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OZET

Bu calismada ¢oklu miisteri gruplarinin degerlendirilmesi durumunda Kalite Fonksiyon Yayilimi (KFY)’de ilk
adim1 olusturan miisteri gereksinimlerinin dnemini 6n plana ¢ikaran bir ¢6ziim yaklagimi gelistirilmistir. Analitik
Ag Siireci (AAS) teknigi kullanilarak gelistirilen bir KFY algoritmasina, miisteri grubunun birden fazla oldugu
durumlarda misteri beklentilerini 6nem derecelerine gore siralamak yerine etkin olanlari tespit etmek amaciyla
VZA adimlari eklenmistir. Veri Zarflama Analizi (VZA) ve Analitik Ag Siireci (AAS)’yi birlestiren bu yaklagim
VZAAS algoritmasi olarak adlandirilmistir. Uriin teknik gereksinimlerinin goreceli 5nem degerleri bu yontemle
hesaplanmis ve Tirkiye’de beyaz esya lreticisi olan bir firmada uygulanmigtir. VZAAS algoritmasi ile elde
edilen sonuglarin AAS teknigi ile elde edilen sonuglardan daha iyi oldugu pazarlama uzmanlar tarafindan da
dogrulanmstir.

Anahtar Kelimeler: Veri Zarflama Analizi, Analitik Ag Siireci, Kalite Fonksiyon Yayilimi.

AN APPLICATION OF DATA ENVELOPMENT ANALYTIC NETWORK PROCESS
(DEANP) IN QUALITY FUNCTION DEPLOYMENT (QFD)

ABSTRACT

In this paper a solution method is proposed for emphasizing the importance of costumer needs at the starting of
Quality Function Deployment (QFD) application when there are multi costumer groups. Data Envelopment
Analysis (DEA) steps are added to an algorithm in which an Analytic Network Process (ANP) approach is used
in QFD. The need for adding DEA steps is determining the efficient customer requirements when there are multi
customer groups. This solution approach is called DEANP which aggregates data DEA to ANP. The relative
importance values of product technical requirements are calculated with this algorithm and application is
performed at a manufacturer of white goods company in Turkey. The fact that using DEANP instead of ANP
produced more powerful solutions is also confirmed by marketing specialists.

Keywords: Data Envelopment Analysis, Analytic Network Process, Quality Function Deployment.

1. GIRIS INTRODUCTION)

Giiniimiiz igletmeleri, rekabetin her giin yogunlastigi
pazarda, rakiplerin iriinleriyle rekabet edebilmek ve
miisterilerin beklentilerini en st diizeyde karsilamak
zorundadirlar. Bu amagla isletmeler her gegen giin yeni
bilimsel teknikler uygulamaktadir. Bilgi islem
teknolojilerinin gelismesi ile yonetim tekniklerindeki
hizli gelismeler, mevcut tekniklerin yeni ilavelerle
sentezlenmesi imkanint dogurmakta olup daha rasyonel
ve etkin tekniklerin gelismesine altyapi
olusturmaktadir. Pazarin  goriiglerini  ve miisteri
beklentilerini tespit etmek iizere kullanilan KFY

metodu 1970°li yillarda gelistirilen ve bugiine kadar
etkin bir sekilde kullanilan bir tekniktir. KFY
metodunun etkinligini tiim agamalarinda artirmak igin
literatirde AAS kullanilarak yapilan ¢aligmalar
sunlardir: Kahraman vd. [1] c¢alismalarinda AAS
teknigini kullanarak bir KFY modeli olugturmuslardir.
Liu ve Wang [2] caligmalarinda bulanik AAS
kullanarak bir KFY modeli olusturmuslardir. Karsak
vd. [3] KFY’de AAS ve hedef programlama
tekniklerini sentezleyerek bir model olusturmuslaridir.
Partovi [4] calismasinda KFY’de AAS teknigi
kullanarak tesis yerlesimi problemine bir ¢6ziim
yaklagimi sunmustur. Partovi [5] calismasinda KFY
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metoduna AAS teknigini entegre ederek kimya
endiistrisinde yeni kurulan bir tesis i¢in uygun kimyasal
proseslerin belirlenmesi problemine ¢oziim yaklagimi
sunmustur. Ridder vd. [6] aragtirma gelistirme
faaliyetlerinde ¢ok kriterli karar verme problemlerine
bir ¢6ziim yaklasimi olarak KFY ve ASS’yi
sentezlemis ve bir uygulama yapmislardir. Raharjo vd.
[7]1 KFY elemanlar: arasindaki etkilesimi bir ag modeli
olarak tasarlayarak Kalite Evi i¢inde analiz etmiglerdir.
Ertay vd. [8] ise c¢alismalarinda KFY’de AAS
tekniginin uygulama adimlarini vermis ve otomotiv
sektoriinde faaliyet gosteren bir firmada uygulama
yapmiglardir.

Bu calismada da Ertay vd. [8]’nin sekiz adimda
gelistirdigi algoritmaya dort yeni adim ile VZA
sentezlenerek KFY modeli i¢in yeni bir algoritma
gelistirilmistir. Coklu miisteri gruplarinin
degerlendirilmesi i¢in gelistirilen VZAAS modelinde
miigteri beklentileri ve teknik gereksinimlerin Snem
dereceleri dogrusal modellerden elde edilen etkinlik
skorlart ile ifade edilmistir. Calismada beyaz esya
liretimi yapan bir firmada uygulama yapilmistir.

1.1. Kalite Fonksiyon Yayilimi (KFY) (Quality Function
Deployment)

KFY miisteri ihtiyaclar1 veya beklentilerini tanimlayan
ve bunlarin karsilanmasi igin iriinlerin iiretimine
yonelik 6zel planlar olusturabilecegimiz sistematik bir
yaklagimdir. Metod, miisterilerin bir iriine yonelik
istekleri ve tercihlerini pazar arastirmalar1 ve anketlerle
belirleyen ve bunlari miisteri beklentileri olarak
diizenleyen/belirleyen “miisteri beklentileri” yonetimi
ve “lirlin gelistirme” sistemlerini kapsar [9].

KFY’nin temel amaci, miisteri beklentileri (CN) olarak
da bilinen miisterinin sesini (VoC), bir iirliniin
tiretiminde 6nemli olan miihendislik 6zelliklerini, parca
ozelliklerini, stire¢ planlarini ve iretim ihtiyaclarmi
teknik gereksinimlere (PTR) yansitmaktir. Kalite Evi,
KFY takimi tarafindan olusturulan KFY’nin temel
yapisidir. Miisteri istekleri ile bunlar1 karsilamaya
yonelik olarak belirlenen kalite karakteristiklerini
iliskilendirmeye, triin 6zelliklerini algilamaya dayali
olarak kargilagtirmaya, kalite karakteristiklerini objektif
Ol¢iitlere dayali olarak karsilastirmaya ve aralarindaki
olumlu ya da olumsuz korelasyonlart belirlemeye
yarayan bir matrisler setidir [10]. KFY’nin her bir
eleman1 Sekil 1’deki Kalite Evi iizerinde gosterilmistir.
Kalite Evi’nin 7 eleman1 vardir [11]. Kalite evi, miisteri
beklentileri (CN), iiriin teknik gereksinimleri (PTR),
CN ve PTR arasindaki iliski matrisi, miisteri
beklentileri arasindaki i¢ baglililk matrisi, teknik
gereksinimler arasindaki i¢ baglilik matrisi (korelasyon
matrisi), teknik gereksinimlerin dncelikleri ve planlama
matrisinden olugmaktadir. KFY, firiin gelistirmeden
[12, 13, 14], kalite yonetimine [15, 16] bir¢ok alanda
uygulanmaktadir.

