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ONSOZ VE TESEKKUR

Gilintimiizde giderek artan rekabet kosullari, yogun teknolojik gelismeler ve artan
miisteri bilinci isletmeleri farkli boyutlarda aymi anda yarigmaya zorlamaktadir.
Miisteriler ¢ok cesitli istek ve beklentilere sahiptirler ve bu ¢esitlilik siirekli olarak
artmaktadir. Mevcut rekabet kosullarinda bir isletmenin siirekliligini saglayip,
hedeflerine dogru ilerlemesi sadece miisterilerinin beklentilerini karsilamakla degil,
yenilik¢i yaklasimla bu beklentilerin Stesine gecmekle miimkiindiir. Isletmelerin
miisterileri ile iletisim kurmadan, onlarmn istek ve sikayetlerini dikkate almadan
miisteri odakli olmas1 ve dolayisiyla rakipleri karsisinda uzun dénemde basaril
olmas1 beklenemez. Isletmelerin miisteri beklentilerini daha dogru bir sekilde
belirleyebilmek ve bu beklentileri liretim siire¢lerine dogru bir bigimde yerlestirerek
iirlinlere yansitmasin saglayan literatiirdeki en etkin yontem, ¢alismamizin konusu
olan Kalite Fonksiyon Go¢erimidir.

Bu konu lizerinde ¢alismam i¢in beni tesvik eden, tezin yonlendirilmesinde emegi
gecen ve calismalarim boyunca yardimini esirgemeyen danigman hocam Yrd. Dog.
Dr. Giilsen AKMAN’a ve fikirleriyle beni aydinlatan degerli hocam Ars. G6r. Burcu
OZCAN TURAN’a tesekkiir ederim. Ayrica, is hayatiyla egitimimi bir arada
sirdiirmemde kolaylik saglayan yoOneticilerime ve tiim 6grenim hayatim boyunca
hicbir destek ve fedakarliktan kaginmayan aileme tesekkiirii bir borg bilirim.

Haziran — 2012 Hiilya ESKIOGLU
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URUN GELISTIRMEDE BULANIK KALITE FONKSIYONU GOCERIMI
ENDUSTRIYEL BiR UYGULAMA

OZET

Kalite Fonksiyon Gogerimi (QFD), miisteriyi tatmin etmeyi ve miisterinin talep
ettiklerini tasarim hedeflerine ve liretim swrasinda kullanilacak baslica kalite giivence
noktalarina doniistirmek amaciyla tasarim kalitesini gelistirmeyi amacglayan bir
yontemdir. Bu ¢aligmada, birgok sektérde uygulama alani bulmus QFD y&nteminin
karmasik yapisi olan vana imalatinda uygulanmasi ele alinmistir. Yontemin ilk
basamagini olusturan, miisterinin sesi asamasinda Hata Tiirii ve Etkileri Analizi
metodu kullanilmistir. Bu metot ile {iriin hakkinda belirlenen miisteri beklentilerinin
bir biri arasindaki hiyerarsik iligkisi belirlenmigstir. Daha sonra, belirlenen miisteri
beklentileri ile bunlara karsilik gelen {riiniin teknik 6zellikleri Kalite Evi’nde bir
birleri ile iliskilendirilmistir. QFD siirecinde cesitli siibjektif degerlendirmelere
dikkat etmek gerekir. Dilsel degerlendirmelerdeki belirsizliklerle miicadelede
simetrik ticgensel bulanik sayilardan yararlanilmistir. Son olarak Kalite Evi’ne giren
satls avantaji ve lyilestirme oranlar1 ile hesaba katilan bu veriler hesaplanmis ve
ortaya ¢ikan veriler degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik Mantik, Bulanik QFD, Kalite Fonksiyon Gdgerimi
(QFD), Vana.
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FUZZY QUALITY FUNCTION DEPLOYMENT IN PRODUCT
DEVELOPMENT AND AN INDUSTRIAL APPLICATION

ABSTRACT

Quality Function Deployment (QFD) is a method that aims identifying customer
needs and expectations and improving design quality for transforming customer
requirements into design targets and quality assurance points that used during
production. In this study, QFD methodology, which is used in several industries, was
implemented in the valve production that has complex structure. In the first step,
which is developed by the customer’s voice, Failure Mode and Effects Analysis
(FMEA) was used. The relationship, which is between product and customer’s
requirements, is determined by FMEA. After this step, with customer requirements
and technical details, which is matched with, are put in the house of quality. Special
attention is paid to the various subjective assessments in the QFD process, and
symmetrical triangular fuzzy numbers are suggested for use to capture the vagueness
in people's linguistic assessments. Following this step, improvement ratio and sales
points are taken place in the house. Finally calculate all items and evaluated.

Key Words: Fuzzy Logic, Fuzzy QFD, Quality Function Deployment (QFD), Valve.
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GIRIS

Kiiresellesen bir diinyada degisen miisteri yapisi, isletmeleri ¢cok ciddi bir sekilde
yeniden yapilanmaya ve miisterilerine yonelik stratejilerini yeniden gozden
gecirmeye zorunlu hale getirmistir. Firmalarin gelisen pazarda yer sahibi olmalarinin
tek yolu miisteriyi isletmenin odak noktasina yerlestiren, miisteri memnuniyetinin
Otesine gec¢ip, misteriye deger saglamayr hedefleyen bir yaklasimdir. Bunun

yaklagimin olmazsa olmazi ise miisterileri tanimaktir.

Bir iirlinlin ya da bir hizmetin gelistirilmesinde miisterinin istek ve beklentilerini 1yi
anlamak ve bunlar1 iiriiniin veya hizmetin karakteristiklerine aktarmak onemlidir.
Kalite fonksiyon gogerimi (QFD) iirlin tasariminin ve kalitenin gelistirilmesinde

siire¢ icinde kullanilan gii¢lii bir aragtur.

QFD, yeni ve mevcut lriinleri gelistirmede, arastirmada ve miisteri odakli 6lgme
sistemlerinin gelistirilmesinde basarili sonuglarindan dolayr oldukg¢a gii¢lii bir
yontemdir. Bu sistemin giicii, iirtin veya hizmetin gerceklestirilmesine katilan tiim
fonksiyonel alanlardan gelen kalite takimi liyelerinin bilgi ve yenilik¢i yaklasimlarini

birlestiren bir sistem olmasindan gelmektedir.

Kalite fonksiyonu gogerimi tekniginin genel uygulamasinda soézel verilerin
sayisallastirilmasinda kesin sayilar kullanilmaktadir. “Giiclii, zayif, 6nemsiz, 6nemli,
cok Oonemli” gibi sozel degerlendirmelerin kesin sayilarla ifade edilerek islem
gormesi yerine, bu degerlendirmelerde bulanik aritmetigin kullaniminin daha dogru

sonuglar verecegi diistiniilmektedir.

Ayrica yapilan degerlendirmelerde kullanilan iiyelik fonksiyonlarmmn ve
durulagtrma tekniklerinin se¢iminin sonuglar1 etkileyecegi Ongdriilmektedir. Bu
calismanin amaci, bulanik kavramlarin degerlendirilmesinde kullanilan bulanik
mantigin, bir kalite iyilestirme araci olan, miisterilerin tatminini saglamak amaciyla
istek ve ihtiyaclarin tespitinde dogrudan miisterilerin kendisinden goriislerini alan

kalite fonksiyonu yayilimi metoduna uyarlanmasi ve gelistirilen bulanik-kalite



fonksiyonu yayilimi modelinin karmasik bir siirece sahip olan vana imalati kalite

tyilestirme ¢aligmalarina uygulanmasidir.

Bu cergevede calismanin birinci boliimiinde kalite kavrami hakkinda kisaca bilgi

verilmistir.
Ikinci boliimde, kalite fonksiyon gdcerimi ve asamalar1 {izerinde durulmustur.

Uciincii boliimde, calismada miisteri istek ve beklentilerinin 6nem derecesi olarak
kalite evine yerlestirilmesi saglayacak olan hata tiirii ve etkileri analizi konusuna

kisaca deginilmistir.

Dordiincii boliimde bulanik mantik ve buna dayanan bulanik kiime teorisi lizerinde
durulmustur. Bu kavramlarin tanimlarina yer verilerek, bulanik kiimeler ile ilgili

temel kavram ve islemler tanitilmistir.

Besinci boliimde bulanik kalite fonksiyon gogerimi ile alakali literatiir taramasi

yapilarak konu ile alakali 6rnekler derlenmistir.

Altinct ve son boliim olan uygulama boliimiinde, imalat sektdriinde faaliyet gosteren

vana imalatcisi bir isletmede uygulama yapilmistir.



1. KALITENIN TANIMI
1.1. Kalite Nedir?

Kalite kavrami insanlarin ve sistemlerin hata yapmamasi ve miikemmele ulasma
istegi gerceginden ortaya ¢ikmustir. Latince nasil olustugu anlamina gelen "Qualis"

kelimesinden tiiremis ve "Qualitas" kelimesiyle ifade edilmistir.

Kalite cesitli kisi ve kurumlarca farkli sekillerde tanimlanmastir. J.Juran’a gore kalite
kusursuzluk arayisma sistemli bir yaklagimdwr, kullanima uygunluktur.
K.Ishikawa’ya gore en ekonomik, en kullanisli ve her zaman tiiketiciyi tatmin eden
iirlinlin Uretilmesidir. G. Taguchi’ ye gore sevkiyattan sonra toplumda sebep oldugu
en az zarardwr. Deming’e gore miisterinin simdiki ve gelecekteki isteklerinin
karsilanmasidir. P. Crosby’e gore bir malin ya da hizmetin, gerekliliklere uygunluk

derecesidir.

JIS (Japanese Standarts of Industrial-Japon Endiistriyel Standartlar1)’e gore iiriin ya
da hizmeti ekonomik bir yoldan tireten ve tiiketiciyi isteklerine cevap veren bir
iretim sistemidir. ASQC (Amerikan Kalite Kontrol Dernegi)’ne gore bir mal ya da
hizmetin belirli bir gerekliligi karsilayabilme yeteneklerini ortaya koyan
karakteristiklerin tiimiidiir. EOQC (Avrupa Kalite Kontrol Organizasyonu)’na gore
bir malin ya da hizmetin tliketicinin isteklerine uygunluk derecesidir. ISO
(International for Standardization-Uluslararas1 Standardizasyon Organizasyonu)
tarafindan 1986 yilinda yayimlanan ISO 8402 standardinda kalite, bir iirliin ya da
hizmetin belirlenen ya da olabilecek gereksinimleri karsilama becerisine dayanan
ozelliklerinin ve karakteristiklerinin toplami olarak tanimlanmistir. TSE (Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii) kaliteyi, bir iirlin ya da hizmetin belirlenen veya olabilecek
ihtiyaclar1  karsilama  kabiliyetine  dayanan  ozelliklerin  toplami  olarak

tanimlamaktadir.



En genel anlamda kalite;

o Miisterinin tatminidir.
o Verimliliktir.

° Esnekliktir.

o Bir programa uymaktur.

. Istenen 6zelliklere uygunluktur.

o Degiskenligi azaltmaktir.

o Bir yatirimdr.

o Kusursuzluk arayisina sistemli bir yaklagimdir.

1.2. Kalitenin Boyutlar

Garvin endiistriyel sogutucular iizerinde yapmis oldugu c¢alisma neticesinde,

kalitenin sekiz boyuttan meydana geldigini ifade etmistir. Bu boyutlar [1];

1.Performans: Performans boyutu bir {riiniin faaliyet karakteristiklerini ifade

etmektedir (Ornegin televizyonun net, renkli goriintii vermesi gibi).

2.0zellik: Ozellik mal veya hizmetin temel fonksiyonlarma ilave olarak tasidig:
ikincil karakteristiklerdir (Orne8in televizyonun otomatik arama ve hafizasina

kaydetmesi).

3.Giivenilirlik: Giivenilirlik, bir mal veya hizmetin belirli bir zaman dilimi iginde
arizalanmasini veya bozulmasini ifade etmektedir. Giivenilirlik genellikle tiriiniin ilk

kez arizalanma siiresi ve iki ariza arasindaki siire ile 6l¢iilen bir kalite boyutudur.

4.Uygunluk: Uygunluk {iriiniin dizayn ve faaliyet karakteristiklerinin onceden

olusturulan standartlara uygunlugudur.

5.Dayaniklilik: Dayaniklilik bir mal veya hizmetin ekonomik ve teknik olarak

omrunt ifade etmektedir.

6.Servis Kabiliyeti: Bu boyut satis sonrasi hizmetin niteligi, mal veya hizmetin
onarilma kolayligi, hizmetin hizi, firmanin misterilerinin sikayetine yaklasim ve

¢Ozlim getirme derecesi gibi konular1 kapsamaktadir.
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7.Estetik: Estetik kalite boyutlar1 arasinda en siibjektif nitelige sahip olanmidir. Uriiniin
gOriiniisi, tadi, yarattigi duygu, kokusu vb. 6zellikler bu boyutu ifade edebilmektedir.

8.Algilanan Kalite: Miisterinin iiriin veya hizmete iliskin imaji, aldig1 bilgiler,

reklamlar ve firma imaj1 bu kapsamda yer almaktadir.
1.3. Kalitenin Amaci ve Onemi

Bir {irtiniin kalitesini yalnizca onun ozellikleri degil, ayn1 zamanda tiiketicilerin
ihtiyaclar1 da belirlemektedir. Ayn1 6zelliklere sahip bir {iriin iki farkli tiikketici g6z
oniinde farkli kalite degerlerine sahip olabilir. Bunun nedeni ihtiyaglarin ¢esitli,
kiiltiirel, maddi ve toplumsal ozelliklerden dolayr insandan insana farklilik

gostermesidir.
Kalitenin amac1 ve 6nemi iki ana baslik halinde toplanabilir:

° Hurda, fire-atik orani azalacak, iirlinler {izerinde yeniden diizeltme islemleri
ortadan kalkacaktir. Bunun sonucunda iiretimde daha az duraklama olacak,
daha yiliksek bir iiretim hizina erisilecek ve calisanlarin islerini daha ¢ok
sevmeleri saglanabilecektir.

o Kaliteli iiretimle miisteri eklenti ve taleplerinin tam olarak karsilanmasi ile
miisteri kaybinin olmamasi sonucu miisteri sayisi, satiglarin ve karin artmasi

gibi yararlar sayilabilir.



2. KALITE FONKSIiYON GOCERIMi
2.1. Kalite Fonksiyon Goceriminin Anlami, Tanimi ve Amaci

Kalite Fonksiyon Gogerimi (KFG), nihai {riiniin miisteri istek ve ihtiyaclarini
karsilamasin1 saglamak i¢in, bu istek ve ihtiyaclarm Orgiitiin biitiin elemanlarina

yayilmasimi gergeklestiren bir prosediirdiir.

Kalite Fonksiyon Gogerimi’nin Japonya’daki orijinal ad1 “Hin Shitsu, Ki Nou, Ten
Kai” olup, Ingilizceye “Quality Function Deployment” olarak terciime edilmistir.
KFG Tirkiye’de taninmaya basladigindan beri Tiirkgeye cesitli sekillerde terciime
edilmistir. Bunlar Kalite Islev Konumlandirilmasi, Kalite Fonksiyon Yayilimi ve

Kalite Fonksiyonlar1 A¢inimidir.

Kalite Fonksiyon Gogerimi, kalite evi ad1 verilen matrisler sistemi araciligi ile tiriin
gelistirme ve iyilestirme islemini gerceklestiren bir siirectir. KFG’nin farkl yazarlar
ve farkli bilim adamlar1 tarafindan bir¢ok tanimi yapilmistir. Dr. Feigenbaum’a gore
kalite fonksiyon gdgerimi, beklenen kalite standartlarinda bir iiriiniin tiretilmesi ve
piyasaya arzi i¢in gerek duyulan organizasyonel ve fonksiyonel prosediirler iceren
bir kalite sistemidir. Dr. Shigeri Mizono’ya gore kalite fonksiyon gocerimi, kaliteyi
olusturan fonksiyon ve operasyonlarin sistematik bir sekilde, objektif olarak
acimimlarmin yapilmasidir. Cohen ise KFG’yi1 bir gelistirme takiminin miisteri istek
ve ihtiyaclarini agikca anlamasini saglayan ve onerilen her iiriin ya da hizmetin bu
ihtiyaclarmi karsilama yeterliligini sistematik olarak degerlendiren, yapisallagsmis bir
iretim planlama ve gelistirme yontemi seklinde tamimlamaktadwr. KFG,
yaraticilarindan biri olan Akao tarafindan miisteriyi tatmin etmek ve miisterinin
taleplerini tasarim hedeflerine ve iiretim sirasinda kullanilacak baglica kalite glivence
noktalarina doniistiirmek amaciyla tasarim kalitesini gelistirmeyi amacglayan bir
yontem olarak tanimlanmistir. KFG tasarim kalitesini  iirlin  daha tasarim

asamasindayken giivence altina almanin bir yoludur.



KFG tiiketicinin satin almak istedigi iirtinlerin / hizmetlerin tasarimi, iiretimi ve
pazarlanmas1 amaciyla, organizasyon ic¢indeki beceriler iizerinde yogunlasarak
gerekli koordinasyonu saglayan bir dizi planlama ve iletisim siire¢lerinden olusan

sistematik bir yaklasimdir [3].

Tiim bu tanimlardan yola ¢ikarak KFG i¢in; miisteri isteklerini, beklentilerini ve
ihtiyaclarini hizmetin ya da tirlinliin 6zelliklerine c¢evrilmesini gerektiren ve farkl
gorevlere sahip kisilerden olusan birtakim tarafindan yiiriitiilen {iriin ya da planlama

teknigidir diyebiliriz.
KFG’nin ii¢ ana amaci vardir [4].

o Miisterilerin kim oldugunu tanimlamak,
o Miisterilerin ne istedigini anlamak,

o Miisterilerin isteklerinin nasil karsilanacagini belirlemek.

Bu amagclar1 gergeklestirebilmis bir isletme; organizasyonun kaynaklarma
odaklanarak masraflarmi azaltir, pazarda olan degisikliklere kolayca yanit verir,

lyilestirme zamanin gelistirir ve ilk seferinde dogru iirlinii piyasaya stirer.
2.2. Kalite Fonksiyon Goceriminin Tarihcesi

Kalite Fonksiyon Gogerimi ilk kez 1966 yilinda Yoji Akao tarafindan Japonya’da
ortaya atilan bir yonetim metodudur. Yoji Akao, 1983 Ekiminde Quality Progress,
aylik Journal of the American Society for Quality Control (ASQC) adli dergilerinde
kisa bir makale ile ABD’ye Kalite Fonksiyon G&gerimini tanitmistir.

Son yillarda KFG, ABD’de toplam kaliteye ulasmada 6nemli bir ara¢ olmustur. Dr.
Akao, Tokyo’da Tamagawa University’de Endiistri Miihendisligi profesoriidiir ve
Japonya’da toplam kalite kontrolii caligmalarinin 6nde gelen isimlerindendir.
Akao’nun gelistirdigi teorik ¢ergevenin hayata gecirilebilir, bi¢cimlendirilmis bir
yaklagim olarak kalite kontrol planlamasinda kullanimi 1972 yilinda miimkiin

olmustur.

Ik kez 1972°de, Japonya’da Mitsubishi Heavy Industries Ltd. sirketi tarafindan

Kobe tersanesinde kullanilan KFG, yontemini basariyla uygulayan ilk sirketlerden



biri Japon otomotiv sirketi Toyota olmustur. KFG uygulamasi ile Toyota iiriin
gelistirme maliyetlerinde %61 azalma saglamis, iirlin gelistirme siiresini %1 oraninda

kisaltmis ve paslanmayla ilgili garanti problemlerini ortadan kaldirmistir.

Toyota’nin 1980’lerin basina kadar KFG ile biiylik oranda maliyet distsleri
saglamas1 ve iirlin yenileme, piyasaya siirme siirecin dramatik oranlarda asagiya
cekilmesi Amerikan firmalarinin da dikkatini bu yontemin {izerine ¢ekmistir. KFG
iizerine ilk kitap yaymi 1978’de Japonya’da gerceklesmistir. Japonlarin KFG ile
ilintili diger bir ilki ise yontemin 1981 yilinda hizmet isletmelerine uygulanmaya
baslanmasidir. Yine Japonya’da 1987 yilinda ilk “Deming Kalite Odiilii” verilmis ve
1991°de ilk KFG sempozyumu diizenlenmistir. Amerikan is g¢evreleri 1982’den
itibaren KFG yOonteminin temel kavramlariyla tanismaya baslamiglar ve 1984°de ilk
endiistriyel uygulamay1 gergeklestirmislerdir. 1984-1988 yillar1 arasinda ABD’de
KFG iizerine ilk kitap yaymmlanmis ve ilk “Deming Kalite Odiilii’ 1991°de

verilmistir.

KFG Amerika’da ilk kez 1984 yilinda Xerox sirketinden Dr. Clausing tarafindan
uygulanmistir. 1989’da yaklasik 20 Amerikan firmasi KFG teknigini uygularken
1997°de bu teknigi uygulayan firma sayis1 100°iin {izerine ¢ikmistir. Bu firmalardan
bazilar1 Buidd Corporation, Kelsey Hayes Corporation, Motorola, Digital
Equipment, Hewlett Packard, AT&T, ITT, NASA, Eastman Kodak, GoodYear,
Proctor and Gamble, Polaroid, NCR, Ford, General Motors sayilabilir.

