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Analyzing the Quality Dimensions of Flooring Products with the Integration of the Garvin Model and
the Interval-Valued Fermatean Fuzzy Analytical Hierarchy Process
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Oz

Désemeler, yapilarda katlari birbirinden ayiran ve tizerlerinde yuriinebilen, beklenebilen ve vakit gegirilebilen yap: elemanlaridur.
Désemeler degisik etkilere maruz kaldigindan beklenen fonksiyonlar: yerine getirebilmeleri icin uygun bir sekilde malzemelerle
kaplanmast gerekir. Artan ulusal ve uluslararas: rekabet ile gesitli ve degisen tiiketici zevkleri nedeniyle, zemin kaplama endustrisinin
triin kalitesini gelistirmesi 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada, zemin kaplama trtinlerinin kalite boyutlar: tanimlanmis ve bu boyutlar
uzman bilgisine dayali bir karar verme yaklagimu ile analiz edilmistir. Literatiirde sik¢a kullanilan Garvin modeli ¢evrecilik, ekonomiklik
ve giivenlik boyutlar1 eklenerek sekiz boyuttan on bir boyuta genisletilmistir. Onerilen on bir kalite boyutu aralik degerli Fermatean
bulanik AHP y6ntemi ile degerlendirilmistir. Caligmanin bulgular, uygunluk, performans ve dayaniklilik boyutlarinin rekabetgi kalite
agisindan oldukea 6nemli oldugunu géstermistir. Tlaveten, uygulanan yéntemin ¢iktilar: kargilagtirmali analiz ile gliglendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Analitik hiyerarsi prosesi, aralik degerli fermatean bulanik kiime, tirtin kalite boyutlar1, zemin kaplama endistrisi

Abstract

Floorings are the construction elements that divide the building into different levels and can be walked, waited, and spent time on
them. Since floorings are exposed to different forces, they should be properly covered with materials in order to fulfill their expected
functions. Due to the increasing national and international competition and diverse and changing consumer pleasures, it is important
for the flooring industry to improve product quality. In this study, the quality dimensions of flooring products are defined, and these
dimensions are analyzed by an expert knowledge-based decision-making approach. The Garvin model, which is frequently used in
the literature, is expanded from eight dimensions to eleven dimensions by adding environmentalism, economy, and safety dimensions.
The proposed eleven quality dimensions are evaluated by the interval-valued Fermatean fuzzy AHP method. The findings of the
study demonstrate that conformance, performance, and durability dimensions are highly important in terms of competitive quality.
Additionally, the outputs of the applied method are strengthened by the comparative analysis.

Keywords: Analytic hierarchy process, interval-valued fermatean fuzzy set, product quality dimensions, flooring industry

1. Girig

Désemeler, yapilarda katlari birbirinden ayiran ve tzerle-
rinde yirtinebilen, beklenebilen ve vakit gegirilebilen yap1
elemanlaridir. Yatay tasiyict olan désemelerin ana iglevleri,
kat yuklerini tagiyict elemanlara iletmek ve uygun bir zemin
olusturmaktir. Degisik etkilere maruz kalan désemelerin
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beklenen fonksiyonlari yerine getirebilmesi i¢in 6nemli olan
bilesenlerden biri malzeme kaplamasinin uygunlugudur.
Masif aga¢ malzeme, ahgap-esasl malzemeler, PVC, tas ve
seramik déseme kaplama maksadiyla kullanilabilen malze-
melerdendir (Dongel 2005, Dongel vd. 2008).

Isletmelerin ¢ogu giiniimiizde iki 6nemli zorlukla karg: kar-
stya kalmaktadir. Bir¢ok trtin ve hizmet kategorisinde hem
fiyata hem de kaliteye dayali rekabet artmaktadir. Kalite,
karmasik ve ¢ok yonlii bir kavramdir. Uriin kalitesi, en genis
anlamda, bir UrGnin tiiketici beklentilerini kargilama veya
agma yetenegidir (Hoe ve Mansori 2018). Kalite, miisteri
memnuniyetini belirlemede ve etkilemede 6nemli bir rol
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oynar ve is stratejilerinin de en 6nemli bilegenidir. Yiksek
trtin kalitesi isletmelerin rekabet giictini artirmada kilit bir
unsur olarak gériliir. Uriin kalitesinin tanimlanmast, 6lgiil-
mesi ve gelistirilmesi i¢in bir ¢erceve olarak Garvin (1984)
tarafindan sekiz kritik kalite boyutu onerilmistir: perfor-
mans, ozellik, givenilirlik, uygunluk, dayaniklilik, hizmet
gorme yetenegi, estetik ve algilanan kalite (Jaskulska 2013).
Bu sekiz boyutun optimal konfigiirasyonunu igeren bir tiriin
rekabetci kalite saglar; diger bir deyisle, bu boyutlar arasin-
da stratejik dengenin kurulmas: artan kiresel rekabet orta-
minda faaliyet gosteren isletmelerin basarisi icin 6nemlidir

(Kumar vd. 2021).

Literatirde, cesitli trtin gruplar: icin kalite boyutlarini be-
lirleme ve onceliklendirme gayesiyle bazi ¢aligmalar yuri-
tilmustir. Sinclair vd. (1993), ofis mobilyalarinin degerlen-
dirilmesinde 6nemli olan kalite boyutlarini aragtirmiglardir.
Karnes vd. (1995), giyim endistrisinde trtin kalitesinin
tiketici bakig agistyla 6lgtimi i¢in analitik hiyerarsi prosesi
(AHP) yonteminin kullanimini 6nermislerdir. Ayrica, ilgili
kalite boyutlarinin énem sirasini su sekilde belirlemigler-
dir: 6zellik, goriniim, dayaniklilik, kaliteli gérinti, uyum,
konfor, giivenilirlik, giysi bakimi ve igcilik. Sebastianelli ve
Tamimi (2002), urtin kalite boyutlar: ile kalitenin tanim-
lanmas: arasindaki iligkiyi aragtirmiglardir. Caligmaya ka-
tilan igletmelerin ¢ogu, kalitenin kullanici tarafindan nasil
tanimlandig ile ilgilenmigtir. Kianpour vd. (2014), mevcut
trin kalite boyutlarina ¢evre dostu boyutunun eklenmesini
onermiglerdir. Wudhikarn vd. (2015a), en uygun ¢at: Urii-
niind analitik ag sireci ile se¢mek i¢in Garvin'nin bes kalite
boyutunu ve yasam dongtisii maliyetlerini dikkate almiglar-
dir. Wudhikarn vd. (2015b), yeni gelistirilen tiriinler arasin-
dan se¢im yapmak icin analitik ag stireci yontemi ile Monte
Carlo analizini onermislerdir. Sharma ve Kumar (2016),
toplu tagima sektorinde Griin-hizmet kalite boyutlarinin
degerlendirilmesi i¢in siradan bulamik AHP yontemini
onermiglerdir. Hazen vd. (2017), yeniden tretilen trtnlerin
algilanan kalitesinin kullanim 6mrd, 6zellik, performans ve
hizmet gérme yetenegi boyutlarina dayanan ¢ok boyutlu bir
yap1 oldugunu 6ne siirmiiglerdir. Ozveri ve Kabak (2018),
isletmelerin Griin kalitesinin etkinligini 6l¢mek i¢cin bulanik
veri zarflama analizi yontemini kullanmiglardir. Gouda vd.
(2019) yesil kalite boyutlarini belirlemek i¢in karbon ayak
izi yaklagimi ile Garvin modelini bitiinlestirmis ve karar
cercevesine izlenebilirlik ve standardizasyon boyutlarin: ek-
lemislerdir. Cavdar ve Zerdali (2020) tarafindan yirutiilen
anket ¢calismasinda, beyaz egya, tiiketici elektronigi, elektrik-
li ev aletleri, mobilya, ev tekstili, giyim, ayakkab: ve mobilya
triin gruplan tiketicilerin perspektifinden incelenmistir.
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Caligmalarinda, Garvin modeli gevrecilik ve fiyat boyutlar
ile genigletilmistir. Kumar vd. (2021), en iyi-en kot yonte-
mini kullanarak polimer endiistrisi i¢in Griin kalite boyutla-
rint siralamiglardir. Luczak vd. (2022), basketbol ayakkabi-
larinin kalite agisindan siniflandirilmast i¢in insan faktorleri
mithendisligini ve Garvin modelini dikkate almiglardur.