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) bilindigi iizere bir
problemi belirli bir hiyerarsi olusturacak sekilde birgok
asamaya ayirarak ¢ozen bir tekniktir [17]. AHP genis
bir kullanim alanina sahip olup ¢ok kriterli karar verme
problemlerine ¢6ziim yaklasimi olan bir aragtir.
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Korelasyon Matrisi
Teknik Gereksinimler

Miisteri Beklentileri Planlama Matrisi

Miisteri Beklentileri A
I¢ Baghlik Matrisi —

X

Tliski Matrisi

Teknik
Oncelikler

Sekil 1. Kalite Evi (House of Quality)

1.2. Analitik Ag Siireci (AAS) (Analytic Network

Process)

AAS ise hiyerarsileri degistirerek AHP’yi genelleyen
bir aragtir. AHP metodu hiyerarsik yapida sunulan
unsurlarin birbirinden bagimsiz oldugunu varsayar
fakat bu her zaman makul bir varsayim degildir.
Unsurlar arasi olasi bagimliliklar ancak i¢ ve dis
cevresel analizler sonucunda belirlenebilir [18]. Bu
calismada da miisteri beklentileri ve teknik
gereksinimler arasinda i¢ bagimliliklar tespit edilmis
ve gelistirilen algoritmada bu bagimliliklar dikkate
alinmustir.

AAS bir sistemin elemanlarinin bir sebeke bi¢imi
olusturdugu durumlarda kullanilabilen etkin bir aragtir
[19]. AAS karar asamalari arasinda Kkarsilikli
iligkilerin olusturulabildigi ve karakteristiklerin daha
genel anlamda dikkate alindigi bir tekniktir. Fakat
yukarida da belirtildigi gibi AHP’de oldugu gibi kesin
bir hiyerarsik yapi onerilmez, Sekil 2’de goriildiigii
gibi bir karar problemini geri besleme kullanan bir
sistemle modeller.
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Sekil 2. Hiyerarsi ve sebeke arasindaki yapisal farklilik

modeli (a) hiyerarsi, (b) sebeke (Structural
difference between a hierarchy and a network: (a) a

hierarchy; (b) a network) [20]

AAS ikili kiyaslamalara dayanan (1) ve (9) arasinda bir
Olgek kullanir. Rakamlar ortak olan bir 6zellik veya
kritere gore hangi alternatifin digerinden daha {istiin
oldugunu gostermek i¢in kullanilmaktadir [19].
Ornegin, iki eleman arasindaki esit nem (1) ile ifade
edilirken, elemanlar arasindaki tstiinliik derecesi de
3), (5), (7) ve (9) ile ifade edilmektedir. Bu iligkileri
belirlemek i¢in bir siiper matris olusturulmaktadir. Bu
matris, elemanlarin birbiri arasindaki etkisini Oncelik
vektorleri ile gostermektedir. Siiper matriste aralarinda
iliski bulunan her bir elemanin birbiri iizerindeki
kiimiilatif etkisi goriilebilmektedir [21]. Hiyerarsi siiper
matrisi asagida verildigi gibidir:

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 26, No 2, 2011



Kalite Fonksiyon Yayiliminda (KFY) Bir Veri Zarflama Analitik Ag Siireci (VZAAS) Uygulamast

H K A
Hedef (H) a a a

W= Kriterler (K) [ng i I ]
Alternatifler (4) 0 sy 1

Burada w,, hedeflerin kriterler tizerindeki etkisini
gosteren vektorii, wj, kriterlerin her bir alternatif
iizerindeki etkisini gosteren matrisi ve (I) birim matrisi
temsil etmektedir.

KFY modelinin sebeke gosterimi de asagida gorildiigii
gibidir:

H M T
Hedef (H) ] ] ]

W= Miisteri Beklentileri (M) [W W ] }
Teknik Gereksininler (T) | 0O W W,

Burada w; hedeflerin miisteri beklentileri iizerindeki
etkisini gosteren matrisi, w, miisteri beklentilerinin
teknik gereksinimler {lizerindeki etkisini gdsteren
matrisi, w; ve w, sirastyla miigteri beklentileri ve teknik
gereksinimler arasindaki i¢ bagimliliklar1 gosteren
matrisleri temsil etmektedir.

1.3. Veri Zarflama Analizi (Data Envelopment Analysis)

Veri Zarflama Analizi (VZA) birimler arasindaki goreli
etkinlik degerlerini 6lgen bir metod olup, Charnes vd.
[22] tarafindan gelistirilmistir. “CCR Model” olarak da
bilinen, karar verme birimlerini (DMU) 6l¢meye ve
kargilagtirmaya yarayan bir degerlendirme aracidir.
VZA’nin amaci bir sistemin etkinligini belirlemektir.
Baska bir deyisle, VZA en az girdi ile en ¢ok c¢ikt1
degerlerini veren DMU’lar1 belirlemeye yarayan bir
aragtir [23]. VZA, hizmet ve iiretim sistemlerinde etkin
olan karar verme birimlerinin belirlenmesinde birgok
alanda kullanilmaktadir. VZA kullanilarak yapilan
¢alismalarin bazilart sunlardir: Donthu vd. [24] ve Seol
vd. [25] pazarlamada kiyaslama siirecini; Kuosmanen
vd. [26] tek fiyat kanunu; Lahdelma ve Salminan [27]
stokastik ¢ok kriterli kabul analizini; Ulutas ve Ulutas
[28]  Tirkiye’deki  havaalanlarinin  performans
degerlendirmesini;  Ertay vd.  hiicresel imalat
sistemlerinde operatdr atama problemini [29] wveri
zarflama analizi ile incelemislerdir.

DMU’lar girdileri kullanarak ¢iktilarin yorumlanmasini
saglamaktadirlar. m. DMU’nun x;, girdisini yj,
¢iktisina dondstiirdiigi ve N tane DMU [ tane girdi
kullanarak J adet ¢ikti irettigi model asagidadir. Bu

durumda genel etkinlik Ol¢im modeli asagida
sunuldugu gibidir [30]:
VARV y
max e
]ZZI: u[mxim
s.t.
V.Y, B
0<y mim <15 n=1,2,..N
J=1 uimxim
Vol 260 =1,2.05 j=1,2...0 (1)

Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 26, No 2, 2011

S. Ersoz ve A. Aktepe

Burada u;, girdilerin agihiklarmi; vy,  ¢iktilarm
agirliklaring yjm m. DMU’nun j. ¢iktising Xim .
DMU’nun i. girdisini gostermektedir. Eger etkinlik
degeri 1 ise, m. DMU etkin olabilmek i¢in gerekli
kosulu sagliyor demektir. 1’den kiiciik degere sahip
birimler en etkin birime goére daha az etkindir [24].
Esitlik (1)’de ilk kisit etkinlik oranmin 1 (%100) ile
smirlandigini géstermekte ve optimum ¢éziimiin kapali
alanda (finite) olma garantisini vermektedir [31]. Amag
fonksiyonu kesirli oldugu i¢in esitlik (1)’de verilen
modeli ¢ézmek zordur. Bu model payday: 1 yapacak
sekilde normalize edecek bir kisit eklemek suretiyle
Esitlik (2)’de gorildiigii gibi dogrusal bir modele
doniistirilebilmektedir [30]:

J
max 31,5,

Jj=1
s.1.
I
zu[m 'x[m = 1
i=1
J 1

Zv‘fmy/.n —Zuimxm <0n=12,---,N
i=1

=

)

v, ou €i=12,..,1j=12,.,J

Jm? 7 im

Bu model literatiirde ¢iktiyr enbiiyiikleyen ¢arpan
versiyonu olarak adlandirilmistir. Ayrica, literatiirde bu
modelin bir¢ok farkli versiyonu olup bu ¢alismada bu
modellere yer verilmemistir. Modeller ile ilgili ayrintilt
bilgilere Ramanathan [32] ve Charnes vd. [33]’nin
calismalarindan ulasabilir.