1996 yilinda Tamagawa Universitesi ile Michigan Universitesi’nde, giiniimiiz KFG
uygulamalar1 iizerine bir arastirma yapilmistir. Bu arastirma kapsaminda, KFG
uygulayan 400 Japon ve Amerikan isletmesine konuyla ilgili anket formu
gonderilmistir. Japonya’dan 146, Amerika’dan da 147 isletme arastirmaya cevap

vermistir. Elde edilen ilging sonuclar asagida siralanmistir [5].

o Arastirmaya katilan Japon isletmelerinin %31.5 KFG’yi gelistirme siirecinde
kullanirlarken, Amerikan isletmelerinde bu oran %68.5°dir.

. KFG yontemi, her iki iilkede de daha ¢ok otomotiv ve elektrik endiistrilerinde
kullanilmaktadir. Ilging bir ayrinti ise, Amerika’da KFG’den uzay
endiistrisinde de yararlanilmasidir.

o KFG teknigine bagvurma orani Amerika’da, Japonya’dan daha fazladir.
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o KFG ¢ogunlukla daha iyi tasarim ve daha iyi miisteri tatmininin saglanmasi
icin kullanilmaktadir.

o Japon isletmeleri KFG’yi daha ¢ok mevcut olan {iriinin gelistirilmesi igin
kullanirlarken; Amerikan isletmeleri ise tamamiyla degisik ve yeni iirlinlerin

gelistirilmesi yoniinde yararlanmaktadir.

Amerikan isletmeleri miisteri istek ve gereksinimlerinin belirlenmesi i¢in; KFG’ye
uygun hazirlanan miisteri gereksinim ve beklentilerinin belirlenmesi dogrultusunda
iriin tasarim ekibinin tecriibelerinden ve miisteri sikayetleri bilgilerinden

faydalanmaktadirlar.

Tirkiye’de ise ilk KFG uygulamasini beyaz esya lreticisi olan Argelik firmast 1994

yilinda bulasik makinesi iizerinde gerceklestirmistir [6].
2.3. Kalite Fonksiyon Goceriminin Yararlar: ve Sakincalarn

KFG, miisterinin tam olarak tatmin edilebilmesi i¢in beklentilerinin iirline ve
dretimin her sathasinda kalite giivenilirliligini saglayacak sekilde tasarima,

aktarilmasimi saglamaktadir.

KFG, “miisterinin sesi’ni isletmenin i¢ine en dogru sekilde tasir. Boylece; iiriin
tasariminda miisterinin istek ve gereksinimlerine oncelik verilmis olur. Miisterinin
sesi tasarima aktarildiktan sonra, imalat KFG siireci ile pazarlama, liretim, tasarim,
servis ve kalite gibi iirlin gelistirme ile ilgili tiim boliimlere yayilmakta ve boylece de
organizasyonun tiim boliimlerine yayilmakta ve sonug olarak da organizasyonun tiim
bolimlerinin katilimiyla bir takim caligmasi yapilmaktadir [7]. Uygulanan takim
calismas1t sonucunda olusabilecek problemler o©nceden belirlenerek ¢oziimler

uretilebilmektedir.

Kalite Fonksiyon Gocerimi (KFG), bilgi ve deneyimi bir arada kullanir. Birgok
isletmede bilgi olmasina ragmen, bunlar kullanilir hale getirilememektedir. KFG,
mevcut durumdaki bilgiyi kullanilmas: kolay hale getirip uygulamaya
dontistiirmektedir. Proje uygulama asamasinda yeni spesifikasyonlarin olusmasit ve
bunlarin prosese dahil edilmesi sonuca ulagsmay1 hizlandirmaktadir. Bununla beraber

KFG yoOnteminin kat1 bir yapisinin olmamasi ve proses uygulama asamasinda bile,



yeni bilgilerin ¢alismaya dahil edilebilmesi isletmeye biiyiik avantaj getirmektedir.
Bu acgidan bakildiginda, KFG miisterilerin ve isletmenin gercek gereksinimlerini

tanimlayan ve beraberinde kullanilan tiim verileri kullanabilen bir yontemdir [8].

KFG siirecinde diizenli bir format olusturmak i¢in disiplinli bir diisiinme ve tartigma
siireci gereklidir. Prosediiriin uygulanmasi gorsel olarak kolay anlasilir sunumu
olusturur. Bu yolla ulagilabilen tiim gerekli bilgilerin devamli ve diizenli olarak kayit
altinda tutulmasi saglanir. Siire¢, gelecekte yapilmasi olasi caligmalara baslangic
noktast teskil eder. Bu sekilde higbir bilgi kaybolmaz ve unutulan ya da kaybolan
bilgileri tekrar toplamaya gereksinim duyulmaz; ayrica herhangi bir yeni takim liyesi

icin de, ulasilabilir bilgi taban1 olusturur.
King’e gore isletmelerde KFG uygulamasinin yararl sonuglari su sekildedir [9]:

o Tasarim kalitesinin belirlenmesini kolaylastirir

o Uriin planlama kalitesinin belirlenmesini kolaylastirir
o Kalite problemleri daha bastan itibaren azaltilmig olur
o Rakip {iriinlerle karsilastirma ve analiz imkani1 dogar

o Boliimler arasinda iletisim daha 1iyi olur.

KFG’nin tiim bu yararlarma karsin, uygulanmasinda bir takim sorunlarla

karsilagilabilmektedir. Bu sorunlar [10];

o KFG, oncelikle planlama asamasinda ¢ok fazla calismay1 gerektirir. Calisanlar
“Islerimizi normal mesai i¢inde zaten bitiremiyoruz” seklinde bir yaklasimla
fazla calismay1 reddedebilirler.

. KFG yaklasiminda proje uygulanmaya basladiginda, talimatlar1 degistirmek
oldukca zor olmaktadir. Ciinkii iiretim siireci bagladiktan sonra geriye doniisiim
maliyeti yiiksektir ve talimatlar1 degistirmek icin sistemin tiim elemanlarinin
yeniden gozden gegirilip, diizenlenmesi gereklidir.

° Isletmeler KFG dokiimanlarinin saklanmasi problemi ile karsilagsmaktadir.

o Uretim esnasinda degisiklikler oldugunda KFG dokiimanlarindaki iiriin/siire¢
degisikliklerinin uyumlu hale getirilmesi zor olmaktadir.

. KFG disiplinler arasi bilgi kullaniminda yetkinlesmis personel ve yiiksek

diizeyde sirket kiiltlirii gerektirir.
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o Isletmelerin dikkat etmesi gereken bir baska konu ise KFG’nin etkin

kullanilmamasi sebebiyle yapilan ¢aligmalarin bosa gitmesidir.
2.4. Kalite Fonksiyon Goceriminin Uygulama Alanlan

KFG, tiim iiriin gelistirme proseslerinde uygulanan gii¢lii ve esnek bir yaklagimdir.
KFG, yeni bir iirlin tasarim yaninda, mevcut bir iirlinde degisiklik yapilmasi

asamasinda da kullanilabilmektedir.

KFG, kalite araclarindan sadece bir tanesidir. KFG’nin kullanilmasi gerektigi

durumlar su sekilde siralanabilir [11]:

o Uriin, hizmet ve yazilimdan miisteri memnun degil ya da sikdyet ediyorsa,

o Pazar pay1 siirekli azaliyor ve pazar bliylimiiyorsa,

o Asir1 tasarim tekrari iirlin gelistirme zamaninin ¢ok uzamasina neden oluyorsa,
o Isletme fonksiyonlar1 arasinda kotii iletisim varsa,

. Uriin gelistirme kaynaklarinda eksiklik s6z konusu ise,

o Urlin gelistirmede takim ¢alismalarinin verimliligi azaliyorsa,

o Isletme fonksiyonlar: arasinda yorum farkliliklar1 bulunuyorsa,

e  Uriin gelistirme devri uzun ise,
o Uretimin her asamasinda en uygun iiretim saglanamiyorsa,
. Isletmede personel devir hizinin fazla olmas1 durumlarinda kullanilmalidir.

2.5. Kalite Fonksiyon Gocerimi Siireci

KFG Siireci dort asamadan olusur. Ik asama 0 ile gdsterilmektedir. Bu asamada
KFG uygulamas1 i¢in gerekli ©On hazirhklar yapilir. Bu hazirliklarin

tamamlanmasindan sonra KFG siirecinin uygulanmasima gecilir [12].
Asama 0: Planlama

Asama 1: Miisterinin Sesinin Toplanmas1

Asama 2: Kalite Evinin Olusturulmasi

Asama 3: Sonuglarin Analizi ve Yorumlanmasi
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Planlama(Asama 0)

- Orgiitsel Destegin Saglanmasi
Amaglarin Belirlenmesi
Miisterilerin Belirlenmesi
Zaman Ufkunun Belirlenmesi
Uriine Karar Verilmesi
KFG Takimmin Kurulmasi
KFG Uygulama Cizelgesinin Hazirlanmasi
Gerekli Malzeme ve Tesisin Saglanmasi

. :

Miisteri Gereksinimlerinin Belirlenmesi (Asama 1)
Miisteri Gereksinimlerinin Tanimlanmasi
Miisterinin Sesinin Dinlenmesi
Miisterinin Sesini Dinleme Yollar1
Miisteri Gereksinimlerinin Yapilandirilmasi
Miisteri Gereksinimlerinin Agirliklandirilmasi
Analitik Hiyerarsi Stireci

. :

Kalite Evinin Olusturulmasi ve Analizi (Asama 2 ve 3)
Miisteri Istekleri Kismmimn Olusturulmasi
Planlama Matrisinin Olusturulmasi ve Analizi
Kalite Karakteristiklerinin Belirlenmesi ve Analizi
[liski Matrisinin Olusturulmas1 ve Analizi
Teknik Korelasyonlarin Belirlenmesi ve Analizi
Teknik Kiyaslamalarin Yapilmasi ve Hedeflerin Belirlenmesi
Sonuglara Dayal1 Olarak Gelistirme Projesinin Planlanmasi

Sekil 2.1. Kalite fonksiyonu yayilim siireci
2.5.1. Planlama (Asama 0)

KFG uygulamas1 bir projedir ve hayata gecirilmeden 6nce uygulamanm bir plani
yapilmalidir. Bu planda proje hedefleri, zaman ve biit¢e kisitlari, zaman ¢izelgeleri,
malzeme kullanimi, ¢aligma ekibi gibi bir proje plami i¢inde diisliniilmesi gereken

tiim arglimanlar bulunmalidir.

Planlama asamasi, orgiitsel destegin saglanmasi, amaglarin belirlenmesi, miisteri
grubuna karar verilmesi, zaman ufkunun belirlenmesi, iiriin/hizmet kavramina karar
verilmesi, takimin kurulmasi, KFG siirecinin tasarlanmasi ve gerekli malzemelerle

tesisin saglanmasi konularini igerir.
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2.5.1.1. Orgiitsel destegin saglanmasi

KFG projesinde orgiitsel destegin saglanmasi projenin basari ile tamamlanmasi i¢in
temel sarttir. Orgiitsel destek yonetimin destegi, fonksiyonel destek ve KFG teknik
desteginden olusur [13].

Yonetimin destegi; orgiitiin tepe yonetiminin KFG projesinin tanimlanmasi i¢in
gerekli ve sart olan para ve zamanin tahsisi, miisteri isteklerinin toplanmasi, KFG
kolaylastiricisinin belirlenmesi, takimin olusturulmasi ve istenilen sonug elde edilene

kadar KFG projesini yiirlitmesi i¢in gerekli sartlarin olusturulmasini kapsar.

KFG’nin yiirlimesi ve basarisin1 etkileyen bir¢ok kritik faktoriin basinda st
yonetimin projeyi desteklemesi gelmektedir. Kiiresel pazarda rekabetci olabilmesi
icin drgiitiin iist ydnetiminin bu yeni yaklasimi desteklemesi gerekir. Ust yonetimin
gorevi sunlart igermelidir: KFG’nin bir Oncelik oldugunu aciklamak, KFG
aktivitelerini 6nceliklendirmek, tasarimin miisteri gereksinimlerine dayali olmasina

israr etmek ve KFG’nin yoneticisi degil lideri olmak.

Ust ydnetimin KFG projesini desteklemek i¢in yapmas1 gerekenler dokuz maddede

Ozetlenebilir [14]:

1.  Basindan sonuna kadar biitiin KFG siirecini anlamak,
KFG analizi gerektiren biitiin projeleri belirlemek ve dnceliklendirmek,

Bu projeler i¢in amaclar1 ve kaynak dagilimlarini belirlemek,

Sl

Her KFG projesi i¢in hedefleri, orgiitsel amaglari, bakis agisini ve beklentileri
belirlemek,

Bir KFG proje program yoneticisi atamak,

Bir KFG kolaylastiricis1 ve disiplinler aras1 bir KFG takimi atamak,

KFG takimina yetki vermek,

KFG takiminin ¢aligsmasi i¢in desteklemek ve tesvik etmek,

A S I AR

Takim ¢alismalarini izleyip denetleyerek katilmak.

Fonksiyonel destek; KFG siirecine katilacak ilgili gruplarin (satinalma, imalat, kalite
glivence, satig, hizmet, egitim, pazarlama, finans) ihtiya¢ oldugu olciide KFG

projesini desteklemelerini igerir.
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Teknik destek ise; KFG’nin uygulanabilmesi i¢in, her takim iiyesinin KFG
prensiplerini biliyor ve en azindan bir seminer almis olmalar1 gerektigi konusunu,
KFG kolaylastiricisinin takimi yonlendirebilmek i¢cin KFG’nin farkli uygulamalari,

secenekleri ve elemanlarini biliyor olmasini gerektirir.
2.5.1.2. Amaglarin belirlenmesi

Her projede oldugu gibi KFG projesinde de takimmn odaklanacagi bir amag
belirlenmesi gerekir. KFG projesi i¢in belirlenebilecek amaglar asagidakilerden biri

veya birkac1 olabilir [13]:

o Devrimsel tasarim gelistirmek

o Maliyeti diistirmek i¢in mevcut mamulii yeniden tasarlamak
o Verimliligi arttirmak i¢in yeniden tasarim

o Miisterinin deger algilamasini arttirmak

° Mamul kalitesini arttirmak

o Mamuliin giivenilirligini arttirmak

Amacm belirlenmesi i¢cin ¢ok zaman harcanabilir. Fakat amacin net bir sekilde
belirlenmesi takim tiiyeleri i¢in bir bakis agis1 olusturacaktir. Bu ise takimin daha

verimli calismasina olanak saglayacaktir.
2.5.1.3. Miisteri grubuna karar verilmesi

Rekabet sartlarma uyum saglayabilmek ve stirekli ilerlemek ig¢in, isletmeler
miisterilerinin ne istedigini 6grenip, iirlinleri ve servis hizmetlerini bu isteklere uygun

bir sekle getirmelidirler [16].

Miisterinin en bastan agik bir sekilde tanimlanmis olmasi, takimin bundan sonra

yapacagi ¢alismalarda fikir birligi i¢inde ¢calismasini beraberinde getirecektir.
Miisterilerin belirlenmesi siireci iki asamadan olusur.

Ik olarak biitiin olas1 miisteriler tanimlanir ve sonra ikinci asama olarak, ana miisteri

grubu tanimlanir.
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Hedef miisteri grubunun belirlenmesi i¢cin dncelikle biitiin olas1 miisterilerin listesi
olusturulur. Bu is1 genellikle KFG planlamacilar1 veya pazar arastirmacilar1 yaparlar.
Miisterilerin belirlenmesi bazen gercekten karmagik bir siire¢ olabilir ama orgiitsel

basarmnin saglanmasi i¢cin 6nemlidir. Misteriler genellikle {i¢ grupta toplanabilir:

1. Nihai miisteriler
2. Ara miisteriler

3. lI¢sel miisteriler

Nihai miisteriler, ya da diger bir deyimle son kullanicilar, bir {iriin ya da hizmeti
kendi 6zel ihtiyaglar1 i¢cin kullanan kesimdir. Ara miisteriler genellikle iiriiniin
dagitimmi yapan toptanci ve perakendecilerdir. I¢sel miisteriler ise drgiitiin icinde
yer alan ve bir sekilde hem ara miisterilerin hem de son kullanicilarin tedarikgisi
durumunda olan kesimdir. Bu miisteri gruplarmin tamami esit 6neme sahiptir. Ancak
bu miisteri gruplarina bir dordiinciistinii daha eklemek gereklidir ki bunlar da kayip
ya da potansiyel miisterilerdir. Firma kendi miisterilerinin ihtiya¢larmni belirlerken,
bu gruptakilerin ni¢in firmanimn {iriiniinii kullanmadiklar1 ya da ni¢in rakip iirlinii
tercih ettikleri konusunda saglayacaklar: bilgiler, yeni iirlinii tasarlarken firmaya 151k

tutacaktir.

Biitiin olas1 miisteri gruplarmin tanimlanmasindan sonra yapilmasi gereken sey
anahtar miisteri grubuna odaklanmaktir. Uriin tasarim1 bu miisteri grubunu tatmin
edecek sekilde yapilacak ve bu miisteri grubuna olabildigince fazla sayida miisteri

dahil edilmeye ¢alisilacaktr.
Ana miisteri grubunun tanimlanmasinda ti¢ ayr1 yol kullanilabilir:

Herkesin kisa siirede anlagsmas1: Eger karar katilan herkes belirlenen miisteri gruplar1
icindeki bir grubun ana miisteri grubu olduguna ¢abukca karar verirse; ana miisteri

grubunun belirlenmesi kisa siirede tamamlanmais olur.

Onceliklendirme Matrisi Yontemi: Bu ydntemde her miisteri grubu kolayca
Olgiilebilen birka¢ kritere gore agirhklandirilir. Bu kriterler genellikle kisa
donemdeki gelir potansiyeli, gecen kisa donem i¢inde bu miisteri grubundan elde

edilen gelir ya da bu miisteri grubunu taniyan satis giicii gibi kriterler olabilir. Her bir
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miisteri grubu ya da pazar bolimii i¢in bu agirliklar belirlenir ve carpilir. Carpim
sonucu en yiiksek olarak belirlenen miisteri gruplar1 ana miisteri gruplari olarak

secilir.

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS): Ana miisteri grubuna karar vermek i¢in kullanilan
bir diger yontem analitik hiyerarsi siirecidir. AHS oncelikleri belirlemede kullanilan
matematiksel bir yOntemdir. Bu yOntemde degerlendirme yapacak takim; sol
tarafinda ve iist tarafinda miisteri grubu listesinin bulundugu bir matris hazirlar ve

her bir miisteri grubu ikiser ikiser birbirleriyle karsilastirilir.
2.5.1.4. Zaman ufkunun belirlenmesi

KFG projesinin agikga belirlenmis bir zaman planlamasmin olmasi, planlamanin
daha gercek¢i olmasini saglar. Bu sayede takim tiyelerinin ayni hedefler iizerine

odaklanmalar1 saglanmis olur.

Eger herhangi bir amaca, ulasilmasi zor da olsa, eldeki tiim kaynaklar kullanilarak
ulagilmasi olasi ise; belirlenen zaman ufku i¢ine bu amac¢ da dahil edilir. Belirlenen
zaman ufku cizelgesinin, KFG proje faaliyetleri sirasinda tutarli bir sekilde

uygulanmasi gereklidir.
2.5.1.5. Uriine karar verilmesi

En onemli KFG ilkelerinden biri, ayrmtili {riin tasarimmim olabildigince
ertelenmesidir. Boylece takim uzun siire salt amaclara odaklanarak, bu amaclara
ulasmada gerekli ¢oziimleri iiretmekle ugrasir ve ayrintili bir tasarimin getirecegi
kisitlardan kurtulmus olur. Ancak yine de KFG projesinin belli bir bakis acisinin
olmas1 gerekir. Yani projeye nelerin dahil edilecegine ve edilmeyecegine karar
verilmelidir. Bu bakis a¢is1 ile KFG takimui tliyeleri, ¢ozlimlerini gelistirirken, uygun
olmayan verileri géz ard1 edecekler ve buradan kazanilacak zamani proje i¢in uygun

olan diger biitiin alanlarda kullanacaklardir [12].
2.5.1.6. KFG takiminin kurulmasi

Bazi durumlarda KFG projesi, sadece ¢ok kiiciik gruplar1 etkileyecek boyuttadir.

Boyle durumlarda KFG takimi sadece danismanlardan ya da kolaylastirict ve birkag
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yoneticiden olusur. Boyle durumlarda genis kapsamli bir takim kurma c¢aligmasina
gerek yoktur. Ancak c¢ogu zaman KFG calismasi tiim oOrgiitiin ¢aligmalarini
etkileyecek boyutlarda olabilir ve biiylik bir takimin Kalite Evini olusturmada

calismasi gerekebilir.

Iki tip KFG takmmi vardir; yeni iiriin veya mevcut iiriin gelistirme takimi. Takimlar
pazarlama, tasarim, kalite, finans ve liretim bdliimlerinin iiyelerinden olusur. Mevcut
irliinii gelistirme takimlar1 genellikle daha az sayida liyeye sahiptir, ¢iinkii KFG

projesinin yalnizca uyarlanmasi s6z konusudur.

