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Oz

Gilintimiizde hizla gelismekte olan endiistriyel tirtinlerdeki yenilikler, miisteri isteklerine cevap verebilmek, pazar kosullarina
uyum saglayabilme kabiliyeti ve rekabet acisindan onemlidir. Miisteri ihtiya¢ ve beklentileri, piyasada yer alan iiriinler ve
gelistirilmekte olan iiriinler iizerinde biiyiik rol oynamaktadir. Kalite fonksiyon yayilimi, miisteri isteklerini dinleyerek iirlin
gelistirmede odaklanilmasi gereken teknik gereksinimlerin cevabini sunmaktadir. Bu arastirma, endiistriyel prizlerin iriin
gelistirilmesi {izerine odaklanmaktadir. Calismada {irlin gelistirme igin bir ara¢ olan kalite fonksiyon yayilimi modeli
onerilmistir. Calismanin amaci belirsizlik ortaminda miisteri istekleri ve teknik gereksinimler arasindaki iligkiyi en dogru sekilde
incelemek ve iriin gelistirilmesi agisindan odaklanilmasi gereken en Onemli teknik gereksinimi ortaya koyabilmektir.
Geleneksel kalite fonksiyon yayiliminda uzman goriislerini alma, miisteri istekleri 6nem derecesini agirliklandirmada ve teknik
gereksinimleri 6nem derecelerine gore siralamada smirliliklart agisindan elestiriler yer almaktadir. Bu sinirhiliklar ile basa
¢ikabilmek ve sozel degiskenlerde belirsizligin iistesinden gelebilmek igin ¢alismada miisteri istekleri agirliklandirilirken
sezgisel bulanik AHP, miisteri istekleri ve teknik gereksinimlerin birbirleri ile ilisgkileri incelenirken sezgisel bulantk VIKOR
yontemine bagvurulmus teknik gereksinimler yontem sonucunda siralanmustir.
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Abstract

Today,innovations in rapidly developing industrial products are important in terms of their ability to respond to customer
requirements,to adapt to market conditions and competition. Quality function deployment provides the answer to the technical
characteristics that should focus on product development by consedering to customer requirements.This research focuses on
product development of industrial sockets.In the study, quality function deployment method,which is a tool for product
development, was applied. The aim of the study is to examine the relationship between customer requirements and technical
characteristics in the uncertainty environment in the most accurate way and to reveal the most important technical characteristics
that should be focused on in terms of product development. There are criticisms in terms of their limitations in getting expert
opinions, weighting the importance of customer requirements and ranking the technical requirements according to their
importance in the spread of traditional quality function deployment. In order to deal with these limitations, intuitionistic fuzzy
AHP, while investigating the relationship between customer requirements and technical characteristics, were listed as a result
of the technical requirements applied to the intuitionistic fuzzy VIKOR method.
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1. Giris

Gilinlimiizde hizla degisen, birbirine bagimli duruma gelen pazar kosullar: altinda isletmeler iiriin ortaya koyarken rekabetle de
basa c¢ikabilme kabiliyeti gostermek durumundadir. Kiiresellesmenin yarattigi rekabet ortami ve degisim gosteren miisteri istekleri,
isletmeleri daha iyi iiriin sunmaya yonlendirmektedir. Bu yonelimle birlikte iiriin gelistirme isletmeler i¢in kag¢inilmaz bir durum
haline gelmistir. Uriin gelistirme, yenilik fikrinden itibaren satin alma, miihendislik, imalat, dagitim, pazarlama ve satis
fonksiyonlar1 arasinda tekrarlanan bir siirectir. Uriin gelistirme isletmelerin yasam déngiisiiniin uzamasi, yenilenmesi icin temel
faaliyetleri arasindadir. Otomotivden yazilima kadar degisen endiistrilerde miisterileri i¢cin heyecan verici iirlin gelistirebilmek
miisteri odakli isletmeleri daha avantajli duruma getirmektedir. Yeniliklerin hizla arttig1 piyasa kosullari ile birlikte misgterilerin
sunulan {iriin ve hizmete kars1 beklentileri de artmaktadir. Uriin gelistirme siirecinde miisterilerin ne istedigini anlayabilmek,
iirlinden beklenen faydalarmin ne oldugunu belirleyebilmek 6nemli rol oynamaktadir. Isletmeler artan miisteri beklentileri
karsisinda mevcut olan iiriin ve hizmetlerini gelistirmek icin kalite iyilestirme yontemlerine bagvurmaktadirlar. Kalite fonksiyon
yayilimi da temeline miisteri odaklilig1 yerlestirmis iyilestirme araglardan biridir. Kalite fonksiyon yayilimi, Japonya sanayisinin
taklit etme ve kopyalama yolundan ayrildigi, 6zgiinliik temelli iiriin gelistirmeye gittikleri, 1960’larda Yoji Akao tarafindan ortaya
atilan bir yontemdir (Akao ve Mazur, 2003). Kalite fonksiyon yayilimi, endiistride iiriin gelistirme problemi i¢in tercih edilen bir
aragtir (Poel, 2007). Literatiirde {iriin gelistirme problemine yonelik, otomotiv cami (Feili vd., 2018), CNC makinesi {irlin
gelistirme (Collange ve Kongrasert, 2017), doner salter tiriin gelistirmesi (Vinodh ve Rathod, 2012), ambalaj filmi gelistirme (Pur
vd., 2012), siiriis aynas1 gelistirme (Ozcan ve Akman, 2011) gibi cesitli iiriinlerin gelistirmesi alaninda kalite fonksiyon yayilimi
calismalar1 sunulmustur. Kalite fonksiyon yayilimi ayrica se¢im problemlerinde de yararlanilan bir yontem oldugu goriilmustiir.
Azadnia ve Ghadimi (2018), Baskir (2017), Mesbah vd. (2015), Pasha ve Tavakoli (2015) tedarikci se¢iminde kalite fonksiyon
yayilimindan yararlanmiglardir. Bunun yani sira yalin araglarin se¢imi (Kumar ve Parameshwaran, 2018), ideal gaz yakiti se¢imi
(Bilgen ve Akbas, 2017), tesis yer se¢imi (Kumar ve Kumanan, 2011) gibi se¢im problemlerinde kalite fonksiyon yayilimimin
uygulanabilirligi gorilmiistir.