2. Veri Zarflama Analizi ve Analitik Ag Siireci
Entegrasyonun KFY’de  Uygulanmasi  (Data

Envelopment Analysis and Analytic Network Process-A Synthesis
of DEA and ANP applied in QFD)

KFY  uygulamasmmin  ilk  adiminda  miisteri
beklentilerinin 6neminin belirlenmesinin gerekliligi
“Giris” kisminda ifade edilmistir. Miisteri gruplarina ait
parametrelerin ortalamasi alinarak hesaplanan degerler
Tablo 1’de gosterildigi gibidir. Fakat bu durumda bazi
parametrelere daha az Onem veren miisteri gruplari
daha memnun misteriler olmasina ragmen bazi
parametrelere daha fazla 6nem veren miisteri gruplari
ise daha az memnun misteriler olabilmektedir. Burada
VZA teknigi kullanilarak 0 ile 1 arasinda degisen
etkinlik ~ degerleri  hesaplanmaktadir. Miisteri
beklentilerini 6nem sirasina gore siralamak yerine etkin
olan beklentileri belirlemek daha uygundur. Tablo 1°de
2. Miisteri Beklentisi (CN2)’nin ortalama agirligi 0.230
ve Etkinlik Degeri 1’dir ve bu CN1 ve CN3 ile birlikte
etkin bir miisteri beklentisidir. Burada sadece etkinlik
degeri 1 olan dzelliklerin etkin oldugunu soyleyebiliriz.

VZA, birgok girdi degiskeni ile c¢iktilarm etkinlik
degerlerini belirleyen DMU’lar ile goreceli etkinlikleri
degerlendirmeye yarayan ve bu konuda basariyla
uygulanan bir yontemdir [32]. Bu yiizden VZA
kiyaslama yapmak i¢in de kullanish bir tekniktir [24].
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Miisteri gruplarini kiyaslayarak miisteri beklentileri ile
ilgili daha dogru sonuglar elde edebilmek igin ortalama
agirhiklar  hesaplamak  yerine etkinlik  skorlari
hesaplamak daha uygun bir yontemdir.

Tablo 1. Her bir miisteri grubu (CG) i¢in beklentilerin
(CN) ortalama agirliklar1 ve etkinlik Degerleri

(Importance and efficiency scores of the costumer needs (CN) for
each costumer group (CG))

Ortalama  Etkinlik
CGl CG2 CG3 CG4 Aguliklar  Degeri
CN1 0,219 0,389 0,315 0,399 0,330 1,000
CN2 0,501 0,153 0,105 0,161 0,230 1,000
CN3 0,219 0,389 0,529 0,357 0,373 1,000
CN4 0,062 0,069 0,051 0,083 0,066 0,333

2.1 Karar Matrisinden Yerel Etkinlik Degerlerinin

Hesaplanmasi (Deriving Local Efficiency Scores from
Judgment Matrix)

Karar  matrisinden yerel etkinlik  degerlerinin
hesaplanmast Ramanathan [23] tarafindan ispat
edilmistir. Konuya iliskin teoremler asagida verildigi
gibidir:

Teorem 1: Tutarli bir karar matrisi i¢in, VZA
kullanilarak hesaplanan alternatiflerin yerel agirliklar
matrisi olusturmak igin gerekli dogru agirliklarla
ortiismektedir.
ispat: m  tane
biiyiikliigiinde
wSw, < Sw,
model:  (Burada
gostermektedir.)

elemanin
bir W
kabul

Wi i

karsilastirilmasi;  m
karar matrisinde

edilerek

biriminin

olusturulan

agirhigini

Model 1

max g,
.1

S.t.

Y, 247,

X <X,
u=0;¢, free.
Model 2
Max ¢,

s.t.

< n WI
& < Z Honi
=1 Wy,

i=1

1=20;9, free

)

“4)

ifade (3) ve Ifade (4)’te u carpanlar, m etkinlik
skorlarinin  hesaplandig1r elemanlar1 gdstermektedir.
Tutarl1 karar matrisinin 6zelliginden dolayi, Model

1°deki Y, 24,7, kisitlart Model 2’de #, < i( W }Am,
i=1

w,

i
m

404

Kalite Fonksiyon Yayiliminda (KFY) Bir Veri Zarflama Analitik Ag Siireci (VZAAS) Uygulamasi

kisitina donlismektedir. Yine Model 1°de tek sabit
hayali girdi oldugu igin, X, <X, kisitlart Model

2’dekii . <ikisitna - donismektedir. Ayrica  bu
i=l1

kisitin ~ optimum  ¢dziimde i i =1 esitligine
i=1

dontistiigii de ispatlanmustir.
n’nin agirhigini bulmak i¢cin Model 2°de m=n esitligi
- . e n-1 gt
saglanarak, optimum c¢oziimde, u :1_2 u esitligi
i=1
saglanmistir. Model 2’nin ilk kisitin1 yerine koyarak,
Ifade (5) elde edilir:

Wit

WL oW, . w, .
Myt M+t Hyp t Hns
w w

n n n n

n—1
g <d e W e 1,’2 .
= Hu Mo Moy Hi |
w w,

n n n i=1

l'*{ﬁ—l}l:l "{ﬁ_]}ﬂ:z +"'+{h_1}ﬂ;<n4
W” W" W”

wS<w, <o <w,

)
Koseli parantezler igindeki ifadelerin hepsi negatiftir.
Boylece, 4 ‘in maksimum degeri " ‘ler minimum
oldugunda yani g’ =u’, =---=u =0 oldugunda
gergeklesir. Optimum ¢dziimde: ¢* =1, 47 =1 ve

i =0,i=12n—1

Benzer bir mantikla,
¢ = W B = W coad = W olmasi da
Wi W, ’ Wit
ispatlanabilir.  Ciktt  yonli VZA  formiilasyonu
nedeniyle, agirliklar aslinda ¢ “nin tersidir. Boylece
elemanlarin agirhiklarmin
dw ow w,
oranlart: {1,2,...’ 1 ’1} veya  [w, Wy, W, |
W”l W”l Wn
seklindedir.

Tablo 2°de C1, C2, C3 ve C4 kriterleri gostermek iizere
bir karar matrisinden etkinlik skorlarmin hesaplandigi
VZA analizi gériilmektedir:

Tablo 2. Karar Matrisi (Judgment Matrix)

Cl C2 C3 C4
C1 1 Qa3 ay
C2  ay 1 A3 dog
C3 a3 ap 1 a4
C4  ay g 43 1

VZA modeli esitlik (6)’da verildigi gibidir:

maxz =1 *vi+tan®viotan*vistau®va
S.t.
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1 *vntan*votas*viataun™via<1
ax*vitl *vptan®vistan®vis <1
an*vitan®votl *vatau*via<1
an*vitan®votas®vistl Fviu <1
Vi Vizs Vizs Vig = 0 6)
Esitlik (6)’da verilen bu model amag¢ fonksiyonu
uyarlanarak C2, C3 ve C4 i¢in de ¢dziilmiis ve her bir
modelin ¢ézliimii C; degerlerini vermistir.

2.2. Nihai Etkinlik Degerlerinin Bulunmasi
(Calculation of Final Efficiency Scores)
AAS bir sistemin elemanlari sebeke  yapist

olusturdugunda etkin bir ara¢ olarak kullanilabilir [19].
Ag yapisindaki etkilesimlerden dolayi nihai etkinlik
degerleri yerel etkinlik degerlerinin birlestirilmesiyle
hesaplanir.

C1 degeri igin alternatiflerin etkinlik degerleri Tablo
3’te, kriterlerinin yerel degerleri Tablo 4’te ve kriterler
icin alternatiflerin yerel etkinlik degerleri Tablo 5’te
verilmistir.

