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Kalite Fonksiyon Yayilimi, miisteri taleplerine gére isletmenin mevcut veya yeni
tirtin/hizmet tasariminin en etkin bicimde gerceklestirilmesini saglayan bir
yaklasimdir. Yéneticiler, sirketlerinin stirdiiriilebilirligi icin miisterilerin degisen
taleplerini hizli ve kaliteli bir sekilde karsilamak zorundadirlar. Yapilan ¢calismada
kullanimi nispeten yeni olan oransal bir élgcek kullanilarak Karar Destek Sistemi
tabanh bir kalite evi gelistirilmis, imalat sektortinde faaliyet gosteren bir firmada
uygulanmigstir. Amag, Karar Destek Sistemi yardimiyla bu siireci yoneten karar
verici konumundaki ekibin hizli cevaplar iiretebilmesine yardimci olmaktir. Klasik
ve yeni énerilen oransal élgek ile gerceklestirilen ¢alisma sonucunda, kabinet
sektériindeki bir firma igin, en cok dnem verilmesi gereken miisteri ihtiyaglarinin ve
odaklanilmasi gereken teknik gereksinimlerin neler oldugu belirlenmistir. Her iki
yontemle elde edilen sonuclar karsilastirilip yorumlanarak firma yetkilileri ile
paylasilmigtir.

A PROPORTATIONAL SCALE PROPOSAL FOR A
DECISION SUPPORT SYSTEM BASED HOUSE OF QUALITY
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Quality Function Deployment is an approach that enables the enterprise to realize
the existing or new product/service design in the most effective way by considering
customer demands. Executives have to meet the changing demands of the customers
in a fast and high quality way for the sustainability of their company. In this study,
a quality house based on a decision support system was developed using a relatively
new proportional scale and implemented in a firm from the manufacturing sector.
With the help of the decision support system, the decision-making team that
manages this process is able to produce quick answers. As a result of the study
carried out with the classical and newly proposed proportional scale, the customer
needs and the technical requirements to be focused on were determined for a firm
in the cabinet sector. The results of both methods were compared, interpreted and
shared with the firm.
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1. Giris gelistirilen veya pazara sunulan iiriin ve hizmetlerin

) kalitesi ile de dogrudan iligkilidir. Bu sebeple hizl,
Giinlimiiz piyasa sartlarinda, hizla degisen miisteri hatasiz ve miisteri sesine dayandirilmis bir
beklentilerine kisa stirede cevap verebilme kabiliyeti tiriin/hizmet gelistirme siireci, pazar basarisin1 da
firmalarin rekabet gilicinii artiran en O6nemli beraberinde getirecektir.

unsurlardan birisidir. Ayn1 zamanda rekabet giicii,
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Kalite Fonksiyon Yayilimi (KFY) ilk olarak 1972
yilinda Japon Mitsubishi firmasinda baslayip,
1984’den sonra ABD’de kullanilan ve bugilin tiim
diinyada kabul goren bir kalite teknigidir. KFY, esas
olarak miisteri isteklerini olciilebilen performans
karakteristiklerine doniistiiriip, optimize edilmis bir
slire¢ ve iyi bir dagitim/satis kanali elde edilmesine
yardimci olur. Miisteri odakli ve takim c¢alismasi
gerektiren bir kalite teknigidir. Calismalar, KFY’nin
uygulandig siireclerde karsilasilan problemleri yari
yarlya diisiirdiigi, gelistirme siirecini kisalttigi ve
karlilikta artis sagladigini gostermistir. Bir¢ok sanayi
kurulusu da bugiin bu teknigi kullanmaktadir (Akao
ve Mazur, 2003).

KFY metodolojisi, yeni veya mevcut bir iirtin/hizmet,
yatirim planlama, siire¢ yonetimi, teknoloji giidiimlii
mithendislik ve hatta politika yonetimi igin
kullanilmaktadir. KFY miisteri taleplerini tasarim
hedeflerine dontistiiriip bu anlayisin, siirecin her
asamasinda  kullanilmasini  saglayan  kalite
fonksiyonlarinin gelistirilmesidir.

Diger taraftan isletmelerde yodneticilerin verdigi
kararlar firma basaris1 i¢in biliyilk O6nem arz
etmektedir. Dogru, zamaninda ve en kisa siirede
verilen kararlar artan rekabet ortaminda firmay:
ayakta tutmaktadir. Karar verme siirecinde kararlar;
operasyonel, taktik ve stratejik olmak iizere ii¢
seviyelidir. Ust yonetim, firmalarin gelecegi icin
stratejik ve uzun vadeli kararlar almak
durumundadir. Stratejik kararlar yapisal olmayan ve
klasik yontemlerle ¢6ziilemeyen problemleri igerir
(Dogan, 2014).

Karar Destek Sistemleri (KDS), karar vericiye yari-
yapisal ve yapisal olmayan karar verme siireclerinde
destek saglamak amaciyla, karar verme modellerine
ve verilere kolay erisimi saglayan bir sistemdir
(Kemalbay, 2012). Boylece yonetici konumundaki
karar vericilerin, kararlarinin kalitesini
gelistirebilmeleri icin bilgi eksikliginin
kapatilmasinda etkili olur ve analitik modeller
vasitasiyla dogru karar verme olasiligini artirirlar.
KDS'nin amaci, karar vericiye belli bir sonucu kabul
ettirmek degil, cdziim alternatifleri saglamaktir.

Bu baglamda KDS, gerek miisteri beklentilerini ifade
eden musteri sesini, gerek miihendisin sesini ifade
eden teknik gereksinimleri isletmenin isine
yarayacak sekilde isleyerek yeni iiriin gelistirme
slirecine hizli ve dogru bir sekilde yon verebilir.

Dogan (2014) KDS tabanhi zeki bir KFY
uygulamasinin  genel amaglarint  su  sekilde
ozetlemistir:
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1. Isletmenin iriinle ilgili miisteri isteklerini
belirleyerek, miisteriyi tatmin etme konusunda
neler yapilmasi gerektigini KDS yardimiyla
belirlemek,

2. Rakip analiziyle isletmenin rekabet giiclini
arttirmaktir.

Yapilan c¢alismada, KDS tabanhi bir kalite evi
gelistirilmis ve kabinet sektoriindeki bir firmada
uygulanmistir. Kalite evindeki hesaplamalar hem
klasik yaklasimla, hem de klasik yaklasimin
dezavantajlarini gidermek amaciyla oransal bir 6l¢ek
kullanilarak yapilmistir. Clnki, geleneksel sirali
Olceklerde; toplama, ¢ikarma, ¢arpma, bolme gibi
matematiksel islemler tanimli veya anlaml degildir.
Kalite evindeki bagil agirlik hesaplarinda ise bu tip
islemlere sik¢a rastlanmaktadir. Dolayisi ile, oransal
6lcek hakkinda yeterince bilgi sahibi olmayan karar
vericilerin dahi tasarlanan KDS ile hizli ve kolay
hesaplama yaparak sonuglari yorumlayabilmelerine
olanak saglanmistir.

Calisma sonucunda, en ¢ok 6nem verilmesi gereken
misteri ihtiyaclar1 ve odaklanilmasi gereken teknik
gereksinimler ile bu gereksinimlere iliskin hedef
degerler belirlenmistir. Her iki yontemle elde edilen
sonuglar kargilastirllarak firma yetkilileri ile
paylasilmistir. Bilgimiz dahilinde onerilen oransal
Olgegin kullanildigt KDS tabanli bir kalite evi
uygulamasina literatiirde rastlanmamistir.

