerlerinin sadece sonuglar1 Tablo 36’da gosterilmektedir.
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Her bir teknik karakteristik i¢in {iggensel bulanik sayilarla yapilan analiz sonucunda

elde edilen teknik karakteristik 6nem dereceleri de tiggensel bulanik sayilar halindedir.

Teknik karakteristik onem derecelerinin bir sonraki analizde kullanilmak tzere ve

yorumlamada kolaylik olmasi amaci ile siralanmasi gerekmektedir. Literatiirde bu amagla

gidilebilecek iki yol vardir. Bunlardan ilki bulanik sayilarda durulastirma islemi uygulayarak

durulagtirilmis sonuglarin siralanmasit ve yorumu, ikincisi ise durulagtirma islemine

gidilmeden bulanik sayilarda siralama yontemleri kullanmaktir.

Tablo 36. Teknik Karakteristikler Onem dereceleri(Bulanik Degerler)

Teknik Karakteristikler al a2 a3
T.K.1 41,25 150,53 240,58
T.K.2 26,13 104,54 131,22
T.K.3 55,28 178,91 389,91
T.K.4 58,76 130,43 163,8
T.K.5 113,70 353,64 620,13
T.K.6 188,00 525,52 1191,63
T.K.7 49,39 117,78 250,60
T.K.8 47,56 160,48 335,54
T.K.9 35,23 76,54 100,86
TK.10 83,67 234,04 408,13
T.K.11 139,67 312,50 406,51
T.K.12 253,40 681,63 1086,25
T.K.13 84,66 283,03 625,96
T.K.14 114,83 337,61 656,03
T.K.15 147,62 438,56 874,48
T.K.16 159,74 462,08 959,89
T.K.17 21,82 93,12 267,57
T.K.18 76,52 147,00 575,38
T.K.19 63,59 84,68 248,24
T.K.20 54,45 163,23 391,85
T.K.21 36,93 73,03 224,02
T.K.22 279,14 737,58 1345,51
T.K.23 241,62 800,95 1744,58
T.K.24 56,35 125,04 242,85
T.K.25 210,02 679,01 1350,05
T.K.26 54,93 81,25 228,73
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2.10. Teknik Karakteristiklerin Onem Derecelerine Gore Siralanmasi

Ikinci boliimde, bulanik sayilarda durulastirma ydntemlerine ve siralama
yontemlerine yer verilmistir. Bu c¢alismada, Maksimize ve minimize setlerle siralama
yontemi, Liou-Wang siralama yontemi ve Kareli ortalama yontemi ile siralama yapilmis,
ayrica Agirlikli ortalama yontemine gore durulastirilmistir. Teknik karakteristiklerin 6nem
dereceleri de hesaplanmistir. Tablo 35°de yer alan iicgensel bulanik sayilar kullanilarak
siralanmis  ve durulastirilmis teknik karakteristiklerin  6nem dereceleri Tablo 37°de
gosterilmektedir.

Tablo 37. Farkh Yéntemler ile Durulastirlmis Teknik Karakteristik Onem Dereceleri

Teknik Karakteristik No Max-min setler | Liou-Wang | Agirhikh Ortalama | Kareli Ortalama
T.K.1 0,070 145,722 147,324 165,5672
T.K.2 0,040 91,606 95,917 98,03021
T.K.3 0,100 200,754 193,473 249,7318
T.K4 0,057 120,764 123,985 125,4036
T.K.5 0,190 360,277 358,064 417,3507
T.K.6 0,333 607,668 580,285 759,7159
T.K.7 0,063 133,887 128,517 162,3909
T.K.8 0,087 176,015 170,836 216,4905
T.K.9 0,029 72,292 73,707 75,87825

T.K.10 0,123 239,973 237,997 275,893
T.K.11 0,155 292,797 299,365 306,8206
T.K.12 0,372 675,727 677,694 754,7108
T.K.13 0,165 319,171 307,125 399,6231
T.K.14 0,190 361,520 353,549 431,1018
T.K.15 0,253 474,804 462,723 571,2079
T.K.16 0,274 510,945 494,656 621,9362
T.K.17 0,054 118,908 110,313 164,0523
T.K.18 0,114 236,478 206,653 345,7026
T.K.19 0,055 120,299 108,427 155,8191
T.K.20 0,095 193,191 183,205 247,0877
T.K.21 0,045 101,751 92,177 137,6989
T.K.22 0,435 774,954 762,497 900,4342
T.K.23 0,544 897,026 865,002 1117,058
T.K.24 0,066 137,320 133,227 161,0225
T.K.25 0,407 729,524 712,685 880,8713
T.K.26 0,050 111,542 101,445 143,6853

TOPLAM = 4,368 8204,915 7980,849 9885,284
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Sonraki asamada, 6nem derecesi yiiksek olan teknik karakteristiklerin daha kolay bir

sekilde goriilebilmesi i¢in her bir analiz sonucu i¢in nisbi dnem dereceleri hesaplanmistir ve

sonuglar Tablo 38’de gdsterilmistir.

Tablo 38. Nisbi Degerlere Gore Siralanmis Teknik Karakteristik Onem Dereceleri

Min-Max setler

Liou-Wang

Agirhkh Ortalama

Kareli Ortalama

TK. no Nisbi Degerler T-K.no Nisbi Deger T.K. No Nisbi Deger T-K. No Nisbi Degerler
T.K.23 0,125 T.K.23 0,109328 | T.K.23 0,108 T.K.23 0,016749
T.K.22 0,1 T.K.22 0,09445 | T.K.22 0,096 T.K.22 0,009917
T.K.25 0,093 T.K.25 0,088913 | T.K.25 0,089 T.K. 25 0,025263
T.K.12 0,085 T.K.12 0,082356 | T.K.12 0,085 T.K.6 0,012686
T.K.6 0,076 T.K.6 0,074061 | T.K.6 0,073 T.K.12 0,042219
T.K.16 0,063 T.K.16 0,062273 | T.K.16 0,062 T.K.16 0,076853
T.K.15 0,058 T.K.15 0,057868 | T.K.15 0,058 T.K.5 0,016428
T.K.14 0,043 T.K.14 0,044061 T.K.5 0,045 T.K.14 0,0219
T.K.5 0,043 T.K.5 0,04391 | T.K.14 0,044 T.K.5 0,007676
T.K.13 0,038 T.K.13 0,0389 | T.K.13 0,038 T.K.13 0,027909
T.K.11 0,035 T.K.11 0,035686 | T.K.11 0,038 T.K.18 0,031038
T.K.10 0,028 T.K.10 0,029247 | T.K.10 0,03 T.K.11 0,076347
T.K.18 0,026 T.K.18 0,028822 | T.K.18 0,026 T.K.10 0,040426
T.K.3 0,023 T.K.3 0,024468 | TK.3 0,024 T.K.3 0,04361
T.K.20 0,022 T.K.20 0,023546 | T.K.20 0,023 T.K.20 0,057784
T.K.8 0,02 T.K.8 0,021452 | T.K.8 0,021 T.K.8 0,062915
T.K.1 0,016 T.K.1 0,01776 | T.K.1 0,018 T.K.1 0,016596
T.K.24 0,015 T.K.24 0,016736 | T.K.24 0,017 T.K.17 0,034971
T.K.7 0,015 T.K.7 0,016318 | T.K.7 0,016 T.K.7 0,015763
T.K4 0,013 T.K.4 0,014718 | T.K4 0,016 T.K.24 0,024996
T.K.19 0,013 T.K.19 0,014662 | T.K.17 0,014 T.K.19 0,01393
T.K.17 0,012 T.K.17 0,014492 | T.K.19 0,014 T.K.26 0,091088
T.K.26 0,012 T.K.26 0,013595 | T.K.26 0,013 T.K.21 0,113002
T.K.21 0,01 T.K.21 0,012401 | T.K.2 0,012 T.K.4 0,016289
T.K.2 0,009 T.K.2 0,011165 | T.K.21 0,012 T.K.2 0,089109
TK.9 0,007 TK.9 0,008811 | T.K.9 0,009 T.K.9 0,014535

Daha giivenilir sonuglar elde etmek ve durulastirma ile siralama teknikleri sonuglari

arasinda farklilik olup olmadigini gérebilmek icin yapilmis hesaplama sonuclari Tablo 36’da

gosterilmektedir. Bu sonuglara gore;
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“Aval policeli banka teminati”(T.K.1) teknik karakteristigi i¢in Onem derecesi,

(41.25,150.53,240.58) tiggensel bulanik sayisi olarak bulunmustu.

Asagida, bu teknik karakteristik icin yapilan ve sonuglar1 Tablo 37°de gosterilen

yontemlerin hesaplama sonuglar1 formiilleri ile birlikte gosterilmektedir;

Maksimize ve Minimize Setler ile Siralama Yontemi;

Myt dl IIJI Hmax ~Xmin '-IIJI d| - (Xmax — Xinin ) ; .
(1) 5 Co1=1,2.
| ( ] ,I} |:|:|,’! 0y X | By =Xmin :|

| ll'.||:I'I:x|||.|il. X”““:I lIJ| I:’!|'x|||.|3|. X

_I 'ﬁ{ d] xII.I.III. | IIJ] l;\"-II.I.III. ]

Burada, Xy.x tiim degerler arasinda biiyliglinll, X, ise tim degerler arasindan en
kiictiglinii ifade etmekte, (a;,b;,d;) licgensel sayisi da hesaplama yapilan bulanik teknik

karakteristik degerini ifade etmektedir.

Tablo 36’da yer alan teknik karakteristiklerin Onem derecelerine bakildig1 zaman;

Xmax=1744,58 ve Xnin=21,82, V& Xmax- Xmin=1722,26’dir

o= 0,5 olmak iizere , (a;,b;,d))= (41.25,150.53,240.58) iicgensel bulanik sayisi ile

yukarida yer alan formiile gore yapilan hesaplama sonucu 0,070 olarak bulunacaktir.
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Liou-Wang Siralama Yontemi;

.-'f{.31]:%.cmﬁu}—IE.[I—cJ'J.[an'J

= %.I:({.H +n+(1- (f_].m:l
(m,n,u)=(41.25,150.53,240.58) olmak ve 0=0,5 olmak iizere;

A =0,5.0,5(150.53+240.58)+0,5.0,5(41.25+150.53
=(0,25.391,11)+(0,25.191,78)
—97,777+47,945
=145,72

Agirhikh Ortalama Yontemi;

_al+4a2+a3 _ 41,25+4.150,53+240,58 883,95

= =147,32
6 6 6

Kareli Ortalama Yontemi;

.— (a1)*+(a2) +(a3)*
3

| (41259 +(150,53)2+((240.58)2
3

— 165,5672
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Farkli yontemlerle durulastirilmis/siralanmis 6nem seviyelerinin birbirinden farklilik
gosterip gostermeyecegini ortaya koyabilmek i¢in birden fazla yontem kullanilarak teknik
karakteristiklerin Onem seviyeleri siralanmistir. Siralamaya bakildigi zaman siralama

sonuglarmin birbirinden ¢ok biiyiik farklilik gostermedigi goriilmiistiir

Tablo 38’de 26 adet teknik karakteristik, nisbi 6nem dereceleri ile birlikte yer
almaktadir. Hangi teknik karakteristiklerin Hata Tiirii ve Etkileri Analizine dahil edilecegine
karar verebilmek amaci ile Pareto Analizi yapilmis ve %80’lik dilime giren ilk 20 teknik

karakteristik risk analizine dahil edilmistir.