Tablo 3. C1 i¢in alternatiflerin yerel etkinlik degerleri
(Local efficiency scores of alternatives for C1)

Alternatifler Ye;;e;tgztrlfé?illk
Al b
A2 by
A3 b3
A4 b

Tablo 4. Kriterlerin yerel etkinlik degerleri

(Local efficiency scores of criteria)

Kriterler Y%zlgztrl;;lihk
C1 b,
C2 b,
C3 b;
C4 by

Tablo 5. Kriterler igin alternatiflerin yerel etkinlik

degerleri (Local efficiency scores of alternatives for
each criteria)

C1 C2 C3 C4
Al by by b3 by
A2 bz] bzz b23 b24
A3 bs; b3, bs; by
A4 by by, bas by

Alternatifler sebeke yapisinda asagt dogru yerlestirilmis
ve kriterlere gore Onem dereceleri st katmana
yerlestirilmistir. Bu nedenle alternatiflerin etkinlik
degerleri hesaplanirken kriterlerin etkinlik degerleri de
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dikkate alinmalidir. Ramanathan [32] VZA ile etkinlik
skorlarini su sekilde hesaplamistir:

Parametreler
i kriter(ler) i=1,..,4
m alternatif(ler) m=1,...4

Karar degiskenleri

Vi; 1'inci alternatifin etkinlik agirliklar

Model 3

4
maxz = 2bu v

i=l
st
Sha*w<l Vi ¥m
i=1

Vim = Qvl m#i, Vi
b:
vi20 @)
_ by )

Vim = Vi

Model 3’te, Esitlik (8)’de verilen kisit, kriterlerin yerel
etkinlik degerlerini kullanarak alternatiflerin etkinlik
degerlerini hesaplayan ek bir kisittir.  Sebeke
modelinde, alt katmanda bulunan alternatiflerin etkinlik
skorlarint hesaplamak i¢in kriterlerin etkinlik degerleri
sebeke yapisinda {ist katmandadir.

Modelde, her bir alternatif icin yukarida bahsedilen ek
kisit ve amag¢ fonksiyonu giincellenmelidir; fakat p
degerleri degigsmez, her bir alternatif i¢in bir kere ek
kisit yazilmas: yeterlidir.

Ornegin;

Alternatif 1 i¢in ek kisitlar sunlardir:
b b b

V=T Vi Vu=—_ Viz Vi— Vi
b2 b} b4

9 b

Alternatif 2 i¢in ek kisitlar sunlardir:
b, b,

Via :Qv“ V2= 7 Viz V2= Vu
1 3 4
9 b
1. alternatif i¢in yazilan b, alternatif 2°de v,
V=~ Vi3
bs

yerine b:
1

1
alternatif icin etkinlik degerlerinin hesaplanmasi igin

amag fonksiyonu gilincellenmektedir.

yazmakla ayn1 durumu gosterir. Her bir
1

Teorem 2: Y, 0 alternatif ve j. kriter icin yerel

agirhgr gostermek iizere; N alternatif ve J kriterin
oldugu bir matriste, kriterlerin Onem
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derecelerivmlzdjvm/ (0 =1, 2, . ..,J ve d;=1 igin)
nihai agirliklar i d;y, ile orantilidir.
=i "

Ispat: m alternatifinin nihai agirhgmi hesaplamak icin
olusturulan model:

Model 4
max ijl Vi Y
subject to
um=1;
Zlevm,ynj —um<0 n=12,.,N,
Vaprtum 205 j=12,..,J
Vi =d;V,, ©)
(0j =1, 2, ..., J ve di=l icin) ek kisitlar1 eklenerek
olusturulan model:
Model 5
max Y.d, Vo
subject to

vm2yad,y, <l n=12,.,N,
Vil >0 (10)
Model 5 v, degerlerini vle‘L] dy, kisitlar1 n = 1,

2, ..., Nicin beraber saglaninca segecektir. Bu kisitlar
N adet DMU’nun etkinlik degerlerini bulmak ig¢in biitiin

N VZA formiilasyonlar i¢in aynidir, y,,; biitin VZA

modelleri i¢in aynidir. Bu da, m. DMU’nun etkinlik
degerinin ijl d;y. ile  orantii  oldugunu

gostermektedir.

2.3. Kalite Fonksiyon Yayihmr’nda Veri Zarflama

Analitik Ag Siireci (Data Envelopment Analytic Network
Process in Quality Function Deployment)

Burada KFY’nin adimmlar1 AAS modeli olarak
tanimlanmistir. Teknik gereksinimlerin goreceli Gnem
degerlerini bulmak i¢in AAS modelinin kullanildigt
KFY adimlari sunlardir [8]:

Adim 1. Misteri beklentilerinin belirlenmesi ve bu
miisteri beklentileriyle iliskili teknik gereksinimlerin
olusturulmasi

Adim 2. Miisteri beklentilerinin 6nem derecelerinin
dilsel degigkenlerle aralarinda bagimlilik olmadigt
varsayilarak belirlenmesi: W matrisinin olusturulmast
Adim 3. Teknik gereksinimlerin 6nem derecelerinin
aralarinda bagimlilik olmadig1 varsayilarak her bir
miisteri  ihtiyacina  gore dilsel  degiskenlerle
belirlenmesi: W, Matrisinin olusturulmasi

Adim 4. Her bir miisteri beklentisine gore miisteri
beklentileri i¢ baglilik matrisinin miisteri beklentileri
arasindaki i¢ baghliklarin  sematik  gdsterimini
kullanarak dilsel degiskenlerle olusturulmasi: Wj
Matrisinin olugturulmasi
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Adim 5. Her bir teknik gereksinime gore teknik

gereksinimler  i¢  baghlik  matrisinin  teknik
gereksinimler arasindaki i¢ bagliliklarin  sematik
gosterimini kullanarak dilsel degiskenlerle

olusturulmasi: W4 Matrisinin olusturulmasi

Adim 6. Miisteri beklentilerinin birbirleriyle baglantili
olan dnceliklerinin belirlenmesi:

W = W; *W, Matrisinin hesaplanmasi

Adim 7. Teknik gereksinimlerin birbirleriyle baglantili
olan dnceliklerinin belirlenmesi:

Wa = W, *W, Matrisinin hesaplanmasi

Adim 8. Teknik gereksinimlerin  goreli
degerlerinin hesaplanmasi: Was= Wa * W

onem

Bu c¢alismada yukarida 8 adimda verilen algoritma
gelistirilerek  yeni  bir algoritma  gelistirilmistir.
Gelistirilen yeni algoritma VZAAS algoritmasidir.
VZAASnin KFY’de kullanilmasinin temel nedeni
¢oklu  miisteri  gruplarinin  dikkate  alinmasi
gerekliligidir, bu nedenle, VZAAS’nin ilk adimi
miisteri gruplarnin belirlenmesi ile baglar. VZA ve
AAS prensiplerini kullanan VZAAS’nin adimlar1 ise
sunlardir:

Adim 1. Misteri gruplarinin ve temel beklentilerinin
belirlenmesi

Adim 2. Misteri beklentilerinin énem derecelerinin
dilsel degiskenlerle aralarinda bagimlilik olmadig
varsayilarak belirlenmesi

Adim 3. Adim 2’de her bir miisteri grubu igin
hesaplanan miisteri beklentileri etkinlik degerlerinin tek
bir matriste birlestirilmesi ve etkinlik degerlerinin
tekrar hesaplanmasi: W, Matrisinin olusturulmasi.

Adim 4. Teknik gereksinimlerin 6nem derecelerinin
aralarinda bagimlilik olmadigim1 varsayarak her bir
miigteri  beklentisine gore dilsel degiskenlerle
belirlenmesi

Adim 5. Adim 4’te her bir miisteri beklentisine gore
hesaplanan etkinlik degerlerinin tek bir matriste
birlestirilmesi: W, Matrisinin olusturulmasi

Adim 6: Her bir miisteri beklentisine gdre miisteri
beklentileri i¢ baglilik matrisinin miisteri beklentileri
arasindaki bagimliligin dilsel degiskenlerle
olusturulmasi

Adim 7. Adim 6’da bulunan etkinlik degerlerinin tek
bir  matriste  birlestirilmesi: W;  Matrisinin
olusturulmasi.