Calismanin ikinci boéltimiinde KFY, KDS tabanhi KFY
ve KFY’deki 6l¢ek kullanimlari iizerine bir literatiir
incelemesi yapilarak, igiinci bdlimde Onerilen
yaklasim tanitilmistir. Dordiincii boliimde KDS
tabanh kalite evinin uygulama adimlar1 detayli bir
akis semasi1 yardimiyla agiklanarak, kabinet iireten
bir firma icin uygulama yapilmistir. Son béliimde,
elde edilen sonuclar paylasilarak cesitli 6nerilerde
bulunulmustur.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Akao ve Mazur (2003)in 80 firma Iile
gerceklestirdikleri KFY arastirmasinin sonucunda
uygulama amaglarindan bazilari; tasarim kalitesini
arttirmak, rekabette avantaj yaratacak yeni iriin
gelistirmek, maliyeti azaltmak, gilvenilirligi ve
misteri  deger algisitm  arttirmak  olarak
belirlenmistir.

Oke (2013) tarafindan yiriitillen genis capli bir
arastirmada ise KFY ile ilgili birka¢ énemli sonuca
ulagilmistir.  ilgili sonuglar maddeler halinde
listelenmistir:
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e KFY uygulamalar1 genellikle tek yonlidiir.
Maliyeti dikkate almadan, misteri
memnuniyetini enbiiytikleyen teknik
gereksinimleri 6nceliklendirir.

e Kalite evinden sonraki asamalar hakkinda (siire¢
planlama ve iretim planlama) daha fazla
arastirma gereklidir.

e Miisterilerden gelen geri bildirimler mevcut
calismalarda yeterince dikkate alinmamaktadir.

o Belirtilen gerekgelerle, tim siireclere kolay
gocerim, geri bildirimlerle hizli giincelleme ve
KFY'yi otomatiklestirebilmek icin KDS destekli
daha fazla calismaya ihtiya¢ duyuldugu acikca
goriilmektedir.

Dogan (2014) hizla degisen miisteri taleplerine yanit
iretebilecek zeki KDS tabanli bir kalite evi
olusturarak kaplama kalitesi lizerine odaklanmistir.
Olusturulan zeki KDS ile, kullanicidan alinan veriler
isletmenin ihtiyaclarina goére islenerek, yeni iriin
gelistirme siirecine hizli ve dogru bir sekilde yon
verilmistir. KDS tabanli KFY uygulamalarina iliskin
literatiir Boliim 3.2’de sunulmustur.

Literatiirde KFY matrislerindeki cesitli siitunlarin
elde edilmesinde ve iliskilerin derecelerinin
belirlenmesinde Likert ve Servqual dlgegi benzeri
geleneksel sirall o6lceklerin kullanildig
gorilmektedir (Kaya, 2014; Akdag, Tarim, Lonial ve
Yatkin, 2013; Aktepe ve dig, 2011; Pakdil ve
Kurtulmusoglu, 2014) Geleneksel Likert tipi sirali
Olceklerde; toplama, ¢ikarma, ¢arpma, bdélme gibi
matematiksel islemler tanimli veya anlaml degildir.
S6z konusu islemler i¢in alternatif bir yaklasim, sirali
Olcege karsi gelen oransal o6lgegin kullanilmasidir
(Conrow, 2009; ISO 16355-1, 2015). Bilimsel olarak
sirali 6lcegin duyarlilifi oransal dlcege gore daha
azdir. Bahsedilen dezavantajlar sebebiyle KDS
tabanli kalite evinde klasik 6l¢egin yani sira oransal
6lcek kullanimina da yer verilmistir.

Sirali 6lgegin dezavantajlarini1 kismen gidermek igin
misteri  6nem  derecelerinin  hesaplanmasi
asamasinda Saaty (2008) tarafindan gelistirilen AHP,
bulanik AHP ve grup karar verme gibi yaklasimlari
kullanan ¢alismalar mevcuttur (Kwong ve Bai, 2002;
Dat, Phuong, Kao, Chou, ve Nghia, 2015; Li, Du ve
Chin, 2018; Zheng, Xu ve Xie, 2019) Belirtilen
calismalar, iliski matrisi, iyilestirme gereksinimi ve
satis potansiyeli i¢in oransal bir yaklasim
onermemektedir.

Belirtilen gerekce ile Demirtas ve Koksal (2018)
Servqual ve Kkalite evinin birlikte kullanildigi
biitlinlesik bir yaklasimi Eskisehir Devlet Hastanesi
Genel Cerrahi ve Dahiliye yatakhi servislerinde
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uygulamislardir. Sirali 6l¢cekle elde edilen Servqual
puanlarinin  oransal oOlgege uyarlandigi ve
uygulandig1 yeni yaklasimin kalite evinde yiiksek
oncelikli kalite karakteristiklerinin belirlenmesinde
ne sekilde kullanilabilecegine iliskin onerilerde
bulunulmus, hangi kalite karakteristiklerinin hizmet
kalitesini  gelistirecek hedef ve stratejileri
belirlemede etkili olacag tartisiimistir.

Bu calisma bilindigi kadariyla, imalat sektoriindeki
bir firma icin gelistirilen KDS tabanh bir kalite
evinde; iyilestirme orani, satis potansiyeli, iligki
matrisi ve musteri 6nem derecelerinin her biri i¢in
oransal olgegin kullanildig1 ve sonuglarin klasik
olgekle karsilastirildigi ilk calismadir.

3.Yontem

1971 yilinda Mitsubishi Heavy Industries sirketine
baglh Kobe tersanesinde yasanan aksakliklar, KFY ile
¢oziime ulastirllarak  bilinirliginin  artmasini
saglamistir. Literatiirde pek ¢ok KFY tanimi
bulunmaktadir (Dogan, 2014). KFY, iiriin veya
hizmet kalitesini heniiz tasarim asamasindayken
giivence altina alan bir yontemdir (Chan ve Ip, 2011).
Gonzalez, Quesada ve Bahill (2003) tarafindan
yapilan daha genis icerikli tanima gore ise KFY,
miisterinin taleplerine yonelik iiriin veya hizmetin
tasarimi, iretimi ve pazarlanmasi amac1 ile
organizasyon icinde disiplinler aras1 esgiidiimii
saglayan planlama ve iletisim siire¢lerinden olusan
sistematik bir yaklasimdir. Diger bir deyisle, miisteri
talepleri ve firma fonksiyonlar1 arasinda iligki kuran,
misteri taleplerinin iiriin veya hizmet planlama
sistemine  uyarlanmasini  saglayan  strecler
biitiintidiir (Kazemzadeh, Behzadian, Aghdasi ve
Albadyvi, 2009).

KFY’nin ana hedefleri:

e Dile getirilen/getirilmeyen miisteri taleplerini
onceliklendirmek,

e Bu talepleri isletme  karakteristiklerine
dontistiirmek,

e Isletmedeki tlim birimlerin misteri
memnuniyetine odaklanarak kaliteli iiriin veya
hizmet sunumunu gerceklestirmelerini
saglamaktir.

Bu amaglar dogrultusunda firma mevcut
kaynaklarina odaklanarak masraflarini azaltabilir,
pazardaki degisikliklere kolayca adapte olabilir,
iyilestirme zamanini belirleyerek, ilk seferde dogru
iirlin veya hizmeti pazara siirebilir.
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KFY’deki ilk ve temel matris, yeni/mevcut tiriin ya da

hizmet gelistirme slirecinde miisteri
gereksinimlerinin; ~ (NELER), uygun  teknik
gereksinimlere (NASILLAR) dontstiirilme

stirecinde kullanilan ve “kalite evi-house of quality”
olarak adlandirilan matristir (Evans, 1997). izleyen
boliimlerde Kalite evine iliskin klasik uygulama
adimlarinin ¢alismada o©nerilen oransal o0lgek
kullanimi ile nasil yirttiilecegi detayli olarak
tartisiimistir.

3.1 Kalite Evinde Oransal Olgek Kullanimi ve
Kalite Evi Uygulama Adimlari

Adim 1. Miisteri ihtiyaclarinin (miisterinin sesi)
belirlenmesi

Kalite evinde ilk adim, hedef kitleyi dogru
tanimlamaktir. Ornegin iretilecek iiriin bir spor
otomobil ise, ticari ya da SUV ara¢ kullanan
kimselerle yapilacak bir ¢alisma gercek miisteri
isteklerini temsil etmeyebilir. Piyasaya siirtilecek
irtiiniin kime, nerede ne zaman satilacagi, rakip
firmalar ve pazar paylari, tirettikleri benzer {iriiniin
ozellikleri bu asamada belirlenmelidir.