Tablo 39°da nisbi 6nem dereceleri iizerinden yapilan Pareto analizi sonucunda
belirlenen en yiiksek dnem derecesine sahip 20 teknik karakteristik gosterilmektedir. Bu
teknik karakteristiklerden yola ¢ikilarak yapilacak olan risk analiziltHTEA), hangi teknik
ihtiyacin karsilanmamasi durumunda daha tehlikeli hatalarin ortaya ¢ikabilecegi konusunda

bilgi verecektir.

Tablo 39. Risk Analizine Dahil Edilecek Onem Derecesi Yiiksek Olan ilk 20 Teknik
Karakteristik

TK. No Teknik Karakteristikler Sira No
T.K.23 Kalite Kontrol Faaliyetlerinin yapilmasi 1
T.K.22 Dogru ekipman kullanimi 2
T.K.25 Hammadde standardizasyonu 3
T.K.12 Hammadde kalitesinin artirtlmasi 4
T.K.6 Ar-Ge yatirimlarinin yapilmasi 5
T.K.16 Parison sertlik ayarinin iyi yapilmasi 6
T.K.15 Kalip tasariminin iyi yapilmasi 7
T.K.14 Ambalaj gramajimin artirtlmast 8
TK.5 Uretim, sevkiyat ve stok planlamasi 9
T.K.13 Kapagin sise boynuna iyi oturmasi 10
T.K.11 Sise agiz ¢apinin uygun olmasi 11
T.K.10 Sise agzinin iyi frezelenmesi 12
T.K.18 Tasarim maliyeti 13
T.K.3 Miisteri ile diyalog saglayacak personel alimi 14
T.K.20 Kapak emniyet bandi 15
T.K.8 Ambalaj agiz yapisinin uygun olmasi 16
T.K.1 Aval poligeli banka teminat 17
T.K24 Standart renk kartlarinin kullanimi 18
T.K.7 I¢ ige gecebilen kilitli ambalaj 19
T.K.4 Cok ceneli makine ile ¢aligmak 20

159



Miisteri Ihtiyaglart Onem dereceleri siralamasinda oldugu gibi, teknik
karakteristiklerin nem derecesi siralamasinda da bulanik mantik ve klasik mantik yaklagimi
ile elde edilen sonuglarin farklilik gosterip gostermeyecegini ortaya koyabilmek i¢in buraya
kadar takip edilen asamalar kesin degerler kullanilarak da hesaplanmistir. Miisteri ihtiyaglar
onem derecelerini belirlerken, anketlerle elde edilen sozel degiskenler besli likert 6lgegine

gore kesin degerlere ¢evrilmis ve her bir miisteri ihtiyacinin ortalamasi hesaplanmistir.

Kalite evinde de bu miisteri ihtiyaci onem dereceleri ortalamalar1 kullanilmistir.
Belirlenen miisteri ihtiyaclarinin ve teknik karakteristiklerin kalite evine yerlestirilmesinden
sonra, aralarindaki iliskinin derecesini temsil etmesi i¢in, 1(zayif iliski), 3(orta derecede
iliski) ve 9(giiclii iliski) olmak {izere kesin degerler kullanilmistir. Bulanik mantik
yaklagiminda da kullanilan formiil yardimi ile her bir teknik karakteristik i¢in Onem

dereceleri hesaplanmis ve teknik karakteristikler 6nem derecelerine gore siralanmastir.

Elde edilen sonuglar, Tablo 40’da Bulanik degerlere gore yapilan siralama ile birlikte
verilmektedir. Boylelikle Klasik Mantik ve Bulanik Mantik yaklagimina gbre yapilan teknik

karakteristik 6nem dereceleri siralamasinin farkli olup olmadig1 goriilebilmistir.

Kesin degerlere gore yapilan siralamanin,  bulanik degerlere gore yapilan
siralamadan farklilik gosterip gostermedigini ortaya koyabilmek i¢in ¢aligmanin sadece bu

kisminda klasik mantiga gore yapilmis hesaplamalarin da sonuglarina yer verilmistir.

KFG analizinde, subjektij yargilar ve degerlendirmeler kullanilmakta ve bunlar
“diisiik onemli”, “giiclii iligki” gibi kesin olmayan ifadeler seklinde belirtilmektedir. Klasik
mantikta, bu ifadelerin kesin oldugu diisiiniilmekte ve kesin degerlerle
degerlendirilmektedir. Oysaki, sozel ifadelere kesin degerler yerine belirsiz degerler ile

yaklasmak daha dogrudur.

Belirsizligin ve kesin olmayan sozel bilgilerin yer aldigi durumlarda, tutarli ve
gercekei bilgiler verebilmek i¢in bulanik sayilarin kullanilarak gerekli analizlerin yapilmasi
daha dogrudur. Bu nedenle bu calismada da Kalite Fonksiyon God¢erimi bulanik mantik

yaklasimi ile ele alinmig ve tiggensel bulanik sayilar kullanilarak hesaplamalar yapilmistir.
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Tablo 40. Teknik Karakteristikler Onem dereceleri, Bulanik ve Kesin Degerlere Gore

Siralama
T.K. Kesin Degerlerle Siralama T. K. T. K. Bulanik Degerlerle
Onem Derecesi Siralama
Sira No
22.Dogru ekipman kullanimi 1 23 .Kalite Kontrol Faaliyetlerinin
yapilmasi
12.Hammadde kalitesinin artirilmasi 2 22.Dogru ekipman kullanimi
23.Kalite Kontrol Faaliyetlerinin yapilmasi 3 25.Hammadde standardizasyonu
25.Hammadde standardizasyonu 4 12.Hammadde kalitesinin
artirilmasi
6.Ar-Ge yatirimlarinin yapilmasi 5 6.Ar-Ge yatirimlarinin yapilmasi
16.Parison sertlik ayarinin iyi yapilmasi 6 16.Parison sertlik ayarinin iyi
yapilmasi
11.Sise agiz ¢apinin uygun olmasi 7 15.Kalip tasariminin iyi yapilmasi
15.Kalip tasariminin iyi yapilmasi 8 14.Ambalaj gramajimnin artirilmasi
5Uretim ve Stok Planlamasi 9 5.Uretim, sevkiyat ve stok
planlamasi
14.Ambalaj gramajinin artirilmast 10 13.Kapagin sise boynuna iyi
oturmasi
10.Sise agzinin iyi frezelenmesi 11 11.Sise agiz capimin uygun olmast
24 Standart renk kartlarinin kullanimi 12 10.Sise agzinin iyi frezelenmesi
13.Kapagn sise boynuna iyi oturmasi 13 18.Tasarim maliyeti
3.Miisteri ile diyalog saglayacak personel alimi 14 3.Misteri ile diyalog saglayacak
personel alimi
4.Cok c¢eneli makine ile ¢aligmak 15 20.Kapak emniyet bandi
18.Tasarim maliyeti 16 8.Ambalaj agiz yapisinin uygun
olmasi
1.Aval poligeli banka teminat1 17 1.Aval poligeli banka teminati
8.Ambalaj agiz yapisinin uygun olmasi 18 24 Standart renk kartlarinin
kullanimi
19.Kilitli Kapak 19 7.1¢ ige gecebilen kilitli ambalaj
26.Ventilli kapak kullanimi1 20 4.Cok c¢eneli makine ile ¢aligmak
20.Kapak emniyet band1 21 19 Kilitli Kapak
7.1¢ ice gegebilen kilitli ambalaj 22 17.Uretici firmada kalip
cesitliliginin bulunmasi
2.7%10 siparis miktart 23 26.Ventilli kapak kullanimi
21.Klige yaptirilmast 24 21.Klise yaptirilmasi
9.Ambalaj ylizeyinin piiriizsiiz olmast 25 2.5 %10 siparis miktart
17.Uretici firmada kalip gesitliliginin bulunmasi 26 9.Ambalaj yiizeyinin piiriizsiiz
olmasi

Tablo 40 incelendigi zaman, klasik mantik ve bulanik mantik yaklagimima gore
yapilan teknik karakteristik dnem dereceleri siralamalarinda, bazi teknik karakteristiklerin
ayni sira numarasina sahip oldugu, bazilarimin da farkli sira numarasina sahip oldugu
goriilmektedir. Ornegin, kesin degerlere gore yapilan siralamanin ilk sirasinda “dogru
ekipman kullanim1” teknik karakteristigi yer alirken, Liou-Wang yontemine gore siralanmis

bulanik degerler siralamasinda ilk sirada, “kalite kontrol faaliyetlerinin yapilmast” teknik
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karakteristigi yer almaktadir. Ayrica, ilk 6 sirada yer alan teknik karakteristiklerin sira
numaralarinin farkli olmasina ragmen ayni teknik karakteristikler oldugu goriilmektedir.
Farkli sira numarasma sahip teknik karakteristiklerden biri olan “kapak emniyet bandi1”,
klasik yaklasima gore 21. sirada yer alirken, bulamik yaklasima gore yapilan teknik

karakteristik 6nem derecesi siralamasinda 15. sirada yer almaktadir.

En yiiksek onem derecesine sahip teknik karakteristiklerin belirlenmesinin ardindan,
bu teknik karakteristiklerin karsilanmamasi durumunda ortaya ¢ikabilecek potansiyel hatalar
KFG takimi tarafindan kararlastirilmistir. Kalite takimi tarafindan teknik karakteristikler
hakkinda tartisilmis, karsilanmamasi durumunda hangi hatalarin ortaya cikabilecegi

belirlenmistir.

Calismanin bundan sonraki asamasinda da, bulanik mantik yaklagimina gore
siralanmis ilk 20 teknik karakteristik g6z Oniinde bulundurulmus ve bu teknik
karakteristiklerin karsilanamamasi durumunda ne tiirk risklerin ortaya c¢ikabilecegini

belirleyebilmek i¢in bir risk analizi olan HTEA, KFG siirecine dahil edilmistir.

3.11. KFG Siirecine Siirec HTEA’nin Dahil Edilmesi

KFG sayesinde, her bir miisteri ihtiyacini karsilayacak teknik karakteristikler ortaya
cikarilir ve teknik karakteristiklerin dnem dereceleri de belirlenebilir. Onem puani en yiiksek
teknik karakteristikten baslayarak da gerekli iyilestirmeler yapilir. Ancak bu noktada bir risk

analizine ihtiyag olacaktir.

Onem derecesi yiiksek oldugu igin segilen teknik karakteristikler beraberinde bir
takim riskler de getirebilecektir. Bir diger bakis acisiyla; 6nem derecesi daha diisiik olan bir
teknik karakteristigin karsilanmamasi durumunda, 6nem derecesi yiiksek bir teknik
karakteristigin  karsilanamamasi1 durumuna kiyasla daha tehlikeli riskler ortaya
cikabilecektirBu nedenlerle, iyilestirme faaliyetine hangi teknik karakteristikten
baslanacagina karar vermeden Once bir risk analizi yapilmahdir. Hata Tiirii ve Etkileri

Analizi de bu asamada kullanilabilecek tekniklerden biridir.