Uriin kalite boyutlarinin 6nemi ayni degildir. Giivenilir ve
bilgilendirici sonuglar elde etmek i¢in uzman gorisleri top-
lanmali ve bilimsel bir teknikle analiz edilmelidir. En po-
ptler bilimsel tekniklerden biri ¢ok kriterli karar vermedir
(CKKYV). Bu teknik, karmagik karar durumlarini ve stiregle-
rini karar destek araclariyla inceler. CKKV tekniginin temel
amaglari, birbiriyle ¢elisen birden ¢ok kriteri 6nceliklendir-
mek ve kargilagtirma matrislerine dayali olarak bir aday kii-
mesinden en iyi alternatifi segmektir (Kim ve Chung 2013).
CKKYV agirliklandirma yontemlerinden biri olan AHP ge-
nellikle digerlerinden daha pratik ve 6nemli 6zellikler gos-
terir. Bu yontemde, karar vericilerin bilgilerine, tecriibelerine
ve diistincelerine gore kriterler ve alternatifler degerlendi-
rilir. AHP yontemi, karar problemlerini hiyerarsik olarak
yapilandirir ve basit ikili karsilagtirmalar yoluyla en uygun
karari belirler. Hiyerarsik yapilar, karmagik karar problemle-
rinin basitlestirilmesine ve kolaylikla ¢6zilmesine yardimct
olur. Bireysel yargilarin tutarsizligini kontrol edebiliyor ol-
mas1 kararlarin kalitesini ve giivenilirligini yukseltir (Singer
ve Ozgahin 2023). Degerlendirme siirecinin bulanik dogast
nedeniyle karar elemanlarinin dogru ve net derecelendirme-
lerinin yapilmas: zordur. Kesin sayisal yargilar elde etmek
problemin karmagikligi, diisinmenin sinirhiligs, 6znellik ve
verilerdeki sinirlamalar nedeniyle birgcok uygulamada kolay
degildir. Insan yargilari, cogunlukla kesin degildir ve kesin
sayisal degerler ile yeterince temsil edilememektedir. Karar
vermede, genellikle s6zel etiketler tercih edilir. Bu kapsam-
da, bulanik kiimeleri CKKV yontemleri ile butiinlestirmek
6nemlidir. Karar verme siirecinin daha esnek ve uygun hale
getirilmesi i¢cin AHP yonteminin genisletilmesi ve en uygun
kararin daha kesin bir gekilde tanimlanmasina izin veren
bulanik bir yaklagimin olusturulmas: gerekir (Zavadskas vd.
2020).

Bulanik mantik,insan muhakemesini taklit eder. Karar verici
degerlendirmelerinin belirsizligi ile baga ¢ikmak i¢in bulanik
kiime teorisi saglam bir aractir (Bostancioglu 2021). Bulanik
derecelendirmeler ve olgekler, karar vericilere bilgi dogruluk
duzeylerini daha iyi ifade etme olanad: saglar (Zavadskas
vd. 2020). Aralik degerli Fermatean bulanik kiime, siradan
bulanik kiimenin oldukga yeni varyantlarindan biridir. Bu
kimenin tye olma, tiye olmama ve tereddit parametreleri
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esnek aralik degerleri ile tanimlandig icin belirsizlikler daha
net bir gekilde ele alinir. Aralik degerli Fermatean bulanik
kime, karar vericilerin kesin sayisal degerlendirmeler yapma
ile ilgili endiselerini gidermek i¢in olduk¢a uygundur (Ilieva
ve Yankova 2022). Bu nedenlerle, AHP yontemi belirsiz-
liklere karg1 saglam sonuglar elde etmek i¢in aralik degerli
Fermatean bulanik kiime ile glincellenmistir. Literatiirde,
farkli karar problemlerini ¢6zmek i¢in Fermatean bulanik
kiime temelli AHP yaklagimlar: kullanilmistir (Alkan ve
Kahraman 2023, Camci vd. 2022, Zeng vd. 2022). Ayrica,

literatiirde farkli CKKV yontemlerinin Fermatean bulanik
kiime ile birlestirilmesine yonelik ¢esitli ¢caligmalar da yii-
ritilmistir. Cizelge 1, dikkate deger Fermatean bulanik
kiime temelli bazi CKKV ¢aligmalarini sunmaktadir. A¢iktir
ki, aralik degerli Fermatean bulanik AHP y6nteminin tirtiin
kalite boyutlarinin degerlendirilmesi i¢in kullanimi ve ayri-
ca zemin kaplama endiistrisine uygulanmas: yeni konsepttir.
Literattirdeki bu bosluk, aralik degerli Fermatean bulanik
AHP yoéntemi ile zemin kaplama tirini kalite degerlendir-
me modeli tasarlamak i¢in 6nemli bir motivasyondur.

Cizelge 1. Fermatean bulanik kiime temelli CKKV ¢aligmalari.

Yazar(lar) CKKYV yontemi Konu
Keshavarz-Ghorabaee vd. (2020) WASPAS Yesil tedarikci degerlendirme

Gul vd. (2021) TOPSIS Mesleki risk degerlendirmesi
Ayyildiz (2022) SWARA Surdurtlebilir kalkinma amaglar
Camci vd. (2022) AHP Tedarikgi se¢imi

Ilieva ve Yankova (2022) TOPSIS COVID-19 agdarinin degerlendirilmesi
Kirigei vd. (2022) ELECTRE Biyomedikal malzeme se¢imi
Mishra vd. (2022a) COPRAS Desalinasyon teknolojisi se¢imi
Mishra vd. (2022b) CRITIC, EDAS Ugiincii parti tersinseeici);mitik servis saglayicis
Rani ve Mishra (2022) WASPAS E-atik geri dontsimi

Rani vd. (2022)

CRITIC, COPRAS

Turizm degerlendirmesi

Simi¢ vd. (2022)

MEREC, CoCoSo

Kentsel ulagim planlamasi

Yang vd. (2022) TOPSIS Liman degerlendirme
Zeng vd. (2022) AHP Cevrimici 6gretim kalitesi degerlendirme
Alkan ve Kahraman (2023) AHP Tedarik zinciri dijital dontisim stratejilerinin

onceliklendirilmesi

Deliktas vd. (2023)

Birlestirme operatorlerine
dayali agirliklandirma, Hedef

Omriinii tamamlamug binalar kapsaminda
stirdirilebilir tedarik zinciri yonetimi

programlama
Deveci vd. (2023) SWARA Stirdirtlebilir madencilik i¢in risk degerlendirmesi
Farid vd. (2023) CODAS Surdirilebilir tedarikgi secimi
Fetanat vd. (2023) MEREC, REGIME Negatif emisyon teknolojilerinin
onceliklendirilmesi
Gorgiin vd. (2023) FUCOM, MAIRCA Blokzincir teknolojisi se¢im sistemi
Hooshangi vd. (2023) TOPSIS Giines enerjisi ¢iftlik yeri belirleme
Rao ve Sujatha (2023) WASPAS Tibbi atik aritma teknolojisi se¢imi
Saha vd. (2023) MARCOS Depo yeri se¢imi
Simic vd. (2023) ITARA, MARCOS T1ibbi atik dezenfeksiyon tesisi yer se¢imi