Hedef kitle belirlendikten sonra, irtne iligkin
isteklerin miisterilerin kendi s6zciikleri (miisterinin
sesi-voice of customer) ile ifade edilmesi gerekir.
Ihtiyaclar belirlenirken, katlamlacak maliyetler bu
asamada dikkate alinmamalidir. Misterinin dili ile
konusmaly, ihtiyag¢larin tiim KFY takiminca dogru bir
sekilde anlasildigina emin olunmaldir.

Miisteri ihtiyaglari farkli yollarla belirlenebilir. Odak
grubu calismalar;; anket yoluyla goriis almak;
miisterilerle yapilan bire bir goriismeler; telefon,
faks ve mail yoluyla gelen istek, sikayet ve oneriler;
sergi fuar vb. etkinliklerdeki geribildirimler bu
ihtiyac¢larin belirlenmesinde basvurulan
yontemlerdir.

Adim 2. Misteri isteklerine iliskin goreli 6nem
derecelerinin belirlenmesi

Kalite evlerindeki (EK-1, EK-2) miisteri istekleri
siitunun hemen yaninda, goreli 6nem derecesi
slitunu yer alir.

Klasik yaklasimda, Miisteri isteklerine iliskin 6nem
dereceleri belirlenirken 1-5, 1-9 ya da farkl Likert
dlceklerini kullanmak miimkiindiir. Olgekte 1 rakami
en diisiik 6nem derecesini temsil etmektedir. Her bir
miisterinin her istek icin takdir ettigi 6nem
derecelerinin aritmetik ortalamalar1 hesaplanir. Elde
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edilen ortalama degerler normallestirilerek goreli
énem (GO) siitunu elde edilir.

Calismada onerilen yaklasima gore; goreli 6nem
dereceleri hesaplanirken 5'li Likert Olcegine kars:
gelen oransal bir 6lcek kullanilmistir. Tablo 1'de
gosterilen bu olcek Demirtas ve Koksal (2018)
tarafindan onerilen ve Analitik Hiyerarsi Siireci
(AHP) yaklasimiyla hesaplanmis bir 6l¢ektir. Oransal
Olcegin belirlenis bigimine iliskin detaylara Demirtas
ve Koksal (2018)'1n ¢calismasinda deginilmistir. Daha
once Dbelirtildigi gibi sirali 06lgekte aritmetik
islemlerin anlamsiz ve tanimsiz olmasi sebebiyle
karar verici icin oransal olcek secenegi de
sunulmustur. Sirali dlcegin aksine oransal 6lgekteki
degerler birbirine oranlandiginda hep sabit bir deger
elde edildigi goriilmektedir. Bu sayede kalite
evindeki her tiirlii matematiksel islem anlaml hale
gelmektedir.

Tablo 1
Sirali Olcege Karsi Gelen Oransal Olgek
Sirah Olgek 1 2 3 4 5

Oransalﬁlgek 0,061 0,100 0,161 0,259 0,419

Adim 3. Teknik gereksinimlerin (miihendisin
sesi) belirlenmesi

Bu adimin amact miisteri sesinin teknik
karakteristiklere doniistliriilmesidir. Her bir miisteri
istegi bir veya daha fazla teknik gereksinime
donigtiralir. Bu noktada gilivenlik, yasal
diizenlemeler, kalite seviyeleri, iiriin standartlar
gibi yasal gereksinimler olabilecegi gibi iiretilen
lirliine 6zgii makine ve malzemeler, ortam sartlari,
firma stratejisi gibi gereksinimlerde olabilir. Teknik
gereksinimler 6lciilebilir nitelikte ve miisterinin sesi
ile dogrudan iligkili olmalidur.

Adim 4. iliski matrisi

Bu asamada, miisteri istekleri ile teknik
gereksinimler arasindaki iliski belirlenir. iligki
matrisindeki bir hiicrenin bos olmasi ilgili miisteri
istegi ile teknik gereksinim arasinda iliski olmadigini
gosterir. Eger iliski var ise klasik yaklasimda iliskinin
derecesi 1, 3, 5, 7 veya 9 olarak puanlandirilir.
Kararlar, rakamlar yerine iligkilerin giiciini
belirtecek semboller kullanilarak da matrise
kaydedilebilir. Calismada 6nerilen yaklasimda ise 1-
9 siral dlcegi yerine Tablo 2’de gosterilen ve 1SO
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16355-1 (2015) standardinda 6nerilen 5°1i Oransal
Olgek kullanilmistir.

Tablo 2
Teknik Karakteristikler Icin Oransal Olcek
iliskinin Derecesi Oransal Deger

Cok yiiksek 1

Yiksek 0,518
Orta 0,267
Diisiik 0,135
Cok diistik 0,069

Adim 4. Korelasyon matrisi (Kalite evinin catisi)

Kalite evinin ¢atisini olusturan korelasyon matrisi ile
teknik gereksinimler arasindaki iliski incelenir.
Kullanilan semboller iliskinin yonini
(pozitif/negatif) belirler. iki teknik gereksinim
arasindaki (+) isareti, ilgili karakteristiklerden
birinin iyilestirilmesinin digerini de iyilestirdigini, (-
) isareti ise kotllestirdigini ifade eder. Yapilan
iyilestirme ¢alismalarinda bu durumun dikkate
alinmasi 6nemlidir.

Adim 5. Kiyaslama, iyilestirme gereksinimi ve
satis potansiyeli siitunlarinin olusturulmasi

Iyi bir planlama i¢in, miisterilerin bakis agisiyla
isteklerin 6nem derecelerinin ve {riinden
memnuniyet seviyelerinin belirlenmesi tek basina,
yeterli degildir. Rakip iirtinlerle kiyaslama yapilarak,
mevcut ve rakip triinlerin kuvvetli ve zayif olduklari
yonler tespit edilmeye c¢alisihr. Hangi miisteri
isteklerinin karsilanmasi halinde {riiniin satis
potansiyelinin ne olacagi ve rakip iiriinlere kiyasla
mevcut Uriinde ne kadar Dbir iyilestirme
gereksiniminin oldugu da belirlenmelidir.

Misteri  isteklerine iliskin  mutlak  6nem
derecelerinin hesaplanmasinda kullanilan 6nemli
parametreler sunlardir;

a) lyilestirme gereksinimi: Klasik yaklasima gore
ilgili miisteri istegi acisindan firmanin hedefledigi
degerin firmanin gercek performansina orani
olarak  tarif edilebilir. ~Firma hedefleri
belirlenirken miisterinin rakip firma
degerlendirmeleri de dikkate alinir.

Onerilen oransal yaklasimda ise, hedef puanlara
ulasabilmek icin harcanacak ¢abaya bakarak dort
diizey belirlenmistir: Mevcut duruma gore “Cok daha
iyi olmak”, “daha iyi olmak”, “aymi1 kalmak”, “daha
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kotii olmak”. Ornegin, belirli bir miisteri istegi
bakimindan 4’ten 5’e ¢ikmak isin zorlugu veya
harcanacak ¢aba dikkate alindiginda “cok daha iyi
olmak” anlamina gelirken baska bir miisteri
beklentisi bakimindan 4'ten 5’e ¢ikmak “daha iyi
olmak” anlamina gelebilir. Benzer sekilde, bir
miisteri beklentisi bakimindan gereksiz bir
performans ytiksekligi varsa, iyilestirme ¢abalarini
daha iyi odaklayabilmek icin, “daha koti” bir
performans da tercih edilebilir. Gereken bu
degisimler icin ne diizeyde iyilestirme gereksinimi
oldugunu oransal dlgekte ifade etmek tlizere Tablo
3’te goriilen oransal 6l¢cek kullanilmistir.