Hata Tiirii ve Etkileri Analizi; riskleri tahmin ederek, hatalar1 6nlemeye yonelik
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giiclii bir analiz teknigidir. Hatanin ortaya ¢ikmasi ile dogacak problemin miisteri gibi
algilanmasi ilkesine dayanmaktadir. Hata Tiirii ve Etkileri Analizi ¢aligmasinda belirlenen
biitiin hatalar icin olasilik, siddet ve tespit edilebilirlik tahmini yapilarak Risk Oncelik
Puani(ROP) hesaplanmaktadir.

Potansiyel hatalarin Siire¢ HTEA teknigi kullanilarak siirecin daha basindayken ele
alinmasiyla 6nlenmesi, hem miisteri kullanimindaki hata sayisin1 en aza indirgeyecek, hem
de 1isi basinda dogru yaparak hizi artirirken, hata diizeltme maliyetlerini en aza

indirgeyecektir.

Bu calismada da teknik karakteristiklerin 6nem derecesinin belirlenmesinin ardindan,
Stireg HTEA nin KFG siirecine dahil edilmesine karar verilmistir. Pareto Analizi sonucunda
secilen ve Tablo 39’da gosterilen teknik karakteristiklerin karsilanamamasi durumunda
isletmeyi hangi risklerin bekledigini belirlemek i¢in ilk olarak HTEA siirecine hata tiirlerinin

belirlenmesi ile baslanacaktir.

3.11.1. Hata Tiirlerinin Belirlenmesi

KFG takimi bir araya gelmis ve Tablo 39°da yer alan teknik karakteristiklerin
karsilanmamas1 durumunda ne tiir hatalarin ortaya ¢ikabilecegini, gegmis deneyimlerden de
yola ¢ikarak kararlastirmistir. Caligmanin bundan sonraki asamalarinda KFG takimi liyeleri

HTEA takim1 iiyeleri adialtinda katkida bulunmaya devam etmislerdir.

20 adet teknik karakteristigin tek tek g6z oniinde bulundurulmasi sonucunda 11 adet
potansiyel hata tlirli belirlenmistir. Tablo 41’de, teknik karakteristiklerin basarisizliga

ugramasi ya da karsilanamamasi durumunda ortaya ¢ikabilecek hata tiirleri gosterilmektedir.

Meydana gelebilecek hata tiirleri siralanirken HTEA takiminda yer alan kisilerin ge¢cmis
deneyimleri, makine kaynakli meydana gelen ve gozlemlenebilen hatalar ve miisteriler

tarafindan sikayet olarak geri donen hatalar baz alinmistir.

163



Tablo 41. Hata Tiirleri

Teknik Karakteristiklerin Basarisizhiga Ugramasi Sonucu Ortaya Cikabilecek Hata
Tiirleri

Delik Ambalaj

Sise agi1z yapisinin bozuk olmasi

Renkte standartin tutmamasi

Ambalajda biikiilme ve ¢cokme

Ambalajin ¢apakli ¢ikmasi

Uretimde standartin saglanamamasi

Ambalajin patlamasi

Daha yiiksek gramajli {iriin yapmak zorunda olma

Uriiniin zamaninda teslim edilememesi

Kapaktan iiriiniin sizmast

Ambalaj ylizeyinin piiriizlii olmasi

3.11.2. Hatalarin Olas1 Nedenleri

HTEA takimimin en 6nemli gorevi hata nedenlerinin tespitidir. Hata nedenlerinin
dogru sekilde tespit edilerek bu nedenlerin ortadan kaldirilmasi ile HTEA hata 6nleyici bir
teknik halini alir. Hata tiirli nedenlerinin dogru bir sekilde tanimlanmasi sayesinde gerekli
Onleyici faaliyetler belirlenebilir. Aksi taktirde HTEA uygulamasinda istenilen basariya

ulasilmaz.

Bir hata nedeni bir veya birden ¢ok faktoriin bir araya gelmesi sonucu ortaya
cikabilir. Hatalarin potansiyel nedenleri, sonugta hata tiirlerine neden olacak, tasarim/siire¢
zayifliklarinin birer gostergesi olarak tanimlanir. Her bir hata tiiriine neden olabilecek biitiin

olas1 nedenler liste halinde siralanmalidir(Tasan,2006:62).

Hatanin olusum nedenlerine inerek ortaya ¢ikisini 6nlemek, dolayisiyla kusursuzlugu
hedeflemek 6nem tasimaktadir. Yine HTEA takimu ile birlikte, ortaya ¢ikan hata tiirlerinin
nedenleri tartisilmis ve her bir hata tiiriiniin nedeni/nedenleri HTEA takiminin ge¢mis
deneyimlerinden yola ¢ikilarak belirlenmistir. Hata Tiirlerinin olas1 nedenleri Tablo 42°de

gosterilmektedir.
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Tablo 42. Hatalarin Olas1 Nedenleri

Hata Tiirleri

Hata Tiirlerinin Olas1 Nedenleri

Delik Ambalaj

Personel dikkatsizliligi, ekipman yetersizligi,
kalite kontrol faaliyetlerinin yapilmamasi

Sise agiz yapisinin bozuk olmasi

Uretim hatasi, is¢inin dikkatsizligi

Renkte standartin tutmamasi

Personel dikkatsizligi, makine dozaj ayarlarinin
yanlis girilmesi

Ambalajda biikiilme ve ¢okme

Standart gramajin altinda ambalaj tiretimi,
yanlis hammadde se¢imi

Ambalajin capakli ¢ikmasi

Uygun makine kafasinin se¢ilmemesi

Uretimde standartin saglanamamasi

Hammadde de standardin saglanamamasi,

Ambalajin patlamasi

Hammadde kalitesinin diisiikliigli, miisterinin
hatal1 kullanimi

Daha ytiksek gramajli iirlin yapmak zorunda
olma

Kalip tasariminin iyi yapilmamasi

Urtiniin zamaninda teslim edilememesi

Uretim planlamasinin diizgiin yapilmamast, acil
siparislerin planlamay1 bozmasi

Kapaktan iirliniin sizmast

Sise ag1z ¢apnin standart olmamasi, kapagin
arizali olmasi

Ambalaj ylizeyinin piiriizlii olmasi

Hammadde uyumsuzlugu

3.11.3. Hatalarin Olas1 Etkilerinin Belirlenmesi

Daha once de belirtildigi iizere olas1 hata etkisi, miisterinin yasayabilecegi

hosnutsuzluk ve tehlike olusturabilecek durumlardir. Etkiler bir hatadan dolay1 ortaya ¢ikan

olaylar zinciridir.

Hata meydana geldiginde miisteri lizerinde ne tiir bir etki yaratacagi, her bir hata tiirti

i¢cin bir etki veya sonug, hata meydana geldiginde, miisterinin neyi fark edebilecegi veya

basina ne gelecegi tanimlanir. Bunlar daima sistem veya iiriin performansi agisindan ifade

edilmelidir(Aran,2006:72).

Hata tiirli ile hata etkisi iliskilidir. Hatanin etkisi “bu hata gergeklesir ise hangi

olumsuzluklar gerceklesir?” sorusuna cevap aranarak tespit edilir. Boylelikle her hatanin

sonucu; bir sonraki islem, son miisteri, standartlara ve yasalara uyumluluk tizerindeki etkisi

acisindan degerlendirilir.
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Hata tiirleri i¢in KFG takimi tarafindan belirlenen hatalarin olas etkileri Tablo 43°de

goriilmektedir.

Tablo 43. Hatalarin Olasi Etkileri

Hata Tirleri

Hatalarin Olasi Etkileri

Delik Ambalaj

Dolum sirasinda zayiat,

Uretimi durdurmak zorunda kalma
Miisteri memnuniyetsizligi
Istiflemede diger kolilere zarar

Sise agiz yapisinin bozuk olmasi

Kapagin iyi oturmamast
Kapakta s1zdirma olmasti
Folyonun yapismamasi

Renkte standartin tutmamasi

Miisteri memnuniyetsizligi

Ambalajda biikiilme ve ¢okme

Ambalajda patlama olmasi
Sekil bozuklugu,
Uriiniin s1zmas1

Ambalajin ¢apakli ¢ikmasi

Ambalajin gorselliginin bozulmasi
Miisteri memnuniyetsizligi

Uretimde standartin saglanamamasi

Daha ¢ok hatali {iriin ¢ikmast
Uretilen iiriin miktarinda diislis yasanmasi

Ambalajin patlamasi Uriin zayiati
Diger tiriinlere zarar verme
Miisteri kayb1
Daha yiiksek gramajli {iriin yapmak zorunda Maliyetlerde artig
olma Uriiniin fiyatinda artig
Uriiniin zamaninda teslim edilememesi Miisteri kayb1

Miisteri memnuniyetsizligi

Kapaktan iiriiniin sizmasi

Istifteki diger iiriinlere zarar,
Etiketin deformasyonu

Ambalaj yiizeyinin piiriizlii olmasi

Etiketin yapismamasi
Gorselligin bozulmasi

3.11.4. Hatanin Tespit edilebilirlik, Olasihik ve Siddet Puanlarinin Belirlenmesi

Tespit edilebilirlik, mamuliin {iretim hattin1 terk etmeden 6nce hatalarin saptanma

olasiligidir. Hatanin oldugu varsayilir, mevcut kontrollerle mamuliin sevk edilmeden 6nce

saptanabilirligi 1 ie 10 arasinda derecelendirilir. Bu kriter en ¢cok uzmanlik gerektiren

kriterdir. Mutlaka iirlin veya siire¢ iyi taninmali, miimkiin oldugunca fazla bilgi sahibi

olunmalidir. HTEA takimi her bir hata tiirii i¢in tespit edilebilirlik puanini belirlerken Tablo

16’da yer alan bilgileri kullanmislardir.
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Olasilik puani belirlenirken, takim tarafindan hata tiiriiniin ne kadar siklikla
olusabilecegi diisiiniilmiistiir. Hata tlirliniin olugma siklig1 gbéz Oniine alinarak 1 ile 10
arasinda derecelendirme yapilmis, bu puan tiiriine her bir hata tiirii i¢in karar verirken Tablo

17°de yer alan bilgiler goz 6niinde bulundurulmustur.

Hatanin siddeti, hatali iiriin veya prosesin miisteride yaratacagi tepki durumudur. Hata
tiirliintin etkileri i¢in siddet derecelendirmesi de (1 ile 10 arasi) yapilir. Siddet derecelendirme
tahmini genelde az bilgi gerektiren bir etki oldugu i¢in nispeten kolay puanlama
yapilabilmektedir. Siddet puanlar1 belirlenirken de Tablo 18’de yer alan bilgiler goz Oniinde

bulundurulmustur.

Herbir degerin belirlenmesi i¢in bir araya gelen HTEA takimmin yaptigi beyin

firtinasinin sonuclarinda elde edilen degerlendirmeler Tablo 44’de gdsterilmektedir.