Adim 8. Her bir teknik gereksinime gore teknik
gereksinimler  i¢  baghlik  matrisinin  teknik
gereksinimler arasindaki birbirleriyle bagimli dilsel
degiskenlerle olusturulmasi

Adim 9. Adim 8’de bulunan etkinlik degerlerinin tek bir
matriste birlestirilmesi: W, Matrisinin olusturulmasi
Adim 10. Misteri beklentilerinin birbirleriyle bagimli
onceliklerinin belirlenmesi: We Matrisinin
hesaplanmas. Wc» w, matrisinin normalize edilmis
bigimidir. (. =nsy*wy)

Adim 11. Teknik gereksinimlerin birbirleriyle bagimli
Matrisinin

onceliklerinin belirlenmesi: w,
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hesaplanmas. W;,W, ‘nin normalize  edilmis
bigimidir. ( w, = s *w, )
Adim  12. Teknik gereksinimler i¢in etkinlik

degerlerinin hesaplanmast: yynp = W;* WC

Adim 10 ve 11 kriterlerin yerel etkinlik degerlerinin,
alternatiflerin yerel etkinlik degerleriyle birlesimidir.
VZA modelinde, yerel etkinlik degerleri nihai etkinlik
degerlerine ek kisitlarla dogrusal programlama
kullanilarak birlestirilmistir, fakat dogrusal modelden
elde edilen nihai etkinlik degerleri, kriterlerin yerel
etkinlik degerleri matrisi ile alternatiflerin yerel etkinlik
degerleri matrisinin ¢arpilmasi ile aynidir. Bu nedenle
VZAAS algoritmasinda kolaylik sagladif1 i¢in ¢arpma
operatorii tercih edilmistir. Ramanathan [23]’1n ispatina
gore nihai agirhklar yerel agirhiklarin  agirhikh
toplamina orantilidir.

3. VERi ZARFLAMA ANALITIiK AG SURECI

UYGULAMASI (APPLICATION OF DATA
ENVELOPMENT ANALYTIC NETWORK PROCESS)

VZAAS uygulamasi Tiirkiye’de beyaz esya sektoriinde
faaliyet gosteren bir firmada gergeklestirilmistir. Firma
genis bir miisteri portfoyline sahip orta Ol¢ekli bir
sirkettir. Beyaz esya sektori VZAAS uygulamast ve
sonuglarinin analiz edilmesi i¢in uygun bir platformdur
¢linkii; misteriler bu c¢alismada 4 ayr1 gruba
ayrilabilmektedir. Miisteri beklentileri aymi fakat bu
beklentilerin 6nem dereceleri her bir grup i¢in farklidir.

Uygulama adimlar sirayla asagida sunulmustur:

Adim 1. Misteri gruplart ve ihtiyaglari: 1. grup
miisteriler, memnuniyetleri yiliksek ancak baglliklart
diisik kisim, 2. grup miisteriler, memnuniyetleri ve
bagliliklart  yiiksek kesim, 3. grup miisteriler
memnuniyetsiz ve bagli olmayan kesim, 4. grup
miigteriler memnuniyetleri diisiik ve bagliliklart yiiksek
olan kesimdir [34]. Burada baglilik, miisterinin iiriine
yonelik degil markaya yonelik baglhiligidir. Bir beyaz
esya markasinin bir lirlinlinden memnun olmayan bir
miigteri markaya baglilifindan dolay1 bagka bir beyaz
esya duriinli alirken yine aynmi markayr tercih
edebilmektedir. 4. gruptaki miisteriler bu kategori
altinda degerlendirilmigtir. 1. Miisteri beklentisi: KSH
(Kullanim Sonrasi Hatalar), 2. Misteri beklentisi: TG
(Teslimatta Gecikme), 3. Miisteri beklentisi: SHYO
(Servis Hizmetlerinin Yetersiz Olmasi), 4. Miisteri
beklentisi: UKSP (Uriiniin Kullanildiktan Sonraki
Performansi).

Adim 2. Her bir miisteri grubu i¢in miisteri
beklentilerinin goreceli onem degerleri Ers6z vd.[34]
tarafindan yapilan caligmadaki anket sonuglar1 analiz
edilerek belirlenmistir. Sonuglar agagida Tablo 6A, 6B,
6C ve 6D’de sunulmustur:

Miisteri beklentilerinin agirliklar1 ve etkinlik degerleri
her bir tabloda son iki siitunda goriilmektedir.
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klasik  AAS

Agirliklar kullanilarak

belirlenmistir.

teknigi

Tablo 6A. 1. Miisteri Grubu I¢in Miisteri Beklentileri

(Customer Needs for 1st. Customer Group)

KSH TG SHYO UKSP Agirlik Etkinlik
Degeri
KSH 1,000 0,333 1,000 5,000 0,219 1,000
TG 3,000 1,000 3,000 5,000 0,501 1,000
SHYO 1,000 0,333 1,000 5,000 0,219 1,000
UKSP 0200 0,200 0,200 1,000 0,062 0,200
Tutarlilik Orani: 0,058

Tablo 6B. 2. Miisteri Grubu I¢in Miisteri Beklentileri

(Customer Needs for 2nd. Customer Group)

KSH TG SHYO UKSP Agirlik Etkinlik
Degeri
KSH 1,000 3,000 1,000 5,000 0,389 1,000
TG 0,333 1,000 0333 3,000 0,153 0,600
SHYO 1,000 3,000 1,000 5,000 0,389 1,000
UKSP 0,200 0,333 0,200 1,000 0,069 0,200

Tutarhlik Orant: 0,016

Tablo 6C. 3. Miisteri Grubu I¢in Miisteri Beklentileri

(Customer Needs for 3rd. Customer Group)

KSH TG SHYO UKSP Agirlik Etkinlik
Degeri
KSH 1,000 5,000 0,333 7,000 0315 1,000
TG 0,200 1,000 0,200 3,000 0,105 0,429
SHYO 3,000 5,000 1,000 7,000 0,529 1,000
UKSP 0,143 0333 0,143 1,000 0,051 0,143

Tutarhlik Orant: 0,086

Tablo 6D. 4. Miisteri Grubu I¢in Miisteri Beklentileri
(Customer Needs for 4th. Customer Group)

KSH TG SHYO UKSP Agirlik Etkinlik
Degeri
KSH 1,000 3,000 1,000 5,000 0,399 1,000
TG 0,333 1,000 0333 3,000 0,161 0,600
SHYO 1,000 3,000 1,000 3,000 0357 1,000
UKSP 0,200 0,333 0,333 1,000 0,083 0,333

Tutarhlik Orant: 0,043

Etkinlik skorlart VZA modelinin ¢oziimiiyle elde
edilmistir. 1. Miisteri grubu i¢in VZA modeli esitlik
(11)’de verilmistir:

max z=v,,+0,333v,, +v,, +5v,,
s.t.

v, +0,333v, +v; +5v, <1

v, v, +3v, + 5y, <1

v, +0,333v, +v; +5v, <1
0,2v,, +0,2v,, +0,2v,; +v,, <1 an
Vit ViasVis> Vg 20

KSH igin etkinlik degeri VZA modeli ile ¢oziilerek
bulunmustur. Diger miisteri beklentileri i¢in etkinlik
degerleri modellerin amag fonksiyonlar1 agagida oldugu
gibi degistirilerek hesaplanmistir:

TGigin: maxz =3 *p;+1 *vi+3 *vi+5 *vy

SHYO igin: v, +0,333v,, + v, +5v, <1

UKSP igin: 0,2v,,+0,2v,, +0,2v,, +v,, <1
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Bu modellerin ¢dziimiiyle, TG, SHYO ve UKSP icin
etkinlik skorlar1 swrasiyla 1, 1 ve 0,2 olarak
bulunmustur. Bu sonug 1. Miisteri grubunda KSH, TG
ve SHYO’nun miisteri beklentileri agisindan etkin

oldugunu gostermektedir fakat bunlar etkinlik
seviyesine gore siralanamamaktadir.

Adim 3. W matrisinin hesaplanmasi.

maxz =1 *v+1 Fvp+1 ¥+l Fuy

S.t.