Tablo 3 '
lyilestirme Gereksinimi I¢in Gelistirilen Oransal
Olcek
Mevcuda Gore Hedeflenen Oransal Deger
Diizey
Cok daha iyi 0,558
Daha iyi 0,263
Ayni 0,122
Daha koti 0,057

Calismadaki, iyilestirme gereksinimi slitunu hem
klasik yaklasimla hem de oransal 6lgek kullanilarak
olusturulmus, sonrasinda bu siitun kendi icinde
normallestirilerek miisteri isteklerine iliskin mutlak
agirliklarin belirlenmesi asamasinda kullanilmistir.

b) Satis Potansiyeli: Yapilmasi planlanan
iyilestirmenin satis getirisine etkisini belirler.

Klasik yaklasimda 1,0-1,2-1,5 degerlerini alir. 1,5
degeri “satis potansiyelini ¢ok artirir” 1,2 degeri
“satis potansiyelini artirir” 1,0 degeri ise “fark
yaratmaz” anlamina gelir.

Tablo 4’te ise satis potansiyeli slitunu i¢in onceki
olceklere benzer bir yaklasimla gelistirilen oransal
o6lcek goriilmektedir.

Tablo 4
Satis Potansiyeli Icin Gelistirilen Oransal Olcek
Satis Potansiyeli Oransal Deger

Cok 6nemli 0,633
Kismen 6nemli 0,260
Onemsiz 0,106

Satis potansiyeli siitunu da miisteri isteklerine iliskin
mutlak  agirliklarin  belirlenmesi  asamasinda
kullanilmistir.
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Miisteri isteklerine iliskin mutlak agirhik (MMA) ve
bagil agirhlk (MBA) hesaplarinda (1-3) no’lu
formiiller kullanilmistir.

i: miisteri istegi indeksi

MOD:: i. miisteri istegi icin 6nem derecesi

IG;: i. musteri istegi icin iyilestirme gereksinimi
SP;: i. musteri istegi icin satis potansiyeli
MMA;: i. miisteri istegi icin mutlak agirlik
MBA;: i. miisteri istegi icin bagil agirlik (%)
TMMA: Miisteri istekleri icin mutlak agirlik
slitun toplami

MMA; = MOD; * IG; = SP, Vi igin (1)

YiMMA; = TMMA (2)
MMA; L
MBA; = e 100 Vi icin 3

Adim 6. Teknik degerlendirme

Bu asamada miisteri beklentilerini karsilamak igin
hangi teknik gereksinimlerin 6ncelikli olarak ele
alinmas1 gerektigi belirlenir. Bu amagla her bir
teknik gereksinimin mutlak ve bagil agirliklar (4-6)
no’lu formiiller ile hesaplanir.

j: Teknik gereksinim indeksi
TGMA;: j. teknik gereksinim i¢in mutlak agirhik
TGBA;: j. teknik gereksinim i¢in bagil agirhk (%)

TTGMA: Teknik gereksinimler i¢in mutlak agirlik
satir toplami

dj;: 1. miisteri istegi ile j. teknik gereksinim arasindaki
iliski derecesi

TGMA; ce
TGBA; = TTGM['\ * 100 Vj icin (6)

Yapilan hesaplamalar sonucu her bir siitunun mutlak
ve bagil agirhigr hesaplanir. Hangi siitunlardaki
teknik gereksinimin agirhig1 daha yiiksek ise, o teknik
gereksinimler tizerinde daha fazla durulur.

Sonraki asamada ise arastirmay1 yapan sirket, teknik
gereksinimlerin 6l¢timii i¢in gerekli test imkanlarina
sahip olup olmadigini tespit eder. KFY ekibi test ve
kontroller icin gerekli diizenlemeleri yapar.
Miihendislerin rakiplerle yaptiklar1 kiyaslamalar
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sonrasinda teknik gereksinimlere iliskin performans
hedeflerinin  belirlenmesi asamasina gelinir.
Kiyaslama ile hem iyilestirilmesi gereken yodnler
ortaya cikarilir, hem de rakiplere gore iistiin veya
zayif taraflar tespit edilir.

3.2 Uriin Gelistirmede KDS Kullanim

KDS, karar vericilere karar verme siirecinde destek
saglayan ve karar verme siiresini kisaltan bilgisayar
tabanli sistemlerdir (Turban, Aronson, Liang ve
Sharda, 2007).

Farkli KDS tanimlarina bakildiginda izleyen
ozellikler 6ne ¢ikmaktadir (Turban, 1995;
Cetinyokus ve Gokgen, 2002; Yildiz, Dagdeviren ve
Cetinyokus, 2008):

v Kullaniciya yari-yapisal ve yapisal olmayan karar
verme islemlerinde destek saglamak,

v/ Karar verme siirecinin tiim asamalarini
destelemek,

v' Karar modellerine ve verilere Kkolay erisimi
saglayan etkilesimli bir sistem tizerinde ¢alismak,

v Esnek ve etkilesimli sistemler tasarlamak,

v' Karar vericinin yerine ge¢mesinden ziyade onun
kararlarini destelemek,

v" Modeller kullanmalk,

v’ Bireysel ve grup karar verme destegi saglamak.

Giiniimiizde, pek c¢ok farkli sektérde KDS'den
yararlanilmaktadir (Taticchi, Garengo, Nudurupati,
Tonelli ve Pasqualino, 2015; Aiello, Giovino, Vallone,
Catania ve Argento, 2018). Uriin gelistirme siirecinde
KDS kullanimi ise nispeten az sayidadir (Xu, Li, Li ve
Tang, 2007).

Almannai, Greenough ve Kay (2008), KFY ve hata
tiirii ve etkileri analizi (HTEA) araglarini kullanan bir
karar destek sistemi gelistirmistir. KFY en uygun
imalat otomasyon secenegini, HTEA ise tasarim ve
uygulama asamasindaki riskleri belirlemede
kullanilmistir.

Chan ve Ip (2011), yeni iirlin gelistirme siirecinde,
misteri satin alma davranislarinin modellenmesine
yonelik bir KDS tasarlamistir.

Singhaputtangkul, Low, Teo ve Hwang (2013) bina
tasarimi  sirasinda  karsilagilan karar verme
stireclerini iyilestirmek iizere bulanik bilgi temelli
bir KDS-KFY arac1 gelistirmislerdir. Onerilen arac
ornek bir vaka tizerinde test edilmis ve sonugta hem
daha iyi bir tasarim kalitesi elde edilmis hem de
insaat endustrisindeki verimlilik artmistir.
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Delice ve Giingér (2013), KFY ve matematiksel
programlamayi birlestirerek tasarim ekibinin {iriin
tasarim alternatiflerini kolayca karsilastirabilecegi
boylece iriin gelistirme siirecini kolaylastirip
hizlandiran yeni bir KDS 6nermislerdir.

Dogan (2014), zeki bir karar destek sistemi
gelistirerek, kaplama sektoriindeki bir firma igin
irin gelistirme siirecine hizli ve dogru bir sekilde
yon vermeyi hedeflemistir. Yapilan ¢alisma ile en ¢ok
o6nem verilmesi gereken miisteri ihtiyaglari ve teknik
gereksinimler tespit edilmistir.

Lei ve Moon (2015), pazar odakhi {rin
konumlandirma ve tasarim siiregleri i¢in bir KDS
gelistirmistir. Yeni iiriin gelistirmede pazar
segmentlerini belirlemede temel bilesen analizi ve
adaboost tekniklerini kullanmistir.

Kulatunga, Karunatilake, Weerasinghe ve Ihalawatta
(2015), iirtin tasarimi ve gelistirme i¢in ¢evre dostu
ve Urlin yasam cevrimine dayali bir karar destek
sistemi sunmuslardir. Uriin gelistirme siiregleri
iizerinde etkililigi dogrulanmistir.