Tablo 44. Olasilik, Tespit edilebilirlik ve Siddet Puanlarimin Bir Arada Gosterimi

Hata Tiirleri Olasihk Tespit edilebilirlik Siddet
() (T) )
Delik Ambalaj
7 6 9
Sise agiz yapisinin bozuk 3 4 7
olmast
Renkte standartin 1 ) 3
tutmamasi
A"mbalaj da biikiilme ve 6 3 6
¢Okme
Ambalajin ¢apakl
cikmast 2 1 3
Uretimde standartin
< 4 3 7
saglanamamasi
Ambalajin patlamasi 6 9 10
Daha yiiksek gramajli
iirlin yapmak zorunda 2 3 4
olma
Ur}mun zamamnda teslim 10 5 6
edilememesi
Kapaktan {iriiniin sizmas1 4 2 6
Ambalaj ylizeyinin
g 3 1 3
piirtizlii olmasi
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3.11.5. Risk Faktorlerinin Agirhiklarmin Belirlenmesi

Ikinci boliimde de deginildigi iizere, HTEA’nin birtakim eksiklikleri vardir.
Bunlardan biri de; risk faktorlerinin iiclinlin de esit 6nemde oldugunun kabul edilmesidir.
Oysa her kurulus i¢in bu durum farkli olabilmekte ve risk faktorlerinin énemi farklilik
gosterebilmektedir. Bu nedenle uygulamanin bu asamasinda, risk faktorleri i¢in agirlik

puanlar1 tespit edebilmek i¢in Bulanik AHP yontemi, HTEA siirecine dahil edilmistir.

Bulanik AHP’nde kullanilan farkli yontemler vardir. Uygulamada Chang’in Bulanik
AHP yontemi kullanilmistir. Chang’in Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi Yontemi’nin

asamalari, ikinci boliimde ayrintili bir sekilde anlatilmistir.

3.11.5. 1. Karsilastirma Matrisinin Hazirlanmasi

Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesinin ilk asamasi olarak 3 risk faktorii i¢in
karsilastirma matrisi hazirlanmistir. Karsilagtirma matrisinde kullanilan, iiggensel bulanik

sayilardan olugan 6nem Olgegi asagida yer alan Tablo 45°de gosterilmektedir.

Tablo 45. Bulamik AHP Onem Olcegi

Aciklama Bulamk Olgek Karsit Olcek
Esit (1,1,1) (1,1,1)

Esit derecede dnemli (1/2,1, 3/2) (2/3,1,2)
Orta derecede 6nemli 1,3/2,2) 1/2,2/3,1)
Yiiksek derecede onemli (372,2,5/2) (2/5,1/2,2/3)
Cok yiiksek derecede onemli | 2, 5/2, 3 (1/3,2/5,1/2)
Son derece dnemli 5/2,3,7/2) (2/7,1/3, 2/5)

(Bozbura ve Beskese,2007:131)

Risk Faktorlerinin birbirine gore 6nem kiyaslamasi KFG takimi tarafindan sozel
degiskenler ile yapilmis. KFG takimi ile yapilan derinlemesine goriisme sonucunda
karsilastirma Matrisi hazirlanmis ve Tablo 46’da yer alan Glgek kullanilarak {i¢gensel

bulanik sayilara doniistiirilmiistiir.
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Tablo 46. Risk Faktorleri Karsilastirma Matrisi

Risk Faktorleri Olasilik (0) Tespit edilebilirlik(T) | Siddet(S)
Olasilik(O) (1,1,1) (1,3/2,2) 1/2,2/3,1)
Tespit edilebilirlik(T) | 1/2,2/3,1) (L,1,1) (2/5,1/2,2/3
Siddet(S) 1,3/2,2) (3/2,2,5/2) (1,1,1)

3.11.5.2. Chang’in Bulanik AHP Yontemine Gore Risk Faktorlerinin Agirhklarinin
Hesaplanmasi

Karsilagtirma Matrisinin hazirlanmasindan sonra ikinci béliimde ayrintili bir sekilde
anlatilmis olan Chang’in Bulanik Analitik Hiyerarsi YoOntemi’nin adimlart sirasi ile
uygulanmistir. Ik olarak, bulanik yapay biiyiikliik degerleri(S;)’nin hesaplanabilmesi igin

asagida yer alan formiil karsilastirma matrisine uygulanmistir.

n m

=1 1

i=1 Jr':

Ik olarak her bir risk faktorii i¢in satir toplami bulunmus, daha sonra elde edilen iic
vektoriin toplam1 bulunarak tersi alinmis ve bu sonug¢ her bir satir toplam ile ¢arpilarak

yapay biiytikliik degerleri elde edilmistir.

Solasilik= (2.50,3.17,4.00) x (1/12.167, 1/9.834, 1/7.900) = (0.21,0.32,0.51)
Stespit edilebilirlik— (1.90,2.17,2.67) X (1/12.167, 1/9.834, 1/7.900) = (0.16,0.22,0.34)
Ssidde= (3.50,.4.50,5.50) x(1/12.167, 1/9.834, 1/7.900) = (0.29,0.46,0.70)

Herbir risk faktorii i¢in S; yapay biiyiikliik degerlerinin bulunmasindan sonra her bir risk

faktoriiniin karsilastirilmasi yapilir:
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sekil 25°de goriildiigii gibi solda yer alan liggen Mj(l,,mp,u;)  tiggeni ve sagdaki tliggen
M;(I1,m1,u;) tggenidir. Hesaplanan Si tii¢ggensel bulanik degerlerinin elemanlarina
bakilarak, asagidaki formiil yardimu ile ikili karsilastirmalar yapilirsa;

I S, 2 m,
V(M,zM,)=hgt(M, [_]Ml}:,uﬁ,!:{d}ziﬂ

A=z u,

| = , diger durumlarda
Umz —uy) = (m; =1,)

V(O>T)=1.00 V(0>S)=0,62
V(S>0)=1.00 V(S>T)=1.00
V(T>0)=0.57 V(T>$)=0.17

m,

V(M,2M,)

my, | d w, m

Sekil 25. M; ve M, Uggensel Bulanik Sayilarinin Kesisimi

Her bir risk faktorii i¢in yapilmis ikili kargilastirma sonuglarinin minimum olant

alindig1 zaman da agirlik vektorii elde edilmis olacaktir [ W= minV(Si> Sy)]
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Ormegin “olasihik” icin yapilan ikili karsilastirmalarda, V(O>T)=1.00, V(0>$)=0,62
olmak tizere iki deger bulunmustur. Bunlardan minimum olan1 (0,62) secilecek ve bu islem

diger risk faktorleri icin de yapilacaktir. Elde edilen sonuglar Tablo 47°de gosterilmektedir

Risk Faktorleri W(minV(Si= Sy)] Normalize edilmis faktor
agirhklar:

Olasilik 0.62 0.34

Tespit edilebilirlik 0.17 0.10

Siddet 1.00 0.56

Toplam 1.79 1.00

Tablo 47.Risk Faktorii Agirhiklar

Normalize edilmis faktor agirliklari, her bir faktor agirliginin toplam faktor agirligina
boliinmesi ile bulunmustur. Ornegin; Olasilik igin normalize edilmis faktér agirhigs;

0,62/1,79°dan 0,34°diir. Ayn1 islem diger risk faktorleri i¢in de yapilmstr.

Chang’in Bulanik AHP yontemi sonrasinda ii¢ risk faktorii i¢in agirliklar Tablo 47°de
goriildiigli gibi; “Olasilik™ i¢in 0.34, “Tespit edilebilirlik” i¢cin 0,10 ve “Siddet” icin 0.56

olarak bulunmustur.

Analitik Hiyerarsi Prosesi ile agirliklarin bulunmasindan sonra tutarlilik analizinin
yapilmas1 gerekmektedir. Ancak literatiir taramasi sonucunda Chang’in Bulanik AHP
Yonteminden sonra tutarlilik analizi yapan bir ¢alismaya rastlanamamaistir. Bu nedenle bu

yontem ile bulunan sonuglarin tutarli olup olmadig1 konusunda yorum yapilamamaktadir.
Goksu ve Glingor (2008), ¢alismalarinda Chang’in yontemini uygulamis ve tutarlilik
analizi yapilamadigi i¢in Liou-Wang yontemini Chang’in yontemi ile birlikte kullanmis ve

tutarlilik oranini hesaplayarak tutarliligi test edebilmislerdir.

Bu calismada da tutarliligi test edebilmek i¢in, Goksu ve Giingor’lin uygulamis oldugu

adimlar uygulanmigstir.
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Bulunan degerlerin tutarli olup olmadigini gdrebilmek icin tutarlilik oraninin bulunmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in oncelikle ikili karsilagtirma matrisini olusturan bulanik sayilarin
durulastirilmas1 gerekmektedir. Tablo 46’da gosterilen karsilastirma matrisindeki degerler
agirlikli ortalama yontemi ile durulastirildigi zaman elde edilen degerler matris halinde

asagida gosterilmektedir.

1 15 0,71
0,71 1 0,51
1,5 2 1

Ornegin, karsilastirma matrisinde, olasilik ve tespit edilebilirlik faktorlerinin
karsilastirma degeri olan( 1,3/2,2) bulanik sayisim1 agirlikli ortalama yontemi ile

durulagtirdigimizda,

(1+4*3/2+2)/6= 9/6=1,5

Daha sonraki adimda, Chang’in yontemi ile elde edilen yapay S; degerleri

kullanilmistir. Chang’in Yontemi ile yapay degerler asagidaki gibi bulunmustu;

Solask= (2.50,3.17,4.00) x (1/12.167, 1/9.834, 1/7.900) = (0.21,0.32,0.51)
Stespit editebitiii= (1.90,2.17,2.67) x (1/12.167, 1/9.834, 1/7.900) = (0.16,0.22,0.34)
Syidder= (3.50,.4.50,5.50) x(1/12.167, 1/9.834, 1/7.900) = (0.29,0.46,0.70)

Liou-Wang Y ontemine gore a=0,50 oldugunda asagidaki formdil ile tekrar
hesaplandig1 zaman;

I7 {fi]:%.(f{:ﬁu}—%.[I—cr}.[mﬂr}
:%.[(f.u +n+| 1—(:_].:::]

W,=(0,25.(0,32+0,51)+0,25.(0,21+0,32)=0,25.0,83+0,25.0,53=0,34
Wr=(0,25.(0,22+0,34)+0,25.(0,16+0,22)=0,25.0,56+0,25.0,38=0,23
W=(0,25.(0,46+0,70)+0,25.(0,29+0,46)=0,25.1,16+0,25.0,75=0,48

Elde edilen bu degerlere gore agirlik vektorii, W’=(0.34,0.23,0.48)’dir. Bu vektor

normalize edildiginde ise risk faktorlerinin agirliklari,

W=(0.34/1.05,0.23/1.05,0.48/1.05)=(0.32,0.22,0.46) olarak hesaplanmistir.
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Olasilik, Tespit edilebilirlik ve Siddet ile ilgili agirliklar, Chang’in yontemi ile
biitiinlestirilmis Liou-Wang yontemine gore olasilik i¢in, 0.32, tespit edilebilirlik i¢in 0.22
ve siddet icin 0.46 olarak bulunmustur.

Her iki yontemde de en biiyiik agirliga sahip risk faktoriiniin siddet, en kiiglik agirliga sahip
olanin  ise tespit edilebilirlik oldugu goriilmiistir. Ancak Chang’in Bulamk AHP
yonteminden sonra tutarlilik analizi yapilamadig i¢in, Liou-Wang ydnteminin entegrasyonu
ile bulunmus risk faktorii agirliklarina tutarlilik analizi yapilmastir.