Kalite fonksiyon yayiliminin gerceklestirmek istedigi amag, yontemin ilk araci olan kalite evi ile baglayarak miisteri isteklerinin
hangi malzeme veya parga, organizasyonda yer alan hangi siire¢ ve tretim yontemi kullanilarak kim tarafindan, nasil, nerede, ne
zaman, hangi araclarla, ne kadar karsilanacagini belirlemektir (Yenginol, 2008). Kalite evi matrisi, pazar aragtirmalari ve
piyasadaki diger tirtinlerle kiyaslamalar sonucunda elde edilen miisteri isteklerini, yeni veya iyilestirilecek bir iriin tasarimi i¢in
gerekli olan 6nceliklendirilmis mithendislik 6zelliklerine doniistiirerek kalite fonksiyon yayiliminin temel yapisini olusturur. Kalite
evi yaklasiminin genel yapisi Sekil 1°de gosterilmistir. Geleneksel kalite fonksiyon yayilliminda miisteri isteklerinin
belirlenmesinin ardindan bu isteklerin 6nem dereceleri bir Olgekle belirlenmelidir. Miisteri istekleri ile teknik gereksinimler
arasindaki iliski sonucunda ulagilan teknik gereksinim 6ncelikleri bagimsiz puanlama yontemi ile belirlenir (Franceschini ve
Rosetto, 1998). Bagimsiz puanlama yontemi, ordinal bir 6lgekte verilen bilginin kardinal olarak sunulmus bir tanitimidir. Ordinal
bilgilerin bir kardinal l¢ege donistiiriilmesi islemi gelisigiizel bir islemdir. Bu noktada iliski matrisi katsayilarinin ordinal bir
Olcekten kardinal olana doniistiiriilmesi tasarimcilar tarafindan bir miktar tereddiit yaratmasi durumunda, farkl: ilkelere dayanan
bir toplama modeli olarak ¢ok kriterli karar verme yontemleri bu problem ile basa ¢ikilmasina izin vermektedir (Franceschini ve
Rossetto, 1995). Kalite fonksiyon yayiliminda ¢ok kriterli karar verme ydntemlerinin kullanilmasini bir diger avantaji ise miisteri
istekleri agirligin1 hesaplarken ¢ift yonlii karsilagtirma yaparak teknik gereksinimlerin yanlis siralanmasinin dniine gegmesidir
(Huang vd., 2019). Cok kriterli karar verme problemlerinde kriterlerin belirgin oranlarla belirtilebilmesi icin, oranlari ve 6nem
dereceleri kesin bir sekilde bilinmelidir. Fakat, gergek hayatta karsimiza ¢gikan birgok karar verme durumlari amag ve kisitlamalarin
kesin olarak bilinmedigi bir ortamda gerceklesir (Bellman ve Zadeh, 1970). 1965 yilinda Lotfi Zadeh tarafindan gelistirilen bulanik
kiime teorisi, dilsel degiskenler ile belirsiz ve 6znel yargi igceren problemlerin tanimlanmasini saglamaktadir. Bulanik mantik
anlayisi, ok kriterli karar verme yontemlerinde yer alan karar verici goriislerini ve kalitatif verileri analiz etmeye daha egilimli
oldugu igin son zamanlarda bu yontemlerde siklikla kullanilmaya baglanmistir (Erginel vd., 2010).
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Miisteri s .. ii
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Sekil 1. Kalite Evi
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Geleneksel kalite fonksiyonunda miisteri istekleri agirligini, teknik gereksinimlerin yanlis siralanmasina yol agabilecek sekilde ¢ift
yonlii bir karsilagtirma yapmadan belirlemesi, teknik gereksinimlerin &nceliklendirilmesinde dogrusal toplama modelinin
kullanilmasindan dolay1 karar vericilerin tercih durumlarinin dikkate alinmamasi (Huang vd., 2019) ve insan kararlarinda meydana
gelen belirsiz durumlara iligkin ¢6ziim sunabilmek i¢in son zamanlarda bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile entegre
edildigi ¢aligmalarin 6nem kazandig1 gorillmistiir. Feili vd. (2018), ¢caligmalarinda miisteri istekleri agirhgimi elde etmede bulanik
ANP yonteminden yararlanmislardir. Chen vd. (2017), giines pilinin yeni {iriin gelistirme problemine yonelik miisteri istekleri ve
teknik gereksinim sayisini sinirlamak igin bulanik DELPHI y6ntemine bagvurmuslardir. Miisteri istekleri ile teknik gereksinimlerin
kendi arasinda kargilikli bagimliligi ve misteri isteklerinin teknik gereksinimler iizerinde etkisini analiz etmek i¢in bulanik
DEMATEL ydntemi uygulanmistir. Teknik gereksinimlerin dnceliklerini elde etmek i¢in bulanik ANP’ye basvurulmustur. Zadrafi
vd. (2018), Iran’da film endiistrisi miisteri memnuniyetine yonelik sunulan bulanik QFD ¢alismasinda miisteri isteklerini TOPSIS
yontemi ile agirliklandirmigtir. Yiicenur vd. (2020), kiigiik ev aletleri tasariminda teknik gereksinimlerin siralanmasinda bulanik
VIKOR’dan yararlanmislardir.

Kalite fonksiyon yayilimindan bulanik kiime teorisine bagvurulmastyla birlikte literatiirde bulanik kiime teorisinin uzantilarina da
bagvuruldugu goriilmiistiir. Atanassov tarafindan tanitilan sezgisel bulanik kiime teorisinin kalite fonksiyon yayiliminda
yararlanildig ilk ¢aligma Wang vd. (2014) tarafindan bilgi yonetim sistemi se¢im problemine yonelik gerceklestirilmistir. Jian vd.
(2016), web servisi se¢im problemini sezgisel bulanik sayilarla ifade ettikleri kalite fonksiyon yayilimi uygulamasi sunmuslardir.
Biiyiikozkan ve Uztiirk (2019), akilli buzdolab1 tasarimi igin karar vericilere daha esnek bir ortam yaratabilmek i¢in aralikli sezgisel
bulanik kiimelerden yaralanarak kalite fonksiyon yayilimi ile biitiinlestirmislerdir. Deveci vd.(2019), halk otobiisii isletmecilerinin
yolcu taleplerini hizmet kalitesi yonelik aralik degerli sezgisel bulanik kalite fonksiyon yayilimi sunmuslardir. Onar vd.(2016), is
istasyonu se¢im problemine yonelik miisteri isteklerini tereddiitlii bulanik AHP teknigi ile incelemislerdir. Caligmada uzmanlarin
tereddiit durumlarimi tereddiitlii bulanik dilsel terim kiimeleri ile yakalayarak yenilik¢i bir yaklagim sunmuslardir. Dinger vd.
(2019), avrupa enerji yatirnm politikalarinin performans sonuglarmin degerlendirilmesine yonelik miisteri isteklerini tereddiitli
bulanik AHP ile incelemislerdir. Piengang vd. (2019), planlama ve programlama yazilimi se¢iminde kalite fonksiyon yayilimima
bagvurarak kriter agirliklar: bulanik AHP, kriterler ile alternatifler arasindaki iliski bulanik VIKOR aracilifiyla siralamigtir. Wang
vd.(2017), elektrikli araclara yonelik teknik gereksinimlerin 6nem derecesini elde etmede tereddiitlii bulanik VIKOR tercih
etmislerdir. Li ve Song (2016), kompresor tabanli hizmet tasarimina yonelik kaba VIKOR’dan yararlandiklar: kalite fonksiyon
yayilimi sunmuslardir.

Bu ¢aligmada miisteri ifadeleri ve uzman goriislerinin kesin olmayan ifadelerindeki tereddiitliigii ile basa ¢ikabilmek igin sezgisel
bulanik kiime teorisinden yararlanilmistir. Calismada miisteri istekleri 6nceliklendirilirken geleneksel kalite fonksiyonunda ordinal
Olceklerde ifade edilen miisteri isteklerinin sayisal bir dlgege cevrilirken olusan hata ve tutarsizliklarla basa ¢ikabilmek igin,
sezgisel bulanik AHP ydnteminden yararlanilmigtir. Miisteri isteklerinin teknik gereksinimlere doniistliriiliirken geleneksel kalite
fonksiyon yayiliminin dikkate almadigi karar vericilerin tercih durumlarin1 géz 6niinde bulundurabilmek i¢in en 6nemli teknik
gereksinimi elde etmede sezgisel bulanik VIKOR yo6ntemine bagvurulmustur. Literatiirde kalite fonksiyon yayiliminda sezgisel
bulanik kiime teorisi altinda AHP ve VIKOR ydntemlerinin beraber kullanildigi bir ¢alismaya rastlanilmamustir.

Calisma bes kisimdan olusmaktadir. Tkinci kisminda sezgisel bulanik kiime teorisi tanimlar1 sunulmaktadir. Ugilincii kisimda
Onerilen sezgisel bulanik kalite fonksiyon yayilimina yer verilmistir. Dordiincii kisimda 6nerilen sezgisel bulanik kalite fonksiyon
yayiliminin uygulanabilirligini gostermek i¢in, endiistriyel priz iireten bir isletmenin iiriin gelistirmesi i¢in uygulanan vaka
calismasini sunar. Son boliimde uygulanan ¢alisma degerlendirilmis ve ileride yapilabilecek galigmalar tartigilmistir.

