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OZET

Isletmelerin giiniimiizde varliklarmi devam ettirebilmeleri ve iginde bulunduklar
pazarda rekabet edebilmeleri, neredeyse her giin degisen teknolojik gelismeleri takip
etmeleri, degisime ayak uydurmalar1 ve iiretim / hizmet esnekligine sahip olmalarina
baghdir. Bu degisikliklere ayak uydurabilen isletmeler rakiplerine gore daha
avantajli duruma ge¢mektedirler. Bu tez calismasinda, yaliim sektoriinde faaliyet
gosteren bir firmada yasal zorunluluklari dikkate alarak miisteri beklentilerini
karsilamay1r 6n goren, Kalite Fonksiyon Gogerimi (KFG) ve Analitik Hiyerarsi
Prosesi (AHP) yontemlerini entegre bir sekilde kullanarak yeni bir Genlestirilebilir
Polistiren (EPS) iiriin tasarimi amag¢lanmistir. Bu kapsamda ilk olarak i¢ miisteriler
olan AR&GE, Pazarlama ve Kalite departmanlarinin istek ve beklentileri belirlenmis
ve bunlar Uretim departmani tarafindan incelenerek teknik karakteristikler tespit
edilmistir. Daha sonra KFG ve AHP yontemlerinin entegre bir sekilde kullanilmasi
ile miisteri beklentilerini karsilayan yeni bir iiriin tasarimi gerceklestirilmistir.
Gelistirilen bu yeni {irlin ile birlikte firmanin i¢cinde bulundugu pazarda rakiplerine
gbore maliyet ve verimlilik bakimindan 6nemli Olclide rekabet avantaji elde ettigi
goriilmiistiir. Son olarak ¢alismanin kisitlarindan bahsedilmis ve bu konuda ileride
yapilacak olan ¢alismalar i¢in birtakim oneriler gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yalitim Sektorii, Kalite Fonksiyon Gogerimi, Analitik
Hiyerarsi Prosesi, Uriin Gelistirme, AR&GE.



USING THE INTEGRATED MODEL OF QUALITY FUNCTION
DEPLOYMENT AND ANALYTIC HIERARCHY PROCESS IN THE
PRODUCT DEVELOPMENT PROCESS: A CASE STUDY IN INSULATION
SECTOR
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Nevsehir Haci Bektas Veli University, Institute of Social Sciences
Business Administration, M.A., August 2021
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Nuri Ozgiir DOGAN

ABSTRACT

Today, the ability of businesses to continue their existence and compete in the
market depends on whether they keep up with the technological developments that
change almost every day and have production / service flexibility. Businesses that
can adapt to these changes gain an advantage over their competitors. In this thesis
study, it is aimed to design a new Expanded Polystyren (EPS) product in a company
operating in the insulation sector by taking into consideration to meet the customer
expectations and fulfill the legal obligations using the Quality Function Deployment
(QFD) and Analytic Hierarchy Process (AHP) methods in an integrated way. In this
context, firstly the requests and expectations of the internal customers (R&D,
Marketing and Quality departments) were determined and these were investigated by
the Production department and thus technical characteristics were identified.
Afterwards, a new product design meeting customer expectations was realized by
using the QFD and AHP methods in an integrated way. It was seen that the company
gained an important competitive advantage in the market in terms of cost and
efficiency owing to this new developed product. Finally, limitations of the study
were mentioned and some future research suggestions presented.

Key Words: Insulation Sector, Quality Function Deployment, Analytic Hierarchy
Process, Product Development, R&D.
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GIRIS
Glinlimiizde isletmelerin varliklarin1 ve pazardaki diger firmalar ile rekabetlerini
stirdiirebilmeleri i¢in degisime ayak uydurabilmeleri, teknolojik gelismeleri takip
etmeleri ve liretim esnekligine sahip olmalar1 gerekmektedir. Bu gibi ozelliklere
sahip isletmeler diger isletmelere gore daha avantajli duruma gegerek pazar paylarini

artirabilmektedirler.

Uretilen iiriinlerin miisteri beklentilerini karsilayip karsilayamayacagi, ¢evreye karsi
etkilerinin ne olacagi, iiretim maliyetlerinin durumu genellikle tasarim agamasinda
belli olmaktadir. Bu sebeple iiriin tasarimi siireci, iriiniin pazarda ki basarisini
dogrudan etkileyen en 6nemli siire¢lerden biri olarak goriilmektedir. Yeni gelistirilen
tiriinlerin yeniden iiretime uygun olarak ve gelecekteki yapilacak tasarimlara girdi
teskil edebilecek sekilde planlanmasi, bir isletme i¢in hem c¢evre sorunlarinin
onlenmesinde hem de girdi maliyetlerinin azaltilmasinda etkili olacaktir (Topoyan,

2005: 261).

Isletmelerde yeni iiriin ve iiretim siireclerinin ortaya konmasina iligkin sistemli ve
yaratici ¢aligsmalar yapmak, bilim ve teknolojilerin gelismesine yardimci olacak yeni
bilgileri elde etmek veya sahip olunan bilgilerle yeni malzeme, iirlin ve araglar
iiretmek, yeni sistemler ve siiregler olusturmak, mevcut olanlar1 gelistirmek amaci ile
yapilan diizenli ¢alismalart AR&GE olarak tanimlayabiliriz (Zerenler, Tiirker ve
Sahin, 2007: 656). Ar-Ge siireclerini diger benzer faaliyetlerden ayiran temel 6zellik,
AR&GE caligmalarinda amaclanan seyin yliksek derecede yenilik ve o6zgiinliige
sahip olmasi1 gerekmektedir (Goger, Kutbay vd., 2014: 166).

Bu tez ¢calismasinda 1s1 yalitim sektoriinde lider olan bir firmada miisteri istekleri ve

yasal zorunluluklar dikkate alinarak, EPS iiretimi ve bu iirlinlerin yogunluk, 1sil



iletkenlik degerleri, basma, biikiilme ve ¢ekme mukavemetleri, iiriin maliyetleri,
yilizey diizglinliigii, boyutsal kararlilik ve renk standartlari incelenerek yeni bir {iriin
tasariminin  gerceklestirilmesine c¢alisilmistir. Yeni {iriin gelistirilme asamasinda
yontem olarak Kalite Fonksiyon Gogerimi (KFG) ve Analitik Hiyerarsi Prosesi
(AHP) yontemlerinin biitiinlesik olarak kullanilmasiyla miisteri beklentilerini

karsilayacak yeni bir iirlin tasariminin yapilmasi hedeflenmektedir.

Gelistirilmesi planlanan yeni {iriiniin, beyan edilen {riin degerleri, yasal
zorunluluklar ve miisteri gereksinimlerini karsilayabilecek, sektordeki rakip firmalar
ile pazarda 6nemli Olgiide rekabet avantaji saglayacak maliyet kazanci ve iiretim
verimliligi bakimindan 6nemli faydalar saglayabilecegi diisliniilmektedir. Ancak
gelistirilmesi planlanan yeni iirlin iiretiminin hayata gecirilebilmesi i¢in isletmenin
mevcut iretim hattinda kiigiik yatinmlar ile baz1 degisikliklerin yapilmasi
ongorilmektedir. Yapilacak bu degisiklikler ile miisterinin sesi (istekleri) yerine
getirilmeye ¢alisilacak ve ayni zamanda firmanin pazar paymni artirma hedefleri
dogrultusunda biiytik bir adim atilmis olacaktir. KFG ve AHP yontemlerinin birlikte
kullanilmasi ile gergeklestirilen bu calismanin 1s1 yalitim sektoriine iligkin literatiire

ufak da olsa katki saglamasi beklenmektedir.

