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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KANSEI MUHENDISLiGi TABANLI URUN TASARIM SiSTEMATIGI
GELISTIRILMESI

Erman ZURNACI

Karabiik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Makine Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Danismanai:
Doc. Dr. Cevdet GOLOGLU
Haziran 2011, 79 sayfa

Miisterinin iirtinden bekledigi fonksiyonel ve duyusal ihtiyaclarinin karsilanmasi,
miisteri memnuniyetini saglamak icin gereklidir. Kansei Miihendisligi (KM), bu
ihtiyaclari belirlemek, miisterilerin ilgili hislerini {iriin tasarim parametre degerlerine
doniistirmek icin kullanilan bir yaklagimdir. Tezde, KM yardimiyla belirlenen
kullanici tercihleri kullanilarak, iiriinii olusturan parcalarin montajin1 otomatik olarak

gerceklestirildigi Bulanik Mantik (BM) destekli bir sistem gelistirilmistir.

Bu baglamda; KM uygulamasinda, iiriin goriintiisiiniin tercihinde 6nemli, kategorik
ozelliklerinin kullanimina etkisinin yiiksek oldugu bir iiriin secilmistir. Kullanici
tercihleri, Anlamsal Farkliliklar Olcegi (AFO) yontemi kullanilarak anketler yoluyla

Olctilmiistiir.
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Kullanilan Kansei kelimeleri arasindaki korelasyonu hesaplamak ve birbiriyle iligkili
Kansei kelimelerinden olusan gruplari (bilesenler) elde etmek amaciyla Temel
Bilesenler Analizi (TBA) yapilmistir. Bilesenler ile tasarim parametrelerinin
kategorik 6zellikleri arasindaki iligkinin yonii ve miktarinin 6l¢iilmesinde Kategorik
Regrasyon Analizi (KRA) kullanilmistir. Bulanik Mantik (BM) yardimiyla, analiz
sonucunda elde edilen veriler kullanilarak, kullanici tercihindeki dilsel ifadelerinin
tasarim parametrelerine doniistiiriilmesi saglanmistir. Kullanici arayiizii yardimiyla,
kullanic1 tercihiyle belirlenen {iiriin tasarim parametreleri kategorik ozelliklerinin
BDT programui kullanarak 3B iiriin montajina doniistiiriilmesi saglanmigtir. Onerilen
sistem, kullaniciyt iirlin tasariminin merkezine yerlestirmesi ve kullanici isteklerini
referans kabul eden iiriin tasarimlarinin gerceklestirilmesi agisindan iiretici firmalar

icin biiyiik iistiinliik saglayacaktir.

Anahtar Sozciikler : Kansei miihendisligi, kullanici merkezli tasarim, bulanik
mantik.
Bilim Kodu : 914.1.012



ABSTRACT
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DEVELOPMENT OF PRODUCT DESIGN SYSTEMATICS BASED ON
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June 2011, 79 pages

Fulfillment of customer’s functional and sensorial requirements expected from the
product is essential for customer satisfaction. Kansei Engineering (KE) is an
approach which is used to determine these requirements and to convert customer’s
related sensations to product design parameters. In this thesis, a Fuzzy Logic (FL)
supported system, which is able to generate automatically product assembly using

customer’s preferences determined by KE, is developed.

In this sense, a product, where the outlook is important to its choice, and where the
effect of the categorical properties on its usage is high, is chosen. User preferences
are measured by Semantic Differential Scales method using questionnaires. Principle
Component Analysis is used to compute the correlation among the Kansei words

used and to obtain the interconnected groups which are formed by interrelated
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Kansei words. Categorical Regression Analysis (CRA) is employed to measure the
way and amount of relation between components and the categorical properties of
design parameters. User linguistic expressions in the preferences are converted to
design parameters by the help of Fuzzy Logic (FL) using the data obtained from
analyses. The categorical properties of product parameters, which are determined by
the user, are enabled to be converted to the 3D product assembly by the help of CAD
program via a user interface. The proposed system will provide a substantial
advantage to the producer firms by which the user is accommodated at the center of
product design and the user’s requests are accepted as references to product

realization.

Key Words : Kansei engineering, user centered design, fuzzy logic.

Science Code : 914.1.012
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TESEKKUR

Bu tez c¢alismasinin planlanmasinda, arastirilmasinda, yiiriitilmesinde ve
olusumunda ilgi ve destegini esirgemeyen, engin bilgi ve tecriibelerinden
yararlandigim, yoOnlendirme ve bilgilendirmeleriyle calismami bilimsel temeller
is1ginda sekillendiren saym hocam Dog¢. Dr. Cevdet GOLOGLU’na sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.

Tez calismamin istatistik analiz asamasinda bana yardimci olan sayin Yrd. Dog. Dr.
Giilay GUNAY’a ve yazilim asamasinda benden destegini esirgemeyen (Karabiik
Universitesi Makine Miihendisligi Arastirma Gorevlisi) Cihan MIZRAK ’a tesekkiir

ederim.

Sevgili aileme, maddi manevi hi¢bir yardimi esirgemeden yanimda olduklar1 ve her

zaman bana giivendikleri icin tiim kalbimle tesekkiir ederim.

viii



ICINDEKILER

Sayfa
) SN 215 ) IR il
OZET ...ttt iv
ABSTRACT ..ottt ses e vi
TESEKKUR ......ooouoviiiieeeieieeeeeeeeeeseeeess s eeses s sessssasesss s s sessasssessssssnessassaness viii
ICINDEKILER ...t ix
SEKILLER DIZINT ..ottt Xii
CIZELGELER DIZINT .....oooviiiioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e Xxiv
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINT ........cooooiviiieieeeeeeeeeeeeee e XV
BOLUM 1 oottt 1
GIRIS ..ottt 1
1270) 5101 (52 OO 3
LITERATUR ARASTIRMAST ... 3
1270) 5101 0 J0U OO OO OO 7
URUN TASARIMI VE KANSEI MUHENDISLIGT.......c.cooovivieieceeeceeeee 7
3.1. URUN TASARIMININ GELISEN PAZARDAKI ONEMI ...........cccccovue..... 7
3.2. URUN TASARIMINDA BILGISAYAR SISTEMLERI VE KANSEI
MUHENDISLIGT........ouovieieeeeeeeeeee et 8
3.3. KANSEI MUHENDISLIGI VE TARIHI GELISIMI.........cocovviiieine, 9
3.4. URUN TASARIMINDA KANSEI MUHENDISLIGI.......ccccoooveveieiiane 11
3.5. URUN KANSEI MUHENDISLIGI UYGULAMA TURLERI
UYGULAMA ALANLARI ........cooviiiiiieeieeereee e 11
3.5.1. Uygulama TUrG ©..oooveeiiiiieiiiiieeeeeeeeete e 11
3.5.2. Uygulama TUIT 2...c..veeiiiieiiiieiiieeeiieeeiee ettt 11
3.5.3. Uygulama TUIT 3...ceveeeiieeiie et esve e e e 12

X



3.6. TEZ KAPSAMINDAKI KANSEI MUHENDISLIGI UYGULAMA

SISTEMATIGI ...ttt 13
BOLUM 4 ...ttt ettt 16
KULLANICI TERCIHLERI VE KANSEI MUHENDISLIGI UYGULAMASI...... 16

4.1. UYGULAMA ORNEGI: UTU MASASI ......ooviioieeeeeeeeeeeeeeeeeeereeneen 16
4.2. KANSEI KELIMELERININ BELIRLENMEST .........ccccooooiiiiiiiiieeee. 20
4.3. URUN HAKKINDAKi KULLANICI FIKIRLERININ

BELIRLENMESINDE ANKET YONTEMI......ccccoooiiiiiiiniiieeieeeeeen 21

4.3.1. Anlamsal FarklliKIar OICEEi ........coovoveveveveeeieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenenenes 21
4.3.2. Anket Yontemiyle Kullanict Degerlendirmesi...........coovveeeniieiniieennneen. 22

4.4. ANKET VERILE_RININ _1STATISTIKT ANALIZ YONTEMLERI ILE
DEGERLENDIRILMESI......cooiiiiiiiiieeeeeesee e 23
4.4.1. Anket Guivenilirlik ANaliZi .......c.cceeviiiriiiiiniiiiiieeeeee 24
4.4.2. FaKtOr ANANZI ...ooviuiiiniiiiiiiiiiiieeiee et 26
4.4.3. Kategorik Regrasyon AnalizZi ..........ccocceerieeiiiniiiieenieeienieeieenieeeee 29
BOLUM 5 ..ottt 35
BULANIK MANTIK ...ttt sttt st st 35
5.1. BULANIK MANTIK YONTEMI......c.cooniuiiiiniinrierireiseieniseiesieseneeeeeene 35
5.1.1. Bulanik Kiime Uyelik FOnKSiyonlart.............ccoevevevevevevevereneeererenenennann. 37
5.1.2. Bulanik Mantik Cikarim Mekanizmasi Ve Kural Tabani....................... 39
5.2. GELISTIRILEN SISTEMDE BULANIK MANTIK UYGULAMASI......... 42
BOLUM 6 ..ottt ettt 48
GELISTIRILEN SISTEM KULLANICI ARAYUZU......ccccovovoiieeieeeee 48
6.1. KULLANICI ARAYUZU......oooiviiirierineineireeeneiesiesesesissisesisessesiesesesessons 48

6.2. KULLANICI TERCIHLI URUNUN UC BOYUTLU MODELININ

OLUSTURULMAST ...ttt ettt 55
6.2.1. Tasarim Parametre Kategorilerinin Modellenmesi...........ccccccevuveennnnenn. 55
6.2.2. Modellenen Tasarim Parametre Kategorilerinin Montaji....................... 57
BOLUM 7 .ottt ettt 62
SONUC VE ONERILER .........c.coitiiiiiieieeeeeeeeeeeee e ses s 62



KAYNAKLAR ..o 64

EK ACIKLAMALAR A. KULLANICI DEGERLENDIRMESINE SUNULAN
UTU MASAST ORNEKLERTI........cooiiiiiiiiieiicieee e 68

EK ACIKLAMALAR B. UTU MASALARI DEGERLENDIRMESINDE
KULLANILAN KULLANICI 1 TARAFINDAN DOLDURULMUS ANKET

ORNEGI ..ot 73
EK ACIKLAMALAR C. CIKARIM MEKANIZMASI ICIN KURALLAR ........... 75
OZGECMIS ..ottt 79

X1



SEKILLER DIiZiNi

Sayfa
Sekil 3.1. Miihendisligi tiir 1’in otomotiv alaninda uygulanmasi ............ccccceeeeueeee. 11
Sekil 3.2. Gelistirilen kullanici merkezli iiriin olugturma sistematigi ...................... 15
Sekil 4.1. Utii Masast OIMEKIETT ...........c.oveveeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeee e enes 17
Sekil 4.2, Util Masast PATCALATT...........ccovoveveeeeeeieeeeeeeeeeeeee e ses e esesenenenenas 17
Sekil 4.3. Utii masalar1 kategorik OZelliKIETi ... .........ovvevereverceeeeeeeseeeeeeeeseseseenns 19
Sekil 4.4. Nesneleri tanimlamakta sifatlarin kullanilmast............ccoceeeiiinnennnneen. 21
Sekil 4.5. Anlam FarkIthKIart OICeSi .........ovovvvvveveveeeieieeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 22
Sekil 4.6, ANKEL OTNEGi..cc.vveeeiieeeiieeeiieeeiieeeieeeetee et e eeteeetaeesieeesaaeessseeesseesnnneeas 23
Sekil 4.7. Bilesenler ve tasarim parametreleri iliskilendirmesi...........cccccceevveennneen. 32
Sekil 5.1. Uyelik fONKSIYONU..........c.oveveieeeereeeeeceeeeee e 37
Sekil 5.2. Uyelik fOnKSiyon ¢eSItleri..........oovovvveeeueveveeeeeeeeeeeceeeeseeeeeeesesenenens 38
Sekil 5.3. Uggen iiyelik fonksiyonu ve fonksiyonun matematiksel ifadesi.............. 38
Sekil 5.4. Bulanik kural tabanli SiStem $EMaSI.........cceeerveeerireeniireeniieerieeereeeeenenns 39
Sekil 5.5. Mamdani bulanik ¢ikarim semalart............ccooeveeriiiiniiiiniieiniieeieeeeee 41
Sekil 5.6. Kullanighlik bileseni i¢in tiyelik fonksiyonu ..........ccccceeeviieiniiennieennneen. 43
Sekil 5.7 Gorsellik bileseni igin tiyelik fonksiyonu ..........cccceevvvieriiieeriieeenieeee. 43
Sekil 5.8. Giivenlilik bileseni icin iiyelik fonksiyonu ..........ccccoevveercveeniieecnieeennn. 43
Sekil 5.9. Popiilerlik bileseni i¢in iiyelik fonksiyonu.........c..ccccevvvieniiiiiniiieinieennneen. 44
Sekil 5.10. Profil Kesit ve Priz Konum i¢in iiyelik fonksiyonu............ccccceevveennnen. 44
Sekil 5.11. Tas1yic1 Kollar ve Aski-Sepet Konum icin iiyelik fonksiyonu................ 44
Sekil 5.12. Utii Platform ve Utii Park Yeri igin iiyelik fonksiyonu ..............ccco........ 44
Sekil 6.1. Matlab API fOnKSIYONU .......coiviiiiiiiiiiiiiieeeieecceee e 49
Sekil 6.2. SolidWorks API fonkSiyonu ...........coovueviiiiiiiiieniiieniiceieeeeeeeeeeeeee 49
Sekil 6.3. KullaniCl araylizii ........cc.eeeevreeriiieeriieeniieeiieeeseeesireesieeesaeeesveeesveeeeneeas 52
Sekil 6.4. KullaniCl araylizii 2 ........coeevveeriieiniieeiiieeiieeeseee e e sieeesaeeesveeesaveesnneeas 52
Sekil 6.5. Kullanict araylizii ¢ali$ma SEMAST .......veerruieeriiieeriiieeriieeniee e 53
Sekil 6.6. Kullanic tercihi ile ¢alistirilan kurallar ve ¢ikti degerleri........................ 54

xii



Sekil 6.7. Utii Platform tasarim parametresi A kategorisi modeli..................c......... 55

Sekil 6.8. Tasiyici Kol tasarim parametresi Dortlii2 kategori, Ayak Tiirii tasarim
parametresi I kategori, Profil Kesit tasarim parametresi Kare kategori

Platform Ayagt modeli.........cocueiiiiiiiiiiiiniiiiiiceeeeeeee e 56
Sekil 6.9. Utii Park Yeri tasarim parametresi Normal tiirii modeli .......................... 56
Sekil 6.10. Aski-Sepet tasarim parametresi modeli .........cceeeeveeriiieniiieeniieeenieeeeeens 56
Sekil 6.11. Priz tasarim parametresi modeli..........ceevvveeriiieniiiiniiieniieeieeeieeeeeee 57

Sekil 6.12. Utii Platform tasarim parametresi A kategori koordinat merkezi montaji

.................................................................................................................. 58
Sekil 6.13. Utii Park Yeri tasarim parametresi normal kategorisi icin koordinat
merkezlerinin 1. montaj basamagi ..........ccceevviiiniiiiiniiiiniieeeee 58
Sekil 6.14. Utii Park Yeri tasarim parametresi normal kategorisi icin koordinat
merkezlerinin 2. montaj basamagi ..........ccceeeviiiiniiiiiniiiiieee 58
Sekil 6.15. Montaj yazilim Kodlart.........cooceeiiiiiiiiiiiiiiiecceeceeeeee 59
Sekil 6.16. En az tercih degerlerine gbre montaji otomatik olarak gergeklestirilen
iriin model ve parametre degerleri ..........ccevvuiiiniiieiiiiiiiniieeieeeeeee 59
Sekil 6.17. Orta tercih degerlerine gére montaj1 otomatik olarak gerceklestirilen
iriin model ve parametre degerleri ........oocvvvrviieeniiieeniieciee e 60
Sekil 6.18. En cok tercih degerlerine gore montaj1 otomatik olarak gerceklestirilen
iiriin model ve parametre degerleri .........cccvvvvvieeriiieeniieciieeee e 60
Sekil 6.19. Kullanici tercihli bir se¢cim degerine gore montaj1 otomatik olarak
gerceklestirilen iirlin model ve parametre degerleri...........ccccceeevuveennnnenn. 61
Sekil EK A.1. Kullanici degerlendirmesine sunulan iitii masasi ornekleri................. 69
Sekil EK B.1. Kullanici 1 tarafindan doldurulmus anket 6rnegi .........cccccvveeeeveeennnenn. 74

xiil



CIZELGELER DIiZiNi

Sayfa
Cizelge 3.1. Kansei Miithendisligi uygulamalari..........c.ccoccveeriiieeiiiieenieeeiieeeieenne 12
Cizelge 4.1. Secilen iiriin i¢in kullanilacak kansei kelimeleri ..........ccccccooeeneenen. 20
Cizelge 4.2. Ankete verilen cevaplarin Giivenilirlik Analizi........cccccooceeiieniennneen. 25
Cizelge 4.3. Kanseilere gore Giivenilirlik Analizi Cronbach’s Alfa degerleri........ 26
Cizelge 4.4. TOPIAM VATYANS......ueeeiiieeiiieeiieeeiieeeiteeesieeesteeesreeessaeeessseesssseesnsneennns 27
Cizelge 4.5. Bile$SEn MALIIST ..ccevueeiriiiieriiiieiiieeeiie ettt ettt siae e 29
Cizelge 4.6. Utii masalar1 tasarim parametreleri kategorik 6zellikleri..................... 30
Cizelge 4.7. Kodlanmis tasarim parametreleri ve ortalama bilesen degerleri.......... 31
Cizelge 4.8. Tas1y1C1 KOIIAT ...cooouviiiiiieiiiecieeceeee e e 32
Cizelge 4.9. Profil KeSit.....ccueiiiiiiiiiieiiieeieeeeeeee et 33
Cizelge 4.10. Ayak thIll ....oeeeeveeeiieeiieeeeeeee ettt ettt 33
Cizelge 4.11. Util PIAFOIM ......vvveviieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeee e 33
Cizelge 4.12. ULl PATK YETT ..vvovvveeieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 33
Cizelge 4.13. ASKI-SEPEt KONUIM ....couviiiiiiiiiiiiiiieeiec et 34
Cizelge 4.14. Priz KONUM ........oiiiiiiiiiiiiiiieeiieeeteeeee ettt ettt e s e 34
Cizelge 5.1. Bazi Bulanik Mantik uygulamalart..........ccceeevveeriieeniiieenieeeniee e 36
Cizelge 5.2. Girdi degerlendirme parametreleri..........ccveeevveerieeeriieeenieeerieeesveeens 42
Cizelge 5.3. Cikt1 degerlendirme parametreleri......ccoeeeeeeeieeerieeeniiieerieeeiee e 44
Cizelge 5.4. Kural SaY1lari.........cccooiiiiiiiiiiiiiiieeceee et 46
Cizelge 5.5. Kullamighlik bileseni i¢in olusturulan ornek kurallar...............c........... 46
Cizelge 6.1. Tastyict Kollar icin ¢ikti degerleri ve kategorileri........cccceeerveeeenennne. 50
Cizelge 6.2. Profil Kesit i¢in ¢ikt1 degerleri ve kategorileri ..........cceevveeerveeecnneennn. 50
Cizelge 6.3. Utii Platform igin ¢ikt: degerleri ve kategorileri...............cccevevurvenene... 50
Cizelge 6.4. Utii Park Yeri icin ¢ikti degerleri ve Kategorileri..............ccccevervenene... 50
Cizelge 6.5. Priz Konum icin ¢ikt1 degerleri ve kategorileri..........ccceevcveeerveeenneenne. 51
Cizelge 6.6. Aski-Sepet Konum icin ¢ikti degerleri ve kategoriler .............ccc.u....... 51
Cizelge 6.7. Ayak Tiirii icin ¢ikti1 degerleri ve kategorileri.......c..ccooveveiirnienicnnneens 51
Cizelge EK C.1. Cikarim mekanizmasi igin kurallar.........c...ocoeevveeiiiniinniinncnnnen. 76