Vi v, v+, <1

v +0,6v, +0,429v,, +0,6v,, <1

Vi v, v+, <1

0,2v,, +0,2v,, + 0,143y, +0,333v, <1

VitsViz>Viss Vg 20 (12)

Esitlik (12)’de verilen denklemlerle KSH i¢in her bir
miisteri grubunun etkinlik degerleri hesaplanmistir.
Amag fonksiyonu degistirilerek ayni islem diger
miigteri beklentileri i¢in de gerceklestirilmistir:

TG igin: y, +0,6v,+0,429v,,+0,6v,, <1

SHYO igin: ViV s+, <1

UKSP i¢in: 0,2y, +0,2v, +0,143v, +0,333v,, <1

Bu modellerin ¢6ziimiinden sonra, KSH, TG, SHYO ve
UKSP igin etkinlik skorlar1 sirastyla 1, 1, 1, ve 0.333
olarak bulunmustur. Bu sonuglar KSH, TG ve
SHYO’nun biitiin miisteri gruplarinin memnuniyeti igin
etkin degerler oldugunu gostermektedir. Adim 2’de her
bir miisteri grubu i¢in hesaplanan etkinlik degerleri, tek
bir matriste birlestirilerek Tablo 6E’de verilmistir.

Tablo 6E. Miisteri gruplar i¢in beklentilerin etkinlik
degerleri (Efficiency scores of custumor needs for costumer
groups)

CGl1 CcG2 CG3 cGge  Etkinlik

Degeri

KSH — 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
TG 1,000 0,600 0429 0,600 1,000
SHYO 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
UKSP 0200 0200 0143 0333 0333

Adim 4. Her bir miisteri beklentisine goére belirlenen
teknik gereksinimler sunlardir: SAY (Servis Aginin
Yetersizligi), TE (Tasarim Eksiklikleri), SEY (Servis
Elemanlarinin  Yetersizligi), =~ FO  (Fonksiyonel
Ozellikler) ve ETU (Enerji Tiiketimi).

KSH i¢in SAY’nin VZA modeli
verilmistir:

max z = v, +0,2v,, + 0,333y, +0,143v,, + 0,143y,
st.

W, +0,2v,, +0,333v,, +0,143v, +0,143v,,

Sv, + v, +3v;+0,333y, +0,2v,, <1

esitlik  (13)’te

<1

3v, +0,333v, +v,; + 0,2y, + 0,2y, <

<1

Ty, +3v, +5v, +v, + v <

(13)

Ty, +5v, +5v; + v, +v <1

vIl’vl23'vl3’vl4 20
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Amag¢ fonksiyonu degistirilerek diger miisteri
beklentileri icin teknik gereksinimlerin etkinlik skorlar
asagidaki gibi hesaplanmistir:

TE igin: 5y +v,, +3v,, +0,333v, +0,2v, <1

SEY igin: 3y, +0,333v,, +v,, +0,2v,, +0,2v,, <1

FO igin: vy +3v, + 5+ v, v <1

ETU igin: TV, +5v, +5v; + v, +v <1

KSH igin teknik gereksinimlerin etkinlik degerleri
sirastyla 0,143, 0,714, 0,429, 1 ve 1°dir. Miisteri
beklentilerine gore belirlenen teknik gereksinimlerin

etkinlik degerleri misteri beklentilerine gore sirastyla
asagida Tablo 7A, 7B, 7C ve 7D’de sunulmustur:

Tablo 7A. KSH i¢in PTR goreceli karsilastirmalari
(Relative importance of PTR for KSH)

SAY TE SEY FO ETU  Agirhk Etkinlik
Degeri
SAY 1,000 0,200 0,333 0,143 0,143 0,039 0,143
TE 5,000 1,000 3,000 0,333 0,200 0,147 0,714
SEY 3,000 0,333 1,000 0,200 0,200 0,078 0,429
FO 7,000 3,000 5,000 1,000 1,000 0,347 1,000
ETU 7,000 5,000 5,000 1,000 1,000 0389 1,000
Tutarlilik Orani: 0,064
Tablo 7B. TG i¢in PTR goreceli karsilastirmalari
(Relative importance of PTR for TG)
SAY TE SEY FO ETU  Agirhk Etkinlik
Degeri
SAY 1,000 5,000 0,333 3,000 3,000 0,234 1,000
TE 0,200 1,000 0,200 0,333 0,333 0,053 0,200
SEY 3,000 5,000 1,000 7,000 7,000 0,519 1,000
FO 0,333 3,000 0,143 1,000 1,000 0,097 0,600
ETU 0333 3,000 0,143 1,000 1,000 0,097 0,600

Tutarhlik Orant: 0,073

Tablo 7C. SHYO i¢in PTR goreceli karsilagtirmalart
(Relative importance of PTR for SHYO)

SAY TE SEY FO ETU  Agirhk Etkinlik
Degeri
SAY 1,000 0200 0,333 3,000 3,000 0,125 0,600
TE 5,000 1,000 3,000 5,000 9,000 0493 1,000
SEY 3,000 0,333 1,000 5,000 7,000 0,274 1,000
FO 0,333 0200 0,200 1,000 1,000 0,060 0,200
ETU 0333 0,111 0,143 1,000 1,000 0,048 0,200

Tutarhlik Orani: 0,052

Tablo 7D. UKSP i¢in PTR goreceli karsilastirmalar
(Relative imporatnce of PTR for UKSP)

SAY TE SEY FO ETU  Agulik Etkinlik
Degeri
SAY 1,000 0,333 0,333 3,000 3,000 0,145 0,600
TE 3,000 1,000 0,333 5,000 7,000 0,294 1,000
SEY 3,000 3,000 1,000 5,000 7,000 0,445 1,000
FO 0,333 0,200 0,200 1,000 1,000 0,061 0,200
ETU 0333 0,200 0,143 1,000 1,000 0,055 0,200
Tutarlilik Orani: 0,070
Adim 5. Her bir misteri grubu i¢in teknik

gereksinimlerin Adim 4’te bulunan etkinlik degerleri
tek bir matriste birlestirilerek Tablo 7E’de verilmistir:
(W, Matrisinin Hesaplanmast)
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Tablo 7E. Teknik gereksinimler i¢in etkinlik degerleri
(Efficiency scores of PTR)

KSH TG IS UKSP
SAY 0,143 0,600 1,000 0,600
TE 0,714 1,000 0200 1,000
SEY 0,429 1,000 1,000 1,000
FO 1,000 0,200 0,600 0,200
ETU 1,000 0,200 0,600 0,200

Adim 6. CN arasindaki bagimliliklar Sekil 3’te
verilmistir. Miisteri beklentileri arasindaki bagimliliklar
anket sonuglarina gore aralarinda korelasyon tespit
edilen miisteri beklentilerine goére olusturulmustur.
Miisteri beklentileri arasindaki bu bagimliliklar
sirastyla Tablo 8A, 8B, 8C ve 8D’de asagida
sunulmustur.

Tablo 8A. KSH’ye gore CN arasindaki bagimliliklar
(Inner dependence of CN with respect to KSH)

KSH TG SHYO UKSP Agirlik Etkinlik
Degeri
KSH 1,000 5,000 3,000 5,000 0,539 1,000
TG 0,200 1,000 0,333 1,000 0,093 0,200
SHYO 0,333 3,000 1,000 5,000 0,282 1,000
UKSP 0,200 1,000 0200 1,000 0,086 0,200
Tutarhlik Orant: 0,043

Tablo 8B. TG’ye gore CN arasindaki bagimliliklar
(Inner dependence of CN with respect to TG)

KSH TG SHYO UKSP Agirlik Etkinlik
Degeri
KSH 1,000 0,143 0,200 0,333 0,057 0,143
TG 7,000 1,000 3,000 5,000 0,558 1,000
SHYO 5,000 0,333 1,000 3,000 0,263 0,714
UKSP 3,000 0200 0,333 1,000 0,122 0,429
Tutarlilk Orani: 0,044

Tablo 8C. SHYO’ya gore CN arasindaki bagimliliklar
(Inner dependence of CN with respect to SHYO)

KSH TG SHYO UKSP Agirlik Etkinlik

Degeri

KSH 1,000 1,000 0,333 1,000 0,158 0,333

TG 1,000 1,000 0,333 3,000 0,208 0,600

SHYO 3,000 3,000 1,000 5,000 0,525 1,000

UKSP 1,000 0,333 0,200 1,000 0,109 0,333
Tutarhilik Orani: 0,043

Tablo 8D. UKSP’ye gore CN arasindaki bagimliliklar
(Inner dependence of CN with respect to UKSP)

KSH TG SHYO UKSP Agirlik Etkinlik

Degeri

KSH 1,000 0,200 0,333 0,143 0,061 0,143

TG 5,000 1,000 1,000 0,333 0,219 0,714

SHYO 3,000 1,000 1,000 0,333 0,188 0,429

UKSP 7,000 3,000 3,000 1,000 0,532 1,000
Tutarlilik Orant: 0,021

T

Sekil 3. Miisteri beklentileri arasindaki bagimlilik

(Inner dependence among customer needs)
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KSH i¢in VZA modeli esitlik (14)’te verilmigtir. KSH
icin amag fonksiyonu degistirilerek hesaplanan etkinlik
degerleri sirastyla: 1, 0,2, 1 ve 0,2°dir.