2. Sezgisel Bulanik Kiime Teorisi

L.A. Zadeh tarafindan gelistirilen (Zadeh, 1965) bulanik kiime teorisine gére kiimenin elemanlarina 0-1 arasinda degisen iiyelik
derecesi atamaktir. Ancak giinliik hayatta, bir elemanin bir kiimeye ait olma derecesi tanimlanabilir ama bu ait olma derecesi i¢inde
ait olmama durumunu da icerir. Diger bir ifadeyle, nesnenin kiimeye iiye olma derecesi konusunda belirsizlik ve tereddiitler olabilir.
Bu nedenle sezgisel bulanik kiimeler tanimlanarak ve belirsizligi ifade edebilmek i¢in iiye olma derecesinin yaninda bir de iiye
olmama derecesi ortaya konulmustur (Davarzani ve Khorheh, 2013). Bir elemanin {iye olma ve iiye olmama derecelerinin toplami1
bire esittir. Fakat ger¢ek uygulamalarda, iiye olma ve liye olmama derecelerinin toplaminin birden daha az olabilir. Bu nedenle,
Atanassov bir elemanin bir kiimeye tiye olma derecesi, iiye olmama derecesi ve tereddiitliik derecesi (belirlenemezlik derecesi) ile
ifade edilen ve bulanik kiime teorisinin genellestirilmis bir sekli olan sezgisel bulanik kiime teorisini gelistirdi (Atanassov, 1986). X
= {x1, x5 ...x,} sonlu bir evrensel kime olsun. X kiimesindeki bir sezgisel bulanik kiime A asagidaki gibi tanimlanmistir.

A= (< x5, 1a(%) va (%), > |2y € X)}

Seklinde tanimlanir. Ve pis: X = [0,1] ve v4: X — [0,1] fonksiyonlari sirastyla x; elemanimin A kiimesine tye olma ve Gye olmama
derecesini gosterir. Her x; € X icin

0< ,uA(xj) + vA(xj) <1

kosulu gegerlidir. nA(xj) =1- ,uA(xj) —Vy (x]-) degeri x; elemanmin A kiimesine sezgisel bulanik indeksidir (belirlenemezlik
derecesi veya tereddutlik derecesi). Aciktir ki, tereddGtliik derecesi her x; € X igin 0-1 arasinda degismektedir, yani
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0< m(x) <1

Tereddiitliik derecesi belirli bir konu hakkinda, bir uzmanin kararsizligini ya da bilginin eksikligini yansitir. Bu nedenle, sezgisel
bulanik kiimelerde bilginin ifade edilmesi bulanik kiimelere goére daha kolaydir.

3. Onerilen Kalite Fonksiyon Yayilimi

Bu calisma, iirlin gelistirme stirecinin kalite fonksiyon yayilimi ile detaylandirilmasi, degerlendirmelerin daha dogru ve tutarl
sonucglar elde etmesi icin ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden AHP ve VIKOR yontemlerinden yararlanilmasi, bu
degerlendirmelerde bulanik kiime teorisine bagvurularak dilsel ifadeler nedeniyle kaynaklanan belirsizligi en aza indirilmesini
hedeflemektedir. Onerilen Kalite Fonksiyon Yayilimi modeli akis semas1 Sekil 2°de gosterilmistir. Onerilen modelimizde tek bir
matris inga edilmistir. Modelin ilk agamasinda, iirlin gelistirme siirecinin baglangicini olusturan miisteri istekleri ¢esitli miigteri sesi
uygulamalar1 (anket, sikayet vs.) kullanilarak toplanir. Miisteri istekleri agirliklarimi elde etmek igin sezgisel bulanik AHP
yontemine basvurulur. Ikinci asamada miisteri isteklerini en iyi sekilde karsilayabilmek igin gelistirilecek iiriin iizerinde dikkate
almmasi gereken teknik gereksinimler uzmanlar tarafindan belirlenir. Belirlenen teknik gereksinimlerin miisteri istekleri ile
olusturdugu iliskiler sezgisel bulanik VIKOR yo6ntemi ile incelenir. Sezgisel bulanik AHP ile ulasilan miisteri istekleri agirliklari
teknik gereksinimlerin dncelik siralamasi olan Sj, Rj ve Qj degerlerine girdi saglanir. Caligmanin tigiincii ve son agamasinda teknik
gereksinimlerin kendi aralarindaki korelasyonlar ¢att matrisi olusturularak incelenir.

‘ Kalite Evi ‘

T

— ) Azama 1:Migteri
Yiiz yiize girismelerve ek
miigteri sesi vy gulamas: e Pt
- — Misteriistekleri
. 3 Burliklannm elde
Sezgisel Bulamk AHP < *
‘ eeguel Bulan ‘ edilmesi
\|,7 Asama 2:Teknik = D
Bir kargilaghrma gereksinim Gnem iy - .
lcesi bel: = derecelerinin elde Sezgizel Bulanik VIKOR
veuzmanlarm edilmesi e — ——
agrhkclannm J/ I
belirlenmesi
Agama 3:Cat Milgteriistekler ile teknik
korelasyonmatrisiile gereksinim ler arasinda iligki
teknik kararmatrisinin ologturulmas:
Sezgizel bulanik gereksinim lerin
kiime bigiminde kendiaralannda
uzmanlann degerlendinimesi
degerlendimmesine Tligki matrisi goriiglerinin IFWA
dayal migteri J{ operatéri kullanarak
m“klﬁ_ﬁ}iﬂ _ tophulagtinimas
degerlendiniimesi Sonuglann
degerlendinimesi
En iyi en kot degerlerin
belilenmesi
CR<0.10
Sezgizel bulanik ayrim
E degerlerinin hesaplanmasi
Sezgisel bulanik \'L,
kararmatrizlerinden T e 4o ..
migteriistekleri 84, th\fe Qj degerlerinin
agirhklannm elde == o
edilmesi l
Teknik gereksinim lerin Gnem
derecelerine giire siralanmasi

Sekil 2. Onerilen Kalite Fonksiyon Yayilimi Modelinin Akis Semasi
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3.1. Sezgisel Bulamik AHP

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), 1968’de Myres ve Alpert’in ¢alismalariyla ilk kez giindeme gelmistir. Daha sonra 1977’de,
Profesor Thomas Lorie Saaty tarafindan gelistirilmis ve karar verme problemlerinin ¢oziimiinde kullanilmaya baslanmistir
(Yaralioglu, 2001). AHP, bir karar problemi tizerinde, 6nceden olusturulmus bir karsilastirma ve puanlama skalasi kullanarak,
karara etki eden faktorler, kriterler ve alt kriterleri 6nem degerleri agisindan birebir karsilagtirmalara dayanan bir sistemdir
(Demirer,2017). Kalite fonksiyon yayilimi ve AHP kullanmanin temel avantaji, segimleri fonksiyonel amaci yerine getirmedeki
etkililik sirasina gore siralama becerileridir. AHP birbiriyle iliskili hedeflerin karsilanmasi gereken rakip secenekler arasinda ayrim
yapar. AHP basit matematiksel formiilasyonlara dayanmaktadir (Mayyas vd., 2011). Fakat AHP, insan diisiince sisteminin
isleyisini tam olarak yansitamamaktadir. Bu yiizden AHP, bulanik mantik anlayisiyla birlestirilerek hiyerarsik bulanik problemleri
¢ozmek igin gelistirilmistir. Arastirmacilar tarafindan ele alinan birgok bulanik AHP metodu vardir. Laarhoven ve Pedrycz 1983°te
bulanik karsilagtirma yargilarini tiggen bulanik sayilarla ifade edildigi ilk bulanik AHP yontemini 6nermistir. Buckley (1985),
Laarhoven ve Pedrycz’in bulanik AHP modelinde yer alan lineer denklemlerdeki sorunlarini dikkate alarak, bulanik agirliklarin
hesaplanmasinda geometrik ortalama yOntemini ve bulanik oranlar i¢in yamuk bulanik sayilar kullanmigtir. Chang (1996)
tarafindan gelistirilen yeni bulanik AHP yaklasiminda ikili karsilastirma dl¢egi i¢in iiggensel bulanik sayilar dnererek ve ikili
kiyaslamalarin sentetik kapsam degeri i¢in kapsam analizi yontemini kullanmigtir (Durdudiler, 2006). Literatiirde bulanik kiime
teorisinin uzantisi olan sezgisel bulanik kiime teorisi altinda AHP ydntemi birkag¢ arastirmaci tarafindan arastirilmistir. Sezgisel
bulanik AHP ilk olarak Malek vd. tarafindan 2006’da deprem hassasiyeti haritalamasi iizerine sunulmusgtur. Sadiq ve Tesfamariam
(2009), AHP’deki muglaklik ve iki anlamli belirsizligi ¢evresel karar alma igin sezgisel bulanik kiime teorisinden yararlanarak
incelemislerdir. Abdullah, Sunadia ve Imran (2009), tereddiit derecesinin degerlerini sezgisel bulanik kiime tercih Ol¢iim
goOsteriminin bir bilegeni olarak diisiinmeden sezgisel bulanik kiime iiyelik fonksiyonu ve {iye olmayan fonksiyonun iki gdsterimini
kullanan yeni bir AHP 6nermistir. Feng vd. (2011), tum karar bilgilerinin sezgisel bulanik degerlerle temsil edildigi sezgisel bulanik
kargilagtirma matrisinin 6zvektorlerini sentezleyen sezgisel bulanik AHP'yi 6nermislerdir. Abdullah ve Najib (2014), yeni bir ikili
eslestirme karsilagtirma matrisi degerlendirmesi tercih dlgegine sahip yeni bir sezgisel bulanik AHP 6nermistir. Bu yeni tercih
Olcegi, tereddiit derecesinin degerlerini kullanarak matris degerlendirmesi igin yeni bir tutarlilik testi Onerilmesine neden
olmaktadir. Tereddiit derecesine sahip yeni tercih 6lgegi, uzmanlarin sezgisel Abdullah ve Najib (2014) tarafindan sunulan sezgisel
bulanik AHP adimlar su sekildedir.

