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OZET

BiR GEMININ KAVRAMSAL TASARIM SURECINDE KALITE
FONKSIYON GOCERIMI VE ANALITIK HIYERARSI SURECININ
BUTUNLESIK KULLANIMI

Ercin GOKSU

Fen Bilimleri Enstitiisii
Miihendislik Yonetimi Yiiksek Lisans Programi

Tez Danismani: Dog. Dr. Giil Tekin TEMUR ASLAN

Mayis 2019, 63 Sayfa

Yatirimcilarin ve kullanicilarin gereksinimlerini karsilayan bir ticari gemi tasarimi
yapmak ¢ok sayida farkli disiplinin bir araya geldigi, ileri diizeyde bir ugras gerektirir.
Tasarim; ekonomik, teknolojik, tasarim standartlar1 ve kural koyucularini sart kostugu
reglilasyonlar, fiziksel ve fonksiyonel ihtiyaglar gibi birbiriyle ¢atisan faktorlerin
bulundugu bir belirsiz ortamda baglar. Tasarim standartlar1 ve kural koyucularin
regililasyonlarinin basariyla karsilanmasi, yatirimci ve son kullanicinin gereksinimlerini
karsilamada yetersiz kalabilir. Bu nedenle, sadece teknik kural ve regiilasyonlara uyan
bir tasarim yapmaktan ote, kullanicilarin tercihlerini ve gereksinimlerini on siraya alan
sistematik bir tasarim g¢ercevesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu c¢alismada, ticari bir geminin kavramsal tasarim silirecinde miisterinin
gereksinimlerini gz Oniline alarak beklentilerini azami seviyede karsilamak igin
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve kalite fonksiyon gogerimi (KFG) teknigini birlikte
kullanilmaktadir. Yapilan 6rnek bir vaka calismasi sonucunda, ileri miihendislik ve
simiilasyon yazilimlar1 kullanimi, sevk sistemi ¢oziimleri, ana boyutlarin, hiz/gii¢ ve
tekne formunun optimizasyonu birincil derecede one ¢ikan miisteri gereksinimleridir.
Hizli yiik ellecleme sistemleri, genis ve konforlu yasam mahalleri ve ¢ok c¢esitli
yiiklerini tagiyabilmek ise miisteri gereksinimi agisindan son sirada ¢ikan
gereksinimlerdir.

Anahtar Kelimeler: Kalite Fonksiyon Gogerimi (KFG), Analitik Hiyerarsi Prosesi
(AHP), Gemi Kavramsal Tasarim Siireci



ABSTRACT

QUALITY FUNCTION DEPLOYMENT (QFD) AND ANALYTIC HIERARCHY
PROCESS (AHP) INTEGRATION IN A SHIP CONCEPT DESIGN PROCESS

Ercin GOKSU

Natural and Applied Sciences
Institute Engineering Management Master of Science Program
Thesis Advisor: Ass. Prof Giil Tekin TEMUR ASLAN
May 2019, 63 Pages

Designing a commercial ship that meets the needs of investors and operators requires an
advanced level of engagement, with many and different disciplines coming together.
Design begins with an uncertain environment where there are conflicting factors, such
as physical, functional, and regulatory requirements that require economic,
technological factors, design standards and regulations. To meet design standards and
regulations can be insufficient to meet the needs of the investor and operators.
Therefore, there is a need for a systematic design framework that prioritizes the
preferences and requirements of users, rather than simply fits the technical rules and
regulations.

In this study, Analytic Hierarchy Process (AHP) and quality function propagation
(QFD) technique are used together to meet the expectations of the customer in the
conceptual design process of a commercial ship in order to maximize their expectations.
As a result of a case study, A, B, C are the primary requirements of the user. Fast cargo
handling systems, large and comfortable living spaces for crew and ability to carry
various type of cargoes are the last requirements in terms of customer requirements.

Keywords: Quality Function Deployment (QFD), Analytic Hierarchy Process (AHP),
Ship Concept Design Process
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1. GIRIS

Biiyiik sermaye gerektiren gemi inga projeleri, ¢cok disiplinli dogasi geregi yiiksek
derecede belirsizlikler igeren bir ortamda baslar. Ekonomik, teknolojik, teknik kural
koyucularin (siniflandirma kurulusu, IMO, SOLAS, bayrak devleti vb.) talepleri,
fiziksel ve fonksiyonel ihtiyaglar gibi ¢ogu zaman birbiriyle catisan faktorler igin

alinan tasarim kararlar1 projenin basarisi tizerine etki eder.

Birgok yatirimcinin proje basinda karsilastigi en biiylik zorluklardan biri, insa
ettirecegi ve ticaret yapacagi geminin 6zelliklerini belirlemektir. Bu zorlugun birgok
nedeni mevcuttur. Modern bir gemi ¢esitli ekipman, teknoloji ve miihendislik
disiplinlerini birlestiren ¢ok karmasik bir yapiya sahiptir. Yeni bir gemiye yatirilan
sermaye miktar1 ¢ok biiyliktiir ve bir geminin yasam dongilisii 20 yildan daha
fazladir. Bu yasam dongiisii boyunca denizcilik piyasast ve c¢evresel etkenler
degismeye devam etmektedir ve zaman igerisinde degisen birgok belirsiz faktor

vardir.

Tiim bu belirsizlikler iginde tercih edilecek gemiye cesitli segenekler arasindan karar
vermek, sadece nicel degerlendirmeleri degil ayn1 zamanda nitel degerlendirmeleri
de igeren karmasik bir karardir. Tercih edilen gemi, yatirimcilarin bakis agisindan,
tiim zorunlu diizenlemelere uyarken en yiiksek kar1 veya en diisiik isletme maliyetini
saglayabilen gemidir. Bu talebin yani1 sira, bir geminin basarili bir sekilde ¢alismasi
i¢in birgok baska énemli gereksinim de olabilir. Ornegin, bir geminin goriiniisiiniin,
sahibinin sirketinin imajim1 temsil ettigi diisiiniilebilir ve dikkat cekici olmasini
isteyebilir. Gemideki calisacak personele sundugu yasam standardi ve konfor,
kaybetmek istemeyecegi yetkinlik ve tecriibeye sahip personel igin cazip olabilir. Bir
armator tarafindan Ozellikleri sebebiyle tercih edilen bir gemi, aym 6zelliklerin
onemi farkli armatorler i¢in ayni olmamasi sebebiyle, tercih edilmeyen bir gemi

olmayabilir.

Benzer sekilde, matematiksel yaklasimlar kullanarak sadece nicel ozellikler goz
Oniine alinarak tasarlanan bir gemi, sayisal olmayan 6zellikleri 6ncelikli olarak talep
eden yatirnmer tarafindan reddedilebilir. Ne de olsa, mevcut tiim bilgilerin etkin bir
sekilde kullanilmasini gerektiren ¢cok yonlii bir faaliyet olan gemi se¢im kararina etki

eden bir¢ok oOzellik vardir. Bu, bircok secenek arasindan en iyl gemiyi se¢me



kararinin birden fazla faktdr ve farkli bakis agilariyla akici oldugu anlamina

gelmektedir.

1.1. TEZIN AMACI

Bu tezin temel amaci, gemi sahibinin insa edilmesini istedigi geminin tarif ve garanti
edildigi kavramsal tasarim siirecinde, geminin tasarimcisinin karar verecegi teknik
gereksinimler ve daha sonra siirdiirecegi tasarim siire¢lerini gemi sahibinin

gereksinim ve bakis agisina gore onceliklendirmek igin bir gergeve olusturmaktir.

Yatirnmcinin inga ettirecekleri gemiden talep ettikleri ¢esitli nitelikler olacaktir. Eger
cok sinirl sayida nitelige dayali bir tasarim yapilacaksa, deneyimli bir tasarimecinin
en uygun tasarima ulagsmasi zor olmayabilir. Ama talep edilen nitelikler arttikca,
tasarimcinin sezgisel olarak talepleri degerlendirerek en iyisini segmeleri zorlasir. Bu
nedenle, ortaya ¢ikan tasarim kararlarini problemini sistematik olarak ele almak icin

yaklagimlarin kullanilmas1 gerekir.

Kavramsal tasarim siireci, tasarim siirecinin en basinda yer alan temel siiregtir ve bu
sliregte miisteri gereksinimleri teknik gereksinimlere doniistiirilmektedir. Bu tasarim
siirecinin sonunda geminin islevsel gereksinimleri, genel yerlesim plani, formu ve
giic hesaplari, alt sistemlerine karar verilir ve iteratif sekilde tasarimin ilerleyen

stireglerinde detayl olarak yeniden gozden gegirilir.

Yapilan ¢alisma kavramsal tasarim asamasiyla sinirlandirilmistir. Karmasik ve ¢ok
disiplinli sistemlerden olusan ve 6nemli bir gelistirme siiresine ihtiya¢ duyulan ticari
gemi tasarimi incelenmistir. Savas gemileri ve yatlar gibi eglence amagh firetilen

gemiler kapsam dis1 tutulmustur.

1.2. KULLANILAN YONTEM

Kalite Fonksiyon Gdcerimi, miisteriden gelen geri bildirimlerin degerlendirilmesinde
ve bu geri bildirimler 15181nda tiriine ait kalite karakteristiklerinin olugturulmasi ve bu
karakteristiklerden yola ¢ikilarak iiriin bilesenlerine ait teknik gereksinimlere karar
verilmesi i¢in siklikla kullanilan bir yontemdir. Kalite Fonksiyon Goégeriminde
(KFG) misteri istek ve ihtiyaglarina ait yiizde onemler hesaplanirken, kantitatif

oriintiiye sahip bazi yontemler dikkate almabilmektedir. Onem derecelerinin dogru



sekilde belirlenmesi dogru sonuclarin elde edilebilmesi ve yorumlanabilmesi i¢in

biiyiik 6nem sahiptir.

Bu tez kapsaminda biitiinlesik AHP-KFG yénteminden kullanilmistir. Ik asamada,
miisterinin sesinin toplanmasi ve kalite evini olustururken miisteri beklentilerinin
agirliklarinin - belirlenmesinde AHP  yonteminin kullanilmistir. Kalite evinde
kullanilan miisteri gereksinimlerinin birbirlerine gore olan 6nem dereceleri anket
yoluyla sorulmus ve bu gereksinimlerin agirliklar1 belirlenmistir. Bir sonraki adimda,
miisteri istekleri ve lriine ait teknik detaylar ile kalite evine yerlestirilmis ve teknik

gereksinimlerin dnem dereceleri hesaplanmistir.

1.3. TEZIN iCERIiGi
Boliim 1'de problemin tanimi, tezin amaci, kullanilan yontemler aciklanmustir.

Boliim 2’de tezin daha kolay anlasilabilmesi i¢i gemi insaatinda tasarim siirecini
belirleyen baslica konular hakkinda bilgi verilmis, ana kriterlerin olusturulma

stirecinin anlasilmasi i¢in agiklamalar yapilmistir.

Bolim 3°’de AHP-KFG yonteminin biitiinlesik olarak kullanildigi uygulamalarin
literatlir taramasi yapilmus, ilgili caligmanin kim / kimler tarafindan hangi yilda

yapildig1 ve ¢alismanin konusu agiklanmastir.

Bolim 4’de karar verme siireci, ¢ok Ol¢iitlii karar verme problemleri ve bu

problemlerin ¢6ziimii i¢in kullanilan baglica yontemler anlatilmaktadir.

Boliim 5°te Kalite Fonksiyon Gogerimi (KFG) tanimu, tarihgesi, kalite evi, KFG’nin

giiclii ve zayif yonleri ve metodun kullanimiyla ilgili bilgiler verilmistir.

Bolim 6’da  onceki bolimlerde teorik olarak agiklanan KFG & AHP
metodolojilerinin biitiinlesik olarak kullanilarak bir geminin kavramsal tasarimi
siirecinde miisteri beklentilerini teknik gereksinimlere doniistiirmek icin bir

uygulama yapilmistir.

Boliim 7°de bir 6zet ve sonuglar kismi yer almaktadir.



2. GEMIi TASARIM SURECI

Bu boliimiin amaci, gemi ingaatinda tasarim siireglerini etkileyen, yatirimci ve tasarim
ekibinin tercihlerine gore degisen gemi tasarim felsefesinin anlasilmasini tanimlamaktir.
Gliniimiizde tek bir gemi tasartm metodu ve anlayis1 yoktur, gemi tasarim siireci her
gecen giin gelisip degismektedir. Bunun yaninda, Lamb (2003) asagida bahsi gecen

maddelerin degismeden kalacagi ongoriillmektedir.
a) Tasarim siirecinin amaglari,

b) Tasarimcinin, yatirrmcinin talep ettigi gereksinimlerini 6ziimseme ve ayni

zamanda gereksinimlerini iyilestirmesine yardimei olma ihtiyaci,
c) Siire ve kaynak kisitlamalari,
d) Hem bilimin hem de sanatin gemi tasarim siirecinin bir par¢asi olmasi,

e) Yaraticilik ve ekip galismasinin daima siirecin temel taslari olacagi gergegi.

2.1. TASARIMIN AMACI

Gemi ingas1 siireci, belirlenmis fonksiyonlar1 yerine getirmek iizere bir geminin ¢elik,
makine, donatim, elektrik, elektronik, izolasyon, mobilya, mefrusat gibi pek ¢ok farkli
sanayi kolu iiriinlerinin bilimsel ve teknolojik temellere dayali olarak belli bir sistematik
disiplin icinde tersanelerde bir araya getirilmesi ve birlestirilmesi sonucunda ortaya
cikartilmasi siirecidir. Biitiin bu disiplinler baglaminda, ticari gemiler igin tasarimin
temel amaci minimum maliyetle ve maksimum verimle gemi insa etmek igin gerekli
bilgileri yaratmak ve yatirnmcinin gereksinimlerini kargilamaktir. Bir geminin yasam
dongiisii igerisinde olusan baglica maliyetler tasarim, insaat, isletme ve bakim-tutum
maliyetlerini icermektedir. Yeni teknolojileri igeren tasarimlar icin arastirma ve
gelisgtirme  maliyetleri de bu kapsama dahil edilmelidir. Tasarimcinin
sorumluluklarindan biri de yatirimcinin ilk inga maliyetini artirsa bile gemi omrii
boyunca isletme/bakim-tutum maliyetlerinde daha da fazla tasarruf saglayacak tasarim

seceneklerine yatirrmcinin farkindaligini saglamaktir.

Tasarimin amacmin ortaya koyuldugu en onemli belge ise geminin teknik
sartnamesidir. Bu belgede, analiz, hesaplama veya yapilan secimler sonucu ortaya ¢ikan
ve geminin sahip olmasi istenen biitiin teknik Ozellikler ana bagliklar igerisinde

tanimlanir. Teknik sartnamenin temel fonksiyonu gemi sahibinin gereksinimlerini



karsiladigin1 gosterilebilmektir. Uluslararast standart ve ilgili klas kuruluslarinin
gereksinimleri de yazim esnasinda dikkate alinir. Bu hedeflerin Gtesinde, tasarimcilar,

yatirimcinin memnun kalacagi bir gemi olusturmak i¢in her tiirlii gabay1 gostermelidir.

2.2. GEMI TASARIM SURECLERI

Bir gemi tasarimi projesi; yapilabilirlik analizi ve kavramsal tasarim baglayan, kontrat
tasarim ile devam eden, detay tasarim ile geminin insa siire¢lerine baglanan ve inga
sonrasinda dogrulama deneyleri ve sertifikasyon islemleriyle son bulan bir siiregler
biitlinli olarak tanimlanabilir. Bu projenin igerisinde gemi insa miihendisligi, makina
miithendisligi, endistri driinleri tasarimciligi, endistri mihendisligi, elektrik
mihendisligi, elektronik miihendisligi ve i¢ mimarlik gibi c¢ok sayida ve farkli

disiplinler bir araya gelmektedir.

Degisik kaynaklarda siireglerin isimleri ve sayisi degisiklik gostermekle birlikte gemi
tasarimi, kavramsal (konsept/6n) tasarim, kontrat (temel) tasarimi ve detay tasarimdan
olusan ii¢ siirece ayrilir. Her bir siirecteki amag¢ oldukga belirgindir ve bir sonraki

asamaya gegmek igin tamamlanmasi gerekli aktiviteler igerir.

2.2.1. Kavramsal Tasarim

Kavramsal tasarim asamasi, gemi sahibinin insa edilmesini istedigi gemiyi tarif ve

garanti eden belgelerin hazirlandigi siireci igerir.

Kavramsal tasarim asamasinda ileriki siireglere de yol gosterecek bir tasarim felsefesi
olusturulur. Kavramsal tasarim asamasi, eldeki bilgi ¢ok kisitli oldugu ve tasarimci ¢ok
bliylik bir esneklige sahip oldugu siiregtir. Tasarimci, mithendisligin yaninda sanatin1 da
en yogun olarak bu siirecte kullanir. Bu asamada alinan kararlar ve yapilan se¢imler
geminin tim teknik ve ekonomik performansini etkiler. Bu nedenle kavramsal tasarim

asamasinda kullanilan yontem ve tekniklerin giivenilir olmasi son derece dnemlidir.

Siirecin baglangi¢ noktast cogunlukla ise yatirimer tarafindan belirlenen gereksinim ve
geminin goérev tanimi, nadiren pazar arastirmasina uygun olarak bir iiriin gelistirme
cabasidir. Bu siirecte gorev tanimi ve gereksinimler bir dizi ¢alisma sonucunda teknik
gemi Ozelliklerine ¢evrilir. Projenin igerigine gore degismekte birlikte kavramsal
tasarim siireci ¢iktis1 olarak genel yerlesim plani, kisa teknik sartname, endaze plani, 6n
orta kesit plani, denge ve mukavemet hesaplari, hiz-gii¢ hesabi, agirlik hesabi, tonaj

hesab1, ekipman numarasi hesab1 ve 6n maliyet hesab1 hazirlan



2.2.2. Kontrat Tasarimi

Bir gemi insaati projesinde kontrat tasarim asamasi, baslica tasarim hesaplarinin
yapildigi, konfigiirasyon ve tasarim kararlarinin tamamlandigi, tersanede akici bir inga
siirecinin islemesinin ve son Uriiniin misteri gereksinimlerine tam uyumlu olarak teslim

edilmesinin garanti altina alindig1 en kapsamli tasarim siirecidir.

Kontrat tasarimin baslica girdileri, kavramsal tasarimin ¢iktilari, fonksiyonel
gereksinimler, kural ve Kkaideler, dizayn standartlar1 ve tersanenin tretebilirlik

yetenegidir.