Zeng vd. (2023)

TOPSIS, Entropi

Disiik karbonlu sehir degerlendirmesi

CRITIC: Kriterler arast korelasyon yoluyla kriterlerin énem tespiti, CoCoSo: Kombine uzlasik ¢éziim, CODAS: Birlestirilebilir mesafe bazl
degerlendirme, COPRAS: Karmagik nisbi degerlendirme, EDAS: Ortalama ¢6zim uzakligina gore degerlendirme, ELECTRE: Gergegi agiklayan
eleme ve se¢im, FUCOM: Tam tutarlilik yontemi, ITARA: Kayitsizlik esigi temelli nitelik oran analizi, MEREC: Kriterlerin kaldirma etkilerine dayali
yontem, MAIRCA: Cok nitelikli ideal-gercek kargilagtirma analizi, MARCOS: Uzlasma ¢oziimiine gore alternatiflerin 6l¢tlmesi ve siralamasi, SWARA:
Adim adim agirlik degerlendirme oran analizi, TOPSIS: 1deal ¢ziime benzerlige gore tercih siralama, WASPAS: Agirliklandirilms biitiinlesik toplam

carpim degerlendirmesi.
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1.1. Amag ve Katks

Zemin kaplama tirtnleri, ingaat sektériinde ve mekén tasari-
minda sik¢a kullanilmakta olup, karar vericilerin beklentile-
rinin kargilanmasi acgisindan Ustiin kalitede olmalari 6nem-
lidir. Ancak, zemin kaplama trtinlerinin kalite boyutlarinin
degerlendirilmesi hususunda literatiirde bir bosluk bulun-
maktadir. Kalite boyutlarinin analizi rin gelistirme, tasa-
rim ve satin alma siirecleri agisindan 6nemlidir. Ote yandan,
farkli drtin gruplar ile ilgili kalite boyutu degerlendirme
sureglerinde belirsizliklerin ele alinmasi agisindan gegmis
caligmalar eksiklikler icermektedir. Bu ¢aligmanin amact, ze-
min kaplama triinleri igin kalite boyutlarini Garvin modeli
temelinde incelemek, zemin kaplama tirtini kalite degerlen-
dirme problemini uzmanlarin bakis agisindan ele almak i¢in
aralik degerli Fermatean bulanik AHP y6ntemi ile bir karar
cergevesi olusturmak ve zemin kaplama endistrisine faydal
bir kilavuz sunmaktadir. Mevcut ¢alisma, Garvin modelini
cevrecilik, ekonomiklik ve giivenlik boyutlar: ile genisleterek
daha kapsamli bir ¢ok kriterli analiz ger¢eklestirmektedir.
Onerilen on bir kalite boyutunun degerlendirilmesi bulanik
CKKYV problemi olarak ele alinmakta ve problemin uzman
perspektifinden ¢6ziimi i¢in aralik degerli Fermatean bula-
nik AHP yontemi kullanilmaktadir. S6z konusu yontemin
bu alana ilk kez uygulanmas: ¢aligmanin bir diger yeniligini
sunmaktadir. Sonug olarak, mevcut ¢aligma zemin kaplama
endustrisine kalite degerlendirmesi i¢in yeni bir bakis ac1-
s1 sunmakta ve kalite karar stireglerine rehberlik edebilecek
degerli bilgiler saglamaktadur.

2. Gereg ve Yontem
2.1. Genigletilmis Garvin Modeli

Kalite, tiiketicilerin ¢ok sayida benzer irtin arasindan han-

gisini satin alacaklarina karar verirken etkili bir faktordiir.
Tiiketicilerin Urtin kalitesini 6nemsedigi gercegi, isletmele-
rin gelecekte varliklarini stirdiirebilmeleri i¢in trtinlerinin
kaliteli olmasina 6zen gostermesine bir neden saglar. Bir
trtnin kalitesinin kontrol edilebilmesi ve iyilestirilebilmesi
icin kalitenin tanimlanmas: ve 6liilmesi gerekir. Uriin kali-
tesinin nicellestirilmesi i¢in uygun degerlendirme kriterleri
belirlenmelidir. Garvin (1984) iriin kalitesinin tanimlan-
masina, 6l¢tilmesine ve gelistirilmesine yardimer olmak igin
sekiz boyuttan olusan bir ¢erceve sunmustur. Performans,
ozellik, gtvenilirlik, uygunluk, dayaniklilik, hizmet gérme
yetenegi, estetik ve algilanan kalite Garvin modelini olustu-
ran kalite boyutlaridir (Sekil 1) (Ghylin vd. 2008). Bu kalite
boyutlar: arasindan performans, 6zellik ve dayaniklilik triin
acisindan ele alinirken, giivenilirlik ve uygunluk temel tre-
tim bakus acisiyla ilgilidir. Estetik, algilanan kalite ve hizmet
gorme yetenegi ise siklikla kullanicinin tanimlamasiyla ilgi-
lidir (Chen vd. 2009). Garvin'in sekiz kalite boyutu, genis
bir diriin yelpazesini kapsayan saglam bir karar ¢ercevesidir
ve urtinlerin degerlendirilmesine yonelik dogru nitelikleri
se¢mek icin iyi bir baslangi¢ noktasidir. Garvin modeli, bir
trtinde kaliteyi agiklayan 6nemli yonleri géz 6niinde bulun-
durarak kaliteye genel bir bakis sunar (Sousa ve Voss 2002).

Kalitenin sekiz kritik boyutu agagidaki gibi kisaca agiklana-
bilir (Garvin 1984, Wudhikarn vd. 2015b).

= Performans: Bir tirliniin temel islevsel 6zelliklerini tem-
sil eder. Uriiniin performans ozelliklerinin 6l¢iilmesi
genellikle kolaydir. Bu nedenle, performans boyutundan
yararlanilarak benzer triinler arasinda 6nceliklendirme
veya siniflandirma yapilabilir.

*  Ozellik: Uriine cekicilik katan ve temel fonksiyonu ta-
mamlayan karakteristiklerdir.
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Sekil 1: Uriin kalitesinin boyutlar.
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»  Giwvenilirlik: Uriiniin belirli bir siire icerisinde bozulma
ve arizalanma potansiyelini belirtilir. Birim zamandaki
ariza orani ve arizalar arasi ortalama siire giivenilirlik ile
ilgili gostergelerden bazilaridir.

= Uygunluk: Uriiniin tasariminin ve isleyis 6zelliklerinin
standartlara uyma derecesidir.

* Dayanikhilik: Bir trtiniin ne kadar siire kullanilacagin
olger. Teknik olarak, tiriiniin onarimin imkénsiz oldugu
bir noktaya kadar bozulmadan 6nce kullanima dayanma
yetenegi olarak tanimlanir.

*  Hizmet gorme yetenegi: Onarim kolayligi, hiz, yeterlilik
ve nezaket ile ilgilidir. Sikéyetleri ele alma ve vaka ¢6zme
mekanizmalari bagarisiz olursa, musteriler servis hizme-
tinden memnun olmayabilir.

» Estetik: Bireyin yargisini ve kisisel tercihini icerdigi i¢cin
ozneldir. Uriiniin nasil goriindiigi, sesi, tadi veya koku-
su hakkinda basit sorular estetik ¢ekiciligi 6l¢mek icin
kullanilir.