Adim 1: Cok kriterli karar verme probleminin hiyerarsi yapisini olusturulmasi.

Adim 2: Sezgisel bulantk AHPnin ¢ift yonlii karsilastirma olgegini liggensel sezgisel bulanik sayilar karar matrisinin tercih
6lcegiyle olgeklendirilmesi. Tercih 6lgegi Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. AHP tercihinin sezgisel bulanik kiimeye ve karsilikli formlarina doniistirtilmesi

Ciftler arasi1 karsilastirma AHP tercih numarasi Ucgensel Sezgisel Bulamk Karsit Ucgensel Sezgisel
tercihi Say1 Karsihg Bulanik Say1

Esit Onemli 1 (0,02 0,18 0,8) (0,02 0,18 0,8)
Orta Deger 2 (0,06 0,23 0,7) (0,23 0,06 0,7)
Biraz Onemli 3 (0,23 0,27 0,6) (0,27 0,13 0,6)
Orta Deger 4 (0,22 0,28 0,5) (0,28 0,22 0,5)
Giclii Onemli 5 (0,33 0,27 0,4) (0,27 0,33 0,4)
Orta Deger 6 0,47 0,23 0,3) (0,23 0,47 0,3)
Cok Giiclii Onemli 7 (0,62 0,18 0,2) (0,28 0,62 0,2)
Orta Deger 8 0,8 0,1 0,1) 01 0,8 0,1)
Kesinlikle Onemli 9 (1 0 0) 0 1 0)

Adim 3:Uzmanlarin agirliklarmin belirlenmesi. Uzmanlarin 6nemi dilsel degiskenler olarak kabul edilir. Dilsel degiskenler igin
tanimlanan tiggensel sezgisel bulanik sayilar Tablo 2'de verilmistir. Bu bilgiler is18inda, Dy, (i, vy, 7y ) k. uzmanin sezgisel bulanik
bir say1 cinsinden degerlendirmesidir. Buna gore, k. uzmanin agirligi Esitlik (1) ile hesaplanabilir (Boran vd., 2009).

Hk

M+ ( )

A = Btk L =1k=(12..1 Esitlik (1
T (u:ka)) k=1 ( ) $ (1)
Tablo 2. Uzmanlarin 6nemi igin dilsel degiskenler (Abdullah ve Najib, 2014)

Dilsel Degiskenler Ucgensel Sezgisel Bulamk Sayilar

Cok Onemli (0.90,0.05,0.05)

Onemli (0.75,0.20,0.05)

Biraz Onemli (0.50,0.40,0.10)

Onemsiz (0.25,0.60,0.15)

Cok Onemsiz (0.10,0.80,0.10)
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Adim 4: Uzmanlarin gbriisiine dayanan toplu sezgisel bulanik karar matrisi olusturulmasi. R% = (rii.k))mxn k. uzmanin sezgisel

bulanik karar matrisi olsun. A = {4, A,, ... 1} tiim uzmanlarimn agirliklari olsun ve Y;,_; 2 = 1 € [0,1]. Grup karar alma strecinde,
(Xu, 2007) tarafindan onerilen sezgisel bulanik agirlikli ortalama (IFWA) operatdriinii uygulayarak, toplu kararlarin bir araya
getirilmis sezgisel bulanik karar matrisi olusturmak i¢in tiim bireysel karar goriislerinin grup goriisiine birlestirilmesi gerekir.
Toplama Esitlik (2) kullanilarak yapilir.

= IFWA; {7,157 .5 P)

:2'1 (1)@12 (2)63 @lt (t))

= (= Thoes (1= ) s ((050)™ ) Tl (1 - )
M- 1(( 4 Ak) Esitlik (2)

Buradan

(Hu'vu'nu) Hij =1~ 1_[(1 '“u

=)

k=
my = TTey(1— 1) — 18 1<( 0 Ak) Esitlik (3)

ifade etmektedir.

Adim 5: Toplu sezgisel bulanik karar matrisinin tutarlilik oranini (C.R) hesaplanir. Toplu sezgisel bulanik matris, iggensel sezgisel
bulanik sayilarmn tutarlilik derecelerinde ifade etmekte tereddiit degeri olan 7 (x) degerini i¢erdiginden, genel tutarlilik degerini
hesaplamak i¢in Abdullah ve Najib (2014) yeni bir yontem sunmustur. Rastgele endekslerin (RI) degeri Saaty'den alinmistir (Saaty,
1990). Tablo 3'de gosterilmistir. Daha sonra yeni tutarlilik orant Esitlik (4)'te verilmistir. Burada (4,,,, — 1), her bir kriterin
birlegtirilmis sezgisel bulanik matrisinde olan 7, degerlerinin ortalamasi oldugunu varsayin. Burada n, matrisin boyutunu belirtir.

Tutarhlik orani, C. R = W Esitlik (4)

Tablo 3. Matris boyutlarinin rastgele endeksleri

n 1-2 3 4 5 6 7 8 9
RI 0.0 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45

C.R 0.10'u gegmezse kabul edilebilir (Ariff vd., 2008). C.R 0.10'dan biiyiikse, karar matrisi tutarsiz olarak kabul edilmelidir.
Tutarliligin kargilanmasini saglamak i¢in karar matrisi yeniden yapilmalidir.

Adim 6:Birlestirilmis agirlikli sezgisel bulanik karar matrisinin sezgisel bulanik entropi agirliklar1 hesaplanmasi Esitlik (5)’te
gosterilmistir (Abdullah ve Najib, 2014).

w, = [wlny; + vilnv; — (1 = 1)In(1 — ;) — W;In2] Esitlik (5)

1 nln2

Esitlik (5)’te u; = 0,v; = 0,; = 1 degerleri aldiginda p;lny;=0, vilnv; = 0, (1 — m))In(1 — ;) = 0 olur. Eger yy =1, vy =0
m; = 0 degerleri alirsa p;Inp;=0 v;lnv; = 0, (1 — m;)In(1 — m;) = 0 olur.