X1V



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

SIMGELER

a : Cronbach’s Alfa Degeri
n : Soru Sayisi

V; . Varyans Degeri

Viest :  Testin Varyans Degeri
E :  Evrensel Kiime

A :  Bulanmik Kiime

X : Bulanik Kiime Elemani

pua(x) : x’in Uyelik Derecesi

KISALTMALAR

KM : Kansei Miihendisligi

BM : Bulanik Mantik

AFO : Anlamsal Farkliliklar Olgegi
FA : Faktor Analizi

TBA : Temel Bilesenler Analizi

XV



BOLUM 1

GIRIS

Gelisen pazar ve iiretim teknolojisiyle beraber, iiretici firmalar iki biiylik sorunla
kars1 karsiya kalmistir. Birincisi, artik kullanicinin kendilerine hitap eden marketleri
tercih etmesi, ikincisi ise artan iiriin ¢esitliligi ve rakip firmalarin fazlaligidir (Khalid
and Helander, 2004). Uriin cesitliligi ve rakip firmalarin artmasiyla beraber
kullanicilar, ¢ok sayida iiriin ¢esidi igerisinden hangisini alacaklarina karar vermede

zorlanir hale gelmislerdir (Huffman and Kahn, 1998).

Uretim teknolojileri artik istenilen kalitede iiriiniin iiretilmesine olanak saglamaktadir
(Cross, 2000). Bu sebeple iiriin ergonomisi, estetik, his ve iiriin etkisi gibi kullanici
goziinde iirline deger katan ozellikleri 6n plana ¢cikmaktadir (Helander et al. 2001;
Fung et al. 2006). Ozellikle kullanici odakli iiretim, firmalara rekabet ortaminda

onemli avantajlar saglamaktadir (Tseng and Piller, 2003).

Uretici firmalarin pazardaki basarisinda, kullaniciya hitap eden iiriinleri piyasaya
sunmanin anahtar rolii vardir (Hsiao and Liu, 2002). Kullaniciya hitap eden iiriinler
tireten firmalar, aym1 zamanda kullanici memnuniyetini de saglamis olacaklardir.
Kullanici memnuniyeti ise iiriin tasarim alaninda gittikce 6nemi artan ve goz ardi
edilmemesi gereken bir kavramdir (Han et al. 2000). Kullanicinin iiriinden bekledigi
fonksiyonel ve duyusal ihtiyaclarinin karsilanmasi, kullanicinin memnuniyetini
saglamak icin gereklidir (Helander et al. 2001). Kullanicinin iiriinden bekledigi
fonksiyonel ve duyusal ihtiyaglar tam olarak belirlenemediginden dolayi, belirsiz ve
acik olmayan kullanici ihtiyaglarmin agik ve anlasilabilir veriye doniistiirtilmesi ve
bu veriler dikkate alinarak iiriin tasarimi siirecinin sekillendirilmesi, tizerinde en ¢ok
calisilan konulardan biridir (Harding et al. 2001; Khoo et al. 2002; Chen et al. 2002;
Su et al. 2006).



Kullanic1 goriisii, iirlin ozellikleri arasindaki iligkilerin ortaya cikarilmasi sirket
basarisim1 ve rekabetci pazar ortaminda hayatta kalabilmeyi saglayacak temel

unsurdur (Jiao et al. 2006).

KM, iiriin gelistirmede Japonya’da kullanilan ve iiriin ile kullanici arasindaki
etkilesimi ortaya c¢ikaran yeni bir tekniktir (Nagamachi, 1995). Bu yeni teknikle
beraber kullanici, tasarim siirecine katilmakta ve kullanici goriis ve istekleri iiriin
tasarim  Ozelliklerine konsept tasarimi {iretim asamasinda yansitilmaktadir

(Kontogiannis et al. 1997).

KM insan hislerini, iirlin tasarim parametrelerine doniistiirebilmeyi saglayan
sistematik bir arastirma yontembilimidir (Schutte and Eklund, 2003). Kullanici
tercihlerinin belirlenerek iiriin tasarimina yansitilmast KM’nin temelini olusturur.
Kullanicr tercihlerinin 0lciilebilmesi amaciyla en cok kullanilan yontem Anlamsal
Farkliliklar Olcegi-AFO (Semantic Differantial Scale) yontemidir (Jindo and
Hirasago, 1997). KM calismalarinin biiyiik boliimiinde {irlin goriintiisii ile tasarim
parametreleri arasindaki iliski ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir (Hsu et al. 2000). Cok
Degiskenli Regrasyon Analizi (Multivariate Regression Analysis) yontemleriyle iiriin
gorlintiisii ile tasarim parametreleri arasindaki iligki matematiksel ifadelerle
aciklanabilir hale getirilmistir (Jindo and Hirasago, 1997). BM ile kullanicilarin
tiriinii tammlamakta kullandig1 dilsel ifadeler, sayisal verilere doniistiiriilerek, kural
tabani ile yorumlanmis ve kullanici tercihleri iiriin modellerine yansitilmistir (Park

and Han, 2004).

Kullanicinin karsilastigi ilk sey iirliniin goriintiisiidiir ve bu yiizden de piyasadaki
basarisi icin biiyiik 6nem arz etmektedir. Uriin goriintiisii ile kullanic1 beklentileri
arasindaki 1iligki belirlenirse, kullanicinin istedigi iriinleri iiretmek miimkiin
olacaktir. Yapilan tezde; kullanicinin iiriin hakkindaki fikirlerini belirterek tasarimi
yonlendirebilmesi hedeflenmistir. Gelistirilen kullanic1 arayiizii ile kullanici
tercihleri sonucunda, BDT programu ile olusturulan iiriin modelinin gosterilmesi ve

kullanicinin tercih ettigi iiriinii iiretime gerek kalmadan gorebilmesi saglanmistir.



BOLUM 2

LITERATUR ARASTIRMASI

Uretim teknolojilerinin gelismesi ile birlikte, iiriin kalitesi her ne olursa olsun, goze
giizel goziiken iirtinler, daha kolay ve ucuz iiretilebilir hale gelmislerdir. Bu gelisim;
sadece lriiniin gorsel Ozelliklerini etkilemekle kalmamis, maliyeti diisiiren iiretim
teknolojileri ile beraber ayni isleve sahip bircok iiriin farkl: iiretici firmalar tarafindan

uretilmektedir.

Kullanict bir iirtinii satin almak istediginde ilk olarak iiriiniin goriintiisii ile karsilagir
ve goriintiisiinii degerlendirir. Her kullanicinin, ayni islevi goren iiriinden beklentileri
farkli olabilmektedir. Bu sebeple hem kullaniciyr memnun edecek hem de iiriiniin
digerleri arasindan siyrilmasini saglayacak ozelliklerin {iriin tasarimina yansitilmasi
gerekmektedir. Kullanicinin tercih edecegi iiriinler iiretebilmenin iiriin pazarindaki
oneminden dolayr bu konuyla ilgili bircok akademik calisma bulunmaktadir. Bu
nedenle, kullanict merkezli iiriinlerin iiretilebilmesini konu alan bir literatiir

arastirmasi yapilmistir.

Gologlu ve Zurnact (2011), genis kullamim alanina sahip olan tasinabilir bellekler
tizerine gerceklestirdikleri c¢alismada, {riin hakkindaki kullanict fikirlerinin
belirlenmesinde KM kullanmuslardir. Uriin hakkindaki kansei kelimeleri belirlenmis
ve kullanicilarin  kansei kelimeleri ile iirlin Orneklerini anket yoluyla
degerlendirmeleri saglanmistir. Benzer {iriin tercihlerine sahip kullanicilar Hiyerarsik
Kiimeleme Analizi ile gruplandirilmigtir. Uriin boyutlarinin farkli kombinasyonlarini
iceren Dikey Dizin Tasarimi yapilmistir. Dikey Dizin Tasarimi ve ortalama tercih
puanlar1 kullanilarak Tepki Eniyilenimi yapilmis, her kullanici grubuna hitap eden

iiriin boyutlar1 ve kullanicilardan alacagi tahmini tepki puanlar1 hesaplanmustir.



Park ve Han (2004), calismalarinda tasarim parametreleri ile kullanici istekleri
arasindaki iliskinin belirlenmesinde, cok degiskenli istatistiki analiz yontemlerinin
yerine bulanik kural tabanli bir yaklasim gelistirmislerdir. Ofis koltuklar1 {izerine
gerceklestirdikleri bir 6rnek uygulama ile dogrusal olmayan insan hislerinin
belirlenmesinde, bu yaklasimin istatistiki yaklasimlardan daha iistiinliiklere sahip

oldugunu ifade etmislerdir.

Jindo ve Hirasago (1997), calismalarinda farkli hiz gostergesi ve direksiyon tipine
sahip otomobilleri inceleyerek, piyasadaki iiriinler i¢in farkli tasarim parametrelerini
belirlemislerdir. Kullanicilardan bu iiriinii AFO ile degerlendirmelerini istemisler,
degerlendirme sonuclarina uyguladiklar1 ¢ok degiskenli istatistiki analiz ile tasarim
parametre kategorilerinin kullanicilar {izerindeki etkisini belirleyerek kadinlar,

erkeklere ve genele hitap eden iiriin tasarimlar1 yapmisglardir.

Alcantara vd. (2005), calismalarinda ayakkabilar iizerine yapilan bir uygulama ile
kullanicilarin iiriinii ifade etmekte kullandiklar1 sifatlar belirlenmis ve kullanicilardan
anlamsal farkliliklar 6lcegi ile bu sifatlar1 kullanarak {iriinleri degerlendirmeleri
istenmigtir. Degerlendirmenin ardindan sifatlar gruplandirilmis ve bu sifatlara ait
tercih puanlar1 kullanilarak Sinifigi Korelasyon Katsayist (Intraclass Correletion
Coefficient - ICC) hesaplanmistir. Uriinden beklentisi benzer olan kullanicilar

gruplandirilarak her grup icin o grup iiyelerine hitap eden iiriinler belirlenmistir.

Kuang ve Jiang (2009), calismalarinda KM ni kullanarak kullanici isteklerine uygun
boyutlarda {iriinler iiretebilmeyi amaglamiglardir. Calismada cep telefonlari iizerine
ornek bir uygulama gerceklestirilmistir. Uriin icin kansei kelimeleri belirlenmis ve
kullanic1 degerlendirmesinden sonra Faktor Analizi-FA (Temel Bilesenler Analizi)
ile aralarindaki korelasyona gore kansei kelimelerinden bilesenler olusturulmustur.
Dikey Dizin Tasarimi ile farkli boyut kombinasyonlarina sahip iiriinler modellenmis
AFO ile bilesenler iizerinden kullanici degerlendirmesi yapilmistir. Kullanicilar
Kiimeleme Analizi ile tercih puanlarina gore gruplandirilmistir. Grup tercih puanlari
ile tasarim parametreleri arasindaki iliski Regrasyon Analizi ile belirlenerek her grup

icin farkli boyutlarda iiriin modelleri 6nerilmistir.



Lin vd. (2007), cep telefonlan iizerine gerceklestirdikleri bir ¢alisma ile en iyi iiriin
tasarim parametreleri kombinasyonunu gerceklestiren BM tabanli bir sistem
gelistirmislerdir. Uriin hakkindaki kullanici tercihleri AFO ile kansei kelimeleri
tizerinden belirlenerek FA ile kansei kelimelerinden bilesenler olusturulmustur.
Tasarim parametrelerinin her bilesen i¢in, o bileseni ne kadar temsil ettigi Gri
Mliskisel Analiz ile belirlenmistir. Belirlenen 6rnek iiriinlerin tasarim parametreleri ve

bilesenler tercih puanlar1 ile BM kural tabani olusturulmustur.

Wang vd. (2008), KM’ni kullanarak, iiriinleri gorsel ozelliklerine gore degerlendiren
ve kullanici degerlendirmelerinden elde edilen verilere gore yeni iiriin modelleri
sunan bir yontem gelistirmislerdir. CNC (Computer Numeric Control) makineleri
tizerinden yiiriittiikkleri calismada; kullanic1 fikirlerinin belirlenmesinde KM’ni
kullanmiglardir. Uriin tasarim parametrelerin kategorik ozellikleri belirlemisler ve
tiriinleri Morfolojik Analiz ile benzerlik derecelerine gore gruplamislardir. Kullanici

tercihleri dogrultusunda iiriin modeli sunan bir yontem gelistirmislerdir.

Aktar Demirtas vd. (2008), mutfak armatiirleri lizerine yaptiklar1 calismalarinda
kullanici hislerini iiriin tasarimina dahil eden bir yaklasim 6nermektedir. Calismada
farkl1 iiriin modelleri, kansei kelimeleri ile AFO kullanilarak degerlendirilmis ve elde
edilen verilerden hareketle kullanicilarin tercih puanlari ile kansei kelimeleri
arasindaki iliski Dogrusal Regrasyon ve Sirali Lojistik Regrasyon kullanilarak
arastirllmistir. Ardindan kullaniciyr en ¢cok memnun edecek iiriin 6zellikler Sirali

Lojistik Regrasyon ile belirlenmistir.

Kullanic1t merkezli iiriin tasarimi ile ilgili calismalarda, kullanicinin {iriin hakkindaki
fikirlerinin 6grenilmesi ve iirlin tasarimina yansitilmasi amaciyla cesitli yontemler
gelistirilmistir. Bu tez calismasinda kullanici tercihlerini dikkate alarak, kullanici
isteklerini karsilayan iiriin modellerinin BDT ortaminda olusturuldugu BM tabanl
bir yontem gelistirilmistir. Konu ile ilgili calismalarin biiyiik kismi, kullanici
tercihleri lizerinden yapilan ¢alisma ile bir iiriin tasarimi 6nerilmesi esasina dayanir.
Fakat kullanicilarin tercihleri birbirinden farkli olabilir ve kullanici iiriin hakkindaki

fikirlerini, iiriinii satin almadan Once {iiriine yansitmak isteyebilir.



Yapilan tez caligmasi ile bu eksiklik giderilmistir. Olusturulan kullanici arayiizii ile
alan bilgisine sahip olmayan kullanicilarin giinlik konusma dili ile yaptiklar
tercihlerinin {iriin tasarim parametrelerine doniistiiriilerek kullanici  begenisine
sunuldugu ve farkli tercih degerlerinin iirline yansitilabildigi bir yoOntem

gelistirilmistir.



BOLUM 3

URUN TASARIMI VE KANSEi MUHENDISLIiGi

Bu boliimde, kullanic1 merkezli iiriin tasariminin, gelisen piyasa kosullarinda iiretici
firma acisindan Oneminden bahsedilmistir. Teknolojik gelismelerle beraber
bilgisayar sistemlerinin {iriin tasarim1 alanindaki 6nemi ve {iriin tasariminda firmalara
sagladigr ustiinliikler belirtilmistir. KM tanimi yapilmig ve gelisim siirecinden
bahsedilmistir. KM uygulama alanlar1 verilmis ve bu miihendislik yonteminin isleyis
sekli anlatilmistir. Tez kapsaminda KM kullanimi ve tez c¢alismasinda gelistirilen

sistematik, bir sekil ile gosterilerek ¢alisma basamaklar1 hakkinda bilgi verilmistir.