KFG matrisini gelistirecek olan takim; bir iirlin ya da hizmetin nasil olacagiyla ilgili
kararlar verecek demektir. Boyle kararlar1 vermesi beklenen bir takim oncelikle 1y1
motive olmus olmali; bunun i¢in de gelistirdikleri {iriinii sahiplenmeli ve gereken
biitlin bilgilere de sahip olmalidir. Bu nedenle takimi olusturacak olan kisilerin daha

planlama asamasindan itibaren takimda yer almalar1 gerekmektedir.

Ideal bir KFG takiminda énemli fonksiyonel gruplardan birer temsilcinin ve drgiitiin
icinden ya da disindan, KFG konusunda deneyimli bir kolaylastiricinin mutlaka
bulunmas: gerekmektedir. ideal bir KFG takiminin biiyiikliigii ise 3-7 kisi arasinda
olmalidir. Bu saymmm tek olmasi ise kararlar1 almak bakimmdan kolaylik

saglayacaktir [12].
2.5.1.7. KFG uygulama cizelgesinin hazirlanmasi

KFG projesi zaman gerektiren bir projedir. Projenin igerdigi iirlin veya hizmetlere
bagl olarak proje iki-li¢ giin de siirebilir, aylar boyunca da siirebilir. Ancak projeye

baslamadan 6nce bu siirenin mutlaka her agama i¢in planlanmasi gerekir.

KFG siirecinin planlanmasit ve diizenlenmesi, takim liderinin amaglarina gore
olusturulacak matris sayisinin belirlenmesi, siirecin bir pargasi olacagi diisliniilen
diger faaliyetlerin de ayrmtili bir bigimde planlanmasi, KFG kolaylastiricisi
tarafindan yapilir [16].
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2.5.1.8. Gerekli malzemelerle tesisin saglanmasi

KFG siirecinde, takimin proje c¢alismalar1 i¢cin bir yer gereklidir. Konsantrasyon
yogunlugunun saglanmasi ic¢in genellikle takim {iyelerinin normal c¢aligma
yerlerinden farkli bir yer KFG ortami olarak secilir. Boylece istenmeyen telefon
goriismeleri, ziyaretciler ya da olaganiisti durumlar nedeniyle toplantilarin

boliinmesi engellenmis olur.

KFG calismasinin yapilacagi yerin, normal ¢alisma ortamimin disinda ve uzakta
olmas1t durumunda; ihtiyag halinde gerekli dokiimanlara kolayca ulasabilmeyi

saglayacak tertibat da kurulmus olmalidir.

KFG caligmasinin yapilacagi oda; duvarlarina biiylik boy kalite evlerinin
asilabilecegi kadar biiylik ve yiiksek duvarlara sahip olmalidir. KFG ¢alismalarinin;
bitinceye kadar ayni odada siirdiiriilmesi; dokiimanlarin siirekli tasmmasini

engelleyecek ve boylece ¢alismalarda stireklilik saglanmis olacaktir [12].

2.5.2. Miisteri ihtiyaclarinin belirlenmesi (Asama 1)

Yeni bir {riiniin tasarimma ya da gelistirilmesine baslamadan oOnce oOrgiitler,
miisterilerinin  diisincelerini  6grenmek zorundadirlar. Bir kez hedef pazar
belirlendikten sonra, sirket ya da oOrgiit, artik misterilerin isteklerini ve
gereksinimlerini belirlemeye ve tatmin etmeye yonelik olarak faaliyetlerini

siirdiirmelidir. Endiistri mal tireten degil, miisteri tatmin eden bir stiregtir [17].

Gilinlimiiz miisterileri teker teker ne kadar dikkate alindiklariyla ve gereksinimlerinin
ne kadar karsilandigiyla ilgilenmektedir. Pazarda basarili olmak i¢in miisteri
isteklerinin 1yi anlagilmasi ve tatmin edilmesi gereklidir. Bunu saglamak; orgiitteki
herkesin yaptig1 faaliyetleri miisterileri tatmin etmeye yonelik olarak yapmasiyla
olur. KFG’de kaynaklarin dagilimma ve yeteneklerin kullanimina karar vermek ig¢in
yonetimin isteklerinden ¢ok miisterinin sesine énem verilmektedir. Miisteri yonlii
olmak isteyen bir igletme; Oncelikle hedef miisterilerini belirlemeli, bu miisterileri
kendilerinden daha 1yi tanimal1 ve rgiitteki her faaliyeti onlar1 tatmin edecek sekilde

organize etmelidir.
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Eger oOrgiitiin iyl bir miisteri veritabani yoksa basarili bir KFG uygulamasi i¢in
mutlaka bir bilgi sistemi kurulmalidir. Ciinkii bir firma, kor (kontrolsiiz) bir sekilde
miisteri gereksinim ve beklentilerine yanit veremez. Firsatlar tanimlanarak uygun

tekniklerle miisteri istekleri toplanmalidir [17].
2.5.2.1. Miisteri ihtiyaclarinin tanimlanmasi

Miisteri beklentileri genellikle, genel ve {stii kapali bir bicimde ifade edilmis
kavramlardir. Isletmeler, miisterilerinin diisiincelerini belirlemeye ve ne istediklerini
anlamaya calisirlar. Insanlara soru sormak, Miisteri ihtiyaglarini tam anlamiyla
ortaya koyamaz. Misterilere ne istedikleri soruldugunda, cogunlukla ikinci ve
iiciincii derecedeki ihtiyaglarini agiga vuracaklardir. Ornegin ucak ile seyahat eden
kisilere hava yolu isletmelerinden ne istedikleri soruldugunda, gitmek istedikleri yere
zamaninda ulasmak ya da daha 1iyi hazrr yiyecekler yemek istediklerini
sOyleyebilirler. Ancak ilk derecede olan ucus giivenligi hakkinda hicbir sey
sOylememis olabilirler. Bu ylizden isletmeler siklikla ikinci ve {i¢iincii derecedeki

gereksinimlerden, birinci derecedeki gereksinimlere dogru ¢aligmalidir.

KFG ekibinin gorevi miisteri gereksinimlerini daha 6zel maddelere indirgemektir. Bu
islem yapilirken miisteri beklentileri tam manasiyla 6ziimsenmeli, bu beklentiler

yoneticilerin beklentileri sekline doniistiiriilmemelidir.
2.5.2.2. Miisteri ihtiyaclarinin yonetimi

Bir isletmenin basarili olabilmesi i¢in tiiketici gereksinimlerinin belirlenmesi yeterli
degildir. Bu gereksinimlerin miisteri tatminini ne derece etkilediginin bilinmesi
gereklidir. Bu nedenle isletmeler tiiketici gereksinimlerini en dogru sekilde analiz
etmelerini saglayan Kano modelinden faydalanmaya baslamislardir. Noritoki Kano
tarafindan gelistirilen model, isletmelerin miister1 beklentilerini karsilayabilme
derecesi ile tiiketici tatmini arasindaki iliskiyi anlatan bir modeldir. Kano modelinin
grafiksel gosterimi Sekil 2.2°de goriilmektedir. Grafigin yatay ekseni {iriin veya
hizmetin misteri beklentilerini karsilamada ne kadar basarili oldugunu
gostermektedir. Kisaca basar1 derecesi, isletmenin tiiketici gereksinimlerini
karsilayabilme derecesidir. Dikey eksen ise iiriin veya hizmetle ilgili miisteri tatmin

derecesini gostermektedir [18].
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Heyecan verici kalite
Memnuniyet Derecesi

Tatmin Diizeyi
Beklenen kalite

Basar1 Derecesi /_’ Temel kalite

Sekil 2.2. Kano modeli [18]

Miisteri hosnutlugu ile isletmenin basar1 derecesi arasindaki iliskiyi ortaya koyan

modele gore ti¢ tiirlii miisteri thtiyaci vardir;

1. Temel Kalite: Miisteriler tarafindan zaten {iizerinde bulunmasi gereken ve
bulundugu varsayilan 6zelliklerdir. Uriiniin veya hizmetin bilesenleridir. Bunlarin
var olmasi, disiik diizeyde de olsa tatmine katkida bulunur. Bulunmamalari ise
tatminsizlige neden olur. Uriiniin temel bir islevsel gereksinimi yerine getirmemesi,
iirlinde sabit bir sorunun oldugunu gosterir. Miisteriler, temel gereksinimlerden
nadiren s0z ederler. Yeni alinan bir otomobilin ¢alisir olmasi ya da ¢izik olmamasi,
siipermarketten alinan bir {irlinlin bozuk olmamasi, miisterilerce bir garanti olarak
goriiliir. Doktora gittiginde doktorun kendisi ile ilgilenmesini bekler. Bunlar iiriiniin
ya da hizmetin islevidir ve bir ariza olmadigi takdirde miisteriler normalde bu temel
kalite konularindan s6z etmezler. Bu temel 6geler, cogu zaman miisteriler tarafindan

kalite olarak algilanmazlar [19].

2. Beklenen Kalite: Miisteriye, s6z konusu iiriinden ne bekledigi soruldugunda alinan
yanittir. Miisterinin {iriinden bekledigi temel performanstir. Uriin performansi,

miisteri hognutlugu ile dogru orantilidir.

3. Heyecan Verici Kalite: Miisteriler, bu gereksinimlerinden nadiren dogrudan sz
ederler. Miisterinin beklentisinin Otesine gecen seylerdir. Miisteri hosnutlugu ile

{iriiniin basar1 durumu arasmdaki iliski, artan parabolik bir davranis gdsterir. Uriiniin
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basaris1 belli bir degere kadar artmakta iken miisteri hosnutlugu daha fazla bir ivme
ile artmaktadir. Uriin, miisteri hosnutlugunu tatmin etme agisindan, beklenenin

otesinde bir performans gostermistir.
2.5.2.3. Miisteri sesinin dinlenmesi

KFG miisteri beklenti ve ihtiyaglarina odaklandig1 ic¢in, miisteri ihtiyaglarmin
tanimlanmas1 biiylik ¢aba gerektirir. Miisteri ihtiyaglar1 belirlenirken miisteriye
gelistirilecek mamulden ne bekledigi, hangi 6zelliklere sahip olmasi gerektigi gibi
sorular yoneltilir. Miisterilerin beklentilerini anlamak icin kullandiklar1 sozler
miisteri sesi olarak bilinmektedir. Miisteri sesi ¢ogu zaman direkt miisteri ihtiyact
gibi kullanilmayacak sekilde ¢cok genel veya ¢ok ayrintili climlelerden olusabilir [20].
Boyle miisteri beklentilerini spesifik miisteri ihtiyaglarina doniistiirmek KFG

takimimin isidir.

Miisteri sesinin kalitatif ve kantitatif olmak iizere iki tiirlinden s6z edilebilir. Kalitatif
miisteri sesi misterinin ne istedigi ile ilgili olup, kantitatif miisteri sesi ise bu
isteklerin Onceligi ile ilgilidir. Miisterilerin belirttikleri ham 06ncelik puanlari
miisterilerin en ¢ok ne istediklerini yansitmaktadir, fakat KFG’de gereken bilgi, en
fazla hangi miisteri ihtiyaglarinin karsilanmasmi bilmektir. Toplam miisteri
memnuniyeti KFG’nin temel amacidir [21]. Bu yiizden, sadece miisteri sesinin
dinlenmesi yeterli degildir. Miisteri sesinin karakteristikleri derinlemesine

anlasilmali ve oradan yararlh bilgi elde edilmelidir.

21



Miisteri Sesini dinlemenin yollar1 asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

Tablo 2.1.Miisteri sesini dinlemenin yollar1 [12]

vermeleridir.

bahsedilmesini saglar.

Bilgi Toplama Araci Amacg Avantajlar Dezavantajlar
Bir kolaylastirict Misterilerle yak.l n
g . temas ve mahremiyet
esliginde, davet iizerine 9 e e
toplanan miisterilerin saglar ve Biitiin bir miisteri
Odak Gruplar ropranan mus arastirmalarda dile tabanimnin temsili
irlinle ilgili agik uglu ..
getirilmeyen olanaksizdir.
sorulara cevap
konulardan

Miisteri Panelleri

Belli kiigiik miisteri
gruplarmin diizenli
toplantilar yaparak acik
uglu somlara cevap
vermeleridir.

Diizenli toplantilar
mahremiyeti artirir.

Onemli bir gaba
gerektirir.

Yiiz Yiize Goriisme

Farkli misteri
diisiinceleri arasindaki

niianslarin yakalanmasi.

Gruplarda miisteriler
birbirlerinin yanitlarim
etkilerler. Bireysel
goriismelerde daha
yaratici diislinceler
ortaya gikar.

Grup goriigmelerinde
miisteriler birbirlerine
goriiglerini ifade
etmede yardim
ederler, bireysel
goriigmede bu daha
zordur

Miisteri Ziyaretleri
ve Uriiniin
Kullanihrken
izlenmesi

Miisterinin {irlini nasil
kullandigini, orijinal

kullanim yerinde gérmek

Uriinii kullanarak
iirliniin nasil
ilerletilebilecegi daha
iyi anlasilmis olabilir.

Ziyaretler planlama
gerektirir. Gitmeden
once ozellikle ne
arandig1 bilinerek
gidilmelidir.

Miisteri Turlarn

Miisterileri fabrika/tesis
ziyaretlerine davet etmek
ve onlara daha iyi nasil

hizmet edilebilecegini
arastirmak

Cok iyi fikirler elde
edilebilir.

Miisteri bakis agisinin
tam olarak
anlasilmasini saglama

Ticari Gosteriler

Miisterilerin toplandig
yerde bir ortam yaratmak

Miisteri basina maliyeti
daha diisiiktiir.

Konusmak igin gok
az zaman vardir ve
ortam sunidir.

Ucretsiz Telefon
Numaralan

Uriinlere ya da yayinlara

telefon numaralarinimn
konmasi

Veri toplamada
etkilidir, tatmini artirir

Pahali bir yontemdir.

Telefon ya da Posta

Cok sayida kisiye ayni

Miisterilerin ne
diisiindiigii konusunda

Sorulan sorulardan
farkli bilgi elde

ile Yapilan kapali uglu sorularin o .
bilimsel olarak gecerli . oL
Arastirmalar sorulmasi SR edilmesi giigtiir.
bilgi saglar.
Proft i .
ofesyonellerin gelerek Saglanan hizmet Cahsgnlgrda
- . sorular sormasi ve nasil . kendilerine
Gizli Ahsveris .  geee konusunda giivenilir . e
tepkiler verildiginin .2 giivenilmedigi hissi
bilgi saglar.
raporlamasi uyandirir.
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2.5.2.4. Miisteri ihtiyaclarinin yapilandirilmasi

Miisteri ihtiyaclarmin yoOnetilmesi i¢in bunlarin takim tarafindan bir hiyerarsi
icerisinde yapilandirilmasi gerekmektedir. Miisterinin ifade ettikleri ile miithendislik
karakteristikleri farklidir. Miisteriler gercek istekleri yerine bu istekleri karsilayacak
kalite karakteristiklerini sOylediklerinde, onlara neden bunun kendileri i¢in dnemli
oldugu sorulmalidir [12]. Bu nedenlerin sonunda miisteri beklentilerini karsilayan bir

takim ihtiyaglar ortaya ¢ikar.

Ayn1 zamanda stratejik ihtiyaclar olarak ta bilinen birincil ihtiyaglar, {iriin i¢in
stratejik yonii belirleyen 5 ile 10 arasindaki en 6nemli ihtiyaglardir. S6zgelimi,

kullanim kolaylig1 bir iirlin i¢in birincil bir ihtiya¢ olabilir.

Taktik ihtiyaglar olarak da bilinen ikincil ihtiyaglar birincil ihtiyaglarin detaylaridir.
Her bir birincil ihtiya¢ genellikle 3 ile 10 arasinda ikincil ihtiyaglara boliiniir. Bu
ihtiyaclar ilgili stratejik veya birincil ihtiyacin tatmini i¢in nelerin yapilabilecegini

belirgin olarak gosterir.
2.5.2.5. Miisteri ihtiyaclarinin agirhklandirilmasi

Miisteriler ihtiyaclarmin yerine getirilmesini isterler, fakat baz1 ihtiyaglar
digerlerinden daha fazla 6nemlidir. Ihtiyaglarin dnceliklendirilmesi KFG takimina,
bir ihtiyacin tatmininin maliyeti ile miisteriye sagladigi fayda arasinda denge
kurmasinda yardimci olur. S6z gelimi iki ihtiyacin giderilme maliyetleri ayni ise,

miisteri i¢in daha fazla 6nem tasiyan ihtiya¢ daha yliksek oncelik almaktadir.

Miisterilerin, onem siralamasi, miisterilerin, diislincelerin her birine atfettigi nispi
onemin Ol¢iisiinii gdstermektedir. Miisterilerin, sirketin {iriinlerine veya hizmetlerine
iligkin rekabete yonelik degerlendirmeleri, ayni1 sirkete, miisterilerin bu {iriinleri,
numaralandirilmis bir skala {lizerinde hangi siralamada gordiigiinii anlamasina
yardimc1 olur. Bu bilgiler, sirketin daha sonra, miisterilerinin, rakip iiriinleri benzer
bir skala tlizerinde hangi swrada gordiiklerini anlayabilmelerini saglar. Miisterilerin
bizzat sirkete ilettikleri sikayetler, ilgili tiriinler konusundaki memnuniyetsizligin bir
gostergesi olarak algilanmalidir. Boylece, belirgin bir diisiincenin 6nemi belirgin hale

getirilmis olur. Bu bilgiler hangi miisteri diisiincelerinin sirket i¢in 6ncelikli olarak
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ele alinmasi1 gerektiginin belirlenmesi amaciyla, incelenir. Miisteri ihtiyaglarmin
agirliklandirilmasi yani 6nem derecelerinin belirlenmesi miisteri gereksinimleri ile
ilgili sayisal degerlendirmelere olanak tanimaktadir. S6z konusu gereksinim miisteri

icin ne derece dnemlidir sorusuna cevap bulunmasimni saglar.

Miisteri ihtiyaclarinin agirliklandirilmasinda 5, 7 ya da 9’lu 6l¢ek kullanilabilir. Daha
detayl1 ve karsilastirmali analizlerde 10°lu 6lcek ya da analitik hiyerarsi siireci (AHS)
yonetimi kullanilir. AHS ile her bir miisteri gereksinimlerinin ikili karsilagtirmalari
yapilarak degerlendirilir ve Onceliklendirilir [18]. Miisteri ihtiyaglar1 da
agirliklandirildiktan sonra artik bu ihtiyaglarin sistem spesifikasyonlar: ile nasil bir
iligki i¢cinde oldugunun arastirilmasi, diger bir deyisle miisteri ihtiyaglarinin teknik
karakteristiklere doniistiiriilmesi gereklidir. Bdylece miisterinin sesinden sonra
mithendisin sesi belirlenmis olacaktir. Miisterinin en ¢ok deger verdigi lriin
karakteristikleri belirlenerek KFG yardimiyla tasarimdan imalata kadar gogerilebilir

[12].
2.5.3. Kalite evinin olusturulmasi ve analizi (Asama 2 ve 3)

Kalite Evi (The House of Quality) matrisi, KFG‘nin en ¢ok bilinen seklidir. Kalite
evi matrisi, pazar arastirmalar1 ve kiyaslama (benchmarking) verilerinden elde edilen
bir dizi miisteri1 isteklerini, yeni bir iirlin veya hizmet tasarimiyla karsilanacak makul
sayida Onceliklendirilmis miihendislik hedeflerine doniistiirmek icin ¢ok sayida

disiplinden uzmanlarin katilimiyla olusmus bir takim tarafindan ytriitiiliir.

Kalite Evinin genel yapis1t KFG projesi siirecinde tamamlanan 7 ana par¢adan olusur

[14]:

1. Miisteri Istekleri Kismmin Olusturulmasi
Planlama Matrisinin Olusturulmasi ve Analizi
Kalite Karakteristiklerinin Belirlenmesi ve Analizi
[liski Matrisinin Olusturulmasi ve Analizi

Teknik Korelasyonlarin Belirlenmesi ve Analizi

Teknik Kiyaslamalarin Yapilmasi ve Hedeflerin Belirlenmesi

A o

Sonuglara Dayal1 Olarak Gelistirme Projesinin Planlanmasi
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Teknik Gereksinimler
arasindaki iliskilerin
degerlendirilmesi

Miisteri isteklerinin
6lgiilebilir gereksinimlere

Korelasyon

matrisi

doniistiiriilmesi —»Teknik gereksinimler Miisteri istekleri ile
gereksinimler
Miisteri istek ve NASIL arasindaki iliski
gereksinimleri
|
o . g Miisteri rekabete
Miisteri istekleri o L o
3 Nigkiler yonelik
NE g .
o degerlendirmeler
QO +
Rekabete dayali teknik Miisterilerin {iriin veya

Teknik gereksinimleri
karsilamada rakiplere
gore durum

hizmeti rakiplerimize
kiyasla hangi sirada
gordiigii

—> degerlendirmeler

Rekabet giiciinii
kazanmak i¢in isletme
hedefleri

Isletme amag ve

hedefleri

iliskilerin giiciine ve 5nem
diizeylerine dayali
onceliklerin
degerlendirilmesi igin
kullanilan 6lgii

—  Siitun agirhiklari

Sekil 2.3. Kalite evi genel yapisi [12]
2.5.3.1. Miisteri istekleri kisminin olusturulmasi

Miisteriler, gereksinim ve beklentilerini isletme yOneticileri ile yapilan goriismeler
sonucunda ifade ederler. Tasarlanmas1 ya da gelistirilmesi diisiintilen iirtin ile ilgili
kendi kullanim bilgilerini ve daha etkin kullanim i¢in gerekli fonksiyonlarin neler
olabilecegini belirtirler. Miisterilerin kendi dillerinde ifade ettigi gereksinim ve
beklentilerini, isletmelerin ilgililerin anlayip Olcebilecegi bir dile doniistiirmesi
gerekmektedir. KFG ekibi bu bilgileri matriste kullanmak iizere teknik bir dile

dontistiiriir. Boylece miisteri istekleri isletmelerce eylemlere doniistiiriiliir.
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Miisterilerden toplanan veri, kullanicilar bu verileri anlayip kullanmadiklar: siirece
onlara fayda olarak geri donemez. Miisterilerden elde edilen verileri siniflandirmanin

bir yolu onlar1 farkli gruplara ayirmaktir [22].