Figueroa-Perez, Leyva-Lopez, Santillan, Contreras ve
Sanchez (2019), yeni iirlin tasarimi i¢in pazarlamaya
yonelik karar destek sistemleri konusunda
sistematik bir literatiir aragtirmasi sunmuslardir.

4. Bulgular

izleyen alt béliimde, tasarim siireci icin gelistirilen
KDS detayh olarak anlatilacaktir. Uygulanan siireg¢
icin akis semasi Sekil 1'de gosterilmistir.

4.1 imalat sektériinden bir uygulama

Uygulama bir kabin firmasinda kabinet tasarimina
yonelik stirec lizerinde gerceklestirilmistir. Firmada,
rack kabinetler, kabinet aksesuarlari, Telekom saha
kabinetleri (indoor/outdoor), sunucu ve veri
merkezi kabinetleri, dis ortam panolari, 6zel projeler
ve fiber optik kutularin liretimi yapilmaktadir.

Calismada yararlanilan KDS, Excel VBA aracilig ile
gelistirilmistir. Bunun en 6nemli sebebi, gelistirilen
arayiziin isletmelerde yaygin kullanimi olan Excel
yazilimi ile yeni bir yazilim satin almaya gerek
duymaksizin kullanilabilir olmasidir. Konu hakkinda
teknik bilgisi olmayan karar vericiler dahi kolaylikla
yazilimi kullanabilir durumdadar.
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Sekil 1. Onerilen KDS Temelli Kalite Evi i¢in Akis
Semasi
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Bu c¢alismada gelistirilen KDS, iirtin gelistirme
birimindeki uzman  personelin, 3-6  ayhk
periyodlarda gerceklestirilen miisteri anketi
sonuglarint temel alarak yonettigi KFY siirecini
sistematik hale getirmek icin tasarlamistir.

Tasarlanan KDS'nin kii¢iik modifikasyonlar ile farklh
iirtin gelistirme stireclerinde de uygulanabilecegi
soylenebilir.

KDS uygulamasinda 3 temel fayda hedeflenmistir:

v' Gegmis ve giincel anket raporlarina eriserek
anket sonuglarinin analizi,

v KFY boyutunda klasik yontem ile oransal
yontemin  birlikte  degerlendirilmesi  ve
karsilastirma,

v Kullanicilara misteri gereksinimleri ve teknik
gereklilikler konusunda c¢ikarsamalar sunarak,
hedefler konusunda 6nerilerde bulunma.

Calismada, ilgili donemler i¢in miisteri konumundaki
5-6 firma ile yapilan birebir gortismeler sonrasinda
bir kabinden beklenenler, diger deyisle misteri
gereksinimleri, ayr1 bir Excel dosyasinda tarih
temelinde listelenmistir. Sonrasinda ¢evrimigi bir
anket tasarlanarak listedeki isteklerin miisteri
konumundaki her firma tarafindan 1-5 Likert
olceginde degerlendirmeleri istenmistir.

Kullanic1 programi agtiginda, giris ekraninda, Sekil
2’'de goriildiigi gibi “Anket Verilerinin Alinmas1”
butonu ile karsilasir. Butona tikladiginda, kullanici
tarafindan tarih temelinde segilen Excel anket
dosyasinda listelenen “miisteri gereksinimleri”
kalite  evine aktarilir.  Firmadaki  makine
mithendisleri ve Endiistri Miihendisligi lisans
ogrencilerinden olusan bir KFY ekibi, misteri
istekleri ile iligkili olabilecek teknik gereklilikleri
belirlemistir. Ayni komut ile belirlenen teknik
gereklilikler listesi de kalite evine aktarilir.

Kalite Evi_KDS X

| Anket Verilerinin Alinmas

»

"

Yorumlama

Sekil 2. Ana Sayfa Ekrani
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ikinci asamada, kullanici “hesaplama yonteminin
belirlenmesi” butonu ile Sekil 3’te gosterilen yontem
secimini yapabilecegi sayfaya yonlendirilir. Bu
adimda kullanici, “klasik ve oransal olgcek”
kullanimina iliskin  bilgi alabilecegi yardim
butonundan da yararlanabilir. Klasik yaklasim
seciminde goreli o6nem siitunu hesaplanirken,
miisterilerin 1-5 6l¢eginde verdikleri onem puanlari
geometrik ortalama ile dogrudan birlestirilirken,
oransal yaklasim secimi ile 6nem puanlar1 Tablo
1'deki oransal oOlgege gore cevrilerek geometrik
ortalama ile birlestirilir ve kalite evindeki musteri
onem derecesi siitununa aktarilir. Olusturulan kalite
evinde miisteri istekleri ile teknik gereklilikler
arasindaki iliski KFY ekibi tarafindan klasik 1-9
Olcegiile derecelendirilmistir. Anket verileri ve diger
bilgilerin aktarimi sonrasi, kullanici Excel “kalite evi”
sayfasina yonlendirilir. Miisteri gereksinimleri ile
teknik gereklilikler arasindaki iliskinin belirtildigi
veri girisi, sayfadaki hiicrelere tiklandiginda ag¢ilan
“asagr acilir liste” aracligt ile “1,3,5,7,9”
degerlerinden biri secilerek kolaylikla yapilir. Hem
klasik hem oransal o6lgek i¢cin gorsel olarak ayni
secim ekrani kullanilir, ancak arka planda oransal
Olcek icin hesaplamalar daha onceki boéliimlerde
belirtildigi gibi yapilir. “Oransal Olgege Gore
Hesapla” makrosu, kalite evi igerisindeki tiim
hiicrelerde oransal o6lcege karsi gelen gomiili
degerler ile hesaplama yapmaktadir. Ornegin iligki
matrisinde 9 (¢ok yiiksek) olarak belirtilen iliskiye
karsi gelen oransal 6l¢ek degeri 1 iken 7 (yliksek)
olarak girilen degerin karsilig1 ise 0,518'dir.

Kalite Evi_KDS X

“" Hesaplama Yontemini Seginiz: =

Eiid
Rl Ll
Oransal Olgek |

| KaskOlek g

Yontemler hakianda bilgi almak icin tiklayiniz: (::)

Sekil 3. Yontem Se¢im Ekram

Sonraki asamada, teknik gerekliliklerin
iyilestirilmeleri durumunda, birbirleriyle celisen
etkileri olup olmadigi KFY ekibince korelasyon
matrisi ile degerlendirilmistir. Bir¢ok teknik
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karakteristik diger teknik karakteristikler ile iliskili
olmakla birlikte birbirini olumsuz etkileyebilecek bir
teknik gereksinim g6ze carpmamaktadir.

Sonrasinda, firma rakiplerinin kendilerinden hangi
konularda ileride oldugunu goérmek ve firmanin
gelecegi icin gerekli tedbirleri almak adina pazarda
pay sahibi olan 3 rakip firmay1 belirlemistir. Miisteri
konumundaki firmalarin uygulamanin yapildigi
firmay1 ve rakiplerini degerlendirmeleri istenmis, bu
bilgilerden hareketle her misteri istegi icin firmanin
hedef degerleri KFY ekibince belirlenmistir.
Planlanan ve gerceklesen performans puanlarindan
hareketle olusturulan makro yardimiyla iyilestirme
gereksinimleri ve satis potansiyeli silitunu
olusturulmustur.

Olusturulan kalite evindeki tiim hesaplamalar
(misteri istekleri icin mutlak ve bagil agirliklar,
teknik gereksinimler icin mutlak ve bagil agirliklar)
hem klasik hem de oransal 6lcege gére ayri ayri
hesaplanmistir. Hesaplanan degerleri yorumlamak
icin Sekil 4'te goriilen “Yorumla” makrosundan
yararlanilmistir. Analiz sonuglari, tasarlanan Karar
Destek Sisteminin “miisteri gereksinimleri” ve
“teknik gereklilikler” boyutunda ¢ikarim
mekanizmasi ile kullaniciya sunulmustur. Yorumla
makrosu calistirildiginda, miisteri istekleri ve teknik
gereklilikler bagil agirhk degerlerine gore
siralanmakta, 6nem derecesi en yliksek gereklilikler
ekranda goriintiillenmektedir. Ek olarak, ilgili teknik
gereklilik icin hedef degerler KFY ekibindeki
tasarimcinin  gorisleri alinarak olusturulan veri
tabanindan ¢ekilerek ayni makro yardimiyla karar
vericiye sunulmaktadir. Mevcut haliyle sistem son
kullaniciya temel tavsiyeleri verebilmektedir.