3.1. URUN TASARIMININ GELIiSEN PAZARDAKI ONEMi

Uretim teknolojilerinin gelismesiyle beraber piyasadaki iiriin cesitliligi artmis bu da
rekabet halinde olan iiretici firmalarin, tiriinlerini pazarlayabilmesi i¢in yeni yontem
arayislar1 icerisine girmelerine neden olmustur. Kullanicilar, farkli firmalarin
irettikleri benzer iriinler icerisinden hangisini alacaklarina karar vermede zorlanir
hale gelmislerdir (Cross, 2000). Bu nedenle iiriin ergonomisi, estetik, his ve {iriin
etkisi gibi kullanic1 goziinde iiriine deger katan 6zelliklerin belirlenmesi gereksinimi

oncelik kazanan ol¢iitler olmustur (Fung et al. 2006).

Uriin tasarimi tamamiyla kullanic1 merkezli gelismesi gereken bir siirectir ve iiriiniin
piyasadaki basaris1 ancak bu sekilde saglanabilir. Bu sebeple tasarimcilar {iiriin
tasarim1 sirasinda kendi fikirleri yerine, kullanicimin iiriinden beklentilerini iiriine
yansitmalidir. Kullaniciya hitap etmeyen ve onu memnun etmeyen iiriin piyasa

sartlarinda basarisiz olacak ve iireticiye zarar ettirecektir.



Bir iirliniin acimasiz piyasa kosullarinda basarili olmasi o {iriiniin hitap ettigi
kullanict kitlesini ne kadar memnun ettigine baglidir. Bu memnuniyet iriiniin
gorilintiisiinden kullanimina kadar her ac¢idan ne kadar yiliksek olursa, iiriiniin
benzerleri arasindan o kadar ¢abuk siyrilarak kullaniciya hitap eden bir iiriin haline
gelmesi  kolaylasacaktir. Bu acgidan bakildiginda, kullanicilarm  {iirlinden
beklentilerinin Olciilebilmesi iiriin tasarimi i¢in en Onemli Olciittiir. Kullanicilarin
tirinden beklentileri anlasildiginda bu beklentiler {iriiniin tasarim siirecinde
yonlendirici unsurlar olarak kullanilarak, kullanic1 merkezli iiriinlerin {iretilmesi
mimkiin olacaktir. Kullanici iiretilen iirlinden memnun kalacak, hem kullanict hem

de iiretici firma kazanacaktir.

3.2. URUN TASARIMINDA BIiLGIiSAYAR SIiSTEMLERiI VE KANSEi
MUHENDISLIGI

Bilgisayar teknolojisindeki gelismelerin {iriin tasarimina olumlu yonde biiyiik etkisi
olmustur. Hem tasarlanan iiriinleri ilk ornek asamasinda iken degerlendirebilmek
miimkiin olmus hem de daha kaliteli ve karmagik yapidaki iiriinler daha teknolojik

makinelerle iiretilebilmistir.

Yapay zekad ve uzman sistemler ile ilgili yaklagimlarin arttigr giintimiizde,
tasarimcinin iiriinii tasarlarken zihninden gecenler, algilama, 6grenme, diisiinme ve
diistincenin temsili konular1 biiyilk onem tasimaktadir (Fung et al. 2006). Daha ¢ok
biligsel bilimine dayanarak yapilan arastirmalarin, yeni yontem yaklasimlarina 1sik
tutmas1 ve dolayisiyla bilgisayar programlarinin bu dogrultuda gelismesi
amaclanmaktadir (Gologlu ve Mizrak, 2010). Bu yaklasimlarla tasarimci kendi
fikirlerini tasarima yansitmak yerine cevresini goren, cevresinden Ogrenen ve

topladig1 verileri degerlendirebilen biri olarak ele alinmaktadir.

Bilgisayar destekli tasarimin kullanildigi giiniimiizde tasarimciya yardimci olacak,
kullanicinin isteklerini degerlendirerek tasarima aktarmayr saglayacak bilgisayar
sistemleri daha da ©nem kazanmistir. Kullanici fikir ve isteklerinin bilgisayar
sistemlerine aktarilmasi ve bilgisayar sistemleri ile degerlendirilmesi konusundaki en

iyi yontem KM’dir. Bu yontem; insan his ve duygularinin, iirlin tasarim



parametrelerine doniistiiriilmesini ve kullanicinin tasarimin odagina yerlestirilmesini
saglamistir. Gelecekte tasarimcilarin en biiylikk yardimcist olacak ve tasarim
hatalarindan kaynaklanacak tiim olumsuzluklar1 engelleyerek, kullaniciyr en iist

diizeyde memnun eden iiriinlerin iiretilebilmesini saglayacaktir.

3.3. KANSEi MUHENDISLiGi TARIHi GELiSiMi

KM, Prof. Mitsuo Nagamachi tarafindan 1990’larin basinda ortaya atilan ve {iiriin
ozellikleri ile kullanici hisleri arasindaki iliskiyi meydana ¢ikaran bir miihendislik
yontembilimidir. KM sistemi zamanla tasarimda onemli bir rol oynamaya baslamis
ve Kore Hiikiimeti tarafindan desteklenmis ve biiyiik basar1 saglamistir (Desmet et

al. 2001).

Konu hakkindaki ilk makale 1995 yilinda Prof. Mitsuo Nagamachi tarafindan
yayimlanmig ve biiyiik ilgi gormiistiir. 1996 yilina kadar KM ile ilgili ii¢ sempozyum
diizenlenmistir. Prof. Mitsuo Nagamachi tarafindan 1998 yilinda kurulan Japon KM

Dernegi ile KM teknolojisi bugiinkii diizeyine ulagsmistir (Figlali vd. 2002).

Kansei bir nesnedeki giizelligin ve en hos duygularin hissedilmesi, arzu edilmesi ve
diistiniilmesidir. KM acisindan kanseinin anlaminin ise, tiiketicinin yeni bir {iriin
hakkinda aklinda kalan imaj ve psikolojik duygular oldugu goriilmektedir
(Nagamachi, 2011). Kullanicinin aklinda {iriinle ilgili triinii tanimlayan sifatlar
mevcuttur ve kullanici iriinii degerlendirirken bu sifatlar1 kullanarak degerlendirme
yapar. Kullanicinin zihninde iiriin hakkinda olusan bu sifatlara kansei kelimeleri
denir. KM bu sifatlar1 kullanarak kullanicinin zihninde olusan iiriin 6zelliklerinin,
iriin tasarim asamasina yansitilmasini saglar. KM fiirtinle ilgili olarak kullanici
duygularinin  tasarim  ayrintilarina  doniisiimiinii  saglayan bir teknolojidir
(Nagamachi, 1995). KM aym zamanda kullanictyt memnun eden {iriinlerin

tasarlanmasinin saglanabilmesi amaciyla gelistirilen ve onerilen bir teknolojidir.



3.4. URUN TASARIMINDA KANSEi MUHENDISLIiGi

Kullanicinin  iirlinden memnuniyetinin  saglanmasi ve iirliniin  kullanicinin
beklentilerini karsilamasi {iriiniin piyasadaki basarist acgisindan cok Onemlidir.
Piyasadaki bol iiriin ¢esitliligi, bir Uriiniin rakipleri arasindan siyrilabilmesini
zorlagtirmistir. Alim giicii artan ve ¢ok fazla iiriin ¢esidi i¢cinden istedigi iiriinii almak
isteyen kullanicilarin, iirtinden beklentilerinin {iriin tasarimina yansitilmasi

zorunlulugunu getirmistir.

Kansei Miihendisligi sisteminde kullanict odakli iiriinlerin iretilebilmesi icin

gerceklestirilmesi gereken gerekli dort asama vardir. Bunlar;

e Kullanicinin iiriin hakkindaki istek ve fikirlerinin 6grenilebilmesi,

e Kullanicinin iiriin hakkindaki degerlendirmelerinin 6l¢iilebilmesi,

e Kullanic1 degerlendirmeleriyle iiriin tasarim parametreleri arasindaki iliskinin
belirlenebilmesi,

e Kullanici fikirlerinin iiriin tasarimina yansitilmasidir.

Birinci asamada, kullanici istek ve fikirlerinin 6grenilmesi amaciyla kullaniciy
yormayan ve lirlin tasarimi hakkinda fazla fikir sahibi olmasin1 gerektirmeyen anket
yontemi kullanilmaktadir. Ikinci asamada, Osgood ve digerleri tarafindan (1957)
gelistirilen ve tiiketici fikirlerinin belirlenmesinde kullanilan semantik AFO’nden
yararlanilmaktadir. Uciincii asamada ise bilgisayar teknolojileri kullanilmaktadir.
Birinci ve ikinci asama ile elde edilen veri tabani bilgisayar sistemleri ile
degerlendirilerek kullanici fikirleri ile tasarim parametreleri arasindaki iliski
belirlenir. Dordiincii asamada ise yine bilgisayar sistemleri kullanilarak elde edilen

sonuglar {iriin tasarimina yansitilir.
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3.5. KANSEIi MUHENDISLiGi UYGULAMA TURLERIi VE UYGULAMA
ALANLARI

3.5.1. Uygulama Tiirii 1

KM uygulama tiirii 1’de kullanicinin tasarlanacak {iiriinden beklentileri 0. Seviye
olarak belirlendikten sonra, seviyeler artirilarak daha aciklayici ve daha ayrintili
kavramlara ulasilir. Bu siire¢ tasarim ayrintilar1 elde edilene dek siirdiiriiliir ve
sonuncu seviyeden elde edilen kavramlar tasarim parametrelerine doniistiiriilerek
istenilen {iriin modeli olusturulur (Sekil 3.1) (Nagamachi, 1995). Bu KM tiiriiniin en
yaygin kullanildig1 alan otomotiv endiistrisidir. Mazda Miyata modelinde bu sistemi
kullanmis ve diinyada en ¢ok satilan otomobiller arasinda yerini almistir

(Nagamachi, 2002).

Kanset

0. Sevive 1. Sevive __n Sevive Duyular  Otomotiv Mih. Fizilcsel Ozellikler

) —— girme boyutlar Uzunluk, genislik,

—— DIREKT — yiikseklik, koluklar
—— duyma moLor sesi

—— SIKI —
— koklama direksiyon direksiyon tasarimi

— HIZLI E—

_ . —— dokunma

 ILETISIM ____| titragim frekans

L organik hisler ic ve dis tasanm

Sekil 3.1. Kansei Miihendisligi tiir 1’in otomotiv alaninda uygulanmasi (Figlal vd
2002).

3.5.2. Uygulama Tiirii 2
KM’nin bu tiirii iiriin tasariminda en cok kullanilanidir. Bilgisayar sistemlerini
kullanarak, kullanicidan elde edilen verilerin tasarim  parametrelerine

doniistiiriilmesini saglar. Kullanicidan elde edilen kisi kanseilerinden bir veri tabani

olusturulur. Tasarim oOzellikleri ile kisi kanseileri iliski derecesine gore
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iligkilendirilir. Olusturulan kural tabani ile kullanici isteklerinden {iriin tasarim

ozellikleri belirlenir.

3.5.3. Uygulama Tiirii 3

Ergonomik c¢iktilarin olusturulabilmesi i¢in kural tabami yerine matematiksel
modellerin kullanildig1 kansei miihendisligi tiiriidiir. Kural tabami ile aym rolii
tistlenen matematiksel modeller ile ¢ikarim mantigi olusturulur (Figlali vd. 2002).

KM uygulama tiirlerinin kullanildigr bazi uygulama konulari asagida verilmistir

(Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Kansei Miihendisligi uygulamalar1 (Figlali vd. 2002).

Kullanilan Kansei
Kansei Miihendisligi Uygulama Konulari
Miihendisligi Tiirti

Mazda'nin Miyata Modeli (Nagamachi, 1995) 1. Tir

Nissan CIMA (Nagamachi, 1995) 1. Tiir
Genel

Mitsubishi Diamante (Nagamachi, 1995) 1. Tiir
Otomotiv

Toyota 1. Tiir
Tasarimi

Honda 1. Tir

Ford Taurus 1. Tiir
Direksiyon Tasarimi (Jindo ve Hirasago, 1997) 2. Tir

Kiyafet Tasarimi (Nagamachi, 1991) 2. Tiir
Moda

Kolej formasi Tasarimi (Nagamachi, 1995) 2. Tiir
Tasarimlar1

Bayan Ayakkabisi Tasarimu (Ishihara et al. 1997) | 2. Tiir
Ev Tasarimi (Human Living System) (Nagamachi, 1991) 2. Tiir
Ofis Sandalyesi Tasarimi (Jindo and Hirasago, 1997) 2. Tiir
Renk Planlama Sistemi (Nagamachi, 1991) 2. Tiir
Insaat Makinas1 I¢c Tasarimi Komatsu A.S (Nakata et al. 1994) 2. Tiir
Sanal Harita Tasarimu (Murai et al. 2001) 3. Tiir
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3.6. TEZ KAPSAMINDAKI KANSEi MUHENDISLIiGi UYGULAMA
SISTEMATIGI

KM caligsma sistemi dort ana asamadan olusur. Bunlar;

e  Uriiniin ve {iriinle ilgili kansei kelimelerinin belirlenmesi,

e Kullanicilarin kansei kelimelerini kullanarak iiriinii degerlendirmesi,

e Degerlendirme sonuclar1 ile tasarim parametreleri arasindaki iliskinin
belirlenmesi,

e Kullanic1 fikirlerinin en yiiksek derecede yansitan iiriiniin tasarlanmasi ve

bilgisayar grafikleri yardimiyla gosterilmesidir.

KM c¢alismasinda kullanici fikirleri tez ¢alismasinin ilk agsamasina yerlestirilmis ve
tim tez calismast kullanicinin fikirleri dogrultusunda gelistirilmistir. Tez
calismasinda kansei kelimeleri iiriinle ilgili internet siteleri ve dergilerden se¢ilmis ve
secilen iirliniin piyasada bulunan biitiin cesitlerinin resimleri toplanmistir.
Kullanicilarin iiriinii degerlendirebilmesi, her bir iiriin ¢esidinin resmini ve AFO
kullanildig1  kansei kelimelerini iceren anket yoluyla saglanmistir. Anket
degerlendirme sonuglar1 Giivenilirlik Analizi (GA)’ne tabi tutularak, yapilan

O0lcmenin dogrulugu sinanmistir.

Anket sonuclar1 FA’ne tabi tutulmus ve kansei kelimelerinden degisken gruplari elde
edilmistir. Tiim {iriin cesitlerinin kategorik tasarim 6zellikleri belirlenmis ve TBA ile
elde edilen degisken tercih degerleri ile beraber Kategorik Regrasyon Analizi-KRA
(Optimal Scalling with Regression Analysis) tabi tutulmustur. Bu analiz ile kullanici
tercih degerleri ile tasarim parametreleri arasindaki istatistiki iligki belirlenmis ve her
bilesen icin iiriin kategorik ©zellikleri o bileseni ifade etme derecesine gore

siralanmustir.

Bilesenler (girdi) ve tasarim parametreleri kategorik ozellikleri (¢ikt1) kullanilarak,
bir BM sistemi olusturulmustur. BM kural tabani olusturulurken KRA sonucunda
tercih degerlerine gore siralanmis tasarim parametreleri kategorik oOzellikleri

kullanilmastir.
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Alan bilgisine sahip olmayan kullanicinin kolayca kullanabilecegi ve iiriin tasarimi
ile 1lgili isteklerini dilsel ifadelerle ifade edebilecegi bir kullanici arayiiz
olusturulmustur. Bu arayiiz ile kullanicinin isteklerini sayisal ifadelere doniistiiriiliip
BM sistemine aktarilarak, BM sisteminden cikan sonuclara gore iiriin tasarim
parametre Ozellikleri belirlenmis ve otomatik olarak bir BDT yazilimi kullanilarak,

kullanici tercihlerine uygun ii¢ boyutlu iiriin modeli olusturulmustur.
Bu calisma, KM’ni kullanarak kullanici fikirlerinin 6n planda tutan ve kullanicinin

istek ve fikirlerine gore kisisel iiriin tasarimlar1 yapan bir sistem gelistirmeyi

hedeflemektedir. Calismanin islem basamaklar Sekil 3.2°de gosterildigi gibidir.
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Kansel Kelimelerinin
Belitlenmesi

Kullameidarm Uriin Cesitlerini
Degerlendirmesi

Anket Somiglanmn
Girvenilirliginin Saglanmasi

Kansei K elimelerinin
Gruplandrilmas

Kullanicr Terchleri fle Uriin
Tasarum Parametreleri

Arasmdald Iliskinin

Kullanics Dilsel Ifadelerinin
Savisal Verilere
Déniistiiimesi

Kullamer Tercihlerinin

Belirlenmesi Ve Bulanik Mantikc Kullanici Arayiizii

Tle Elde Edilen Verilerin
Degerlendiritmesi

Kullatuer Tercihlerine Uvgun
Uc Boyuthu Uriin Modelinin

(ﬂrﬁnﬁn Belirlenm esi)

( Kansei Kelimeleri )
e )
(Gﬁvenilirlik Analizi )

( Faktér Analizi )

Kategorik Regrasynn)

Analizi
( Bulamlk Mantilc )

v
)

\

Ug Bovutlu Uriin
Modeli

Sekil 3.2. Gelistirilen kullanici merkezli {iriin olugturma sistematigi.
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BOLUM 4

KULLANICI TERCIHLERIi VE KANSEi MUHENDISLiGi UYGULAMASI

Calismanin bu boliimiinde kullanict merkezli bir iiriin tasarimi i¢in en temel unsur
olan kullanici fikir ve isteklerinin belirlenme asamasi yer almaktadir. KM
uygulamasi icin her cesit kullanicinin degerlendirebilecegi ve giinliik hayatta 6nemli
yer tutan bir iiriin ({iti masasi) secilmis ve ¢alisma bu {iriin lizerinden yiiriitilmiistiir.
Degerlendirme i¢in hem kullanicilarin alisik oldugu bir test yontemi olmasi agisindan
hem de cok zaman almadigindan dolay1 anket yontemi secilmistir. Piyasadaki tiim
iriin cesitlerinin resimleri toplanmis ardindan kullanicilarin iiriinii ifade etmekte
kullandig1 kansei kelimeleri belirlenmistir. Her iirlin resminin yanina kansei
kelimeleri siralanmis ve her kansei kelimesi icinde AFO olusturularak

kullanicilardan her iiriinii degerlendirmeleri icin anket olusturulmustur.