= Algilanan kalite: Kalitenin trlin 6zelliklerinden ziyade
itibar, marka adi, imaj veya reklam ile temsil edilmesidir

(Garvin 1984, Wudhikarn vd. 2015b).

Isletmeler secilen birkag boyutta rekabet etmek zorunda ka-
labilir. Bir tirtin i¢in kalite boyutlarindan birine yiiksek 6nce-
lik ayrilabilirken, digerlerine daha az 6ncelik verilebilir. Re-
kabet avantaji elde etmek icin stratejik olarak 6nemli kalite
niteliklerini tamimlamak ve bunlardan yararlanmak esastur.
Garvin modeli, kalitenin degerini en Gst dizeye ¢ikarmaya
yardimet bir gergeve saglar. Ancak, geleneksel Garvin mo-
deli baz1 eksikliklere sahiptir. Uriiniin kalitesine ve miisteri-
nin memnuniyetine etki eden glintimiiziin giincel boyutlari
ile Garvin modelinin genisletilmesi gerekir. Ayrica, meveut
literatlir zemin kaplama endstrisi i¢in kalite boyutlarinin
karar destek araglariyla analizini ihmal etmektedir. Bu ¢a-
lismada, ti¢ farkli boyutun ilave edilmesiyle zemin kaplama
trtinlerinin degerlendirilmesini amaglanmaktadir. Mevcut
Garvin modeline gevrecilik, ekonomiklik ve glivenlik boyut-
lar1 eklenerek on bir boyuttan olusan zemin kaplama trtini
kalite degerlendirme modeli 6nerilmis ve aralik degerli Fer-
matean bulanik AHP y6ntemi ile boyutlar arasindaki 6nce-
likler ortaya cikarilmistir. Onerilen boyutlar asagida kisaca
aciklanmigtir.

= Cevrecilik: Uriiniin ¢evreye yonelik olumlu/olumsuz et-
kilerinin durumuna dair dl¢tttur.

= Ekonomiklik: Uriiniin degerini ve yol agtig1 kalite mali-
yetlerinin toplamini belirtir.

280

* Givenlik: Uriiniin kullanimi ile herhangi bir zararin
veya yaralanmanin meydana gelip gelmeyeceginin ol¢t-
tudir. Tasarim ve saglik agisindan ele alinir. Hem triin

hem de kullanict bakss agist ile ilgilidir.
2.2. Aralik Degerli Fermatean Bulanik Kiime

Bulanik kiime teorisi, keskin sinirlarin ve kesin sayilarin ol-
madig1 karar problemlerinin ele alinmasinda ve ¢oklu ve ge-
ligen kriterler altinda kararlarin modellenmesinde etkilidir
(Diaz vd. 2022). Bu ¢aligmada, aralik degerli Fermatean bu-
lanik kiime belirsizligi iyi bir sekilde ele almasi, poptlerligi,
kullanighligs ve glincelligi gibi yonleri géz 6niinde bulundu-
rularak tercih edilmigtir (Rani vd. 2022). Bu bulanik kiime
ti¢ boyutludur ve tiye olma, tiye olmama ve tereddiit derece-
leri [0,1] araligindaki sayilarla temsil edilir. Bu bulanik ki-
medeki kisitlama, tiye olma ve tiye olmama parametrelerinin
ilgili Gst sinirlarinin kiip toplaminin 1'den kiigiik veya esit
olmasidir (Ilieva ve Yankova 2022). Aralik degerli Ferma-

tean bulanik kiime ile ilgili baz: tanimlar agagida verilmigtir.

Tanim 1: Bir aralik degerli Fermatean bulanik kiime (F)
Denklem (1) ile temsil edilir (Rani ve Mishra 2022).

F={a[ (), ttr. (2) L[ 05 (2),05 (x) ]

Burada; ¢ (z) ve vr (z) sirastylaiiyeolmaveiiyeolmamadere-
cesini gosterir. Ayrica, 0 < sy, (z), tr (@), 05, (x), 00 (z) <1
ve (pn(z))+(vs(z)) <1 gibidir. Tereddiit derecesi
Denklem (2) araciliiyla hesaplanabilir.

z) =[V1= (e (2)’ = (vs (@))°,
V1= (10 (@)" = (05, ()]

Tanm 2: F= ([/,4%,/1?] [vap]) Fo= ([ ph, i) [0, 05])
ve Iy = ([ ph, pf ) [vF,0%]) iig aralik degerli Fermatean bu-

lanik say1 ve A > 0 olmasi durumunda ana aritmetik islemler

sunlardir (Sergi vd. 2022):

Y(ur ) +(uh) — (k) (k)
\/(/lm)d‘i'(/lh)& (/Jh-‘.)s(/llfz)d

yreXy (1)

)

:|7['UF1'UFZ,'UF1'UF ])
3)

V(o) + (o) — (k) (vk)', ])
V(i) + (k) — (vh) (vR)

o

F1®F2 = ([#éx#Fz)#FlﬂF ]a

(4)

F=(41=0= ()" ¥1-0- D) @, H)])

(5)

Fr=([ (5% (1D V1= 1= ) ) 41— (11— D)) ])
(6)
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2.3. Aralik Degerli Fermatean Bulanik Analitik

Hiyerarsi Prosesi

AHP yontemi, karmagik karar problemlerini basitlegtir-
mek ve ¢ozmek i¢in siklikla kullanilir. AHP streci, dort ana
adimdan olusur: hiyerarsi olusturma, ikili kargilagtirmalar
yapma, tutarlilik kontroli ve onceliklerin sentezi (Singer ve
Ozgsahin 2018). Karar problemi ayristirilarak hiyerarsik bir
yapt olugturulur. Bu yap:1 genellikle amag, kriterler ve alter-
natifler listesini icerir. Ayni seviyedeki elemanlar bir deger-
lendirme 6l¢cegi kullanilarak tist seviyedeki elemana gore iki-
1i kargilagtirilir. Karar verici gorislerine gore her seviye i¢in
ikili kargilagtirma matrisleri olusturulur (Tripathi vd. 2022).
Ancak, kesin sayilarla karar elemanlarinin kargilagtiriimas:
karar vericinin sinirh bilgi ve becerisi nedeniyle her zaman
mumbkiin olmayabilir. Cok sayida karar elemaninin oldugu
bir siiregte belirsizlik kaginilmaz olmaktadir. Dilsel etiket-
lerin kullanimi ile karar verme y6ntemlerinin uygulanabilir-
ligi artmaktadir. Bu nedenle, klasik AHP yontemi bulanik
kimeler ailesi ile biitiinlestirilerek modifiye edilmistir (Efe
ve Kurt 2018, Verma ve Chandra 2021). Bulanik AHP yak-
lagim1, Zadeh (1965) tarafindan tanitilan bulanik kiime teo-
risinden ortaya atilmistir. Bu yaklagim, olagan matematiksel
terimlerin agiklayamadig: belirsizligi dilsel etiketler aracili-
giyla ele alir. Alkan ve Kahraman (2023), klasik AHP yon-
temini aralik degerli Fermatean bulanik kiime ile birlestiren
bir ¢aligma sunmustur. Bu ¢aligma dogrultusunda, ele alinan

Cizelge 2. Aralik degerli Fermatean bulanik AHP 6lgegi.

karar problemini ¢6zmek i¢in uygulanan aralik degerli Fer-
matean bulanik AHP prosediirii su sekildedir:

Adim 1: Karar elemanlari Cizelge 2'deki aralik degerli Fer-
matean bulanik AHP 6lgegine gore ikili karsilagtirilarak ka-
rar matrisi olugturulur.

fu flz fln
Ju fe o [

Denklem (7)de F, bulanik ikili kargilagtirma matrisini; Jiy i.
karar elemaninin ;. karar elemanina gére derece tercihini; 7
ise incelenen karar elemanlarinin sayisini belirtir.