Birinci boliimde anlatilan AHP i¢in tutarlilik analizi asamalarin1 uyguladigimizda,

1. Adim: Durulastirilmig karsilastirma matrisi(A) ile agirlik vektoriintin (w)
carpilmas:

1 15 0,71 0,327 10,98
D= (0,71 1 0,51] x[0,22]=[0,68]
1,5 2 1 0,461 11,38
2. Adim. Carpma islemi sonucunda bulunan D vektoriiniin agirlik(W) vektoriine
boliinmesi:
d 0,981 10,321 13,06
E =—"1 = 0,68] : [0,22]2 [3,09]
Wi 1,381 10,461 13,00
3. Adim: (A)’nin hesaplanmasi
2.E 9,15
A= —=1="22=305
n
4. Adim: Tutarlilik Gostergesi(Cl)’nin hesaplanmasi
CI = ’1_’1201 = 320973 4 09
n J—

5. Adim:Tutarlilik Gostergesinin, Random Gostergesine boliinmesiyle tutarlilik
oraninin bulunmast
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I
Cl _ p_ 0025

=0,043<0,10
RI 0,58

Random gostergesi Tablo 9°da yer alan degerlere bakilarak 0,58 olarak alinmustir.
Tutarlilik oraninin 0,10’dan kiiglik ¢ikmasi gereklidir.

Tutarlilik testini gegmesi nedeni ile risk faktorii agirliklart ( 0.32,0.22,0.46) olarak
kullanilmustir.

3.11.6. Risk Oncelik Puanlarinin(ROP) Hesaplanmasi

Tablo 44’de yer alan risk faktorii degerleri ve risk faktorii agirliklar1 géz ontinde

bulundurularak hesaplanmis ROP degerleri Tablo 48’de gosterilmektedir.

Tablo 48. ROP’nin Hesaplanmasi

Risk Faktorleri o T S ROP

Hata Tiirleri (0,32) (0,22) (0,46)
Delik Ambalaj

elik Ambalaj 7 6 9 7,70
Sise ag1z yapisinin bozuk 3 4 7 5,06
olmasi
Renkte standartin 1 2 3 2,14
tutmamasi
A“rnbalajda biikiilme ve 6 3 6 5,34
¢okme
Ambalajin ¢apakl 2 1 3 2,24
¢ikmast
Urvetlmde standartin 4 3 7 5,16
saglanamamasi
Ambalajin patlamasi 6 9 10 8.50
Daha yiiksek gramajli
{iriin yapmak zorunda 2 3 4 3,14
olma
Umnun zamamnda teslim 10 2 6 6,40
edilememesi
Kapaktan {iriiniin sizmasi 4 2 6 4,48
A‘n{l:')alfj yiizeyinin 3 1 3 2,56
pliriizlii olmasi

TOPLAM 52,72

HTEA yéntemi ile verilerin degerlendirilmesi sonucu risk oncelik puani (ROP)
degerleri, carpma yontemine gore hesaplanmistir. Bu puanlarin biiylikten kii¢iige dogru

siralanmast sonucunda risklerin Onem diizeyi siralamalari da elde edilmis ve siirecin
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gelistirilmesine hazir hale getirilmistir. Tablo 49°da ROP degerine gore, en yiiksek riskliden en
diisiik riskliye dogru siralanmais hata tiirleri yer almaktadir.

Tablo 49. ROP'na gore Siralanmus Olas1 Hata Tiirleri

Hata Tiiru Tiim hata tiirleri
ROP Degeri icindeki yiizdesel ROP Siralamasi
payl
Ambalajm patlamasi 1
8,5 %14,61
Delik Ambalaj 2
7,7 %9,60
Uriiniin zamaninda teslim 3
edilememesi 6,4 %4,06
Ambalajda biikiilme ve 4
¢okme 5,34 %10,13
Uretimde standartin 5
saglanamamasi 5,16 %4,25
Sise ag1z yapisinin bozuk 6
olmasi 5,06 %9,79
Kapaktan {iriiniin sizmasi 7
4,48 %16,12
Daha yiiksek gramajli iiriin 8
yapmak zorunda olma 3,14 %5,96
Ambalaj ylizeyinin piiriizlii 9
olmasi 2,56 %12,14
Ambalajin ¢apakli ¢ikmasi 224 %8 50 10
Renkte standartin tutmamasi 11
2,14 %4,86
TOPLAM 52,72 %100

ROP puanlarina bakildigi zaman, “Ambalajin patlamas1” hata tiiriiniin en yiiksek
ROP degerine sahip oldugu goriilmektedir. Daha sonra bu hata tiiriinii, “Delik Ambalaj”,
“Uriiniin zamanimnda teslim edilememesi”, “Ambalajda biikiilme ve ¢okme”, “Uretimde
standardin saglanamamas1” gibi hata tiirleri izlemektedir. “Renkte standardin tutmamasi”,
“Ambalajin ¢apakli ¢ikmasi”, “Daha yiiksek gramajli {irlin yapma”, “Kapaktan {iriiniin

sizmast” hata tiirleri en diisiik ROP puanina sahip 5 hata tiiriidiir.

Yapilacak iyilestirmelere en yiiksek ROP puanmna sahip hata tiirlerinden
baslanmalidir. Hata tiirleri, en yiiksek dneme sahip teknik karakteristiklerden yola ¢ikilarak

HTEA takimi tarafindan belirlenmisti. Bu nedenle en yiiksek risk puanina sahip olan
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hatalarin, hangi teknik ihtiyacin karsilanmamasi sonucunda ortaya g¢ikacagini bilmek ve
buna gore gerekli 6nlemleri almak 6dnemlidir. Hata tiirlerini belirlemeye yonelik olarak KFG
takimi ile yapilan goriisme notlarina bakildigi zaman elde edilen sonucglar Tablo 50°de

gosterilmektedir.

Tablo 50. Hata Tiirleri ve Hataya Neden Olan Teknik Karakteristiklerin
Karsilastirilmasi

Hata Hataya neden olan teknik Teknik Karakteristik
Tiiri karakteristik Onem Sirasi
Hata Tiirii ,_
ROP
Sirasi
Ambalajin patlamasi 1 Kalip tasariminin Iyi Yapilmamasi 7
Delik Ambalaj 2 Kalite Kontrol Faaliyetlerinin 1
yapilmamasi
iiriiniin zamaninda teslim 3 Uretim, sevkiyat ve stok 9
edilememesi .
planlamasinin iyi yapilmamasi
Ambalajda biikiilme ve ¢cokme 4 Hammadde kalitesinin diisiik olmasi 4
iretimde standartin 5 Parison sertlik ayarlarinin yapilmasi 6
saglanamamasi
Sise agiz yapisinin bozuk 6 Dogru Ekipman Kullanimi1 2
olmasi
kapaktan tiriinlin s1izmast 7 Kalip tasartminin lyi Yapilmasi 7
daha yiiksek gramajli Uriin 8 Hammadde kalitesinin diisiik olmasi 4
yapmak zorunda olma
Ambalaj ylizeyinin piiriizlii 9 Kalip tasariminin iyi yapilmamasi 7
olmasi
ambalajin ¢apakli ¢ikmasi 10 Dogru Ekipman kullanimi 2
renkte standartin tutmamast 11 Hammadde standardizasyonu 3

En yiiksek 6nem puanina sahip olan “Kalite kontrol faaliyetlerinin yapilmas1” teknik
karakteristiginin karsilanamamasi durumunda, ROP siralamasinda 2. sirada yer alan “Delik
ambalaj” hata tlriiniin ortaya ¢ikabilecegi goriilmektedir. Bu durum da kalite kontrol

faaliyetlerinin yapilmasinin ne derece 6nemli oldugunu daha iyi agiklamaktadir.

“Kalip tasariminin yapilmasi” teknik karakteristiklerin onem sirasina bakildig
zaman, 7. Sirada yer almaktadir ancak, kalip tasariminin iyi yapilmamasi nedeni ile ortaya

cikabilecek olan olasi hata “ Ambalajin patlamasi” en yiiksek ROP puanina sahiptir. Ayni
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zamanda “kalip tasariminin iyi yapilmamasi1”, “Kapaktan {iriiniin sizmas1’na ve “Ambalaj
yiizeyinin piiriizlii olmasi”na sebep olmaktadir. Bunlar da kalip tasariminin ne derece dnemli

bir teknik karakteristik oldugunu goéstermektedir.

“Dogru Ekipman kullanim1” ¢ok 6nemli sayilacak teknik karakteristikler arasinda yer
aliyor olsa da( 2. sirada), bu teknik karakteristigin neden olabilecegi hatalarmn ROP degerleri

cok yiiksek degildir.

Ayni sekilde hammadde standardizasyonu da 6nem sirasinda 3. sirada yer alirken,
neden oldugu hata tiirii “renkte standardmn tutmamasi” ROP siralamasinda en sonda yer

almaktadir.

Teknik karakteristik 6nem derecelerine bakilarak karar verildigi zaman, 9. Sirada yer
alan “Uretim, sevkiyat ve stok planlamasi” teknik karakteristigine dair, iyilestirme
faaliyetlerine gidilmemesi yoniinde karar alinmasi olasidir, ancak planlamanin iyi
yapilamamasi nedeni ile iirlinlin zamaninda teslim edilememesi, firma agisindan olumsuz

sonuglar dogurabilecektir.

Bu sonuglara bakildig1r zaman, iyilestirme faaliyetlerine dair planlar yapilirken hem
teknik karakteristiklerin 6nem puanlarimin, hem de ortaya g¢ikabilecek hatalarin ROP
degerinin goz oniinde bulundurulmasinin daha dogru olacagi anlagilmaktadir. Bu tablo goz

oniinde bulundurularak diizeltici faaliyetlere baglanmasi firma i¢in daha faydali olacaktir.

3.11.7. Onleyici/Diizeltici Faaliyetlerin Belirlenmesi

ROP degeri yiiksek olan her bir hata sebebi i¢in diizeltici/onleyici faaliyetler acikca
tanimlanmalidir. Ancak unutulmamalidir ki basarili bir HTEA programi, c¢ikarilan
sonuglarin iyilesme programlarma (planlarina) doniismesi ile gergeklesir. Biitiin
organizasyon tarafindan siirekli iyilesme konusu benimsenmedigi taktirde HTEA statik bir
program olarak kalacaktir. HTEA nin amaci, iyilestirmeleri ve diizeltici faaliyetleri siirekli
kilmak ve oOnlemeye yonlendirmek olmalidir. Tablo 51°de KFG takiminca belirlenen

Onleyici faaliyetlere yer verilmistir.
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Bundan sonraki asamada, HTEA c¢alismasindan ¢ikan sonuglarin ilgili boliime
iletilmesi ve ¢ozliim iiretilmesi gerekmektedir. Gruptan bir veya daha fazla kisi konuyu takip
ile gorevlendirilmeli, diizeltme faaliyeti yapildiktan sonra sorun tekrar ele alinmali ve ROP
hesaplanarak yeniden test edilmelir. Problem Onemsiz diizeye inmisse listeden

cikartilmalidir.