‘Uriin Gelistirme Siirecinde Entegre Bir Modelin Kullanilmasi: Yalitim Sektoriinde
Bir Uygulama’ ad: altinda yapilan bu tez ¢alismasi ii¢ boliimden olusmaktadir. Tlk
boliimde iiretim, iiretim yonetimi, tlrlin gelistirme ve ilgili literatiir Ozetine
deginilmistir. Uretim ve iiretim yonetimi altinda {iretim yonetiminin tarihgesi, iiretim
sistemlerinden bahsedilmistir. Daha sonra iiriin gelistirme konusunun incelenmesi ve

literatiir aragtirmasi ile birinci boliim sonlandirilmstir.

Ikinci boliimde tez calismasinda kullanilan Kalite Fonksiyon Gogerimi ve Analitik
Hiyerarsi Prosesi yontemleri hakkinda agiklamalar yapilmistir. KFG ve AHP’nin
ortaya ¢ikisi, adimlari, Kalite Evi, KFG ve AHP’nin avantaj ve dezavantajlarma

iliskin agiklamalara yer verilmistir.

Calismanin son bdliimiinde ise KFG ve AHP yontemlerinin entegre bir sekilde

kullanilmas: ile 1s1 yalitim sektoriinde arastirmaya konu olan isletmeye rekabet



avantaj1 saglayabilecek, yasal zorunluluklar1 ve miisteri beklentilerini karsilayacak
yeni bir EPS iirlinii tasarlanmasi ile elde edilen bulgular sonu¢ kisminda,

faydalanilan kaynaklar kaynakca kisminda verilerek ¢alisma tamamlanmistir.



BiRINCi BOLUM
URETIM YONETIMI VE URUN GELISTIRMEYE iLISKIN
KAVRAMSAL CERCEVE

1.1.  Uretim ve Uretim Yonetimi

Uretim, bir isletmeciye gore “fayda yaratmak” seklinde tanimlanirken, bir miihendise
gore ise “bir fiziksel varlik iizerinde, onun degerini arttiracak bir degisiklik yapmaya
veya hammadde/yart mamulleri mamule doniistiirme” olarak tanimlanabilmektedir.
Bu iki tanim baz alindiginda ise iiretimi “ekonomik degeri olan mal veya hizmetlerin
olusturulmasinit saglayan faaliyetler biitiiniidiir” seklinde genel bir tanimlama

yapilabilir (Akyurt, 2019: 45):

Uretimi sadece fiziksel bir degisiklik olarak tammlamak birgok kisi icin dogru
olmamaktadir. Uretimi bu fiziksel degisimler ile {iriinlerin yapimi olarak diisiinmenin
yaninda, hizmetlerin iiretimi ya da ortaya konulmasini da eklemek gerekmektedir.
Isletmelerde, bu mal ve hizmetlerin ortaya kondugu iiretim siireci kadar finans,
pazarlama hatta bu boliimlere destek veren yardimci boliim olarak insan kaynaklari

da bir o kadar 6nemli boliimlerdir (Demir ve Giimiisoglu, 2009: 5).

Baz1 kaynaklara gore ise iiretim, pazarlama ve finans bdliimleri bir igletmenin temel
fonksiyonlarmi gerceklestirirken yonetim, insan kaynaklari, satin alma ve halkla
iliskiler gibi boliimler de destekleme fonksiyonlarini gerceklestirirler (Top, 1994:
11).

Son yillardaki teknolojik gelismeler, diinya ticaretleri ve bunlara bagli olarak artan

daha karmasik iriinler ile ihtiya¢ miktarlar1 sebebiyle iiretim yonetimi konusu ¢ok



daha &nemli hale gelmistir. Uretim yonetimini Kobu, ‘Isletmelerin sahip olduklari
malzeme, makine ve isgiicli kaynaklarini istenilen kalitede, zamanda ve diisiik
maliyetlerde iiretimini saglayacak sekilde bir araya getirmesi’ olarak tanimlamistir

(Kobu, 2010: 5).
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Sekil 1. 1. Uretim ve Islemler Siireci Genel Durumu (Demir ve Giimiisoglu, 2009; 7)

1.2.  Uretim Yonetiminin Tarihsel Gelisimi

Gilintimiizde isletmeler varliklarin1 devam ettirebilmek ve diger isletmeler ile rekabet
avantaj1 elde edebilmeleri i¢in stiregelen degisikliklere hizli bir sekilde adapte olarak
kendileri siirekli olarak yenilemek durumundadirlar. Bu degisimleri saglayamayan
isletmeler miisteri isteklerini karsilayamadiklar1 i¢in yok olma tehlikesi ile karsi
karsiya kalabilmektedirler. Isletmeler ile ilgili gelismelerin Sanayi Devrimi ile
basladig1 kabul edilmektedir. Makine giiciiniin is giicli yerine gecmeye basladigi bu
donemde isletmeler de degisimi takip ederek makinalasmaya ydnelmistir. Uretim
yonetiminin gelisimini etkileyen diger bir durum ise artan iiretim miktarlar ile
yatirimlarin bagkalagtig1 I1.Diinya Savasi’dir. Sadece iiretim miktarlarinin artmasi ve
maliyetlerin disiiriilmesi yetersiz kalmig, miisteri istek ve beklentileri de 6nem

kazanmaya baslamistir (Aracioglu, 2010: 143).



Uretim ydnetimini tarihsel gelisimine katk1 yapan 6nemli calismalar: Kobu asagidaki

sekilde 6zetlemistir (Kobu, 2010: 6):

1770 yillarinda yaymlanan Adam Smith’in Uluslarin Zenginligi kitabinda
islerin boliinmesi ve i boliimi ile verimliligin artacagini belirtmistir.

Charles Babbage’in 1832 yilinda is boliimi ile saglanacak yararlarin
ayrintilarin1 anlatmasi, iglerin basitlestirilmesi, is hakkinda uzmanlasma,
reorganizasyonlar ile Uretim verimliliginin artirilacagini gosteren deneyler
tizerinde galigmasi,

F.Taylor’in 1900 — 1920 yillar1 arasinda iiretim yonetiminde verimlilik artisi,
organizasyon yapisi, isgiicii verimliligi, ¢aligma alanlarinin diizenlenmesi ile
bugiinkii verimlilik ¢alismalarina onciiliik ettigini gdstermektedir. Taylor bu
calismasinda belirledigi kurallar ise; is analizinde bilimsel yontemlerin
kullanilmasi, ¢alisanlarin  secgilmesi ve gelistirilmesinde  sistematik
yontemlerin kullanilmasi, calisan ve yoneticiler arasinda is birliginin
kurulmasi ve is yiikiinii adaletli olarak ¢alisanlar arasinda dagitilmasi seklinde
belirtilebilir.

Frank Gilbert ve esi Lilian Gilbert’in 1911°de hareket prensipleri ve
insanlarin tiretimdeki 6nemini ortaya koydugu calismalar1 yapmasi.