Adim 2: Tkili karsilagtirmalarin tutarhgi Denklem (8) ile
kontrol edilir. 0.10’un altindaki tutarlilik oranlari kargilagtir-
ma sonuglarinin kabul edilebilir oldugunu géstermektedir.

(=) o

rastgele tutarlilik indeksi

tutarlilik orani =

Burada; A, matrisin maksimum 6zdegerini gosterir. Saaty
(1977) tarafindan 7’nin farkli degerleri i¢in 6nerilen rastgele
tutarlilik degerleri Cizelge 3’te goriilebilir.

Adim 3: Farklar matrisi (D = (dl.j)”x”) Denklem (9) ve Denk-
lem (10) araciligiyla elde edilir.

Aralik degerli Fermatean bulanik sayx

Dilsel etiket

|30 Py Vi Vy
Kesinlikle diistik 6nemli - KDO 0 0 0.95 1
Cok diisiik 6nemli - CDO 0.1 0.2 0.8 0.9
Diisiik 6nemli - DO 0.2 0.3 0.7 0.8
Biraz diisiik 6nemli - BDO 0.35 0.4 0.6 0.65
Esit 6nemli - EO 0.5 0.5 0.5 0.5
Biraz yiiksek 6nemli - BYO 0.6 0.65 0.35 0.4
Yiiksek 6nemli - YO 0.7 0.8 0.2 0.3
Cok yiiksek 6nemli - CYO 0.8 0.9 0.1 0.2
Kesinlikle yiiksek 6nemli - KYO 0.95 1 0 0

Cizelge 3. Rastgele tutarlilik indeksi.

Rastgele tutarhilik degeri 0 0 0.58

1.12

1.32
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diit = ﬂ?// - Uf}% (9)
difv = ﬂ?]l - v?ﬁ (10)

Adim 4: Carpimsal matris (§ = (s,) ) Denklem (11) ve

i/ nxn

Denklem (12) kullanilarak olusturulur.
S, — 3\/ 1000% (1 1)
Sijy — 3V 1000 (12)

Adim 5: Tereddiit dereceleri (7" = (ty)””) agagidaki esitlige

gore hesaplanur.

Adim 6: Normalize edilmemis agirliklar (R = (rij)m) Denk-
lem (14) uygulanarak hesaplanr.

by = 1 _(/l?jv -

Ty = ( S ; S )tif (14)

Adim 7: Net nihai agirhiklar (w) asagidaki denklem yardi-

muyla hesaplanir.
Z” Ty
Yy n Z Ty

(15)

3. Uygulama
3.1. Karar Verme Cercevesi

Bu ¢alismada, zemin kaplama triinlerinin kalite boyutlar
tanimlanmig ve bu boyutlar uzman bilgisine dayal: bir ka-
rar verme yaklagimi ile analiz edilmigtir. Aragtirma meto-
dolojisi, ti¢ ana agamadan olusmaktadir. Tlk agamada, litera-
tiir aragtirmast ve uzman gorusleri dikkate alinarak Garvin
modeli genigletilmigtir. Ardindan, trtn kalite boyutlarinin
agirlik vektortind belirlemek icin aralik degerli Fermatean
bulamik AHP y6ntemi kullanilmigtir. Son agamada, nihai bir
siralama sonucu elde etmek i¢in 6nceliklendirme prosediirii
baglatilmigtir. Caligmanin isleyisi Sekil 2'de gosterilmigtir.

Azama | Problemin yaplandinimas

Agama 2 Afirhk hesaplama

Amacin tanmlanmas)

.| [kili karsilastirma matrisinin ngast

v v

Uzmanlarin belirlenmest

Karjilaghirmalann tutarl bk analizi

—
}
—

v

Garvin modelinin yeni kalite

1z
boyutlan ile genigletitmesi i

'

Arahk defierli Fermatean bulamk
degieriendirme dlgefinin segilmest

e —

] ,'.llI -
dy = =
+ - 5, =  1000°
Carpimsal matrisin elde edilmesi [ . - Jyoor?
: Tlendi [ =1-( -2
Agama 3: Oneeliklendimme Tereddit derecelerinin tespiti oy~ :
=¥, ==

¥

Uriin kalite boyutlammn
agrliklara pire siralanmasa

Afirhklar matrisinin olusturilmas:

¥

Karzilagtirmal analiz

i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
: Farklar mairisinin alugturalmas
:
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
: Met nibai afirhklann belirlenmesi |4 R R
i

Sekil 2. Calismanin

b ]

_______________________ I isleyisi.
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Klasik Garvin modeli sekiz kalite boyutundan olusmaktadir.
Bu model iriin kalitesini degerlendirmek i¢in oldukea de-
gerli bir arag olsa da, glinimiziin degisen is ve tiketici dina-
mikleri nedeniyle bazi eksikliklere sahiptir. Ornegin, gini-
muzde Griin ve hizmet kalitesini degerlendirirken ¢evresel
etki ve stirdirtlebilirlik 6nemli bir fakt6r haline gelmistir.
Dolayisiyla, klasik Garvin modelinin hem giinimiz sartla-
rina hem de incelenen trtin grubuna yonelik giincellenmesi
onemlidir. Bu ¢aligmada, uzman gorislerine ve ¢alismanin
kaynak aragtirmasi sonuglarina dayanarak modele ti¢ farklhi
boyut eklenmistir. Zemin kaplama uriinleri igin tanimla-
nan kalite degerlendirme boyutlar1 sunlardir: performans,
ozellik, givenilirlik, uygunluk, dayaniklilik, hizmet gérme
yetenegi, estetik, algilanan kalite, cevrecilik, ekonomiklik ve
givenlik (Sekil 3). Calismada dikkate alinan kalite boyutlari,
Tiirkiye'de miihendislik fakiltesi ile endistride ¢aligan, ze-
min kaplama triinleri tizerine uluslararas: ¢alismalar1 olan,
daha 6nce CKKYV c¢aligmalarinda yer alan ve alaninda en az
bes yillik deneyime ve en az yiiksek lisans derecesine sahip

on uzman tarafindan degerlendirilmistir. Uzmanlar, aragtir-
ma konusuyla ilgili deneyimleri, egitimleri, bilgileri ve ya-
yinlar: dikkate alinarak se¢ilmistir.

Uriin kalite boyutlarinin ikili mukayeseleri uzman ekip ta-
rafindan yapilmistir. Bulanik AHP soru formlar1 Cizelge
2de verilen sozel ifadelere gore hazirlanmigtir. Uzmanlar-
dan her bir boyut cifti arasindaki tercihlerini sézel olarak
belirtmeleri istenmistir. Yanitlayicilar, kisisel bilgi ve uzman-
lik temelinde yargilarda bulunmugtur. Uzman gorusleri ile
analiz verilerini elde etmek i¢in yiliz ylize goriisme yontemi
secilmis ve fikir birligine varma siireci uygulanmigtir. Tki ka-
lite boyutu arasindaki kargilagtirma tercihleri Cizelge 2'de
verilen dilsel etiketler ile ifade edilmistir. Uzmanlarin yanit-
lar1 ilk agamada derlenmis ve ardindan ikinci degerlendirme
turuna gegilmistir. Ug turluk goriis birlestirme siirecinden
sonra nihai fikir birlifine varilmigtir. Ardindan, dilsel ifade-
ler kargilik gelen aralik degerli Fermatean bulanik sayilara
dontgtirtlmugtiir. Elde edilen bulanik ikili kargilagtirma
matrisi Cizelge 4’te verilmisgtir.