Projenin igerigine gore degismekle birlikte genellikle bu asama tekne yapisal
planlarinin, ana tahrik sistemi, tim gemi sistemlerine ait sematik diyagramlarinin,
demirleme, manevra, seyriisefer, can kurtarma ve yanginla miicadele ve ¢evre kontrol
sistemlerinin, denizcilik hesaplarinin hazirladigi ve smiflandirma kurulusu onayina

gonderildigi tasarim asamasidir.

2.2.3. Detay Tasarim

Detay tasarim agsamasinda kontrat tasarimi yapilmis bir gemi projesi igin insa ile ilgili
biitiin belgeler ve bilgiler igeren is paketleri hazirlanmaktadir. Bu esnada ¢ogunlukla
gemi tasarimi igin &zellesmis CAD/CAM yazilimlarindan yararlanilarak bilgilerin bir
veri tabaninda saklandigi tekne, borulama ve techiz disiplinleri i¢in 3B gemi iiretim
modeli olusturulur. Daha sonra, bu veri islenerek tersanenin iiretim yetenegi ve

kapasitesine uygun olarak tiretim resimleri hazirlanir.

2.3. TASARIMIN DOGASI

Gemi tasarimi, Ozellikle kavramsal tasarim asamasinda, ¢ok sayida belirsiz igeren,
cesitli faktorlerden etkilenen karmasik, yinelenen ve ¢ok yonlii bir siirectir. Bu asamada
tasarimin ana amact gemi boyutlarini, teknik sartnameye ve gemi maliyetlerine uygun
olarak optimize edecek sekilde yaklagik olarak tayin etmektir. Gemi tasarimcist
miisterinin gereksinimlerini merkeze alarak, uluslararast ve wulusal kurallar ve
diizenlemeler sinirlar1 dahilinde belirlenmis bir gorev i¢cin en uygun maliyetli gemiyi
gelistirmek zorundadir. Gemi tasariminda, geleneksel yontemde Sekil 2.1°de
gosterildigi bigimde bir spiral seklinde ilerler. (Evans, 1959) Bu spiralde, onceki

cevrimin sonuglar1 bir sonraki ¢evrimin girdisi olarak kullanilir. Tasarim siirecinin her



asamasinda dizayn spirali kullanilir. Cevrime, tiim gereksinimler ve ideal ¢oziim elde

edilinceye kadar tekrar tekrar devam edilir.

Sekil 2.1: Dizayn Spirali (Evans,1959)
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Bu cevrimin hedefi, gemi tasariminin hedeflenen ¢iktilarinin bir denklem kiimesi ile
¢Oziimlenecek kadar karmasik olmasidir. Bu sebeple siireci baglatmak i¢in gemi boyu,
deplasman, kargo hacmi vb. hakkinda tasarimci tecriibesine istinaden Ongoriide

bulunabilir veya ampirik formiillerden yararlanabilir.

2.4. TASARIMIN KARARLARINI ETKILEYEN FAKTORLER

Gemi tasarimi siireci lizerinde tasarim kararlarini etkileyen faktorler sunlardir (Lamb,

2003):
a) Ekonomik trendler,
b) Mevcut ve beklemede olan kural, regiilasyon ve diizenlemeler,
c) Kirlilik kontrolii gibi konularda uluslararasi diizenlemelerin durumu,
d) Biiyiik ekipman kalemleri i¢in boyutlar,
e) Yatirimci talepleri, gereksinimleri,

f) Yatirimer ve tersanenin kisit olarak koydugu sartlar.



2.5. TASARIM STANDARTLARI

Tasarim standartlar1 yeni bir tasarima uygulanan, genis bir tasarim, insaat, denetim ve
test sartlar1 kategorisine karsilik gelir. Bunlar, kargo kapasitesi, hiz ve dayaniklilik gibi
tipik olarak {iist seviye performans gereksinimleri olan yatirrmcinin gereksinimlerinden

belirgin bir sekilde farklidir.

Geminin simiflandirilmasinda, smiflandirma kurulusunun esas aldigi kurallar, birer
tasarim standardidir. Personel sagligi ve giivenligi, glivenli seyir ve kirlilik kontrolii gibi
konularda ulusal ve uluslararasi diizenlemeler mevcuttur. Bu diizenlemeler de tasarim

standartlarini olusturur.

Ayrica, biiylik filolara sahip olan gemi sahiplerinin genellikle kendi tasarim standartlari
bulunmaktadir. Daha 6nce tanimlandigi gibi tasarim standartlari, yeni bir tasarim
lizerinde ve hatta tasarim siirecinin kendisinde onemli bir etkiye sahip olabilir. Bu
nedenle, tasarim ekibinin tasarimin baslangicinda uygulanabilir tim tasarim
standartlarin1 goz oniine almasi ¢ok onemlidir. Bu durum g6z ardi edilirse veya tasarim
siirecinin ilerleyen asamalarinda Oniine alinirsa, bosa harcanmis efora ve hatali satin

alma masraflar1 dahil olmak iizere daha biiyiik sorunlara neden olabilir.

2.6. TASARIM FELSEFESI

Lamb’e (2003) gore bir tasarimin  felsefesi, tasarim  alternatiflerinin
degerlendirilmesinde kullanilan, istenen tasarim / gemi Ozelliklerinin agirlikli bir

listesidir. Bu 6zelliklere 6rnek olarak sunlar verilebilir:
a) Ilk yatirim maliyeti,
b) Isletme maliyeti,
c) Gereken asgari personel sayisi,
d) Kar yapma potansiyeli,
e) Coklu gorev yetenegi,
f) Giivenilirlik ve siirdiiriilebilirlik,
g) Givenlik,

h) Risk yonetimi (maliyet, zaman ve teknik)



Tasarim felsefesi, tasarim ekibinin {iyelerinin tasarimi gelistirme siirecinde tasarim
alternatiflerini degerlendirirken kullanilan bir rehberdir. Bir tasarim felsefesine olan
ihtiyag, tasarim katilimcilarinin sayisi biiyiik oldugunda ve / veya tasarim ekibi cografi
olarak ayrildiginda artar. Tasarim felsefesi, tiim ekip lyelerini, tasarim kararlari

verirken ayn1 yonde ilerlemesini saglar.

2.7. GEMI TASARIM FELSEFESINDEKI KILOMETRE TASLARI

Bu boliim, gemi tasarimi ile ilgili literatiiriin gozden gegirilmektedir. Gemi tasariminin

gelisiminin kilometre taglarini gosteren zaman ¢izelgesi, Sekil 2.2'de gosterilmektedir.

Sekil 2.2: Gemi Tasariminin Gelisiminde Kilometre Taslar:
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olarak belirleyen tasarnim uygulamalarina ybntemleri (FEA, CFD)
metod gelistirildi. baglandi. kullaniimaya baslandi.

Gemi tasarimina iligkin ilk kilometre taslarindan biri, Evans tarafindan tanitilan dizayn
spiralidir. (Evans, 1959) Spiralin baslangi¢ noktasi misyon gereksinimlerinin
tanimlanmasidir ve gemi formu, makine giicii, sevk-direng, geminin islevleri arasindaki
iliskiler, sirali ve donglisel olarak ele alinarak detay tasarima dogru ilerler. Evans
tarafindan ortaya atilan spiral, potansiyel ¢oziim varyantlarinin arastirilmasi icermekten
Ote, optimal ¢ozliimii saglayan tekil bir ¢dziim iizerine odaklanir. Spiralin adimlari
tasarimcini tecriibesi veya sezgisel becerileri kullanilarak ilerletilir. Bu sebeple, dizayn
spirali her ne kadar tasarim siirecinde artan ayrint1 seviyesini tanimlamakta basarili olsa
da degisik alternatiflere, alternatiflerin sundugu ¢oziimlere veya gereksinimlerine cevap

vermekten uzaktir.

Evans tarafindan ortaya konan tasarim spiralinden yaklasik on yil sonra, Benford (1967)
tasarimin odagimi degistirmis ve kargo kapasitesini belirlerken gemi biiyiikliigliniin
ampirik yontemlerle belirlenmesi konusunda bir bagint1 6nermistir. Bu baginti, belli bir
kargo hacmine sahip gemi i¢in en ekonomik tasarim i¢in bir optimizasyon algoritmasi

icermektedir. Benford bdylece form-islev odaginin 6tesinde, yatirimeinin karini en ist



diizeye ¢ikarmakla ilgilenmis, ilk yatirim maliyeti ve yatirimin geri doniisliniin de gemi

tasarimin parametreleri ortaya koymustur.

Kisa bir silire sonra, Buxton (1972), gemi tasarimina uygulanan miihendislik
ekonomisini iizerine ¢alismaya devam etmistir. Tasarimin, geminin ekonomik émriini
(ve yatirnm amortisman zamanini) dikkate alarak en uygun ekonomik performans igin
tasarlanmasi gerektigini belirtmis ve hem teknik hem de ekonomik ydnleri igeren bir

tasarim algoritmasini ana hatlariyla ortaya koymustur.

Andrews (1981), 1980'li yillarda bilgisayarlarin daha erisilebilir hale gelmesiyle,

tasarimin erken asamalarinda bilgisayar destekli araglarin kullanimini savunmustur.

Mistree (1990), geleneksel tasarim spiralini, tasarim siirecinin sirali oldugunu
varsaydigl ve geminin yagam dongiisiiyle ilgili konular1 dahil etme kapasitesinin sinirl
olmas1 sebebiyle elestirmistir. Etkinligi ve verimliligi artirmak i¢in, tasarima yasam
dongiisti 6zelligini de katabilmek adina es zamanli miithendislik ve sistemsel diistinmeyi
iceren karar verme tabanli dizayn (Decision Based Design) adi verilen bir yontem

Onermistir.

Bertram ve Thiart (2005), 21. yiizyilda bilgisayarlarin islem giiclinlin ¢cok artmasiyla
birlikte tasarimin geleneksel ampirik yontemler yerine analiz ve simiilasyon temelli
tasarima (Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi-CFD, Sonlu Elemanlar Analizi-FEA, vb.)

dogru kaymasi gerektigini belirtmistir.

Hagen ve Grimstad (2010), tasarimin ilk asamalarina teknik veya ekonomik unsurlarin
yaninda deniz kirliligi, ekosistem, yakit emisyonlar1 ve risk gibi diger ilgili gereklilikler
ve unsurlar1 da dikkate almak gerektigini belirtmis, bu yeni unsurlar1 da ekleyerek

tasarimin sinirlarini genigletmeyi 6nermistir.
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3. LITERATUR TARAMASI

Bu bolimde; AHP-KFG yonteminin biitiinlesik olarak kullanildig1 uygulamalarin
literatiir taramasi yapilmis, ilgili ¢alismanin kim / kimler tarafindan hangi yilda

yapildig1 ve ¢alismanin konusu agiklanmaistir.

Kalite Fonksiyon Gocesimi (KFG), yaklasik 50 yildan beridir liretim sektdrii, turizm
sektorii, lojistik sektorii, egitim sektorii gibi sektorlerde yeni {irlin gelistirme, siireg
iyilestirme, malzeme se¢imi, yer sec¢imi, Oncelikli gereksinimlerin belirlenmesi gibi
konularda miisteri ihtiyaclarinin belirlenmesi ve miisteri memnuniyetinin arttirilmasi
icin genis bir kullanim alant bulmustur. Genis uygulanabilirligi ve kullanim kolaylig1
nedeniyle, Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) son 30 yil boyunca yogun bir sekilde
calisilmistir. Son yapilan ¢alismalarda, tekil olarak KFG uygulamasi yerine onceliklerin

belirlenmesinde biitiinlesik AHP uygulamalarina yonelim oldugu goriilmektedir (Ho,

2008).

Asagida yer alan Tablo 3.1’de biitiinlesik AHP-KFG yonteminin kullanildigir bazi
caligmalar listesi yer almaktadir. Tabloda bulunan ¢alismalar bugiine kadar yapilan
biitin ¢aligmalar1 kapsamamakta, literatiirde yapilmis olan ¢alismalardan yapilan

caligsmalar arasindan bazi seg¢imleri icermektedir.

Tablo 3.1:Biitiinlesik AHP-KFG Konusunda Yapilmis Calismalar

YAZAR UYGULAMA

Uzun vadeli bir pazarlama politikasi i¢in

LuM., Madu C.N, (1994) stratejik planlama gergevesi gelistirme

Park T., Kim K.J., (1998) Kalite Evi kullanilarak optimal tasarim
gereklilikleri kiimesinin belirlenmesi ve miisteri
memnuniyetinin arttirilmasi

Koksal, G., Egitman, A. (1998) Egitim kalitesinin ve uygun 6gretim tekniginin
planlanmasi

Zakarian A., Kusiak A., (1999) Miisteri gereksinimleri ve iiriin 6zellikleri goz
oniline alinarak ¢ok fonksiyonlu takim olusturma
metodolojisi

Chuang, P.T., (2001) Bir tesis i¢in yer se¢cimine karar verme

Bhattacharya A., ve dig. (2005) Teknik gereklilikler ve miisteri gereksinimler
g6z Oniine alinarak endiistriyel bir robot se¢im
problemi

Kahraman C., Ertay T., (2006) Tasarimda g6z 6niinde bulundurulacak iiriin

teknik gereksinimlerinin belirlenmesi
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Tablo 3.1 (Devam)

Das D., Mukherjee K., (2008)

Turistlerin turistik ihtiyaglarini karsilayan bir
turizm Uriiniiniin tasarlanmasi

Nagahanumaiah S., ve ark., (2008)

Daha kisa teslim siiresi, daha yiiksek kalite ve
daha diisiik maliyete sahip kaliplama sistemi
elde etmek i¢in degistirilebilecek kritik
ozelliklerin belirlenmesi

Felice F., Petrillo A., (2010)

Bir seramik filtrenin, performans ve fiyat
acisindan rekabetci olabilmesi icin islevsel
ozelliklerini belirleme

Yilmaz H., (2011)

Bir seramik lavabo tasariminda miisteri
beklentilerini

Shad Z. ve ark., (2014)

Belirsizlik kosullarinda tedarik¢i gelistirme
sorunlar1 ¢6zme ve miisteri memnuniyetini en
iist seviyeye ¢ikarma

Nan T., Zhang ve ark., (2011)

Yeni bir kulaklik gelistirme esnasinda miisteri
gereksinimlerinin goz oniine alinmasi

Mayyas A. ve dig, (2011)

Kavramsal tasarim asamasindaki bir otomobilin
beyaz govde yapisi igin malzeme se¢imi

Jovanovic J. ve Delibasic B., (2014)

Elektronik bilesenlerin iireten bir firmanin
tedarik¢i secim uygulamasi

Dogan O.N., Karakus Y., (2014)

Turizm sektoriinde hizmet kalitesinin
degerlendirilme ve turistlerin hizmet kalitesine
iliskin 6ncelikli beklentilerini belirleme

Subbaia K.V, ve ark., (2015)

Arastirma gemilerinin tasariminda konsept
tasarim siirecinin gereksinimlerini anlama

Parvez S., Hoque M., (2016)

Miisteri tercihlerini {iriin gelistirme siirecine
dahil etme

Fehlmann T., Mazur G., (2016)

Geleneksel yaklagimlarin ISO 16335
(1S0O16355-1: 2015, 2015) tarafindan belirlenen
yeni standartlarla karsilastirilmasi

Ugler C., (2017)

Hidrojen yakitiyla ¢alisan bir ugagin kavramsal
tasarim esnasinda {iriin konseptinin ortaya
koyulmasi

12




4. KARAR VERME SURECI

Insanoglu, giin igerisinde hayatinin her alaninda ve her diizeyde bilingli veya bilingsiz,
cogu anlik olarak birgok kez karar alir. Bu kararlar mikro seviyede kisisel yatirim
kararlar1 olabilecegi gibi, bir holdingin ve devletin stratejik 6nceliklerinin belirlenmesi
gibi makro seviyede de olabilir. Alinmas1 gereken kararlar tek degiskenli, karmagik
yapida olmayan, basit konularla ilgili olabilecegi gibi ¢ok degiskenli, birbiriyle ¢elisen
ve kontrol edilemeyen ve belirsiz degiskenlerin yer aldigi karmasik bir karar verme

siireci de igerebilir.

Griffin (2012), karar vermeyi bir dizi rasyonel alternatifler arasindan bir tanesi se¢gmek
olarak tamimlamaktadir. Griffin’e gore tanimdaki rasyonel ifadesi dnemlidir ¢linkii bir

kisi i¢in rasyonel olan bir husus baska bir kisi i¢in rasyonel olmayabilir.

Unal’a (2010) gore karar verme, belirli bir amacin gergeklestirilebilmesi igin birbiriyle

celisebilen tiim alternatifler arasindan en uygun olani segme stirecidir.

Saaty (2000), karar verme siirecini sezgisel ve analitik olarak ikiye ayirmaktadir.
Sezgisel kararlar veriler ve analizlerle desteklenmez ve g¢ogunlukla karar vericinin
gecmis deneyimleri, karar verme siirecindeki ortaya ¢ikan Onceki karar motiflerinin
etkisi ve o anki ruh haliyle verilirler. Derinligi olmayan ve basit karar durumlarinda bu
yaklasim basariya ulasabilir. Ancak karmasik karar durumlarinda, sezgilerle verilen
kararlarda en optimum ¢dziime gore biiyiikk sapmalar olmasi kuvvetle muhtemeldir.
Sapmalarin goriilmedigi veya en optimum c¢oziime gore az miktarda sapma goriilen
durumlar i¢in karar vericinin "iyi karar verdigi" ifadesi kullanilir. Analiz kullanmadan

elde edilen “iyi karar verme” durumun ise sanat, iistiin yetenek olarak degerlendirilir.

Cok kriterli karar verme (CKKYV) problemi, bir dizi karar alternatifi arasindan bir
alternatifin secilmesini igerir. Alternatiflere ait ¢oziim kiimelerinin olusturulmasi
esnasinda iki olasilik mevcuttur; sonlu sayida alternatif iceren bir ¢éziim kiimesi ve
sonsuz sayida alternatif igeren bir ¢éziim kiimesi. Bu yaklasimla ¢ok kriterli karar

verme problemleri iki kategoriye ayrilabilir.

a) Cok Olgiitlii karar verme (COKV) [Multi Attribute Decision Making]: Sonlu bir
alternatifler listesi icerisinde acik¢a tanimlanmis alternatif kiimelere dayali karar

verme.
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b) Cok Amagh Karar Verme (CAKV) [Multi Objective Decision Making]: Teorik
olarak sonsuz sayida ¢oziim igeren, amacin matematiksel bir fonksiyon olarak

tanimlanabildigi, alternatif kiimelere dayal1 karar verme.