2.5.3.2. Planlama matrisinin olusturulmasi ve analizi

Planlama matrisi, pazar arastirmalarinda gézlemlenen miisteri algilamalarini gosterir.
Bu matriste miisteri isteklerinin kiyaslamali dnemleri ile firma ve rakiplerin bu

gereksinimleri kargilamadaki performanslari gosterilmektedir.

Planlama matrisi ile isletmenin kendi {riinii ile rakiplerinin {riinleri arasinda
kiyaslama yapilabilmesi saglanir. Firmanm kendi iriiniin piyasadaki yerini

gorebilmesi agisindan biiylik 6nem tagir.

Miisteriler bakimindan her miisteri isteginin dnem ve hosnutluk derecesi genel olarak
pazar arastirmalarindan elde edilir. Planlama matrisindeki bu miisteri istekleri ile
kesigen siitunlara sirasiyla isteklerin tasidigi 6nem derecesi, firmanin su anda her bir
miisteri istegi i¢in ne durumda oldugu, piyasada rakip durumda olan bir veya birden
fazla firmanm ne durumda oldugu ve firmanin aslinda ulagmak istedigi noktalar ile

ilgili bilgiler kaydedilir.

Planlama matrisinde, miisteri istekleri bakimmdan firmanin ve rakip firmalarin
konumunu belirlemek ve firma i¢in ulagilmak istenen hedefleri belirlemek i¢in 1 ile 5
arasinda veya 1 ile 10 arasinda bir puanlama yontemi kullanilir. Misterilerden, her
bir miisteri istegi i¢in firmay1 ve rakip olarak alinan firmalari, verilen puan sistemine
gore (1: En kotii, 10: En 1yi) veya (1: En kotii, 5: En 1y1) olacak sekilde puanlamalar1

istenir.

Bu sayede, miisterilerin firmay1 ve rakipleri her bir miisteri istegi i¢in nasil
algiladiklar1 saptanir. Elde edilen bu puanlar, planlama matrisine yerlestirilir ve rakip
firmalarla kiyaslama yapilarak her bir miisteri istegi i¢in firmanin ulagsmak istedigi

nokta belirlenir.

Burada s6z konusu olan algilamalar, miisterilerin iki ya da ii¢ firmay1
karsilastirmalariyla yapilan degerlerdir, nesnel dl¢iimlere dayanmazlar. Yani, aslinda

herhangi bir degerlendirme Olciitii acisindan daha iyi olunsa bile miisterilerin
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algilamas1 daha kotii yoniinde olabilir. Bu nedenle burada konulan hedef degerler,
aslinda {irtiniin performansi ile ilgili belirlenmis hedef degerler degil, miisterilerin
algilamasin1 degistirmek i¢in gelistirme sirasinda bu degerlendirme Glgiitiine
verilmesi gereken Onemi ylikseltmek i¢in verilen bir puandir. Nitekim ilerleme

oranlar1 da hedef degerlere gore belirlenmektedir.

Planlama matrisinde son asama olarak, miisteri isteklerinin 6dnem puanlar1 ve
bunlarm toplam igerisindeki paylari hesaplanir. Onem puanlar1 ve buna bagl olarak
ylizde 6nemleri yiiksek ¢ikan miisteri isteklerinin gelistirilmesinin miisteri tatminini

ve satislarini daha fazla arttiracagi anlasilir.
2.5.3.3. Kalite karakteristiklerinin belirlenmesi ve analizi

Kalite karakteristiklerinin belirlenmesi, kalite evinin olusturulmasinda en ¢ok zaman
alan boliimdiir. Bir kalite karakteristigi; herhangi bir miisteri isteginin ne sekilde
karsilanacagini gosteren bir ifadedir. Daha baska deyimle miisteri isteklerinin teknik
dilde ifadesidir. “NE” lere ulasmak i¢in belirlenen, “NASIL” lardir. Kalite
karakteristiklerine teknik karakteristikler de denmektedir.

Kalite karakteristikleri, kalite evinin {list kisminda, siitunlarda yer alir. Her miisteri
istegini karsilamak i¢in en az bir kalite karakteristigi belirlenmelidir [16]. “NASIL”
lar siireclerden, kisilerden, islevlerden, tesislerden ya da yontemlerden olusabilir.
Ancak belirlenmeleri i¢in biitiin bir 6rgiitiin bilgisine gereksinim vardir. Bu noktada
cok disiplinli bir takim c¢aligmasmin yiiriitiilmesi ¢ok 6nemlidir. Ciinkii sorunlarin

¢Ozlimii, farkl diisiinceleri ve deneyimleri gerektirir [23].

KFG takiminda bulunan uzman kisi bu asamada takimi, miisteri isteklerini yerine
getirmek i¢cin gerekenleri bulmalar1 amaciyla bir beyin firtinas1 oturumuna baslatir.
Bu asamada biitiin fikirler ortaya ¢ikarilir, ancak detayiyla ilgilenilmez. Bu oturum
dort saati gegcmemelidir. “NE” sayisinin iki kat1 kadar “NASIL” genellikle yeterlidir.
Ancak takimin hayal giiciine engel olmadan fikir iiretmelerine izin vermek gereklidir.
Fakat cok sayida teknik karakteristigin bulundugu bir matrisin yonetiminin zor

oldugunu unutmamak gerekir.
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Takimmin daha fazla fikir tiretemedigi noktada durmak gerekir. Eger daha sonra
ortaya c¢ikan fikirler olursa, kalite evinin esnek yapisi sayesinde, bunlar da kalite

evine ilave edilebilir [24].
2.5.3.4. iliski matrisinin olusturulmasi ve analizi

Teknik karakteristiklerin belirlenmesinden sonraki dogal adim, miisteri istekleri ile
teknik karakteristikler arasindaki iliski diizeylerinin belirlenmesidir. Burada iliskiden
kastedilen; her siitundaki teknik karakteristigin, her siitundaki miisteri istegini

karsilamadaki etkisidir.

Iliski matrisini olusturmanin ydntemi; her siitun (teknik karakteristik) {izerinde tek
tek durarak, miisteri isteklerini karsilamaya ne derece katkilar1 oldugunu, takimin

tiim lyelerinin diisiince birligi ile belirlemektir.

Iliski derecelerini belirlemede Tablo 2.2°de gosterilen semboller ve sembollere

iliskin puanlar kullanilir.

Tablo 2.2. Iliski derecesi sembol ve puanlari

iliski Derecesi Amerikan Sistemi Japon Sistemi Sembol
Puanlama Puanlama
Giiglii Tliski 9 5 C)
Orta Tliski 3 3 (0]
Zayif Tliski 1 1 A

Tablo 2.2°de goriildiigii gibi iliski  derecesinin  gdsteriminde semboller
kullanilabilecegi gibi puanlama yontemi ile de iligki derecesi ifade edilebilir [18].
Giicli iliski 9 degerine, orta iliski 3 degerine, zayif iliski 1 degerine sahiptir. Bu
degerler siitun agirhiklarinin yani mutlak 6nem derecelerinin hesaplanmasinda
kullanilmaktadir [25]. Matriste herhangi bir derecelendirme sembolii veya harfi
bulunmayan hiicreler, beklentilerle tanimlar arasinda iliski kurulamamis durumlari

simgelerler [12].

Teknik karakteristikler ile miisteri istekleri arasindaki iligkiyi belirleme amacinin; her
bir teknik karakteristigin, miisteri isteklerini karsilamadaki etkisini belirlemek oldugu
sOylenmisti. Boylece teknik karakteristiklerin Oncelikli olarak ilerletilmesi

gerekenleri belirlenebilecektir. Bunu belirlemenin  yolu da her bir teknik
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karakteristige ait teknik Onem derecesi puaninin hesaplanmasidir. Teknik 6nem
derecesi, her teknik karakteristik i¢in, planlama matrisinde hesaplanan “ylizde 6nem”

degerleri ile iligki puanlarinin ¢arpimlarinin toplamini bularak hesaplanir [12].
2.5.3.5. Teknik korelasyonlarin belirlenmesi ve analizi

Miisteri isteklerini karsilamak amaciyla belirlenen teknik karakteristikler arasinda
olumlu ya da olumsuz etkilesimler olabilir. Yani bir teknik karakteristikte olumlu
yonde gelisme saglanmasi, bir digerini olumlu ya da olumsuz yonde etkileyebilir. Bu
tiirlii etkilesimlerin goriilmesi i¢in kalite evini adinin konmasina vesile olan ¢at1
matrisi ya da diger adiyla korelasyon matrisi kullanilir. Bu matriste her hiicre; iki

farkli teknik karakteristik arasindaki korelasyonu temsil eder [12].

Teknik karakteristikler arasindaki olumlu veya olumsuz iliskiler de Tablo 2.2 deki
semboller kullanilarak gosterilmektedir. Bazen ise olumlu iliskiyi V semboli,

olumsuz iliskiyi ise X sembolii ile gostermekle yetinilmektedir.

Belirlenen korelasyon diizeyi, olumsuz ya da gii¢lii ise, KFY takimmin bu teknik
karakteristiklerin gelistirilmesi 1ile ilgili olarak 6zel bir ¢aba harcamasi gerekli
demektir. Bu kisimda belirlenen olumsuz korelasyonlar, genellikle ayni anda
birbirine zit iki fiziksel durumun gergeklesmesi gerekliligi seklinde ortaya c¢ikar.
Ornegin bir dokiim islemi sirasinda; erimis metalin kalibm her yerini doldurmaya
yetecek kadar bir siire akigkan (yani belli bir 1smin {izerinde) olmasinin, ama
istenilen sertlikte olabilmesi i¢in de dokiildiikten hemen sonra hizla sogutulmasinin

gerekmesi gibi [24].
2.5.3.6. Teknik kiyaslamalarin yapilmasi ve hedeflerin belirlenmesi

Teknik kiyaslamalar boliimiinde, belirlenen her teknik karakteristik nesnel (objektif)
Olgtim degerleri ile rakip Uriinlere iliskin ayni karakteristiklerin 6l¢iim degerleri
karsilagtirilir.  Amag, Oncelikli teknik karakteristikler bakimindan rakiplerle
karsilastirildiginda iirtin degerlerinin nerede oldugunu gérmek ve hedef belirlemek

icin bir veriye sahip olmaktir.

Herhangi bir teknik karakteristigin objektif 6l¢limleri bakimindan daha iyi olunsa

bile, o teknik karakteristigin karsiladigi miisteri istekleri bakimmdan miisteri firmay1
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daha geride ya da daha kotii olarak algiliyor olabilir. Boyle bir durum kalite evinde
kolayca fark edilebilir. Bu duruma firmanin imaj sorunlari, ya da reklamlardaki
yanlis yonlendirmeler neden olabilir. Bu sorun gelistirme ekibinin sorunu olmaktan
cok, stratejilerle ya da taktiklerle ilgili bir sorundur ve iist yonetime bildirilmelidir

[12].
2.5.3.7. Sonuclara dayah olarak gelistirme projesinin planlanmasi

Tiim bu asamalarin sonunda nihai kalite evi ortaya ¢ikar. Sektorel 6zellikler, iiriin ya
da servis i¢in kritik 6nem tasiyan bir takim degisken ve veriler ek olarak kalite evine
eklenebilir. Ornegin bazi teknik gereksinimlerin gelistirme maliyet ve uygulama

zamanlari, yasal kisitlamalar, ¢cevresel engeller gibi [18].

Kalite evinin olusturulmasi sirasinda, bu bdliimde anlatilan biitiin boliimlerin
olusturulmasma bazen gerek olmayabilir. Hangi boliimiin gerekli olduguna karar
vermek i¢cin, KFG takimi oOncelikle yapilan c¢alismanin getirecegi fayda ile bu
calismay1 yapmak igin harcanacak zaman ve paray1 karsilastrrmalidir. Ornegin bazi
durumlar sadece korelasyon matrisinin olusturulmasi aylar siirebilmektedir. Diisiik
oranda bir fayda elde etmek i¢in, yliksek maliyetli ¢alismalar yapmak anlamli

degildir.

Ancak kalite evi olusturulduktan sonra KFG c¢alismasinin tamamlandigi
disiiniilmemelidir. Zira bir tasarim faaliyetinde sadece miisteri isteklerine karsilik
gelen teknik karakteristiklerin belirlenmesi yeterli olmamaktadir. Bu teknik
karakteristiklerin hangi parcalar, siiregler ve iiretim planiyla gerceklestirilecegini de
belirlemek ve miisteri isteklerinin, tasarim, gelistirme, iiretim ve hizmetteki her

asamaya aktarilmasinin saglanmasi gereklidir [26].
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3. HATA TURU ETKILERIi ANALIiZI

Miisteri sikayetlerinin 6nem derecesini tayin etmek i¢in Hata Tiirli Etkileri Analizi
yontemi kullanilmistir. H.T.E.A. sistemdeki her bir olas1 hata tiirliniin, sistemdeki
sonuglarin veya etkilerini belirlemek ve Onlemlerine gore her bir hata tiiriini
smiflandirmak i¢in analiz edildigi bir prosediir olarak tanimlanir. H.T.E.A.
analizinde siralama her olay igin hesaplanan “Risk Oncelik Gostergesi” faktorii ile

yapilir.
3.1. Olasihgin Derecelendirilmesi

Belirli bir hata tiiriiniin ne kadar siklikla olusabileceginin ortaya konmasidir. Hatanin
birden fazla sebebi olabilir, olasilik belirlenirken sadece ilgili hata sebebi dikkate

alinir.

Tablo 3.1. Olasilik derecelendirme tablosu [27]

DERECE OLASI HATA ORANLARI OLI_LASF{II:“I Gl
1/2'den fazla VH (very high): Cok yiiksek 10
Hata neredeyse kaginilmaz.

13 H (high) : Yiiksek 9
Tekrarlayan hata

1/8 MH (medium high): Orta yiiksek 8

1/20 Zaman zaman olusan hata 7

1/80 M (medium) : Orta 6

1/400 Arasira olan hata 5

1/2000 ML (medium low) : Orta diisiik 4

1/15000 Gorece az sayida hata 3
L (low) : Diistik

17150000 Nispeten az hata 2

1/1500000'den diisiik VL (very low) : Cok dilsiik 1

Olasi olmayan hata
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3.2. Siddetin Derecelendirilmesi

Siddet hatali {iriin veya prosesin miisteri de yaratacagi tepki durumudur. Miisteri
bazen isletme i¢inde i¢ miisteride olabilir. Ornek verilecek olursa teknik bir arizadan
dolay1 kullanilmasi miimkiin olmayan bir elektronik iiriin estetik hataya sahip bir
iirtinden daha fazla tepki uyandiracaktir ya da bu boliimdeki adlandirilmasiyla siddeti
daha biiylik olacaktir. Hatanin etkilerinin i¢ ya da dis miisterideki sonuglarini
degerlendirir. Her bir hata tiiriiniin etkileri i¢in siddet derecelendirmesi (1 ile 10
arast) yapilir. Derecelendirme grubun tecriibesine bagl olarak asagidaki tabloya gore
yapilir (Tablo 3.2). Siddet derecelendirme tahmini genelde az bilgi gerektiren bir etki
oldugu i¢in nispeten kolay puanlama yapilabilmektedir. Grupta tek bir uzman hatanin

sonucunu belirttigi takdirde puanlama grup iiyeleri tarafindan kolaylikla yapilabilir.

Tablo 3.2. Siddet derecelendirme tablosu [27]

ETKI KRITER DERECE

Tehlikeli Emniyetle ilgili. Yasalara uygunsuzluk. Hata bir ikaz olmadan ortaya ¢ikar
Ciddi Emniyetle ilgili. Yasalara uygunsuzluk. Hata bir ikaz ile ortaya ¢ikar.
Cok Biyiik Uriiniin tiimii telef edilebilir. Uriin kullanilmaz hale gelir. Miisteride biiyiik

hosnutsuzluk yaratir.

Uriin iizerinde biiyiik etki. Uriin kullanilmaz ya da ayiklanir. Miisteride

Bityik hosnutsuzluk yaratir.
= . Tekrar isleme neden olur. Uriin performansi diiser. Uriin kullanilir fakat fireye
Onemli .

neden olur. Miisteri hosnutsuzluk duyar.

Uriin performanst iizerinde orta siddette etki. Miisteride bazi rahatsizlik.
Orta . ) g

Uriiniin baz1 fonksiyonlarinda diisiik performans.
Kiiciik Uriin performanst iizerinde kiigiik siddette etki. Miisteride bazi rahatsizlik.
Onemsiz Uriin performanst iizerinde dnemsiz etki. Miisteride bazi rahatsizlik.
Cok Onemsiz Uriin performanst iizerinde ¢ok dnemsiz etki. Miisteri tarafindan fark edilmez.
Etkisi Yok Uriin performansi iizerinde hicbir etkisi yok.
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3.3. Saptanabilirligin Derecesi

Saptanabilirlik, mamuliin iiretim hattim1 terk etmeden Once hatalarin saptanma
olasiligidir. Hatanin oldugu varsayilir, mevcut kontrollerle mamuliin sevk edilmeden
once saptanabilirligi 1 ile 10 arasinda derecelendirilir. Bu kriter en ¢ok uzmanlik
gerektiren kriterdir. Mutlaka {iriin veya proses iyi taninmali, miimkiin oldugunca
fazla bilgi sahibi olunmalidir. Hatanin olusma olasiliginin  diisiik olmasi

saptanabilirligi etkilemez.

Tablo 3.3. Saptanabilirlik derecelendirme tablosu [27]

MUSTERIYE .
SAPTAMA YANSIMA KRITER DERECE
OLASILIGI
Hemen hemen imkansiz ~ 1/10 veya daha diisiik Saptama imkan1 yok 10
Cok Zor 1/20 Saptama ¢ok zor 9
Zor 1/50 Saptama zor 8
Cok Az 1/100 Saptama ¢ok az 7
Az 1/200 Saptama az 6
Orta 1/500 Saptama orta derecede 5
Ortanin Ustii 1/1.000 Saptama orta derecenin istiinde 4
Yiksek 1/2.000 Saptama yiiksek 3
Cok Yiiksek 1/5.000 Saptama ¢ok yiiksek 2
Hemen hemen kesin 1/10.000 Saptama hemen hemen kesin 1

3.4. Risk Oncelik Sayisinin (R.0.S.) Hesaplanmasi

Risk zarar veya kayip durumuna yol agabilecek bir olayin ortaya ¢ikma olasiligi
anlamma geliyor. Tehlike ile es anlamli ve ileride ortaya ¢ikmasi beklenen ama
meydana gelip gelmeyecegi kesin olarak bilinmeyen olaylar icin kullaniliyor.
Gelecek ile ilgili bir kavram, ¢linkii gelecek belirsizlik ifade ediyor. Risk de
belirsizlik hallerinde ortaya ¢ikan ve tehlikenin ciddiyetine verilen isim. Tehlike ise,
kurum ya da insanlarin yaralanmasi, hastalanmasi, zarar gérmesi veya bunlarin
bilesimi olabilecek zarar potansiyeli olan durumdur. Riskin matematik ifadesini

sOyle tanimlayabiliriz;

Risk= Olasilik x Siddet (3.1)
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Bu formiilden hareketle H.T.E.A. yonteminin eleme kriteri olan risk oncelik
gostergesinin aslinda riskin, saptanabilirlik ile ¢arpilmasindan olusan bir faktordiir
diyebiliriz.A¢ik olarak R.O.S., olasilik, siddet ve saptanabilirlik derecelerinin
carpimmidir.