1920 yillarinda F.W Herris’in stok kontrolleri lizerinde yaptigi matematik
modelleri uygulamasi,

W.Shewhart’in 1930 yillarinda kalite kontrol siireglerinde istatistik ve olasilik
teorileri ¢alismasi ve is etiidii uygulamalar1 yapmasi,

Lineer programlama, simiilasyon uygulamalari, bilgisayar teknolojilerinin ve
otomasyonun gelismesi, ergonomi uygulamalarinin deger kazanmasi,

1960 sonrasi ise iretim sistemlerinin bir biitlin olarak degerlendirilmesi,
simiilasyon  uygulamalarinin ~ {iretim  sistemlerinin  gelistirilmesinde
kullanilmasi, bir ¢ok alanda bilgisayar destekli ¢alismalarin yapilmasi olarak

sayilabilir.

Adam Smith ig boliimiiniin yararlarini su sekilde agiklamistir (Demir ve Giimiisoglu,

2009: 15):

Bir isin siirekli yapilmast halinde i1 yapanin ustalagacagini,

Bir prosesten digerine gecisteki kayiplardan tasarruf saglanacagini,

Bir isle ilgili caligmalarin artirilmasi ile yeni buluslarin olacagini sdylemistir



Babbage, Ingiltere ve Amerika’da ki bazi1 fabrikalar ziyaret ederek fabrika iiretim
siireglerini ayrintili bir sekilde incelemistir. Ornek olarak bu fabrikalardan birinde
iiretilen ¢ivi imalatinin her asamasinin siirelerini ve maliyetlerini analiz ederek bir
tablo elde etmistir. Cok fazla uzmanlik gerektirmeyen bazi proseslerin daha az iicret
alan kadin ve ¢ocuklara yaptirilmasi, daha fazla uzmanlik gerektiren isleri ise daha
fazla ticret 6denen erkeklere yaptirilmasi ile maliyet avantaji elde edilebilecegini

gostermistir (Turner, Mize vd, 2006: 13).

Taylor’in g¢aligmalarini gelistiren Gilbert bir isin yapilmasi i¢in gergeklestirilen
hareketleri ayrintili sekilde belirlemesi, analiz etmesi ve siirelerinin Ol¢ciimiinii
yapmistir. Bunlar1 filme alan ve bir isin yapilmasinda gerekli olan hareketleri ulas,
yakala ve tasi gibi basliklar altinda siniflandirarak o isin yapilmasi i¢in gerekli
ortalama siireleri belirlemistir. Bu yapilan calisma ile birlikte aslinda isin daha

yapilmadan once tasarlanmasini saglamis oldu (Turner, Mize vd, 2006: 13).

Herris’in gelistirdigi Ekonomik Siparis Miktar1 ¢alismasi ile maliyetleri en uygun
diizeyde tutabilmek i¢in optimum siparis miktarlarini belirlemeye yardimer olmak

tizerine ¢calismistir (Parildar ve Akyiirek, 2019: 231).

W.Shewhart’in kontrol diyagramlarinin olusturulmasi, proseste beklenmedik bir
durum olustugunda kontrol disina ¢iktigin1 haber veren sinyaller iizerine ¢alismalari,
bu calismalarda kullanilan veriler arasinda korelasyon olup olmadigi belirleyen

calismalar yapmistir (Baray, 2006: 64).

1.3.  Uretim Sistemleri

Isletmeler, miisteri istek ve beklentilerini karsilamak igin iiretim yapan kuruluslardir.
Bu kuruluglar girdileri isleyerek bitmis {irlin ya da yar1 mamuller olarak miisterilerine
sunmaktadirlar. Isletmeler bu iiriinleri iiretirken teknolojik gelismeleri dikkate alarak
kendi biinyelerine ve irettikleri Uriinlere uygun bir {iretim sistemi kurmalidirlar
(Goksen, 2003: 33).

Bir isletmeye ait iiretim stratejileri, o isletmenin kurulacag: yeri, liretim seklinin ne

olacagi, tesis yerlesim planlarmin nasil olacagi, iiretim icin sectikleri teknoloji alt



yapi, tiim planlama faaliyetleri, personel planlamasi, stok yonetimi ve ileriye doniik

planlar gibi konular1 icermektedir (Akyurt, 2019: 45).

Isletmelerde iiretim sistemleri Acar’a gore 3 smifa ayrilmaktadir (Acar, 1995: 11):
e Siparise Gore Uretim
e Parti Tipi Uretim
e Siirekli Uretimdir.
Bazi kaynaklara gore ise bu ii¢ siifa ilave olarak ‘Proje Tipi Uretim’ de

eklenmektedir.

Uretim Sistemleri

A. Siparise Goire C. Sirekli Uretim

T B. Parti Uretimi -
Uretim (SeriUretim)
Az sayida mamilin bir Partinin bir defaya Akisik Seri
Al defada tretilmesi (proje B.1 mahsus Uretilmesi c.1l Uretim
tipi lretim)
Az sayida mamiliin talep Partinin belirsiz Kesikli Seri
A2 geldikce belirsiz B.2 araliklarla tretilmesi c.2 UOretim

araliklarla tretilmesi

Az sayida mamilin talep Partinin strekli talebi
Al geldikce belirli araliklarla B.3 karsilamak igin bilinen
tretilmesi zaman araliklannda
dretilmesi

Sekil 1. 2. Uretim Sistemleri (Acar, 1995: 12)

1.3.1. Siparise Gore Uretim

Siparise gore iiretim c¢esidi miisteri isteklerine gore degisen, fazla miktarda iirlin
cesitliliginin oldugu, miisteri isteklerinin degismesi nedeni ile esnek bir iiretim
yapisina ihtiya¢ duyulan, kisa donemli iiretim planlarinin yapildigr ve iiriin teslim
siirelerinin miisterilere gore belirlendigi bir iiretim tipidir. Miisteriden gelecek siparis
durumuna gore tiretim planlar1 yapilarak, gerekli hammadde ve yart mamuller temin
edilerek {iiretime geg¢ilmektedir. Siparise gore iiretim tipini kullanan firmalarin
misteri isteklerine kisa siirede cevap verebilen esnek bir yapida olmasi igletme igin

bliylik avantajlar saglamaktadir. Esnek yapida olan bu isletmelerde kullanilan



makine/techizatlar da birden fazla farkli prosesleri gerceklestirebilen ve dolayisiyla
uzmanlhik gerektiren ¢alisan portfoyiine sahiptirler (Giimiisoglu, Erboy ve

Ozdagoglu, 2013: 260).

Siparige gore iiretim sistemlerinde miisterilere 6zel cok ¢esitli genellikle daha pahali
iirinler iiretilmektedir. Uretim planlamanin odak noktas siparisin iiretilmesi ve gelen
siparislerdir. Performans Olciitii siparislere yanit verme ve ortalama gecikme
siireleridir. Isletmeler arasindaki rekabet dl¢iitii miisteriye verilen daha kisa teslimat
stirelerini icerir. Operasyonun ana konular1 kapasite planlama, siparis kabuli ve ya

reddi, son teslim tarihine uyumlardir (Soman, Donk ve Gaalman, 2004: 223).