COKV probleminin CAKV probleminden en 6nemli ayirt edici dzelligi, sl sayida
onceden belirlenmis alternatifin arasinda nitelikler arasi karsilagtirmalar yapilarak
¢Oziimiin elde edilmeye calisilmasidir. CAKV problemlerinde, sonsuz sayida alternatif
arasindan, en iyi alternatifin tasarlanmasi i¢in dogrusal programlama gibi matematiksel

teknikleri kullanilir ve CAKYV bu ¢alismanin kapsami diginda tutulmustur.

Tablo 4.1:CKKYV Kategorileri

Cok Olgiitlii Karar Verme Cok Amach Karar Verme
Kriterlerin tanimi Nitelikler vasitasiyla Hedefler vasitasiyla
Hedefler Kismen / Net degil Net
Niteliklerin Tanim Net Kismen / Net degil
Kisitlar Aktif degil Aktif
Alternatifler Sonlu sayida Sonsuz
Kullanim Alani Secim / Degerlendirme Tasarim

Kaynak: Misra (2015)

Gemi gibi birgok alt sistemden olusan karmasik bir sistemde, tasarimci yani karar
verici, gemi sahibinin talep ve gereksinimlerini karsilamak durumundadir ve bu esnada
da bir¢ok alternatifi goz Oniine almak durumundadir. Yalnizca alt sistemlerin
gereksinimlerinin eniyilemesi ¢ogu zaman en ideal sonucu vermeyecektir, ayni
zamanda alt sistemler arasindaki etkilesimler de géz Oniine alinmalidir. Bu durumda
ortaya ¢ikan ¢eliski ve catismalar, gemi tasarim siirecini ¢ok Olgiitlii karar verme
problemine doniismesine yol agar (Hootman, 2003). Ek olarak, karar vericinin 6znel
kararlar1 sebebiyle, hangi kriterlerin digerlerine gore c¢iktigin1 belirleyebilmek
problemin ¢oziimii etkileyebilir. Bu sebeple, soruna sistematik bir ¢éziim bulabilmek
adina cok Olgiitlii karar verme yontemlerinden yararlanilir. Bu bolimde en ¢ok

kullanilan ¢ok 6lgiitlii karar verme yontemleri ele alinmistir.
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4.1. COK OLCUTLU KARAR VERME YONTEMLERI

Cok olgitlit karar verme, bir karar vericinin sonlu sayidaki alternatif arasindan
genellikle birbiri ile ¢elisen kriterler arasinda yaptigi se¢im islemidir. Cok Ol¢iitlii karar

verme esnasinda izlenen adimlar genel olarak asagidaki gibidir.

a. Problemin tanimlanmasi,

b. Verilecek kararin amaglarinin olusturulmasi,

c. Hedeflerin 6nem siras1 da goz 6niine alinarak tespit edilmesi,

d. Kiriter ve alternatiflerin tiim hedefler gbz oniine alinarak belirlenmesi,

e. Kiriterlerin nispi 6nem derecelerin tespit edilmesi,

f. Her bir alternatifin kriterlere gore degerlendirilmesi ve siralanmasi.
Uygulamada esnasinda sikg¢a kullanilan temel kavramlar tanim olarak su sekildedir.

Alternatif; karar vericinin sorunu ¢dzmek i¢in kullanabilecegi farkli yollardan her

biridir. Ele alinan problemlerde birka¢ veya daha ¢ok sayida alternatif olabilir.

Kriter; ¢esitli ¢Oziim alternatiflerinin degerlendirilerek en uygun olanina Kkarar
verebilmek, bir alternatifin yeterliligini kanitlayabilmek veya amaci ne dlgiide

gerceklestirebilecegini ortaya koyabilmek i¢in kullanilan karar elemanlaridir.

Amagc; kriterlerin karar vericilerin arzulart dogrultusunda yonlendirilmis seklidir
(Karakasoglu, 2008). Ulasilmasi ve gerceklestirilmesi istenen seyin ifadesidir ve

nitelikler dogrultusunda kararin gelmesi istenen yonii gosterir.

Hedef; amaglarin daha da somutlasarak belirli degerlere dontismiis seklidir. Hedefler,

gerceklestirilmesi istenen amaca ulagsmak igin belirlenmis seviyeleri belirtir (Mentes,
2000).

Siklikla kullanilan ¢ok 6l¢iitlii karar verme yontemleri sunlardir (Karakasoglu, 2008);
a. Agirlikli Toplam Yontemi (ATY)
b. Agirlikli Carpim Yontemi (ACY)
c. TOPSIS
d. ELECTRE

e. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)
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4.1.1. Agirhkh Toplam Yontemi (Basit Toplamh Agirhiklandirma)

Cok kriterli karar verme yontemlerinin en basiti ve uygulamast en kolay tiirlerinden
biridir. Basitligi sebebiyle, dzellikle tek boyutlu karar verme problemlerinde en yaygin
olarak kullanilan karar verme yaklasimlarindan birisidir. Bu yontem, her alternatifin
farkli olgiitlere gore elde ettigi performans degerlerinin Olgiit goreli dnemlerine gore

agirlikl ortalamasi alinarak agirlikl 6l¢iit degerinin elde edilmesine dayanir.

n sayida alternatiften olusan, m 6lgiitlii bir karar verme probleminde karar matrisi (D)

sekildeki gibi tanimlanir.

d, d, .. d,
dzl d22 aaw dzm
D=
1dy d, o d

Her bir 6lciite gore wj, j=1,2,....m goreli agirliklar1 verildiginde, her bir alternatif icin

agirlikl 6l¢iit degerleri toplam1 asagidaki formiile gore belirlenir.

Agirlik 6lciit degeri en yiiksek ¢ikan alternatif, en 1yi alternatif olarak secilir.

4.1.2 Agirhkh Carpim Yontemi

Agirlikli toplam yontemine benzeyen bu yonteminde, alternatifleri siralamak icin

toplama islemi yerine ¢arpma islemi kullanilmaktadir.

Karar matrisi, satirlarin karar segeneklerini (alternatifleri) ve siitunlarin dlgiitleri
gosterdigi bir matris formatinda tasarlanir. Her bir alternatif, kriterler i¢in belirlenen
agirliklar ile carpilarak, diger alternatifler ile karsilastirilir. Ak ve Ay gibi iki alternatifi

karsilastirmak i¢in agsagidaki formiil kullanilir.

R(Ak/A[)zﬁ(akj/a”)wf , ki1=12,..,n, k%l

j=1

R (Ak/ Ai) >1 ise, Ak alternatifi A alternatifine gore daha iyi bir tercihtir.
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413 TOPSIS

TOPSIS, C.L. Hwang ve K. Yoon tarafindan 1981 yilinda gelistirilmistir. TOPSIS’in
Ingilizce acilimi “Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution”,
Tiirkce karsiligi ise “Ideal Coziime Benzerlik yolu ile Tercih Sirasina Ulasma Teknigi”
seklindedir. Yontem, alternatifler arasinda ¢oziimiin geometrik anlamda pozitif ideal
¢oziime en yakin ve negatif ideal ¢oziime en uzak mesafe olma esasina dayanir.
(Monjezi vd., 2010). Ornegin, amacimiz getiri elde etmek ise ideal ¢dziime yakinlik
demek getirinin maksimizasyonu, negatif ideal ¢Oziime uzaklik ise maliyetin
minimizasyonu anlamina gelmektedir. Arzulanan alternatifin ideal ¢6ziime yakinlig

beklenirken bir o kadar da negatif ideal ¢6ziimden uzak olmasi beklenir.
Bu yontemin adimlar1 agagidaki gibidir:

a) Karar Matrisinin Olusturulur. Karar matrisinin satirlarinda stiinliikleri siralanmak
istenen karar noktalari, siitunlarinda ise karar vermede kullanilacak degerlendirme
faktorleri yer alir. A matrisi karar verici tarafindan olusturulan baslangi¢c matrisidir.

A matrisinde “m” karar noktasi sayisini,”’n” degerlendirme faktorii sayisini verir.
Yirn 0 Y
A — . e .

Ymi " Ymn
b) Standart karar matrisi (R) olusturulur. Karar matrisindeki kriterlere ait degerlerin

kareleri toplaminin karekokil alinarak matris normallestirilir. Standart karar matrisi

asagidaki formiil kullanilarak hesaplanir.

Vi Z1q Zin
ZU = 2y R = H
1’ ?=1yfi Zm1 Zmn

c) Agulikli standart karar matrisinin (V) olusturulur. Normallestirilmis karar
matrisinin elemanlarinin kriterlere verilen oncelikler dogrultusunda nisbi agirlik
degerleri bulunur. Degerlendirme kriterlerine iliskin belirlenen agirliklar (wi) ile

standart karar matrisi ¢arpilarak bulunan matris, agirlikli standart karar (V)

matrisidir.
Wi = Wip
V= : ’ :
Wmi = Wmn
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d) Ideal (A+) ve negatif ideal (A-) ¢dziimlerin olusturulur. Ideal ¢dziim setinin
olusturulabilmesi i¢in V matrisindeki agirliklandirilmis degerlendirme faktorlerinin
yani siitun degerlerinin en biiyiigi (ilgili degerlendirme faktorii minimizasyon yonlii
ise en kii¢iigii) secilir. Negatif ideal ¢oziim seti ise, V matrisindeki agirliklandirilmis
degerlendirme faktorlerinin  yani siitun degerlerinin en kiiciikleri  (ilgili
degerlendirme faktorii maksimizasyon yonlil ise en biiyiigii) secilerek olusturulur.

Maksimum ideal noktaya olan uzaklik:

= \/Zfﬂ(xij - %)’

Minimum ideal noktaya olan uzaklik:

\/2 (xu x)

e) lIdeal ¢oziime goreli yakligin hesaplanir. Her bir karar noktasmin ideal ¢dziime

goreli yakinligimin Ci* hesaplanmasinda ideal ve negatif ideal ayirim 6lgiilerinden
yararlanilir. Burada kullanilan 6lg¢iit, negatif ideal ayirim 6l¢iisiiniin toplam ayirim

oOl¢iisti icindeki payidir.

Si A
2 [>(Ciz0
St+s;

Ci+ -

f) Elde edilen yakinlik katsayilarinin degerlerine gore alternatifler siralanir. Yakinlik
katsayis1 O ile 1 arasinda deger alir. Degerlendirilen alternatifler arasinda yakinlik

katsayis1 en yiiksek olan en iyi olarak kabul edilir.

414 ELECTRE

Karar Grubundaki alternatifler arasindan en iyileri se¢meyi amaclayan, siralamadan ¢ok
secim gerektiren sorunlarin ¢oziimiine odaklanan yontem, ilk kez 1966 yillinda
Benayoun tarafindan ortaya konmustur (Benayoun ve ark.,, 1966). ELECTRE
(Elimination and Choice Translating Reality) yonteminin esasi, her bir degerlendirme
faktori (kriter) icin alternatif karar noktalar1 arasinda ikili istiinliik kiyaslamalarina
dayanir. Yontem 6ne ge¢me veya baskinlik iligkisine dayanan bir yontemdir, her bir
ol¢iit icin bir verimlilik bir de 6nem 6l¢iisii tespit edilir. Tayin edilen verimlilik dlgiileri
tizerinden her bir segenege not verilir. Proje se¢imi, tedarik¢i se¢imi, makine se¢imi, yer
se¢imi, insan kaynaklari yonetimi gibi alanlarda kullanim alani bulmustur. Yontemin

uygulama adimlar1 agagidaki gibidir:
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a) Karar matrisinin olusturulur. Bu matriste, siitunlar alternatiflere, satirlar ise
degerlendirme faktorlerine (kriterlere) ayrilmaktadir. Karar matrisinin O0rnek
gosterimi asagidaki sekildedir. Matriste “m” alternatif sayisini, “n” degerlendirme

faktorii sayisini géstermektedir.

a11 a12 aln
a21 a‘22 a2n
Aij =
_aml am2 amn B

b) Normalize karar matrisinin (X) olusturulur. Bu adimda, karar matrisinin girislerini

asagidaki denklem kullanilarak boyutsuz karsilastirilabilir girislere doniistiiriiliir.

Sonrasinda asagidaki X matrisi elde edilir.

Xin X e X,
X21 X22 X2n
X, =
[ Xmt Xmz2 o Xgn |

c) Agurlikli normalize karar matrisinin (Y) olusturulur. X matrisinin her bir
situnundaki elemanlar, karsilik gelen karar kriterinin 6nem derecesiyle (Wi)
degeriyle carpilarak agirlikli normalize matris (Y) olusturulur. Karar verici
tarafindan (w1> W2, w3, ..., wn) olarak belirtilen degerlendirme faktorii agirliklar

belirlenir. Agirliklarin toplami bire esit olmalidir.
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Wl Xll WZ X12 e Wn Xln
W1X21 W2X22 Wn XZn
Y, =
| WX WoXpo oo WX, |

d) Uyum ve uyumsuzluk setlerinin belirlenir. Uyum ve uyumsuzluk setleri, karar
vericinin iki alternatif arasinda se¢im yaparken hissettigi hosnut ve hosnutsuzluk
Olciisii olarak ele alinir. Uyum kiimelerinin belirlenebilmesi i¢in Y matrisi kullanilir

ve karar noktalar1 birbirleriyle degerlendirme faktdrleri agisindan kiyaslanir.
Cu = {Jv Yy = ylj}

Formiil temel olarak satir elemanlarinin birbirlerine gore biiyiikliklerinin
karsilastirilmasina dayanir. Electre yonteminde uyum seti (Ci) kadar uyumsuzluk seti
(Dki) vardir. Uyumsuzluk seti elemanlart, ilgili uyum setine ait olmayan j degerlerinden

olusmaktadir.

e) Uyum (C) ve Uyumsuzluk (D) matrislerinin olusturulur. Uygunluk matrisindeki (C)
elemanlarin bagil degeri uygunluk endeksi vasitasiyla hesaplanir. Uyum endeksi Cui,

uyum setinde yer alan kriterlerle ilgili agirliklarin toplamidir.

Cy = DLW,

ieCy

C matrisi agagida gosterilmistir. Matris, mxm boyutunda olup k=l i¢in deger almaz.

- C, Gz .. C
Co = Cy v Gy
C=
_le Cm2 Cm3 -

Uyusmazlik matrisi (D), belirli bir Ak alternatifinin karsilagtirllan baska bir At
alternatifinden ne kadar daha kotii oldugunun derecesini ifade etmek i¢in kullanilir.

Uyusmazlik matrisinin dw 6geleri agagidaki gibi tanimlanir.
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d

maX‘ij - yU‘
jeDy

W=
max‘ij - ylj‘

]

Asagidaki esitlikte goriilebilen mxm boyutundaki D matrisi, olup k=l i¢in deger almaz.

f)

9)

h)

- d12 dls im
d21 23 2m
_dml dm2 dm3 -

Uyum Ustiinliik (F) ve Uyumsuzluk Ustiinliik (G) matrislerinin olusturulur. Uyum
istiinliilk matrisi (F), uyumluluk endeksi i¢in bir esik deger vasitasiyla olusturulur.
Ornegin, Ak alternatifine karsilik gelen uygunluk indeksi Cii, belirli bir esik degeri

f'yi asarsa, alternatif A/'den ustiindiir.

Toplam Baskinlik Matrisinin (E) olusturulur. Toplam baskinlik matrisinin (E)
elemanlar1 (ew), fui ve gu elemanlarinin karsilikli garpimina esittir. Matris, mxm

boyutunda olup k=l i¢in deger almaz, diger degerler 1 ve 0’dan olusur.

Karar noktalarinin 6nem sirasinin belirlenir. Toplam baskinlik matrisinin herhangi
bir slitununda 1'e esit en az bir elaman varsa, bu slitunundaki alternatif karsilik gelen
satirdaki alternatife tarafindan iistiindiir. Ornegin baskinlik matrisi asagidaki gibi
olusmussa, ikinci karar noktasinin birinci karar noktasina, li¢lincii karar noktasinin
birinci karar noktasina ve flglincii karar noktasinin da ikinci karar noktasina

Uistiinliigiinii ifade eder. Bu durumda 6nem siras1 As>A;>A; seklindedir.

- 00
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4.1.5 Analitik Hiyerarsi Prosesi

1977 yilinda Saaty tarafindan bir karar alma modeli olarak gelistirilen Analitik
Hiyerarsi Proses (Analytic Hierarchy Process — AHP), bir kararin hem niteliksel hem de
niceliksel yonlerinin dikkate alinarak onceliklerin belirlenmesine ve en iyi kararlarin
alinmasina yardimci olacak potansiyel olarak giiclii ve esnek bir karar verme siirecini
temsil eder. Modeli gelistiren Saaty’nin (1990) kendi tanimlamasina gére AHP; ikili
karsilagtirmalar ve puanlamalardan 6lgek degerleri tiireten, tanimlayici, nicel ve nitel
kriterleri kullanan ¢ok kriterli bir 6l¢gme teorisi ve bilginin iletisimi ve anlami i¢in bir
aractir. Karmasik karar problemlerini basitlestirerek ikili karsilastirmalar dizisine
indirger ve 6nceden tanimlanmis bir karsilastirma skalasi kullanilarak karar vericilerin
cevaplari iizerinden sonuca ulagsmaya calisir. Sekil 4.1’de AHP’nin hiyerarsik yapisi

gosterilmektedir (Razmi ve ark., 2002).

En istte hedef yer alir, burada amag en iyi karar1 verme veya en iyi alternatifi se¢gmektir.
Hiyerarsinin daha alt seviyelerinde genel degerlendirme kategorileri, amaglar, nitelikler

ve en alt seviyede karar alternatifleri yer almaktadir.

Sekil 4.1:AHP Hiyerarsi Modeli

Ust Amag
(Nihai Hedef)

Seviye 1 Amag 1 Amacg 2 R Amagn

Sevive 2 Alt Amag 1 AltAmag2 | . Alt Amacn
Sevive Nitelik 1 Nielik 2 | Nitelik n
k-1

N~ S -

Sevive k ¢ Alternatif 1 N T — @H{E

AHP ile yapilacak se¢imle ilgili karar probleminde genel olarak 4 asama mevcuttur,

izlenecek ana adimlar asagidaki gibi tarif edilebilir.
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a) Karar problemini tanimlanmasi ve hiyerarsik yapimin olusturulur. Bu asamada
problem tanimlanir ve sorun olabildigince ayrintili olarak ortaya konur. Hedef,
amagclar, ana nitelikler, alt nitelikler ve alternatiflerin (karar noktalarinin) tespitini
yapilir ve bir hiyerarsi olusturulur. Hiyerarside en iist nokta nihai hedef, en alt nokta

ise karar alternatifleridir.

b) ikili karsilastirmalar matrislerinin olusturulur. ikili karsilastirma matrisleri, biitiin
kriterleri ikili karsilastirma Ol¢egine gore kiyaslanmasinda kullanilan faktorlerdir.
Ikili karsilastirmalar1 elde etmek igin gdreceli veya mutlak dlgiimler kullanilir
(Dagdeviren, 2008). ikili karsilastirma matrisi, 1-9 6lgeginin kullanildigi nxn
boyutunda bir kare matristir. Matrisin kose degerleri yani i=j oldugunda 1 degerini

alir. Karsilagtirma matrisi asagida gosterilmistir.