Tablo 51. Onleyici/Diizeltici Faaliyetler

Hata Tiirleri Onleyici/Diizeltici Faaliyetler

Delik Ambalaj Delik sise test makinesinin her parti ¢ikisinda kullanilmasi

Sise agiz yapisinin bozuk Kalite kontrol faaliyetlerinin siklastirtlmasi

olmasi

Renkte standartin tutmamast Daha dikkatli personel, ¢alisan elemanin uyarilmasi, otomasyona gecilmesi

Ambalajda biikiilme ve ¢okme | Kaliteli hammadde kullanimi, gazli kapak kullanimi ile sismenin
onlenmesi, nakliye ve depo sirasinda istiflemede dikkatli olunmasi

Ambalajin capakli ¢cikmasi Daha yeni ve diizgiin kalip kullanimi,

Uretimde standartin Hep ayni tedarik¢iden hammadde alimi, stoklu ¢alisma

saglanamamast

Ambalajin patlamasi Kaliteli hammade kullanimi,miisteri ile iletisim kurarak {iriin hakkinda bilgi
sahibi olarak, kapak se¢iminde yardimci olma

Daha yiiksek gramajli i riin Kalip tasarimcist ile ¢aligma

yapmak zorunda olma

Uriiniin zamaninda teslim Uretim planlamasinin daha ciddi yapilmasi, miimkiinse planlama tarihinden

edilememesi 3 giin sonraya tarih verilmesi, liretim bitince miisteri ile iletisim

Kapaktan {iriiniin sizmasi Kalite kontrol faaliyetlerinin siklastirilmasi,

Ambalaj ylizeyinin piiriizli Hammadde, kalip ve makinanin kalitesinin yiiksek olmasi

olmasi

Elde edilen KFG ve HTEA sonuglari birlikte yorumlandigi zaman firmalar i¢in ¢ok
yararli olabilecek sonuclar elde etmek miimkiindiir. Risk oncelik puani en yiiksek olan

“Ambalajin patlamas1” hata tiiriinii g6z onilinde bulundurarak bir 6rnek vermek gerekirse;

Teknik karakteristiklerin 6nem derecesine bakildigt zaman 7. swrada, “ Kalip
tasariminin iyi yapilmamas1” teknik karakteristiginin yer aldigi goriilmektedir. Oysa bu
teknik karakteristigin karsilanamamasi durumunda ortaya cikabilecek hata tiirii ROP degeri,
en yiiksek ROP degeri olarak hesaplanmistir. Burdan da kalip tasariminm iyi yapilmasinin

ne derece 6nemli oldugu sonucuna varilmaktadir.

Korelasyon matrisi incelendiginde de kalip tasariminin iyi yapilmasinin farkl teknik

karakteristikleri de olumlu yonde etkileyecegi goriilmektedir. Kalip tasariminin iyi yapilmasi
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ile daha az gramajli, ancak daha kaliteli, dayanikli ambalajlar tiretmek miimkiin olmaktadir.
Miisteri ihtiyaclarinin 6nem dereceleri gruplar bazinda incelendiginde ise, miisterilerce en
yiiksek 6nem ortalamasina sahip miisteri ihtiyaglar1 grubunda yer alan miisteri ihtiyaglari

dayaniklilik ile ilgilidir.

Ayrica firma rakipleri ile yapilan rekabet kiyaslamasinda,” dayaniklilik” konusunda
“iy1” olarak degerlendirilmistir.
Biitiin bu sonuglar kalip tasarimi konusunda yapilacak iyilestirme ya da

gelistirmelerin etkisinin ne derece dnemli olabilecegini ortaya koymaktadir.

Her bir hata tiirii géz onilinde bulundurularak, KFG ve HTEA sonuglarin1 dikkate
alarak bu sekilde yapilacak yorumlar, firmaya hangi konulara odaklanmasi gerektigi

konusunda 6nemli bilgiler verecektir.

SONUC VE ONERILER

Gliniimiizde isletmeler, hizli teknolojik gelismelerin yasandigi ve miisteri
beklentilerinin her gecen giin arttig1 kiiresel bir pazarda faaliyet gostermektedirler. Kisith
kaynaklar, artan rekabet ve iiretim siireclerinin daha karmasik hale gelmesi sebebi ile daha
yiiksek kaliteli iiriinii, zamaninda ve uygun fiyatta miisterilerine sunabilmek i¢in biiyiik ¢aba

gostermek zorunda kalmaktadirlar.

Daha yiiksek kaliteli tirlinler iiretebilmek, miisteri bagimliligint yaratabilmek ve
rekabetsel istiinliik saglayabilmek i¢in siirekli iyilesmeye/gelismeye 6nem vermek artik bir

gerek degil mecburiyet haline gelmistir.

Miisteri memnuniyetini saglayabilmenin ve daha kaliteli iirlinler {iretebilmenin yolu
da miisteri ihtiyaglarini iyi anlayarak bu dogrultuda teknik karakteristikleri belirlemekten
gecmektedir. Ayrica, kiiresel pazarda basarili olmak icin isletmelerin rakiplerini de iyi
tanimas1 ve rakipleri ile kiyaslamalar yaparak kendi eksikliklerini fark edebilmesi

gerekmektedir.
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Misteri ihtiyaglarini toplayarak teknik karakteristiklerin belirlenmesini ve rekabet
degerlendirmesi yapmay1 saglayan Kalite Fonksiyon Gogerimi analizinin benimsenmesi ve

devamliliginin saglanmasi, isletmelere 6nemli artilar kazandiracaktur.

KFG’nde, miisteri isteklerini teknik karakteristiklere doniistiirmede kullanilan Kalite
evi, ayn1 zamanda, isletmenin kendi zayif yonlerini saptamasinda kolaylik saglarken, rakip
isletmelere kars1 avantaj saglayabilmek icin gelistirmesi gereken yonlerini belirlemede de

yardimci olmaktadir.

Bu teknigin temel girdileri, miisterilerden elde edilen “miisteri sesleri” olarak
adlandirilan miisteri ihtiyaglari ile bu ihtiyaglara miisteriler tarafindan verilen 6nem puanlari,
planlama matrisinde yer alan rakipler ile kiyaslama degerlendirmeleri, kalite takimi
tarafindan belirlenen teknik karakteristikler ve miisteri ihtiyaclari arasindaki iligkileri

gosteren degerlendirmelerdir.

KFG’nin birgok avantajinin yani sira arastirmacilar, miisteri seslerindeki bulaniklik,
cok sayida veriyi girdi olarak kullanma ve analiz etme zorunlulugu, kalite evindeki hedef

degerlerin atanmasindaki belirsizlik gibi problemlerin varligindan da s6z etmektedirler.

Bu nedenlerle, karsimiza ¢ikan bir karar verme probleminde kullanilan kriterlerden
bazilar1 subjektif oldugunda, ¢ok degiskenli karar verme metotlarin1 kullanarak ¢oziim

bulmak daha gerceke¢i sonuclar elde edilmesini saglayacaktir.

Belirsizliklerin iyi tahlil edilmesi ve daha gercek¢i sonuglar elde edebilmek icin
kullanilan yaklasimlardan biri de, bulamik mantik yaklasimidir. Bulanik yapiya sahip
degiskenlerin bulanik sayilar ile ifade edilmesi son yillarda ilgi ile izlenen bir konu haline
gelmigtir. Bu nedenle, KFG Analizinin belirsizlik iceren girdilerinin de bulanik mantik

yaklagimi ¢ercevesinde degerlendirilmesi daha dogru olacaktir.

Bunun yani sira, kalite fonksiyon gocerimi analizi, teknik karakteristikler i¢in 6nem

dereceleri belirlemekte ve yapilacak iyilestirmelere 6nem derecesi yiiksek olan teknik
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karakteristiklerden baslanmasi gerektigini savunmaktadir.

Ancak, belirlenen teknik karakteristiklerin basarisizlifa ugramasi sonucunda ortaya
cikacak hatalarin etkisi ve olumsuz sonuglar1 birbirinden ¢ok farkli diizeylerde olabilecektir,
ya da iyilestirilmesi diisliniilen yiiksek Onem derecesine sahip teknik karakteristikler
beraberinde bir takim riskler getirebilecektir. Bu noktada Kalite Fonksiyon Gdgerimi’ne bir

risk analizinin entegre edilmesi uygun olacaktir.

Yapilan bu tez ¢alismasinda, Kalite Fonksiyon Gogeriminin plastik ambalaj lireten
bir firmada uygulamasina yer verilmistir. Bu sektérde yapilan bir KFG c¢alismasina
rastlanmamasi nedeni ile plastik ambalaj sektorii; firmadaki eksiklikler g6z Oniinde
bulunduruldugunda da, firmaya katki saglayabilecegi diisiincesi ile plastik ambalaj
sektorliinde faaliyet gosteren s6z konusu firmada calismalar yapilmistir. Elde edilen
sonuglarin literatiire katki saglayacagi ve firma yoneticilerine alacaklari kararlarda yol

gostereci olacagi diislinlilmektedir.

KFG yaklagiminda miisteri ihtiyaclarinin belirlenmesi son derece onemlidir. KFG
yaklasimimin sonraki asamalarina yon verecek olan, miisteri ihtiyaclaridir. Belirlenen
miisteri ihtiya¢larindan yola ¢ikarak analizler yapilacak ve teknik karakteristikler ile ilgili

kararlar verilecektir.

Plastik Ambalaj iiretimi yapmakta olan firmanin miisterileri farkli sektorlerde faaliyet
gostermektedir. Daha giivenilir sonuglar elde edebilmek i¢in, Bulanik KFG Analizinin
sadece tarim ve kimya sektoriinde faaliyet gOsteren miisterilerinden toplanan bilgiler

1s1g¢1nda gerceklestirilmesine KFG takimi tarafindan karar verilmistir.

Bu ¢alismada, anketler ve derinlemesine goriisme teknigi yardimi ile 26 adet miisteri

ihtiyact ve bu ihtiya¢larin 6nem dereceleri, sozel ifadeler seklinde elde edilmistir.
Sozel ifadeler ve belirsizlikler s6z konusu oldugunda, bu ifadeler icin bulanik

sayilarin kullanilmasi daha dogrudur. Belirsizliklerin, klasik mantik anlayist ile kesin

degerlerle degil, bulanik mantik anlayis1 ile daha esnek bir sekilde ele alinmasi, daha
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gercekei sonuglara ulasmayr saglayacaktir. Bu nedenle bu calismada elde edilen miisteri

ihtiyaglar1 6nem dereceleri bulanik sayilar ile ifade edilmistir.

Yapilan anketler sonucunda elde edilen 26 adet miisteri ihtiyaci 6nem derecelerinin
belirlenmesinde kullanilan ti¢gensel bulanik sayilar, Liou-Wang yontemi kullanilarak
stralanmistir ve bu siralama sonucunda miisterilerin miisteri ihtiyaglarini ne derecede 6nemli
buldugu belirlenmistir. “Ambalajin ek yerlerinden patlama ve sizdirma Yapmamas1” miisteri
ihtiyacinin en yiiksek énem derecesine sahip oldugu goriilmiistiir. Diger miisteri ihtiyaglari

Oonem siralamasina da ¢alismanin uygulama boliimiinde Tablo 26°da yer verilmistir.

Sozel degerlendirmelerin  yer aldigi miisteri ihtiyaglart Onem derecesinin
belirlenmesinde, rekabetsel degerlendirmenin yapildigi planlama matrisinde ve miisteri
ihtiyaglart ile teknik karakteristikler arasindaki iliskiyi gosteren iligki diyagram matrisinde

de tiggensel bulanik sayilar kullanilarak hesaplamalar yapilmistir.