Siparige gore iiretim tipinde, liretimin yapilma siireleri baz alindiginda ii¢ alt gruba
ayrilmaktadir (Kobu, 2010: 36):

e Az sayida lirlinlin bir defa tliretilmesi,

e Az sayida iiriiniin talep geldikge belirsiz araliklarla iiretilmesi,

e Az sayida iirliniin talep geldikge belirli araliklarla tiretilmesi,
Belirli ve belirsiz araliklarla iiretilen iirtinler i¢in belirlenen metotlar, is planlar1 ve
her tiirlii kontrol siiregler bilgileri gerektiginde bir daha kullanilmak {izere kayit
altina alinarak saklanmalidir. Siparise gore iiretimde, alinan taleplerin fazla olmasi
durumunda talep yigilmalari olmast nedeniyle miisteri bekleme siirelerinin uzama
thtimali bulunmaktadir. Dolay1 ile daha onceki iiretim tecriibelerinin kayit altina

alinarak saklanmasi bu ag¢idan 6nem arz etmektedir.

1.3.2. Parti Tipi Uretim

Ozel olarak verilmis bir siparisi ya da siirekli olarak gelen bir talebi karsilamak iizere
belli bir miktarlarda belirlenmis partiler seklinde olan iiretim tipidir. Belirli
miktardaki bu partilerin {iretimi i¢in ayarlanan makine ve iiretim siiregleri {iretim
bitiminde yeni iiretilecek parti i¢in degistirilmektedir. Parti iiretim tipinde de siparise
gore iiretimde oldugu gibi tek seferlik, belirli ve belirsiz siireleri olmak iizere ii¢ alt
gruba ayrilir. Parti liretim tipinde parti biiyiikliigii ne kadar biiyiik olursa iiretim
planlari, kontrol mekanizmalar1 ve verimlilikte o kadar diizglin olmaktadir. Parti
tiretim tipine 6rnek olarak otomobil, konfeksiyon, gida gibi sektorler 6rnek verilebilir

(Kobu, 2010: 37).



Bu fiiretim tipinin en énemli 6zelligi bir parti iiretimi bitmeden diger cins {iriinlerinin
iiretimine gecilmemesidir. Gelen talep miktar stirekli oldugu i¢in degiskenlikte az
olmaktadir. Bu iiretim tipinde asil problem parti biiyiikliikk degerlerinin belirlenmesi
ve iiretim ¢izelgeleme problemleridir. Uretilen iiriinlerin parti biiyiikliikleri ve
tekrarlar1 arttikca elde edilen tecriibelerde artarak yasanilan problemlerde

azalmaktadir (Acar, 1995: 13).

1.3.3. Siirekli Uretim

Siirekli tiretimde malzemeler, triinlerde siirekli ve kesintisiz bir akis vardir. Birbiri
ardia yapilan bir dizi islemler s6z konusudur. Talebin siirekli, dengeli ve yiiksek
miktarda olmas1 gerekmektedir. Stirekli liretim sisteminde kullanilan makinalar belli
tirtinleri iiretebilecek 6zel amacli makinalardir. Dolayist ile iiretim esnekligi fazla
degildir. Araba, beyaz esya gibi yiiksek miktarlarda iiretilen ve belli standartlarda

tiriinlerin tiretildigi verimli olarak degerlendirilen iiretim tipidir (Top, 1994: 16).

Uretim sisteminde, siirekli olarak bir malzeme akist mevcuttur. Malzeme akis1 ile
malzeme lizerindeki degisim saglanarak iiretim gerceklesir. Akis siirekli ya da kesikli

olabilmektedir (Demir ve Glimiisoglu, 2009: 57).

1.3.4. Yalin Uretim

Glintiimiizde isletmeler kendilerini miisterinin daha etkin oldugu pazarda rekabet
istiinliigii elde etme icin daha esnek iiretim ve is siireglerine sahip olmak zorunda
hissetmektedirler. Bundan dolay1 isletmeler daha esnek olmak ve maliyetlerinin
minimize etmek amaciyla yalin diigiinceyi benimseyerek iiretim sistemlerini daha da
tyilestirmeye caligmaktadirlar. Yalin {iretim, bir isletmedeki israflarin ortadan
kaldirilarak stirekli iyilestirme amacina hizmet eden uygulamalar biitiiniidiir. Yalin
iiretim farkli kaynaklarda ‘Tam Zamaninda Uretim’ ve ‘Toyota Uretim Sistemi’

olarak ta bilinmektedir (Kili¢ ve Ayvaz, 2016: 30).

Yalin iiretim, II. Diinya Savas1 sonra Japonya’nin i¢inde bulundugu zor sartlar

altinda kalmasindan kaynakli gelismis bir iiretim anlayisidir. Savas sonrasi sahip
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olduklart kisitli dogal kaynaklar, is gilicii ve sermayeleri nedeniyle varliklarin
stirdiirebilmeleri i¢in ellerinde bulunan kaynaklar1 en diisiik maliyet ile kullanmak
durumunda kalmiglardir. Ik olarak Toyota firmasinda uygulanmaya baslayan yalin
iretim uygulamasi diger Japon firmalar tarafindan da benimsenerek genel bir
uygulama faaliyetine doniigmiistiir. 1980 yil1 sonrasinda ise Avrupa ve Amerika’da
yalin liretim uygulamalarini kullanmaya baglamistir (Arslandere, 2018: 20).

Her ne kadar yalin sistemlerin II. Diinya Savasi sonrasi ¢iktig1 sdylense de yalin
sistemi etkileyen olaylar1 kronolojik olarak Kili¢ ve Ayvaz (2016) asagidaki tabloda

goriildigi sekilde vermislerdir:

v

Whitney'in 1800 yillarin basinda 'Cirgr Makinas!' ve silah fabrikasindasireg kavraminin dnem
kazanmasiyla homojen parcalarn dretimiyamldi. Dahasonra sirec ve sistem kavram incelenmeye
basland

Frederic Taylor 1900erin basinda 'Bilimsel Yénetim Yaklasimi' ile standart is kavramini olusturdu. Frank

o | Gilberth is-hareket etiidii calismalanni yapti ve proses haritalama metodunu olusturarakglinlimizde

yalin Gretim sisteminde kullanilan deger akis haritasinin temelini olusturdu. Sakichi Toyoda Ahsap El
Dokuma Makinasini icat etti.

1910 Henry Ford degistirilebilir parcalar ve standart is kavramlarina yiiriyen bant sistemini ilave ederek
akis aretiminiolusturdu.

v

1930'lann basinda degisen talep anlayisiyla beraber farkh modelde ve renkte ki araclarin Gretimi
3 | nedeniyle Ford, otomobil sektériinde ki glcind kaybederek bu alandakikonumunu General Motors'a
kaptird:.

v

1937 'de Toyota Motor Corparation Kichiro Toyoda'min baskanhginda kuruldu.

L

1939- 1945 [1. DiinyaSavasl baslad:.

1950 ve sonrasi Taichi Ohno ve Shigeo Shingo gibideha mithendisler tarafindan 55, OneriSistemler,
Cekme Sisitemi, Hat Dengeleme, Taoplam Kalite Kontrol, SMED, gibi tekniklerin uygulanmas:.

W

1988 yilindaJlohn Krafck tarafindan ' Yalin' kavrami olusturuldu.

L4

v

2007 Toyota Mator, General Motors'u otomohil satislarinda gegti.

Brandztarafindan 2015'de yiz kiiresel markaraporundaToyotaen degerli ctomobil markas secildi.

Sekil 1. 3. Yalin Uretim Tarihi Kronolojik Sira (Kili¢ ve Ayvaz, 2016: 31)

Yalin terimi israflar1 ortadan kaldirmak, katma deger saglamayan prosesleri
azaltmak, katma degerli prosesleri ise iyilestirmek iizere olusturulmus bir dizi

faaliyet ve ¢oziimler anlamina gelmektedir (Wee ve Wu, 2009: 336).