_all a12 e aln_
a21 a22 s aZn
A=
(a1 Az - Qppd

Bu degerlendirmede Tablo 4.2°de gosterilen o6lcek kullanilir. Ikili karsilastirma
matrisinde wi/wj terimi, i. kriterinin j. kriterinden ne kadar daha 6nemli oldugunu
belirtir. Ornegin bu deger 9 ise, i. kriterin j. kritere gore cok yiiksek derecede kuvvetli
onemli oldugu anlasilir. J kriterinin i. Kriterine gore dnem diizeyinin ise 1/9 diizeyinde

oldugu anlasilir.

Tablo 4.2: AHP Onem Skalasi

Onem Degerleri Deger Tanimlari

Her iki kriter esit Gneme sahiptir.

Bir kriter digerine gore biraz daha 6nemlidir.

5 Bir kriter digerine gore kuvvetle daha 6nemlidir.

Bir kriter digerine gore yiiksek derecede kuvvetle tercih
! edilmelidir.
9 Bir kriter digerine gore ¢ok yiiksek derecede 6nemlidir.
24,68 Ara degerler i¢in kullanilir.

€) Kiriterlerin 6nem derecelerinin belirlenir. Karsilastirma matrisindeki kriterlerin

biitiin igerisindeki agirliklarini, diger bir deyisle yiizde o6nem dagilimlarim
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belirlemek i¢in, karsilagtirma matrisini olusturan siitun vektorlerinden yararlanilir ve
n adet ve n bilesenli asagida gosterilen B siitun vektorii olusturulur.

_bll_
bZl

b,y

B siitun vektorlerinin hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilir.

b

al-j

ij =
Y1 aij

Sonugta, n adet B siitun vektorii elde edilir ve asagida gosterilen C matrisi olusturulur.

€11 C12 Cin
C21 C22 Can
Chn1 Cn2 Cnn

C matrisini olusturan satir bilesenlerinin aritmetik ortalamasi alinir ve Oncelik Vektorii

elde edilir.

d)

Kriterlerin kiyaslamalarindaki tutarlilik olgiiliir. Kriterler ve alternatifler arasi
kiyaslamalar tamamlandiktan sonra, yapilan karsilastirmalarin tutarli olup
olmadigini 6lgmek i¢in tutarlilik analizi yapilmalidir. Tutarliliktan kasit, A kriteri B
kriterine tercih ediliyor ve B kriteri C kriterine tercih ediliyorsa, A kriteri C Kkriterine
tercih edilmelidir. Tutarliligin hesaplanabilmesi icin, oncelikle ikili karsilastirma
matrisi W vektorii carpilarak yeni bir vektor elde edilir. Bu vektoriin her bir satir ile
W vektoriinlin karsilik gelen satir1 carpilarak Ai (i=1,...n) degerlerinden olusan A
vektorii elde edilir. Sonra, A = Y7, Ai esitligi ile A degeri elde edilir ve (Li-n)/(n-1)
esitliginden tutarlilik orani hesaplanir. Tutarlilik oraninin sifir (0) olmas1 karar
vericinin degerlendirmelerinde tamamen tutarli oldugunu gostermektedir. Bu
oraniin yiizdel0 ve daha altinda olmasi istenir (Forman ve Selly, 2001). Ancak,

bazi durumlarda yiizde10’dan daha yiiksek tutarsizlik oranlar1 kabul edilebilir.

Alternatiflerin Yiizde Onem Derecelerinin Belirlenir. Bu adimda, her bir kriter
acisindan karar noktalarinin yiizde énem dereceleri belirlenir. ikili karsilastirmalar

ve matris islemleri kriter sayis1 kadar tekrarlanir. Her bir karsilastirmadan sonra
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mx1 boyutlu ve degerlendirilen kriterin karar noktalarina gore ylizde dagilimlarini

gosteren ustiinliik siitun vektorleri elde edilir. Bu vektorler bir araya getirilerek mxn

boyutundaki K karar matrisi olusturulur. Karar matrisi asagida tanimlanmustir.

AHP’

_Sll 512 CRCa) Sln_
Szl 522 e SZn
[Sm1 Smz  ---  Smnd

nin giliclii ve zayif yonleri konuyla ilgilen uzmanlar arasinda tartismalar neden

olmaktadir. Yine de AHP cok kriterli kadar verme yontemleri arasinda en gilivenilir

yontemlerden biri olarak kabul edilmektedir (Chan, 2004).

AHP yonteminin giiglii yonleri asagidaki sekilde belirtilmektedir:

a)

b)

d)

Uzmanlik gerektirmez. Yapist sebebiyle kullanimi kolaydir, karmagik
problemleri bile basitlestirir. Kullanicilar yontemin ikili karsilagtirma bi¢imini

basit ve kullanigli bulmaktadir. Bu sebeple genis bir kullanim alanina sahiptir.
Genis katiliml1 grup kararlari i¢in uygun bir yontemdir.

Problem kurulurken kriterlerin hiyerarsik yapida olusturulmasi sebebiyle her bir

Kriterin ve alt kriterin 6nemi belirginlesmektedir.

Yontem, elde edilen sonucu tutarlilik yoniinden analiz eden bir mekanizmaya

sahiptir.

AHP yonteminin zayif yonleri agsagidaki sekilde belirtilmektedir:

a)

b)

AHP yontemine getirilen en biiyiik elestiri, probleme yeni eklenen veya

problemden ¢ikartilan bir alternatif sonrasinda siralamanin degisebilmesidir.

Kriter ve alt kriterlerin sayis1 arttiginda ikili karsilagtirmalarin sayis1 ¢ok fazla

bliylir ve karsilastirmalar uzun bir gérev halini alir.
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5. KALITE FONKSiYON GOCERIMIi

5.1. KALITE FONKSIYON GOCERIMININ TARIHCESI

Kalite Fonksiyon Gogerimi ilk kez 1966 yilinda Yoji Akao tarafindan Japonya’da
ortaya koyulan yontemdir.

Japonya, 1960'larin ortasindan itibaren ekonomisini uluslararasi rekabete agmais, yeni bir
endistriyel gelisim tipini ortaya c¢ikararak agir sanayide (otomobil, gemi ve makina)
bliyiik gelisim saglamistir. 19601 yillarin sonlarinda Japonya, diisiik maliyetle celik
iiretebilen iilkelerinden biri olmus ve bu avantajini; stratejik sanayilesme planlarini
gemi endiistrisine odaklayarak kullanmaya karar vermistir. Diisiik hammadde maliyeti
avantajiyla 1970'li yillar itibariyle diinyanin biiyiik tonajli gemi tretimindeki lideri
olmustur. Gemi insas1 sektorli, miisteri ihtiyaglarina gore gemi spesifikasyonlarinin
belirlendigi, gemi spesifikasyonlarina bagli olarak tasarim ve iretim siirecinin
olusturuldugu bir sektoriidiir. Seri iiretim uygulamasi c¢ok disiik, triinlerdeki
degiskenlik yiiksektir. Genellikle siparise gore iretimin yapilir ve yiliksek yatirim
maliyetleri gerekir (Sezen, 2008). Aslinda her seferinde iretilen bir gemi olmasina
ragmen; her miisterinin istekleri ve ihtiyaglar1 farklilagtigindan, her yeni gemi yeni ve
farkli bir Uriin anlamimna gelmektedir. Dolayisiyla tasarim her seferinde bir iirlin
konseptinden bir diger iiriin konseptine dogru degismektedir. Biitiin bu nedenlerle bir

gemi liretmek lojistik bir kabusa doniisebilir (Guinta ve Praizler, 1993).

Japonya'da iiretilen bu biiylik tonajli gemilerden bazilar1 da Mitsubishi Heavy Industries
sirketine ait Kobe tersanesinde lretilmekteydi. 19601 yillarin sonunda Mitsubishi; bu
karmagik gemilerin iiretim lojistiginin gelistirilmesinde Japon hiikiimetinden yardim
istemigtir. Hiiklimet; iiretim siirecinin her asamasmin 6zel bir miisteri istegini
karsilamaya yonelik olmasini saglayacak bir sistem gelistirmek i¢in; c¢ok sayida
tiniversite profesoriiyle baglantt kurmus ve bdylece bugiin Kalite Fonksiyon Gogerimi
(KFG) ad1 verilen yontem ortaya ¢ikmistir (Guinta ve Praizler, 1993). 1972 yilinda da
Mitsubishi; yontemi gemi tretiminde kullanmaya baslamistir. Dr. Yoji Akao Kalite
Fonksiyon Gogerimi yontemi ile Toplam Kalitenin gelisiminde 6nemli bir rol
oynamigtir. Japon firmalarinin imalat departmanlarinda 1950'li ve 1960'l1 yillarda hizla
yayilan Toplam Kalite diisiincesi; 1960'l1 yillarin sonunda miisteri isteklerinin 6neminin
anlasilmasina kadar ulagsmistir. Onceleri miisteri isteklerinin belirlenmesi ve tasarim

kalitesinin olusturulmasi ic¢in balik kilgig1 diyagramlar1 (neden-sonug¢ diyagramlari)
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kullanilirken; Dr. Akao 1966'larda tasarim ve imalatta kalitenin glivence altina alinmasi
icin kritik noktalarin belirlenmesi gerektigi goriisiinii agiklamistir. Boylece Kalite
Fonksiyon Gogerimi diislincesi meyve vermeye baslamis ve ilk kez 1972 yilinda, Kobe
tersanesinde Dr. Mizuno ve Dr. Furukawa ilk KFG matrisini olusturmuslardir (Shillito,
1994). 1978 yilinda Dr. Yoji Akao ve Dr. Mizuno'nun birlikte editorliigiinii yaptiklart
bir kitap sonrasinda KFG Japonya'da yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir.

1980 sonrasinda yonteme yeni teknolojiler entegre edilerek, kritik konularda kokten
gelismelerin - saglanmasinda kullanilmaya baglanmistir. Daha sonra Toyota ve
tedarikgileri yontemi cesitli sekillerde gelistirmislerdir. Toyota’da KFG’nin kullanimi
ilk olarak, altmisli ve yetmisli yillardaki Japon arabalarinin iiniinii koti sekilde
etkileyen ve onarim ve garanti siireci maliyetleri ¢ok yiiksek oranda arttiran otomobil
govdesi korozyonu sorununu azaltmak ve kontrol etmek icin bagladi ve sonrasinda KFG
firmada kilit bir prosediir haline geldi. Japon imalat¢ilar yontemi, elektronik tiiketim
mallarinda, ev esyalarinda, giyimde, entegre devrelerde, sentetik kauguk iiretiminde,

insaat donaniminda ve tarim makinalarinda basarili bir sekilde kullanmaktadirlar.

Bu siire zarfinda Japon iirlinlerinin kalitesine dayanan basari, Amerika Birlesik
Devletleri’ndeki sirketlerinin ilgisini ¢ekti (Bounds ve ark., 1994). 1984 yilinda Don
Clausing, KFG’yi bir metod olarak Ford Motors'da uygulamaya basladi. (Ginn ve ark.,
2010). Bu donemde ortaya ¢ikan Bob Haus (GOAL/QPC’nin kurucusu), John Hauser
ve Larry Sullivan (Amerikan Tedarikgi Enstitiisii kurucusu) ABD'de QFD'nin
biiylimesine katkida bulunan onciiler olarak tanindi. (Martins ve Aspinwall, 2001)
1986’da Ford ve Xerox’un uygulamaya basladigi KFG, sonraki 15 sene icesinde sira
tipik iirlin tasarim uygulamalarinin yaninda havacilik, yazilim miihendisligi, otelcilik,
bankacilik, hizmet sektorii, pazarlama gibi endiistrilerde ve ¢ok uluslu firmalar da dahil
olmak tizere kendisine genis bir kullanim alan1 buldu (Benitez ve ark., 2007; Gonzales
ve ark., 2004).

Avrupa’da KFG'nin kullaniminin ilk ornekleri Ingiltere’de, seksenli yillardan beri
basladi. Diger taraftan, Almanya’nin ilk uygulama 1987°de Saatweber’in tarafindan
yapildigr gozlemlenmistir (Saatweber, 2007). Alman QFD Enstitiisi “QFD-Institut
Deutschland” 1996 yilinda kurulmustur. Tiirkiye'deki yontem ilk olarak 1994 yilinda

olmustur. Arcelik, KFG uygulamasini bulagik makinelerinde uygulamstir.
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5.2. KALITE FONKSIiYON GOCERIMININ TANIMI

Kalitenin tabiatlarindan biri farkli insanlara, hatta ayni kisiye ama farkli zamana gore
degisen goreceli bir kavram olmasidir. Bu ifadeyle iki kavrama vurgu yapilmustir. 1lki,
dogru miisteri gereksinimlerini yakalamak i¢in her bir miisterinin kendi perspektifinden

bakmak gerekir. ikincisi, miisteri gereksinimleri dinamiktir.

Bu yaklagim iizerine kurulmus olan Kalite Fonksiyon Gogerimi miisterilerin satin
almay1 arzu ettigi iiriin veya hizmette bulunmasim istedikleri niteliklerin, bu nitelikleri
yerine getirecek fonksiyonlara donistiiriiliip, bu fonksiyonlar1 gergeklestirmesiyle ilgili

isleri yapma gorevinin orgiit icindeki uygun birimlere aktarilmasidir. (Yenginol, 2002)

Kalite Fonksiyon Gogerimi, ilk defa Japonya’da ortaya ¢ikmis bir kavramdir. Kalite
Fonksiyon Gogerimin Japon dilindeki 6zgiin karsiligr “Hin Shitsu, Ki Nou, Ten Kai”
olup, Ingilizce’ye “Quality Function Deployment” olarak terciime edilmistir. Tiirkce *de
en yaygin kullanimi “Kalite Fonksiyon Gogerimi” olmakla birlikte “Kalite Fonksiyon
Yayilim1”, “Kalite Fonksiyonu Ac¢inimi”, “Kalite Islev Konuslandirma” gibi gesitli

isimlendirmeleri de mevcuttur. (Yenginol, 2002).

Kalite Fonksiyon Gogerimi (KFG), 70'lerden itibaren diinyaya Yoji Akao ve Shigeru
Mizuno (kino terimini kullanan) tarafindan tanitilan bu yaklasimin Japon dilindeki

karsiliklart su sekildedir;
a) Hinshitsu: Kalite, 6zellikler nitelikler
b) Kino: Fonksiyon, mekanizma
c) Tenkai: Yayilim, gbgerim, dagitim, geligim

Sekil 5.1: KFG Ac¢ilim

coH HkEY R

HIN SHITSU \—I—T\‘ \—'—‘
Kalite Fonksiyon Yayilma
Ozellikler Mekanizma Gicerim
Nitelikler Geligme

Yayinum

KFG’nin farkli yazarlar ve farkli bilim adamlar1 tarafindan bir¢ok tanimi yapilmistir.

Kalite Fonksiyon Gocerimi (KFG) yOnteminin temellerini atan Yoji Akao ydntemi
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“Miisteri tatminini amaglayan, miisteri gereksinimlerini tasarim hedefleri haline getirip
bunlarin en 6nemli kalite glivenceleri olmasini saglayan ve bu anlayisin {iretimin her
noktasinda kullanilmasmi gerekli kilan, kalite tasariminin gelistirilmesi” olarak

tanimlamaktadir (Akao, 1990).

Dr. A. V. Feigenbaum’a gore KFG; beklenen kalite standartlarinda bir {iriiniin
tiretilmesi ve piyasaya arzi i¢in gerek duyulan organizasyonel ve fonksiyonel

prosediirler i¢eren kalite sistemidir (Akao, 1988).

Guinta ve Praizler (1993) KFG’yi, “misterileri dinleyip tam olarak ne istediklerini
ogrendikten sonra, bu ihtiyaglarin eldeki kaynaklarla en iyi sekilde nasil kargilanacagini

belirlemenin mantiksal bir yoludur” seklinde tanimlamaktadir.

KFG, bir gelistirme ekibinin miisteri istek ve ihtiyaglarini agik¢a anlamasini saglayan ve
bu istek ve ihtiyaclarin karsilanmasi i¢in Onerilen iirlin ya da hizmetlerin yeteneklerini
sistematik olarak degerlendiren, yapisallagmis bir {iretim planlama ve gelistirme

yontemidir (Cohen,1995).

5.3. KALITE FONKSIYON GOCERIMi METODOLOJISI

KFG'nin baglangici, gelistirilmeye caligilan iiriin veya hizmetle ilgili potansiyel
miisterileri, onlarin beklentilerini  belirlemektir. Miisterileri ve beklentilerini
belirledikten sonraki adim, mevcut pazarda miisteriye sunulan iiriin veya hizmetleri,
pazarin ileriye doniik yonelimini ve miisteri beklentilerini (standart, beklenen ve
heyecan yaratacak) analiz etmektir. Miisteriye ait gereksinim listesinin miisterinin kendi
sOzleriyle olusturmasi nedeniyle Miisterinin Sesi (VOC — Voice of Customer) olarak
adlandirtlir.  Miisterinin  sesini  dikkatlice analiz etmek, KFG uygulayicilarinin
miisterilerin isteklerini yakalamalari i¢in en biiyiik yardimcidir (Shillito, 1994). Daha
sonra, bu seslerin (beklentilerin) karsilanmasi i¢in teknik gereksinimlere karar verilir,
KFG’nin miisteriler ile tasarimcilar arasinda en biiylik bosluk biraktigi kisim alandir.
Miisterinin sesini iiriiniin veya hizmetin teknik gereksinimlerine doniistiirmek icin bir
matris kullanilir. En ¢ok bilinen matris, miisteri beklentilerinin miihendislik veya
tasarim sartnamelerine c¢evrilmesini saglayan Kalite Evi’dir. Bu matris yardimiyla,
belirlenen teknik hedeflerin miisteri beklentilerini ne 6l¢iide karsiladigini belirlemek
icin konuyla bir gozden gecirme gegirilir, bu konunun sorumlusu ilgili teknik
uzmanlardir. Uriin pazara sunulduktan sonra zaman igerisinde miisteri beklentilerinin

degismesi ve teknolojik gelismeler neticesinde teknik gereksinimlerin miisteri
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beklentilerini  saglayabilme yeteneginin artmasiyla KFG matrisleri gbézden

gecirilmelidir.