Kalite Evi_KDS X

P
Yorumlamak istediginiz baslhid seciniz ve Yorumla
butonunu tklayiniz:

" Teknik Gereklilikler

I
Yorumla F Ana Sayfaya Don

-

Sekil 4. Yorumlama Ekrani
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Yapilan uygulamada, klasik ve oransal 6lgegin
kullanildig1 durumlar igin elde edilen sonuglar
tartisiimistir.

Klasik olcege gore miisteri istekleri arasinda bagil
agirhgr en yiiksek c¢ikan istek %14,43 ile “dis
darbelere dayanim” olmustur. Bu istegi %13,49 ile
“yiiksek mukavemet ve giivenlik”, %13,33 ile “fazla
yuk tasima kapasitesi” izlemistir. Diger miisteri
isteklerinin  bagil agirlik degerleri  Ek-1'de
gorulmektedir.

Klasik 6lcege gore, teknik gereksinimler arasinda ise
bagil agirlig1 en yiiksek cikan % 16 ile “Ana profil
derinligi”  olmustur. Mekanik  mukavemeti
arttirabilmek amaciyla “en az 12 cm’lik derinlik”
teknik gereksinim icin hedef deger olarak
belirlenmistir. Bagil agirlig1 en ytiksek ikinci siradaki
teknik gereksinimler ise %11 agirlik degerleri ile
“list sapka tasarimi”, “alt sase tasarimi” ve “arka
kapak” olmustur. Ust sapka en az 10 mm. bosluktan
havalandirmaya izin verecek sekilde tasarlanmali,
alt sase flizerinde kablo/hava gecisine miisaade
edebilecek gecis noktalar1 olmalidir. Arka kapak ise
en ¢ok 5 mm genisliginde ve en az %64 havalandirma
kapasitesine sahip olmalidir. Diger teknik
gereksinimlere iliskin bagil agirlik degerleri ise Ek-
1’de goriilmektedir.

Oransal 6lgege gore hesaplama yapildiginda ise, ilk
li¢ siradaki miisteri isteginin degismedigi ancak bu
isteklere iliskin bagil agirlik degerlerinin yiikseldigi
goriilmektedir. Ornegin “dis darbelere dayamim”
isteginin bagil agirhgi %23,25’e yiikselirken bu istegi
%21,48 ile “yiksek mukavemet ve giivenlik”,
%20,48 ile “fazla yik tasima kapasitesi” izlemistir
(Ek-2).

Ek-2’de teknik gerekliliklere iliskin bagil agirliklar
incelendiginde, oransal o6lgegin  kullanildig
durumda, 6nem siralarinin baz1 gereklilikler icin
degistigi bazilarn icin ayni kaldigi Tablo 5’teki
karsilastirmada net bir sekilde goriilmektedir. Gri
satirlar, siralamasi degisen teknik gereklilikleri
gostermektedir. ilk iki sirada yer alan doért teknik
gerekliligin 6nem siralar1 degismezken; “kabinet
ayagl” 8. siraya, “On sase tasarimi” 7. siraya, kabinet
boyasi 6. siraya gerilemistir. “Montaj dikmeleri” nin
bagil agirlik degeri ise 4. siraya yiikselmistir. Diger
teknik gerekliliklerin siralamasmda bir degisiklik
gorilmemektedir. Ornegin; “numaralandirma” her
iki 6lcege gore son sirada yer alan teknik gereklilik
olmustur. Benzer sekilde iist sase tasarimi {igilincii
siradaki yerini korumaktadir.
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Tablo 5.
Teknik Gereklilikler i¢cin Karsilastirma
Onem Sirasi
Teknik Gereklilikler Klasik  Oransal
Olcek  Olcek
2

Ust sapka tasarimi
Ana profil derinligi
Kabinet ayagi

On sase tasarimi
Alt sase tasarimi
Arka kapak

On kapi kilit sistemi
Kabinet boyasi

Ust sase tasarimi
Montaj dikmeleri
Numaralandirma

O 0 WS UINDNO RPN
OB WO UINDN N

6. Sonuglar

Karar destek sistemi ile gelistirilen kalite evinin
amaci, miusteriden gelen bilgileri isleyip, miisteri
isteklerini dogru ve hizli bir sekilde analiz ederek
miisteri memnuniyetini arttirabilmektir.

Yani sira, KDS ile gelistirilen yap1 sayesinde kalite
teknikleri konusunda uzman olmayan karar
vericilerin dahi karar verme asamasinda daha hizh
ve yerinde karar almalari hedeflenmistir. Anket
verilerinin alinmasi komutu ile anket sonuclari
donemler temelinde revize edilerek, miisteri
istekleri ve teknik gerekliliklere iliskin satir ve
sttunlar kolaylikla kalite evine aktarilmis olur. Kalite
evinde kullanilan klasik 6l¢cegin dezavantajlarini
gidermek amaciyla yeni 6nerilen oransal olgek ile
miisteri istekleri ve teknik gereklilikler icin mutlak
ve bagil agirliklar kolayca hesaplanarak sonuclarin
yorumlanmasi asamasinda karar vericiye destek
saglanir. Calismadaki 6rnek olay, iki 6lcegin farkli
sonuglar verebildigini gostermistir. Bu gerekce ile
kullanic1 kendi tercihine goére klasik ve oransal
6lcekle elde ettigi sonuclari karsilastirarak en 6nemli
miisteri istekleri ve teknik gereklikler hakkinda fikir
sahibi olabilir. Onemli teknik gereklilikler i¢in hedef
degerlerin ne olacagi konusunda yardim alabilir.

Veri miktarindaki ve miisteri isteklerindeki hizh
artis ve degisim, alternatif iirtinlerin hizla piyasaya
slirilme ihtiyaci ve {riin gelistirme siirecinde

yasanan problemlerin onceden tahmin
edilebilirliginin getirecegi olasi yararlarin KDS
tabanl KFY slirecini yayginlastirilacagi
diistiinilmektedir.
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izleyen calismalarda hedef degerlerin optimize
edilebilmesi i¢in matematiksel modelleme ile
biitiinlestirilebilecek KDS tabanli KFY siireci
tizerinde ¢alismak miimkiindiir. Uretim sektériinde
yapilan uygulamanin servis sektoriinde faaliyet
gosteren bircok firma i¢in kullanilabilir oldugu da
aciktir.

Tesekkiir

Verilerin derlenmesi asamasinda katki saglayan
lisans dgrencilerimize tesekkiir ederiz.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir c¢ikar catismasi
beyan edilmemistir.

Kaynaklar

Akao, Y., & Mazur, G. H. (2003). The leading edge in
QFD: Past, present, and future. International
Journal of Quality and Reliability Management, 20
(1), 20-35. doi:  https://doi.org/10.1108/
02656710310453791

Aiello, G., Giovino, I.,, Vallone, M., Catania, P. &
Argento, A. (2018). A decision support system
based on multisensor data fusion for sustainable
greenhouse management. Journal of Cleaner
Production, 172, 4057-4065. doi:
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2017.02.197

Akdag, H. C,, Tarim, M,, Lonial, S., & Yatkin A. (2013).
QFD application using SERVQUAL for private
hospitals: A case study. Ladership in Health
Services, 26 (3), 175-183. doi:
https://doi.org/10.1108/LHS-02-2013-0007

Aktepe, A., Ersoz, S., Hayat, Y., Orhan, G., Can, C. ve
Cifci, S. (2011). Kalite Fonksiyon Yayilimi
(KFY)'de Servqual Analizi ve Bulanik Analitik
Hiyerarsi Prosesi (BAHP) Yontemlerinin
Biitlinlesik Kullanimi: Bir Universite
Hastanesinde Uygulama, XI. Uretim Arastirmalari
Sempozyumunda Sunulmus Bildiri, Istanbul.