R.O.S. = OLASILIK x SIDDET x SAPTANABILIRLIK (3.2)

Diizeltici faaliyetlerin onceligi R.O.S.’e bagh olarak ortaya ¢ikar. En biiyiikk R.O.S.
degeri 1. derece Onceligi belirler. Diizeltici faaliyetlerin baslatilmasi i¢in en kiigiik
R.O.S. degeri kurulustan kurulusa degisebilir ancak 100 den biiyiik R.O.S. degerleri

icin mutlaka diizeltici onlem faaliyeti yapilmalidir.
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4. BULANIK MANTIK
4.1. Bulanik Mantik Kavram

Bulaniklik kavrami ilk defa 1962 yilinda California’da Berkeley Universitesi dgretim
iiyesi Azeri asilli Prof. Dr. Lotfi Zadeh tarafindan kullanilmistir. Ortaya atilan
bulanik mantik kavrami, gercek hayat sistemlerindeki belirsizliklerin sayisal
ifadelere doniistiiriilerek ¢oziim siirecine katilmasit konusunu icermektedir [28].
Zadeh calismasinda, insanlarin bazi sistemleri makinelerden daha iyi kontrol
edebilmelerinin nedeni olarak, insanlarin belirsiz, yani kesinlik ifade etmeyen bir
takim bilgiler kullanarak karar verebilme 6zelligine sahip olmalarmi gostermektedir

[29].

O tarihten sonra Onemi gittikce artarak giinlimiize kadar gelen bulanik mantik,
belirsizliklerin anlatimi ve belirsizliklerle calisilabilmesi i¢in kurulmus bir matematik
diizeni olarak tanimlanabilir. Bulanik mantikta temel amag¢ insanlarin belirsiz ve
kesin olmayan bilgiler 1s1ginda tutarli ve dogru kararlar vermelerini saglayan
diistinme ve karar mekanizmalarinin olusturulmasidir. Sadece sozle ifade edilebilen
yargilarin, sayisal degerlere doniistiiriilmesine bulanik mantik imkan verir. Birgok
karar verme probleminde sonuglarin bulunmasi ve en iyi alternatiflerin se¢ilmesi i¢in
bulanik sayilar kullanilmaktadir. Bulanik sayilar, bir¢cok alternatif arasindan en iyinin
secilmesi asamasmdaki belirsizliklerin 1yi tahlil edilmesi ve gercek sayilarla ifade

edilmesi konusunda tartigmasiz bir iistiinliige sahiptir.

Bulanik mantik, bir sistemin girdi-¢ikt1 iligkilerini agiklamak i¢in insana dayali dili
kullanan tahmini sebep teknigidir. Bagka bir deyisle, insanlarin kesin olmayan
ifadelerle diisiinme yetenegiyle oOrtlisen mantik sistemidir. Bu baglamda bulanik
mantigin insan diisliniis tarzmi taklit etmeye calistig1 soylenebilmektedir [30].
Bulanik mantik, bulanik kiime teorisine dayanan bir matematiksel disiplindir.
Dogrulugun ya da yanlhshigm derecesini konu almaktadir. Iki seviyeli mantigin

oldukga genellestirilmis hali olarak da diisiiniilebilmektedir. Oyle ki dogru ve yanlis

35



arasma, kismen dogru ya da kismen yanlis kavramlari da eklenerek spektrum
genisletilmistir [31]. Bulamik mantik disiliniisine uygun diisen modelleme
problemleriyle karsilasildiginda, genellikle bir wuzman kisinin bilgi ve
deneyimlerinden yararlanma yoluna gidilmektedir. Uzman operator; dilsel
degiskenler/niteleyiciler (linguistic variables) olarak tanimlanabilen “uygun, ¢ok
uygun degil, yiiksek, biraz yiiksek, fazla, cok fazla” gibi giinliik yasantida sikca
kullanilan kelimeler dogrultusunda esnek bir denetim mekanizmasi gelistirmektedir.
Buna gore dilsel degisken, degisken degeri olarak, bir dildeki kelimeleri alabilen
degiskendir [32]. Boylece dilsel degiskenler, karmasik veya net olarak ifade
edilemeyen kavramlarin ve karar proseslerinin, yaklasik olarak nitelenebilmesini
saglamaktadir [33]. iste bu sekilde dilsel degiskenlerin kullanimina izin vermesi,

bulanik mantig1 diger mantik sistemlerinden ayiran 6nemli bir farkliliktir.
4.2. Bulanik Mantigin Gelismesi

1965 yilinda Prof. Dr. Lotfi Zadeh’in temellerini atmasi lizerine, 1966’da bulanik
kiime kuramimin bulanik mantik {izerine uygulanmasi Bell Laboratuarlarinda, Dr.
Peter Marinos tarafindan gerceklestirildi. 1972 yilinda Londra Universitesinden Prof.
E.H. Mamdani bulanik mantik temelli uzman sistemle bir buhar tiirbininin hizinin ve
performansmin ¢ok basarili bir sekilde denetlenebilecegini gdstermistir. Bulanik
mantik kuraminin ilk 6nemli endiistriyel uygulamasi 1980 yilinda Danimarka’da bir
cimento fabrikasinda gerceklestirilis, degirmen i¢inde c¢ok hassas bir denge ile

oranlanmas1 gereken sicaklik ve oksijen ayar1 en uygun bi¢imde yapilmaistir.

Bundan sonra bir baska carpict uygulama ise Hitachi firmasmin dahil oldugu
konsorsiyum tarafindan 1987 yilinda Sendai Metrosunda gerceklestirilmistir. Bu
sayede trenin istenen konumda durmasi 3 kat iyilesmis, kullanilan enerji ise %10
azalmistir. Bunun {izerine Hitachi firmasia, benzeri bir sistemin Tokyo metrosuna
da kurulmasi igin istek gelmistir. 1988'de ise Yamaichi Securities Firmasmin
gelistirdigi bulanik mantik temelli uzman sistem yine 1988 yilinin Ekim ayinda Kara
Pazar adi1 verilen biiylik ¢okiisii 18 giin 6nceden haber verebilmistir. 1988 yilindan
beri portfoylindeki hisse senetlerinin degerleri Nikkei ortalamasindan siirekli olarak
%20 ve genelde ise %40 fazla olmustur. Bu kadar basarili uygulamanm ardindan

bulanik mantiga olan ilgi artmis, uluslararasi bir ¢alisma zemini olusturabilmek
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amaciyla 1989°da aralarinda SGS-Thomson, Omron. Hitachi, NCR, IBM, Toshiba ve
Matsushita gibi Diinya devlerinin de bulundugu 51 firma tarafindan LIFE

(Laboratory for International Fuzzy Engineering) adli bir laboratuar kurulmustur

[29].

Bulanik kiime teorisi, Zadeh'in yayinladigi tarihten bu yana, basta yoneylem
arastirmasi, yonetim bilimi, kontrol teorisi, yapay zeka/akilli sistemler, insan
davranislar1 olmak tizere pek ¢ok uygulama sahasi bulmustur ve uygulamalar artan

bir cesitlilikte diinya 6lgeginde yaygilasmaktadir [34].
4.3. Bulanik Mantigin Avantajlan

Bulanik mantigin avantaji, smiflandirilmis olan nitelikli bilginin kullanilabilir
olmasinda yatmaktadir. Bulanik mantikl1 denetim uygulamalarinin diger yontemlere

gore avantajlar1 soyle siralanabilir [35];

o Detayli bir matematiksel model gerektirmezler.

o Pek cok giris-cikis degiskenleri es zamanli olarak ele alinabilir.

o Bulanik denetimdeki tiim kurallar es zamanli olarak uygulanir ve
sonuclandirilir, uyusmayan kurallar bigimsel olarak uydurulabilir.

o Giris-¢ikis degiskenlerinin tiim birlesimleri i¢cin ¢ikis belirleme zorunlulugu
yoktur. Degiskenlerin dikkatli bir secimi kurallarin sayisini onemli Olclide
indirgeyecektir.

o Bulanik denetleyici igerisine yerlestirilen denetim kurallar1 sistem girislerinin
belirli birlesimlerinde istenilen c¢ikis elde edilmezse diger girislere
dokunulmadan denetim islemini gerceklestiren aktif kurallar yeniden
diizenlenebilir. Bulanik denetleyiciye kurallar rahatlikla eklenebilir veya
istenen belirli bir 6zellikteki denetim kurallarmin 6zelligi rahathikla sistem
davranisini bozmayacak sekilde etkin hale getirilebilir.

o Bulanitk mantik denetleyicilerle klasik mantik denetleyicileri birbirine
baglamak suretiyle denetim performansini artirmak miimkiindiir.

o Karmasik sistemlerde istenen kalite, nitelik ve hiza gore birden fazla bulanik

denetleyici kullanilabilir.
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o Gercek zaman uygulamalarinin denetim altina alinabildigi sistemlerde yeterli
zaman saglanabiliyorsa donamimdan ziyade yazilimin verdigi esneklikten

dolay1 bulanik denetim kullanilmaktadir.

Farkli sistemlerde bulanik denetleyici adaptasyonu kolay bir sekilde
yapilabilmektedir.

4.4. Bulanik Mantigin Dezavantajlan
Bulanik mantik kullannminin dezavantajlari asagidaki gibi siralanabilir [35];

o Uygulamada kullanilan kurallarin olusturulmasi uzmana baghdir. Kullanilan
kural tabani karar mekanizmasmin temelinde yer almasi nedeniyle uzman
tecriibelerine dayanmasi gerekmektedir.

o Kullanilacak iiyelik fonksiyonlarinin bulunmas: i¢in kullanilabilecek genel bir
kural bulunmamaktadir. Belirleme islemi deneme yanilma yolu ile
bulunmasindan dolay1 uzun zaman alabilmektedir.

. Bulanik Mantik Sistemleri kendi baglarma Ogrenme yetenegine sahip
degillerdir.

o Bu ozelligi saglamak i¢in sinir aglar1 kullanimi, endiiktif 6grenme gibi
yontemler kullanilmaktadir.

o Bulanik mantik sistemlerinde kullanilan bulanik alt kiimelerin normal ve
konveks olmasi gerekmektedir. Bu sartlara uymayan durumlar i¢in mevcut

kurallarin kullanilmas1 miimkiin degildir.

4.5. Bulaniklik ve Kalite Fonksiyon Gocerimi

Bulanik kiime teorisi, ne stokastik ne de rastlantisal olan, zihinsel olgulardan
kaynaklanan belirsizlikleri modellemenin en iyi yoludur. Karar vermeyle ilgili
rasyonel yaklasimlar, nesnel olasilik Olgiitlerinden ¢ok, insan Oznelligini dikkate
almalidir. Insan O6znelliginden elde edilen sayisal veriler bulanik veri olarak
adlandirilir. Sayilar yerine kelime ya da ciimlelerin kullanimi olarak adlandirilan
dilsel karakteristikler, genellikle, sayilardan daha belirsizdir [36]. Dilsel degiskenler,
niimerik degiskenlerden, degerlerinin sayilar yerine kelimeler olmasi yoniinden

farklidir. Dilsel degiskenlerin kullanimi belirsiz durumlarm modellenmesini saglar,
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“cok Onemli” veya “biraz onemli” gibi. Dilsel degiskenlerin basarili bir sekilde

kullanim1 biiytik 6l¢tide gecerli liyelik fonksiyonunun belirlenmesine baglhdir.

Geleneksel KFG’ de, girdi degiskenlerinin ¢ogu, kesin gibi kabul edilir ve sayisal
veri gibi diisliniiliir. Bunun yaninda, KFG, iiriin planlama, miihendislik, prosesleme
ve iretimin ¢esitli asamalariyla miisteri ihtiyaclarmi iirtin 6zelliklerine ¢eviren bir
konsept olarak, belirsizlik durumlarinda dilsel verilere ihtiya¢ duyar. Dilsel veriler
kullanarak KFG uygulanmasi durumunda, bulanik say1 cesitleri, bulaniklasma
stratejileri ve bulamik sayilarin  bulaniklik derecesi gibi faktorler teknik
karakteristikleri derecelendirme gibi son durumlar1 etkileyebilir. Miisteri tercihleri
genelde bulanik ve belirsizdir. Bunun yaninda, miisteri istekleri ve teknik
gereksinimler arasindaki iligkiler kalitatif olarak tanimlanmalidir. Bu kalitatif
tanimlamanim sayisal dlgiitlere gevrilmesi gerekir. Ornegin; bir iliski zayif, orta veya
giiclii olarak belirtilmisse, sayisal veriye 1-3-5, 1-3-9, 1-5-9 olarak ¢evrilebilir.
Geleneksel KFG’de en 6nemli problem, ¢iktiyr dnemli 6lgiide etkileyecek ol¢iitiin
secimidir. Bu sebeple, kesinlik yerine bulanik dilsel verilerin ele alinmasi daha

uygun olur [37].
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5. BULANIK KALITE FONKSIiYON GOCERIMININ LIiTERATURDEKI
ORNEK UYGULAMALARI

Literatiirde Bulanik Kalite Fonksiyon Gogerimi ile ilgili yonelik bir¢ok c¢alisma
bulunmaktadir. Bu ¢aligmalar tiim sektorleri kapsayan evrensel uygulama alanlarina
sahiptir. Bu alanlarda yapilan bazi 6rnek c¢aligmalara ait detayli bilgiler asagida

sunulmaktadir.

Bevilacqua vd.’nin caligmalarinin konusu tedarik¢i se¢imi i¢in bir bulanik QFD
yaklagimidir. Bu ¢aligma tipik kalite fonksiyonu yayilimi problemlerini tedarik¢i
secimi prosesine aktaran kalite evi yaklasimina yeni bir metot onermektedir. Bu
yontemin etkinligini test etmek i¢in, kavrama kaplinleri iireten orta biiytikliikteki bir
firmanim tedarik¢i se¢im siirecine uygulanmistir. Caligma satin alinan iiriiniin sahip
olmas1 gereken oOzellikleri belirleme ile baslayip, daha sonra da ilgili tedarik¢i
kriterleri olugturmak amaciyla bulanik uygunluk endeksine dayali bir final siralamasi
yapilmistir. Tiim bu islemler bulanik sayilar kullanilarak uygulanmistir. Kalite evi
prosesindeki cesitli subjektif degerlendirmelere 6zel dikkat gosterilmis ve insanlarin
sozIlii degerlendirmelerini  yakalamak i¢in simetrik tiggensel bulanik sayilar

onerilmistir [38].

Bottani, ve Rizzi’nin caligsmalarinda lojistik hizmetin stratejik yOnetiminde bir
bulanik QFD yaklasimini ele almistir. Sirketler lojistik performanslarini gelistirerek
miisteri memnuniyetini pazar pay1 karlarini arttrmaktadirlar. Bu makalenin amaci da
miisteri hizmetleri ydnetimi icin orijinal bir yaklasim dnermektir. Onerilen yaklasim
QFD tabanhidir ve yeni iiriin gelistirmeye basar1 ile uygulanmistir. Bu g¢alisma
ozellikle etkin bir kalite evinin nasil yayilacagini anlatir. Ayni zamanda bulanik
mantik kotli tanimlanmis kalitatif dilsel kararlarla basa ¢ikmak i¢in benimsenmistir.
Metodoloji mekanik sektdriinde faaliyet gosteren bir Italyan sirkette vaka uygulamasi

ile test edilmistir [39].

Juan vd.’nin ¢aligmalarinin konusu melez bir bulanik QFD yaklagimina dayali konut

yenileme miiteahhitleri se¢imidir. Smirlt arazi kullanimi ile tadilat calismalarina

40



ilgiyi arttrmustir. Ancak ¢ogu tadilat ¢aligmasi miiteahhit ve sakinler arasinda
asimetrik enformasyon nedeni ile yiiksek risk, belirsizlik ve koordinasyon eksikligi
icerir. Cogu tadilat yiiklenici sec¢imleri genellikle sistematik ve objektf bir

degerlendirme yonteminden ziyade agizdan tavsiye ile yapilmaktadir.

Bu calismada bir konut yenileme ytiklenici se¢im modeli kurmak i¢in bulanik kiime
teorisi ve kalite fonksiyon yayilimi (QFD) birlestirilerek melez bir yaklasim
onerilmistir. Bu yaklasim ile sakinlerin ihtiyag¢larma en uygun miiteahhit secilebilir.
Secilen modelin etkinligini test etek icin bilinen cok kriterli karar verme
metotlarndan PROMETHEE, miiteahhit se¢cim sonuclarini karsilagtirmak icin
uygulanmistir. Sonug¢ Onerilen melez bulanik QFD yaklasiminin basarili olacagini ve

cok kriterli karar verme problemlerinde uygulanabilecegini bildirmektedir [40].

Lee vd. calismalarinda tasarim/insa miiteahhitlerinin kalite performanslarinit 6lgen
Stokastik Kalite Fonksiyon Yayilimi (SQFD) adi altinda otomatik bir arag
tanitmiglardir. SQFD girdilerdeki belirsizliklerle etkili sekilde basa ¢ikmak, kalite
performans Ol¢iimiinii desteklemek, cok nitelikli ve ¢ok katilimcili karar verme
stirecine katilmak ve ¢iktilardaki degiskenligi 6ngormek icin geleneksel QFD yoluyla
stokastik benzetim modellemesi ve analiz tekniklerini entegre etmistir. Tasarim/Insa
firmas1 segme asamasinda olan tasarim/insa yapi sahipleri SQFD’ e yarar saglar,
clinkii sistem kendi ihale listesinde potansiyel tasarim/inga firmalarin siiratle kalite
performansimi degerlendirerek bir firma belirlemistir. SQFD, tamamen otomatik
oldugundan bu sayisal yontem kalite performans Ol¢iimii alaninda 6nemli bir
katkidir. SQFD geleneksel QFD’den daha giivenlidir ve SQFD c¢ok nitelik
ve ¢ok katilimcili karar vermede verimli bir firsattir dolayisiyla
daha dogru sonuglar iiretir. Sistem tasarim/insa proje ihale sistemi gelistirmeye

yardime1 olmustur [41].

Chen vd.’nin ¢aligmalarinda hava kargo tasimaciligi servisleri tasarimmin bulanik
yaklagim ile gelistirilmesini konu edinmistir. Bulanik Teorisi, Balanced Scorecard
ve Kisitlar Teorisi i¢ proses tasarimi calisanlari, ortaklar1 ve miisterilerin
gereksinimlerini karsilamak i¢in entegre edilmistir. Ve bu entegre yaklasim ii¢
asamada insa edilmistir. Ik asamada strateji, stratejik araclar ve anahtar performans

gostergeleri sirketin balanced scorecard kavramsal cercevesi ile gelistirilmistir. Ikinci
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asamada baglatic1 eylemler kisitlar teorisinin bes mantik araglari ile gelistirilmistir.
Ayrica liglincli asamada, balanced scorecard ve bulanik kalite fonksiyon yayilimi ile
kisitlar teorisinin entegrasyonu, anahtar performans gostergeleri ve baslatici eylemler
tasarim gereksinimleri ve teknik sartlara donlismiistiir. Son olarak, bulanik KFY

tabanli hava kargo tasimaciligi siireci tasarimi i¢in kalite evi kurulmustur [42].

Kannan calismasinda otomobil bilesenleri kalite karakteristiklerinin iyilestirilmesi
icin bulanik kalite fonksiyon yayilimi1 uygulamasini konu edinmistir. Uriin gelistirme
stireci farkli bakis acilariyla ¢cok fonksiyonlu gruplar igeren karmasik bir yonetsel
siirectir. Kalite fonksiyonu yayilimi ¢apraz-islevsel entegrasyon ve iiretim siirecinin
her asamasinda iiretim proseslerinde kalite saglayan yeni iirlin gelistirme siirecidir.
Kalite fonksiyon yayilimi miisteri ihtiyaglarim kalite karakteristiklerine ¢evirmek ve
mevcut Uriiniin kalitesinin iyilestirilmesi i¢in bir planlama yontemdir. Bu makalenin
amaci, bir otomobil yedek parca imalat sanayinde bir forklift montaji i¢in iki farkl
yaklasim (geleneksel QFD ve bulanik {ticgensel metot) kullanarak miisteri
memnuniyetini maksimize etmektir. Bulanik yaklasim belirsizliklerin teknik
karakteristiklere hitab1 etmesi i¢in gelistirilmistir. Sonug olarak bu iki yaklasim 6rnek

calismada hangisinin daha 1yi uygulandigini vurgulamak icin karsilastirilmistir [43].