Taichi Ohno, Toyota Uretim Sistemi’nin uygulanmasi asamasinda ilk yapilmasi

gereken seyin Oncelikle kayip ve israflarin ne oldugunu belirleyerek bunlarin
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incelenmesinin gerekli oldugunu belirtmistir. Ohno bu israflar1 yedi maddede
stralamistir (Ohno,1998: 62):
1. Uretimin fazla olmasi (gerektiginde fazla iiretim),
Olii zamanlar (malzeme, makine beklemeleri),
Gereksiz transferler ve bakim islemleri (tasimalar),
Gereksiz ve uygun olmayan isler (gereksiz islem adimlari),

Stoklar,

AN O e

Gereksiz hareketler (gereksiz insan hareketi),

7. Hatali parga iiretimi (kusurlu parga tiretimi).
Bu israflarin ortadan kaldirilmasi ve deger yaratmak icin yalin iiretim prensipleri
degerin belirlenmesi, deger akisin1 belirme ve israflarin 6nlenmesi, degerin akisinin
saglanmasi, degerin ¢ekilmesinin saglanmasi ve miikemmellik i¢in siirekli iyilestirme

faaliyetlerin yapilmasi sekilde 6zetlenebilir (Karakog, 2008: 17).

Yalimin bu bes temel prensibini Yingling, Detty ve Sottile yalin iiretimin

prensiplerini anlattiklar1 kitaplarinda asagidaki sekilde belirtmislerdir:

Sekil 1. 4. Yalin Uretim Prensipléﬁ (Yiﬁgling, Detty ve Sottile, 2000: 220)

Deger, miisteriye dogru zaman ve fiyattan sunulan {iriin ve hizmetleri karsilama
yetenegidir. Deger akisi, bir {irlinli meydana getirmek ve miisteriye sunmak igin
gerekli olan tiim faaliyetler biitiiniidiir. Bu faaliyetlerin i¢in de katma degerli ve
katma deger saglanamayan tiim siirecler yer almaktadir. Asil amag bu siirecin i¢inde
olan israflardan kurtulmaktir. Degerin akisi, kesintisiz bir sekilde miisteriye ulasana
kadar saglanmasi demektir. Cekme, miisteri istegi sonrasi iiriin ve hizmetlerin

olusturulmasidir. Miisteri istemeden Onceki adimlarda herhangi bir islem
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yapilmamaktadir. Miikemmellik ise, herhangin bir sonu olmayan siirekli

tyilestirmedir (Ttirkan, 2010: 35).

Yalin iiretim uygulamalar1 i¢inde ¢ekme/itme sistemler, kanban, jidoko
(otonomasyon), kaizen, deger akis haritalama, SMED, Heijunka, OEE, TPM, 58S,
Poke-Yoke gibi yalin teknikleri kullanilmaktadir.

Cekme sistemleri, malzeme akisina bagli olarak iiretimde kullanilan yalin bir
sistemdir. Talebi olmayan {iriinleri liretip maliyet kaybina neden olmaktansa, iiriiniin
pazara sunulmasindan geriye dogru gidilerek malzemelerin tedarik edilmesi ve
tiriinlerin tretilmesini amacglamaktadir. Miisteri talebi ile ¢ekme sistemi tetiklenmis

olur (www.gembapartner.com, 2021).

Japoncada kart anlamina gelen kanban sistemi, iiretimde malzeme akigini1 kontrol
eden, malzemelerin ne zaman ve ne kadar iretilerek hangi asamaya
gonderileceklerini tarif eden bilgi sistemidir. Bu sistem ile birlikte sadece gerekli
olan parcalari, gerekli oldugu zaman ve sayida iiretilmesi amaclanmistir. Boylece

isletmelere diisiik maliyet avantaj1 saglamaktadir (Orbak ve Bilgin, 2005: 289).

Jidoka sistemi (otonomasyon), Sakichi Toyoda tarafindan icat edilen bir dokuma
tezgahinda yer alan ipliklerin kopmasi durumunda sistemi otomatik olarak
durdurulmasi ile dogmustur. Jidoka sistemi problemlerin nedenleri ortaya ¢ikmadan
tespit edilmesi ile dogru parca ile hatali parcanin ayrilmasina olanak tanir
(www.lean.org.tr, 2021).

Kaizen (siirekli 1iyilestirme), bir siireci kiiciik adimlarla fakat siirekli olarak
tyilestirme faaliyetleridir. Kaizen yaklagimi Deming tarafindan gelistirilmis Deming
dongiisiinii (PUKO dongiisii) icinde barindiran bir yontemdir. POKO dongiisii
Planla, Uygula, Kontrol Et ve Onlem Al adimlaridan olusur. ‘Planla’ konulari
secmeyi ve hedeflerin belirlenmesini, ‘Uygula’ kismi ¢alismay1 yapmayi, ‘Kontrol
Et’ test ve degisikliklerde ki etkiyi kontrol etmeyi, ‘Onlem Al’ ise diizeltici
faaliyetler ile 6nlem almay1 icermektedir (Juran ve Godfrey, 1998: 81).

Deger akis haritalama (VSM), bir {iriiniin deger akisindan gecerken ayni zamanda
bilgi ile malzeme akigini da gérmemize ve anlamamiza yardime1 olan bir kalem kagit

aracidir. Deger akisini iiriiniin tiretimden miisteriye gidene kadar olan tiim malzeme
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ve bilgi akisinin temsili olarak ¢izilmesidir. Daha sonra akigin olmas1 gerektigi gibi
yani gelecek durumun ¢izilmesi ile siirecin i¢inde bulunan israflarin belirlenerek

¢Oziimlendigi bir yontemdir (Rother ve Shook, 1999: 4).

SMED (tekli dakikalarda kalip degisimi), ilk olarak Shigeo Shingo tarafindan pres
kaliplarinin  degisimi sirasinda yasanan problemleri ortadan kaldirmak ig¢in
tasarlanmis bir yalin sistemdir. Tekli dakikalar1 10 dakikanin alti baz alarak, kalip
degisimi i¢in i¢ ve dis hazirliklarin ayrilmasi ile olusturulmustur. Bu sistem, miimkiin
oldugu kadar dis hazirlik siirelerinin artirtlmasi ile makinanin ¢aligma siiresini daha
verimli hale getirmis olmaktadir. Aslinda ama¢ makinay1 durdurmadan daha énceden

yapilacak igleri ayarlayarak makinay1 performansini artirmaktir (Sar1, 2017: 434).

Heijunka (dengeli iiretim), iiretimde dongii siiresinin sabit tutuldugunu varsayarak
daha fazla iscilik stiresi gerektiren islerin dagitilmasi ile daha dengeli ve ortalamadan

daha yiiksek iiretim programinin olusturulmasidir (Isler ve Giiner, 2014: 354).

OEE (toplam ekipman verimliligi), isletmelerde kullanilan makinalarin ne kadar
etkin ve verimli kullanildigin1 gosteren performans gostergesidir. Tek bir makine i¢in
uygulamanin  yaninda  bir  bolim ve  hat iginde  uygulanabilir
(www.yalinyonetim.com.tr, ~ 2021). OEE  degerlerinin  hesaplanmasinda
kullanilabilirlik orani, performans orant ve Kkalite oranlarmin c¢arpimi ile

hesaplanmaktadir (www.lean.org.tr, 2021).