Performans (KB1)

Ozellik (KB2)

ZEMIN KAPLAMA
URUNU KALITE

Giivenilirlik (KB3) l
Uygunluk (KB4) l
Dayaniklilik (KB5) '

DEGERLENDIRME
BOYUTLARI

» Hizmet gorme yetenegi (KB6) '
Estetik (KB7) l

Algilanan kalite (KB8) l
Cevrecilik (KB9) l

Ekonomiklik (KB10)

Giivenlik (KB11)

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2023; 13(2):276-291
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Uriin kalite boyutlarinin 6ncelik degerlerini belirlemek igin
aralik degerli Fermatean bulanik AHP y6nteminin hesap-
lama prosediirii uygulanmistir. Oncelikle, farklar matrisi
Denklem (9) ve Denklem (10)’'un yardimiyla Cizelge 5’teki
gibi olugturulmugtur.

Cizelge 4. 1kili karsilagtirma matrisi.

Bir sonraki adimda, ¢arpimsal matris Denklem (11) ve
Denklem (12) araciligiyla Cizelge 6'daki gibi elde edilmistir.

Tereddiit dereceleri Denklem (13) kullanilarak hesaplanmug
ve normalizasyon isleminden o6nceki agirliklar Denklem

(14) uygulanarak Cizelge 7'deki gibi elde edilmistir.

KB1 KB2 KB3 KB4 KB5

KB6 KB7 KBS KB9 KB10 KBi1

KB1 EO KYO | BYO | BDO | BYO | ¢YO | ¢YO | KYO | YO YO BYO
KB2 EO | ¢DO | KDO | ¢DO | BDO | BDO | BDO | DO DO | ¢DO
KB3 EO | BDO | BDO | YO YO CYO | BYO | BYO | BDO
KB4 EO BYO | CYO | ¢YO | KYO | YO YO BYO
KB5 EO YO YO CYO | BYO | BYO | BYO
KB6 EO | BDO | BYO | BDO | BDO | DO

KB7 EO BYO | BDO | BDO | DO

KBS EO DO DO | CDO
KB9 EO BYO | BDO
KB10 EO BDO
KB11 EO

Cizelge 5. Farklar matrisi.
KB1 KB2 KB3 KB4 KB5

KB6 KB7 KB8 KB9 KB10 KB11

[0.50, | [0.50, | [0.86, | [0.32, | [0.32, | [0.15,
0.73] 0.73] 1.00] 0.50] 0.50] 0.23]

[-0.23, | [-0.23, | [-0.23, | [-0.50, | [-0.50, | [-0.73,
-0.15] | -0.15] | -0.15] | -0.32] | -0.32] | -0.50]

[0.32, | [0.32, | [0.50, | [0.15, | [0.15, | [-0.23,
0.50] 0.50] 0.73] 0.23] 0.23] | -0.15]

[0.50, | [0.50, | [0.86, | [0.32, | [0.32, | [0.15,
0.73] 0.73] 1.00] 0.50] 0.50] 0.23]

[0.32, | [0.32, | [0.50, | [0.15, | [0.15, | [0.15,
0.50] | 0.50] | 0.73] | 0.23]1 | 0.23] | 0.23]

[0.00, | [-0.23, | [0.15, | [-0.23, | [-0.23, | [-0.50,
0.00] | -0.15] | 0.23] | -0.15] | -0.15] | -0.32]

[0.15, | [0.00, | [0.15, | [-0.23, | [-0.23, | [-0.50,
0.23] 0.00] 0.23] | -0.15] | -0.15] | -0.32]

[-0.23, | [-0.23, | [0.00, | [-0.50, | [-0.50, | [-0.73,
-0.15] | -0.15] | 0.00] | -0.32] | -0.32] | -0.50]

[0.15, | [0.15, | [0.32, | [0.00, | [0.15, | [-0.23,
0.23] 0.23] 0.50] 0.00] 0.23] | -0.15]

[0.15, | [0.15, | [0.32, | [-0.23, | [0.00, | [-0.23,
0.23] 0.23] 0.50] | -0.15] | 0.00] | -0.15]

[0.32, | [0.32, | [0.50, | [0.15, | [0.15, | [0.00,
0.50] 0.50] 0.73] 0.23] 0.23] 0.00]

KB1 [0.00, | [0.86, | [0.15, | [-0.23, | [0.15,
0.00] | 1.00] | 0.23] | -0.15] | 0.23]
KB) [-1.00, | [0.00, | [-0.73, | [-1.00, | [-0.73,
-0.86] | 0.00] | -0.50] | -0.86] | -0.50]
KB3 [-0.23, | [0.50, | [0.00, | [-0.23, | [-0.23,
-0.15] | 0.73] | 0.00] | -0.15] | -0.15]
KB4 [0.15, | [0.86, | [0.15, | [0.00, | [0.15,
0.23] | 1.00] | 0.23] | 0.00] | 0.23]
KBS [-0.23, | [0.50, | [0.15, | [-0.23, | [0.00,
-0.15] | 0.73]1 | 0.23] | -0.15] | 0.00]
KB6 [-0.73, | [0.15, | [-0.50, | [-0.73, | [-0.50,
-0.50] | 0.23] | -0.32] | -0.50] | -0.32]
KB7 [-0.73, | [0.15, | [-0.50, | [-0.73, | [-0.50,
-0.50] | 0.23] | -0.32] | -0.50] | -0.32]
KBS [-1.00, | [0.15, | [-0.73, | [-1.00, | [-0.73,
-0.86] | 0.23] | -0.50] | -0.86] | -0.50]
KBY [-0.50, | [0.32, | [-0.23, | [-0.50, | [-0.23,
-0.32] | 0.50] | -0.15] | -0.32] | -0.15]
KBlo | [F0:50, | [032, [ [-023, | [-0.50, | [-0.23,
-0.32] | 0.50] | -0.15] | -0.32] | -0.15]
KB11 [-0.23, | [0.50, | [0.15, | [-0.23, | [-0.23,
-0.15] | 0.73]1 | 0.23] | -0.15] | -0.15]
284
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Cizelge 6. Carpimsal matris.