Zhai vd. calismalarina KFY tabanli uzman sistem: kaba kiime teorisi kullanilarak
bulanik QFD metodolojisi ile roman uzatmay1 konu edinmislerdir. Kalite fonksiyon
yayllimi yaygm miisteri memnuniyetini maksimize edebilecek kaliteli {riinler
gelistirmek i¢in etkili bir ara¢ olarak kabul edilmistir. Bu ¢aligma {iriin gelistirmenin
erken asamalarinda karar verme ve {iriin tasarimi i¢in bir QFD tabanli uzman sistem
olusturulmasini saglayacagi amaci ile bulanik QFD metodolojisi kullanarak kaba
kiime teorisi ile roman uzatmay1 anlatmaktadir. Onerilen kaba bulanik QFD sistemi
kaba kiime teorisi tiiretilen kaba sayis1 ve kaba smir araligini bulanik aritmetik
islemler ile birlestirir. Onerilen ydntem ve geleneksel bulanik QFD arasinda bir
karsilastirma yapilmustir. Onerilen ydntem miisteri ve teknoloji uzmanlarinmn belirsiz
sesleri i¢cine daha c¢ok bilgi saglayabilecegi gibi, QFD i¢inde her aritmetik
operasyondan sonra sinir araliklarmin genisletilmesini engelleyebilir. Bu tasarim
hedeflerini gelistirmeye yardimci olur ve bdylece liriin gelistirme karar1 kolaylasir

[44].
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Liu calismasinda bulanik QFD ve bulanik ¢ok kriterli karar verme yaklagimimni
kullanarak {iriin tasarimi ve se¢imini konu edinmistir. Belirsizlik ve tutarsizligi QFD
ile ¢6zmek i¢in ¢ok sayida arastirmaci bulanik kiime teorisine basvurmus ve c¢esitli
bulanik QFD modeli gelistirmistir. Bu arastirmacilarin modelleri incelenmis ve ii¢
onemli konu bulunmustur. Ilki giiniimiize kadar gelen ¢alismalar dnemli miihendislik
karakterlerini belirlemeye ¢alismis ancak ve nadiren sonraki prototip iirlin se¢imi
sorunu arastirilmustir. ikincisi Onceki calismalarda genellikle QFD’de bulanik
kiimeler hesaplamak i¢in bulanik say1 cebirsel islemler kullanilmistir. Bu yaklagim
ile elde edilen sonucta dogru degerden sapma olabilir. Uciinciisii ise az sayida QFD
calismasinda rekabet analizine 6nem vermistir. Bu ii¢ konuyu hedefleyen bu ¢alisma
bulanik QFD ve prototip {iriin se¢imi modelini bir iirlin tasarimi ve se¢imi yaklasimi
gelistirerek biitiinlestirir. Bulanik QFD’de bir kesme islemi her bir bilesen i¢in
bulanik kiime hesaplamak i¢in benimsenmistir. Prototip iirlin se¢iminde, miithendislik
ozellikleri ve triin gelistirme ile ilgili faktorler dikkate alinmistir. Ve onerilen PDS

yontemi i¢in bir vaka calismasi sunulmustur [45].

Liu ve Wang caligmalarinda bulanik analitik ag siireci ile ileri bir kalite fonksiyon
yayilimi modelini ele almislardir. Bu ¢alismada ileri QFD modeli bulanik analitik ag
siireci tabanhidir ve bu model QFD bilesenleri arasindaki iliskileri dikkate almak i¢in
onerilmistir. Hem miisteri ihtiyaglari hem de sirketin iiretim talepleri QFD analiz
sonuglarinin  dogrulugunu gelistirmek amaciyla QFD siireci i¢in girdi olarak
kullanilacaktir. Onerilen ydntemin uygulamasmi gdstermek igin bir vaka analiz

calismasi uygulanmustir [46].

Zarei vd. caligmalarinda gelismis bir KFY modeli kullanilarak gida tedarik
zincirindeki verimsizligi konu edinistir. Tiim diinyada biiyiik isletmeler i¢in giderek
global pazarda rekabet giiclinii korumak i¢cin benimsemeye calistiklari
girisimlerinden biri yalin iiretimdir. Bu ¢ok boyutlu yaklagimin odagi tam zamaninda
iiretim gibi araclar1 maliyet azaltma iizerinde kullanmaktir. Ote yandan, birgok
arastirmaci tedarik zinciri yonetimi baglaminda yiiksek dnemi nedeniyle son yillarda
gida tedarik =zinciri iizerinde odaklanmistir. Bu calismada, gida zincirinin
verimliligini arttirmak i¢in bulanik mantik ile QFD kullanilmis ve metodolojinin
pratik uygulamalar1 gostermek icin, yaklasim konserve sektoriinde bir vaka caligmasi

yardimu ile 6rneklenmistir [47].
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6. UYYGULAMA

Calisgmanin amac1 kalite fonksiyon gogerimi yaklasiminin ve bulanik mantik
yaklasimmin ne oldugunu ortaya koyarak KFG yonteminde bulanik mantik
yonteminin nasil uygulandigin1 géstermektir. Bu amag¢ dogrultusunda secgilen vana
imalatcis1 firmada gergeklestirilecek uygulama ile kalite fonksiyon gocerimi (KFG)
yonteminin ve bu yontemde iiggensel simetrik bulanik mantik yOnteminin

uygulanabilirligi bir 6rnekle gosterilecektir.

Vana imalatcis1 firma genis {irlin yelpazesine sahip oldugu i¢in biraz alani kisitlayip
arastrmanin daha ¢ok sikayet alan ve firmanin pazar payi yliksek olan gate (stirgiilii)

vana iirlinii lizerinde yapilmasina karar verilmistir.

Calismanin ¢ikis noktasi olarak 2011 yili miisteri istek ve sikayetleri ele alinmis, bu
sikayetlerin mevcut ve olasi nedenleri arastirilmistir. Olas1 nedenler kalite evinde

teknik karakteristiklerin olusmasinda yardimci olmustur.

Uygulama ile s6z konusu iirlin i¢in isletmenin daha iy1 kalitede ve miisteri
beklentilerini daha 1iyi1 karsilayacak dilizeyde {iretim yapmasmimn yollari

arastirilacaktir.
6.1. Ornek Isletmeye Ait Genel Bilgiler

Akaryakit ve petrol sektoriine yiiksek basingli vana imalat1 yapan 6rnek isletmenin
adi uygulamada kullanilmamakta olup, firma iilkemizde sektoriinde Onder

firmalardan biridir.

Isletme dovme vana ile basladig: iiretimini su anda 1200’iin {izerinde farkli cesit
vana iireterek siirdiirmektedir. Baslica tiriinler API/ASA/ANSI/DIN standartlarinda
olan dovme celik, dokiim c¢elik (paslanmaz dahil olmak iizere) veya bronz gate,
globe, check, plug, kiire ve diyafram vanalar ve ¢esitli fittingslerdir. Vana boyutlar1
1/2 ile 48 in¢ arasinda degismektedir. Ayrica manuel, disli ¢alisan ve elektrik

aktuatorlii vanalar iiretmekte ve satigini yapmaktadir.
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Firma genel olarak mevcut kalitesini korumayi, her gecen giin teknolojik yOniinii
gelistirerek yurt i¢ci ve disindaki lider firmalarla esit diizeye ulagsmay1 ve bunlarin
sonucu olarak tUretim kapasitesini ve miisteri memnuniyetini arttirmay1

hedeflemektedir.

Firmanin kalite politikas1; Miisterilerinin ihtiyac¢ ve beklentileri dogrultusunda uygun
fiyat ve yiiksek standarttaki kaliteli iirlinlerimizi zamaninda sunmak, yenilik¢i
yaklagimla miisteri beklentilerinin 6tesine gegmek, Ol¢iilebilir ve tutarh bir gelisim
saglamak, faaliyetlerini ISO 9001:2008 ve API SPEC Q1 kalite yonetim sistem
gerekliliklerine, yasal ve belirlemis oldugu siire¢ kosullarma uygun olarak yonetmek
calisanlar arasinda adil is paylasimi saglamak, calisanlarin ise aidiyet hislerini sicak
tutmak hedeflerini tiim calisanlarla paylasarak amag¢ ve hedef birligi yaratmak,
teknolojik gelismelere ve egitimlere yatirim yaparak mevcut bilgi ve birikimini

sturekli arttirmaktir.

Calisma en cok sikayet alan ve pazar pay1 yliksek olan metal metale sizdirmazlik
saglayan 2 in¢ ve 36 ing arasi Olciilerde ve tiim basing siniflarinda olan gate (stirgiilii)
vana iirlinii izerinde yapilmistir ve ilerleyen kisimlarda bahsedilecek olan i¢ ve dis

aksamlar i¢in vana kesiti asagida gosterilmistir.

Hendil
somunu

Hendil

Etiket

Kapak
| —————Salmastra

Saplama ve somun > ___Beksit Ringi
“—=— Conta

Gévde Tapa

Siiliis/Disk
Seat Ringi

Sekil 6.1. Gate (stirgiilii) vana kesiti
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6.2. Ornek isletme i¢in Kalite Evinin Olusturulmasi

Bulanik KFG uygulamasi yapilacak isletme kalite bilincine ulasmis bir isletmedir.
Firmanin temel amaci miisteri beklentilerini tam olarak karsilamak, yeterli kalite

diizeyine ulagmak ve bunlarin sonucu olarak iiretimi arttirmaktir.

Firmada miisteri istek ve sikayetlerinin temel nedeni olarak goriilen ii¢ ana siire¢ olan
tedarik¢i, tUretim siiregleri ve tasarim (liriin) ile alakali {ic ayr1 kalite evi

olusturulmustur.
6.2.1. Miisteri istek ve gereksinimlerinin belirlenmesi

Miisterilerim sesini olusturan bu yOntemin amaci; isletmenin miisteriler icin
diistinemedigi bazi istek ve gereklilikleri, tirtinti bizzat kullanan ve konuyla ilgili geri

bildirim yapan miisterilerden elde etmektir.

Miisteri istek ve gereksinimlerinin belirlenmesinde firmanin 2011 yilina ait miisteri
istek ve sikayet kayitlar1 incelenmis ve bu kayitlar gruplandirilarak Tablo 6.1

olusturulmustur.

Tespit edilen talepler incelendiginde temel beklentilerin yaninda fark olusturabilecek
fikirlerin ortaya c¢ikmadigi tespit edilmistir. Ancak firma farkli fikirler ortaya
ctkmasa da belirlenen bu miisteri talepleri dogrultusunda heyecan verici kaliteyi

iretimlerime dahil ederek miisteri memnuniyetini arttirmay1 hedeflemektedir.

Buna gore yil iginde 3042 vana miisteriden sikayet almis ve bu sikayetlerin ¢ogunu

%95 lik oranla teslimatta gecikme olusturmustur.
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Tablo 6.1. 2011 y1l1 miisteri istek ve sikayetleri

SIKAYETE
. . . KONU
SIKAYET VE ISTEKLER NEDENI VANA
ADEDI
Alistirmanin iyi yapilamamis olmasi
. 52
nedeni ile kagiriyor.

1 | Vana sizdirtyor. Seat den kagiriyor. 4
Dokiim boslugu nedeni ile gévdede kagak 1
var.

Vana yiizey ve i¢ kisimlarinda Girdi ve Ara kontroliin iyi yapilmamis

2 vy . e 30

dokiim boslugu tespit edilmistir. olmasi

3 Flans d.ellk.leljl orta eksenden kagik imalat hatast 1

imal edilmistir.

4 | Vana face to face boyu kisa. Standarda uygun imalat yapilmamus. 5

5 | Vana hendili fazla siki. Hamil mil uyumsuzlugu 2

. Kumlama ve iizerindeki yaglar

6 | Vana yiizeyi paslantyor. temizlenmeden boyanmis. !

7 | Hendil kirtlmustir. Malzeme sertligi yiiksek 1

8 | Mil kirtlmastir. Mil yuvalarinin ayni merkezli olmamasi 1

9 | Seat ringlerde eksenel kaciklik var. | Imalat hatas 12

10 Vana i¢ ¢aplarinda tornalama islemi imalat hatast 12

sirasinda kademe olusturulmus.

11 | Vana agma kapama islemi terstir. Imalat hatasi 1

12 | Vana yiizeyinde dalgalanmalar var. Yiizey isleme toleranslarma uygun imalat 5
yapilmamig
Malzeme tedariginde gecikme yasanmasi 1352

13 | Teslimatta gecikme Uretimde ve iiretim planlamada sorunlar 650
yasanmast
Tasarimda gecikme yasanmast 889

14 | Fiyat Yiiksektir. Vana gereginden agir olmasi 16

L Vana pargalarinda standardizasyon
15 | Yedek parca destegi saglanamiyor. saglanamamas 5
16 | Temizlik ve bakimi zor yapiliyor. Sokiilen parcalar yerine oturmamasi 3
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Bu miisteri sikayetleri g6z Oniine alinarak miisteri istek ve gereksinimleri asagidaki

gibi belirlenmistir.

[E—

Si1zdirmazlhik

Dokiim kaliteli olsun.
Eksenleme kaliteli olsun.
Standarda uygun tasarim
Ac¢ma kapama kalitesi
Boya kalitesi yiiksek olsun.
D1s aksamlar kaliteli olsun.

I¢ aksamlar kaliteli olsun

A e A o

Sizdirmazhig: etkileyen kisimlarda hatasizlik

_
e

S1zdirmazhig etkilemeyen kisimlarda hatasizlik

[E—
—

Temel prensiplerde hatasizlik

_
N

Goruntu kalitesi

—
(98]

Zamaninda teslimat

_
o

Uygun, cazip fiyat

—
9]

Yedek parca destegi
16. Temizlik ve bakim kolaylig

6.2.2. Miisteri istek ve gereksinimlerinin 6nem derecelerinin belirlenmesi

Miisteri istek ve gereksinimlerinin 6nem derecelerinin belirlenmesinde Boliim 3’de
anlatilan Hata tiirii etkileri analizi yontemi kullanilacaktir. Kullanilan bu yontemle
hesaplanan ROS (Risk Oncelik Sayis1) degeri dnem derecesi olarak belirlenecek ve

planlama matrisine yerlestirilecektir.

Calismada Bulanmik Kalite fonksiyon gdgerimi uygulamasi yapilacagindan ROS
degerinin hesaplanmasinda Matlab 6.1 programinin bulanik (fuzzy logis toolbox)

modiili kullanilmastir.

Hata Tirii Etkiler1 Analizi tekni8i i¢in zararin siddeti, zararm olasilig1 ve fark
edilebilirlik olmak {izere ii¢c tane giris ve 1 ¢ikt1 degiskeni (ROS) iiggen iiyelik
fonksiyonu kullanilarak belirlenmis, her biri yedili skalada degerlendirilmek tizere

aralik ve liyelik fonksiyonlar1 atanmistir.
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<) |FIS Editor: ROS

Filz Edit iew

===
zararinsicoeti

ROS

S

zararinolasiligi

ol

[matmcani)

ROSDEGER!
fark edilebilirlik

FI5 Mame: ROS FIS Type: marmndani
And method o = Current Variable
Or method e % Name zararinsiddeti

i T input
Implication e = R U

Range [010]

Aggregation f— =
Defuzziication centroid - Help Cloge
Syztem "ROS" 3 inputs, 1 output, and 343 rules

Sekil 6.2. Matlab fuzzy modiilii FIS editori

Zararin siddeti, zararm olasilig1 ve fark edilebilirlik olmak tizere her bir girdi
birbiriyle kiyaslanmig ve bunlarin iligki dereceleri yedili skalada degerlendirilmis
bdylece ROS degerinin alacagi puan belirlenerek kural olusturulmustur. Kurallarm

her skalada olusturulmasi dolayisiyla programa 343 adet kural girisi yapilmistir.

<} Rule Editor: ROS

File Edit Wiew Options

335, If [zararinsiddeti iz WH] and [zararinolasiligi iz H) and [farkedilebilidik iz H) then [ROSDEGERI i H) (1) ~
336 If [zararinsiddeti is WH] and [zararinolasiligi iz H) and [farkedilebilidik iz WH] then (ROSDEGERI iz WH] (1]
337, If [zararinziddeti iz WH] and [zararinolaziligi iz WH] and [farkedilebilirlik iz VL) then [ROSDEGERI iz k] (1]
338, If [zaraninsiddeti is WH) and [zararinolasiligi iz YH] and [farkedilebiliik iz L) then [ROSDEGERI iz MH] 1]
339, If [zararinsiddeti is WH) and [zararinolasiligi iz WH) and [farkedilebilidil, iz ML) then [ROSDEGERI is MH] (1
340, If [zararinsiddeti is WH) and [zararinolaziligi iz YH) and [farkedilebilidik iz #)] then (ROSDEGER iz MH][1)
31 I [zararinsiddeti is WH) and [zararinolasiligi is YH] and [farkedilebilidik iz MH) then [ROSDEGERI is H) (1)
2. If [zaraninsiddeti is WH) and [zararinolasiligi iz YH] and (farkedilebilirlik iz H] then [ROSDEGERI iz H) (1]

343 IF [zaraninziddeti iz YH] and [zararinolasilig iz YH] and (Fakedisbilidik i YH] then [ROSDEGERI i WH] (1]
& 3
I and and Then

zarannsiddeti is zararinolaziligi iz farkedilebilirlik iz ROSDEGERI iz
TS -~ A A ~
L L 3 L L

ML ML ML ML

M ] M M

MH MH MH MH

H w H W H “ H w
[~ nat [ not [ ot [~ nat
— LConnection Weight

Tl

i+ and 1 Delete e Add e I Change ruls I 4 | vy |

‘ FIS Mame: ROS ‘ ‘ Help i Close ]|

Sekil 6.3. Matlab fuzzy modiilii kural giris ekrani
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Sonug olarak Sekil 6.3°te giris ve ¢ikis degiskenlerine ait iiyelik fonksiyonlar1 ve

kural iliskileri goriilmektedir.

<} Rule Viewer: ROS
File Edit “iew Options

zaratinziddeti = 5 zararinolasiligi = 5 farkedilehilirlk = 5 ROSDECERI = 5

000 LR Gaha =

P b o n_auu
R30S0 Mt Lk — O

Plat paits: 101

| Opened systern ROS, 343 ules ‘ ‘ Help ] Close ] ‘

Move: et ] right: ] downi up !‘

Inpt: | 555

Sekil 6.4. FIS editori ve kurallar

Her bir miisteri gereksinimi zararin siddeti, zararm olasiligi ve fark edilebilirlik i¢in
degerlendirilmis, Matlab’da hazirlanan programa her bir gereksinim i¢in
derecelendirme degerleri girisi yapilmis ve ROS degeri hesaplanmistir. Bulunan
ROS degerleri Tablo 6.2 ve miisteri gereksinimlerinin 6nem dereceleri olarak kalite

evine yerlestirilmistir.
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Tablo 6.2. R6s hesabi i¢in derecelendirme degerleri ve Ros degeri

Zararin
Zararin Olusma Fark
MUSTERI GEREKSINIMLERI Siddeti (?)  Olasihs Edilebilirlik ROS
S (D)
S)

Sizdirmazlik 10 5 8 7,77
Dokiim kaliteli olsun. 8 4 8 6
Eksenleme kaliteli olsun. 6 2 4 4
Standarda uygun tasarim 7 3 4 4
Acma kapama kalitesi 6 3 4 4
Boya kalitesi yiiksek olsun. 5 2 10 7
Di1s aksamlar kaliteli olsun. 5 2 9 5
I¢ aksamlar kaliteli olsun 9 2 9 7
Sizdirmazlig: etkileyen kisimlarda hatasizlik 9 4 7 5,59
Sizdirmazligr etkilemeyen kisimlarda 4 4 4 4
hatasizlik

Temel prensiplerde hatasizlik 10 2 3 4
Goriintii kalitesi 4 3 3 3
Zamaninda teslimat 8 8 3 6
Uygun, cazip fiyat. 6 4 5 4
Yedek parga destegi 8 3 7 5,59
Temizlik ve bakim kolaylig1 5 3 5 3

6.2.3. Planlama matrisinin olusturulmasi

Miisteri gereksinimleri mevcut firma ve rakip firmalarm tiriinlerinin ortak kullanicisi
olan li¢ uzman tarafindan EK-A daki anket formu doldurularak degerlendirilmistir.

Her bir miisteri gereksinimi i¢in uzman goriisleri Tablo 6.3’de goriilmektedir.
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Tablo 6.3. Mevcut firma ve rakip iki firma hakkinda uzman goriisleri

UZMAN 1 UZMAN 2 UZMAN 3
—_ ~ — ~ — ™
MUSTERI GEREKSINIMLER] = % g8 £ = % & & = % & &
ZE % X %E 2 £ BE &
Sizdirmazlik MH H MH M ML ML MH MH L
Dokiim kaliteli olsun. MH H MH M M MH H H M
Eksenleme kaliteli olsun. MH H MH M M M MH M L
Standarda uygun tasarim H VH H M ML M H H H
Agma kapama kalitesi H VH H M ML MH H H M
Boya kalitesi yiiksek olsun. H VH H ML ML ML H H MH
Di1s aksamlar kaliteli olsun. MH H MH M ML M H H M
I¢ aksamlar kaliteli olsun MH VH MH ™M ML ML H H M
Ez;l;zrlllakzhgl etkileyen kisimlarda MH VH MH M M M MH MH L
Ez;l;zrlllakzhgl etkilemeyen kisimlarda MH H MH M MH MH M
Temel prensiplerde hatasizlik H VH H M ML M H H H
Goriintii kalitesi H VH H ML ML ML H H ML
Zamaninda teslimat H VH H MH M MH H H H
Uygun, cazip fiyat. H MH VH MH M MH H VH M
Yedek parga destegi H VH H MH M M VH H MH
Temizlik ve bakim kolaylig1 MH H MH MH M MH H H H

Miisterilerin degerlendirmesine gore olusan tablo bulanik sayilara doniistiiriilmiis
aritmetik ortalama kullanilarak son degerler hesaplanmis bodylece Tablo 6.4

olusturulmustur.
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Tablo 6.4. Mevcut ve rakip iki firmanin uzman goriisiiyle aldigi bulanik degerler

BiZIM FIRMA RAKIP 1 RAKIP 2

MUSTERI GEREKSINIMLERI A B C A B C A B C

Sizdirmazlik 4,33 6,33 8,33 433 6,33 8,00 2,00 3,67 5,67
Daokiim kaliteli olsun. 5,00 7,00 8,67 5,67 7,67 9,00 433 6,33 833
Eksenleme kaliteli olsun. 4,33 6,33 8,33 433 6,33 8,00 2,67 433 6,33
Standarda uygun tasarim 5,67 7,67 9,00 5,67 7,33 8,33 5,67 7,67 9,00
Ag¢ma kapama kalitesi 5,67 7,67 9,00 5,67 7,33 833 5,00 7,00 8,67
Boya kalitesi yiiksek olsun. 5,00 7,00 8,33 5,67 7,33 833 4,33 6,33 8,00
Dis aksamlar kaliteli olsun. 5,00 7,00 8,67 5,00 7,00 8,33 3,67 5,67 7,67
f¢ aksamlar kaliteli olsun 5,00 7,00 8,67 5,67 7,33 833 3,00 5,00 7,00

Sizdirmazlig: etkileyen kisimlarda 433 633 833 5.67 733 8.67 2.67 433 633

hatasizlik

Sizdirmazlig: etkilemeyen kisimlarda 433 633 833 5.00 7.00 8.67 3.67 5.67 7.67
hatasizlik

Temel prensiplerde hatasizlik 5,67 7,67 9,00 5,67 7,33 833 5,67 7,67 9,00
Goriintii kalitesi 5,00 7,00 8,33 5,67 7,33 833 3,00 500 6,67
Zamaninda teslimat 6,33 833 9,67 6,33 8,00 9,00 6,33 833 9,67
Uygun, cazip fiyat. 6,33 833 9,67 5,67 7,33 8,67 5,67 733 8,67
Yedek parga destegi 7,00 8,67 9,67 6,33 8,00 9,00 500 7,00 8,67
Temizlik ve bakim kolaylig1 5,67 7,67 9,33 5,67 7,67 9,00 5,67 7,67 933

Bulanik sayilar kesin sayilara c¢evrilirken Yand ve digerlerinin kullandigi
durulagtrma yontemi benimsenmis ve A=(A,,A,,A,)lg¢gensel bulanik sayisi
asagidaki formiil ile A kesin sayisina doniistiiriilmiistiir.