4.1. UYGULAMA ORNEGI: UTU MASASI

Utii masasi; giinliik hayatta 6nemli yer alan ve yasami kolaylastiran ev aletlerinden
birisidir. Uzun zaman alan ve cogu insan i¢in sikici kabul edilen iitiilleme isleminin
en Onemli parcasi olan iitii masalari, ergonomi gereksiniminin 6n plana ¢iktig
tiriinlerden birisidir. Bu kapsamda KM calismasinin deneysel uygulamalar: icin iitii

masasi1 ornek iiriin olarak se¢ilmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Utii masas1 ornekleri.
Utii masasinin drnek iiriin olarak secilmesinin sebeplerinden bazilar1 sunlardur;

e Kullanim acisindan her kesime hitap eden bir iiriin olmasi,
¢ Kullanim sikliginin yiiksek olmasi,
e Uriiniin kategorik 6zelliklerinin iiriiniin kullaniminda &nemli rolii olmast,

e Uriin goriintiisii ve kategorik dzelliklerinin iiriiniin tercihinde etkili olmasidur.

Utii masalan iitii platformu, platform ayag, iitii park yeri olmak iizere iic temel
parcadan olusur. Bu parcalarinin haricinde, ek olarak aski veya sepet ve priz farkh

tiretici iirlin modellerinde bulunabilmektedir (Sekil 4.2).

Utii Platform

’/%i Utii Park

Priz Yeri
Y

o “_
Seper—% _

€ «— Pltfom

@ Ayagl
®

Sekil 4.2. Utii masasi1 pargalari.
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Utii masalarinin  parcalari, iiriin tasarimma gore farklilar gosterebilir. Uriin,
tasarimcisina bagli olarak bazi parcalart sekilsel, bazi parcalar1 ise yapisal
degisikliklere ugrayabilir. Bazi iirlin pargalar1 ise hi¢ olmayabilir. Caligma icin
piyasada bulunan iitii masasi1 ¢esitleri, {irtinii satan diikkanlar ve ilgili internet siteleri
incelenerek tespit edilmis, bu iirlinler icerisinden birbirinden farkli 25 adet iiriin
calisma i¢in secilmigtir. Calisma igin segilen {iti masas1 Orneklerinin resimleri

kullanilmistir. Bu resimler EK Aciklamalar A’da verilmistir.

Kullanicilarin {itii masalar1 hakkindaki fikirlerini, iitii masalarinin kategorik tasarim
ozellikleri yonlendirmektedir. Cok karmagik bir yapiya sahip olmayan iiriin ic¢in
kullanicinin goziinde hem yapacagi isi kolaylastirmasi hem de goze giizel gelen bir
iriin olmasi agisindan, iiriiniin kategorik 6zellikleri biiyiik 6nem arz eder. Bu sebeple
triiniin degerlendirilmesi agamasinda hangi iirtin kategorik 06zelliginin kullaniciy:
yonlendirmede etkili oldugunu belirleyebilmek amaciyla secilen 25 adet iiriiniin tiim

farkli kategorik ozellikleri belirlenmistir (Sekil 4.3).

Bu kategoriler, tasiyici kollar (dortli, ticlii, ikili, dortli 2), ayak tiirii (a, b, ¢, d, e, f, g,
h, 1), profil kesit (yuvarlak, kare, dortgen), iitii platform (a, b, c, d, e), iitii park yeri
(tel, normal, delikli, dik park yeri, seyyar), aski-sepet konum (altta, yanda, 6nde, yok

) ve priz konum (yanda, altta, yok)’dur.
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Sekil 4.3. Utii masalar1 kategorik ozellikleri.
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4.2. KANSEi KELIMELERININ BELIRLENMESI

Kansei kelimeleri; KM nin temelini olusturan kavram olarak karsimiza ¢cikmaktadir.
Daha once ifade edildigi gibi KM sisteminde iiriiniin degerlendirilebilmesi i¢in dnce
kansei kelimelerinin belirlenmesi gerekmektedir. Kansei kelimeleri, iriinii temsil
eden, kullanicilarin iiriinii ifade etmekte kullandigr sifatlardir. Bu kelimeler, {iiriinle
ilgili internet siteleri ve dergiler arastirilarak ve iiriinii satan market gorevlileriyle
konusularak belirlenir. Bu sifatlarin belirlenmesi iiriin degerlendirme asamasinda,
kullanicilarin iirtinii kendi kullandiklar: dilsel ifadeler tizerinden degerlendirmesini
saglamak ic¢indir. Bu sekilde hem {iriin degerlendirme sonuclar1 daha isabetli olacak
hem de kullanicilara iiriinii degerlendirirken kolaylik saglayacaktir. Utii masalari ile
ilgili gerekli arastirmalar yapilmis ve kansei kelimeleri belirlenmistir. Belirlenen
kansei kelimeleri arasindan kullanicilart degerlendirme esnasinda yaniltabilecek ya
da kararsizliga diisiirebilecek kansei kelimeleri ¢ikarilarak 25 adet kansei kelimesi

belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Secilen iiriin icin kullanilacak kansei kelimeleri.

Giizel Popiiler

Kentsel Giiven veren
Zarif Kullanish
Cagdas Kavramasi kolay
Ihtisamli Teknolojik
Bireysel Albenili
Geleneksel ~ Kolay bulunur
Diizenli Genclere hitap eden
Basit Sportif

Sira dis1 Yeni model
Pratik Goze hitap eden
Makul Parcalar uyumlu
Erkeksi
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43. URUN HAKKINDAKI KULLANICI FiKiRLERININ
BELIRLENMESINDE ANKET YONTEMI

Kullanict odakl iiriin tasariminda en onemli basamak kullanici istek ve fikirlerinin
en dogru sekilde belirlenmesidir. Kullanicinin fikirlerinin dogru belirlenmesi, iiriiniin
tasarimin1  kullanict isteklerinin  yonlendirmesini saglayacak dolayisiyla iiriin
piyasada basarili olacaktir. Kullanici fikirlerinin belirlenmesinde en uygun yontem,
anket yontemidir. Hem kullanicilarin hizla cevap verebilmesi hem de kolay

anlasilabilir ve cevaplandirilabilir olmasi yoniiyle tercih edilmistir.

Anket, sistematik bir veri toplama yontemidir. Veriler, belirlenmis kullanici
gruplarina konuyla ilgili sorular sorularak elde edilir. Anket yontemi ile ¢ok farkl
tirde veri toplamak miimkiindiir. Insan davranislar, bilgi diizeyleri, tercihler,

duygular vb. bunlardan sadece birkacidir.

4.3.1. Anlamsal Farklihklar Olcegi

Insanlar gordiikleri objeleri zihinlerindeki kavramlarla degerlendirir ve sifatlarla
(dilsel ifadeler) tanimlar (Sekil 4.4). Sifatlar iiriinii temsil eder fakat hangi sifat liriinii
ne derece temsil eder ya da o sifat {iriinii tanirmlamakta ne kadar yeterlidir sorusunun

cevabi AFO ile belirlenebilir.

Giizel
Kullamsh
Pratik
Goze Hitap Edivor

Sekil 4.4. Nesneleri tanmmmlamakta sifatlarin kullanilmasi.
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AFO nesne olmayan kavramlarin (kelime, sifat), temsil ettigi iirlinii ne derecede
temsil ettigini O0lcmeye yarar (Akay, 2006). Bir nesne i¢in kullanilan sifatlarin,
nesneyi ne kadar ve hangi yonde temsil ettiginin belirlenmesinde kullanilir. Bu
seklide, iiriinii temsil eden bircok sifat icerisinden hangi sifatin iiriinii daha fazla
ifade ettigi belirlenmis olur. AFO ile dilsel ifadeler olan kansei kelimelerinin sayisal

verilere doniistiiriilerek veri tabani olusturulmasi saglanmistir.

Nesnelerin niteleyen isaretleri (kelimeler), iki kutuplu ©l¢ek kullanarak
degerlendirmeye yarayan AFQO gelistirilmistir (Nakata et al. 1994). Uriinlerin
degerlendirmesinde kullanilacak AFO bes veya yedi 6lcekli olabilir (Sekil 4.5). Her
olcek; -2,-1,0, 1, 2 veya 1, 2, 3, 4, 5 olmak {iizere iki sekilde kullanilabilir.

Basit ] [] [0 [0 []Karmasik
1 2

-2 -1 0

Basitl?I 1 OO O |;|Karma51k

2 3 4

Sekil 4.5. Anlam Farkliliklar Olcegi.
4.3.2. Anket Yontemiyle Kullanic1 Degerlendirmesi

Tez kapsaminda, iiriiniin kategorik tasarim 6zellikleri degerlendirmeye sunulacaktir.
Normal bir kullanici bir iiriinii degerlendirirken sadece iiriiniin gorsel ozelliklerine ve
kismen fonksiyonel oOzelliklerine bakarak degerlendirme yapabilir. Tasarim
konusunda alan bilgisine sahip bir kullanic1 degerlendirme yaptiginda ise normal bir
kullanicimin dikkat ettigi seylerden daha fazlasina dikkat eder ve iiriiniin gorsel
ozelliklerinin yaninda, tasarim ve ergonomi gibi Ozelliklerini de degerlendirme
Olciitii olarak kullanir. Bu yiizden degerlendirme i¢in, 15 adet (6 kadin 9 erkek)
tasarim konusunda alan bilgisine sahip kullanic1 denek, 15 adet (14 kadin 1 erkek) de
normal kullanici denek olmak {izere 30 adet kullanic1 denek belirlenerek
degerlendirme gerceklestirilmistir. Normal kullanici denekler evli bireylerden

olugmaktadir. Boylece hem degerlendirme kalitesi arttirilmis hem de alan bilgisine
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sahip olan ve olmayan olmak iizere iki tiir kullanici tiirline de hitap edecek iiriin

tasariminin yapilmasi amag¢lanmistir.

Degerlendirme asamasinda 25 farkli {riin, Kansei kelimeleri kullanilarak
kullanicilarin degerlendirmesine sunulacaktir. Utii masasinin resimleri ve her iiriin
resminin yania 25 adet kansei kelimesi, bes 6lcekli AFO yerlestirilerek her kullanici
icin anket olusturulmustur (Sekil 4.6). Kullanic1 tarafindan degerlendirilmis bir anket

ornegi EK Aciklamalar B’de verilmistir.

Ornek No - 1 5(4(3]2(1

1] GUZEL CIRKIN

2 KENTSEL KIRSAL
3] ZARIF KABA

4 CAGDAS KLASIK
(5| IHTISAMLI SADE
16| BIREYSEL GENEL

7 GELEMEKSEL YEMILIKCI
18| DUZENLI RAHAT
1 9] KAVRAMAK KOLAY KAVRAMAK ZOR
10 SIRADISI SIRADAN
[11] GOZE HITAP EDEN GOZE BATIYOR
12 MAKUL UCUK
[13] ERKEKSI KADINSI
[14] POPULER POULER DEGIL
15 GUVEN VEREN G. VERMEYEN
|16 KULLANISLI K. DEGIL
[17] PRATIK P. DEGIL

18 TEKNOLOJIK T. DEGIL
[19] ALBENILI A DEGIL

20 KOLAY BULUNUR K.B. DEGIL
|21] GENCLERE HITAP EDEN G.H. ETMEYEN
[22] SPORTIF KLASIK

23 YENI MODEL ESKi MODEL
124] BASIT KARMASIK

25 PARCALAR UYUMLU PARCALAR UYUMSUZ

GUZEL iFADESH i¢iN ORNEK DEGERLENDIRME
5: GUZEL 4: BIRAZ GUZEL 3: VASAT 2: BIRAZ CIRKIN 1: CIRKIN

Sekil 4.6. Anket 6rnegi.

4.4. ANKET VERILERININ ISTATISTIKi ANALiZ YONTEMLERI iLE
DEGERLENDIRILMESI

Kullanic1 degerlendirme sonuclari, ¢alismanin temelini olusturacak en Onemli
basamaktir. Kullanicilarin kansei kelimelerini kullanarak iiriin hakkinda yaptigi
degerlendirme, calismanin veri tabanini olusturacak ve calismanin dogru sonuca

ulagsmasinda en 6nemli basamagi olusturacaktir.

Anket sonucunda elde edilen veriler islenmemis verilerdir, bu sebeple bu verilerin

islenmesi, dogrulugunun kontrol edilmesi ve calismanin diger basamaklarinda
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kullanilacak sekle doniistiiriilmesi gerekmektedir. Kullanici degerlendirmesi
sonucunda elde edilen islenmemis veriler cesitli istatistiki analiz yOntemleri
kullanilarak degerlendirmeye tabi tutulmustur. Giivenilirlik analizi ile anketin
istenilen olguyu Olcmede basarili olup olmadigr oOlciilmiis, TBA ile kansei
kelimelerinden degisken gruplart olusturulmustur. Olusturulan degisken gruplar
tercih puanlart ile iitii masas1 Ornekleri kategorik ozellikleri, KRA kullanilarak

bilesen gruplari ile kategorik tasarim parametreleri arasindaki iliski ol¢iilmiistiir.

4.4.1. Anket Giivenilirlik Analizi

Insan fikir ve davramslarin olgiilmesi zor bir konudur ve bu konuda gelistirilen
Olcekler her zaman kusursuz sonuglar vermeyebilir. Daha dogru sonuclarin alinmasi
Olcmenin bilimsel kalitesinin arttiracaktir. Kullandigimiz 6lgme aracinin (anket)
O0lcmek istedigimiz olguyu gercekten Ol¢iip 6lgmediginden emin olmamiz gerekir.
Kaliteli Ol¢lim yapan Olcme araglari giivenilir sonuglar verir. Anketin giivenilir
olmas1 demek; anket sorularinin, 6l¢iilmek istenen olguyu 6l¢cmede basarili olmasi ve

anket sorularina verilen cevaplarin tutarli oldugu anlamina gelmektedir.

Anket sorularinin degerlendirme puanlarindan olusan veri setinin dogrulugu,
calismanin basarili olmasi acisindan ¢cok onemli oldugundan; veri seti Giivenilirlik
Analizi’ne tabi tutularak smanmistir. Simmanma sonucunda anketin, kullanicilarin
fikirlerini degerlendirmede ne kadar basarili oldugu ve anketin her kullanici icin

tutarlilik gosterip gostermedigi Olciilmiistiir.

Degerlendirme sirasinda anket sorularina yanit veren kullanicilarin degerlendirme
puanlart alfa yontemi (Cronbach’s Alfa katsayisi) ile Giivenilirlik Analizi’ne tabi
tutulmustur. Alfa yontemi ¢cok noktali dl¢ceklendirilmis maddelere sahip anketler icin
kullanilir ve i¢ tutarhik giivenilirligi testlerinin en popiileridir. Cronbach’s Alfa
katsayis1 Olcekte yer alan k sorunun varyanslari toplaminin genel varyansa
oranlanmasi ile bulunan bir agirlikli standart degisim ortalamasidir. Cronbach’s Alfa
katsayis1 0-1 arasinda degisim gosterir. Cronbach’s Alfa sorularin ortalama

korelasyonuna ya da kovaryansina dayanilarak hesaplanir. Sorular arasinda negatif
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korelasyon varsa alfa (-) ¢ikar bu durum giivenilirlik modelinin bozulmasina neden

olur (Ozdemir, 2011).

Cronbach’s Alfa katsayisi («) su sekilde formiile edilir (4.1);

a =L(1— ZV") @.1)

n-1 Vtest
Denklemde;

n = soru sayisl,
V= sorunun varyans degeri,

Viess= testin tiimiiniin varyans degeridir.

Formiil teste uygulanir ve ¢ikan Cronbach’s Alfa Kkatsayisina bakilarak

degerlendirme yapilir.
Eger;

e 0.00 <o <0.40 ise dlcek giivenilir degil,

e (.40 <a<0.60 ise olgek diisiik giivenilirlikte,

e 0.60 <o <0.80 ise dlcek oldukea giivenilir,

e 0.80 << 1.00 ise dlcek yiiksek giivenilirliktedir (Ozdemir, 2011).

Anket sonuglarina uygulanan giivenilirlik analizi sonucunda, Cronbach’s Alfa degeri
0,88 (%88) ¢cikmistir, bu da anket sonuclarinin ¢alisma i¢in giivenilir bir veri seti

olusturdugunu ve anketin kendi i¢inde tutarli oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Ankete verilen cevaplarin Giivenilirlik Analizi.

Cronbach's Alpha Madde Sayisi
0,880 25
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Giivenilirlik Analizi’nin sonucunda, analize dahil olan maddelerden (kansei
kelimeleri) biri cikartildiginda Cronbach’s Alfa Degeri cizelgesi elde edilir. Bu
cizelgeye bakilarak testin giivenilirligini diisiiren maddeler testten ¢ikarilarak tekrar
giivenilirlik analizi yapilir. Testin giivenilirligini diisiiren sorular degerlendirme
yapan kullanicilar tarafindan tam olarak anlasilamayan veya tutarsizlik yaratan

sorulardir.

Madde silindiginde Cronbach’s Alfa degeri cizelgesine bakildiginda tiim sorularin
giivenilirlik sinirlart iginde oldugu ve hicbir sorunun anketin giivenilirligini
distirmedigi goriilmektedir (Cizelge 4.3). Bu sebeple higbir soru anketten

cikarilmamustir.

Cizelge 1.3. Kanseilere gore Giivenilirlik Analizi Cronbach’s Alfa degerleri.