Son olarak her bir IF matrisinin final entropi agirligi, asagidaki Esitlik (6) kullanilarak tanimlanir:

1-%;

n —’
n_2j=1 wy
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3.2. Sezgisel Bulanik VIKOR

VIKOR yontemi, karmasik sistemlerin ¢ok kriterli optimizasyonu igin gelistirilmistir. Bu yontem, ¢eliskili kriterler varliginda bir
dizi alternatifin siralanmasina ve segilmesine odaklanir. “Ideal” ¢oziime dzel “yakinlik” 6l¢iisiine dayanan gok kriterli siralama
endeksini sunar (Opricovic, 1998). VIKOR yonteminde kullanilan karar matrisi belirsiz ve kesin olmayan verileri i¢erdiginde,
VIKOR yonteminin bulanik bir uzantisi kullanilmalhidir. Literatirde (Wang vd., 2006) tarafindan siradan bulanik VIKOR yontemi
ve Devi (2011) tarafindan sezgisel bulanik VIKOR ve Liao ve Xu (2013) tarafindan tereddiit bulanik VIKOR gelistirilmistir
(Kahraman vd., 2019). Bu ¢alismada kalite fonksiyon yayilimi i¢in teknik gereksinimlerin Chatterjee vd. (2013) calismalarindan
uyarlanan sezgisel bulanik VIKOR yontemi ile siralanmistir. Sezgisel bulanik VIKOR adimlar1 agagida verilmistir.

Adim 1: Teknik gereksinimler i¢in ayr1 sezgisel bulanik degerlerini grup sezgisel bulanik degerlerinde birlestirilmesi. Uzmanlarin
ifadelerinin yardimiyla toplu sezgisel bulanik tercih iliskisi matrisi olugturulur. iliski matrisi olusturulurken Tablo 4’de verilen

dilsel degiskenlerden yararlanilir. Burada R = (r; (k))mxn, teknik gereksinimler i¢in k. uzmanin sezgisel bulanik karar matrisi olarak

tanimlanir. Uzmanlarin agirliklarii kullanma Esitlik (1)’de hesaplandiginda uzmanlarin tek tek goriisleri Esitlik (2) kullanilarak
sezgisel bulanik karar matrisine birlestirilir.

Tablo 4. Teknik gereksinimlerin degerlendirilmesi i¢in dilsel degiskenler

Dilsel Degiskenler l v T
Asirt Kot (AK) 0 0,9 0,1
Cok Kotu (CK) 0,1 0,85 0,05
Kéti (K) 0,25 0,6 0,15
Orta Kotu (OK) 0,4 0,5 0,1
Orta (O) 0,5 0,45 0,05
Kismen lyi (KI) 0,6 0,3 0,1
Iyi (i) 0,75 0,1 0,15
Cok Iy1 (CI) 09 0,05 0,05
Asirt Tyi (AD) 1 0 0

Adim 2: Pozitif ve negatif ideal ¢6ziimleri bulunur. Burada A*, pozitif ideal ¢6ziim olarak tanimlanir ve A-, negatif ideal ¢oziim
olarak tamimlanir. J; fayda Kriterleri seti, J, maliyet kriterleri setini ifade eder.

A=) = (v ), =12,..n Esitlik (7)
A = G ) = (v ) =
1,2,..n Esitlik (8)
Buradan
. M Mi
ﬂ- ax{:uzj} |] E]l) ( lTl{’uU} I] E]Z
. M Mi
v; gy i ey, CMegd i)
_ M M
= C Ml €00, C M ugd 1€ )
_ M M
U ln{vu} I] E]l) ( CZX{UU} |] E]Z

Adim 3: Oklid mesafesi (Szmidt ve Kacprzyk, 2000) kullanilarak normallestirilmis sezgisel bulanik ayrim hesaplanr.

o 1 * * 2 * 2 S+
d(aj*, 7"11) = \/;((,u] - ,Llij)z + (Uj — vij) + (T[j — T[ij) ESltllk (9)
5 = 1 * - * -\2 * -\2 e
d(@, @) = \[;((l‘j —u?+ (v —y7) + (-7 Esitlik (10)
Si =
n d((;f,rij) i1
Y1 W; a@ ) Esitlik (11)
_ Max a(a; ) -
Ri=4 <j< nWi d@,ﬁ)} Esitlik (12)
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Adim 5: Her teknik gereksinim igin yakinlik katsayilarinin derecesini hesaplanir.

Q; =3 = S*+(1 oc) (1—12 .m) Esitlik (13)
Buradan

. Min . Min

S'= 1<) mtS R'=1 2o plRD

__ Max _ Min

S 1<jemt R™= 1<)z mlRD

o¢, maksimum grup fayda agirligi olmalidir. Buna goére (1-c) bireysel pismanlik agirligidir, <€ [0,1].

Adim 6: S, R ve Q degerlerine gore teknik gereksinimler siralanir. Ug siralama listesi nihai sonucu temsil eder. Daha sonra, eger
asagidaki kosullar yerine getirilirse, uzlasmaci ¢éziim olarak kabul edilir.

S . 1
1. Kabul edilebilir avantaj . QTeknikGereksinim(z)_ QTeknikGereksinim(1)2 , burada QTeknikGereksinim(z)v Qi

m-1
listesindeki ikinci teknik gereksinim konumundadir.
2. Kabul edilebilir kararlilik : Qpernik gereksinim )’ S; ve / veya R;’ye gore siralandiginda en iyisi olmalidir.

Eger ikinci kosul yerine getirilmezse, Teknik Gereksinim, ve Teknik Gereksinim ,y’den olusan set 6nerilir. Eger birinci kosul
yerine getirilmezse, Teknik Gereksinim y, Teknik Gereksinim,;... Teknik Gereksinimy,'den olusan set onerilir.

Buradan

1

Teknik GerekSinim(M)=QTeknik Gereksinim () — QTeknik Gereksinim (1) < m—1 ESitlik (14)

4. Uygulama

Onerilen Kalite Fonksiyonu Yayilim modeli priz iiretimi yapan bir isletmede uygulanmstir. Agir sanayi kosullar altinda ¢aligma
ortaminin kosullarina uygun iiriin ve ekipman kullanmak igletmeler agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Endistriyel prizler maden,
mermer ocaklari gibi agir caligma kosullarinda kullanilan, yiiksek dayanimlar ile biiylik akimlar tagiyabilen ekipmanlardir. Bu
ekipmanlarin gévde malzemesinde yaygin olarak polyamid plastik kullanilmaktadir. Pin (kovan) kisimlarindan kullanilan iletken
malzeme ise piringten olusmaktadir. Endiistriyel prizler caligma kosullarina gore prizin toz ve su gegirmez olma derecesini ifade
eden P44, IP45, IP67 gibi ana kategorilerden olusmaktadir. Say1 ne kadar biiyiik olursa, toz ve su gecirmezlik performansi o kadar
iyidir. Bu ¢aligsma 125 amper, gévde malzemesi polyamid malzemeden olusan, IP67 sinifina dahil, 380V-450V arasinda ¢aligabilen
uzatma prizi lirlin gelistirilmesi {izerine odaklanmaktadir.

Priz iriin gelistirme i¢in sunulan sezgisel bulanik kalite fonksiyonunda miisteri istekleri yiiz yiize goriismeler ve isletmenin sunmus
oldugu miisterinin sesi uygulamasi sonucunda toplanilmistir. Miisteri isteklerinin ve teknik gereksinimlerin énemini belirlemek
i¢in uzman goriislerini tamamlamak i¢in {iretim miidiirii, kalite miihendislerin olusan 3 uzman segilmistir. Uzmanlarla miilakat
sonucunda priz iiriin gelistirme i¢in Tablo 1°de gosterildigi gibi 5 miisteri istegi ve 9 teknik gereksinim tanimlanmustir.

Tablo 5. Endiistriyel prize ait miigteri istekleri ve teknik gereksinimler

Miisteri Istekleri Teknik Gereksinimler
Priz ve Kablo Baglantisinin Ayrilmamasi Rakor ve Kelepge Sistemi
Fis ve Priz Baglantisinin Yapigsmamasi Klemens Vida Sistemi
Kapagin Kirilmamast Conta Kalinlig1

Montajin Kolay Olmasi Kovan Boyutu

Ortam Kosullarina Uyum Saglamasi Krom-Nikel Miktar1

Kovan Hammadde Cinsi
Hammadde Cinsi

Darbe Direnci

Ceper Kalinlig:

Uzmanlarm agirliklar1 Tablo 2’deki dilsel degiskenler kullanilarak Esitlik (1) uygulanmigtir. Uzmanlarin agirliklar1 Tablo 6°da
gosterilmistir.