5.4, KALITE EVi

Kalite Evi, Kalite Fonksiyon Gogerimi metodolojisinin temel yapitasidir. Miisteri
gereksinimleriyle bu gereksinimleri karsilamaya yonelik olarak belirlenen teknik
gereksinimlerini iliskilendirmeye; iiriin 6zelliklerini belirlemeye, teknik gereksinimler
aralarindaki olumlu ya da olumsuz korelasyonlar1 belirlemeye yarayan bir matrisler
setidir. Akao'ya (1997) gore, ¢atiya benzeyen tiggen tist yapisi nedeniyle (Sekil 5.2) bu

isim verilmistir.

Sekil 5.2: Kalite Evi

Cati (6)

Teknik Gereksinimler (4)

Miisteri Miigteri Gereksinimleri Rakip Uriin

Gereksinimleri . ve Degerlendirmesi
Teknik Gereksinimler arasinda
(1) & (2) (3)

liski Matrisi (5)

TG'lerin Onceliklendirilmesi (7)

Hedeflenen Miih. Degerleri (8)

Griffin ve Hauser (1993), Kalite Evinin ana adimlar1 asagidaki gibi 6zetlemistir.
a) Miisteri gereksinimlerini toplanmasi
b) Misteri gereksinimlerinin 6nemini derecelendirilmesi
c) Rakip iiriinler i¢in miisteri degerlendirmesi yapilmasi
d) Teknik gereksinimleri belirlenmesi
e) Iliski matrisinin derecelendirilmesi
f) Teknik gereksinimler aras i¢ iligkinin derecelendirilmesi
g) Teknik gereksinimlerin mutlak ve bagil 6nem degerlerinin hesaplanmasi

h) Teknik gereksinimler i¢in hedeflenen miihendislik degerlerinin belirlenmesi
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5.4.1. Miisteri Gereksinimlerini Toplanmasi

Kalite evinin olusturulmasinda ilk adim, miisteri gereksinimlerinin olusturulmasidir.
Miisteri gereksinimlerinin dogru sekilde belirlenmesi kalite evinin en 6énemli adimidir.
Ciinkii daha sonra yapilacak biitiin ¢aligmalar, bu asamada belirlenmis gereksinimler
dogrultusunda ilerleyecektir. Miisteri gereksinimleri, Sekil 5.3’de gosterilen sekilde
matrisin sol tarafinda listelenir. Miisteri gereksinimlerine, miisteri ihtiyaclari da
denilebilmektedir ve genellikle birincil, ikincil ve ficlinciil talepler hiyerarsisinde
yapilandirilirlar. Miisteri gereksinimleri genellikle odak gruplarla yiiz ylize, anket
yoluyla toplanir. Bu gereksinimler, miisterilerin ihtiyaglarnin, isteklerinin ve
beklentilerinin kendi sozleriyle tanimlanmasiyla elde edildigi i¢in “miisterinin sesi”
olarak adlandirilir. Ornegin, birgok Japon sirketi, iiriinlerini halka acik alanlara
yerlestirerek miisterilerini dinler ve potansiyel miisterileri bu {iriinleri test etmeye tesvik
eder ve rakip triinleri analiz eder. (Hauser ve Clausing,1988) Miisteri gereksinimlerinin
elde edilmesi hususunda 6nemli bir sorun, miisterilerin sézciik ve ¢ikarimlarinin

konuyla ilgilenen uzman ekip tarafindan dogru olarak tanimlanabilmesidir (Hauser ve

Clausing, 1988).

Sekil 5.3: Miisteri Gereksinimleri Matrisi

— =1 [z=] - =] =] — =) 7] —

= z = =z z z z z = z

Miisteri = - - - = = - - - =
Gereksinimleri S = = = o o = = = o
(NE) = = b b = b = b b =

= E % E = = E E % =

Musteri Gereksinimi 1

Miisteri Gereksinimi 2

Miisteri Gereksinimi 3

Musteri Gereksinimi 4

5.4.2. Miisteri Gereksinimlerinin Onemini Derecelendirmek

Geleneksel yontemde, Sekil 5.4’¢ benzer olarak miisteri gereksinimlerinin 6nemini
derecelendiren uzman ekip tyeleri, miisteri gereksinim ve ihtiyaclarina ait Gnem
derecesini dogrudan deneyimlerine dayanarak veya 6rnegin anket yoluyla degerlendirir.
Miisteri gereksinimlerinin farkli yorumlanmasi sonuglarin farkli yorumlanmasinda yol
acacagindan, bu adimin dogru olarak belirlenmesi nihai sonuglarin yorumlanmasi

acisindan ¢ok onemlidir. Bu nedenle, literatiirde bu kritik 6neme sahip konuyla basa
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¢ikmak i¢in ¢esitli yontemler kullanilmaktadir (AHP, TOPSIS, PROMETHEE, vb.)
(Griffin ve Hauser, 1988; Cohen 1995).

Sekil 5.4:Miisteri Gereksinimlerinin Onemini Derecelendirme

— o3 o < w o Lo oo oy E
ol il 2|35 5| 3|35)|3% |3
) E Miisteri = = = = = = = - = =
= 2|9 Tuster Z z : £ Z z : £ z :
L < = Gereksinimleri - 5 oz £ = @ 2 2 o kS
E R 2| E |z | 2|25 5| &2 &
= o © © ] © © ] ] © ] ]
= @] E = = = = =) = = =) = =
8% | 2 Misteri Gereksinimi 1
I | 19% ] 5 Mister: Gereksinimi 2
4% | 1 Miusteri Gereksinimi 3
F 12%| 3 Misteri Gereksinimi 4
— 19%| 5 Miusteri Gereksinimi 5

5.4.3. Rakip Uriinler icin Miisteri Degerlendirmesi Yapilmasi

Uciincii  adimda, miisteriler tarafindan rakip iriinler degerlendirilir. (Sekil 5.5)
Sirketlerin rakipleriyle rekabet edebilmesi veya onlar1 asabilmesi igin, Oncelikle
kendilerinin nerede durduklarini bilmeleri ¢ok biiyiik bir rekabet avantaji yaratabilir.
(Hauser ve Clausing, 1988). Matrisin saginda yer alan bu kisimda, miisterilerin
“firmanin kendi Urliniinii” ve “rakiplerinin iirlinlerini” degerlendirmelerini saglayan
miisteri gereksinimler yer almaktadir. Bu adim, firmanin kendi {iriiniiniin giiclii ve zay1f
yonlerini tanimlamasia yardimci olur ve rakiplerine karsi kendini gelistirmesi igin

onemli bir adim olarak goriilmesi gerekir.

Sekil 5.5: Rakip Uriin Degerlendirmesi

Situn # 1 2 3 4 5 8 7 ] [ 10
Geligimin Yoni| & < A v A A < A A <& Rakip Analizi
S ——Bizim Uriintimiiz

- = < w0 - = @

] ] £ £ ] ] £ —#—Rakip #1
_ g £ z z z E E —&—Rakip #2
; Migteri i i %:’ %:’ i i i Raldp i3
Q| Gereksmimleri S 5] 3 3 S 5] 5] z|lg|la|z —&—Rakip #4
B (NE) = = = = = = = = O - - - -
1 izt izt i : £ izt izt i I|E|2)2/0 1 2 3 4 5

Mitgteri Gereksinimi 1 3031415

5 Misteri Gereksinimi 2 5|14 11]2]4
1 Magteri Gereksinimi 3 112|402
3 Mirgteri Gerelsinimi 4 413 1412
5 Migteri Gereksinimi 3 51214]1]4
3 Migteri Gereksinimi 6 35422
5 Misteri Gereksinimi 7 4141521

32



5.4.4. Teknik Gereksinimleri Belirlenmesi

Dordiincii adim, miisterinin sesini iiriiniin teknik gereksinimlere doniistiirmektir. Bu
kisimda pazarlama, satis, Ar-Ge, miihendislik ve iiretim boliimleri gibi sirketin ¢esitli
boliimlerinden disiplinler arasi bir uzman ekibiyle beyin firtinasi yapmak yararlidir.
Teknik gereksinimler belirlenirken miisteri isteklerine dogrudan ¢oziimler bulmaya
calistlmamali, her bir misteri gereksinimi bir veya daha fazla teknik gereksinime
dontstiirilmelidir. Bir diger 6nemli husus, teknik gereksinimler Slgiilebilir nitelikte
olmali ve miisterinin gereksinimleriyle dogrudan iliskili olmalidir (Hauser ve Clausing,
1988). Bu teknik gereksinimler belirlenirken, kurulusun kendi teknik yeterlilik ve

imkanlarini g6z 6niinde bulundurmasi gerekir.

Sekil 5.6:Teknik Gereksinimlerin Belirlenmesi

Situn # 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Geligimin Yonil| A & A v A A & A A & Rakip Analiz
=
o
E
L=
2s2
20w
A E o
o @
E0 8 o
- ~ m < n o ~ L] (2] -
£ £ £ £ £ £ £ £ £ E |z
= c = = = = = = = = £ | E
g asteri 2 EIEEIZNZ1Z1Z] 2] 2 |
g i s s s s s s s s s e
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5.4.5. Tliski Matrisinin Derecelendirilmesi

Daha sonra besinci adimda, miisteri gereksinimleri ve teknik gereksinimler arasindaki
etkilesimler ve bagimliliklar, uzman ekibi tarafindan iliskilendirilir. Bu adimda, ekip
tiyeleri arasinda fikir birligi onemlidir (Hauser ve Clausing, 1988). Ekip, “teknik
gerekliliklerle miisterilerin gereklilikleri arasindaki iliskinin gilicii nedir?” sorusunu
sorar ve iliskiyi zayif, orta ya da gii¢lii olarak degerlendirir. Bu asamada kullanilan en

¢ok bilinen ve kullanilan iki 6l¢tim sistemi 1-3-5 ve 1-3-9 sirali 6lgekleridir.

[liski matrisi doldurulduktan sonra matristeki bos kalan satir ve siitunlarin incelenir. Bos

bir satir ilgili miisteri gereksinimin herhangi bir teknik gereksinimle iliskilendirilmedigi
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anlamina gelir. Bu durumda matrise yeni bir teknik gereklilik eklenir ve karsilanamamis

olan miisteri gereksinimi en az bir teknik gereksinimle iligkilendirilir. (Sekil 5.7)

Sekil 5.7: Tliski Matrisinin Derecelendirilmesi

e Y = v =T = = v =
g
i
47
o =L
)
&
=
- oa ™ = 0 &0 - e = = = o = = = =
s |2 Gereksimimlen E E E E E E E E E E E E E E E E
E ] (NEy B B z z z z z z B B o o o o [ [
E<I- o 2 z z z z &z &z &z ] ] ] ] ] ] ] g
| = |z |z lzl=2|=2|2|2|z2z|2|=|=|z2|2|z|=
: |z SlE |2 |2 (2|2 |2 |2 (2|2 |2 |2|2|2|:2|:2
= [ = e e e e e E E E E E E e e e e e
TE| @ Migteri Gersksinimi 1 | e ik ® O Ol A A | @ ol e | O
2 Aigteri Gersksinimi 2 [ A
47| @ Mitsteri Gereksinimi 3 o
8 10.1] 9 Migreri Gereksinimi 4 [ ] Q ® o)
'] Mligreri Gersksinimi 3 [ ]
zo| o Miggteri Gereksinimi 6 % [ o
'] Migreri Gersksinimi 7 pay (] [ ]
'] Migreri Gersksinimi & (] [ ] Fu¥
45| o Mitsteri Gereksinimi 9 Fa o Q L
40| o Miisteri Gersksinimi 10 ® Q
8 12 o MMigteri Gersksinimi 11 A o
6| o Miisteri Gersksinimi 12 o Q L
'] Lligreri Gerskainimi 13 [ ] [ ] e}
47] ¢ MMigteri Gersksinimi 14 [ ] Q o) ®
MG-TG fligkiler Matrisi
Glugli-9 »
Orta-3 o
Zayf-1 &

5.4.6. Teknik Gereksinimler Arasi I¢ iliskinin Derecelendirilmesi

Altinc1 adimda, teknik gerekliliklerin kendi aralarindaki i¢ iligkilerini gosterildigi, ¢atiy1
olusturan korelasyon matrisini olusturulur. Matristeki bu oda, Kalite Evi teriminin
isminin geldigi yerdir, ¢iinkii matris bu sekliyle catili bir eve benzer. (Sekil 5.8) Ekip
tiyeleri, her bir teknik gereksinimin diger teknik gereksinimler {izerindeki etkisini
degerlendirir (Saatweber, 2007). Bir dnceki adimda oldugu gibi bu adimda da ilgili
odada harf veya sembol kullanmak, tanimlar arasindaki i¢ iliskileri seviyelerini
gostermek acisindan faydali olacaktir. EKip tiyeleri, teknik gereksinimlerin kendi
icerisindeki ¢eliskileri ve karar verirken elde edilen kazanima karsilik kayiplar
gorebilmek adina teknik gereksinimler arasindaki gliglii negatif iliskileri ortaya

¢ikarmalidir.
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Sekil 5.8:Kalite Evi Catisinin Olusturulmasi
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5.4.7. Teknik Gereksinimlerin Mutlak ve Bagil Onem Degerlerinin Hesaplanmasi

Yedinci adimda, teknik gereksinimlerin mutlak ve bagil 6nem degerlerinin
hesaplanmaktadir. (Sekil 5.9) Mutlak ve bagil onem dereceleri asagida verilen

formiillerle hesaplanir.
Mutlak Onem: Mj = X (Mutlak Agirlik) x (O satira ait iligkinin giicii)
Bagil Onem (yiizde): Gj = (Mutlak Onem / Toplam Mutlak Onem) x 100

Bu sayisal hesaplama sonucunda, her bir siitunun Mutlak Onem dereceleri tespit edilir
ve iriinliniizlin hangi teknik gereksinimin miisteri i¢in daha en 6énemli oldugu belirlenir
(Kim ve ark., 2003).

Sekil 5.9:Mutlak ve Bagil Onem Dereceleri
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5.4.8. Teknik Gereksinimler I¢cin Hedef Performans Degerlerinin Belirlenmesi

Son olarak sekizinci adimda, ¢ok disiplinli bir KFG ekibinin miisteri gereksinimleri ve
miisteri memnuniyeti degerlerini gz Oniinde bulundurarak performans hedef

degerlerini belirler (Hauser ve Clausing, 1988).

5.5. KALITE FONKSIYON GOCERIMININ GUCLU VE ZAYIF YONLERI

KFG’nin 50 yillik tarihi boyunca, yontemin kullanicilarina bir¢ok yarari oldugunu
gozlemlenmistir. KFG yontemi hemen hemen tiim alanlarda, diinya ¢apinda bir¢ok
firmada KFG kullanilmaktadir. KFG'nin birgok avantajlarina ragmen, arastirmaci ve

uygulayicilar yontemin bazi dezavantajlar1 da ortaya koyulmustur.

KFG yontemi, diinya ¢apinda kurumlari ve sirketleri bu yontemi kullanmaya tesvik
eden birgok avantaja sahiptir. KFG, miisteri memnuniyetinin arttirtlmasina katkida

bulunarak kurulusta misterinin sesinin etkin sekilde duyulmasini saglar (Griffin ve

Hauser, 1993).

Bergman ve Klefsjo’e (1994) gore bir kurulusun kalitesi, miisterinin ihtiya¢c ve
beklentilerini karsilama yetenegine oldugu bagli i¢cin KFG tekniginin kullanilmasi
kurulusta kaliteyi arttirir. KFG, sadece dis baglamda, misterinin dogrudan temas
halinde oldugu bolimleri ve driinleri gelistirmez, ayn1 zamanda i¢ baglamda da

sirketteki cesitli boliimler arasindaki iletisimi baslatir ve gelistirir.

Gilinlimiiz piyasasindaki KFG, kritik miisteri gereksinimleriyle sirket hedefleri arasinda
bir denge saglamaya yardimci olarak tirlindeki degisiklik sayisini1 azalmasina, {riiniin
tasarimin1 gelistirerek hatalarin ortaya ¢ikmadan onlenmesine ve sirketlerin rekabet

giliciinli korumalarma yardimci olur (Vonderembse ve ark., 1997).

Ote yandan, KFG'nin bir¢ok dezavantaji ve metodolojik sorunlu sorunlari da vardur.
KFG iliski matrisi ¢6ziimii zorlastirict bir sekilde biiyiiyebilir ve ¢oziimii biiyiik caba ve

zaman gerektiren bir ugraga dontigebilir (Kazemzadeh ve ark., 2009).

Ayrica, miisteri gereksinimleri goz oniline alindiginda bir¢ok sorunla karsilagilmaktadir;
Ornegin, bazen miisteri gereksinimleri belirsiz, ¢eliskili ve/veya ¢ok fazla ¢esitlilik
gosterebilmektedir, miisteri gereksinimleri arasindaki bu celiskilerin ve cesitliliklerin

¢oziilmesi kolay degildir (Bouchereau ve Rowlands, 2000).
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Ek olarak, miisteri gereksinimleri dinamiktir, zaman i¢inde degisime ugrar. Miisterinin
sesi verisi toplandiktan sonra bu degisimler ¢6ziim esnasinda goz Oniine alinmaz

(Chong ve Chen, 2010).

Teknik ihtiyaclar diizeyinde, KFG'yi kullanirken dikkat edilmesi gereken konular
mevcuttur. Miisteri gereksinimlerinin teknik gereksinimlere ¢evrilmesinde, bazen ¢ok
sayida teknik gereksinime ihtiya¢ duyulmaktadir, ancak teknik gereksinimlerin bazilari
zaman ve karmasiklik sorunlari nedeniyle kalite evinde goz oniine alinamaz (Reich ve

Levy, 2004).

KFG'nin bir bagka sorunu da uzman ekip matristeki 6nem derecelerine karar verirken
hata yapabilir, KFG ekipleri kendi birimleriyle ilgili konulara daha yiiksek puan verme
egilimdedirler (Kahraman ve ark., 2006).

5.6. AHP YONTEMININ KFG METODUNDA KULLANIMI

Carnevalli ve Miguel (2008) tarafindan yapilan ¢alismaya gore, AHP yonteminin KFG
ile biitlinlestirilerek kullanilmasinin son yillarda oldukga popiiler oldugunu belirtmistir.