Belirlenen miisteri ihtiyaglarina goére yapilan rekabet analizi sonrasinda da firmanin
rakiplerine kiyasla ne durumda oldugu degerlendirilmis ve rakip olarak sectigi iki firmayla
karsilastirildiginda, miisterilerce Onemli olan ihtiyaglarin bazilarinda rakipler, firmaya

kiyasla daha 1yi durumdadirlar.

Rekabet degerlendirmesi ve hedef degerlerin belirlenmesi sonucunda , “Uretim,
sevkiyat ve stok planlamas1”, “Hammadde standardizasyonu”, “Kalite kontrol faaliyetlerinin
yapilmas1” konularinda firmanin kendini gelistirmesi gerektigi ve rekabet edebilir bir
duruma gelmesinin gerektigi sonucuna varilmistir. Bu konularda firma da kendisine yliksek

hedef degerler atamstir.
Ayrica, “ Firmanin logosu basilmis olarak ambalajin teslim edilmesi” miisteri
ihtiyacinda firmanin da rakiplerin de basarili olmadigi goriilmektedir. Bu konuda
firmanin kendisini gelistirmesinin, miisterilerin goziinde degerinin artmasini ve

rekabet iistiinliigii elde etmesini saglayacagi diistiniilmektedir.

KFG takimi tarafindan belirlenen teknik karakteristikler ve miisteri seslerini temsil
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eden miisteri ihtiyaglar1 kalite evine yerlestirilerek olusturulan iliski diyagram matrisi
sayesinde her bir teknik ihtiyacin 6nem derecesi belirlenmistir.

Korelasyon matrisi yardimi ile teknik karakteristiklerin birbiri ile olan iligkileri de
yorumlanmistir. Bu sayede firma hangi karakteristiklere yogunlagmasi gerektigini daha net

bir sekilde gorebilecektir.

Farkli yontemler kullanilarak siralanan ve durulastirilan bulanik teknik karakteristik
onem dereceleri degerlendirilerek en yliksek onem derecesine sahip teknik karakteristikler
ortaya konmustur. En yliksek 6nem derecesine sahip teknik karakteristigin, “Kalite Kontrol
Faaliyetlerinin Yapilmasi” oldugu sonucuna ulasilmis ve diger teknik karakteristiklerin de
onem derecesi siralamalar1 tablolastirilmistir. Onem derecelerine gore siralanmus teknik

karakteristikler Tablo 38’de goriilmektedir.

En yiiksek 6nem derecesine sahip olan “Kalite kontrol faaliyetlerinin yapilmas1”
teknik karakteristiginin yerine getirilmesi sonucunda, 6nem derecesi siralamasinda ilk {i¢
sirada yer alan;”Ambalajin ek yerlerinden patlama ve sizdirma yapmamasi(M.1.11)”,
“Kapagm sizdirma yapmamasi(M.1.12)” ve “Kapagn siseye iyi oturmasi(M.1.10)” miisteri
ihtiyaclar1 da karsilanmis olacaktir. Ayrica, bu  {ic miisteri ihtiyac1 g6z Oniinde
bulundurularak rekabet analizi sonuglarina bakildigi zaman firmanin en gii¢lii rakibine

kiyasla kendisine diisiik puan verdigi gortilmiistiir.

Kalite kontrol faaliyetlerinin yapilmasi ile 6nem siralamasinda 5. Sirada yer alan
“ {irlinlin zamaninda teslim edilmesi” miisteri ihtiyaci da karsilanmis olacaktir. Bu
misteri ihtiyacinin karsilanmasi ile firmanin bu konuda zayif olan rakiplerinin de Oniine

gecebilecegi tahmin edilmektedir.

Bu sonuglarin yani sira, korelasyon matrisinin incelenmesi sonucunda, farkli teknik
karakteristiklerde de olumlu gelismeler yasanacagi anlagilmaktadir. “Kalite kontrol
faaliyetlerinin yapilmas1” teknik karakteristigi ile, “Ambalaj yiizeyinin piirlizsiiz olmas1”,
“sise agzinin 1yi frezelenmesi”, “Kapagin sise boynuna i1yi oturmas1” teknik karakteristikleri
arasinda olumlu korelasyon oldugu goriilmektedir. Biitiin bu sonuglar Kalite kontrol

faaliyetlerinin yerine getirilmesinin hem miisteri memnuniyeti hem de rekabet acisindan ne
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derece 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir.

Bulanik kalite fonksiyon gogerimi analizinin sonuglarinin yorumlandigi bu ¢alismada
ayrica, Bulanik Mantik ve Klasik Mantik yaklagimina gore yapilacak hesaplamalarin
birbirinden farkli sonuglar verip vermeyecegini ortaya koyabilmek i¢in, miisteri ihtiyaglar
onem dereceleri ortalamalari, Klasik Mantik Yaklasimina gore kesin degerlerle de
hesaplanmis ve iki farkli yaklasima gore yapilan miisteri ihtiyaglari 6nem dereceleri

siralamalarinin birbirinden farklilik gosterdigi sonucuna varilmistir.

Miisteri ihtiyaglari énem derecelerinde oldugu gibi teknik karakteristiklerin dnem
derecelerinin  siralamasit sonuglari da Klasik Mantik’a gore siralanmis  teknik
karakteristiklerin 6nem dereceleri ile kiyaslanmis ve yine iki yaklasima gore elde edilmis

siralama sonuglarinin birbirinden farklilik gosterdigi ortaya konulmustur.

KFG analizinde anket ve goriismeler sirasinda subjektif yargilar ve degerlendirmeler
kullanildig1 ve sozel veriler elde edildigi i¢in bulanik sayilar kullanilarak elde edilen teknik
karakteristiklerin 6nem siralamasinin  daha gercek¢i sonuglar ortaya koyduguna
inanilmaktadir. Bu siralama dikkate alinarak firmanin gerekli diizenlemelere ve
lyilestirmelere karar vermesi gerekmektedir. Teknik karakteristiklerin 6nem derecesi
siralamasina  bakilarak  gerekli planlarin  yapilmasi miimkiindiir ancak teknik
karakteristiklerin karsilanamamas1 durumunda ne tiirk risklerin ortaya ¢ikacaginin bilinmesi,
lyilestirme faaliyetlerine dair farkli kararlarin alinmasina yol acgabilecektir. Bu nedenle bu
asamada KFG’ne bir risk analizinin entegre edilmesi gereklidir.. Ortaya ¢ikabilecek hata
tirlerini ve bunlarin risk oncelik puanlarmi hesaplayabilmek i¢in, Bulanik AHP ile

biitlinlestirilmis HTEA kullanilmistir.

Bulanik AHP’nde Chang’in Genisletilmis BAHP yontemi kullanilmistir. Literatiir
taramas1 sonucunda, Chang’in Genisletilmis BAHP yontemini kullanan ¢aligmalarda
tutarlilik analizi yapilamadigi goriilmiistiir. Bu calismada; Goksu ve Giingor’iin
caligmalarinda, Chang’in Genisletilmis BAHP yontemi ile biitiinlestirdigi Liou-Wang
yontemi kullanilarak tutarlilik orani hesaplanabilmistir. Tutarli olduguna karar verilen BAHP

sonucunda elde edilen risk faktorii agirliklart g6z Oniinde bulundurularak, teknik
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karakteristiklerin basarisizliga ugramasi sonucu ortaya cikabilecek hata tiirleri icin ROP

degerleri hesaplanmustir.

HTEA sonucunda ortaya konan ROP degerleri ve KFG analizi sonucunda ortaya
konan teknik karakteristik onem dereceleri kiyaslanarak bu iki analiz sonuglarinin birlikte
degerlendirilmesinin gerekliligi ortaya konmustur. KFG analizi sonrasinda diisiik éneme
sahip olarak tespit edilen bir teknik ihtiyacin karsilanamamasi durumunda ortaya ROP

degeri yiiksek hatalarin ¢ikabilecegi anlasiimistir.

Miisteri sesini dinleyerek miisteri memnuniyetini artirabilmek ve hatalarin miisteriye
ulagsmadan 6nlenebilmesini saglamak i¢cin KFG ve HTEA’nin biitlinlestirilmesinin gerekliligi

calismanin ortaya koydugu en 6nemli sonuglardan biridir.

Ayrica bu tiir analizlerin yapilmasinin gerek firma calisanlari ve yetkilileri arasindaki
iligkileri, gerekse firma yetkilileri ve miisteriler arasindaki iliskileri olumlu yonde etkiledigi
de goriilmiistiir. KFG analizinde yonetimin destegi ¢ok Onemlidir. Yonetimin destegi
calisanlarin motivasyonunu da artirmaktadir. S6z konusu firmada yapilan bu g¢alismada,
farkli departmanlardan gelen tliyelerin KFG takimina farkli bakis agis1 getirdigi goriilmiistiir.
Bunun yani sira, yoneticiler ve farkli departman calisanlarinin aralarindaki iletisimin de
takim caligsmasi sirasinda artti§1 goriilmiistiir. Bu calismalarin devamliliginin saglanmasinin

sirket kiiltiirlinde de olumlu geligsmeler saglayacag diistiniilmektedir.

KFG siirecine miisterilerin de dahil edilmis olmasi isletmeye karst olumlu
yaklasimlar gelistirecektir ve KFG siireci igerisinde yer almalari, onlarin da elde edilen
sonuglar ile ilgilenmesini saglayacaktir. Yapilan bu calismanin ilk asamalarinda,
miisterilerden alinan geribildirimler, bu siirecin devamliliginin saglanmasi sonucunda
miisterilerin distlinceleri ile ilgili olumlu gelismeler elde edilecegi konusunda isaretler
vermistir. Miisteriler, “miisteri seslerine” kulak verilmesi konusunda memnuniyetlerini anket

asamasinda dile getirmislerdir.

Maliyetler ve diger firmalarla rekabet agisindan olumlu sonuglar elde edebilmek i¢in

gelecekte alinacak kararlarda KFG sonuglarinin dikkate alinmasit ve KFG ¢aligmalarinin
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devam ettirilmesi gereklidir.

Calismanin ikinci boliimiinde KFG ile entegre edilebilecek farkli yaklasimlara da
deginilmis olunmasinin,  bundan sonra yapilacak c¢alismalara dair fikir verecegi

distiniilmektedir.

Kalite fonksiyon goceriminin bir takim eksikliklerinin ve dezavantajlarinin
giderilmesinde faydali olacak ¢esitli araglar vardir. Belirsizliklerin ve sozel verilerin séz
konusu olmasi durumunda bulanik mantik yaklasimi daha gercek¢i sonuglar ortaya
koyacaktir. Miisteri ihtiyaclarinin 6nem seviyelerinin belirlenmesinde ikili karsilagtirmalar

yapmak i¢in Analitik Hiyerarsi Prosesinin siirece dahil edilmesi faydali olacaktir.

Cat1 matrisinde teknik karakteristikler arasinda celiskiler tespit edildigi zaman, TRIZ
analizi ile ortaya ¢ikan celiskilere alternatif ¢oziimler iiretilebilecektir. Miisteri ihtiyaglari ve
teknik karakteristikler arasindaki iligkiler icin en iyi hedef degerin belirlenmesinde, teknik
karakteristikler arasindaki iliskinin modellenmesinde Taguchi Yaklasimi yararh

olabilecektir.