— Aa +2Ab +Ac

i 4 (6.1)
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6.2.3.1. Onem derecesi siitunu

Her bir miisteri isteginin miisteri goziindeki 6nem derecesini gosterir. Matlab

programu ile hesaplanan ROS degeri bu siituna yerlestirilir.
6.2.3.2. Mevcut firma siitunu

Firmanm {riiniiniin her bir miisteri istegi ile ilgili olarak, miisteriler tarafindan nasil
algilandigin1 gostermektedir. Bu asamadaki veriler icin EK-A daki anket

kullanilmastir.
6.2.3.3. Rakipler siitunu

Mevcut firmaya en yakin iki rakip firma i¢in miisteri ile yapilan anket sonuglar1 bu

siituna yerlestirilmistir.
6.2.3.4. Hedef deger siitunu

Bu siitun, firmanm Olciitler bazinda miisteri goziindeki yeri, rakip firmalarin yeri,
Olgtitlerin miisteri goziindeki 6nem dereceleri, firma hedef ve politikas1 da gz dniine

alinarak firmanm kendini miisteri géziinde ka¢ puanlik gérmek istedigi belirlenir.
6.2.3.5. ilerleme oram

Ilerleme oraninin belirlenmesi amactyla her bir gereksinim i¢in ulasilmak istenen
isletme seviyesi yani hedef deger tespit edilmistir. Her bir miisteri istek ve
gereksinimi i¢in hedef deger mevcut firma ve rakip iki firma i¢in o gereksiniminin en
yiiksek degeri olarak alinmistir. Bu verilere gore her gereksinim icin ilerleme orani
siitunu “hedef” siitunun firmanin bugilinkii durumunu gdsteren siituna boliinmesiyle

bulunur.

12 719

[lerleme oranm1 (I)={I.,T, Qi,%,i =1,...,k} (6.2)

i
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Denklemde T kalite planinda hedef degeri, Q mevcut iiretimimizin kalitesini temsil

etmektedir.
6.2.3.6. Satis noktasi

Satis noktas1 miisteri isteklerinde bir ilerleme gergeklestirmenin satiglarda da bir

ilerleme olusturup olusturmayacagini gosterir.

Satis avantaji degerlerini belirlemek i¢in kullanilan tiggensel bulanik sayilarin iiyelik

dereceleri Sekil 6.5’de goriilmektedir.

Satislar Satislar Satislar
iizerindeki iizerindeki iizerindeki
etkisi diistik  etkisi orta etkisi yliksek

Sekil 6.5. Satis noktasina ait iiyelik fonksiyonlar1
Buna gore satig noktasi i¢in kullanilabilecek bulanik sayilar asagidaki gibi olacaktir.
(1,3,5)—Satislar tizerindeki etkisi diisiik
(3,5,7)—Satslar lizerindeki etkisi orta derecede

(5,7,9)—Satislar tizerindeki etkisi yiliksek
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6.2.3.7. Mutlak agirhk (A)

Mutlak agirlik 6nem derecesi ilerleme orani ve satig noktasinin ¢arpimindan olusur.

Yani Esitlik (6.3) ile hesaplanir.
Mutlak Agirlik ={A ,i=1....k} (6.3)

A, =w, xIxS A =A, A, A,

A, =wy, XL, xS Ay =wy x Ly xS A =wy x T xS,

Hesaplanan mutlak agirlik degerleri Esitlik (6.1) kullanilarak normalize edilmis ve

bu normalize degerlerin ylizdesine gore miisteri istek ve gereksinimleri siralanmustir.

Hesaplanan iyilesme orani, satis noktast ve mutlak agirlik, Miisteri istekleri i¢in

rekabet analizi matrisinde (Tablo 6.5) goriilebilmektedir.

Yapilan swralamaya gore gelistirilmesi gereken en Onemli miisteri gereksinimi
sizdirmazliktir. Bu gereksinimi takiben dokiim kalitesi ve zamaninda teslimat
miisteri odakli firma olma yolunda gelistirilmesi gereken diger dnemli miisteri

gereksinimlerindendir.
6.2.4. Teknik gereksinimler kisminin olusturulmasi

Miisteri istek, beklenti ve sikayetlerinin temeline inildiginde karsimiza sayica fazla
neden ¢ikmaktadir. Tablo 6.6 dan da goriilecegi iizere bu nedenler tedarikgi, iiretim
siirecleri ve tasarim (iirtin) olmak iizere {i¢ ana siire¢ten kaynaklanmaktadir. Tiim bu
olas1 nedenler her bir siire¢ icin kalite evinin teknik gereksinimler kismini

olusturacaktir.
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Tablo 6.5. Miisteri istekleri i¢in rekabet analizi matrisi (Planlama matrisi)

ILERLEME

ONEM

SATIS

o ) ) 5 ) 5 <
BiZIM FIRMA 1. FIRMA 2. FIRMA HEDEF(T])DEGER ORANI DERECESI NOKTASI MUTLA‘;A?GIRLIK ¥ ) s
MUSTERI ) w) (S) d g YU‘SDE 3
3 TE ) 55 o
GEREKSINIMLERI 2 %
a b c a b c a b c a b c a b c a b c a b c a b c
Stzdirmazhik 4331633 (833433633 (800200367 567433633833 |052]1,00]{1,92]677]777]877]500]|700]900] 1760 | 5439 | 151,79 | 69,54 13,05 1
Dékiim kaliteli olsun. 5,00 | 7,00 | 8,67 | 5,67 | 7.67 | 9,00 | 433 | 6,33 | 8,33 | 567 | 7.67 | 9,00 [ 0,65 | 1,10 | 1,80 | 5,00 | 6,00 | 7,00 | 5,00 | 7,00 | 9,00 | 16,35 | 46,00 | 113,40 | 5544 10,40 2
Eksenleme kaliteli olsun. 4331633 (833433633800 267|433]633]433[633[833[052]1,00]1,92]3,00]4,00]500]300]500]|700] 468 | 20,00 | 67,31 | 28,00 525 10
Standarda uygun tasarim 567 | 7.67 9,00 ]567|733|833]567|7.67|900]567|767900]063|1,00]1,59]3,00|400]500]300]|500]|700| 567 | 2000 | 555 | 2531 475 11
Agma kapama Kalitesi 567 | 7.67 9,00 ]567 733833500700 |867]567|767900]0631,00]1,59|3,00]400]500]1,00]{300]|500] 1.8 | 12,00 | 39,71 | 16,40 3,08 15
Boya kalitesi yiiksek olsun. | 5,00 | 7,00 | 833 | 5,67 | 7,33 | 8,33 | 4,33 | 6,33 | 8,00 | 5,67 | 7.33 | 8,33 | 0,68 | 1,05 | 1,67 | 6,00 | 7,00 | 8,00 | 1,00 | 3,00 | 5,00 | 4,08 | 22,00 | 66,67 | 28,69 538 9
Dis aksamlar Kaliteli olsun. | 5,00 | 7,00 | 8,67 | 5,00 | 7,00 | 8,33 | 3,67 | 5,67 | 7,67 | 5,00 | 7,00 | 8,67 | 0,58 | 1,00 | 1,73 | 4,00 | 5,00 | 6,00 | 1,00 | 3,00 | 500 | 2,31 | 1500 | 52,00 | 21,08 3,95 12
i¢ aksamlar kaliteli olsun 5,00 | 7,00 | 8,67 | 5,67 | 7.33 | 8.33 | 3,00 | 5,00 | 7,00 | 567 | 7.33 | 833 | 0,65 | 1,05 | 1,67 | 6,00 | 7,00 | 8,00 | 3,00 | 5,00 | 7,00 | 11,77 | 36,67 | 93,33 | 44,61 8,37 4
Stzdirmazlig etkileyen 433|633 833|567 (733867267433 |633]567|733|867]0,68|1,16]200(459]559]659]3,00]500]700] 936 | 3236 | 92,26 | 41,59 7,80 5
kisimlarda hatasizlik
Stzdimazhig etkilemeyen | 4 331 ¢ 33 1833|500 | 7,00 | 8,67 | 3,67 | 5.67 | 7,67 | 5,00 | 7.00 | 867 | 0,60 | 1,11 | 2,00 | 3,00 | 400 | 5,00 | 1,00 [ 3.00 | 500 | 1.80 | 1326 | 5000 | 19,58 3,67 14
kisimlarda hatasizlik
E:t‘?sellzﬁfnsmlerde 567 | 7,67 [ 9,00 | 5,67 | 7.33 | 833 | 5,67 | 7.67 | 9,00 | 5,67 | 7.67 | 9,00 [ 0,63 | 1,00 | 1,59 [ 3,00 | 4,00 | 5,00 [ 5,00 | 7,00 | 9,00 | 9,44 | 28,00 | 71,47 | 3423 6,42 6
Géoriintii Kalitesi 5,00 | 7,00 | 8,33 | 5,67 | 7.33 | 8,33 | 3,00 | 5,00 | 6,67 | 567 | 7.33 | 833 | 0,68 | 1,05 | 1,67 | 2,00 | 3,00 | 4,00 | 1,00 | 3,00 | 500 | 1,36 943 | 33,33 | 13,39 2,51 16
Zamaninda teslimat 6,33 | 8,33 9,67 ]633(800]900]633|833|967]633|833[967|066|1,00]1,53]500]600]700]500]|700]|900]| 1638 | 42,00 | 96,16 | 49,13 9,22 3
Uygun, cazip fiyat. 6,33 | 8,33 9,67|567 733867567733 |867]633|833(967066|1,00]1,53|3,00]400]500]500]|700]{900] 98 | 2800 | 68,68 | 33,63 6,31 7
Yedek parga destegi 7,00 | 8,67 | 9,67 6,33 (8,00 9,00]500|700|867]700|867|967|072]1,00]138459]559]659]3,00](500]|700]| 997 | 2795 | 63,70 | 32,39 6,08 8
Temizlik ve bakim kolayhg | 5,67 | 7,67 | 933 | 5,67 | 7,67 | 9,00 | 5,67 | 7,67 | 9,33 | 5.67 | 7.67 | 9,33 | 0,61 | 1,00 | 1,65 | 2,00 | 3,00 | 4,00 | 3,00 [ 500 | 7,00 | 3,64 | 1500 | 46,12 | 19,94 3,74 13
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Tablo 6.6. Miisteri istek-sikayetleri ve tiim olast nedenleri

SIKAYET

TUM OLASI NEDENLER

TEDARIKCI

URETIM
SURECLERI

TASARIM
(URUN)

1 | Vana sizdiriyor.

Uygun ¢izim programinin kullanilmamasi

Parcalari geometrik uyumlu olmamasi

Sekil konum toleranslarinin yanlis verilmesi

Olgii toleranslarinin yanlis verilmesi

Siiliislerde yiizeylerin esit acida olmamasi

Mil yuvalarmin ayn1 merkezli olmamasi

Ring yuvasinin eksenden kagik agilmasi

Ring yuvasinin ringden bilyiik agilmasi

Ring derecelerinin yanlig verilmesi

Ring dislerinin ring yuvasi disleri ile uyumsuz olmasi

Ring yuvasinin eksenden kagik olmasi

ANIIANIIA NI I N BN BN AN A N N AR NI RN

Dokiim imalatindaki hatalar nedeniyle basing altinda dokiim boslugunun biiylimesi

AN

Minimum dokiim et kalinliginin altindaki dokiim ile imalat yapilmig olmast

AN

Dokiim imalatindaki hatalar nedeniyle basing altinda dokiim boslugunun biiylimesi

Salmastranin iyi sikistirtlmamis olmasi

NN N N NG N N N N I N N NI N N

Vana yiizey ve i¢
kisimlarinda dokiim
boslugu tespit
edilmistir.

Tedarikginin bilinglendirilip gerekli cezalarin uygulanmamasi.

Girdi kontroliin iyi yapilmamis olmast.

Bosluklarin farkedilmis olmasina ragmen imalata devam edilmesi

Flans delikleri orta
3 | eksenden kagik imal
edilmistir.

Flansg deliklerinin standarda uygun delinmemesi

Flans ¢apinin standarda uygun imal edilmemesi

SEXX X
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Tablo 6.6. (Devami) Miisteri istek-sikayetleri ve tiim olasi nedenleri

SIKAYET TUM OLASI NEDENLER TEDARIKCI Sgg g]fll;/lRl T(%SR%RI\I%\/I
l\)/;;j lf?:; to face Vana boyunun standarda uygun tasarlanmamasi v
Hamil mil ve hendilin uyumlu olmamasi v v
Mil yuvalarmin ayn1 merkezli olmamasi 4 4
Glend deliklerinin es merkezli olmamast v v
Mil ¢apinin standarda uygun olmamasi v v
Zli?a hendili fazla Mil yiizeyinin piiriizsiiz olmamasi 4
. Hendil somunun gevsek olmast v
Siiliislerde yiizeylerin esit agcida olmamasi v v
Salmastra yuvasinda koniklik olmasi v v
Mil iizerine standart dis1 dis agilmis olmasi v v
. Vana iizerindeki kir ve yaglar temizlenmeden boyama yapilmasi 4
I\);asrll:n}:%iyl Kumlama yapilmadan boyama yapilmasi v
Firinlama yapilmamasi 4
Hendil kirtilmustir. Hendil malzemesi fazla sert malzemeden yapilmis olmasi v 4
Mil/beksit/baski sertliginin standart dis1 olmasi v 4
) Mil gapmnin standarttan ince imal edilmis olmasi v v
Mil kirilmstir.
Mil yuvalarmin ayn1 merkezli olmamasi 4 4
Glend deliklerinin es merkezli olmamast v v
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Tablo 6.6. (Devami) Miisteri istek-sikayetleri ve tiim olasi nedenleri

SIKAYET TUM OLASI NEDENLER TEDARIKCI SIIJJIi{EE CTI{%/IRI T(%SR%RI\I%\/I
. Ring derecelerinin yanlig verilmesi 4
9 szit ringlerde eksenel kagiklik Ring dislerinin ring yuvasi disleri ile uyumsuz olmasi 4
Ring yuvasinin eksenden kagik olmasi 4 4
Gate vana i¢ caplarinda tornalama | Port ¢api standarda uygun olmamasi v v
10 gfg&iﬁi?é&ﬁitdzgf standarda Flans ¢ap1 standara uygun olmamasi 4 4
uygun degil) Dokiim imalatinda maga yiizmesi v v
11 | Vana agma kapama islemi terstir. | Mil lizerine standart dis1 dis agilmasi v
12 \\//a?a ylizeyinde dalgalanmalar Yiizey islemenin toleranslara uygun yapilmamasi 4
Malzeme tedariginde gecikme yasanmasi v 4
13 | Teslimatta gecikme Uretimde ve iiretim planlamada sorunlar yasanmasi v
Tasarimda gecikme yasanmasi v
Model et kalmhiginin gereginden yiiksek tutulmasi 4
14 | Fiyat Yiiksektir. Vana hantal tasarlanmasi v
Vana gereginden agir olmasi v
15 Yedek parca destegi Vana parcalarinda standardizasyon saglanamamasi v v
saglanamiyor. Vana pargalarinin piyasada kolay bulunabilen parcalar olmamasi 4
16 | Temizlik ve bakimi zor yapiliyor. Kapag sokmede zorluk yasanmas: Y
Sokiilen pargalar yerine oturmamast v v




6.2.5. Miisteri istek ve gereksinimleri ile teknik karakteristikler arasindaki

iliskilerin diizenlenmesi

Miisteri istekleri ile teknik gereksinimleri belirlendikten sonra bunlar arasindaki
iliskinin derecesinin belirlenmesi ile iliski matrisi olusturulmustur. Iliskilerin
belirlenmesi asamasinda KFY ekibinin goriisiine basvurulmus ve fikir birligine
varilarak olusan sonuclar uygulamaya yansitilmistir. Calismada iligskiler kisminin,

teknik karakteristikleri ve miisteri isteklerini yeterli olarak kapsamas1 gerekmektedir.

Bu calismada dilsel degiskenler Sekil 6.6’te gosterildigi gibi {iggensel bulanik
sayilara c¢evrilmistir. Ve bu licgen bulanik sayilar asagidaki dilsel degiskenler ile

ilgilidir.

VL  Cok Diisik — (0,0,1)

L Diisiik — (0,1,3)
ML  Orta Diustik — (1,3,5)
M Orta — (3,5,7)
MH  Orta Yiksek — (5,7,9)
H Yiiksek — (7,9,10)
VH  Cok Yiiksek — (9,10,10)

Miisteri 6nem seviyelerini belirlemek i¢in kullanilan iiggensel bulanik sayilarin

iiyelik dereceleri Sekil 6.6’da goriilmektedir.

L

L hL hd haH H W

1 /
Ds W _
0 1 1 1 1 1 1 1 1 o 4

| 1 2 3 4 5 g 7 g g 1

1] 0

Sekil 6.6. Onem seviyeleri i¢in dilsel dlgek
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Tablo 6.7 Tedarikgi siiregleri i¢in teknik karakteristikler ve miisteri gereksinimleri
arasidaki iliski

3
| = 5
El gl % 2|2
gl E| 5| =| =| 3
Sl B 2| & | 8
. . . . = | | =| 2| E| §| §| g
MUSTERI GEREKSINIMLERI Al S| 2| 7| 2| €| g
O|=E| E| 2| 8| 2| £| =

0| = B ° | B
Q‘ < A= =) q[\)] B — E
202 2 £ 5| £ E| s
e 8| |5 E| | E|E
S| E| E| 2| = s| E| g
S22 5|8 2|2 ¢
Z S| ©| 0| o| T| ©| &
o lAalAale| | S| AN
Sizdirmazlik 777\VH|{VH| H |VL| MH| M | VL
Dokiim kaliteli olsun. 6,00l H |VH|VH|VL | VL |VL|VL
Eksenleme kaliteli olsun. 400 VL|VL|VL|VL| VL | M |VL
Standarda uygun tasarim 4,00 VL|VL|VL|VL| VL |VL |VL
Acma kapama kalitesi 400 VL|VL|VL|VL| M |VL | VL
Boya kalitesi yiiksek olsun. 7,00l VL| L | H |VL| VL |VL|VL
Dis aksamlar kaliteli olsun. 5,00 VL | VL |VH|VH| VL | VL | VL
I¢ aksamlar kaliteli olsun 7,00 VL | VL |VH| VL | VH | VL | VL

Sizdirmazlig: etkileyen kisimlarda hatasizlik 559|VL|VL|VL|VL|VL| L |VL

Sizdirmazlig: etkilemeyen kisimlarda hatasizlhik | 4,00 | VL | VL | VL | VL | VL | VH | VL

Temel prensiplerde hatasizlik 4,00l VL| VL |VL|VL| VL | VL | VL
Goriintii kalitesi 300 VL| L |VH|VL| VL |VL|VL
Zamaninda teslimat 6,00l H | VL|{VH|VL| VL | H | VL
Uygun, cazip fiyat. 4,00l VL|VL|VL|VL| VL |VL |VL
Yedek parga destegi 559|VL|VL| H|VL|VL| H |VL
Temizlik ve bakim kolayligi 300 VL| VL |VL|VL| VL | VL |VL
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Tablo 6.8. Uretim siire¢leri i¢in teknik karakteristikler ve miisteri gereksinimleri arasindaki iliski
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6,00

4,00
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7,00

5,00

7,00

5,59

4,00

4,00

3,00

6,00

4,00

5,59

3,00

GEREKSINIMLERI

MUSTERI

Sizdirmazlik

Dokiim kaliteli olsun.