VZA modeli:
maxz =1 *V11+5 *V12+3 *V13+5 *V14
s.t

v, +5v, +3v,;, +5v, <1
0,2v,, +v,, +0,333v, +v,, <1
0,333y, +3v, +v; +5v, <1
0,2v,, +v,, +0,2v,; +v,, <1

vll’VIZ’VIS’VM 20 (14)
Adim 7. Misteri beklentileri i¢in etkinlik degerlerinin

tek matriste birlestirilerek W3 matrisinin hesaplanmasi.
W3 matrisi Tablo 8E’de verilmistir.

Tablo 8E. Miisteri beklentileri i¢in etkinlik skorlart
(W3) (Efficiency scores for CN (W3))

KSH TG  SHYO UKSP

KSH 1,000 0,143 0,333 0,143

TG 0,200 1,000 0,600 0,714

SHYO 1,000 0,714 1,000 0,429

UKSP 0,200 0,429 0,333 1,000
Adim 8. Teknik  gereksinimler arasindaki ic
bagimliliklar ~ Sekil ~ 4’te  verilmistir.  Teknik

gereksinimler arasindaki bagimliliklar oncelikle beyin
firtinast teknigi ile belirlenmis ve daha sonra iiretim
yonetimi departmani yetkilileri ile dogrulanmustir.

Sekil 4. PTR arasindaki bagimliliklar
(Inner dependence among PTR)

SAY i¢in VZA modeli esitlik (15)’te goriillmektedir:
max z = v, +5v, +3v; + Tv, +5v;5

st

v, +5v, 3V, + Ty, + 50 <1

0,2v,, +v,, +0,333v,, +3v,, +3v,, <1

0,333y, +3v,, +v,; +3v,, +3v,, <1

0,143v,, +0,333,, +0,333v,, +v,, +0,333v,, <1

0,2v,, +0,333v, +0,333v,, +3v,, +v,, <1 (15)
Vi VigsViss Vi 20

Teknik gereksinimler arasindaki etkinlik skorlart

sirastyla Tablo 9A, 9B, 9C, 9D ve 9E’de asagida
sunulmustur.
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Tablo 9A. SAY’ye gore PTR arasindaki bagimliliklar
(Inner dependence of PTR with respect to SAY)

SAY TE SEY FO ETU  Agulik Etkinlik

Degeri

SAY 1,000 5,000 3,000 7,000 5,000 0494 1,000

TE 0200 1,000 0,333 3,000 3,000 0,139 0,600

SEY 0,333 3,000 1,000 3,000 3,000 0,222 0,600

FO 0,143 0333 0,333 1,000 0333 0,053 0,143

ETU 0200 0333 0,333 3,000 1,000 0,093 0,429
Tutarhlik Orani: 0,094

Tablo 9B. TE’ye gore PTR arasindaki bagimliliklar
(Inner dependence of PTR with respect to TE)

SAY TE SEY FO ETU  Agurlik Etkinlik

Degeri

SAY 1,000 0200 3,000 0333 0,333 0,089 0,429

TE 5,000 1,000 7,000 3,000 3,000 0464 1,000

SEY 0333 0,143 1,000 0200 0,200 0,044 0,143

FO 3,000 0333 5000 1,000 1,000 0202 0,714

ETU 3,000 0333 5,000 1,000 1,000 0202 0,714
Tutarlilik Orani: 0,036

Tablo 9C. SEY’ye gore PTR arasindaki bagimliliklar
(Inner dependence of PTR with respect to SEY)

SAY TE SEY FO ETU  Aguhk Etkinlik

Degeri

SAY 1,000 3,000 0,333 5,000 3,000 0,264 1,000

TE 0,333 1,000 0,200 1,000 0,333 0,070 0,200

SEY 3,000 5,000 1,000 5,000 3,000 0,442 1,000

FO 0200 1,000 0,200 1,000 0,333 0,065 0,200

ETU 0333 3,000 0333 3,000 1,000 0,158 0,600
Tutarlilik Orani: 0,060

Tablo 9D. FO’ye gore PTR arasindaki bagimliliklar
(Inner dependence of PTR with respect to FO)

SAY TE SEY FO ETU  Agurlik Etkinlik

Degeri

SAY 1,000 0200 0,333 0,143 1,000 0,056 0,143

TE 5,000 1,000 3,000 0333 3,000 0239 0,714

SEY 3,000 0333 1,000 0200 3,000 0,132 0,429

FO 7,000 3,000 5,000 1,000 7,000 0,512 1,000

ETU 1,000 0333 0,333 0,143 1,000 0,061 0,143
Tutarlilik Orant: 0,045

Tablo 9E. ETU’ye gore PTR arasindaki bagimliliklar
(Inner dependence of PTR with respect to ETU)

SAY TE SEY FO ETU  Agirhk Etkinlik
Degeri
SAY 1,000 0,333 0,333 3,000 0,200 0,090 0,429
TE 3,000 1,000 0,333 3,000 0,333 0,153 0,600
SEY 3,000 3,000 1,000 5,000 0,333 0,254 1,000
FO 0,333 0,333 0,200 1,000 0,143 0,047 0,143
ETU 5,000 3,000 3,000 7,000 1,000 0456 1,000
Tutarhlik Orani: 0,072
Adim 9. W, Matrisinin hesaplanmasi. Teknik
gereksinimlerin  etkinlik  degerleri tek  matriste

birlestirilerek Tablo 9F’de sunulmustur:
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Tablo 9F. Teknik Gereksinimlerin Etkinlik Degerleri
(W) (Efficiency scores of PTR (W,))

SAY TE SEY FO ETU
SAY 1,000 0,429 1,000 0,429 0,429
TE 0,600 1,000 0,200 0,600 0,600
SEY 0,600 0,143 1,000 1,000 1,000
FO 0,143 0,714 0,200 0,143 0,143
ETU 0429 0,714 0,600 1,000 1,000
Adim 10. w., Matrisinin hesaplanmast. W, W

matrisinin normalize edilmesiyle elde edilmistir.
W= Fw
1,524
2,038
w =
© 12,857
1,295

W, ‘deki en bilyiik deger: 2.857’dir. Biitiin elemanlarin
2.857 ile bolinmesiyle elde edilen normalize edilmis
matris:
0,533
0,713
w =
< 11,000
0,453

Adim 11. w;’nﬁn hesaplanmasi. v, 14, matrisinin

normalize edilmesiyle elde edilmistir.
Wa = Wa* W2
1,7363
2,0856
2,6169
0,9020
2,8285

2,2006
1,800
1,9030
1,0570
1,9714

2,6006
1,7200
2,8286
0,6574
2,3718

2,2006
1,8000
1,9030
1,0570
1,9714

w, =

ve en biiyiik degerler 1. Siitun icin: 2.8285, 2. Siitun
igin: 2.2006, 3. Siitun i¢in: 2.8286 ve 4. Siitun i¢in:
2.2006’dir. Her bir siitundaki elemanlarin ait oldugu
siitundaki en degere boliinmesiyle elde edilen
normalize edilmis matris:
0,614 1,000 0,919

0,737 0,818 0,608
w,'=10,925 0,865 1,000
0,319 0,480 0,232
1,000 0,896 0,839

1,000
0,818
0,865
0,480
0,896

Adim 12 Wpepp = W™ We-

2,4123
1,9546
Woe e = | 2,5016
0,9617
2,4167
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Whpeavp ‘in 2.5016 ile boliinmesiyle normalize edilen

matris:
0,964
0,781
Woep =| 1,000
0,384
0,966

4. VERI ZARFLAMA ANALITIK AG SURECI
iLE BULUNAN DEGERLERIN KALITE EVINDE

GOSTERILMESI (DISPLAYING RESULTS
CALCULATED WITH DEANP ON HOUSE OF QUALITY)

VZAAS algoritmasi uygulanarak elde edilen Kalite Evi
Sekil 5’te verilmistir. Sekil 5’te miisteri beklentileri,
miisteri beklentileri arasindaki i¢ bagimliliklar, teknik
gereksinimler, teknik gereksinimler arasindaki ic
bagimliliklar ve teknik gereksinimlerin goreceli dnem
degerleri goriilmektedir.