Bu calismada, s6z konusu yardimci araglardan Hata tiirii ve etkileri analizine yer
verilerek teknik karakteristikler igin bir risk analizi yapilmig, ayrica sézel degiskenler

bulanik sayilarla ifade edilerek bulanik Mantik Yaklagimi1 KFG analizinde kullanilmistir.
Karmagiklik yaratmamak i¢in bu ¢alismada kullanilmayan KFG’ne yardimcr diger

araglara, farkli yaklasimlara deginilmis olmasinin, bundan sonra yapilacak ¢alismalara dair

fikir verecegi diistiniilmektedir.
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EK1
MUSTERI IHTiYACLARI ONEM SEVIYELERINI BELIRLEME ANKET FORMU

Degerli Katilimer;

“Bulanik Kalite Fonksiyon Gogerimi ile Hata Tiirii ve Etkileri Analizinin Bir Ambalaj Firmasinda
Uygulanmas1” isimli ~ Doktora tezi calismasinda asagida yer alan anket sonuglarindan
yararlanilacaktir. Dogru verilerin elde edilebilmesi ve saglikli bulgularin ortaya konulabilmesi i¢in
siz katilimcilarin destegi bizleri memnun edecektir. Vereceginiz bilgiler gizlilik ilkeleri 1s18inda
bilimsel bir amag i¢in kullanilacaktir.
Degerli katkilariniz i¢in simdiden tesekkiir eder, ¢alismalarinizda basarilar dilerim
Beran Giilgigek
1.GENEL SORULAR
1.1. isletme Adi ( istenilirse bos birakilabilir):
1.2. Isletmeniz asagidaki sektorlerden hangisinde yer alir?
( ) Tarim
( ) Kimya
( )Boya
() Gida
(' )Petrokimya
( )Otomotiv

( )Kozmetik

1.4. Isletmeniz sermaye yapist bakimindan hangi simifa girer?
() Yabanci

( )Yerli Ozel

() Kamu

( )Yabanci —Yerli Ortaklik

1.5. Thracat/ithalat yapiliyor mu?

( ) Haywr

() Sadece ihracat

() Sadece ithalat

() Her ikisi de yapiliyor
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1.6.Isletmenizdeki toplam ¢alisan sayisi kagtir?
( ) 10’dan az

() 10-49

() 50-249

() 250 ve fazlas1

1.7. isletmedeki konumunuzu belirtiniz.

() Isletme Sahibi

( ) Ust Kademe Yonetici

( ) Orta Kademe Y Onetici

( ) Alt Kademe Y o6netici

1.8.Cinsiyetiniz?

( )Kadin

( )Erkek

1.9.Egitim durumunuz?
( ) Hig okula gitmemis

() Ilkokul

(' )Ortaokul

( )Lise

( ) On lisans

( ) Lisans

() Yiiksek Lisans

( )Doktora

1.10. Universite mezunu iseniz hangi alandan mezun oldunuz?
() Gida Miihendisligi
() Cevre Miihendisligi
() Ziraat Miihendisligi
() Makine Miihendisligi
() Endiistri Mithendisligi
() Isletme Miihendisligi
() Insaat Miihendisligi
() Kimya Miihendisligi

( )iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
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Liitfen asagidaki miisteri ihtiyaglarininin sizin i¢in 6nem seviyesini X isareti koyarak belirtiniz..

2.1.MUSTERI IHTIYACLARI ONEM DERECELERI

" Lo ONEM DERECELERI
B RN AL TET I CTLA TR Hi¢ Onemli Onemsiz Ne énemli Onemli Cok énemli
Degil Ne 6nemsiz

Satis

Vadeli Satis Imkani

Siparig miktarinin dogru olmasi

Sorunlarin hizli ¢éziimii(aktif miisteri
hizmetleri)

Fiyatin daha diisiik olmas1

Uriiniin istenilen zamanda teslim
edilmesi

Kullamim Kolayhg

Kullanimi kolaylastiran tasarim
(kapagin 6l¢ii gibi kullanilmasi vb)

istiflemeye uygun birbirine gegebilen
ambalaj

Otomatik doluma uygunluk

Otomatik etiketlemeye uygunluk(etiket
basildiginda yiizeyin potluk yapmamasi
vb.)

Kapagm siseye iyi oturmasi

Dayamkhihk

Ambalajim ek yerlerinden patlama ve
sizdirma olmamast

Kapagin sizdirma yapmamasi

iklim sartlarma dayaniklilik

Sisme ve biikiilmeye kars1 dayaniklilik

Yola dayaniklilik

Darbelere dayaniklilik

Cesitlilik

iiriine uygun ambalaj ¢esitliligi olmas1

Yeni dizayn isteyince az sayida
basabilmesi

Miisterinin tiriinii ilk acanin kendisi
oldugunu bilmesi

Ambalaj ve kapak renk uyumu

Firmanin logosu basilmig olarak
ambalajin teslim edilmesi

Standardizasyon

Folyosu iyi yapismis kapak(folyosuz
kapak ¢ikmamasi

Sise agz1 genisliginin/kalinliginin
standart olmasi

Ambalajin sertliginde standardin
tutmasi

Ambalaj renginde standartlik

Ambalajm agirliginda standartlik
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2.2.Yukaridaki tabloda yer almayan ancak sizin i¢in 6nemli olan, kullandiginiz ambalaj ile ilgili
ozellik/6zellikler varsa 6nem derecesi ile birlikte liitfen belirtiniz.
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EK 2

MUSTERI iHTIYACLARI REKABET DEGERLENDIRMESiI ANKET FORMU

Asagida yer alan her bir miisteri ihtiyacin1 karsilama agisindan kendi firmaniz ve kendinize rakip
gordiigiiniiz iki firma ile kiyaslayarak, ¢ok kotii”, “koti”., “orta”, “iyi” ve “gok iyi” ifadelerini
kullanarak degerlendiriniz. Ayrica kendi firmamiz icin belirlediginiz hedefi de “belirtiniz.
Degerlendirmeleri yaparken asagidaki kisaltmalar1 kullanabilirsiniz.

Cok Kotii: CK Kétii: K, Orta: O, lyi:I, Cok iyi:CIL.

Rekabet
Kiyaslamasi

MUSTERI IHTIiYACLARI

Hedefler

Firma
Rakip A
Rakip B

Vadeli Satis imkani

Siparis MiKtarinin dogru olmast

Sorunlarin hizli ¢6ziimii

Fiyatin daha diisiik olmasi

Uriiniin istenilen zamanda teslim edilmesi

Kullanimi kolaylagtiran tasarim

Istiflemeye uygun ambalaj

Otomatik doluma uygunluk

Otomatik etiketlemeye uygunluk

Kapagin siseye iyi oturmasi

Ek yerlerinden patlama ve sizdirma olmamasi

Kapaktan sizdirma yapmamasi

Iklim sartlarma dayaniklilik

Sisme ve biikiilmeye kars1 dayaniklilik

Yola dayaniklilik

Darbelere dayaniklilik

Uriine uygun ambalaj ¢esitliliginin olmas1

Yeni dizayn isteyince az sayida basabilmesi

Miisterinin iiriini ilk aganin kendisi olugunu bilmesi

Ambalaj-kapak renk uyumu

Firmanin logosu basilmig olarak ambalajin teslimi

Folyosuz kapak ¢ikmamasi

Sise agz1 genisliginin/kalinliginin standart olmasi

Ambalajin sertliginde standardin tutmasi

Ambalaj renginde standartlik

Ambalajin agirliginda standartlik
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Vadeli Satis imkam

Siparis miktarinin dogru olmast

Sorunlarin hizh ¢ozimii(aktif misteri hizmetleri)

Fiyatin daha diigiik olmasi

Uriiniin istenilen zamanda teslim edilmesi

Kullanimi kolaylastiran tasarim (kapagin 6l¢ii gibi

Istiflemeye uygun birbirine gegebilen ambalaj

Otomatik doluma uygunluk

Otomatik etiketlemeye uygunluk(etiket basildiginda

Kapagn siseye iyi oturmast

Ambalajin ek yerlerinden patlama ve sizdirma

Kapagin sizdirma yapmamasi

iklim sartlarina dayaniklilik

Sisme ve bitkiilmeye kars1 dayaniklihk

Yola dayamklilik

Darbelere dayaniklilik

Uriine uygun ambalaj gesitliligi olmasi

Yeni dizayn isteyince az sayida basabilmesi

Miusterinin Griini ilk aganin kendisi oldugunu bilmesi

Ambalaj ve kapak renk uyumu

Firmann logosu basilmis olarak ambalajin teslimi

Folyosu iyi yapismis kapak

Sise agz1 genisliginin/kalinhiginin standart olmasi

Ambalajin sertliginde standardin tutmasi

Ambalaj renginde standartlik

Ambalajin agirhiginda standarthk

NELERIN
NASILLARLA
KARSILANMASI

© kuvvetli= K
O ofa= O
A zayf= Z
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EK4
TEKNIK IHTIYACLAR ARASINDAKiI KORELASYONLAR

TEKNIK IHTIYACLAR ‘

i firmada kalip gesitliliginin

Kalip tasariminin iyi yapilmasi
Kalite Kontrol Faaliyetlerinin
Standart renk kartlarinin kullanimi
Hammadde standardizasyonu

/Ambalaj gramajinin artiriimasi

Hammadde kalitesinin artiriimasi
Kapagn sige boynuna iyi oturmasi

Aval poligeli banka teminati
Miisteri ile diyalog saglayacak
ICok ceneli makine ile gahgmak
Ar-Ge yatinmiarinin yapilmasi
ic ice gegebilen kilitli ambalaj
Ambalaj agiz yapisinin uygun
/Ambalaj yiizeyinin piiriizsiiz olmasi
Sise agzinin iyi frezelenmesi
$Sise agiz capinin uygun olmasi
Parison sertlik éyarlnln iyi

Uretim ve Stok Planlamasi
Dogru ekipman kullanimi

3
= i
£ = -] I
z a z
o £ -‘% x 2 %
,‘ g = = z E g £ £ =
g 3 g g E g g g g
9 @ E L2 c H] = ] o E
g g8 - 5l £3 & 5| 5 ¢ g
H g : s gl 53 e 2 2 = g

Ventilli kapak kullanimi

Aval poligeli banka teminati

¥ %10 siparig miktar1

Miisteri ile diyalog saglayacak personel alim1

Cok ceneli makine ile calismak

_Uretim ve Stok Planlamasi

Ar-Ge yatinmlarinin yapilmasi

I¢ ice gecebilen kilitli ambalaj

Ambalaj af1z yapisimin uygun olmasi

Ambalaj ylizeyinin piiriizsiiz olmasi

Sige agzinin iyi frezelenmesi

Sise af1z capinin uygun olmasi

Hammadde kalitesinin artirilmasi

IKapag1n sise boynuna iyi oturmasi

Ambalaj gramajinin artiriimas:

Kalip tasariminin iyi yapilmasi

Parison sertlik ayannin iyi yapiimasi

Uretici firmada kalip cesitliliginin bulunmasi

Tasarim maliyeti

Kilitli Kapak

Kapak emniyet bandi

Klige yaptinimasi

|Dogru ekipman kullanimi

Kalite Kontrol Faaliyetlerinin yapilmasi

Standart renk kartlarinin kullanimi

Hammadde standardizasyonu

Ventilli kapak kullanimi
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