AHP’nin KFG metodunda kullanilmasinin sebep olan temel dort neden mevcuttur.

a) AHP degerlendirme Olg¢egi kullanilarak elde edilen 6nem dereceleri, KFG
kullanim1  sonucunca elde edilen teknik gereksinim Onceliklerinin

belirlenmesinde biiyiik 6nem tasir.

b) Misteri gereksinimlerinin 6nem derecelerinin AHP kullanilarak belirlenmesi
durumunda 6nem derecelerinin tutarliliklar1 da kontrol edilir. 1-5 puanlama

sistemi uygulanan geleneksel KFG’de bu durum miimkiin degildir.

c) “Her sey esit derecede 6nemlidir” hatasindan kaginilmasini saglar. Miisteriler
puanlama yaparken biitiin gereksinimlere esit ve yiikksek puan verme
egilimindedirler. Bu durumda ortaya c¢ikacak oncelikli teknik gereksinimler

hatal1 hesaplanabilecektir.

d) Grup kararlarinda 6nem derecelerinin belirlenmesini biiyiik 6l¢iide kolaylastirir.
Grup kararlarindaki kullanim kolayligi ve degerlendirmelerdeki tutarsizligi ele
alma yetenegi diger cok kriterli metotlarla karsilastirildiginda AHP’nin en
biiyiik avantajidir.
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6. UYGULAMA

Bu boliimde, o6nceki boliimlerde teorik olarak agiklanan KFG & AHP metodolojilerinin
biitiinlesik olarak kullanilarak bir geminin kavramsal tasarimi siirecinde miisteri

beklentilerini teknik gereksinimlere doniistiirmek i¢in bir uygulama yapilacaktir.

6.1. UYGULAMANIN YONTEMI VE iCERIiGi

KFG & AHP metodolojileri kullanarak, denizcilik sektoriine ticari gemi tasarimi yapan
bir firmanin miisterinin sesini dinleyerek miisteri ihtiyaclarimi  belirlenmesi,
onceliklendirmesi ve miisteri beklentilerinin teknik gereksinimlere c¢evrilerek bir
geminin spesifikasyonunun ortaya cikartilmasi sonucunda miisteri memnuniyetinin

arttirllmas1 amaglanmaktadir.

Uygulama i¢in 7000 DWT yiik tasima kapasitesine sahip petrol iirlinleri ve kimyasal bir

tanker goz Oniine alinacaktir.

Uygulama agsamasinda oncelikli olarak tasarim kriterleri belirlenmistir. Sonrasinda
belirlenen tasarim kriterleri i¢in alt kirilimlart da mevcut olan hiyerarsik yap1
olusturulmus, sonrasinda miisteri beklentilerinin elde edilmesi i¢in AHP yontemine gore
degerlendirilmeye tabi tutulacak bir anket, 3 adet uzmana gonderilmis ve bu anketi

cevaplamalari istenmistir.

Gelen cevaplardaki tutarlilik degerleri géz Oniine alinarak gii¢lii bir anlasma saglanip
saglanmadig1 kontrol edilmistir. Tutarlilig1 yiiksek olan kararlar, uzlagilmis nihai grup

kararlar1 olarak kabul gérmiistiir.

Miisteriye gonderilen anketlerde, AHP prosediiriiniin gerektirdigi uzun hesaplama
adimlarindan kagmak, bir link vasitasiyla anketi uzmanlarin degerlendirmesine
gondererek ¢evrimi¢i web tabanli olarak doldurabilmeleri saglamak, sonrasinda
yapilmis degerlendirmeleri uygulamanin ¢evrim i¢i sistemde kayit altina almak, bireysel
ve grup degerlendirmeleri igin karsilagtirma matrisleri, yiizde énem dereceleri, oncelik
dereceleri, tutarlilik oranlarini hesaplamak i¢in Goepel tarafindan 2014 yilinda
gelistirilmeye baslanan Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP-OS) Cevrimigi Yazilim Aracin
web tabanli ¢gevrimi¢i uygulanmasi kullanilmistir (Goepel, K.D., BPMSG).

Son adimda, AHP yontemiyle oOnceliklendirilmis misteri gerekliliklerinin KFG
yontemiyle kalite evine yerlestirilerek teknik gereksinimlerin 6nem dereceleri elde

edilmistir.

38



Sekil 6.1: Cahsmada Kullamlan AHP-KFG Metodolojisi

Miisterilere Anketlerin AHP
Gonderilmesi
I¢ [liski Matrisinin
Olusturulmast
\4
Teknik Gereksinimler
5
k= AHP kullanarak
Miisteri gereksinimlerinin \ 4 A listeri sz ng _— .
) 3 g- ; 7 »| 2 m.u?lcn L Miisteri Gereksinimleri
uzman degerlendirmesiyle 9 |gereksinimlerinin e
elde edilmesi 4 Snemini e siny 2
O Onumn_m . Teknik Gereksinimler Arasinda
= Derecelendirilmesi FEET Sy
1] [liski Matrisi Olusturulmasi
Z
=
Teknik Gereksinimlerin
Onceliklendirilmesi

6.2. KAVRAMSAL TASARIM KRITERLERININ BELIRLENMESI

Kavramsal tasarim siirecinde miisterilerin beklentilerini toplamaya baslamadan 6nce bir
onemli kriterlerin yer aldigi bir anket calismasi olusturulmustur. Bu anket calismasina,
degisik fonksiyonlarda gorev alan uzmanlar katilmistir. Geminin yasam dongiisii goz
Oniline alinarak, miisterinin beklenti igerisine girmesi muhtemel olacagi kriterler bir
hiyerarsi yap1 altinda olusturulmustur. Ana kriter; insa siireci verimliligiyle ilgili
kriterler, insa siireci verimliligiyle ilgili Kriterler, giivenilirlik konusundaki Kriterler,
denizde can ve mal giivenligiyle ilgili Kriterler, ¢evre dostu tasarim konusundaki
kriterler ve teknik hususlardaki kriterler belirlenmistir. Hiyerarsinin her bir diigiimii i¢in

bir alt kriterler seviyesi daha mevcuttur.

Insa siireci verimliligiyle ilgili alt kriterler; diisiik insa maliyeti ve insanin cabuk
tamamlanarak geminin hizli teslimi olarak belirlenmistir.

Isletme siireci verimliligiyle ilgili alt kriterler; degisik tipte yiikler tasiyabilme, diisiik
yakit tiiketimi, hizli ylikleme-bosaltma stiresi, diigiik miirettebat sayisi, diisiik bakim-

tutum maliyeti olarak belirlenmistir.

Giivenilirlikle ilgili alt kriterler; yiiksek yarali stabilite yetenegi, diisiik ekipman ariza

sikligy, kritik sistemlerin devre dis1 kalmamasi olarak belirlenmistir.
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Giivenlikle ilgili alt kriterler; yiiksek yangin giivenligi ve denizde yiiksek can giivenligi

olarak belirlenmistir.

Cevresel kriterlerle ilgili alt kriterler; ECA/SECA bolgesinde ticaret yapabilme seyir
enerji verimliligi, atik atiklarin diisiik depolama, imha ve tasfiye maliyeti olarak

belirlenmistir.

Teknik performansla ilgili alt kriterler; yliksek yapisal dayanim, uzun menzil, yiiksek
hiz, yiiksek denizcilik performansi, buzlu denizde seyir yetenegi, personel i¢in konforlu

bir ortam olarak belirlenmistir.
Tgili kriter ve alt kriterler asagida yer alan Tablo 6.1°de gdsterilmektedir.

Tablo 6.1:Kavramsal Tasarim Kriterleri ve Aga¢ Yapisi

Seviye 0 Seviye 1 Seviye 2

Diisiik insa Maliyeti

i Oy Ak
nsa Surele Ver.lm el Insanin Cabuk Tamamlanmasi ve
Kriterleri

Geminin Hizli Teslimi

Degisik Tipte Yiikler Tasiyabilme
Diisiik Yakit Tiiketimi

Hizl Yikleme-Bosaltma Siiresi
Diisiik Miirettebat Sayis1

Diisiik Bakim-Tutum Maliyeti
Yiiksek Yarali Stabilite Yetenegi
Giivenilirlik Kriterleri | Diistik Ekipman Ariza Siklig

Isletme Siireci
Verimliligi Kriterleri

Kritik Sistemlerin Devre Dis1 Kalmamasi

Kavramsal ) | Yiksek Yangin Glivenligi
Tasarim Kriterleri Givenlik Kriterleri Denizde Yiiksek Can Giivenligi
ECA/SECA Bolgesinde Ticaret
Yapabilme

Cevresel Kriterleri | Seyir Enerji Verimliligi (EEOI)

Atik Yénetimi (Atiklarin Diisiik imha/
Tasfiye Maliyeti)

Yiiksek Yapisal Dayanim
Uzun Menzil

Tekne/Teknik Yiiksek Hiz
Performans Kriterleri | Yiiksek Denizcilik Performansi

Buzlu Denizde Seyir Yetenegi

Personel i¢in Konforlu bir Ortam
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Ana ve alt kriterlere ait tanimlamalar su sekildedir;
a) Insa Siireci Verimliligi Kriterleri:

Diisiik Insa Maliyeti: insa maliyeti ana hatlariyla 3 kategoriye ayrilabilir. Malzeme
maliyeti, iscilik maliyeti ve genel gider maliyeti. Malzeme maliyeti iki ana alt
kirilhimdan olusur; tekne maliyeti ve donatim maliyeti. Tekne maliyeti gemide kullanilan
sac ve profillerden; donatim maliyeti gemide kullanilan sevk sistemi, sistemlere ait
ekipman ve borular, mobilyalar, seyriisefer ekipmanlar1 gibi maliyetlerden olusur.
Iscilik maliyetleri, tekne, makine ve donatim sistemlerinin insas1 igin ortaya cikan
masraflardir. insa igin harcanan efor arttik¢a iscilik maliyetleri de artar. Ayn1 zamanda
insanin kompleks bir yapiya sahip olmasi insa maliyetini arttirir. Genel gider
maliyetleri, iirlinlin insas1 ile dogrudan iligkilendirilememis destek maliyetleridir,
tasarim hizmeti, siniflandirma hizmeti, iliretim yapilan tersanedeki isletme maliyetleri bu

sinifa girer.

Insanin Cabuk Tamamlanmasi ve Geminin Hizli Teslimi: insann ¢abuk tamamlanmasi
geminin operasyonuna daha erken girmesi ve getiri elde etmeye baslamasi demektir.
Insa siiresi; gemi tipine, tasarimin iiretimi kolaylastiracak sekilde hazirlanmasina
(iiretim odakli tasarim), armatoriin insanin ara vermeden devam etmesi i¢in gerekli

sermayesinin olup olmamasi gibi faktorlerden etkilenir.
b) Isletme Siireci Verimliligi Kriterleri:

Degisik Tipte Yikler Tasiyabilme: Degisik tipte yiikler tagimak isletmenin
rekabetciligini arttiran baslica unsurlardandir. Kargo tanklarinin degisik tipte yiik
tasiyacak sekilde insa edilmesi, daha kolay yilik bulmak, yatirrmin daha hizli geri

donisi demektir.

Diisiik Yakit Tiiketimi: Ana makine tipi, makine giicii ve tekne formunu optimizasyonu

yakit tiiketimine etki eden baglica faktorlerdir.

Hizli Yiikleme-Bosaltma Siiresi: Geminin limanda yiikiinii doldurup veya bosaltmasi
icin harcadigi siiredir. Bu islemin hizla tamamlanmasi geminin bir sonraki limana
hareket etmek icin daha az siireye ihtiya¢ duymasina ve seyahat verimliligin artmasina

sebep olur.

Diisilk Miirettebat Sayisi: Diisiik miirettebat sayisi, personele harcanan biitgenin

azalmasina sebep oldugu i¢in isletme giderini azaltacak 6nemli faktorlerden biridir.
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Diisiik Bakim-Tutum Maliyeti: Bu maliyet tipi OPEX’in bir parcast olarak
degerlendirilebilecegi gibi sistemlerin (6zellikle makine ve ana sistemler) bakim araligi,
parca degisim siireleri ve dngoriillen maliyetleri degerlendirmek i¢in bagimsiz olarak da

kullanilabilirler
¢) Givenilirlik Kriterleri:

Yiiksek Yarali Stabilite Yetenegi: Kural koyucular, gemilerin karsilamasi gereken
asgari stabilite (yiizer denge konumu) gereksinimlerinin belirtmislerdir. Bu asgari
gereksinimlerin iizerine ¢ikmak, 6zellikle ¢evreye zarar tasiyan ylik tagiyan gemiler ve
yolcu tasiyan feribot-yiik gemileri ig¢in herhangi bir olumsuz kosulda yiizerliligin

saglanmast agisindan katki saglar.

Diisiik Ekipman Ariza Sikligi: Segilen ekipmanin ariza yapma olasiliginin diisiik ve

ariza yapma sikliginin az olmasini ifade etmektedir.

Kritik Sistemlerin  Yedeklenmesi: Kritik bir sistemdeki bilesenlerinin bir ariza
durumuna dahi geminin giivenli bir sekilde operasyona devam edebilmesi i¢in ilgili
bilesenlerin veya sistemin yedeklenerek {iist sistemin emniyet altina alinmasi

durumudur.
d) Giivenlik Kriterleri:

Yiiksek Yangin Giivenligi: Kural koyucular, gemilerin karsilamasi gereken asgari
yangin giivenligi gereksinimlerinin belirtmislerdir. Bu gereksinimlere ilave dnlemler
almak, olas1 bir yangin durumunda yanginin erken tespit edilmesi, daha kisa siirede

sondiiriilmesini saglayarak mal, can ve ¢evre giivenligini saglanmast durumudur.

Denizde Can Giivenligi: Bir kaza durumunda geminin terk edilmesi gerektiginde

gemideki personel ve yolcularin can giivenliginin saglanmasi durumudur.
e) Cevresel Kriterler:

ECA/SECA Bolgesinde Ticaret Yapabilme: Gemi kaynakli hava kirliligi etkilerinin
azaltilmasi icin gemiden atmosfere salinan egzoz gazindaki kiikiirt, siilfiir miktarinin

belli bir oranin altinda kalmasi durumudur.

Enerji Verimliligi Operasyon Indeksi (EEOI): Gemi tahrik sistemlerinin isletilmesi
esnasinda optimum yakit tiiketimiyle birlikte asgari CO2 gazi salinarak emisyonun

azaltilmas1 ve sevk esnasinda enerji verimliligini {ist seviyeye ¢ikarma durumudur.
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Atik Yonetimi (Atiklarin Diisiik Imha/ Tasfiye Maliyeti): Geminin normal faaliyetleri
sonucu agiga ¢ikan atiklarin ¢evreye zarar vermemeden yonetmeliklere uygun sekilde

depolama ve tasfiyesi i¢in gereksinimlerin olusturulmasi durumudur.
f) Tekne/Teknik Performans Kriterleri:

Yiiksek Yapisal Dayanim: I¢ ve dis yiiklere maruz kalan geminin yapisal biitiinliigiine
koruyabilme 6zelligi, bu geminin 6ngdriilen yiikler i¢in yeterli mukavemete sahip ifade
eder. Hi¢bir yap1, sonsuz biiyiikliikteki yiiklerin dayanimi dikkate katilarak tasarlanmaz.
Tasarim esnasinda, deniz ortamindan gelen veya bilinyesel yiikler altindaki dogrusal
veya dogrusal olmayan yerel veya global gerilmeler, dogal veya zorlanmis titresime
sebep olan unsurlar, darbe esnasinda dinamik sok yiikleri, periyodik yiiklere maruz
kalan yapinin Omiir tayini gibi etkiler goz Oniine alinarak geminin yapisal olarak

dayanabilecegi konstriiksiyona karar verilir.

Uzun Menzil: Menzil, bir geminin yakit tanklar1 tam doldurduktan sonra ongoriilen
servis hizinda yakiti bitmeden gidebilecegi mesafedir. Giin olarak da belirtilir. Yiik
bulurken, yakit ve atik planlamasi gibi operasyonel planlamalar yaparken gbz Oniine

alina 6nemli faktorlerden biridir.

Yiiksek Hiz: Gemi tipi ve tasiman yiike gore gemi servis hizinin 6nemi degisir. Genel
olarak, yapilan kontrata gore degiskenlik gosterebilmekte birlikte, yiiksek hiz teslim
alman malin daha kisa siirede teslim edilmesi ve yil igerisinde yapilan tasima
cevriminin artmasi demektir. Ayn1 zamanda, daha yiiksek hiz ihtiyaci1 daha ytiksek ilk
yatirim maliyeti ve daha yiiksek diren¢ sebebiyle seyir esnasinda daha yiiksek yakit

harcanmasi1 demektir.

Yiiksek Denizcilik Performansi: Gemilerin belirli hava ve deniz kosullarina kadar
planlanan gorevleri hiz ve rotasin1 koruyarak eksiksiz yerine getirmesi beklenir. Hava
ve deniz durumunun gemi yetenegi iizerindeki etkileri; ilave direng, denge kayiplari,

doviinme sebebiyle yapisal ilave yiikler ve miirettebat lizerinde etkilere sahiptir.

Buzlu Denizde Seyir Yetenegi: Geminin seyir yapacagi rota lizerinde veya yakinlarinda
buzlanma varsa veya buzlanma ihtimali mevcutsa geminin yapisal dayanim, sevk
sistemi, haberlesme donanimi ve giiverte ekipmanlarinin bu sartlarda seyir yapmaya
elverisli olmasi gereklidir. Gemiye sonradan ilave edilebilmesi miimkiin olmayan veya
¢ok ciddi modifikasyon ihtiyact gerektiren bu gereksinimler ilk tasarim esnasinda goz

Oniine alinmalidir.
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Personel i¢in Konforlu bir ortam: Uzun aylar boyunda ¢ok kisith bir alan igerisinde,
ailesinden ve sosyal cevresinden uzakta calisan personelin motivasyonu isletme
performansina etki eden 6nemli faktorlerdendir. Motivasyonu kaybetmis bir personel,
isiyle yeteri kadar ilgilenmedigi i¢in ¢ok sayida ariza meydana gelebilir veya firmayla
kontratin1 imzalamayarak, istemeyen bir durum olan ¢alisan devir hizinin artmasina
sebep olabilir. Gemideki kamara ve sosyal alan biiyiikliikleri, bu alanlarin ekipman,
donanim ve olanaklara sahip olup olmama durumu gibi konular personelin konforunu

ve dolayisi ile motivasyonu etkiler.

6.3. KRITERLERIN NiSBi ONEM OLCEGINiN BELiRLENMESIi

Kriterlerin olusturulmasi tamamlandiktan sonra miisteri beklentilerin elde edilmesi ve
kalite evine girdi olusturmak i¢in vasitasiyla Goepel K.D. tarafindan gelistirilen
Analitik Hiyerarsi Prosesi Cevrimi¢i Yazilim Araci (AHP-OS) uygulamasiyla
hazirlanan anket formunun linki 3 adet karar verici uzmana gonderilmis ve bu link

vasitasiyla ilgili ankete web tabanli olarak erisimleri saglanmaistir.