KB1 KB2 KB3 KB4 KB5 KB6 KB7 KBS KB9 KB10 KB11
KB1 [1.00, [7.20, [1.42, [0.59, [1.42, [3.19, [3.19, [7.20, [2.07, [2.07, [1.42,
1.00] 10.00] 1.71] 0.70] 1.71] 5.35] 5.35] 10.00] 3.19] 3.19] 1.71]
KB2 [0.10, [1.00, [0.19, [0.10, [0.19, [0.59, [0.59, [0.59, [0.31, [0.31, [0.19,
0.14] 1.00] 0.31] 0.14] 0.31] 0.70] 0.70] 0.70] 0.48] 0.48] 0.31]
KB3 [0.59, [3.19, [1.00, [0.59, [0.59, [2.07, [2.07, [3.19, [1.42, [1.42, [0.59,
0.70] 5.35] 1.00] 0.70] 0.70] 3.19] 3.19] 5.35] 1.71] 1.71] 0.70]
KB4 [1.42, [7.20, [1.42, [1.00, [1.42, [3.19, [3.19, [7.20, [2.07, [2.07, [1.42,
1.71] 10.00] 1.71] 1.00] 1.71] 5.35] 5.35] 10.00] 3.19] 3.19] 1.71]
KBS [0.59, [3.19, [1.42, [0.59, [1.00, [2.07, [2.07, [3.19, [1.42, [1.42, [1.42,
0.70] 5.35] 1.71] 0.70] 1.00] 3.19] 3.19] 5.35] 1.71] 1.71] 1.71]
KB6 [0.19, [1.42, [0.31, [0.19, [0.31, [1.00, [0.59, [1.42, [0.59, [0.59, [0.31,
0.31] 1.71] 0.48] 0.31] 0.48] 1.00] 0.70] 1.71] 0.70] 0.70] 0.48]
KB7 [0.19, [1.42, [0.31, [0.19, [0.31, [1.42, [1.00, [1.42, [0.59, [0.59, [0.31,
0.31] 1.71] 0.48] 0.31] 0.48] 1.71] 1.00] 1.71] 0.70] 0.70] 0.48]
KBS [0.10, [1.42, [0.19, [0.10, [0.19, [0.59, [0.59, [1.00, [0.31, [0.31, [0.19,
0.14] 1.71] 0.31] 0.14] 0.31] 0.70] 0.70] 1.00] 0.48] 0.48] 0.31]
KB9 [0.31, [2.07, [0.59, [0.31, [0.59, [1.42, [1.42, [2.07, [1.00, [1.42, [0.59,
0.48] 3.19] 0.70] 0.48] 0.70] 1.71] 1.71] 3.19] 1.00] 1.71] 0.70]
KB10 [0.31, [2.07, [0.59, [0.31, [0.59, [1.42, [1.42, [2.07, [0.59, [1.00, [0.59,
0.48] 3.19] 0.70] 0.48] 0.70] 1.71] 1.71] 3.19] 0.70] 1.00] 0.70]
KB11 [0.59, [3.19, [1.42, [0.59, [0.59, [2.07, [2.07, [3.19, [1.42, [1.42, [1.00,
0.70] 5.35] 1.71] 0.70] 0.70] 3.19] 3.19] 5.35] 1.71] 1.71] 1.00]
Cizelge 7. Agirliklar matrisi.
KB1 KB2 KB3 KB4 KB5 KB6 KB7 KBS KB9 KB10 KB11
KB1 1.00 7.37 1.44 0.59 1.44 3.31 3.31 7.37 2.14 2.14 1.44
KB2 0.10 1.00 0.19 0.10 0.19 0.59 0.59 0.59 0.32 0.32 0.19
KB3 0.59 3.31 1.00 0.59 0.59 2.14 2.14 3.31 1.44 1.44 0.59
KB4 1.44 7.37 1.44 1.00 1.44 3.31 3.31 7.37 2.14 2.14 1.44
KB5 0.59 3.31 1.44 0.59 1.00 2.14 2.14 3.31 1.44 1.44 1.44
KB6 0.19 1.44 0.32 0.19 0.32 1.00 0.59 1.44 0.59 0.59 0.32
KB7 0.19 1.44 0.32 0.19 0.32 1.44 1.00 1.44 0.59 0.59 0.32
KBS 0.10 1.44 0.19 0.10 0.19 0.59 0.59 1.00 0.32 0.32 0.19
KB9 0.32 2.14 0.59 0.32 0.59 1.44 1.44 2.14 1.00 1.44 0.59
KB10 0.32 2.14 0.59 0.32 0.59 1.44 1.44 2.14 0.59 1.00 0.59
KB11 0.59 3.31 1.44 0.59 0.59 2.14 2.14 3.31 1.44 1.44 1.00
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Son adimda, Denklem (15) kullanilarak nihai agirliklar be-

lirlenmistir.
3.2. Bulgular ve Tartigma

Sekil 4, urtin kalite boyutlari i¢in elde edilen agirliklar: gra-
fiksel olarak sunmaktadir. Uriin kalite boyutlarinin siralama
diizeni su sekildedir: uygunluk (w = 0.196), performans (w
= 0.191), dayaniklilik (w = 0.114), gtivenlik (w = 0.109), gii-
venilirlik (w = 0.104), cevrecilik (w = 0.073), ekonomiklik
(w = 0.068), estetik (w = 0.048), hizmet gorme yetenegi (w
= 0.042), algilanan kalite (w = 0.031), 6zellik (w = 0.026).
Bu siralama sonucu, Uriin kalitesini degerlendirirken her bir
boyutun ne kadar 6nemli oldugunu vurgulamaktadir. Ca-
ligmanin bulgularina dayanarak, uygunluk, performans ve
dayaniklilik boyutlarinin rekabetci kalite agisindan olduk¢a
onemli oldugu sonucuna varilabilir.

Uygunluk, zemin kaplama triinlerinin belirli standartla-
ra ne kadar uygun oldugunu 6lgen kritik bir boyuttur. Bu,
trtinlerin kullanilabilirligini de belirler. Bir triiniin uygun-
luk agisindan yiiksek bir degere sahip olmasi, endistrinin
dizenlemelere uygun trinler trettigini gosterir. Uygunluk
eksikligi, trinlerin pazarlama veya kullanim sirasinda so-
runlar yasayabilecegi anlamina gelmektedir. Bir triinin
standartlara uygun olmas, isletmenin tiketicilerin giivenini
kazanmasina ve sektordeki rekabette avantaj saglamasina
yardimet olur.

Performans, zemin kaplama uriinlerinin belirli kosullar-
da nasil ¢aligtigini degerlendirmede 6nemlidir. Performans
ozellikleri, bir triinin degerini ve islevselligini belirler.
Uriinlerin tasarim agamasindan baglayarak, performans bek-
lentilerine uygunlugunun siirekli olarak takip edilmesi ve
iyilestirilmesi gerekir. Tiiketiciler, zemin kaplama tirtinleri-
nin beklentilerini kargilayip kargilamadigini degerlendirmek
i¢in performansini géz 6niinde bulundururlar. Bu nedenle,
urtinlerin performansinin degerlendirilmesi tiiketici mem-
nuniyetini artirmanin ve sektor i¢inde itibari ylikseltmenin
kilit bir unsuru olarak 6ne ¢ikar.

Dayaniklilik, bir zemin kaplama iriininiin ne kadar siire
boyunca dayanabilecegini ve ne kadar direngli oldugunu be-
lirtir. Tuketiciler, zemin kaplamalarinin uzun stire dayanma-
sin1 bekler ve sik sik bakim gerektirmemesini ister. Bu ne-
denle, dayaniklilik boyutuna odaklanmak tiketici sadakatini
korumak i¢in kritik bir faktérdir. Dayanikls trtinler, tiketi-
cilere uzun vadeli bir yatirimin glivencesini sunar, yeniden
degistirme veya onarim maliyetlerini azaltabilir ve marka
sadakatini olugturur.
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Zemin kaplama endustrisinin trtin kalitesi ile ilgili atilacak
adimlarda 6ncelikle uygunluk, performans ve dayaniklilik
boyutlarina odaklanmas: ve her boyuta yonelik beklentilerin
kargilanmast gerekir. Urtinlerin uygunluk, performans ve da-
yaniklilik agisindan gereksinimleri kargilamasi, tiiketicilerin
glivenini kazanmak ve pazarda liderlik konumunu saglamak
i¢in kritik bir adimdir. Bu boyutlara y6nelik yatirim yapmak,
endustrinin genel kalite seviyesini artirabilir ve uzun vade-
de basar1 igin temel bir faktor olabilir. Ote yandan, hizmet
gérme yetenegi, algilanan kalite ve 6zellik daha az 6nemli
boyutlardur.