Giizel 0,871 Popiiler 0,878
Kentsel 0,872 Erkeksi 0,875
Zarif 0,872 Kullanish 0,873
Cagdas 0,871 Pratik 0,873
Ihtisaml 0,875 Teknolojik 0,875
Bireysel 0,879 Albenili 0,871
Geleneksel 0,890 Kolay Bulunur 0,885
Diizenli 0,878 Genglere Hitap Eden 0,872
Kavramasi Kolay 0,877 Sportif 0,873
Sira dis1 0,878 Yeni Model 0,874
Goze hitap eden 0,871 Basit 0,882
Makul 0,877 Parcalar Uyumlu 0,873
Giivenli 0,881

4.4.2. Faktor Analizi
Faktor Analizi, bir konuda deneklerin verdikleri cevaplara gore degiskenler

arasindaki korelasyonun hesaplanarak, birbiri ile iliskili olan ve ayni boyutu 6lcen

degiskenlerin gruplanmasi sonucu faktor elde etme islemidir. Her bir degiskenin elde
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edilen faktorler ile korelasyonunu belirleyen sayiya faktor yiikii denir. Faktor yiikleri,
-1’den (faktorle tam negatif korelasyon) +1’e (tam pozitif korelasyon) kadar degisir

(Tonta, 2008).

Faktor analizi yapmak i¢in kullanilan iki yontem vardir; Temel Bilesenler Analizi
(TBA) ve Ortak Faktor Analizi. Calismada anket sonuclart TBA’ne tabi tutularak
kansei kelimelerinden bilesenler (degisken gruplari) olusturulmustur. Bu bilesenler

tim kansei kelimeleri temsil edecek dort temel sifat1 ifade etmektedir.

Bu baglamda TBA,

e (ok sayidaki degiskeni az sayidaki degiskene indirgemek,
e TBA ile yiiksek koreldsyonlara sahip orijinal degiskenlere dayanarak,
degiskenler alt kiimesi secmek,

e Degiskenleri kiimeleyerek degerlendirmeyi kolaylastirmak icin yapilmistir.

Anket sonuglarindan elde edilen veriler ile TBA kullanilarak FA gerceklestirilmistir.
Analiz sonucunda dort adet temel bilesen yani degisken grubu olusmustur. Olusan
bilesen sayis1 ve dort bilesenin tiim kanseileri ne derece ifade ettigi analiz sonunda

olusturulan toplam varyans analizi ¢izelgesinde belirtilmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Toplam varyans.

Baslangi¢ Ozdegeri

Bilesen -
Toplam % Varyans  Kiimiilatif %

1 7,436 29,743 29,743

2 3,492 13,968 43,711

3 1,240 4,960 48,671

4 1,147 4,590 53,261

1. Bilesen tek basina toplam varyansin %29’unu; 1. ve 2. Bilesen beraber toplam
varyansin %43’iinii; 1., 2. ve 3. Bilesen beraber toplam varyansin %48’iinii ve 1., 2.,
3. ve 4. Bilesen ise toplam varyansin %53,2 ‘sini ifade etmektedir (Cizelge 4.4’te

koyu olarak gosterilmistir). Varyans analizi sonucunda, %50 ve iistii ifade degeri
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kabul edilebilir oldugunda dolay1 olusan dort bilesen kansei kelimeleri i¢in gerekli
ifade degerinin saglamaktadir. Olusturulan bu dort bilesenle 25 adet kansei

kelimesini ifade eden dort temel bilesen elde edilmis olur.

Toplam varyans c¢izelgesi Olgegin bilesen sayisini gostermekle birlikte, hangi
maddenin hangi bilesene ait oldugu hakkinda bilgi icermez. Bu nedenle bilesen

yapisinin olusturulmasinda bilesen matris ¢izelgesi kullanilmistir (Cizelge 4.5).

Bilesen matris c¢izelgesinden, hangi kansei kelimesinin hangi bilesen altinda en
biiyiik korelasyon degerini aldigina bakilir. Her kansei kelimesi i¢in en biiyiik
korelasyon degeri Cizelge 4.5’te koyu olarak gosterilmistir. Olustuklart kansei
kelimelerinin cogunluguna gore; 1. Bilesen Kullanighilik (B7), 2. Bilesen Gorsellik
(B2), 3. Bilesen Giivenlik (B3) ve 4. Bilesen Popiilerlik (B4) olarak adlandirilmstir.

Bilesenlerin olusturulmasinin ardindan; her bileseni olusturan kansei kelimeleri icin

kullanicilar tarafindan verilen tercih puanlar1 toplanarak ortalamasi alinmis ve

bilesenler i¢in tercih puanlar1 olugturulmustur.
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Cizelge 4.5. Bilesen matrisi.

Bilesen

Bl B2 B3 B4
Cagdas 0,73 -0,21 0,07 -0,10
Albenili 0,71 -0,09 -0,14 0,27
Goze hitap eden 0,71 0,02 -0,13 0,20
Kentsel 0,71 -0,06 -0,08 -0,13
Giizel 0,7 -0,04 -0,02 0,06
Genglere Hitap Eden 0,69 -0,16 -0,03 0,16
Zarif 0,67 0,08 -0,12 0,20
Sportif 0,66 -022 0,12 0,06
Yeni Model 0,65 -0,35 -0,02 -0,18
Ihtisamh 0,61 -0,39 -0,02 -0,04
Teknolojik 0,61 -032 0,13 0,18
Kullanigh 0,59 040 -0,01 -0,09

Parcalar Uyumlu 0,56 0,39 -0,10 -0,16

Pratik 0,54 045 -0,06 -023
Erkeksi 0,52 0,30 -0,04 -0,01
Sira dist 0,51 -048 0,15 -0,15
Bireysel 0,46 -0,37 0,14 -0,15
Kolay Bulunur 0,026 0,71 -0,05 0,22
Makul 0,355 0,58 0,12 0,04
Basit 0,184 0,58 -0,22 -0,38
Geleneksel -0,165 0,55 0,36 0,32
Kavramasi Kolay 0,396 0,53 -0,01 -0,37
Diizenli 0,327 0,42 039 -0,03
Giivenli 0,240 0,06 0,8 0,05
Popiiler 0,391 0,26 -0,29 0,55

4.4.3. Kategorik Regrasyon Analizi

Kategorik Regrasyon Analizi; bir degiskenle o degisken ile iliskili kategorik
parametreler arasindaki iligskiyi inceler. Calismada olusturulan bilesenler ile tasarim
parametrelerinin kategorik o6zellikleri arasindaki iliskinin yonii ve miktarinin

Olciilmesinde kullanilmastir.
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Kullanic1 degerlendirmesi i¢in secilen 25 adet iiti masasi Orneginin her birinin

kategorik ozellikleri belirlenmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Utii masalar1 tasarim parametreleri kategorik 6zellikleri.

Egijn E?ll}s/f;m %}; fli( Profil Kesit gtalrtéorm Park Yeri ﬁzlflzlslfpet Priz Konum
1 Dortli E Yuvarlak E Tel Altta Yok

2 Uglii A Dortgen B Delikli Yok Yok

3 Dortlii C Yuvarlak B Dik parky. Altta Yok
4 Ikili B Yuvarlak A Normal Onde Altta
5 Uclii A Yuvarlak B Normal Yok Altta
6 Ikili B Yuvarlak B Normal Yok Altta
7 Ikili B Yuvarlak B Normal Yok Altta
8 Dortli C Yuvarlak C Normal Yok Altta
9 Dortlii C Yuvarlak D Harici Yok Yok
10 Ugli A Yuvarlak  C Dik park y. Yok Yok
11 Dortlii E Yuvarlak C Tel Altta Yok
12 Uglii E Kare C Dik parky. Yok Yok
13 Dortli C Kare E Normal Yok Yok
14 Dortlii 2 H Kare C Normal Yok Sagda
15  Dortlii 2 I Yuvarlak B Normal Yanda Sagda
16 ikili B Yuvarlak B Normal Yok Altta
17 Ucli G Yuvarlak A Harici Altta Yok
18 Uglii F Yuvarlak C Dikpark y.  Yanda Sagda
19 Dortli D Yuvarlak B Normal Yok Altta
20 Uglii F Yuvarlak B Harici Yok Yok
21 Ikili G Yuvarlak C Harici Yok Yok
22 Ikili B Yuvarlak A Normal Onde Altta
23 Ikili B Yuvarlak A Normal Yok Yok
24 Ikili B Dortgen B Normal Yok Altta
25 Dortlii C Yuvarlak B Normal Altta Sagda

Her bir iiriiniin kategorik 6zellikleri Sekil 4.3’te gosterilen sayilarla kodlanmis ve o

iriine ait bilesen degerleri ortalamalar1 kullanilarak KRA uygulanmistir. KRA’nde

iriiniin kategorik 0zelligi bagimsiz degisken, o iiriine ait bilesen degerleri ise bagiml

degisken olarak kullanilmis ve bilesenler ile tasarim parametrelerinin kategorik

ozellikleri arasindaki iliskinin yonii ve miktar1 6l¢iilmiistiir.
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Analiz i¢in kodlanan 25 adet iitii masas1 drneginin kategorik tasarim parametreleri ve

1. Kullanict i¢in 6rnek bilesen deger ortalamalart agsagidaki gibidir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Kodlanmis tasarim parametreleri ve ortalama bilesen degerleri.

Kullanict  Uriin ~ Tasiyici Ayak Profil Platform Park Askr- Priz

No No  KolSayw Tiri Kesit Turi  Yeri pobo  Komm B/ B2 B3 B
1 1 1 5 2 5 1 1 3 2,776 433 3 2
1 2 2 1 4 2 3 4 3 3,76 4 3 3
1 3 1 3 2 2 4 1 3 2,12 267 3 2
1 4 3 2 2 1 2 3 2 3,76 3 3 4
1 5 2 1 2 2 2 4 2 3,47 333 2 3
1 6 3 2 2 2 2 4 2 3 3 3 3
1 7 3 2 2 2 2 4 2 306 25 3 2
1 8 1 3 2 3 2 4 2 341 3,17 3 3
1 9 1 3 2 4 6 4 3 1,53 2,67 3 1
1 10 2 1 2 3 4 4 3 3,76 3 3 4
1 11 1 5 2 3 1 1 3 2,71 417 3 2
1 12 2 5 3 3 4 4 3 3,65 3,67 3 3
1 13 1 3 3 5 2 4 3 229 3 3 2
1 14 4 8 3 3 2 4 1 3,65 3,17 3 3
1 15 4 9 2 2 2 2 1 2,35 1 3 1
1 16 3 2 2 2 2 4 2 3,18 35 3 4
1 17 2 7 2 1 6 1 3 3,59 4 4 3
1 18 2 6 2 3 4 2 1 435 4,17 5 4
1 19 1 4 2 2 2 4 2 288 25 2 3
1 20 2 6 2 2 6 4 3 265 25 2 2
1 21 3 7 2 3 6 4 3 3,59 383 3 4
1 22 3 2 2 1 2 3 2 2,82 267 3 2
1 23 3 2 2 1 2 4 3 3,18 2,67 3 3
1 24 3 2 4 2 2 4 2 4,12 3,83 4 4
1 25 1 3 2 2 2 1 1 259 25 2 3

Analiz sonucunda her bir bilesen i¢in, bilesen ile kategorik tasarim parametreleri
arasindaki iliskiyi ve yoniinii gosteren Olcme (quantification) Cizelgeleri

olusturulmustur.
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Analiz ile bilesenlerin her birinin, tiim tasarim parametreleri ile iliskisi belirlenmistir.
Buna karsin, bazi bilesenler bazi tasarim parametrelerini daha ¢ok ifade etmektedir.
Her bileseni tiim tasarim parametreleriyle iligskilendirmek agik sonuglar cikmasini
engelleyeceginden dolayr bazi tasarim parametreleri daha c¢ok ilgili olduklar
bilesenler ile iliskilendirilerek kullanilmistir. Bilesenler ve iliskilendirildikleri

tasarim parametreleri agagidaki gibidir (Sekil 4.7).

G
~ ()
G )
G
/

s o)
G
o o )

=G

Sekil 4.7. Bilesenler ve tasarim parametreleri iliskilendirmesi.

KULLANISLILIK

GUVENLILIK

GORSELLIK

POPULERLIK

Her bir bilesen ile iliskilendirilmis tasarim parametreleri i¢in elde edilen Olgme

cizelgeleri verilmistir (Cizelge 4.8-4.14).

Cizelge 4.8. Tasiyici kollar.

Kategori Tekrar Sikligi  Olgme Degeri

Dortlii 240 1,365
kil 240 0,192
Dortli2 60 1,016
Uclii 210 1,051
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Cizelge 4.9. Profil kesit.

Kategori Tekrar Sikligi  Olgme Degeri
Yuvarlak 600 -0,479
Dortgen 60 1,133

Kare 90 2,439

Cizelge 4.10. Ayak tiirii.

Kategori Tekrar Siklign  Olgme Degeri

H 30 -1,555
G 60 -0,758
E 90 -0,569
C 150 -0,421
D 30 -0,301
B 210 -0,261
F 60 1,072
A 90 1,076
I 30 3,638

Cizelge 4.11. Utii Platform.

Kategori Tekrar Siklign  Olgme Degeri

C 209 -1,319
A 120 -0,401
B 330 0,546
D 30 0,673
E 60 2,057

Cizelge 4.12. Utii park yeri.

Kategori Tekrar Sikligi  Olgme Degeri
Delikli 30 -3,809

Seyyar 120 -0,947
Normal 420 0,142

Dik Park Yeri 120 0,598

TEL 60 1,611
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Cizelge 4.13. Aski-sepet konum.

Kategori Tekrar Sikhigi Olgme Degeri

Altta 150 -1,880
Onde 60 -0,321
Yanda 60 -0,253
Yok 479 0,661

Cizelge 4.14. Priz konum.

Kategori Tekrar Sikligi  Olgme Degeri

Sagda 120 -2,060
Yok 360 -0,021
Altta 270 0,944

Cizelgelerde en diisiik 6lcme degerine sahip tasarim parametre kategorisi o bileseni
en az temsil eden parametre, en yiiksek 6lgme degerine sahip tasarim parametre
kategorisi ise o bileseni en fazla temsil eden parametre kategorisidir. Ol¢me
cizelgelerindeki, tasarim parametre kategorilerinin ait oldugu bileseni en az temsil
eden kategoriden en fazla temsil eden kategoriye dogru siralamasi, BM iiyelik

fonksiyonlarinin olusturulmasinda kullanilacaktir.
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BOLUM 5

BULANIK MANTIK

Kullanicr tercihlerini belirlemek icin yapilan dl¢iimiin (anket) giivenilirligi, yapilan
Giivenilirlik Analizi ile smanmistir. TBA ile kansei kelimeleri gruplandirilarak
bilesenler olusturulmus ve KRA ile iiriin tasarim parametreleri ve kullanici tercihleri
arasindaki istatistiki iligki belirlenmigtir. Yapilan analizlerden elde edilen veriler ile

bir veri taban1 olusturulmustur.

Bilesenler kansei kelimelerinin gruplandirilmasi ile olusturuldugu icin kullanicilarin
iriiniin temsil etmekte kullandig1 dort temel sifat1 temsil etmektedir. Uriin tasarim
parametreleri her bilesen icin kullanicit tercihlerine gore KRA ile ayn
degerlendirilmistir fakat kullanici iiriiniin degerlendirmesini yaparken bu dort temel
sifat1 (bilesen) kullanarak tercih yapacaktir. Dort ayr bilesen tercih degerinin iiriin
tasarim parametrelerinin  doniistiiriilmesi amaciyla kullanilan BM sisteminde,
bilesenler sistemin girdisi, tasarim parametreleri KRA 6l¢me degerleri ise sistemin
ciktisi olarak kullanilmigs ve belirlenen kurallar ile c¢ikarim mekanizmasi
olusturulmustur. BM sistemi ile kullanicinin dilsel ifadelerinin sayisal ifadelere
cevrilmesi ve olusturulan kural tabani ile bu ifadelerin tasarim parametrelerine

doniistiiriilmesi saglanmustir.

5.1. BULANIK MANTIK YONTEMI

Insan zihni cok karmagik bir yapiya sahiptir ve zihindeki hi¢ bir sey bizim
tammladigimiz ifadeler gibi agik ve kesin degildir. Insan zihnindeki bu belirsizligi
bulaniklik (fuzzyness) diye tanimlamak miimkiindiir (Dagdelen, 1996). Bulanik
Mantik (Fuzzy Logic) kurami ilk kez Lotfi Zadeh (1965) tarafindan ortaya atilmistir
(Zadeh, 1998).

35



BM uygulamalart karmasik problemlerin ¢6ziimiinde kullamilmis ve basariya
ulasmustur. i1k ortaya atildig tarihten bu yana bulanik mantik kurami, matematikgiler,
bilim adamlar1 ve miihendisler tarafindan birbirinden bagimsiz pek cok calismaya

konu olmustur (Cizelge 5.1).

Cizelge 5.12. Bazi Bulanik Mantik uygulamalar1 (Tasdemir ve Allahverdi, 2009).

Firma Uygulama

Tokio Electric Power Hidroelf:ktrik Baraj kapilarimin otomatik
kontrolii

Yamaichi, Hitachi Stok kontrolii

Nissan Araba motorlarinin etkili kontrolii

Nissan, Subaru Otomobiller i¢in “Cruise-control”

Mitsubishi Elec. Dokiiman arsivleme sistemi

Kawasaki Medical School Ilag teknolojileri: Kanser teshisi

CSK, Hitachi, Hosai Univ., Ricoh  El yazisi ve ses tanimlama
NOK, Nippon Denki Tools Otomobiller i¢in gelismis yakit tiiketimi
Sugeno Helikopterler i¢in ucus destegi

BM iki temel 68eden olusur;

¢ Bulanik kiimeler ve iiyelik fonksiyonlari,

¢ Bulanik ¢ikarim mekanizmasi.