Almannai, B., Greenough, R, & Kay, ]J. (2008). A
decision support tool based on QFD and FMEA for
the selection of manufacturing automation
technologies. Robotics and Computer-Integrated
Manufacturing, 24(4), 501-507. doi:
https://doi.org/10.1016/j.rcim.2007.07.002



https://doi.org/10.1108/%2002656710310453791
https://doi.org/10.1108/%2002656710310453791
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2017.02.197
https://doi.org/10.1108/LHS-02-2013-0007
https://doi.org/10.1016/j.rcim.2007.07.002

Endiistri Mithendisligi 30(3), 173-186, 2019

Chan, S. L. & Ip, W. H. (2011). A dynamic decision
support system to predict the value of customer
for new product development. Decision Support
Systems, 52(1), 178-188. doi:
https://doi.org/10.1016/j.dss.2011.07.002

Conrow, E. H. (2009). Estimating Technology
Readiness Level Coefficients. Paper presenting at
the meeting of the AIAA SPACE 2009 Conference
& Exposition, Pasadena, California.

Cetinyokus, T. ve Gokgen, H. (2002). Borsada teknik
gostergelerle analiz icin bir Karar Destek Sistemi.
Gazi Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi
Dergisi, 17(1), 43-58.

Dat, L. Q,, Phuong, T. T., Kao, H. P., Chou, S. Y. & Nghia,
P. V. (2015). A new integrated fuzzy QFD
approach for market segments evaluation and
selection. Applied Mathematical
Modelling, 39(13), 3653-3665. doi:
https://doi.org/10.1016/j.apm.2014.11.051

Delice, E. K. & Gling6r, Z. (2013). Determining design
requirements in QFD using fuzzy mixed-integer
goal programming: application of a decision
support  system. International  Journal  of
Production Research, 51(21), 6378-6396. doi:
https://doi.org/10.1080/00207543.2013.803625

Demirtas, E. A. ve Koksal, G. (2018). Saglik hizmet
kalitesinin servqual temelli kalite evi ile
degerlendirilmesinde  yeni  bir yaklasim,
Verimlilik Dergisi, 2, 29-52.

Dogan, 0. (2014).Yeni iriin gelistirmede kalite
fonksiyon gocerimi kullanarak zeki karar destek
sistemi yaklasimi (Yiiksek Lisans Tezi). Istanbul
Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Istanbul.

Evans, ]. R. (1997). Production/Operations
Management: Quality, Performance, and Value :
The Operations Manager. West Publishing.

Figueroa-Perez, ]. F., Leyva-Lopez, ]. C., Santillan, L. C.,
Contreras, E. O. P.,, & Sanchez, P.]. (2019). The use
of marketing decision support systems for new
product design: A review. International Journal of
Computational Intelligence Systems, 12(2), 761-
774. doi: https://doi.org/10.2991 /ijcis.d.190624.001

Gonzalez, M. E. Quesada, G., & Bahill A.T. (2003)
Improving product design using quality function
deployment: the school furniture case in
developing countries. Quality Engineering, 16:1,
45-56.  doi:  https://doi.org/10.1081/QEN-
120020770

Journal of Industrial Engineering 30(3), 173-186, 2019

ISO 16355-1, (2015), Application of statistical and
related methods to new technology and product
development process - Part 1: General principles
and perspectives of Quality Function Deployment

(QFD).

Kaya, S. (2014). Yatan hasta kalite algisinin sevqual
temelli analiz ve kalite fonksiyon yayilimi ile
degerlendirilmesi: Eskisehir devlet hastanesinde
bir uygulama (Yiiksek Lisans Tezi). Eskisehir
Osmangazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Eskisehir.

Kazemzadeh, R. B., Behzadian, M., Aghdasi, M., &
Albadvi, A. (2009). Integration of marketing
research techniques into house of quality and
product family design. The International Journal
of Advanced Manufacturing Technology, 41(9-
10), 1019-1033. doi: https://doi.org/10.1007/
s00170-008-1533-2

Kemalbay, V. (2012). Tekli Dakikalarda Kalip
Degistirme Zeki Karar Destek Sistemi Ve Tekstil
Sektoriinde Uygulamasi (Yiiksek Lisans Tezi).
Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisi, istanbul.

Kulatunga, A. K., Karunatilake, N., Weerasinghe, N., &
Ihalawatta, R. K. (2015). Sustainable
manufacturing based decision support model for
product design and development
process. Procedia CIRP, 26, 87-92. doi:
https://doi.org/10.1016/j.procir.2015.03.004

Kwong, C. K., & Bai, H. (2002). A fuzzy AHP approach
to the determination of importance weights of
customer requirements in quality function
deployment. Journal of intelligent
manufacturing, 13(5), 367-377. doi:
https://doi.org/10.1023/A:1019984626631

Lei, N, & Moon, S. K. (2015). A Decision Support
System for market-driven product positioning
and design. Decision Support Systems, 69, 82-91.
doi: https://doi.org/10.1016/j.dss.2014.11.010

Li, Y.L, Dy, Y. F, &Chin, K. S. (2018). Determining the
importance ratings of customer requirements in
quality function deployment based on interval
linguistic information. International Journal of
Production Research, 56(14), 4692-4708. doi:
https://doi.org/10.1080/00207543.2017.1417650

Oke, S. A. (2013). Manufacturing quality function
deployment: Literature review and future trends.
Engineering  Journal, 17 (3), 79-103.
doi: https://doi.org/10.4186/¢j.2013.17.3.79

183


https://doi.org/10.1016/j.dss.2011.07.002
https://doi.org/10.1016/j.apm.2014.11.051
https://doi.org/10.1080/00207543.2013.803625
https://doi.org/10.2991/ijcis.d.190624.001
https://doi.org/10.1081/QEN-120020770
https://doi.org/10.1081/QEN-120020770
https://doi.org/10.1007/%20s00170-008-1533-2
https://doi.org/10.1007/%20s00170-008-1533-2
https://doi.org/10.1016/j.procir.2015.03.004
https://doi.org/10.1023/A:1019984626631
https://doi.org/10.1016/j.dss.2014.11.010
https://doi.org/10.1080/00207543.2017.1417650
https://doi.org/10.4186/ej.2013.17.3.79

Endiistri Mithendisligi 30(3), 173-186, 2019

Pakdil, F. & Kurtulmusogluy, F. B. (2014). Improving
service quality in highway passenger
transportation: A case study using quality
function deployment. European Journal of
Transport and Infrastructure Research, 4, 375-
393. doi: https://doi.org/10.18757/
ejtir.2014.14.4.3043

Saaty, T. L. (2008). Decision making with the analytic
hierarchy process. International journal of
services sciences, 1(1), 83-98.

Singhaputtangkul, N., Low, S. P,, Teo, A. L., & Hwang,
B. G. (2013). Knowledge-based decision support
system quality function deployment (KBDSS-
QFD) tool for assessment of building
envelopes. Automation in Construction, 35, 314-
328. doi: https://doi.org/10.1016
j.autcon.2013.05.017

Taticchi, P., Garengo, P., Nudurupati, S. S., Tonelli, F.,
& Pasqualino, R. (2015). A review of decision-
support tools and performance measurement
and sustainable supply chain
management. International Journal of Production
Research, 53(21), 6473-6494. doi:
https://doi.org/10.1080/00207543.2014.939239

Turban, E. (1995). Decision Support and Expert
Systems: Management Support Systems. N J:
Englewood Cliffs.

Turban, E., Aronson, |. E., Liang, T. P. & Sharda, R.
(2007). Decision Support and Business
Intelligence Systems. Noida: Pearson Education,
Inc.