Tablo 6. Uzmanlarin agirliklar

Uzman 1 Uzman 2 Uzman 3
Cok Onemli Biraz Onemli Onemli
0,4132 0,2423 0,3443
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Asama 1: Miisteri isteklerinin agirhklarinin sezgisel bulamk AHP ile elde edilmesi

Miisteri istekleri 6nem dereceleri belirlenirken sezgisel bulantkk AHP’den yararlanilmistir. Uzmanlardan Tablo 1’deki dilsel
degiskenlere gore her bir miisteri istegi karsilastirmasi i¢in agirlik vermeleri istenmistir. Tablo 7, Tablo 8 ve Tablo 9°da uzmanlarin
miisteri isteklerine ait ikili karsilagtirmalar1 verilmistir.

Tablo 7. Uzman 1 i¢in miisteri isteklerinin ikili karsilagtirmalarin sezgisel bulanik sayilarla gosterilmesi

Mi-1
Mi-2
Mi-3
Mi-4
Mi-5

Mi-1
1l
0,02
0,27
0,27
0,27
0,18

v

0,18
0,13
0,33
0,33
0,62

T
0,8
0,6
04
04
0,2

Mi2
1l

0,13
0,02
0,18
0,18
0,27

v

0,27
0,18
0,62
0,62
0,33

T
0,6
0,8
0,2
0,2
0,4

Mi-3
1l
0,33
0,62
0,02
0,27
0,27

\%

0,27
0,18
0,18
0,13
0,33

T
0,4
0,2
0,8
0,6
0,4

Mi-4
I
0,33
0,62
0,13
0,02
0,62

\%

0,27
0,18
0,27
0,18
0,18

T
0,4
0,2
0,6
0,8
0,2

Mi-5
I
0,62
0,33
0,33
0,18
0,02

\%

0,18
0,27
0,27
0,62
0,18

T
0,2
04
04
0,2
0,8

Tablo 8. Uzman 2 i¢in miisteri isteklerinin ikili karsilagtirmalarin sezgisel bulanik sayilarla gdsterilmesi

Mi-1 Mi2 Mi-3 Mi-4 Mi-5

1] \Y T 1] \ T 1] \ T K \ T K \Y T
mi-1 002 0,18 08 018 062 0,2 013 027 06 062 018 02 062 0,18 0.2
mi-2 062 018 02 002 018 08 013 027 06 062 018 02 0,27 033 04
Mmi-3 027 0,13 06 0,27 013 06 0,02 018 08 062 0,18 0,2 0,18 062 0,2
Mmi-4 018 062 02 018 062 02 0,18 062 02 002 018 08 0,18 062 0,2
Mi-5 018 062 02 033 027 04 062 018 02 062 0118 0,2 002 0,18 0,8

Tablo 9. Uzman 3 i¢in miisteri isteklerinin ikili karsilagtirmalarin sezgisel bulanik sayilarla gdsterilmesi

Mi-1 Mi2 Mi-3 Mi-4 Mi-5

U v T u \Y T u \Y n K Y n I \Y T
Mmi-1 002 018 08 018 062 02 033 027 04 0,33 027 04 062 0118 0,2
Mmi-2 062 0,18 0,2 002 018 0,8 062 018 02 033 027 04 027 033 04
Mmi-3 027 0,33 04 018 062 0,2 002 018 0,8 027 013 06 062 018 0.2
Mi-4 027 033 04 027 033 04 013 027 06 002 018 08 0,27 033 04
Mi-5 0,18 0,62 02 033 027 04 018 062 0,2 033 027 04 002 018 08

Uzmanlarin goriisleri Esitlik (2) kullanilarak toplulagtirilir. Toplulastirilmig sezgisel bulanik karar matrisi Tablo 10 ve Tablo 11°de
verilmistir.

Tablo 10. 3 uzmana yonelik miisteri istekleri ile ilgili degerlendirmelerinin toplu sezgisel bulanik karar matrisleri

Mi-1 Mi-2 Mi-3 Mi-4 Mi-5
) H \% s H \Y b 1l v b M \Y b M \% s
M?'l 002 018 08 0,16 0,44 0,401 0,29 0,27 0444 0416 0245 0,339 062 018 0,2
M?'Z 0,502 0,57 0,34 002 0,18 0,8 0,54 02 0266 0538 0207 0255 0,295 03 0,401
M¥'3 0,27 0,263 0,467 02 0,425 0,373 0,02 0,18 0,8 0,33 019 048 0421 029 0,292
M?"" 0,249 0,384 0,366 0,21 0,499 0,289 0,2 0,24 0,553 0,02 0,18 08 0,212 05 0,289
Mi-5 018 062 0,2 0,31 0,293 0,401 0,35 0,35 0,295 0538 0,207 0,255 0,02 018 08
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Tablo 11. Toplu sezgisel bulanik matris

U v n
MI-1 - 0,5690 0,0561 0,3748
Mi-2 0,655 0,0374 0,3029
MI-3 - 0,4639 0,0598 0,4761
Mi-4  0,3411 0,1042 0,5545
MI5 05225 0,0826 0,3948

Tablo 11°de verilen toplu sezgisel bulanik matrisin Esitlik (4) kullanilarak tutarlilik orani elde edilir. Tutarlik oran1 Esitlik (15)’te
verilmistir. Miisteri istegi sayis1 5 oldugu i¢in Tablo 3’e gore RI degeri 1,12 alinmistir. Tutarlilik oran1 0,093898 elde edilmistir.
0,1’den kii¢iik oldugundan uzmanlarin degerlendirmelerinin tutarli oldugu s6ylenebilir.

(0,3748+0,3029+0,4761+0,5545+0,3948)/

5
5-1 = 0,093898 Esitlik (15)

1,12

Tablo 10’da verilen birlestirilmis agirlikli sezgisel bulanik karar matrisin 3 uzmana yonelik miisteri istekleri ile ilgili
degerlendirmelerinin Esitlik (5) ile entropi agirliklar1 ve Esitlik (6) ile elde edilen toplam nihai entropi agirliklar1 Tablo 12'de
verilmistir. Elde edilen son agirliklara miisteri istekleri 6nem dereceleri agirliklart 0,20294 0,209180 0,19840 0,190970 0,19849

elde edilmistir.

Tablo 12. Misteri isteklerinin final entropi agirliklar

Entropi Agirhg Final Entropi

Mi-1 0,1294 0,20294
Mi-2 0,1027 0,20918
Mi-3 0,1489 0,19840
Mi-4 0,1808 0,19097
Mi-5 0,1485 0,19849

Asama 2: Teknik gereksinimlerin 6nem derecelerine gore siralamasini sezgisel bulanik VIKOR ile belirlenmesi.

Miisteri istekleri ile teknik gereksinimler arasindaki iliskiler segilen uzmanlarin gériislerinden yararlanilir. fliskiler incelenirken
Tablo 4’te verilen dilsel degiskenlerden yararlanilir. Uzman goriisii altinda miisteri istekleri ile teknik gereksinimler arasindaki
iliski matrisi Tablo 13’te gosterildigi gibi elde edilmistir.