Zadeh, klasik kiime kavrami insanlarin diisiince sistemleri lizerine yapilan genis caph
calismalarda yetersiz kalinca, kiime elemanlarinin ikili iiyelik fonksiyonuyla ifade
edilen kiimeler yerine, dereceli iiyelik fonksiyonlariyla ifade edildigi bulanik
kiimeler tanimlamasini 6nermistir (Zadeh, 1998). Kiimeler teorisi bir elemanin o
kiimeye ait olup olmamasi ¢ercevesinde sekillenir. Eleman ya kiimeye aittir ya da

degildir fakat bulanik kiimeler teorisinde boyle degildir.

Bulanik kiimeler teorisinde bir elaman birden fazla kiimeye ait olabilir. Kesinlik
bulanik kiimelerde gecerli bir kavram degildir. BM, insanlarin karar vermede
kullandiklar1 kesin bir yargi ifade etmeyen ve belirli smrlart olmayan dilsel

ifadelerinin matematiksel ifadelere doOniistiiriilerek modellenmesini  saglar.
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Modelleme bulanik kiimelerden olustugu icin, bulanik olarak ifade edilir. Uyelik
fonksiyonu degerleri klasik kiimelerde {0,1} degerlerini alirken, bulanik kiimelerde

[0,1] araliginda sonsuz deger alabilmektedir.

E evrensel kiimesinde tanimli, F bulanik kiimesi i¢in iiyelik fonksiyonu;

pup(x):E - [0,1] (.1

seklinde ifade edilir. X elemaninin F kiimesine ait olma derecesini gosteren iiyelik

fonksiyonu degeri ur (x) olarak tamimlanir. F bulanik kiimesi ise;

F = {u (),x} (5.2)

seklinde gosterilir.

5.1.1. Bulanik Kiime ve Uyelik Fonksiyonlar

Miihendislik uygulamalarinda kullanilan Bulamik Mantigin iiyelik fonksiyonlari
uF(x), genellikle kural tabaninda belirlenen sonug terimleri ile iliskilidir. Bulanik
kiime elemanlarinin iiyelik degerini belirlemek icin iiyelik fonksiyonlart kullanilir

(Sekil 5.1).

ukF

4 F Bulamk Kiimesi

Uvelik derecesi
1.0

Uvelik Fonksivonu

¥

A BEvrensel Kiimesi

Sekil 5.1. Uyelik fonksiyonu.
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BM sisteminde kullanilan bazi tiyelik fonksiyonlart Sekil 5.2°de gosterilmistir.

) wya)

| .||||||. | /\

Kesikli ¢ Ucgen «
Ly(a) H(a)
Yamuk ¢ Gauss a

Sekil 5.2. Uyelik fonksiyon cesitleri (Akay, 2006).

Tez c¢alismasinda bulanik mantik alt kiimeleri olusturulurken, miihendislik
calismalarinda kullanimi ¢ok yaygin oldugundan ve ¢ikti degerinin hesaplanmasinin
kolay olmasindan dolay: iiggen iiyelik fonksiyonu kullanilmistir. Sekil 5.3’de Ucgen

tiyelik fonksiyonu ve fonksiyonun matematiksel ifadesi {a,b,c} parametreleriyle

goriilmektedir.

0 X =a u(x}‘“

I_G.ﬂixib 1
f(x.a.b.c) =1 b-a

c - X

b= x=c¢
c—-b
0 c =< X

Sekil 5.3. Uggen iiyelik fonksiyonu ve fonksiyonun matematiksel ifadesi (Yildirim
vd. 2007).
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5.1.2. Bulanik Cikarim Mekanizmasi ve Kural Tabam

Bulanik kural tabanli sistemlerde, bulanik ¢ikarim mekanizmasi bulanik kurallardan
faydalanarak dogrusal olmayan girdi degerlerine karsilik gelen cikti degerlerini
bulmayi saglar. Bulanik kural tabanli sistem veri tabani; bulaniklastirici, kural taban,
cikarim mekanizmast ve durulastirma olmak iizere dort kistmdan olusur (Sekil 5.4)

(Akay, 2006).

Gridi X

Bulamklastine:

Cikanm
Kural Tabam = | —P» Mekanizmast

Durulastirma

v

Cikn Y

Sekil 5.4. Bulanik kural tabanli sistem semasi.

Bulanik kural tabanli sistem kisimlar1 asagidaki gibi ifade edilmektedir (Akay,
2006).

Bulaniklastirici: Giristeki gercek sayr degiskenlerini, de8isken i¢in uygun bulanik

kiimenin iiyelik fonksiyonuyla eslestirir.

Kural tabani: Giris ve cikis degerleri arasindaki baglantilar1 saglayan ve ¢ikarim

mekanizmasinin ana unsuru olan “Eger”,“Ise” ve “O halde” kurallarindan olusur.
Cikarim mekanizmasi: Bulaniklastiricinin gercek sayr degiskenlerini degisken icin

uygun bulanik kiimenin {iiyelik fonksiyonu ile eslestirmesinden sonra ¢ikarim

mekanizmasi, iiyelik derecesine bagli ¢ikt1 bulanik kiimesi ve {iiyelik degerini
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hesaplar. Girdi degerine gore, bulanik kiimenin kural tabaninda yer alan kural ile

eslesme derecesine bagl olarak cikti bulanik kiimesi hesaplanir.

Durulastirma: Cikt1 bulanik kiimesinin sayisal ifadelere doniistiiriilmesidir.

Basit bir bulanik ¢ikarim 6rnegi asagidaki gibidir;

Kural: Eger havuz dolu ise havuzdan su bosaltilir.
Durum: Havuz doludur.

Sonug: Biraz su bosalt.

Bulanik kurallar, bircok miihendislik uygulamasinda Eger-O halde yapisi ile ifade

edilirler.

Eger < Havuz dolu ise> O halde < Bosaltma kapagini a¢ >

BM sisteminde yaygin olarak kullanilan iki farkli ¢ikarim yapisit vardir. Bunlar;
Mamdani ve Sugeno yontemleridir. Mamdani ¢ikarim yapisi, kullanim alam yaygin
olan ve her tiirlii problemin ¢oziimiine uygulanabilen ve uzman bilgisi gerektiren bir
bulanik mantik yontemidir. Degisken sayisinin ¢ok fazla olmadigi ya da
degiskenlerin alt kiime sayilarinin az oldugu problemlerin ¢6ziimiinde Sugeno
yontemi kullanilir. Bu calismada dilsel ifadelerin kullanim:i icin daha uygun
oldugundan ve miihendislik ¢aligmalarinda daha ¢ok tercih edildiginden dolay:

Mamdani yontemi kullanilmistir.

Mamdani Cikarim yontemi 1973 yilinda, Londra'ki Queen Mary College'da profesor
olan Ebrahim H. Mamdani tarafindan, insan tecriibelerinden elde edilen s6zel kontrol
kurallar1 yardimiyla kontrolii saglamak i¢in bir buhar makinesine uygulanmistir
(Mamdani and Assilian, 1975). Mamdani tipi bulanik modelin olusturulmasi kolaydir
ve insan davranislarinin ifade edilmesinde daha uygundur. Klasik denetim
sistemlerinin aksine matematiksel modellere ihtiya¢c duymadigindan ¢ok yaygin bir

kullanima sahiptir ve diger bulanik mantik modellerin temelini olusturur. Mamdani
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tipi bulanik mantik modelinde girdi degiskenleri ve c¢ikti degiskenleri kapali
formdaki iiyelik fonksiyonlari ile ifade edilir (Akyilmaz ve Ayan, 2006).

Tez c¢alismasinda, Mamdani c¢ikarim yontemi ile Min-Max c¢ikarim islemcisi
kullanilarak bulanik kurallardan ¢ikarim yapilmistir. Min-Max islemcisi ile her bir
giris degeri (input) icin liyelik derecesine bagli olarak ilgili bulanik kiimenin iiyelik
degerinin iistiinde kalan kisim kesilir. Durulastirma asamasinda ¢ikt1 degeri (output),
genellikle Min-Max islemcisi ile elde edilen bulanik kiimelere agirlik ortalamasi
yonteminin (Centroid of Area) uygulanmasiyla bulunur (Elmas, 2007) (Sekil 5.5).
Tez calismasinda durulastirma islemi icin, edilen agirlik ortalamas: yontemi

kullanilmustir.

Kural 1

<y

Kural 2

\

\J

Sekil 5.5. Mamdani bulanik ¢ikarim semalar1 (Gologlu ve Mizrak, 2011).

Mamdani tipi bir bulanik model bes adimda olusturulur.

e Girdilerin bulaniklastirtlmasi: onciil kisimdaki biitiin  bulanik ifadeleri
kullanarak girdi degiskenlerine ait O ile 1 arasinda degisen iiyelik derecelerinin

belirlenmesi,

¢ Bulanik mantik islemlerini kullanarak kural agirliklarinin belirlenmesi,
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¢ Bulanik kiime mantiksal islemcilerin (ve, veya) uygulanmast,

e Sonuglarin toplanmasi; her bir kuralin ¢iktisini temsil eden bulanik kiimelerin
birlestirilmesi,

e Durulastirma; tek bir sayiya doniistiiriilmiis toplam bulanik kiime sonuglarinin

durulastirilmasidir.

5.2. GELISTIiRIiLEN SISTEMDE BULANIK MANTIK UYGULAMASI

Bu calismada bulanik mantik yontemi, sayisal ifadelerle ol¢iilemeyen kullanici
goriislerinin sayisal ifadelere doniistiiriilerek kullanict isteklerinin iiriin tasarim
parametrelerine doniistiiriilmesini saglamak ve birden fazla bilesen tercih degerini

ayni liriine yansitabilmek amaciyla kullanilmastir.

Tez kapsaminda gelistirilen BM sisteminde; bilesenler girdi (input), iirlin tasarim
parametreleri de ¢ikti (output) olarak kullanilmistir. Bilesenlerin fonksiyon grafikleri
olusturulurken her bilesen i¢in alt sinir degeri 1 iist degeri 2000 olarak belirlenmis ve
(miisteri tercih hassasiyetini ve sayisal tercih araligimi arttirmak icin) degerlendirme
seviye sayilart ilgili olduklari tasarim parametrelerinin kategori sayilarina gore
belirlenmistir (Cizelge 17). Belirlenen degerlendirme seviyeleri ve degerlendirme

biiytikliiklerine gore olusturulan girdi iiyelik fonksiyonlar1 verilmistir (Sekil 5.6-5.9)

Cizelge 5.2. Girdi degerlendirme parametreleri.

Girdi (input) g{ci%zilglgdérme Degerlendirme Seviyeleri
Kullanishilik ~ 1-2000 1,2,3,4,5,6,7, 8

Gorsellik 1-2000 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13
Giivenlilik 1-2000 1,2,3,4,5,6

Popiilerlik 1-2000 1,2,3,4,5,6,7
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Sekil 5.6. Kullaniglilik bileseni icin iiyelik fonksiyonu.
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Sekil 5.7. Gorsellik bileseni i¢in iiyelik fonksiyonu.
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Sekil 5.8. Giivenlilik bileseni icin iiyelik fonksiyonu.



0s -

0 200 400 EO0 ao0 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Sekil 5.9. Popiilerlik bileseni icin iiyelik fonksiyonu.

BM sisteminde c¢iktilarin degerlendirme seviyeleri, her tasarim parametresinin

kategori sayis1 olarak belirlenmistir (Cizelge 5.3).

Cizelge 5.3. Cikt1 degerlendirme parametreleri.

Cikt1 (output) g{cigieiilglgdérme Degerlendirme Seviyeleri
Tasiyict Kollar 14 1,2,3,4

Profil Kesit 1-3 1,2,3

Utii Platform 1-5 1,2,3,4,5

Utii Park Yeri 1-5 1,2,3,4,5

Priz Konum 1-3 1,2,3

Aski-Sepet Konum  1-4 1,2,3,4

Avyak Tiirii 1-9 1,2,3,4,5,6,7,8,9

KRA ile elde edilen tercih degerlerine gore tasarim parametresi kategori siralamasi

kullanilarak cikt1 iiyelik fonksiyonlart olusturulmustur (Sekil 5.10-5.12).
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Sekil 5.10. Profil Kesit ve Priz Konum ig¢in iiyelik fonksiyonu.
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Sekil 5.11. Tasiyic1 Kollar ve Aski-Sepet Konum igin iiyelik fonksiyonu.

1 2 3 4
1
05F
0 1 ad 1 1 1 1 1
1 145 2 25 3 35 4 45

Sekil 5.12.Utii Platform ve Utii Park Yeri icin iiyelik fonksiyonu.

BM c¢ikarim mekanizmasi i¢in kurallar olusturulurken her bilesen ile iliskilendirilen
tasarim parametrelerinin kategori sayilarinin tiim kombinasyonlar1 olusturulmus, her
kombinasyon i¢in bir girdi (Bilesen degerlendirme seviyesi) belirlenmis ve kurallar

bu sekilde olusturulmustur. Kullanighilik bileseni icin 20 adet kural, Giivenlilik
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bileseni i¢in 12 adet kural, Popiilerlik bileseni icin 15 adet kural ve Gorsellik bileseni
icin 81 adet kural olmak iizere 128 adet kural olusturulmustur. (Cizelge 5.4).
Olusturulan ilgili kurallarin daha genis bir kismi EK Ac¢iklamalar C’de verilmistir.

Cizelge 5.4. Kural sayilari.

Utii Platform 1 2 3 4 5
Aski-Sepet Konum 1 2 3 4
Kullanishilik 4%x5=20 Kural
Tasiyic1 Kollar 1 2 3 4
Priz Konum 1 2 3
Giivenlilik 4x3=12 Kural
Profil Kesit 1 2 3

Utii Park Yeri 1 2 3 4 5
Popiilerlik 3x5=15 Kural
Profil Kesit 1 2 3

Priz Konum 1 2 3

Ayak Tiirii 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Gorsellik 3x3x9=81 Kural

Bulanik kural ¢ikarim mekanizmasinda, girdi degerleri belirlendikten sonra bu girdi
degerleri ile eslesen kurallar isletilir ve durulastirma islemi bu sekilde gerceklestirilir.
Eger aym girdi degerini veren kurallar varsa, cikti degerlerinin girdi degerini
karsilayabilme kapasitesine gore kural agirliklart verilir. Durulastirma isleminde
kurallar agirliklarina gore isletilerek cikti degeri belirlenir. Olusturulan kurallardan

bazilar1 ve ilgili agirliklar1 asagida gosterildigi gibi belirlenmistir (Cizelge 5.5).

Cizelge 5.5. Kullanighlik bileseni i¢in olusturulan 6rnek kurallar.

Kurallar Kural Agirlig
Kural No: 1

Eger Kullamghlik 1 ise Utii Platform 1 Aski-Sepet Konum 1 1
Kural No: 2

Eger Kullanishilik 2 ise Utii Platform 1 Aski-Sepet Konum 2 1
Kural No: 3

Eger Kullanishilik 2 ise Utii Platform 2 Aski-Sepet Konum 1 1
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Cizelge 5.5. (devam ediyor)

Kurallar Kural Agirlig
Kural No: 4

Eger Kullamsghlik 3 ise Utii Platform 2 Aski-Sepet Konum 2 1
Kural No: 5

Eger Kullamshlik 3 ise Utii Platform 1 Aski-Sepet Konum 3 0,6
Kural No: 6

Eger Kullanishilik 3 ise Utii Platform 3 Aski-Sepet Konum 1 0,6

Kullanic1 bilesenler {izerinden degerlendirme yaptiginda, BM sistemi bu
degerlendirme degerlerini olusturulan kural tabanini kullanarak sayisal verilere
cevirir. Bu sebeple iirlin tasariminin olusturulmasinda kural tabaninin biiyiik 6nemi

vardir.
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BOLUM 6

GELISTIRILEN SISTEM KULLANICI ARAYUZU

Bu tez ile kullanici fikirleri belirlenerek bir veri tabani olusturulmasi ve bu veri
taban1 kullanilarak, kullanicilar icin bireysel iiriin tasarimlar1 yapabilen bir bilgisayar

sisteminin gelistirilmesi amaclanmustir.

Yapilan anket ile kullanicilarin iiriin hakkindaki fikirleri 6grenilmis ve istatistiki
analiz yardimiyla kullanic1 tercihleri ile iiriin tasarim parametreleri arasinda
matematiksel iliski kurulmustur. Bu matematiksel iliski kullanilarak BM sistemi
olusturulmus ve kullanici tercihlerinin sayisal ifadelere doniistiiriilmesi saglanmistir.
Bu sayisal ifadelerin tekrar iiriin tasarim parametrelerine doniistiiriilerek 6zgiin iiriin

tasariminin yapilmasi hedeflenmektedir.

Calismanin bu boliimiinde; alan bilgisine sahip olmayan kullanicilarin da
degerlendirme yapabilecegi ve sistemin tiimiinii i¢inde barindirarak kullanici
tercihlerine gore sistemi calistirabilecek ve sonug elde ederek bu sonuglara gore iic
boyutlu iiriin tasartm modellerini kullanic1 begenisine sunabilecek bir kullanici

arayiiziiniin gelistirilmesi amag¢lanmistir.

6.1. KULLANICI ARAYUZU

Windows tabanl gelistirilen kullanic1 arayiizii ile, Visual Basic programlama dilini
kullanarak; bulanik mantik uygulamalar1 i¢in Matlab-Fuzzy Logic modiiliinii
kullanabilen ve SolidWorks BDT programu ile tasarim parametreleri belirlenen iirtinii

modelleyebilen bir bilgisayar sisteminin olusturulmasi amag¢lanmistir
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Kullanicr arayiiziiniin, bahsi gecen bilgisayar programlarina otomatik olarak erisimin
saglanmast icin APl (Application Programming Interface) fonksiyonlari
kullanilmistir. API fonksiyonlar1 Windows tabanli programlara disaridan erisimi

saglamaktadir.