Xu, L, Li, Z, Li, S, & Tang, F. (2007). A decision
support system for product design in concurrent
engineering. Decision  support systems, 42(4),

184

Journal of Industrial Engineering 30(3), 173-186, 2019

2029-2042. doi:  https://doi.org/10.1016
].dss.2004.11.007

Yildiz, O., Dagdeviren, M., ve Cetinyokus, T. (2008).
Isgoren performansinin degerlendirilmesi igin
bir karar destek sistemi ve uygulamasi. Gazi
Universitesi  Miihendislik-Mimarlik  Fakiiltesi
Dergisi, 23(1), 239-248.

Zheng, P., Xu, X, & Xie, S. Q. (2019). A weighted
interval rough number based method to
determine relative importance ratings of
customer requirements in QFD product
planning. Journal of Intelligent
Manufacturing, 30(1), 3-16. doi:
https://doi.org/10.1007/s10845-016-1224-7


https://doi.org/10.18757/%20ejtir.2014.14.4.3043
https://doi.org/10.18757/%20ejtir.2014.14.4.3043
https://doi.org/10.1016/%20j.autcon.2013.05.017
https://doi.org/10.1016/%20j.autcon.2013.05.017
https://doi.org/10.1080/00207543.2014.939239
https://doi.org/10.1016/%20j.dss.2004.11.007
https://doi.org/10.1016/%20j.dss.2004.11.007
https://doi.org/10.1007/s10845-016-1224-z

185

Journal of Industrial Engineering 30(3), 173-186, 2019

Endiistri Mithendisligi 30(3), 173-186, 2019
Ek 1 Kalite Evi (Klasik Olgek)

%Y | %9 | %OT | %6 | %8 | %IT [ %IT | %L | %L | %9T | %TT |MHBY 1Beg uidliapjiiyaie yiuseL
6.'25|8.'c6 | 6.'88 | 22’08 | 6'50T | 6'50T | §'G9 | T€'99 6'S0T [ MHIBY YeRniy uidl JepilpeIas e
6 £ 10416 1§ o 9 G6L'7 | 000T | T ¥ 6 .o\omﬁ
8 L INNE 0s2'T elv|v 6 S 1sayisedes| ewise} sk ezey 2r'e | %01 I
L %) 0LEY| 000T [SZT [ v |2 | € 4 6 1sawua|Iabua UNUOAZoI0)| 0S'€ | %TT I
9 Immq_m 0s2'T €| v v L T 6 MIUSANG A Jowan_YNW esHIA | [ 9F'E | %TT I
[ N.NNE €ee'T v| v e|v|e 6 S 6 6 6 ISaluB|UQ UewuIs! LISe 98'C | %6 I
v D\Q- T59'€| 000T | T ele|e L 6 nue|Beq wejBes aion S9'€ | %TT I
€ H_\QN. LTL'€| 000T | T e|lv|e 6 6 nakligey 1axarey 2L | %TT I
z 156'9 | 052'T vy 14 € S 6 wiuekep a18|aq.ep SIp TLE | %TT 1[I
T lovod 052'T | 52T v|e ¥ L 6 6 6 ewuefzo) Ze 13) uige 18°E | %ZT I
| g &
s ¥ € 7 T o0 & | N Bl
sjwiuisyala g M. m«v
= 3 o 3 ualsnI o4 3 S
H o |8 z z c S > o z & L=y 3 g =
= & s |2 5 S @ ) = > = E S H b 3 3 &
4 c 3 “* Slw|lov|wv m m. ! =2 3 = | ? = ° L} o
& =3 3 e O = = = e I 2 @ > = 8 @ @ 5 3 -] ]
= 2 ® s |x|3|8|8|3]| 5|2 ¢ e lz| x| 2 |c¢ 3 | 2|3 3
Z |z @ |3 |E|a|S|2|5|z2|35|§8|8|=|s|¢B|g|e|¢8|¢ 9
E 5| &£ |5 |°® | 2| z|s|g|~|=z|zs|&|z=z]|¢% 3 -
S R AN =278 8| Ef
3 g 3=
T
1T | OT 6 8 L 9 S 4 € z T A |indmyu3
& |3 jepeH
+ +
T ZIswauQ v [indnqu3
ST [EETOREEN nuok suupsayiA|
/ AN AN / / NV ST wauQ %0d
ZINIAVTILL NIOI VINYLLSI'TVY IASAY /A VA VA+V\/ V\/ VA VA/+\\ . P SIIE T pménaxod
X XXX XK i ]| e prng
XX 0 bt S [=H0
€ 'O L [HesiInA
v [ 6 [MoSA 0D
S Krug 1s323.19p 181
ok b1
- JymeboN
+  Jmsod
uoAse[@ioy




Journal of Industrial Engineering 30(3), 173-186, 2019

Endiistri Miithendisligi 30(3), 173-186, 2019
Ek 2 Kalite Evi (Oransal Olgek)

%T | %0T | %O0T | %S | %8 | %cl | %cl | %cC | %C | %ve | %ct |HHRY IDeg uidiis
2€0'0 | ¥€0'0 | 810°0 | £20°0 | Tv0'0 | TYO'0 | 9000 [ S00°0 | 6200 | T0'0 [MMBY Yemni ul
6 1o oo %erzflecoo|zzto| T | & | v |Ssfsf[s]| 6 OGS 92'0 | %vT
gl Tems- e leo,o £9z0 | 6T | & e|lv|v 6 5 1seyisedey ewise) yA ezed 6T°0 | %TT i
L ,m- 900'0| czTo (ST (v [2 | € [ & | v 6 Isawuaiabua unuoAzoioy 6T'0 | %0T 1
9 Ivmo,o €920 | ST [S| €|V |G|V L T 6 MIUSANG SA JoWBABYNU SOSHNA 20 | %IT {1
S a\. 9200/ €920 | ST | v [V |2 |V | € 6 S 6 6 6 1SBLUUBUQ UIUBWUIS! LISE 9T'0 | %8 il
v %v9'T ||€oo'0of zzTo| T [S|€e|€e|€e |8 L 6 nuejBeq wejbes aiox 20 | %TT
€ %0L'T |€000| 22T0| T | S| €|V |[€[8& 6 6 nakiiqe 19xarey TZ0 | %TT 1111
@ 800( €920 | ST | S |V |V | & |V € S 6 wiueep aisjaquep Sip 220 | %2t [1111
T o\oﬂ-ms,o €920 |SCT S| v | € |G|V L 6 6 6 Eeuwueo) ze 13| uigey TZ'0 | %2T =
2|8 &
T 0 @ | 8 =
BEIMINIENEIEDY g M. m
£ |, |2 - o > | o oS ez g
2 g |2 z g @ FS = = 4 =x 2 2 g 3 @
= = = ] 5 S & ) i > = FS 3 -
by S| 3 |2 |z|elele|lq| B 2| % g | = =18 |8 s |2 |3 o
e |z |3 |2 \Z|z[zlzl5| 2| |8 |2 |=z|5z|¢|8|38 |23 g
2|23 = H k) >
E || @ |5 |E|S|X|2|8| 2|58 |8 |2 |s |8 |2|2|8|¢s 9 8
E) S| 2 < |® 3 28 |3 @ ~ | 2 S & 3| 2 3 - -
= Q @ Q 2 =
N I B R s | 2] 2] %3 2|3 & | 3 52
E) (RS
2 g 3=
a
1T | oT 6 8 L 9 S v € z T A |mdmyuz
S S XX Y & |HwasepeH
AN V\\ T ZISWauQ v |ininquz
N2 ST ljlisuQ uswisy nuoK awpSaiA|
NN \/ NG N N\ qT fwauQ %od
ZINIAV'TILL NIDT IVINIILSITVO IX.Sa T nsnaxed
T oy ug € |inéng
/\ z
/ V4 S [ewo
/w\ € L |MesnA
N v A )
/A/NAVN\ S R 1s80219p 1iS1||
N oK iS1|
- jebaN
+  Jmsod
uoAselaioy

186