Tablo 13. Miisteri istekleri ile teknik gereksinimler arasindaki iligki matrisi

GE_) B ) @
% g - 5 O ‘B .
2 g g z g £ -
Miisteri s E % 2 E 3 g 2 %
istekleri/Teknik = S ¥ E_E 2 E S 2 Y
Gereksinimler X 0 8 S z. 3 £ o 5
2 S g G £ I = < g
5 5 S * S § £ ° <
3 < < s
x XY
Priz ve Kablo ALCII CliKi Ci,cic, P,OK,0K
Baglantisinin
Ayrilmamasi
Fis ve Priz CK,K,OK  OKI,i K,OK,0K CLi,0 I OK,0Ki CLAILI CK,CK,CK
Baglantisinin
Yapismamasi
Kapagin I,i,i Ci,i,i
Kirtlmamasi
Montajin Kolay I,KI,Ki ClIKi
Olmast
Ortam Kosullarma  O,0,0 CK,K,0K [ KIKi K,K,K 0,0K,0K 0,0,0 Li,0 Ci,0,0K

Uyum Saglamast

Esitlik (2) kullanilarak uzmanlarin goriisleri Tablo 14’te gosterilen toplulastirilmis sezgisel bulanik karar matrisine doniistiiriiliir.
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Rakor ve Kelepge Sistemi
Klemens Vida Sistemi
Conta Kalinlig1

Kovan Boyutu
Krom-Nikel Miktar1
Kovan Hammadde Cinsi
Hammadde Cinsi

Darbe Direnci

Ceper Kalinlig1

Priz ve Kablo Fis ve Priz Kapagin Kirilmamasi Montajin Kolay Olmas1  Ortam Kosullarina Uyum
Baglantisimin Baglantisinin Saglamasi

Ayrilmamasi Yapismamasi

vl % T vl % T vl v T vl % T M % T

1 0 0 0,2511 0,6507 0,0981 O 0,9 0,1 0,6706 0,1905 10,1388 0,5 0,45 0,05
0,7987 10,1096 0,0916 0,6269 0,2429 0,1301 O 0,9 0,1 0,7987 0,1096 0,0916 0,2511 0,6507 0,0981
0,9 0,05 0,05 0,3420 0,5391 10,1188 O 0,9 0,1 0 0,9 0,1 0,6706 0,1905 0,1388
0 0,9 0,1 0,7826 10,1260 0,0912 O 0,9 0,1 0 0,9 0,1 0,25 0,6 0,15

0 0,9 0,1 0,75 0,1 0,15 0 0,9 0,1 0 0,9 0,1 0,4435 0,4786 0,0777
0 0,9 0,1 0,5007 0,4087 0,0904 O 0,9 0,1 0 0,9 0,1 0 0,9 0,1

0 0,9 0,1 1 0 0 0,75 0,1 0,15 0 0,9 0,1 0,5 0,45 0,05
0,3420 0,5391 10,1188 0,1 0,85 0,05 0,8288 0,0750 0,0961 O 0,9 0,1 0,6825 0,1678 0,1495
0 0,9 0,1 0 0,9 0,1 0 0,9 0,1 0 0,9 0,1 0,7826 10,1260 0,0912
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Esitlik (7) ve Esitlik (8) kullamilarak pozitif ve negatif ideal ¢6ziimler bulunur Tablo 15°te gosterilmistir.

Tablo 15. Pozitif ve negatif ideal coztimler

A* A-
u v n u v n
Priz ve Kablo Baglantisinin Ayrilmamasi 1 0,9 0,118833 0 0 0
Fis ve Priz Baglantisinin Yapismamasi 1 0,9 0,15 0 0 0
Kapagin Kirilmamasi 0,82880731 0,9 0,15 0 0,075092 0,0961005
Montajin Kolay Olmasi 0,7987288 0,9 0,138864 O 0,109625 0,0916462
Ortam Kosullarina Uyum Saglamasi 0,7826517 0,9 0,15 0 0,126053 0,05

Teknik gereksinimlerin Esitlik (11), Esitlik (12) ve Esitlik (13) kullanilarak S(4;), R(4;) ve Q(4;) siralamalar1 bulunur Tablo
16’da verilmistir. <= 0,5 alinmugtir.

Tablo 16. Teknik gereksinimlerin kullanilarak S(A4;), R(A4;) ve Q(A;) siralamalari

S(A) RA)  Q(A)  Onem

Siralamasi
Rakor ve Kelepge Sistemi 0,6189 0,1407 0,0200 1
Klemens Vida Sistemi 0,6204 0,1407 0,0276 2
Conta Kalinlig1 0,6506 0,1407 0,1754 3
Kovan Boyutu 0,6611 0,1502 0,5551 7
Krom-Nikel Miktar1 0,6543 0,1502 0,5216 5
Kovan Hammadde Cinsi 0,6762 0,1502 0,6292 8
Hammadde Cinsi 0,6604 0,1502 0,5516 6
Darbe Direnci 0,6615 0,1401 0,2088 4
Ceper Kalinlig1 0,7209 0,1547 1 9

Asama 3: Teknik gereksinimler arasinda olusan korelasyonun belirlenmesi.

Miisteri isteklerine cevap vermek igin uzmanlar tarafindan tanimlanan teknik gereksinimlerin kendi aralarindaki etkilesimleri
pozitif veya negatif yonde olabilir. Yani bir teknik gereksinimde pozitif gelisme saglanmast, bir digerini yine pozitif yonde ya da
negatif yonde etkileyebilir. Korelasyon matrisi geliskili iliskilere dikkat ¢ekerek hizli ¢6ziimler iiretmeye imkan verir. Bir teknik
gereksinimi saglamak i¢in hangi teknik gereksinimden vazge¢memiz gerektiginin adaletli bir sekilde cevabini sunar (Franceschini,
2016). Cinpolat (2007)’1n ortaya koydugu korelasyon dereceleri ve bu derecelere ait semboller Tablo 17°de verilmigtir. Sekil 3’te
priz triin gelistirmesine yonelik {izerinde durulmasi gerekilen teknik gereksinimlerin kendi aralarinda olusturduklar1 korelasyon
(cat1) matrisi verilmistir.

Tablo 17. Korelasyon derecesi ve sembolleri (Cinpolat, 2007)

Korelasyon Derecesi Sembol
Giiclii Olumlu iliski ++
Olumlu iliski +
Olumsuz fliski -

Giiclii Olumsuz Iliski -
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5] - 5 ' ‘B -
S < 20 2 = £ £ 'S 20
. = = = = e =
Miisteri < S = = 3 = o O o =
.. . . . ; . I =~ ) = S ) = =
Miisteri Istekleri/Teknik Istekleri 4 2§ g o ) < 3 3 a g
Gereksinimler Onem g S B - c = S ® S © »
. z E® S < 4 X £ S - 3
Dereceleri s E o £ 3 ' £ £ 5 &
x 3 Y < v = 5] < o 3
c @ Qo o T T o
X ow 4
Priz ve Kablo
Baglantisinin 0,20294 ALLCII CliKi cicic, P,OK,0OK
Ayrilmamasi
Fis ve Priz Baglantisinin . . PP, ; C o
Yapismamas: 0,20918 CK,K,OK O,KILI K,OK,0OK CLLO LLI OK,0O,KI CLALI CK,CK,CK
Kapagin Kirilmamasi 0,19840 LI Ciii
Montajin Kolay Olmasi 0,19097 I,KI,Ki CiiKi
Ortam Kosullarina Uyum | 194/q 00,0 CKKOK | iKiki | Kkkk |90OKO 0,0,0 ii0 C1,0,0K
Saglamasi K
Teknik Gereksinim Onem Dereceleri
Sj Degeri 0,6189 0,6204 0,6506 0,6611 0,6543 0,6762 0,6604 0,6615 0,7209
Rj Degeri 0,1407 0,1407 0,1407 0,1502 0,1502 0,1502 0,1502 0,1401 0,1547
Qj Degeri 0,0200 0,0276 0,1754 0,5551 0,5216 0,6292 0,5516 0,2088 1
Teknik Onem Derecesi Siralamalar: 1 2 3 7 5 8 6 4 9
++ +
Cati Korelasyonu: Ggli Olumlu Olumlu - .| Olumsuz
fliski fliski Giiclii Olumsuz Iliski iliski

Sekil 3. Kalite Evi

99




UMAGD, (2021) 13(1), 87-103, Bulut & Sakalli

Miisteri isteklerinin 6nem derecelerinin sezgisel bulanik AHP yontemiyle elde edilmesinin sonucunda en 6nemli misteri istegi fis ve
prizin yapigsmamasidir. Fis ve prizin birbirine yapigma problemi prizin kovan kismina su girmesi sonucu ortaya ¢ikabiliyor. Ayrica
kovan lizerindeki krom nikel miktar1 da bu problem iizerinde rol oynamaktadir. Cilinkii kovan kism1 korozyona ugrar. Korozyon sonucu
akim iletkenligi azalir. Akim iletkenliginin azalmasi da fis ve prizin birbirine yapismasina ve kovan koruyucu gévdesinin yanmasina
neden olmaktadir. Fis ve prizin yapismamasi miisteri istegini takiben priz ve kablonun ayrilmamasi (0,20294), ortam kosullarina uyum
saglamasi (0,19849), kapagin kirilmamasi (0,19840) ve montajin kolay olmasi (0,19097) 6neme sahiptir.