X
X

X X X
X X
Gerek Tfhynllk Sc,ms Tasarm Servs Fonlesiyonel | Enern
AE oy e s | Tekotin
Miisteri Tetersizligi Tetersizlifi
Beklentileri 1 3 3 3 G
5 Foullarum Senras Hatalar
Teslimatta Gecikme
RS T ——
Vanlg Urin Teslimat
Goreceli Onernler 0,964 0,781 1 0,384 0966

Sekil 5. Kalite Evi Sonuglar1 (Results in HoQ)

Sonuglara gore en etkin ya da bagka bir deyisle
oncelikle gelistirilmesi gereken teknik gereksinim:
SEY’dir. SEY’den sonra oOncelikli gelistirilmesi
gereken teknik gereksinimler ise sirasiyla ETU, SAY,
TE ve FO’dir.

Sekil 5’te verilen sonuglara gore beyaz esya
kullaniminda servis hizmeti 6n plana ¢ikmaktadir.
Servis hizmetinden sonra miisterilerin en ¢ok Snem
verdigi unsurlar enerji tiiketimi ve beyaz esyanin
tasarimi  olmustur. Beyaz esyalarin fonksiyonel
ozellikleri ise miisteri beklentilerini karsilamada diger
teknik gereksinimlere gore daha az Onem arz
etmektedir.

5. SONUC (CONCLUSION)

KFY misteri beklentilerinin gerekli teknik gereksinim
ve faaliyetlere doniistiiriilerek iiriin gelistirmenin biitiin
asamalarina yayan sistematik bir yaklasimdir.
Miisterilerin beklentilerinin dogru belirlenmesi ve
bunlarin teknik gereksinimlere yansimasini dogru bir
sekilde gerceklestirmek isletmelerin pazarda rekabet ve
iistiinliik saglamast agisindan biiyik Onem arz
etmektedir. Bu nedenle, biitin miisteri gruplarini
degerlendirmek ve bu miisteri gruplarmin birbirlerine
gore Onem agirliklarini belirlemek KFY uygulamasi
i¢in kritik bir siiregtir.
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Bu ¢aligmada, ¢oklu miisteri gruplari ve bunlarin ortak
beklentileri olmast durumunda, miisteri beklentilerinin
o6nem derecelerini ve teknik gereksinimler arasindaki
goreli onem derecelerini hesaplamada etkin bir yontem
olarak KFY’de uygulanan AAS teknigine VZA
adimlar1 eklenerek VZAAS algoritmast kullanilmstir.
VZAAS etkinlik degerleri hesaplayarak bu konuda
dogru bilgilerin iiretilmesinde kullanigli bir tekniktir.
Caligmada VZAAS tekniginin adimlart anlatilmis ve bu
teknik kullanilarak bir uygulama yapilmistir. VZAAS
sonuglari, AAS ile bulunan sonuglarla karsilastirilmig
olup; karsilagtirmali sonuglar Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10. AAS ve VZAAS Sonuglarinin
Karsilastirilmasi (Comparison of ANP and DEANP Results)

Teknik Ger AAS  VZAAS g‘r';;' AAS  VZAAS
Servis Aginin Yetersizligi (SAY) 0,201 0,964 1. SEY SEY
Tasarim Eksiklikleri (TE) 0,203 0,781 2. TE ETU
Servis Elemanlarinin Yetersizligi (SEY) 0,248 1,000 3. SAY SAY
Fonksiyonel Ozellikler (FO) 0,155 0,384 4. ETU TE
Enerji Tiiketimi (ETU) 0,189 0,966 5. FO FO

Tablo 10°da AAS ve VZAAS ile bulunan goreceli
o6nem degerleri en etkin olan gereksinimden en az etkin
olana dogru siralanmugtir. Her iki yontemle de elde
edilen sonuglara gore Servis Elemanlarmin Yetersizligi
(SEY) oncelikle ele alinmast gereken teknik
gereksinimdir. Servis Aginin Yetersizligi (SAY) her iki
yontemde de 3. sirada yer almaktadir. Fonksiyonel
Ozellikler (FO) her iki ydnteme gore bulunan
sonuglarda en diisiik 6nem derecesi ile son sirada yer
almaktadir. Servisin ¢agrildiginda hizmeti kisa siirede
sunabilmesi tiiketiciler i¢in biiyiik 6nem arz etmektedir.
Ciinkii tiiketiciler servisi cagirdiktan sonra saatlerce
servis  bekleyip  kendilerini eve  hapsetmek
istememektedirler. Ornegin bozulan bir buzdolabina
miidahalenin gecikmesi ya da bozulan bir kombiye ge¢
hizmet verilmesi miisteriyi madden ve manen madur
etmektedir. Etkin bir servis ag1 kurularak miisterilere
daha hizli ulagilmalidir. Ana 6zelliklerin diginda detay
fonksiyonlarmn bulunmasi iiriinii karmagiklastirmakta,

kullanimmi  zorlastirmakta ve iriinlin maliyetini
artirmakta oldugu icin tiiketiciler ayrinti
fonksiyonlardan  kaginmaktadirlar.  Diger  teknik

gereksinimlerden tasarim eksiklikleri (TE) ve enerji
tiikketimi (ETU) capraz olarak yer degistirmis ve enerji
tiketimi AAS’ye gore 4 ve VZAAS’ye gore ise 2.
O6nem sirasinda yer almaktadir. VZAAS metodunda
enerji tiiketimini tasarim eksikliklerine gore daha
yiiksek Onem derecesine sahip olmasinin nedenleri
beyaz esya tercihinde ekonomik kullanima dikkat
edilmesi, i¢inde bulundugumuz yiizyilda miisterilerin
daha ¢evreci olmasi ve bu dogrultuda kit kaynaklarin
daha rasyonel kullanilmasi ile oOrtiismektedir. Beyaz
esya sektoriinde ciddi deneyimlere sahip pazarlama
uzmanlar1 ile de sonuglar tartigildigina yukaridaki
bulgularin onlar agisindan da kabul edilebilir ve dogru
sonuglar oldugu ifade edilmistir.

411



S. Ers6z ve A. Aktepe

Firma yetkililerine 6ncelikle servis elemanlar1 sayisinin
artirllmasinin miisteri beklentilerini karsilamada en
6nemli unsur oldugu belirtilmistir. Beyaz esya
kullaniminda miisterilerin servisten sonra en ¢ok 6nem
verdigi unsurlar ise enerji tiikketimi ve tasarim olarak
belirtilmistir. Fonksiyonel o&zellikler ise miisteri
beklentilerinin karsilanmasinda en az Oneme sahip
unsur olarak belirtilmistir.

fleriki ¢ahigmalarda, gelistirilen yontem baska
sektorlerde faaliyet gosteren firmalarda uygulanacaktir.
Ayrica KFY’de miisteri beklentilerinin hizmet kalitesi
6lglim teknikleri olan Servqual ve Servperf ile analiz
edilmesine yonelik ¢alismalar ve bunlarin bu makalede
gelistirilen yonteme entegre edilmesi konusundaki
calismalar da devam etmektedir.
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