Uzmanlarin yapacag ikili karsilagtirmalar i¢in 1-9 arasindaki 6nem derecelerine sahip
olan Saaty Degerlendirme Olgegi kullanmistir. Boylece hem ana kriterler hem de alt
kriterler i¢in karsilastirma matrisleri elde edilmistir. Ankete formuna ait ornek bir

sayfas1 Sekil 6.2°de goriilebilir.

Sekil 6.2 ikili Karsilagtirma Matrisi Form Sayfas1 Ornegi

A - wrt Tasarim Kriterleri - or B? Equa How much more?
1 @ insa Sureci Isterleri or Olsletme Siireci isterleri ®1 O2 030405 06 O7 Oz Oo
2 @ insa Sureci Isterleri or O Guvenilirlik Isterleri ®1 02030405060
3 @ insa Soreci isterleri or O Guvenlik isterleri ®1 02020405060
4 @ Insa Sureci Isterleri or O Cevresel isterler ®@1 O203 0405 06 O7 Oz Oo
5 @ insa Sureci Isterleri or OTekne/Teknik Performans ®1 02 O3 O4 Os Os O7 Os Og
6 @ isletme Sireciisterleri or O Guvenilirlik Isterleri ®1 02030405 06 O7 Os O
7 @ lsletme SureciIsterleri or O Guvenlik Isterleri ®1 0203040506

8 @ isletme Soreciisterleri or O Cevresel Isterler ®1 020304205060

9 @ isletme Sureciisterleri or OTekne/Teknik Performans ®1 O2 O3 04 Os Os O7 O

10 ® Guvenilirlik isterleri or O Guvenlik isterleri ®1 02030405 06 O7 Og Og

Ankete katilan karar verici uzmanlar, kendi alanlarinda en az 15 yil deneyim sahibi,

gemi insa ve gemi isletme operasyonlarin birlikte yiirtitildiigli, sektoriin en biiyiik
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firmalarinda st diizey konumlarda gorev almaktadir. Ankete katilan uzmanlarin

nitelikleri Tablo 6.2°te gosterilmektedir.

Tablo 6.2: Ankete Katilan Uzmanlarin Tecriibe ve Pozisyon Tablosu

Tecriibe Calisilan Pozisyon
Uzman 1 15 sene Yeni insa Miidiirii
Uzman 2 17 sene Yeni inga Pazarlama Miidiirii
Uzman 3 25 sene Operasyon Miidiirii

6.4. KRITERLERIN IKiLi KARSILASTILMASI VE ONEM SIRALARININ
BELIRLENMESI

Kriterlerin karsilastirma matrisleri olusturulduktan sonra, web tabanli ¢gevrimigi sistemle
uzmanlara gonderilen anketlerin degerlendirmelerine gegilmistir. AHP-OS uygulamasi
karsilastirma matrislerinin gerek bireysel olarak segilen karar vericiler i¢in gerekse grup
bazinda degerlendirilmesine imkan vermektedir. Farkli karar vericiler degerlendirdigi
kriterlerin agirlik dagilimi, Shannon a ve B entropisine dayanan ¢esitlilik kavramindan

tiiretilmistir. (Goepel, 2013).

Bireysel karsilagtirma matrislerinin birlestirilmesi sonucunda ortaya ¢ikan grubun goriis
birliginin seviyesi ¢ok diisiik, diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek olmak iizere bes

kategoride olabilir; bu kategorilerin siniflandirmasi ylizdesel olarak asagidaki gibidir.

a) Cok diisiik seviyede goriis birligi: yiizde50'nin altinda degerler, grup igerisinde bir
uzlasiya varilamadigini ve grup iiyelerinin ¢ok farkli yonlerde deger yargilarinin

bulundugunu goéstermektedir.
b) Diisiik seviyede goriis birligi: yiizde50-yiizde65
€) Orta seviyede goriis birligi:  yiizde65-ylizde75
d) Yiiksek seviyede goriis birligi: yiizde75-ylizde85

e) Cok yiiksek seviyede goriis birligi: ylizde85'in {izerindeki degerler, karar

vericilerin dnceliklerin ¢ok yiiksek oranda iist iiste geldigini gostermektedir.
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6.4.1. Ana Kriterler Bakimindan ikili Karsilastirma Matrisi

Tablo 6.3’deki konsolide edilmis karar matrisi ve Sekil 6.3’deki Oncelik matrisinden
elde edilen verilere gore, kavramsal tasarim siirecinde Isletme Siireci Verimliligine dair
kriterler en yiiksek Oneme sahip ana kriter olarak One ¢ikmistir. Diger Kriterler;
Giivenlik Kriterleri, Tekne/Teknik Performans Kriterleri, Cevresel Kriterleri, Insa

Siireci Kriterleri ve son sirada Giivenilirlik Kriterleri seklinde siralanmustir.

Matrisin tutarlilik orani ylizde2, grubun goriis birligi ylizde87,4 olarak hesaplanmustir.
Gerek tutarlilik oraninin diisiik seviyede olmasi gerekse grup goriis birligi oraninin
yiizde85’ten yiiksek olmasi sebebiyle karar vericiler tam bir uzlasi igindedir.

Tablo 6.3:Ana Kriterler icin Konsolide Edilmis Karar Matrisi

Isletme
Stireci
Kriterleri

Giivenlik
Kriterleri

Teknik
Performans

Givenilirlik
Kriterleri

Insa Siireci
Kriterleri

Cevresel
Kriterler

Insa Siireci Kriterleri 1 0,35 1,44 0,58 0,87 0,44
llsiee Sz 2,88 1 2,29 1 1,82 1,82
NIE G
Giivenilirlik 0,69 0,44 1 0,69 0,79 0,69
Kriterleri
Guvenlik Kriterleri 1,71 1 1,44 1 1 1,44
Cevresel Kriterler 1,14 0,55 1,26 1 1 1,26
Tekne/Teknik RPN 0,55 1,44 0,69 0,79 1
Performans Kriterleri

Sekil 6.3:Ana Kriterlerin Agirhiklar: ve Siralamasi

Ana Kriter - Kavramsal Tasarim Siireci Kriterleri
30%
25%
— 20%
X
= 15%
o
c
O 10%
5%
0% Tekne/Teknik
insa Sireci isletme Sureci  Giivenilirlik Guvenlik Cevresel exne/rexnt
. . . . . . . . . Performans
Kriterleri Kriterleri Kriterleri Kriterleri Kriterler . R
Kriterleri
m Oncelik 11,2% 26,3% 11,0% 19,6% 15,8% 16,0%
Siralama 5 1 6 2 4 3
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6.4.2. Insa Siireci Verimliligi Ana Kriterine Ait Alt Kriter

Tablo 6.4’deki konsolide edilmis karar matrisi ve Sekil 6.4’deki 6ncelik matrisinden
elde edilen verilere gore, Inga Siireci Verimliligi ana kriteri igin en yiiksek éneme sahip
alt kriter olarak Diisiik Insa Maliyeti olarak tespit edilmistir. Insanin Cabuk
Tamamlanmast ve Geminin Hizl1 Teslimi kriteri ise en diisiik dneme sahip kriter olarak

tespit edilmistir.

Matrisin tutarlilik orani yiizdeO olarak hesaplanmis olup ikili karsilastirmalar ¢ok
tutarlidir. Grubun goriis birligi ylizde63,7 olarak hesaplanmistir, bu sebeple karar

vericiler arasinda yiiksek diizeyde bir goriis birliginden sz edilemez.

Tablo 6.4:Insa Siireci Verimliligi i¢cin Konsolide Edilmis Karar Matrisi

Insanin Cabuk Tamamlanmasi ve
Geminin Hizli Teslimi

Diisiik Insa Maliyeti

Diisiik Insa Maliyeti

Insanm Cabuk Tamamlanmasi
ve Geminin Hizl1 Teslimi

Sekil 6.4:Insa Siireci Verimliligi Kriterlerinin Agirhklar: ve Siralamasi

Alt Kriter - Insa Siireci Verimliligi Kriterleri
80%
70%
60%
I 50%
= 40%
g
o) 30%
20%
10%
0% i Cabuk T | Gemini
o o nsanin Gabuk Tamamlanmasi ve Geminin
Disiik Inga Maliyeti Hizli Teslimi
® Oncelik 67% 33%
Siralama 1 2
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6.4.3. Isletme Siireci Verimliligi Ana Kriterine Ait Alt Kriterlerin Ikili

Karsilastirma Matrisi

Tablo 6.5’deki konsolide edilmis karar matrisi ve Sekil 6.5’deki oncelik matrisinden
elde edilen verilere gore, isletme Siireci Verimliligi ana kriteri igin en yiiksek éneme

sahip alt kriter olarak Diisiik Yakit Tiiketimi olarak tespit edilmistir.

Matrisin tutarlilik orani yilizde2, grubun goriis birligi yiizde82,1 olarak hesaplanmustir.
Gerek tutarlilik oraninin diisiik seviyede olmasi gerekse grup goriis birligi oraninin
yiizde85’e ¢ok yakin olmasi sebebiyle karar vericiler arasinda biiylik bir uzlasi oldugu

sOylenebilir.

Tablo 6.5:Isletme Siireci Verimliligi icin Konsolide Edilmis Karar Matrisi

Hizh
Yiikleme-
Bosaltma

Siiresi

Diisiik

Bakim-
Tutum
Maliyeti

Degisik Tipte
Yiikler
Tasiyabilme

Diisiik
Miirettebat
Sayisi

Diisiik Yakit
Tuketimi

Degisik Tipte Yiikler
Tasiyabilme

Diisiik Yakit Tiiketimi

Hizh Yiikleme-Bosaltma
Siiresi
Diisiik Mirettebat
Sayisi

Diisiik Bakim-Tutum
Maliyeti

Sekil 6.5:isletme Siireci Verimliligi Alt Kriterlerinin Agirliklar: ve Siralamasi

Alt Kriter - Isletme Siireci Verimliligi Kriterleri
45%
40%
35%
g 30%
~  25%
T 20%
c
O 15%
10%
0% — —— —
egl’il pEe Dusuk Yakit Hizli Yiikleme- .. Ut Dustk Bakim-
Yikler o L Mirettebat S
. Tiketimi Bosaltma Siiresi Tutum Maliyeti
Taslyabilme Sayisi
m Oncelik 17,7% 38,5% 12,2% 10,9% 20,7%
Siralama 3 1 4 5 2
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6.4.4. Giivenilirlik Ana Kriterine Ait Alt Kriterlerin Ikili Karsilastirma Matrisi

Tablo 6.6°daki konsolide edilmis karar matrisi ve Sekil 6.6’daki oncelik matrisinden
elde edilen verilere gore, Giivenilirlik ana kriteri i¢in en yiiksek dneme sahip alt kriter
olarak Kritik Sistemlerin Yedeklenmesi olarak tespit edilmistir. Diger bir alt kriter olan
Diisiik Ekipman Ariza Siklig1 ikinci sirada olup 6nem ylizdesi olarak birinci kritere cok

yakin diizeydedir.

Matrisin tutarlilik orami yiizde0,4 grubun goriis birligi yiizde84,9 olarak hesaplanmustir.
Gerek tutarlilik oranmin ¢ok diisiik seviyede olmasi gerekse grup goriis birligi oraninin
yiizde85 seviyesinde olmasi sebebiyle karar vericiler arasinda tam bir uzlasi oldugu

sOylenebilir.
Tablo 6.6: Giivenilirlik Kriteri i¢in Konsolide Edilmis Karar Matrisi

Kritik Sistemlerin
Devre Disi
Kalmamasi

Yiksek Yarah Diisiik Ekipman
Stabilite Yetenegi Ariza Sikhgi

Yuksek Yarah Stabilite Yetenegi

Diisiik EkKipman Ariza Sikhigi

Kritik Sistemlerin Yedeklenmesi

Sekil 6.6:Giivenilirlik Kriterinin Alt Kriterlerin Agirhiklari ve Siralamasi

Alt Kriter - Giivenilirlik Kriterleri

50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%
5%

0%

Oncelik (%)

Yiiksek Yarali Stabilite i . . Kritik Sistemlerin
Yetenegi Dislik Ekipman Ariza Sikhgi Yedeklenmesi

m Oncelik 15,0% 40,9% 44,1%
Siralama 3 2 1
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6.4.5. Giivenlik Ana Kriterine Ait Alt Kriterlerin ikili Karsilastirma Matrisi

Tablo 6.7°deki konsolide edilmis karar matrisi ve Sekil 6.7°deki Oncelik matrisinden
elde edilen verilere gore, Giivenlik ana kriteri i¢in en yiiksek oneme sahip alt kriter
Yiiksek Yangin Giivenligi olarak tespit edilmistir. Denizde Yiiksek Can Giivenligi

kriteri ise ikinci siradadir.

Matrisin tutarlilik oranmi ylizdeO grubun goriis birligi ylizde86,0 olarak hesaplanmuistir.
Gerek tutarlililk oraninin sifir (0) olmasi gerekse grup gorlis birligi oraninin
yiizde85’den yiiksek seviyede olmasi sebebiyle karar vericiler arasinda tam bir uzlasi

oldugu soylenebilir.

Tablo 6.7:Giivenlik Kriteri i¢cin Konsolide Edilmis Karar Matrisi

Yiiksek Yangin Guvenligi Denizde Yiiksek Can Glvenligi

Yiksek Yangin Glvenligi

Denizde Yiiksek Can Glvenligi

Sekil 6.7:Giivenlik Kriterinin Alt Kriterlerin Agirliklari ve Siralamasi

Alt Kriter - Giivenlik Kriterleri
80%
70%
60%
;\3 50%
':—; 40%
T) ('
o
c
0O 30%
20%
10%
0% , L i . L
Yiiksek Yangin Glvenligi Denizde Yiksek Can Guvenligi
® Oncelik 61,4% 38,6%
Siralama 1 2
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6.4.6. Cevresel Kriterler Ana Kriterine Ait Alt Kriterlerin Ikili Karsilastirma
Matrisi

Tablo 6.8’deki konsolide edilmis karar matrisi ve Sekil 6.8’deki oncelik matrisinden
elde edilen verilere gore, Cevresel Kriterler ana kriteri géz oniine alindiginda en yiiksek
oneme sahip alt kriter ECA/SECA Bolgesinde Ticaret Yapabilme olarak tespit
edilmistir. Seyir Enerji Verimliligi (EEOI) ikinci sirada, Atik Yonetimi (Atiklarin
Diisiik imha/ Tasfiye Maliyeti son siradadir.

Matrisin tutarlilik orami yiizde0,4 grubun goriis birligi yiizde69,0 olarak hesaplanmustir.
Gerek tutarlilik oraninin sifir (0) olmasi gerekse grup goriis birligi oraninin yiizde69
seviyesinde olmas: sebebiyle karar vericiler arasinda orta seviye bir uzlasi oldugu

mevcuttur.

Tablo 6.8:Cevresel Kriterler i¢cin Konsolide Edilmis Karar Matrisi

ECA/SECA Atik Yonetimi
(Atiklarin Dastk
imha/ Tasfiye

Seyir Enerji

Bolgesinde Ticaret Verimliligi (EEOI)

Yapabilme

ECA/SECA Bolgesinde Ticaret
Yapabilme

Seyir Enerji Verimliligi (EEOI)

Atik Yonetimi (Atiklarin Diisiik imha/
Tasfiye

Sekil 6.8:Cevresel Kriterlerin Alt Kriterlerin Agirhiklar: ve Siralamasi

Alt Kriter - Cevresel Kriterler

60%

50%
. 40%
N
':‘: 30%
T) ('
o
.C
O 0%

10%

0% o X G o
ECA/SECA Bélgesinde Seyir Enerji Verimliligi Atik Yonetimi (Atiklarin
Ticaret Yapabilme (EEOI) Diisiik imha/ Tasfiye
® Oncelik 50,8% 29,9% 19,3%
Siralama 1 2 3
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6.4.7. Teknik Performans Ana Kriterine Ait Alt Kriterlerin ikili Karsilasthrma
Matrisi

Tablo 6.9’daki konsolide edilmis karar matrisi ve Tablo 6.9°daki Oncelik matrisinden
elde edilen verilere gore, Tekne ve Teknik Performansa ait ana kriteri goz Oniine

alindiginda en yiiksek dneme sahip alt kriter Yiiksek Hiz olarak tespit edilmistir.

Matrisin tutarlilik orani yiizde2,3 grubun goriis birligi ylizde80,4 olarak hesaplanmuistir.
Gerek tutarlilik oraninin sifir (0) olmas1 gerekse grup goriis birligi oraninin yiizde80
seviyesinde olmas1 sebebiyle karar vericiler arasinda orta seviye bir uzlas1 oldugu

mevcuttur.

Tablo 6.9:Teknik Performans Kriteri icin Konsolide Edilmis Karar Matrisi

Viiksek Viiksek Buzlu Personel

Uzun . . Denizde icin
Yapisal Menil Yiksek Hiz Denizcilik Seyir Konforlu

Yetenegi bir ortam

Dayanim Performansi

Yiksek Yapisal
Dayanim
Uzun Menzil
Yiiksek Hiz

Yiiksek Denizcilik
Performansi

Buzlu Denizde Seyir
Yetenegi

Personel i¢in
Konforlu bir ortam

Sekil 6.9:Teknik Performans Alt Kriterlerin Agirhiklar: ve Siralamasi

Alt Kriter - Tekne/Teknik Performans Kriterleri
35%
30%
25%
= 20%
S 15%
'o)
10%
0% " B B " -
Yiiksek Yiiksek Buzlu Personel igin
Yapisal Uzun Menzil Yuksek Hiz Denizcilik Denizde Seyir  Konforlu bir
Dayanim Perfomansi Yetenegi ortam
® Oncelik 7,4% 16,1% 33,6% 12,7% 13,1% 17,2%
Siralama 6 3 1 5 4 2
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6.5. KARAR VERME KRIiTERLERININ DEGERLENDIRILMESI

Tasarim ekibindeki uzmanlar tarafindan hazirlanan ve karar verici uzmanlara anket

yoluyla gonderilen ana ve alt kriterlerin agirliklar1 ve siralamasi Tablo 6.10 ve Sekil

6.10°daki gibidir.