Eksenleme kaliteli olsun.

Standarda uygun tasarim

Ag¢ma kapama kalitesi

Boya kalitesi yiiksek olsun.

Dis aksamlar kaliteli olsun.

I¢ aksamlar kaliteli olsun

Sizdirmazhg etkileyen
kisimlarda hatasizlik

Sizdirmazh g etkilemeyen
kisimlarda hatasizlik

Temel prensiplerde hatasizlik

Gortintii kalitesi

Zamaninda teslimat

Uygun, cazip fiyat.

Yedek parca destegi

Temizlik ve bakim kolaylig

(o))
98]




Tablo 6.9. Tasarim siiregleri i¢in teknik karakteristikler ve miisteri gereksinimleri arasindaki iligki
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6.2.6. Teknik korelasyonlarin belirlenmesi ve analizi

Bu asamada teknik karakteristiklerin belirlenen miisteri istekleri {izerinde catisan
etkileri degerlendirilmistir. Aslinda birgok teknik karakteristik diger teknik
karakteristiklerle iligkilidir.

Belirlenen miisteri isteklerinden birinin gelistirilmesi amaciyla yapilan bir ¢alisma,
baska bir teknik karakteristife yardimci olabilece§i gibi onu olumsuz yonde de

etkileyebilir.

Miisteri gereksinimlerinin ana nedeni olarak goriilen tedarikei, iiretim siirecleri ve
tasarim (liriin) i¢in belirlenen teknik korelasyonlar belirlenip korelasyon matrisine

yerlestirilmistir.

Tedarikei, liretim ve tasarim olmak {izere her {i¢ siire¢ i¢in olusturulan korelasyon
matrisleri Sekil 6.7, Sekil 6.8 ve Sekil 6.9°da goriilmektedir. Olusturulan matrisler

catisin olusturmak tizere kalite evine yerlestirilmistir.

X v
%
X v
Vv
GELISME YONU 0 ! 1 0 0 ! 1

MUSTERI ISTEK VE
GEREKSINIMLERI

Dokiim imalatindaki hatalar
Tedarik¢inin bilinglendirmesi
Hendil malzemesinin sertligi
Dokiim imalatinda maga yiizmesi
Zamaninda malzeme tedarigi

Dokiim et kalinligi
Mil/beksit/baski sertligi

Sekil 6.7. Tedarikei stiregleri korelasyon matrisi
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Tedarik¢i  siirecleri i¢in  korelasyon matrisi incelendiginde tedarik¢inin
bilin¢lendirilmesi teknik karakteristiginin diger teknik karakteristiklerle yakindan
alakali oldugu goriilmektedir. Bu teknik karakteristik gelistirilerek mevcut birgok

sorun Oniine gecilecegi agiktir.

Uretim siiregleri igin korelasyon matrisi incelendiginde parcalarm geometrik

uyumunun bir¢ok karakteristigin iyilestirilmesi ile miimkiin olacag1 goriilmektedir.

Ayrica girdi kontroliiniin arttirilmasi ile diger teknik karakteristiklerde olumlu yonde

gelismeler saglanacagi goriilmektedir.

Son olarak tasarim siirecleri i¢in korelasyon matrisi incelendiginde oOlcii ve sekil
konum toleranslariin dogru verilmesinin diger teknik karakteristikleri olumlu yonde
etkileyecegi goriilmektedir. Olgii ve sekil konum toleranslarmnmn imalata genis
araliklarda verilmesi tretilen vana par¢asinin ne sekilde olursa olsun toleranslar
dahilinde kalmasini saglamakta bu da vana pargalarinda standardizasyonun Oniine
gecmektedir. Bu toleranslarin yeniden gézden gecirilip imalat siireclerine dahil
edilmesi gerekmektedir. Teknik karakteristiklerin agirliklar1 incelendiginde de zaten
bu ii¢ karakteristigin yiiksek degerler aldigi goriilmektedir. Bu nedenle birbiriyle
alakali bu karakteristiklerde gelisme saglanmasi miisteri gereksinimlerini

karsilamada 6nemli rol oynayacaktir.
6.2.7. Kiyaslamalarin yapilmasi ve analizi
6.2.7.1. Miisteri istek ve gereksinimlerinin agirhklarn

Miisteri istek ve gereksinimleri ve teknik gereksinimler arasindaki iliskilerin
belirlenmesinin ardindan asagidaki esitlik kullanilarak her {i¢ kalite evi i¢in miisteri
gereksinimlerinin agirliklart hesaplanmstir.

< 1 _
Agirhik = Hx (W +W,+o+wWy), W =W, , Wy, W, (6.4)
Her ¢ kalite evi i¢in Esitlik (6.4) kullanilarak hesaplanan miisteri gereksinimleri

agirliklar1 Tablo 6.10’da gortilmektedir.
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Tablo 6.10. Miisteri gereksinimlerinin agirliklari

MUSTERI GEREKSINIMLERI Wi tasanm Wi tedarikei W1 iretim
Sizdirmazlik 3,88 5,82 4,84
Dokiim kaliteli olsun. 0,24 4,18 1,41
Eksenleme kaliteli olsun. 1,47 0,93 2,83
Standarda uygun tasarim 0,94 0,25 1,52
Agma kapama kalitesi 4,19 0,93 3,65
Boya kalitesi yiiksek olsun. 0,73 1,61 2,00
Di1s aksamlar kaliteli olsun. 1,30 2,89 0,55
I¢ aksamlar kaliteli olsun 5,19 2,89 3,83
Sizdirmazligr etkileyen kisimlarda hatasizlik 3,37 0,39 2,98
Sizdirmazlig etkilemeyen kisimlarda hatasizlik 1,47 1,61 1,99
Temel prensiplerde hatasizlik 0,59 0,25 0,55
Gorintii kalitesi 1,79 1,75 1,79
Zamaninda teslimat 0,94 4,04 1,05
Uygun, cazip fiyat. 1,65 0,25 0,55
Yedek parga destegi 4,07 2,68 1,89
Temizlik ve bakim kolayligi 1,47 0,25 1,14

Tablo 6.10’dan da goriilecegi ilizere miisteri gereksinimleri tasarim agisindan
degerlendirildiginde i¢ aksamlarin kaliteli olmasi istegi, firmanin tedarik ve iiretim

stiregleri acisindan degerlendirildiginde sizdirmazlik en yiiksek agirlikta ¢ikmaktadir.
6.2.7.2. Teknik karakteristiklerin agirhklan

Teknik karakteristikler uzman goriisleri alinarak degerlendirildikten sonra asagidaki

esitlik kullanilarak agirliklar1 hesaplanir.

Agirhk ={w;,j=1...,m},

Agirlik =é><[(ril XW )+ (G X W)L, Wi =W, Wi, W (6.5)

ja’
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Tablo 6.11. Tedarik¢i siirecleri i¢in teknik karakteristiklerin agirliklari

5 2y ]
E T S
E 2 2| & E
= = = Q
, B S E 5 o £
TEKNIK = 2 - 3 g E N
KARAKTERISTIKLER | = ki - £ 5 2 g E
E s | £, i £ S =
- g g3 < = g 3
o = Bl g i%) paig- g
s 5 E2| 5 | £ gL :
2 | 2 | 3£ 53 | z | 25| E
a ) =B = = a4 N
W, 3331 | 106,09 | 196,98 | 41,21 | 82,32 | 111,72 | 18,15

Tablo 6.11°den de goriilecegi iizere tedarik¢i siiregleri i¢cim miisteri istek ve
sikayetleri iizerinde en yliksek agirliga sahip olan teknik karakteristik tedarik¢inin
bilin¢lendirilmesidir. Ve bunu dokiim imalatinda maga ylizmesi ikinci sirada takip

etmektedir.

Uretim siiregleri i¢in olusturulan 32 adet teknik karakteristiklerin agirliklar:
degerlendirildiginde Tablo 6.12°den goriilecegi iizere en yiiksek agirlik 194,66 deger

ile girdi kontroliine aittir.

Son olarak tasarim siiregleri i¢cin olusturulan teknik karakteristikler hesaplanmistir.
Tasarim siireclerine ait teknik karakteristiklerden en yiiksek deger alanlar1 birbirine
cok yakm agirliga sahip olan 6lcii toleranslari, sekil konum toleranslar1 ve vana

parcalarinda standardizasyondur.

Tim bu hesaplamalar “Kalite Evine” yerlestirilerek, “Kalite Evi” nin son hali elde
edilmis olur. Tedarikei, liretim ve tasarim siirecleri i¢in tamamlanan “Kalite Evleri”
Sekil 6.9 ve Sekil 6.10 ve Sekil 6.11°de gosterilmektedir. Ekip bu asamadan sonra
hangi tiiketici gereksinimi ve teknik karakteristiklerin 6n plana ¢iktigma ve iiretim

asamasina tagimmasi gerektigine karar verecektir.
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Tablo 6.12. Uretim siirecleri icin teknik karakteristiklerin agirliklart
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Tablo 6.13. Tasarim siirecleri i¢in teknik karakteristiklerin agirliklar:
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Sekil 6.10. Tedarik¢i kalite evi
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7. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Glinlimiizde kiiresellesmeye bagli olarak rekabetin biiyiimesi, kisitli kaynaklarla
imalat, iirlinlin karmasikligi, miisteri istek ve gereksinimlerinin siirekli artmasi ve
buna bagli olarak miisterilerin memnun edilmesinde yasanan zorluklar gibi
nedenlerle iiretim sektoriinde faaliyet gosteren isletmeler pazarda s6z sahibi olmak
istiyorlarsa miisteri odakli olmak durumundadirlar. Miisteri istek ve gereksinimlerini
g0z Oniine almadan {iriin iireten bir isletmenin rakipleri karsisinda uzun dénemde

basaril1 olmas1 beklenemez.

Isletmeler hayatta kalmak ve gelismek i¢in miisterilerine yiiksek performansli ve
yiiksek kaliteli iirtinleri, zamaninda ve uygun fiyatla sunabilmelidirler. Ve bunun i¢in
bliylik bir caba i¢ine girmislerdir. Bu amagla firmalar daha yiiksek kaliteyi
arastirmakta, miisteri bagimlili§1 yaratmaya calismakta ve pazar paylarini korumak

icin siirekli gelismeye 6nem vermektedirler.

Isletmeler KFG yontemini kullanarak, miisterilerin beklentilerini daha dogru bir
sekilde belirleyebilmekte ve bu beklentileri iiretim siireglerine dogru bir bicimde

yerlestirerek iirlinlerine yansitabilmektedirler.

Bulanik  mantik,  biinyesinde  belirsizlik  barindiran  sézel  ifadelerin
sayisallagtirilmasinda kullanilan bir yontemdir. KFG siireci 6nem ve iligki
degerlendirmeleri icermektedir. Ve bu degerlendirmelerin kesin sayisal degerler

yerine bulanik degerlerle ifade edilmesi daha uygundur.

Bu calismada Bulanik KFG yonteminin Ozellikle petrol rafinerileri, petrokimya
tesisleri ve enerji santralleri icin vana imalati yapan bir firmada uygulamasi

ayrmtilariyla gosterilmeye ¢aligiimistir.

Calisma kapsaminda 6ncelikle firma iginde mevcut 2011 yili miisteri istek ve sikayet
kayitlar1 goz Oniine alinarak miisteri beklentileri ve gereksinimleri belirlenmistir.
Genis 1iriin yelpazesine sahip olan firmada miisteri istek ve sikayetlerinin

yogunlastigi nokta olarak belirlenen ve pazar payr yiiksek olan metal metale
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sizdirmazlik saglayan 2 ing - 36 ing arasi dl¢iilerde ve tiim basing siniflarinda ¢alisan

gate (slirgiilii) vana iirlinii lizerinde ¢alisma yiiriitiilmesine karar verilmistir.

Bu uygulama ile belirlen ger¢ek miisteri istek ve gereksinimlerinin isletmenin
bundan sonraki tiim kararlarinda temel olarak kullanilmasi durumunda isletme
miisteri odakli olma yolunda 6nemli gelismeler saglayabilecektir. Uygulamada temel
verileri olusturan miisteri gereksinimleri belirlendikten sonra KFG uygulamasima

gecilmistir.

KFG yonteminin 6nemli kismi olan planlama matrisini olusturmak amaciyla s6z
konusu triinlerin ortak kullanicisi olan kisilere anket uygulanmistir. Boylece miisteri
istek ve gereksinimlerinin ne derecede dnemli oldugu ve isletmenin s6z konusu

noktalarda nasil performans gosterdigine yonelik veriler elde edilmistir.

Olusturulan planlama matrisin analizi sonucunda miisteriler i¢in daha fazla 6nem
tastyan konular belirlenmistir. Sirasiyla sizdirmazlik, dokiim kalitesi, zamaninda
teslimat, dis aksam kalitesi ve i¢ aksam kalitesi gibi miisteri istek ve
gereksinimlerinin 6n plana c¢iktig1 anlagilmaktadir. Ve bu konulara isletmenin

oncelikli gelisme saglamasi ve bu gelismeleri miisterilere yansitmasi gerekmektedir.

Tedarike¢i kalite evi incelendiginde en yiiksek agirliga sahip olan teknik karakteristik
196,98 deger ile tedarik¢inin bilinglendirilmesidir. Tedarik¢inin bilinglendirilmesi
dokiim imalatindaki hatalar, dokiim imalatinda macga yilizmesi, mil-beksit-baski
sertligi ve zamaninda malzeme tedarigi gibi diger teknik karakteristiklerle iliskilidir.
Tedarik¢inin bilinglendirilmesi teknik karakteristiginin gelistirilmesi ile diger teknik
karakteristiklerde de gelisme saglanacak ve miisteri istek ve gereksinimlerini
karsilamada 6nemli bir adim atilmis olacaktir. Dolayisiyla da tespit edilen dokiim
boslugu, hendil ve mil kirilmasi, vana ylizey kalitesi ve teslimatta gecikme ile alakali

miisteri sikayetlerinin 6niine gegilecektir.

Uretim kalite evi incelendigi zaman girdi kontrolii 194,66 deger ile en yiiksek
agirliktadir. Mevcut firma incelendiginde de girdi kontroliine yeterince Onem
verilmedigi goriilmektedir. Girdi kontrolii teknik karakteristigi gelistirildiginde yani
firmada girdi kalite kontrolii uygulamasma onem verilmeye baslandiginda bununla

baglantili olan parcalarin geometrik uyumu artacak, glend deliklerinin merkezlemesi
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ve mil ¢apinin standarda uygunlugu istenen diizeyde olacaktir. Boylece sizdirmazlik
sikayetleri azaltilmis olacaktir. Ayrica girdi kontrolii ile alakali olarak minimum
dokiim et kalmhigmin altinda olan dokiimler zamaninda tespit edilecek, dokiim
imalatinda hatalar azaltilacak ve dokiim imalatindaki maca ylizmesinin etkilerinin
oniine gecilecek ve port capinin standarda uygunlugu zamaninda tespit edilecektir.
Dolayisiyla imalat siireci i¢inde ¢ikan hatalar bastan tespit edilecek, 6niine gecilecek
boylece zamandan, iscilikten ve malzemeden tasarruf edilecektir. Verimli isletme

olma yolunda ilerleme saglanabilecektir.

Tasarim kalite evi incelendiginde ise 6l¢ii toleranslar1 180,04 deger ile en 6nemli ve
gelistirilmesi gereken teknik karakteristik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Mevcut
durumda imalata verilen isleme resimlerindeki Ol¢ii tolerans araliklarinin genis
olmas1 imalatta parca standardizasyonunun Oniine ge¢mektedir. Olgii toleranslari
sekil konum toleranslar1 ve parcalarin geometrik uyumu ile alakali bir teknik
kriterdir. Olgii tolerans araligmin daraltilmasi ile siiliis yiizeylerinin agis1 standart
hale gelecek dolayisiyla sizdirmazlik ve vana parcalarinda standardizasyon
artacaktir. Ayrica ring yuvasinin genisligi standart hale gelecek ringlerdeki eksenel
kacikligin oniine gecilecektir. Ring dereceleri teknik karakteristigi de ayni sekilde
Olcii tolerans araligi ile standardizasyon agisindan oOnemlidir. Yani bu teknik
karakteristigi gelistirerek vanalarin her birinin birbirinin aynis1 olmasi saglanabilir.
Boylece parcalar kendiliginden birbirine uyumlu olacak, alistirma i¢in harcanan
zaman ve is¢iligin Oniline gegilecektir. Tasarim kalite evindeki en yliksek deger alan
teknik karakteristiklerden ikincisi 176,41 deger ile vana parg¢alarinda standardizasyon
ve iigiinciisii ise 174,02 deger ile sekil-konum toleranslaridir. Olgii toleranslarmi
inceledigimizde de sonuglarin bu iki teknik karakteristikle alakali oldugu
goriilmektedir. Vana parcalarinda standardizasyon firma i¢in énemli bir kisit haline
gelmis olan zamaninda malzeme tedarigi teknik karakteristigi ile yakindan ilgilidir.
Tedarikgiler standart imalatlarmin disindaki malzemeler i¢in hem ekstra iicret talep
etmekte hem de ekstra zaman harcamaktadirlar. Bu da firma i¢in olumsuz bir
durumdur. Vana parcalarinda standardizasyonun arttirilmasi ile yedek parga destegi
uzaktan saglanmis olacaktir. Vananin bir pargasinda bozulma ya da problem tespit
edildiginde dogru 6l¢ii almak gerekmektedir. Bunun yerine standart parca 6lciistiniin

bilinmesi hem firma agisindan hem de miisteri acisindan olumlu bir gelisme
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olacaktir. Ayrica saglanan standardizasyon ile tamir bakim kolayligi saglanacak,
tamir bakim ekipleri tarafindan sdkiilen vanalarin yeniden toplanmasinda sorun

yasanmayacaktir.

Goriildigi gibi Kalite Fonksiyonu Gdgerimi yonteminde bir teknik karakteristigin
tyilestirilmesi ile miisteri goziinde Onemli birden fazla miisteri istegi iyilesmis
olmaktadir. KFG ile mevcut firma kaynaklari, hosnutlugu arttirmada etkin siireclerde
kullanilarak maliyetleri azaltmada etkili olur, daha az maliyet ile daha fazla miisteri

hosnutlugu saglanmis olur.

Sonu¢ olarak miisterinin sesini dinlemek gibi toplumsal olaylarm sayisal verilere
dontstiiriilmesinde ¢ok biiyiik bir katkis1 olan Kalite Fonksiyonu Gogerimi’nin, kisa
zamanda; rekabet kaygist tasiyan tiim firmalarda miisteri hosnutlugunu
saglayabilmenin bir numarali yontemi olarak goriilecegi ve vazgecilmez tekniklerden

biri olacagi diislincesi yanlis olmayacaktir.
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KOCAELI UNIVERSITESI FEN BiLIMLERIi ENSTITUSU
ENDUSTRI MUHENDISLIGi A.B.D

Sayin YoOnetici,

Bu anket formu ile Tiirkiye'de imalat sanayinde yer alan ve vana imalat1 yapan 3
firma toplamda 16 ana miister1 gereksinimi ile kiyaslanacak ve bu miisteri

gereksinimlerinin 6nem dereceleri belirlenecektir.

Degerlendirmede asagidaki puanlama sistemini kullanarak her bir miisteri
gereksiniminin  sizin agmizdan ne kadar Onemli oldugunu ve bu miisteri

gereksinimini mevcut 3 firmanimn ne oranda sagladigini belirlemeniz gerekmektedir.

~

: Cok ytiksek

6: Yuksek

W

: Orta ytiksek

4: Orta

[99)

: Orta distik

2: Diisiik

[

: Cok Diisiik
Ilginiz icin tesekkiirlerimizi sunar, ¢alismalarinizda basarilar dileriz.

End. Miih. Hiilya ESKIOGLU
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MUSTERiI GEREKSINIMLERIi

Firma Puanlan

BiziMm
FiRMA

RAKIP 1

RAKIP 2

Sizdirmazlik

Dokiim kalitesi
(vana yiizey ve i¢ kisimlarinda dokiim boslugu tespiti )

Eksenleme kalitesi
(Port ¢api, Flang delikleri vs.kalitesi)

Standarda uygun tasarim
(Vana face to face boyu uygunlugu vs.)

Acma kapama kalitesi
(Asir sikilik , tur sayisi vs.)

Boya kalitesi
(Cabuk paslanma, boya dokiilmesi vs.)

Di1s aksam kalitesi
(Hendil kirilmasi vs. hatalar yaganmiyor)

I¢ aksam kalitesi
(Mil kirtlmasi vs. yasanmiyor)

Sizdirmazlig: etkileyen kisimlarda imalat kalitesi
(Ringlerde kagiklik vs.)

Sizdirmazlig: etkilemeyen kisimlarda imalat kalitesi
(I¢ caplarda tornalamada kademe olusumu vs)

Temel prensiplerde hatasizlik
(Agma kapama iglemi ters vs.)

Goriinti kalitesi
(Yiizey isleme kalitesi, ¢capak vs. )

Zamaninda teslimat

Fiyat kalitesi

Yedek parga destegi

Temizlik ve bakim kolaylig1

Egitim Durumunuz
Calistiginiz Departman

Calistiginiz Pozisyon
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