Matlab ve SolidWorks programina uzaktan erisimi saglayan API fonksiyonlar1 Sekil

6.1 ve Sekil 6.2°te verilmistir.

Public MatLab As New MLApp.MLApp

Sekil 6.1. Matlab API fonksiyonu.

Det swipp = Application.SldWorks
swipp.Visible = True

Sekil 6.2. SolidWorks API fonksiyonu.

Kullanict arayiizii;, TBA ile belirlenen ve kullanicinin iriinii temsil etmekte
kullandig1 dort temel sifattan olusan bilesenler iizerinden calismaktadir. Arayiizde
her bilesene karsilik gelen ve minimum degeri 1, maksimum degeri 2000 olan,
kullanicimin  dilsel ifadelerini sayisal verilere doniistirmeyi saglayan yatay
degerlendirme c¢ubuklar1 bulunmaktadir. Kullanici bu degerlendirme cubuklari
tizerinden her bilesen icin istedigi tercih degerini belirler ve tercihini onaylar.
Kullanici tercihi sayisal bir ifadeye doniistiiriiliir ve bulanik mantik sisteminin girdi
degerlerini olusturur. Girdi degerleri kullanilarak, gelistirilen bulanik mantik kural
taban1 cikarim mekanizmasi calistirilir ve tasarim parametrelerinin kategorilerini
temsil eden cikti degerleri elde edilir. Cikti degerleri sayisal ifadelerdir ve bu
ifadelerin  tasarim  parametrelerinin  kategori  isimlerine  doniistiiriilmesi
gerekmektedir. Her kategori icin ¢ikti degeri arayiiz ile tasarim parametrelerinin
kategori isimlerine doniistiiriiliir. Bu doniistirme i¢in KRA ile yapilan tercih
degerlerine gore tasarim parametrelerinin kategori siralamasi kullanilmistir. Tiim
tasarim parametreleri icin ¢iktt degerleri ve bu degerlere karsilik gelen tasarim

parametre kategori tiirleri belirlenmistir (Cizelge 6.1-6.7).

49



Cizelge 6.1. Tasiyic1 Kollar icin ¢ikti degerleri ve kategorileri.

Cikt1 Degeri

Kategori Tiirii

1,75> Cikt1 Degeri >=1

2,6> Cikt1 Degeri >=1,75
3,25> Cikt1 Degeri >=2,6
4=> Cikt1 Degeri >=3,25

Uclii
Dortlii
Ikili
Dortlii 2

Cizelge 6.2. Profil Kesit icin ¢ikt1 degerleri ve kategorileri.

Cikt1 Degeri

Kategori Tiirii

1,7> Cikt1 Degeri >=1
2,3> Cikt1 Degeri >=1,7
3=> Cikt1 Degeri >=2,3

Yuvarlak
Dortgen
Kare

Cizelge 6.3. Utii Platform icin cikt1 degerleri ve kategorileri.

Cikt1 Degeri

Kategori Tiirii

1,8> Cikt1 Degeri >=1

2,6> Cikt1 Degeri >=1,8
3,4> Cikt1 Degeri >=2,6
4,2> Cikt1 Degeri >=3,4
5=> Cikt1 Degeri >=4,2

A

E
C
B
D

Cizelge 6.4. Utii Park Yeri icin ¢ikt1 degerleri ve kategorileri.

Cikt1 Degeri

Kategori Tiirii

1,8> Cikt1 Degeri >=1

2,6> Cikt1 Degeri >=1,8
3,4> Cikt1 Degeri >=2,6
4,2> Cikt1 Degeri >=3,4
5=> Cikt1 Degeri >=4,2

Delikli
Seyyar
Normal

Dik Park Yeri
Tel
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Cizelge 6.5. Priz Konum i¢in ¢ikti degerleri ve kategorileri.

Cikt1 Degeri Kategori Tiirii
1,7> Cikt1 Degeri >=1 Sagda

2,3> Cikt1 Degeri >=1,7 Yok

3=> Cikt1 Degeri >=2,3  Altta

Cizelge 6.6. Aski-Sepet Konum i¢in ¢ikti degerleri ve kategoriler.

Cikt1 Degeri Kategori Tiirii
1,75> Cikt1 Degeri >=1 Onde

2,6> Cikt1 Degeri >=1,75  Yanda

3,25> Cikt1 Degeri >=2,6 Yok

4=> Cikt1 Degeri >=3,25  Altta

Cizelge 6.7. Ayak Tiirii i¢in ¢ikt1 degerleri ve kategorileri.

Cikt1 Degeri Kategori Tiirii
1,88> Cikt1 Degeri >=1
2,76> Cikt1 Degeri >=1,88
3,64> Cikt1 Degeri >=2,76
4,4> Cikt1 Degeri >=3,64
5,4> Cikt1 Degeri >=4,4
6,28> Cikt1 Degeri >=5,4
7,16> Cikt1 Degeri >=6,28
8,04> Cikt1 Degeri >=7,16
9=> Cikt1 Degeri >=8,04

—aomm T oaws

Gelistirilen sistem kullanici arayiizii iki secenekten olugsmaktadir. Bunlar;

e Sistemin Onerdigi tasarim

e Kullanici tercihli tasarimdir.
Birinci secenek secilip onaylandiginda sistem, her bilesen icin en ¢ok temsil

degerlerini saglayan tasarim modelinin tasarim parametre kategorilerini verir (Sekil

6.3).
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&, Kansei Muhendisligi Tabanh Urun Tasarmm Sislematigi KULLANIC] ARG YUZU

Tercih Penceresi
+ Sistemin Onerdigi Tasarim

Kullanzi Tarcihli Tasarim

Secim Degerini Gdster

KULLANISLILIK Az 4
GORSELLIK Az
GUVENLIK Az

POPULERLIK Az 4

Sistemin Onerdigi
Tasarimi Géstar

Secim Degerini Gizle

Cok
ok
Gok

Gok

TASIVICI KOLLAR
PROFIL KESIT

UTU PLATFORM
UTU PARK YERi
PRiZ KONUM
ASKI-SEPET KONUM

AYAK TURU

Kategori

Tiird

D2

K

D

TEL

ALTTA

ALTTA

Tercih Montaji

Ikinci secenek secildiginde ise kullanicinin bilesenler iizerinden tercih yapmasi
saglanir. Bilesenler i¢in segilen tercih degerleri bulanik mantik sisteminde girdi

olarak belirlenir ve buna gore olusturulan ¢ikti degerleri ve ¢ikti degerlerine karsilik

Sekil 6.3. Kullanici arayiizii.

gelen tasarim parametre kategorileri ekrana yansitilir (Sekil 6.4).

%, Kansci Muhendisligi Tabanb Urun Tasarm Sistematigi KULLANIC] ARAVUZD

Tercih Penceresi
Sistemin Onerdigi Tasanm

+ Kullanci Tercihli Tasarim

secim Degerini Gdster
KULLAMISLILIK Az o
GORSELLIK Az
GUVENLIK Az

POPULERLIK Az

* Secim Degerini Gizle

Tercihi Onayla

fok
Gok
Gok

Gok

TASIYICI KOLLAR
PROFIL KESIT

UTU PLATFORM
UTU PARK YERI
PRIz KONUM
ASKI-SEPET KONUM

AYAK TURU

Kategeri
Tiirii

o

o

B
DIKPARK
YOK
YOK

H

Output
Degeri

21 2
2okl A4k
35BE4EF035E9
386427235717
2NARFATIARR
2 7RAE RIS

4 A973FRAZS

Tercih Montaji

Kullanict arayiiziiniin kullanici tercihli tasarim ve sistemin Onerdigi tasarim

Sekil 6.4. Kullanici arayiizii 2.

secenekleri i¢in ¢alisma semasi verilmistir (Sekil 6.5).
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Kullanici Tercihli
Tasanm

Kullanicinm Bilesen
Tercih Degerlerinin
Belirlenmesi

v

( Tercihi Onayla )

Bulanik Mantk Sistemi

v

Cikt1 Degerleri ve Tasarim
Parametrelerinin
Gosterilmesi

( Tercih Montaj )

Ug Bovutiu Uriin
Modelinin
Olusturulmasi

Sistemin Onerdigi
Tasanm

Sistemin Onerdigi
Tasarim Goster

v

En Yitksek Bilesen
Tercih Degerleri Igin
Belirlenen Tasarun
Parametrelerinin
Gosterilmesi

v
( Teroil Montay )
v

Ug Boyutlu Uriin
Modelinin
Olusturulmas:

Sekil 6.5. Kullanici arayiizii calisma semas.

Kullanic1 arayiizii ile yapilan her bilesen i¢in tercih degeri, BM sisteminde girdi
degerleri olarak belirlenir ve bu girdi degerleri ile ilgili kurallar ¢alistirilir. Kurallar
degerlendirilirken kural agirliklart BM sistemi tarafindan hesaba katilarak c¢ikti
degerleri belirlenir. Cikti degerleri tasarim parametrelerinin, kategori degerlerini
temsil eder. Kullanici tarafindan belirlenen Kullaniglilik tercih degeri 1000, Gorsellik
tercih degeri 1000, Giivenlilik tercih degeri 1000 ve Popiilerlik tercih degeri 1000
oldugu durum icin calistirilan kurallar ve olusan c¢ikti degerleri Sekil 6.6’da

verilmistir.
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Gorildiigii tizere, ilgili giris degerlerine karsilik gelen calistirilan kurallar; 7, 8, 9, 10,
11, 12, 13, 14, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 39, 40, 41, 84, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 91, 92’dir.
Kurallarin sonucunda elde edilen ¢iktilar; Tasiyict Kollar tasarim parametresi 2,5,

Profil Kesit tasarim parametresi 2,05, Utii Platform tasarim parametresi 2,82, Utii
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Park Yeri tasarim parametresi 2,93, Priz Konum tasarim parametresi 2,05, Aski

Sepet Konum tasarim parametresi 2,5, Ayak Tiirii tasarim parametresi 4,5’dir.

6.2. KULLANICI TERCIiHLI URUNUN UC BOYUTLU MODELININ
OLUSTURULMASI

6.2.1. Tasarim Parametre Kategorilerinin Modellenmesi

Kullanict tercihi ile belirlenen ve kullanici tercihlerini yansitan {iriin tasarim
parametreleri kategori Ozelliklerinin, olusturulan arayiiz ile {i¢ boyutlu modellere
doniistiiriilmesi saglanmistir. Bu sayede kullanicinin tercihleri ile belirlenen fiiriin

modelinin kullanic1 begenisine sunulmasi ve somut hale getirilmesi amaglanmistir.

Kullanici arayiizii ile kullanici tercihlerini dikkate alan ve bu tercihleri {iriin tasarim
parametrelerine doniistiirerek iic boyutlu iiriin modeline ¢eviren bir bilgisayar sistemi
olusturulmustur. Bu amagcla, oncelikle {ic boyutlu iiriin modellerinin saglanabilmesi
icin iirlin tasarim parametrelerinin tiim alt kategorileri BDT programi (SolidWorks
2010) yardimiyla modellenmistir. Modellenen bazi iirlin tasarim parametre

kategorilerinin resimleri verilmistir (Sekil 6.7-6.11).

Sekil 6.7. Utii Platform tasarim parametresi A kategorisi modeli.
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Sekil 6.8. Tasiyict Kol tasarim parametresi Dortlii2 kategori, Ayak Tiirii tasarim
parametresi I kategori, Profil Kesit tasarim parametresi Kare kategori
platform ayag1 modeli.

Sekil 6.9. Utii Park Yeri tasarim parametresi Normal tiirii modeli.

Sekil 6.10. Aski-Sepet tasarim parametresi modeli.
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Sekil 6.11. Priz tasarim parametresi modeli.

6.2.2. Modellenen Tasarim Parametre Kategorilerinin Montaji

Kullanici arayiizii ile yapilan degerlendirmenin ardindan kullanici tercihlerinin {iriin
modellerine doniistiiriilerek hem kullanicinin iiriinii bir biitiin halinde gérmesi hem
de {iiretici firma i¢in kullanici tercihli iiriin modelinin olusturulmasi amag¢lanmustir.
Uriin modelinin olusturulabilmesi icin iiriin tasarim parametre Kategorilerinin
modellenmesin ardindan, iirlin montajimt BDT programi ile otomatik olarak
yapabilecek, BDT ile tiimlesik hale getirilen Visual Basic tabanli bir yazilim (API)

olusturulmustur.

Montaj yazilimi, tasarim parametre kategorilerinin koordinat merkezilerinden
birlestirilmesi esasina dayanilarak hazirlanmistir. Kategoriler modellenirken, iiriin
modelinin biitiinii izerinden tasarim yapilarak, her modelin koordinat merkezinin es
merkezli olmas1 amaclanmistir. Bu yontemle hem montajin hatasiz yapilmasi hem de

kisa zamanda montaj isleminin gerceklestirilmesi saglamistir.

Kullanici istemli iiriin olusturma montaj islemi su sekilde calisir;

e Bilgisayar destekli tasarim programi ¢alistirilir,

e Kullanic1 tercihleri ile belirlenen tasarim parametre kategori isimleri ile
eslesen modeller agilir ve montaj ortamina aktarilir,

e Montaj ortamindaki modeller sirayla koordinat merkezlerinden montaj

edilerek {iriin modeli olusturulur (Sekil 6.12-6.14).
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Sekil 6.12. Utii Platform tasarim parametresi A kategori koordinat merkezi montaji.

Sekil 6.13. Utii Park Yeri tasarim parametresi normal kategorisi icin koordinat
merkezlerinin 1. montaj basamagi.

Sekil 6.14. Utii Park Yeri tasarrm parametresi normal kategorisi i¢in koordinat
merkezlerinin 2. montaj basamagi.
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Montaj yazilimi icin olusturulan otomatik montaj kodlarinin bir kismi asagidaki

gibidir (Sekil 6.15).

boolstatus = Part.Extension.SelectBylD2{partlar.List(0) & "-1@Assem12", "COMPONENT", 0, 0, 0, False, 0, Nothing, 0)

Part.UnfixComponent

Part.ClearSelection2 True

boolstatus = Part.Extension.SelectBylD2("Pointl @0Origin", "EXTSKETCHPOINT", 0, 0, 0, True, 1, Nothing, 0)

boolstatus = Part.Extension.SelectBylD2("Pointl@Crigin@" & partlar.List(0) & "-1@Assem12", "EXTSKETCHPOINT", 0, 0, 0, True, 1, Nothing, 0)
SetFeature = Part. AddMate2(0, -1, False, 0.2563355498175, 0,0, 1, 1, 0.5235987755983, 0.5235987755983, 0.5235987755983, longstatus)
Part.ClearSelection2 True

boolstatus = Part.Extension.SelectBylD2("Pointl @0Origin", "EXTSKETCHPOINT", 0, 0, 0, True, 1, Nothing, 0)

boolstatus = Part.Extension.SelectBylD2("Pointl@Origin@" & partlar.List(1) & "-1@Assem12", "EXTSKETCHPOINT", 0,0, 0, True, 1, Nothing, 0)
SetFeature = Part.AddMate2(0,-1, False, 0.4566831725044, 0,0, 1, 1, 0.5235987755383, 0.3233987755983, 0.3233987735983, longstatus)
Part.ClearSelection2 True

boolstatus = Part.Extension.SelectBylD2{"Pointl @Crigin", "EXTSKETCHPOINT", 0, 0, 0, True, 1, Nothing, 0)

boolstatus = Part.Extension.SelectBylD2("Pointl@0Origin@" & partlar.List(2) & "-1@Assem12", "EXTSKETCHPOINT", 0,0, 0, True, 1, Nothing, 0)
SetFeature = Part.AddMate2(0,-1, False, 0.6620981420974, 0,0, 1, 1, 0.5235587755983, 0.5235987755983, 0.5235987755983, longstatus)
Part.ClearSelection2 True

boolstatus = Part.Extension.SelectByl D2{"Pointl@Crigin", "EXTSKETCHPOINT", 0, 0, 0, True, 1, Nothing, 0)

boolstatus = Part.Extension.SelectBylD2("Pointl @Crigin@" & partlar.List(3) & "-1@Assem12", "EXTSKETCHPOINT", 0, 0, 0, True, 1, Mothing, 0)
SetFeature = Part.AddMate2(0,-1, False, 0.483024067731, 0, 0,1, 1, 0.5235987755983, 0.5235987755983, 0.5235987755983, longstatus)
Part.ClearSelection2 True

Sekil 6.15. Montaj yazilim kodlari.

Cesitli kullanici tercih degerleri (en az, orta ve en ¢ok) sonucunda, gelistirilen sistem
kullanic1 arayiizii tarafindan olusturulan {iriin tasarim parametre kategorileri, bulanik
mantik sistemi ¢ikti degerleri ve ii¢ boyutlu iiriin modelleri verilmistir (Sekil 6.16-

6.19).

Kategori Cikt
Tiiri Degeri

Tastyic: Kollar Uchi 1,323

Profil Kesit Yirvarlak 1.326
Utia Platform A 1,32
Utii Park Yeri Delikli 1,32
Priz Komumm Sagda 1.326

Aska-Sepet Konum Onde 1,323

Avak Tard A 1.307

Sekil 6.16. En az tercih degerlerine gore montaji otomatik olarak gerceklestirilen
iriin model ve parametre degerleri.
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Kategon Cikt
Tiiria Degeri

Tastyic Kollar Dortli 2.5

Profil Kesit Dértgen 2,051
Uti Platform C 2382

Utii Park Yeri Normal 1,931
Priz Komum Yok 2,052

Aski-Sepet Konum Yanda 2.5

Avak Tara H 4497

Sekil 6.17. Orta tercih degerlerine gore montaj1 otomatik olarak gerceklestirilen iiriin
model ve parametre degerleri.