TPM (toplam iiretken bakim), insan ve makinalarin uyumlu bir sekilde ¢alistirilmasi,
tiim ¢alisanlarin katilimini saglayan, kayiplarin azaltilmasi ile sifir hata, sifir kaza ve
sifir arizay1 hedefleyen, makinalarin ¢alisir durumdayken bakimlarinin yapilmas: ile

duruslar1 engelleyen yalin sistemdir (Ersdz, Oztiirk ve Giirel, 2018: 448).

5S kavrami, giinliik yasama entegre edilmis Japonca Seiri (Organizasyon), Seiton
(Diizenleme), Seiso (Temizlik), Seiketsu (Standartlastirma) ve Shitsule (Disiplin)
kelimelerinin bas harflerinden olusan bir tekniktir 5S problemleri goriiniir hale
getirerek ¢Oziim tlretebilmek i¢in kullanilan bir aragtir (Kobayashi, Fisher ve Gapp,

2008: 245).
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Poke — Yoke, hata oOnleyici diizeneklerin kullanildigi bir uygulamadir. Shigeo
Shingo tarafindan gelistirilen ve uygulanan bu teknik ile {iretim hatlarinda
cikabilecek kii¢iik problemlerin biiylimeden 6nlenmesi i¢in kullanilmaktadir. 1963
yilinda Shingo tarafindan adlandirilan Poke Yoke, hatalara karsi direng olarak
(onlemek (yoke), dikkatsizliklerden kaynakli (poke)) cevrilmistir (Belu, Ionescu vd,
2015: 1).

1.4.  Uriin Gelistirme

Glinlimiizde yasanan teknolojik yenilikler diinya iizerinde ¢ok cabuk fark edilerek
kullanilmakta ve eskimektedir. Her gecen giin yeni bir teknolojik gelisme
yasanmakla beraber bu teknolojilerde diinya iizerindeki herhangi bir yerde kolaylikla
taklit edilebilmektedir. Bu etkiler nedeniyle isletmeler rekabet avantaji
saglayabilmek adina irlnlerini ¢ok daha kaliteli ve kisa siirede yeni iirlin
tasarlayabilme yetkinliklerini ortaya koymak zorundadir. Bu nedenle de isletmelerin
iriin gelistirme faaliyetlerine ayirdiklar1 biitcelerinde yeterli seviyede olmasi

gerekmektedir (Dogan, Marangoz ve Topoyan, 2003: 116).

Uriin gelistirme siireglerine isletmelerin bakislar1 zaman icinde &nemli farklh
degerlendirilmistir. 1950-1960 yillarinda mal ve hizmet talebi arzdan fazlaydi. Bu
nedenle yeni iiriin gelistirme siirecleri firmalar tarafindan bir maliyet unsuru olarak
goriilmekteydi ve yeni {iriin gelistirme igin itici gii¢ teknolojik gelismelerdi. 1960-
1970’11 yillar1 arasinda arz talep dengesi saglanmaya baslamis ve isletmeler arasinda
rekabet olgusu kendini hissettirmistir. Bu dénemde yeni iiriin gelistirmeye 6nem
kazanmaya baslanmis ve itici gili¢ pazar kosullar1 olarak degismistir. 1970’den
1980’lerin ortalarina kadar olan dénemde ise enflasyon olgusunun ortaya ¢ikmasi ve
talebin sabitlenmesiyle maliyet kontrolii ve fiyat indirimi Oncelikli hale gelerek bu
yillar arasinda igletmeler yeni iiriin gelistirmeye yonelmislerdir. 1990 yillar1 ortasina
kadar olan siirede miisterileri yeni iiriin gelistirme siirecine katan ve hiza dnem veren
yeni {irtin gelistirme anlayis1 hakim olmustur. Gliniimiize kadar olan yeni dénemde
ise sistem entegrasyonunu temel alan miisteri, tedarik¢i ve isletme isteklerine

dayanan yeni bir yap1 olusmustur (Cengiz, Ayyildiz ve Kirkbir, 2005: 134).
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Pazarlama agisindan yeni iiriin gelistirme; bulug anlaminda yeni {iriin, pazar i¢in yeni
iiriin ve isletme icin yeni iiriin olmak iizere ii¢ gruba ayrilmaktadir. Bulus anlaminda
ki yeni iiriin, higbir pazarda bulunmayan ve herkes i¢in yeni bir icat olarak
nitelendirilmektedir. Pazar i¢in yeni iiriin, aslinda mevcut olan bir iirliniin hig
bilinmeyen baska bir pazara sunulmasi ile elde edilen yeni iiriindiir. Isletme i¢in ywni
iriin ise, mevcut durumda pazarda olan ve isletmelerin {iretim portfdyiine yeni

girerek gelistirilen tiriinlerdir (Altug, 2017: 21).

Miisteri beklentilerinin artmasi sebebiyle mevcut {irlinlerin ihtiyaci karsilama imkani
zorlagtigt zaman isletmeler {riin gelistirme siirecine girer ve isletmelerin {iriin
gelistirme slireclerinin en sik rastlanan amaglar1 arasinda isletmenin Pazar payini
artirma hedefleri yer almaktadir. Isletmelerin satiglarini arttirmasi, daha fazla kar
elde etmek istemesi, biiyiimek, pazardaki yerini korumasi amaci ile yeni triinler
gelistirmeleri ve yeni pazarlara girmeleri gerekir. Uriin gelistirmeyi etkileyen
faktorleri degisen tiiketici talepleri, isletmeler arasi rekabet, gelisen teknoloji ve

kisalan iirlin yasam egirisi olarak belirtebiliriz (Dosar, Gorener, 2020: 271).

2008 yilinda yayimlanan resmi gazetede AR&GE; ‘Kiiltiir, insan ve toplumun
bilgisinden olusan bilgi dagarciginin artirilmasi ve bunun i¢in yeni siireg, sistem ve
uygulamalar tasarlamak iizere kullanilmasi icin sistematik bir temelde yiiriitiilen
yaraticit ¢aligmalari, ¢evreye uyumlu {irlin tasarimi veya yazilim faaliyetleri ile
alaninda bilimsel ve teknolojik gelisme saglayan, bilimsel ve teknolojik bir
belirsizlige odaklanan, ¢iktilar1 6zgilin, deneysel, bilimsel ve teknik icerik tasiyan

faaliyetler’ olarak tanimlamistir (Resmi Gazete, 2008).