Tablo 6.10:Kriterlerin Oncelikleri ve Siralamasi

_ Onem _ Onem
Ana Kriterler | Alt Kriterler | Siralama
Derecesi Derecesi
Insa Siireci Diisiik insa Maliyeti %7,5 5
Ve_rimlili_gi %112 ihsanm Cabuk Tamamlanmasi ve %3.7 12
Kriterleri Geminin Hizli Tamamlanmasi oS
Degisik Tipte Yiikler Tastyabilme %4,7 9
Siirc?ci .. |%26,3 |Hizh Yiikleme-Bosaltma Siiresi %3,2 13
Verimliligi
Kriterleri Diisiik Miirettebat Sayisi %2,9 15
Diisiik Bakim-Tutum Maliyeti %05,5 6
Yiiksek Yaral Stabilite Yetenegi %1,7 20
Gijlvenililrlik %11,0 |Diisiik Ekipman Ariza Sikligi %4,5 11
Kriterleri
Kritik Sistemlerin Yedeklenmesi %4,9 8
Giivenlik 06106 Yiiksek Yangin Giivenligi %12,0 |1
Kriterleri Denizde Yiiksek Can Giivenligi %7,6 4
ECA/ SECA Bolgesinde Ticaret %8.,0 3
Yapabilme
Eezrelsel %158 |Seyir Enerji Verimliligi (EEOT) %47 |9
riterier -
Atlk_Yonetlr_nl (Atlklarln Diistik Imha/ %31 14
Tasfiye Maliyeti) '
Yiiksek Yapisal Dayanim %1,2 21
Uzun Menzil %2,6 17
Tekne/Teknik Yiiksek Hiz %54 |7
Performans | %16,0 N
Kriterleri Yiiksek Denizcilik Performansi %2,0 19
Buzlu Denizde Seyir Yetenegi %2,1 18
Personel i¢cin Konforlu bir ortam %2,8 16

53




Sekil 6.10:Kriterlerin Yiizde Degerleri
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6.6. KALITE EVININ OLUSTURULMASI

6.6.1. Miisteri Gereksinimlerini Kismunmin Olusturulmasi

Calismada misteri  gereksinimlerini  belirlemek i¢gin  Gemba  Analizinden
yararlanilmistir. Gemba, Japonca “olay yeri” anlamina gelmekte olup, tiriiniin miisteri
tarafindan kullanildigr ve degere donistiigii ortamdir. KFG takimindaki teknik
uzmanlarla yapilan toplantilarla miisterinin kavramsal tasarim asamasindaki beklentileri

belirlenmistir.

6.6.2. Miisteri Gereksinimlerinin Onemini Derecelendirilmesi

Teknik uzmanlarca belirlenen gereksinimler web iizerinden cevaplanabilen bir anket
haline getirilerek anketin linki 3 adet uzmana gonderilmis ve bu link vasitasiyla
miisterilerin geri bildirimleri alimmistir. Bdylece, ana kriterler ve de alt kriterler i¢in

Oonem dereceleri belirlenmistir.

6.6.3. Teknik Gereksinimleri Belirlenmesi

Bu asamada, miisteri gereksinimlerinin karsilanabilmesi i¢in teknik gereksinimlere
karar verilmistir. Gereksinimler belirlenirken, kurulusun kendi teknik yeterlilik ve
imkanlarint g6z Oniinde bulundurulmustur. KFG takimi tarafindan belirlenen ¢ok
sayidaki  teknik gereksinim yapilan toplantilar sonucunda asagidaki  gibi

sekillendirilmistir.

a) Uretim Odakli Tasarim Konsepti: Tasarim esnasinda kolayca iiretilebilecek veya
temin edilebilecek standart alt parca ve ekipmanlarin yer verilmesi; karmasik,
egimli geometrilerden ve hassas montaj toleranslarindan kacinilmasi; yalin

tretim felsefesinin gézetilmesi esaslarina dayanir.

b) Ekonomik Ekipman/Malzeme Secimi: ilk insa maliyetinin azaltilmasi adina
uygun fiyath c¢elik, boru, sevk sistemi, yardimci sistem se¢imine gidilerek
tasarim bu girdilere gore ilerletilebilir. Bu yontemin uzun vadede isletme ve

bakim tutum maliyetlerini arttiracagi géz 6niine alinmalidar.

c) Cesitli Yiikleri Tasimaya Uygun Tasarim Konsepti: Kurallar, tehlike sinifina
gore yiikleri siniflandirmistir. Her siiftaki yiiklerin taginabilmesi i¢in géz Oniine

alinmas1 gereken yik yogunluguna gore geminin fiziksel dayanim
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d)

f)

9)

h)

)

gereksinimleri, gemideki sac ve boya koruma sistemlerine ait kimyasal 6zellik

ve tasima kondisyonuyla ilgili sartlar bulunmaktadir.

Hizli Yik Ellecleme Sistemleri: Geminin limana yanastiktan sonra en kisa
siirede yiikleme veya yiikiinii bosaltma operasyonu ig¢in gerekli tasarim ve
ekipman ¢oziimlerinin bulunmasidir. Gemilerin limanda gecirecegi siirenin
azaltilmasi, agik denizde daha diislik siiratte seyir yapma ve dolayisiyla yakat

tasarrufu saglar.

Ana Boyutlar, Tekne Formu ve Hiz/Gii¢ optimizasyonu: Gemi boyutlarinin ve
en/boy oranmin gemi direnci iizerindeki etkisi ¢ok biiyliktiir. Gemi boyunun
arttirtlmasi direng tizerinde olumlu etki yapmakta, daha kiigiik giicle daha fazla
stirat yapmayr miimkiin kilmaktadir. Ortaya ¢ikan en biiyiik olumsuz etkiler,

stabilite, denizcilik ve alan yerlesimi konusunda olmaktadir.

Sevk Sistemi Coziimleri: Sevk ve pervane sistemi, geminin su igerisinde hareket
etmesini saglar. Yakit tasarrufu ve kural koyucularin zorunlu kostugu ¢evresel
gereksinimler sebebiyle sevk sisteminde performansin arttirilmasi1 ve egzoz
gazindaki emisyon oranlarinin azaltilmasi agisindan onemlidir. Konuyla ilgili
tasarim alternatifleri, SOx ve NOx orani diigiikk temiz yakitlara gore tasarimin

ilerletilmesi, atik 1s1dan enerjinin geri kazanimidir

Seyriisefer, Makine ve Kargo Kontrol Otomasyon ve Durum Izleme Sistemleri:
Gemilerde otomasyon kontrollii sistemlerin kullanimi hem personel sayisinin
azalmas1 hem de tiim verilerin entegre olarak degerlendirilmesiyle optimum

caligma performansi saglar.

Hata Modu ve Etkileri Analizi (FMEA): Gemideki sistem, alt sistem ve
ekipmanlarin potansiyel hata tiirlerinin belirlenir, bu hata ve kayiplarin sebep
oldugu riskler tanimlanir. S6z konusu potansiyel hatanin 6nlenmesi veya ortaya

ciktiginda etkisinin azaltilmasi i¢in yapilacak eylemler belirlenir.

Hata Oran1 Diisiik Ekipman Secimi: Maliyet/fayda analizi yapilarak ekipmanin
ariza yapma sikligi, bakim araliklari, bakim siiresi, sistem tizerindeki kontrol

sistemleri ile hatanin 6nceden tespit edilebilme durumlar1 goz oniine alinir.

Yangindan Korunma Sistemleri ve Yapisal Tasarim: Yiiksek yangin biitiinliigii
saglayabilmek adina gemideki bdlmelerin biitlinliigli olan yanmaz perdeler ile

ayrilmasi, 1s1 yalitkan bolmeler ile boliinmesi, kap1 ve yangin kagislarinin yangin
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K)

korumali olmasi, erken uyar1 ve sabit yangin sondiirme sistemlerinin kurulmasi

gibi dnlemler géz Oniine alinir.

Catismadan/Kazadan Korunma Sistemleri: Denizlerdeki gemi kazalarin sebebi
insan  kusurlardir. Akilli  otomasyon sistemleri ve elektronik seyir
yardimcilarinin  kullanimiyla insan faktorii kaynakli hatalart ve olast kot

sonuglarini azaltirken personelin performansinin artmasi saglanabilir.

SCR / Scrubber teknolojisinin kullanimi: Deniz tasimaciligindan kaynaklanan
emisyonlarin kiiresel iklim ve hava kalitesine olumsuz etkisi bulunmaktadir. Bu
sebeple gerekli sartlar1 saglamayan gemilerinin seyir ve ticaret yapmasinin
engelleyen bazi emisyon kontrollii bolgeler belirlenmistir. SCR ve scrubber
teknolojisinin kullanimiyla emisyonlarin degerlerini limitler altina indirmek

mumkin olmaktadir.

m) Geri Doniisiim ve Cop Yonetim Sistemleri: Gemi kaynakli ¢evre kirliligin kabul

p)

edilemez seviyelere ulasmasi sebebiyle, olusan atiklarin yonetimi, azaltilmasi,
yakilarak bertaraf edilmesi gibi yontemler ¢Op yonetim plani hazirlanarak

belirlenmektedir.

Tasarim Esnasinda Ileri Miihendislik ve Simiilasyon Yazilimi Kullanimi:
Yiiksek biitceli gemi projelerin basartya ulagmasi i¢in tasarim siireglerinde
yiiksek teknolojinin {iriinii yazilim ve donanimlarin kullanimi kaginilmaz bir
duruma gelmistir. Elle yapilmasi zor, zaman alan ve hataya a¢ik miihendislik ve
gorsel tasarimlar ve miihendislik analizleri yazilimlar vasitasiyla daha hizli,

kolay ve dogru bir sekilde gerceklestirilebilmektedir.

Gemi Agirhigi: Tasarim esnasinda yiiksek mukavemete ve diisiik agirliga sahip
malzemelerin kullanim1 gemi agirliginda 6nemli kazanimlar1 elde edilmesine
sebep olur. Celik agirhigindaki yiizde20’lik bir azalma tahrik giiclinde
yiizde9’luk bir kazanca sebep olmaktadir.

Genis ve Konforlu Yasam Mahalleri: Gemide c¢alisan personelin konforunu
arttirmak icin biiyiik, aydinlik ve tek kisilik kabinler, sosyal yasam alanlarinin
tasarlanmasi, tasarim esnasinda ergonominin goz oniine alinmasi, ses ve titresim
seviyelerinin asgari seviyeye c¢ekilmesi ve geminin denizcilik seviyesinin

arttirilmasi gibi secenekler goz oniine aliabilir.
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6.6.4. Tliski Matrisinin Derecelendirilmesi

Teknik gereksinim ve miisteri gereksinimleri arasindaki iligkiyi belirlemedeki ana amag,
bu teknik gereksinimlerin 6nem sirasin1 belirlemektir. Misteri gereksinimleri ve bunlara
karsilik gelen teknik gereksinimler karsilastirilmasi Sekil 6.11°de gosterilmistir.
Matriste iliski derecelerinin gosteriminde semboller kullanilmistir. Sembollerin sayisal
karsiliklari, 9 - giiclii dereceli iliski (®), 3 - orta dereceli iliski (o), 1 - zayif dereceli
iliski (A) seklindedir. Matriste herhangi bir degerlendirme semboliine sahip olmayan
hiicrelerde, miisteri gereksinimi ve teknik gereksinim arasinda bir iligki kurulamadigini

ifade etmektedir.

Sekil 6.11:Miisteri Gereksinimleri ve Teknik Gereksinimler Arasi liski Matrisi
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6.6.5. Korelasyon Matrisinin Belirlenmesi

Bu asamada, Sekil 6.12°de gosterildigi sekilde miisteri gereksinimlerinin kargilamak
icin belirlenen her bir teknik gereksinimin diger teknik gereksinimler tizerindeki etkisini
belirlenerek evin catisinda yer alan ilgili hiicrelere sembol vasitasiyla i¢ iliskileri
seviyelerini tanimlanmistir. Bu sayede, hangi teknik gereksinimlerinin birbiriyle,
hangilerinin zit diistiigli anlasilabilecektir. Birbirine zit diisen teknik tanimlar, farkli
yondeki miisteri beklentilerinin sonucudur ve problem ¢6ziimii esnasinda yol

ayrimlarinin (trade-off) belirlenmesinde kullanilacaktir.

Sekil 6.12:Teknik Gereksinimler arasi Korelasyon Matrisi
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6.6.6. Teknik Gereksinimlerin Mutlak ve Bagil Onem Dereceleri

Yapilan ¢alisma sonucunda miisteri gereksinimlerinin karsilanmasi i¢in saglanmasi
gereken teknik gereksinimlerin mutlak ve bagil 6nem dereceleri Sekil 6.13’deki gibi

ortaya ¢ikmuistir.

Miisteri gereksinimlerinin en kuvvetli iliski icerisinde oldugu teknik gereksinim
yiizde12,5 bagil 6nem derecesiyle tasarim esnasinda ileri mithendislik ve simiilasyon
yazilar1 kullanimidir. Bu teknik gereksinimi yilizde12,4 ile sevk sistemi ¢éziimleri (yakit
tipi se¢imi, temiz enerji ¢oziimleri kullanimi, atik 1s1 geri kazanimi), yiizdel2,3 ile ana

boyutlar, tekne formu ve hiz/gii¢ optimizasyonu izlemektedir.

Miisteri gereksinimlerinin en kuvvetli iliski icerisinde oldugu teknik gereksinim 2,0
bagil onem derecesiyle hizli yiik ellecleme sistemleri olarak belirlenmistir. Sonraki en
diisiik teknik gereksinim yilizde2,7 ile miirettebatin konforunu arttiracak teknik

gereksinimler olarak ortaya ¢ikmuistir.

Sekil 6.13:Teknik Gereksinimlerin Mutlak ve Bagil Onem Dereceleri

(Celik Tekne, Sevk Sistemi, Yardimei Sistemler, vb.)
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6.6.7. Kalite Evi
Tiim tablolarin bir araya getirildiginde ortaya ¢ikan kalite evi Sekil 6.14’deki gibidir.

Sekil 6.14:Kalite Evi
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7. OZET VE SONUCLAR

Kalite Fonksiyon Gogerimi (KFG), miisteri gereksinimlerini teknik gereksinimlerle
eslestirmek ve bir iirlinde miisterinin beklentisini karsilayacak ya da asacak yiiksek

kalitede tirtinler gelistirmek amaciyla kullanilan bir yontemdir.

Uriin ve hizmet iireten sirketlerin pazarda rekabet edebilirligi gelistirdikleri veya pazara
sunduklar iirin ve hizmetlerin kalitesiyle, diger bir ifadeyle miisteri beklentilerini
karsilama seviyesiyle dogrudan iligkilidir. Pazarda rekabet edebilmek agisindan Yeni
Uriin Gelistirme Siirecinin etkililigi ve etkinligi kurulus icin 6nemli basar1 sartlarindan

birisi olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Tasarimin ilk asamasi olan kavramsal tasarim asamasi, gemi sahibinin insa edilmesini
istedigi gemiyi tarif ve garanti eden belgelerin hazirlandig1 faaliyetleri igerir. Bu
asamada, tasarimin ileriki siireglerine de yol gdsterecek bir tasarim felsefesi olusturulur.
Kavramsal tasarim agsamasi, eldeki bilgi ¢ok kisitli oldugu i¢in tasarimer ¢ok biiyiik bir
esneklige sahiptir. Bu asamada alinan kararlar ve yapilan se¢imler geminin tiim teknik
ve eckonomik performansini etkiler. Bu nedenle kavramsal tasarim asamasinda
beklentilerin dogru sekilde anlasilmasi ve tasarimin bu yonde ilerletilmesi miisteri

memnuniyeti agisindan son derece onemlidir.

Bu calismada, kavramsal tasarimi siirecinde miisteri beklentilerinin belirlenmesi ve
onceliklendirilmesi, bu beklentilerin teknik gereksinimlerinin ortaya ¢ikartilmasi, hangi
teknik gereksinimin daha yiiksek 6nem derecesine sahip oldugunun tespiti ve en
nihayette miisterinin teslim edilen driindeki memnuniyetini eniyilemek icin KFG
yonteminden yararlanilmistir. Geleneksel KFG’nin 6nem derecesin tanimlandigi
stitununda 1-5 puanlama sistemi, karar vericilerin biitiin gereksinimlere esit ve yiiksek
derecede puan verme egiliminde olmasi ve grup kararlarindan ortak bir uzlagiy
zorlagtirdig1 icin hesaplama sonucunda ortaya c¢ikan teknik gereksinimler hatali
olabilmektedir. KFG modelinin bu eksikligini gidermek i¢in AHP'ye dayali KFG
modeli Onerilmis, AHP’nin kalite evinde yer alan miisteri gereksinimlerinin
onceliklerini belirlemek i¢in yararli bir ara¢ olabilecegi degerlendirilmistir. Bu sayede
geleneksel KFG yontemine gore objektifligin artirilmasi ve degerlendirmelerin daha

tutarli olmasi amaglanmaistir.
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Bu amagcla ilk olarak KFG ekibi tarafindan yapilan toplantilar sonucunda miisteri
gereksinimleri tanimlanmistir. Miisteri gereksinimleri belirlenirken miisteri gereksinim

listesi olabildigince genis tutulmustur.

Sonrasinda ana ve alt nitelikler belirlenerek bir hiyerarsik yapi olusturulmustur. Bu
hiyerarsik yapiya uygun olarak hazirlanan anket {i¢ adet uzmana gonderilmis ve miisteri

gereksinimlerinin Onceliklendirilmesi saglanmaistir.

Son adimda miisteri gereksinimleri teknik gereksinimlere doniistiiriilmiis, kalite evinde
miisteri gereksinimleri ve teknik gereksinimler arasindaki etkilesimler ve bagimliliklar,
iliskilendirilmis, teknik gereksinimler arasi i iliski derecelendirilmis ve en nihayetinde

teknik gereksinimlerin mutlak ve bagil onem dereceler saptanmuistir.

Yapilan c¢alisma sonucunda elde edilen degerlere gore ii¢ adet kriter miisteri
beklentilerinin karsilanmasinda birbirine ¢ok yakin degerler elde etmistir ve gorece
onem dereceleri diger teknik gereksinimlere gore daha fazladir. Bu ii¢ teknik
gereksinim asagidaki gibi tespit edilmistir. Tasarim siiresince en fazla oneme sahip
asagidaki ii¢ teknik gereksinimin saglanmasi i¢in yogun emek harcanmasi gerektigi

sOylenebilir.
a) Ileri miihendislik ve simiilasyon yazilimlari kullanimi (yiizde12,5)
b) Sevk sistemi ¢6ziimleri (ylizdel12,4)
€) Ana boyutlarin, hiz/gii¢ ve tekne formunun optimizasyonu (yiizde12,3)

Gorece 6nem dereceleri en diisiik teknik gereksinimler ise asagidaki gibidir. Tasarim
esnasinda bu teknik gerekliliklerin karsilanmasi i¢in yapilmasi gereken ¢alismalar, diger
teknik gereksinimlerin karsilanmasi gereken ¢alismalarla ¢atisiyorsa ilk olarak g6z ardi

edileceklerdir.
a) Hizli Yiik Ellegleme Sistemleri (yiizde2,0)
b) Genis ve Konforlu Yagam Mabhalleri (yiizde2,7)

¢) Cesitli Yiikleri Tasimaya Uygun Tasarim Konsepti (yilizde2,9)
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