Kategori Ciktt
Tiirii Degeri

Tasria Kollar Darthi 2 3.676

Profil Kesit Kare 2,673
Utii Platform D 4.68
Utia Park Yeri Tel 4,68
Priz Konum Altta 2.673

Asla-Sepet Komum  Altta 3.676

Avak Tara 1 8.692

Sekil 6.18. En ¢ok tercih degerlerine gbre montaji otomatik olarak gergeklestirilen
iiriin model ve parametre degerleri.
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Sekil 6.19. Kullanici tercihli bir se¢cim degerine gore montaji otomatik olarak
gerceklestirilen iiriin model ve parametre degerleri.

Yukarida goriildiigii gibi farkli tercih degerleri icin fakh
olusturulabilmektedir. Her tiir kullanic1 tercihini iiriin tasarimina yansitabilen ve {iriin
modelini kullanic1 begenisine sunabilen bu kullanici arayiizii iiriin tasariminda biiyiik

iistiinliikler saglamistir. Uriin montajinin birka¢ dakikada olusturulmasiyla zamandan

biiyiik olciide tasarruf saglanmustir.
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BOLUM 7

SONUC VE ONERILER

Kullanicilarin iirtinden beklentilerini iirline yansitmada, tasarimciya 6énemli bir rol
diismektedir. Klasik tasarim ve iiretim yontemlerinde kullanicinin beklentilerinden
cok tasarimcinin beklentileri dogrultusunda {iriin tasarimi yapilmaktadir. Bu da

tiretici firma i¢in hem zaman hem de para kaybina sebep olmaktadir.

Tez calismasinda kullanici1 beklentilerini 6l¢iip, analiz edip, degerlendirdikten sonra
iirlin tasarimina yansitan bir yaklasim onerilmistir. Kullanici tercihleri ile tasarim
parametreleri arasindaki iliskiyi belirleyebilmek igin istatistiki analiz yontemleri
kullanilmistir. Kullanic1 dilsel ifadelerinin iirlin tasariminda yararlanilacak sayisal
verilere doOniistiiriilebilmesi icin Bulanik Mantik yonteminden yararlanilmastir.
Kullanicinin tercihlerini kolayca belirtip, tercihi sonucunda olusturulacak {iiriiniin {i¢
boyutlu modelini goérebilecegi bir kullanici arayiizii olusturulmustur. Windows
tabanli Visual Basic programlama dili ile olusturulan kullanic arayiizii ile gelistirilen
sistem ve {iiriin modellerinin olusturuldugu BDT programi (SolidWorks) tiimlesik

olarak kullanilmistir.

Bu yaklasimin uygulanabilirligi ve gecerliligi, iirliniin kategorik 6zelliklerinin
kullantminda 6nemli roliiniin olmast nedeniyle genis kullanim alanina sahip, iitii
masalar1 iizerinde yapilan deneysel bir ¢alismayla gosterilmistir. Farkli beklentilere
sahip kullanicilara 6zgii iirlinler iiretebilmesi noktasinda, literatiire farkli bir bakis
acis1 sunmaktadir. Tasarim asamalarinin en basindan itibaren kullanici odakli bir

yaklasim olmasi1 tasarim sonrasindaki asamalarda da kolayliklar saglayacaktir.
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Tez caligmasi ile;

e Kaullanici fikir ve tercihlerinin iiriin tasarimina yansitilmast,

e Gerekli alan bilgisine sahip olmayan kullanicilarinda {iriin tasarimina
katilabilmesi,

e Gelistirilen arayiiz yazilimi ile kullanici tercihlerinin aninda iiriin tasarimina
yansitilmast,

e Kullanicilarin  dilsel  ifadelerle  belirttikleri  tercihlerinin  tasarim
parametrelerine doniistiiriilmesi,

¢ Kisiye 0zgii tasarimlarin olusturulabilmesi,

e Montaj halinde modellenen kullanici tercihli iiriinlerin iiretici firma agisindan

kolayliklar saglanmistir.

Kullanicit odakli tasarimlarin 6nem kazandiglr giiniimiizde, her {iiriin bu acidan
degerlendirilerek tasarlanmalidir. Aksi takdirde agir rekabet kosullar altinda basariy1
yakalamak ¢ok zor olacaktir. Onerilen bu yeni yaklasim diger iiriin gesitleri iizerinde

de uygulanabildiginden kullanic1 odakli tasarimlar i¢in ¢oziim yolu sunmaktadir.

Tez calismanin gelistirilebilir noktalar1 su sekilde siralanabilir;

e  Uriiniin sadece tasarim parametre 6zellikleri icin degil malzemesi, kalitesi gibi
yapisal Ozelliklerinin de kullanici tarafindan degerlendirilebilecegi ve iiriin
tasarimina uygulanabilecegi bir yontem gelistirilebilir,

e Kullanicilarin {riinii, resimleri yerine gercek {riin modelleri {izerinden
degerlendirebilecegi bir anketin gerceklestirilmesi ile kullanici fikirlerinin
daha hassas olciilmesi saglanabilir,

e Kullanicilan iiriin degerlendirme puanlarina gore gruplandirabilen ve belirli
bir kullanic1 kitlesine hitap eden iiriinlerin tasarlanmasi saglayan farkli bir
kullanici arayliiziiniin gelistirilmesi saglanabilir,

e Uriin modeli olusturulduktan sonra tekrar kullanici puanlamasi ile yapilan

calismanin ne kadar basarili oldugu 6l¢iilebilir.
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EK ACIKLAMALAR A.

KULLANICI DEGERLENDIRMESINE SUNULAN UTU MASASI
ORNEKLERI
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Sekil EK A.1. Kullanic1 degerlendirmesine sunulan iitii masasi 6rnekleri.
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Sekil EK A.1. (devam ediyor).
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Sekil EK A.1. (devam ediyor).

71



Sekil EK A.1. (devam ediyor).
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EK ACIKLAMALAR B.

UTU MASALARI DEGERLENDIRMESINDE KULLANILAN KULLANICI 1
TARAFINDAN DOLDURULMUS ANKET ORNEGI
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Sekil EK B.1. Kullanici 1 tarafindan doldurulmus anket



EK ACIKLAMALAR C.

CIKARIM MEKANIZMASI iCIN KURALLAR
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Cizelge EK C.1. Cikarim mekanizmas: i¢in kurallar.

Kurallar xlzglrflllklan
1 EGER Kullamishilik 1 ISE Utii Platform 1 VE Aski-Sepet Konum 1 1
2  EGER  Kullamshhk 2 iSE Utii Platform 1 VE Aski-Sepet Konum 2 1
3 EGER Kullanishhk 2 ISE Utii Platform 2 VE Aski-Sepet Konum 1 1
4 EGER Kullamghilik 3 ISE Utii Platform 2 VE Aski-Sepet Konum 2 1
5 EGER  Kullamshhk 3 iSE Utii Platform 1 VE Aski-Sepet Konum 3 0,6
6 EGER Kullanmighlik 3 ISE Utii Platform 3 VE Aski-Sepet Konum 1 0,6
7 EGER  Kullamshhk 4 iSE Utii Platform 2 VE Aski-Sepet Konum 3 1
8 EGER Kullanishhk 4 ISE Utii Platform 3 VE Aski-Sepet Konum 2 1
9 EGER  Kullamshhk 4 iSE Utii Platform 1 VE Aski-Sepet Konum 4 0,6
10 EGER Kullamighlik 4 ISE Utii Platform 4 VE Aski-Sepet Konum 1 0,6
11 EGER  Kullamishilik 5 ISE Utii Platform 3 VE Aski-Sepet Konum 3 1
12 EGER  Kullamsghiik 5 iSE Utii Platform 2 VE Aski-Sepet Konum 4 0,6
13 EGER Kullanmighlik 5 ISE Utii Platform 4 VE Aski-Sepet Konum 2 0,6
14 EGER  Kullamsghiik 5 ISE Utii Platform 5 VE Aski-Sepet Konum 1 0,3
15 EGER  Kullamishilik 6 ISE Utii Platform 3 VE Aski-Sepet Konum 4 1
21 EGER  Giivenlilik 1 ISE Tasiyici Kollar 1 VE Priz Konum 1 1
22 EGER Giivenlilik 2 ISE Tastyici Kollar 1 VE Priz Konum 2 1
23 EGER Giivenlilik 2 ISE Tastyici Kollar 1 VE Priz Konum 1 1
24 EGER  Giivenlilik 3 ISE Tasiyici Kollar 2 VE Priz Konum 2 1
25 EGER Giivenlilik 3 ISE Tastyic1 Kollar 2 VE Priz Konum 1 0,6
26 EGER  Giivenlilik 3 ISE Tasiyici Kollar 3 VE Priz Konum 3 0,6
27 EGER  Giivenlilik 4 ISE Tasiyici Kollar 1 VE Priz Konum 2 1
28 EGER  Giivenlilik 4 ISE Tasiyici Kollar 3 VE Priz Konum 3 1
29 EGER  Giivenlilik 4 ISE Tasiyici Kollar 2 VE Priz Konum 1 0,6
30 EGER  Giivenlilik 5 ISE Tasiyici Kollar 4 VE Priz Konum 3 1
31 EGER  Giivenlilik 5 ISE Tasiyici Kollar 3 VE Priz Konum 2 0,6
32 EGER  Giivenlilik 6 ISE Tasiyici Kollar 4 VE Priz Konum 3 1
33 EGER  Popiilerlik 1 ISE Profil Kesit 1 VE Utii Park Yeri 1 134
34 EGER Popiilerlik 2 ISE Profil Kesit 1 VE Utii Park Yeri 2 135
35 EGER Popiilerlik 2 ISE Profil Kesit 2 VE Utii Park Yeri 1 1
42 EGER  Popiilerlik 5 ISE Profil Kesit 3 VE Utii Park Yeri 3 1
43 EGER Popiilerlik 5 ISE Profil Kesit 2 VE Utii Park Yeri 4 0,6
44 EGER  Popiilerlik 5 ISE Profil Kesit 1 VE Utii Park Yeri 5 0,3
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Cizelge EK C.1. (devam ediyor).

Kurallar ilgilr:lllklan
45 EGER  Popiilerlik 6 ISE Profil Kesit 3 VE Utii Park Yeri 4 1
46 EGER Popiilerlik 6 ISE Profil Kesit 2 VE Utii Park Yeri 5 0,6
47 EGER  Popiilerlik 7 ISE Profil Kesit 3 VE Utii Park Yeri 5 1
48 EGER  Gorsellik 1 ISE Profil Kesit 1 VE Priz Konum 1 VE Ayak Tira 1 1
49 EGER  Gorsellik 2 ISE Profil Kesit 1 VE Priz Konum 1 VE Ayak Tiri 2 1
50 EGER  Gorsellik 2 ISE Profil Kesit 1 VE Priz Konum 2 VE AyakTiri 1 1
51 EGER  Gorsellik 2 ISE Profil Kesit 2 VE PrizKonum 1 VE Ayak Tira 1 1
52 EGER  Gorsellik 3 ISE Profil Kesit 1 VE Priz Konum 2 VE AyakTiri 2 1
53 EGER  Gorsellik 3 ISE Profil Kesit 2 VE PrizKonum 1 VE Ayak Tiri 2 1
54 EGER  Gorsellik 3 ISE ProfilKesit 2 VE PrizKonum 2 VE AyakTiri 1 1
55 EGER Gorsellik 3 ISE Profil Kesit 1 VE Priz Konum 1 VE Ayak Tiri 3 0,6
61 EGER Gorsellik 4 ISE Profil Kesit 2 VE Priz Konum 1 VE Ayak Tura 3 0,6
62 EGER Gorsellik 4 ISE Profil Kesit 2 VE Priz Konum 3 VE AyakTira 1 0,6
63 EGER Gorsellik 4 ISE Profil Kesit 3 VE Priz Konum 1 VE Ayak Tura 2 0,6
64 EGER Gorsellik 4 ISE Profil Kesit 3 VE Priz Konum 2 VE AyakTiurai 1 0,6
65 EGER Gorsellik 4 ISE Profil Kesit 1 VE Priz Konum 1 VE Ayak Tiri 4 0,3
66 EGER  Gorsellik 5 ISE ProfilKesit 2 VE PrizKonum 2 VE AyakTiri 3 1
67 EGER  Gorsellik 5 ISE ProfilKesit 2 VE PrizKonum 3 VE Ayak Tiri 2 1
68 EGER  Gorsellik 5 ISE Profil Kesit 3 VE PrizKonum 2 VE Ayak Tiri 2 1
69 EGER Gorsellik 5 ISE Profil Kesit 1 VE Priz Konum 2 VE Ayak Tiri 4 0,8
70 EGER Gorsellik 5 ISE Profil Kesit 2 VE Priz Konum 1 VE Ayak Tiri 4 0,8
76 EGER  Gorsellik 6 ISE ProfilKesit 3 VE PrizKonum 2 VE AyakTiri 3 1
77 EGER  Gorsellik 6 ISE Profil Kesit 3 VE PrizKonum 3 VE AyakTirai 2 1
78 EGER Gorsellik 6 ISE Profil Kesit 2 VE Priz Konum 2 VE Ayak Tiri 4 0,8
79 EGER Gorsellik 6 ISE Profil Kesit 3 VE Priz Konum 1 VE Ayak Tiri 4 0,6
80 EGER Gorsellik 6 ISE Profil Kesit 1 VE Priz Konum 3 VE Ayak Turi 4 0,6
86 EGER Gorsellik 7 1ISE Profil Kesit 2 VE Priz Konum 3 VE Ayak Tiri 4 0,8
87 EGER Gorsellik 7 ISE Profil Kesit 3 VE Priz Konum 1 VE AyakTura 5 0,6
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Cizelge EK C.1. (devam ediyor).

Kurallar xlzglrflllklan

88 EGER Gorsellik 7 ISE Profil Kesit 1 VE Priz Konum 3 VE Ayak Tiri 5 0,6
80 EGER  Gorsellik 7 ISE ProfilKesit 2 VE PrizKonum 2 VE Ayak Turi 5 0,6
90 EGER Gorsellik 7 ISE Profil Kesit 1 VE Priz Konum 2 VE Ayak Tiri 6 04
91 EGER  Gorsellik 7 ISE ProfilKesit 2 VE PrizKonum 1 VE AyakTiri 6 04
92 EGER  Gorsellik 7 ISE Profil Kesit 1 VE Priz Konum 1 VE Ayak Tiri 7 0,2
93 EGER  Gorsellik 8 ISE Profil Kesit 3 VE Priz Konum 3 VE Ayak Tiri 4 1

94 EGER  Gorsellik 8 ISE Profil Kesit 3 VE Priz Konum 2 VE AyakTira 5 0,8
95 EGER Gorsellik 8 ISE Profil Kesit 2 VE Priz Konum 3 VE Ayak Tiri 5 0,8
96 EGER  Gorsellik 8 ISE Profil Kesit 2 VE PrizKonum 2 VE AyakTiri 6 0,8
97 EGER Gorsellik 8 ISE Profil Kesit 3 VE Priz Konum 1 VE AyakTiri 6 0,6
98 EGER Gorsellik 8 ISE Profil Kesit 1 VE Priz Konum 3 VE Ayak Tiri 6 0,6
99 EGER  Gorsellik 8 ISE Profil Kesit 1 VE Priz Konum 2 VE Ayak Tura 7 04
106 EGER  Gorsellik 9 ISE ProfilKesit 3 VE PrizKonum 1 VE Ayak Tiri 7 0,6
107 EGER Gorsellik 9 ISE Profil Kesit 1 VE Priz Konum 3 VE Ayak Tiri 7 0,6
108 EGER  Gorsellik 9 ISE Profil Kesit 1 VE Priz Konum 2 VE AyakTira 8 04
109 EGER Gorsellik 9 ISE Profil Kesit 2 VE Priz Konum 1 VE AyakTiri 8 04
110 EGER Gorsellik 9 ISE Profil Kesit 1 VE Priz Konum 1 VE AyakTiri 9 0,2
111 EGER  Gorsellik 10 ISE ProfilKesit 3 VE PrizKonum 3 VE AyakTiri 6 1

112 EGER Gorsellik 10 ISE Profil Kesit 3 VE Priz Konum 2 VE Ayak Tiri 7 0,8
113 EGER  Gorsellik 10 ISE Profil Kesit 2 VE PrizKonum 3 VE AyakTira 7 0.8
114 EGER Gorsellik 10 ISE Profil Kesit 2 VE Priz Konum 2 VE Ayak Tiri 8 0,8
115 EGER  Gorsellik 10 ISE Profil Kesit 1 VE Priz Konum 3 VE AyakTira 8 0,6
121 EGER Gorsellik 11 ISE Profil Kesit 2 VE Priz Konum 3 VE Ayak Tiri 8 0,8
122 EGER Gorsellik 11 ISE Profil Kesit 2 VE Priz Konum 2 VE Ayak Tiri 9 0,6
123 EGER  Gorsellik 11 ISE ProfilKesit 3 VE PrizKonum 1 VE AyakTira 9 04
124 EGER Gorsellik 11 ISE Profil Kesit 1 VE Priz Konum 3 VE Ayak Tiri 9 04
125 EGER  Gorsellik 12 ISE ProfilKesit 3 VE PrizKonum 3 VE AyakTiri 8 1

126 EGER Gorsellik 12 ISE Profil Kesit 2 VE Priz Konum 3 VE Ayak Tiri 9 0,8
127 EGER  Gorsellik 12 ISE ProfilKesit 3 VE PrizKonum 2 VE AyakTira 9 0.8
128 EGER  Gorsellik 13 ISE ProfilKesit 3 VE PrizKonum 3 VE AyakTiri 9 1
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