Sezgisel bulanik VIKOR sonucunda miisteri isteklerini en iyi sekilde karsilamada tizerinde durulmasi gerekilen teknik gereksinimler
rakor kelepge sistemi, klemens vida sistemi, conta kalinligi, krom nikel miktari, hammadde cinsi, kovan boyutu, darbe direnci, kovan
hammadde cinsi ve geper kalinlig1 olarak siralanmigtir. En 6nemli teknik gereksinim olan rakor kelepge sistemi, priz ile kablonun
kenetlenmesini saglayan icerisinde conta bulunan sistemin distan sikilmasimi saglayan bir mekanizmadir. Rakor kelepge sistemi
kirilmalara, darbelere karsi, direng gosterecek bir iyilestirme yapilmalidir. Ayrica rakor kelepce sisteminin vida mekanizmasinda
iyilestirmeye gidilmesi prizin olasi diismelerine karsi dayaniklilik gdstermesini saglayacaktir. Bu sistemde meydana gelebilecek
problemler iiriiniin ortam sartlarina uyumunu ve iyi performans gostermesini etkilemektedir. Klemens vida sisteminin gelistirilmesi
kablonun gekilerek kullanilmasi nedeniyle prizden ayrilmasi sonucu olusabilecek elektrik iletimi aksakliklar1 6nlenebilecek boylece
calisma ortami verimi artacaktir. Conta kalinlig1 teknik gereksinimi {irliniin su gecirmezligini etkiledigi i¢in iyilestirme caligmalarinda
g6z oniinde bulundurulmalidir. Darbe direnci iizerinde yapilacak iyilestirme ¢aligmalari iiriiniin agir sanayi ve ¢aligma kosullari altinda
daha iyi performans géstermesini saglayacaktir. Krom-nikel miktar1 teknik gereksinimi {izerinde yapilacak ¢aligmalar, akim iletimini
iyilestirecek, korozyona karst dayanimini arttiracaktir. Segilecek hammadde cinsinde gelistirmeye gidilmesi {irliniin kullanildigi ortam
kosullarinda olusabilecek asinmalara, kimyasal maddelere karsi direng, sicaklik farklarina karsi direng saglama ozelligini
etkileyecektir. Akim iletimini saglayan kovanlarin boyutu teknik gereksinimi iyilestirmesi iriiniin yanma problemlerinin Oniine
gecilmesini saglayacaktir. Kovan hammadde cinsinde gergeklestirecek iyilestirmeler yanma problemlerinin Oniine gegerek {iriin
omriiniin artmasim saglayacaktir. Uriiniin dis bdlmesini kaplayan ¢eper boliimiiniin kalmliginda iyilestirmeye gidilmesi, {iriiniin maruz
kaldig1 ¢arpma ihtimallerine karsi dayanim saglayacaktir

Teknik gereksinimlerin kendi aralarindaki korelasyon incelendiginde, conta kalinliginin arttirilmasi rakor kelepge sisteminin gUglu
olumlu ydnde performans gostermesi yoninde bir etki yaratmaktadir. Krom nikel miktar1 ile kovan boyutu arasinda giiglii olumsuz bir
korelasyon vardir. Krom nikel miktar1 arttirildikga kovan boyutu azalacaktir. Krom nikel malzemesi iletkenligi arttiran ve boylece
yanma ihtimalini azaltan bir malzemedir. Bu malzemenin azalmasi kovan boyutunu azaltacaktir. Kovan boyutunun azaltilmasi veya
arttirtlmasi iletkenligin daha iyi olmasi ile ilgilidir. Krom nikel miktar: arttikga iletkenligi arttiracak bu da kovan boyutunda artisa
neden olmayacaktir. Kovan hammadde cinsinde yapilacak bir iyilestirme kovan boyutunu glgli olumsuz yénde etkileyen bir
korelasyon dogurmaktadir. Yine bunun nedeni iletkenlik ile ilgilidir. Hammadde cinsinden yapilacak bir iyilestirme {irtiniin darbeye
gosterdigi direnci arttiracaktir. Ceper kalinligr arttikga darbe direnci de giiglii olumlu yonde artacaktir.

Sonug ve Oneriler

Bu c¢alismada endiistriyel priz iiriin gelistirilmesi ilizerine toplam kalite yonteminin araglarindan biri olan kalite fonksiyon yayilimini
uygulanmistir. Calismada miisterilerin irline yonelik istekleri yiiz yiize goriismeler ve isletmenin miisterileri ile iletisim kurdugu
miigterinin sesi uygulamalari araciligiyla elde edilmistir. Miisteri istekleri 6nceligini elde etmede ¢ift ikili karsilastirmaya basvurmak
ve tutarli sonuglar alabilmek i¢in karar vericilerinin fikir birligine dayanan sezgisel AHP yontemine bagvurulmustur. Sezgisel bulanik
AHP sonucunda miisteri istekleri dnem dereceleri sirastyla fis ve prizin birbirine yapismamasi, priz ve kablonun ayrilmamasi, ortam
kosullarina uyum saglamasi, kapagin kirtlmamasi ve montajin kolay olmasi olarak elde edilmistir. Misteri memnuniyetinin
saglanabilmesi ve iriin {izerinde yasanan problemlerin azaltilabilmesi igin miisteri istekleri, lirlinii iyilestirme ve gelistirme
calismalarinda dikkat edilmesi gerekilen teknik gereksinimlerine doniistiiriilmistiir. Miisteri istekleri ile teknik gereksinimler arasinda
meydana gelen iligkiler karar vericilerin tercih davraniglarini gz 6niinde bulundurabilmek ve tam olarak elde edebilmek i¢in sezgisel
bulanik VIKOR yo6ntemine bagvurulmustur. Sezgisel bulanik VIKOR yo6ntemi ile teknik gereksinim 6nem siralamalar1 rakor kelepce
sistemi, klemens vida sistemi, conta kalinligi, darbe direnci, krom nikel miktari, hammadde cinsi, kovan boyutu, kovan hammadde
cinsi ve ¢eper kalinlig1 olarak siralanmaistir.

Onerilen sezgisel kalite fonksiyon yayilimi modelinde miisteri ve miihendislerin iiriine yénelik gereksinimlerinin ortaya ¢ikarilmast,
karar vericilerin kararlarinda fikirlerinin bir araya getirilmesi, insan goriiglerinde olusabilecek belirsiz ve kesin olmayan bilgilerle basa
¢ikabilmek hedeflenmistir. Calismada sezgisel bulanik kiime teorisi araciligiyla klasik bulanik kiimelerin ifade edemedigi, karar verici
gOriigiiniin miisteri gereksinimi ve teknik gereksinimin sahip oldugu 6nem bilgisinde yetersiz kaldigi durumlar ortaya konulmugtur.
Sezgisel AHP ve VIKOR yontemleri ile iiriiniin yeniden iiretim kararmna ulasmadan once tutarli, uzlasmaci Urlin gereksinimleri
doniistimil elde edilmistir. Literatiirde sezgisel bulanik kiime teorisi altinda AHP ve VIKOR yonteminin bir arada kullanildig: kalite
fonksiyon yayilimi bulunmadigi igin gelecekteki ¢alismalara yol gosterici niteligindedir. Onerilen model Uriin gelistirmenin yani sira
hizmet iyilestirme ¢aligmalarina uygulanabilir, kalite fonksiyon yayiliminin diger fazlarina genisletilebilir.
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