Aragtirma ve gelistirmeyi ayr1 ayr ele alacak olursak arastirma, heniiz bilinmeyen
bilgi, iirtin ya da teknolojiyi bulmak ve bunlari hayata gecirmek icin yapilan tiim
faaliyetlerdir. Temel, Uygulamali ve Deneysel aragtirma olarak {ige ayirabiliriz.
Temel aragtirma kar amaci hedefi olmayan, bilimsel bilginin bulunmas: i¢in yapilan
arastirmalardir. Genellikle tiniversiteler ve kamu kuruluslarinin yaptig1 arastirmadir.
Uygulamali arastirma, belli bir kar amaci giidiilen, temel arastirma sayesinde elde
edilen bilgiler 151¢1nda yeni iiriin ve siireglerin elde edilmesinde teknolojik bilgilerin

elde edilmesidir. Deneysel arastirma ise elde edilen yeni bilgiler sayesinde yeni
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triinler, siirecler, sistemler meydana getirmeye ve mevcut olanlarin da
gelistirilmesini saglayan aragtirmadir. Gelistirme, yapilan aragtirmalar sayesinde elde
edilen yeni bilgileri kullanarak daha karli bir sekilde {iriin, hizmet ya da iiretim
siirecleri elde etmeye yarayan mihendislik faaliyetleridir. Gelistirme de basit,
teknolojik ve bilimsel olmak iizere ili¢ grupta incelenebilir. Basit gelistirme, sahip
oldugumuz bilgi ve tecriibelerimizi gelistirmek kaydiyla elde ettigimiz kiiciik
tyilestirmelerdir. Teknolojik gelistirme, biraz daha karmasik yapida, daha fazla bilgi
ve uzmanlik gerektiren, maliyeti fazla, zaman alic1 ve basarisizlik riskinin de oldugu
bir gelistirmedir. Bilimsel gelistirme ise, bilimsel bilgi, daha fazla uzmanlik ve
tecriibe, biitlin bunlarin yaninda da parlak fikirler ve yaraticiligin oldugu

gelistirmedir (Unal ve Secilmis, 2013: 13).

Farkli endiistri gruplarinda AR&GE c¢alismalart hi¢ durmadan devam etmektedir.
Yeni bulunan ve tasarlanan iiriinlerin basar1 ya da basarisizliklarin1 6lgmek ¢ok kisa
stirelerde olmayabilir. Ge¢mis yillarda yapilan arastirmalar gostermistir ki bu
sonuglarin siireleri olduk¢a uzun siireler alabilmektedir. Ornek olarak ugak 5-15 yil,
otomobil motorlar1 4-7 yil, iletisim araclar1 4 y1l, otomobil govdeleri 2 yil, ev araglar
2 yil, radyo-televizyon ve gemi yapimi 6-12 ay, moda birkag¢ hafta gibi siirelerden

s0z edebiliriz (Demir, Giimiisoglu, 2009: 118).

Bu calismada 1s1 yalitim sektdriinde yapilan yeni iirlin gelistirme ve devreye alma
islemi yaklagik 8-12 ay siire zarfinda gerceklestirilmistir. Gegen bu siire zarfinda
bircok alternatif hammadde ile iiretim denemeleri yapilmis, denemeler sonrasi kalite

testleri ve iiretim siirecleri gozden gegirilmistir.

1.5. Literatiir Ozeti

Literatiirde iiriin gelistirme konusu ile ilgili olarak yapilmis ¢ok sayida calisma
bulunmaktadir.  Asagidaki  paragraflarda  Ozellikle  yaliim  sektdriinde
gerceklestirilmis {iriin gelistirme ve/veya tirlin tasarimu ile ilgili ¢alismalardan olusan

literatiir 6zetine yer verilmistir.

Dogan, Marangoz ve Topoyan’in 2003 yilinda i¢ ve dis pazardaki rekabet giiciinii

etkileyen faktorleri belirlemek icin otomotiv sektdriinde yaptigi bir anket
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calismasinda, ankete katilan isletmelerin %35,3’linlin Ar-Ge calismalarinin rekabet
giicliniin yiiksek oranda etkili oldugu sonucuna varmislardir (Dogan, Marangoz ve

Topoyan, 2003: 131).

Otomotiv sektoriinde Ereke (2006) tasit govde ve pargalarinin giiniimiiz konseptine
uygun tasariminda yeni teknikler kullanmak suretiyle yeni tagitlarin tasarlanmasi ve
testlerinin bilgisayar destekli simiilasyon ¢izimlerinde yapilmasini incelemistir.
Gilinlimiiz tasarim siireglerinde {i¢ boyutlu optik tarama ve sayisallastirma, bilgisayar
destekli tasarim, sanal prototipleme, hizli prototipleme, bilgisayar destekli
mithendislik ve test ile bilgisayar destekli imalat ve seri iiretim asamalarinin
bulundugu bir sistemler biitiinii i¢in iirlinlerin gelistirildigini gozlemlemislerdir.
Yapilan arastirmalar sonucu, teknolojik gelismelerin sayesinde bilgisayar ve yazilim
konularindaki hizla artan gelismeler daha gercekei hizlandirilmis tasarim siirecinin
yaratilmasint ve prototiplerin sanal ortamda simiile edilmesi imkani saglayarak
Ar&Ge miihendislerinin elini giiclendirmistir. Dolayistyla birgok fiiretici firma iiriin
gelistirme asamasinda test siirelerini ve sayilarini azaltmak iizere bilgisayar destekli
miithendislik (CAE) tekniklerini de kullanarak oncelikle sanal ortamda hizlandirilmig

testleri gergeklestirmektedirler (Ereke, 2006: 34).

Beyaz Egsya sektoriinde Karakan ve Kog¢’un (2008) yaptig1 ¢alismada farkli iki ortam
arasindaki 1s1 transferini azaltmak i¢in mevcut durumda yalitim i¢in kullanilan
poliiiretan bir malzeme yerine VIP (Vakumlu Yalitim Paneli) kullanimi denenmistir.
VIP yalitim katsayisinin poliiiretan malzemelere gore daha diisiik olmasi nedeni
buzdolaplarinin derin dondurucu kisimlarinda kullanarak yalitimin daha iyi olmasini
saglamislardir. Bu ¢alisma yapilirken alinan patent sayilarinin ve verilerin fazla
olmasindan dolay1 Pearl egrisini kullanmislardir. Kullanilan bu yontemde sonucunda
2005 yili alinacak patent sayisimin pik yaptigi ve VIP malzeme kullaniminda ki
yeniliklerin 2015 yilindan sonra diisiise gececegini ve 2020 yillarinda ise yeni

teknolojilerin kullanilacagi tahmin edilmektedir (Karakan ve Kog, 2008: 32-33).

Sahin’in (2009) Mersin bolgesinde ki Kiiciik ve Orta Biiyiikliikteki isletmelerin is
hayatinda tutunabilmeleri ve karliliklarin1  stirekli  kilarak  biiylimelerinde

yenilik¢iligin ne derece etkili oldugunu gorebilmek i¢in bir ¢alisma yapmistir. 260
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isletmede anket yoOntemiyle toplanan veriler Ki-Kare bagimsizlik testi ile
degerlendirilmis ve 96 isletmede yenilik faaliyetlerine O6nem verip kullanilan
hammaddelerin miktarim1 diigsiirmeye calistifi sonucuna ulasmistir (Sahin, 2009:

259).

Jelle’nin 2011 yilinda gelecegin binalarinda ki 1s1 yalitim malzemeleri ve ¢oziimleri
hakkinda ki arastirmasinda binalarda geleneksel olarak kullanilan tas yiinii, EPS,
XPS, Seliilloz, mantar, poliliretan gibi malzemeler ile vakum yalitim panelleri, gaz
panelleri, aerojeller, faz degisim metaryalleri gibi malzemelerin kullaniminin avantaj
ve dezavantajlart incelemistir. Yapilan inceleme ihtiyact en iyi sekilde
karsilayabilecek tek bir 1s1 yalitim malzemesinin olmadigi, bu nedenle giiniimiizde
geleneksel ve son teknoloji malzemelerinden en uygun olan1 se¢cmek, mevcut
malzeme Ozelliklerinden daha iyi ¢oziimler sunabilecek malzemeleri bulabilmek
adina siirekli arastirma gelistirme faaliyetlerine devam etmek gerektigi sonucunu

varilmistir (Jelle, 2011: 22).