Artan ulusal ve uluslararas: rekabet ile cesitli ve degisen ti-
ketici zevkleri nedeniyle, zemin kaplama endistrisinin tiriin
kalitesini gelistirmeye ihtiyaci vardir. Bir kalite plani olug-
turulduktan sonra, etkili metodolojiler veya bu metodolo-
jilerle birlikte geligmis teknolojiler 6nceliklendirilen kalite
boyutlar: altinda tretim stireclerini yonetmek i¢in uygula-
nabilir. Etkili bir kalite kontrol sistemi de Griin kalitesinin
artirilmasi agisindan 6nem teskil etmektedir. Kalite yoneti-
mi bir siirectir ve siirekli iyilestirmeyi icerir. Uriin kalitesini
artirmak icin stirekli olarak veriler analiz edilmeli, hatalar
tanimlanmali ve diizeltici 6nlemler alinmalidr.

Karar verme uygulamalarinda elde edilen sonuglarin giic-
lendirilmesi i¢in genellikle ilave iglemler gerceklestirilir. Bu
kapsamda, ¢aligmada karsilagtirmali analiz yapilmigtir. Uy-
gulanan yontemin ¢iktilari, bulanik SWARA, aralik degerli
Pisagor bulantk AHP ve aralikli tip-2 bulantk AHP yon-
temleri (ayrintilar i¢in bkz. Sengtl ve Cagil 2020, Seker ve
Kahraman 2021, Celik ve Akyuz 2018) uygulanarak ince-
lenmigtir. Kargilagtirmali analiz sonuglari Sekil 5te grafiksel
olarak sunulmustur. Sekilde gortilebilecegi uzere, uygunluk,
performans ve dayaniklilik ilk ti¢ sirada yer almaktadir. Di-
ger uriin kalite boyutlar: da siralamadaki konumlarini koru-
mustur. Sonug olarak, grafiksel kargilagtirma mevcut sonug-
larin givenilir ve kabul edilebilir olduguna isaret etmistir.

4. Sonug

Bu ¢alisma, zemin kaplama iriinlerinin kalitelerinin de-
gerlendirilmesine odaklanarak karar verme stirecinde hangi
kalite boyutlarinin dikkate alinmas: gerektigini aragtirmak-
tadir. Oncelikle, literatiir aragtirmasi ve uzman gorisleri
dogrultusunda iriin kalite boyutlari tanimlanmaya cali-
silmistir. Zemin kaplama triint kalitesinin degerlendiril-
mesine yonelik bir ¢erceve saglama maksadiyla literatiirde
sik¢a kullanilan Garvin modeli ¢evrecilik, ekonomiklik ve
gtvenlik boyutlar: eklenerek sekiz boyuttan on bir boyuta
genisletilmistir. Onerilen on bir kalite boyutunun degerlen-
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Sekil 5. Kargilagtirmali analiz
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dirilmesi bulanik CKKV' problemi olarak kabul edilmistir.
Aralik degerli Fermatean bulanik AHP yontemi ile trtin
kalite boyutlar: analiz edilmistir. Son agamada, uygulanan
yonteminin ¢iktilarini giiclendirmek i¢in kargilagtirmali
analiz gerceklestirilmistir. Aragtirma boyunca uzman go-
rislerinden yararlanilmistir. Calismadan elde edilen baglica
sonuglar su sekilde 6zetlenebilir:

» Uriin kalite boyutlarinin azalan diizende siralamasi uy-
gunluk, performans, dayaniklilik, giivenlik, giivenilirlik,
cevrecilik, ekonomiklik, estetik, hizmet gérme yetenegi,
algilanan kalite, 6zellik olarak elde edilmisgtir.

* Sonuglar, zemin kaplama endistrisinin tirin elde etme
stirecinde yiiksek kalite i¢in 6ncelikle uygunluk, perfor-
mans ve dayaniklilik boyutlarina odaklanmas: gerekti-
gini gostermistir. Bu boyutlara 6ncelik vermek, tiketici
memnuniyetini artirmanin yani sira igletmeye stirdiirtle-
bilir bir rekabet avantaji saglayabilir. Tiiketiciler, ihtiyag-
larina uygun ytksek kaliteli zemin kaplamalarini tercih
edeceklerdir. Ayrica, rekabetci bir avantaj elde etmek,
sektordeki diger oyuncularin 6niinde olmay1 ve yeni ti-
keticiler kazanmay1 kolaylastirabilir. Sonug olarak, bu
boyutlara odaklanmak hem tiiketici memnuniyetini ar-
tirmak hem de uzun vadeli i basarisin1 desteklemek i¢in
akallica bir strateji olabilir.

= Kargilagtirmali analiz, ¢alisgmanin sonuglarini ve aralik
degerli Fermatean bulanik AHP y6nteminin uygulana-
bilirligini desteklemistir.

* Elde edilen sonuglar, zemin kaplama endistrisinde yiik-
sek kalite elde etmenin 6nemini vurgulamakta ve bir yol
haritas: sunmaktadur.

Literatiirde, bazi Grtin gruplar: i¢in kalite boyutlar: analiz
edilmistir. Yazar bilgisine gore, literatirde zemin kaplama
trtinlerinin kalite boyutlarinin 6nceliklendirilmesine ve bu
amag i¢in bulanik CKKV yonteminin kullanimina iligkin
herhangi bir bilgi bulunmamaktadir. Bu nedenle, zemin
kaplama triin grubuna odaklanan bu ¢aligmada kalite bo-
yutlar: i¢in elde edilen bulgular endistriyel agidan olduk¢a
onemlidir. Meveut ¢aligmanin degeri su sekilde listelenebi-
lir:

* Zemin kaplama iriinlerini kapsayan genel kalite deger-
lendirme boyutlar: incelenmistir.

* Garvin modeli ¢evrecilik, ekonomiklik ve givenlik bo-
yutlari ile genisletilmigtir.

* Modeldeki on bir kalite boyutunun degerlendirilmesi
bulanik CKKV problemi olarak ele alinmigtir.
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*  Uriin kalite boyutlarinin 6nceliklendirilmesi igin ilk kez
aralik degerli Fermatean bulanik AHP yontemi kulla-

nilmistir.
= Karar problemi uzman perspektifinden incelenmigtir.

* Tanimlanan zemin kaplama trtni kalite degerlendirme
boyutlarinin énem agirhiklarinin ortaya ¢ikarilmast so-
nucunda zemin kaplama endustrisine degerli bir rehber
sunulmustur.

Mevcut ¢aligma, literatire onemli katkilarda bulunsa da,
bazi sinirliliklar tagimaktadir. Zemin kaplama triinleri i¢in
tanimlanan kalite boyutlar: arasindaki nedensel iligkiler (et-
kilesimler) hesaba katilmamistir. Bu etkilesimlerin sonuglar
tizerine olan etkisi bulanik biligsel harita gibi yontemler ile
incelenebilir. Karar verme ¢ergevesi, zemin kaplama triinleri
i¢cin tasarlanmigtir. Bu nedenle, diger triin kategorileri i¢in
dogrudan uygulanamayabilir. leriki ¢alismalarda énerilen
yaklagim farkl drtin gruplari i¢in kullanilabilir. Gida triin-
leri, elektronik cihazlar, giyim veya otomobil pargalar: gibi
farkls irtin kategorileri i¢in s6z konusu yaklagimin ne kadar
etkili oldugu uzman veya tiiketici perspektifinden aragtiri-
labilir. Zemin kaplama trtinleri i¢in 6nerilen karar verme
cercevesi tanimlanan kalite boyutlar: ile sinirlidir. Lakin
problemlerin dogasina gére kalite boyutlar: ve boyut sayist
degistirilebilir. Ayrica, farkli karar destek yontemleri prob-
leme dahil edilebilir ve elde edilen bulgular bu ¢alismanin
sonuglari ile mukayese edilebilir.
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