Baetens, Jelle ve Gustavsen’nin 2011 yilinda binalarda 1s1 yalitimi1 i¢in kullanilan, en
umut vadeden ve geleneksel 1s1 yalitim malzemelerine kiyasla daha dikkat cekici
ozellikte olan, 1s1l iletkenlik degerinin 13 mW/mK’ya kadar diisen aerojel
malzemesinin genel Ozellikleri ve bina uygulamalart hakkinda bir c¢alisma
yapmuslardir. Yapilan c¢alismada, {iretim maliyetlerini uygun olmasi durumunda
geleneksel 1s1 yalitim malzemelerine gore 1s1l iletkenlik degeri 2-2,5 kat daha diisiik
alternatif malzeme olarak cati1 ve pencerelerde kullanilabilecegini diistinmektedirler

(Baetens, Jelle ve Gustavsen, 2011: 10).

Insaat sektdriinde gergeklestirilen galismada Akkurt, Siit¢ii ve Basoglu (2011), yapi
tuglarmin gelistirilmesinde kagit tiretim atiklarmin kullanilmasimi saglayarak 1sil
iletkenlik degerlerinin diisiiriilmesini saglamislardir. Yapilan ¢alismada kagit iiretimi
atiklarinin  diisey delikli yalitkan tugla icinde degerlendirilmesiyle yararli bir
endiistriyel {iriine doniistiiriilmesi amaclanmistir. Bu atiklar yiiksek miktarda
kalsiyum karbonat ve selilloz liflerden meydana gelmektedir. Belli alanlarda
stoklanan bu atiklar ekonomik bir yontemle degerlendirilememektedir. Bu atiklarin

killi tugla hammaddesine ilave edilmesi durumunda gozenekli, hafif ve mekanik
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dayanima sahip olan tuglalar gelistirilmistir. Uretilen bu katkil1 deliksiz tuglalarin 1s1
iletim katsayilar1 <0,4 W/mK iken, gelistirme oncesi katkisiz tuglaninki <0,8 W/mK
gelmektedir. Katkili ve katkisiz tuglalar karsilastirildiginda %50°ye kadar varan
oranlarda 1s1l iletkenlik degerinde diisiis saglanmistir. Diisey delikli izolasyon tugla
biinyesinde bu atiklarin kullanilmasi durumunda ise 1s1 iletim katsayisinin <0,158
W/mK gibi daha da diisiik degerlere azaldigi goriilmiistiir. Bu {iriinler igerdikleri
mikro gozenekler sayesinde binalarda 1s1 kayiplarini azaltmak i¢in yalitim amagh

izotugla olarak kullanilabilmektedir (Akkurt, Siit¢ii ve Basoglu, 2011: 899).

Lakatos ve Kalmar’in 2012 yilinda yalitm malzemesi olarak kullanilan farkl
yogunluktaki genlestirilmis polystiren (EPS) levhalar {izerinde su gecirgenligi ve 1s1l
iletkenlik degerlerinin 6l¢limil {izerine bir c¢alisma yapmislardir. Calismada farkl
yogunluklarda ki (14 kg/m?®, 17,5 kg/m> 23,7 kg/m?, 27,5 kg/m>, 13,62 kg/m® gri)
levhalar iizerinde su alma ozelliklerine ve 1s1l iletkenlik degerleri kontrol edildi.
Yogunluk ne kadar diisiik olursa nem oran1 da diismektedir. Isil iletkenlik degerinin

ise yogunluk arttik¢a diistiigii gézlemlenmistir (Lakatos ve Kalmar, 2012: 412).

Lakatos ve Kalmar’in 2013 yilinda yaptiklar1 farkli bir g¢alismada ise belli
kalinliklardaki genlestirilmis polystiren (EPS) levhalarin 1s1l iletkenlik degisimleri
incelenmistir. 14 kg/m3 gri ve 10-26 kg/m3 yogunlukta 5, 8 ve 10 cm kalinlikta EPS
levhalar1 iizerinde c¢alisilmistir. Calisma sonucunda 1sil iletkenlik degerlerinin
kalinlik ile dogrusal bir baglantisinin olmadigin1 gostermislerdir (Lakatos, Kalmar,

2013: 1105).

Ingaat Sektdriinde Kanan (2013), kamu binalarinin enerji verimliligi konusunda
yaptigi arastirmada 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu ile Binalarda Enerji
Verimliligi Yonetmeligi kapsaminda 2017 tarihine kadar binalarin enerji denetimi ve
kimlik belgesi yasal bir zorunluluk oldugu ve iilkemizin tiikettigi enerjinin %75’ini
ithal ettigi, tiiketilen enerjinin yaklasik % 40’lik kisminin ise binalarda kullanildiginm
belirtmistir. Yapilan arastirmalara gore mevcut binalarimizda enerji verimliligi
potansiyelini %35 civarinda oldugunu agiklarken, 2023 yilina kadar 10 milyon
konuta yapilacak sadece 1s1 yalitimi ile 2.400 GWh sogutma ve 2,3 milyon TEP yakit

tasarrufu tahmin edilmektedir. Yapilan bu calismada Ankara’da ki 100 kamu
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binasinin enerji etiitlerinin yapilmasi ve enerji verimlilik diizeylerinin belirlenerek 1s1
yaliim iglemlerinin yapilmasi saglanmigtir. Yapilacak bu tadilat ve 1s1 yalitim
caligmalar1 sonrasi binalarin enerji kimlik belgeleri hazirlanarak devaminda takibi

saglanacaktir (Kanan, 2013: 976).

Unal ve Secilmis (2013) Tiirkiye’de ki Ar-Ge calismalarinin gelismis iilkeler ile
kiyaslanmasi agisindan bir c¢alisma yapmigslardir. Firmalarin rekabet iistiinliigii
saglamak, karliliklarin1 devam ettirebilmek i¢in Ar-Ge faaliyetlerine gereken dnemin
verilmesi gerektigini savunmaktadir. 1998 — 2010 yillar1 baz alindiginda Ar-Ge
yogunlugu (Ar-Ge harcamalarinin gayri safi milli gelir i¢indeki ylizdesi) en fazla
olan tilke 3,36 ile Japonya ilk sirada, 2,91 ile ABD, 2 ile Avrupa Birligi
ilkeler tciincii sirada yer almaktadir. Tiirkiye ise 0,84 ile gelismis iilkelere gore
Ar&Ge’ye ayrilan harcamalarin geride kaldigim ortaya koymustur (Unal, Segilmis,

2013: 14).

Pavlik ve arkadaslarinin 2014 yilinda tuglalarin bos olan i¢ kisimlarini hava ve
genlestirilmis polystiren ile doldurarak 1s1 yalitim degerlerinin gérmek adina bir
calisma yapmislardir. Kurduklar1 deney diizeneginde bir 1s1 yalitim kutusu ve buna
bagli olarak sicakliklar1 Olgebilen proplar kullanmislardir. Bilgisayar simiilasyon
yardimiyla bu 1s1 kayiplarinin nerelerde oldugunu goérmek i¢in bir modelleme
yapmuslardir. Tugla i¢inde kullanilan genlestirilmis polystiren boncuklarinin bos ya
da ici hava dolu tuglaya gore 1sil iletkenliklerinin %30 oraninda daha diisiik
oldugunu tespit etmislerdir (Pavlik, Jerman vd., 2014: 436).

Mas ve arkadaslarinin 2014 yilinda hafif ¢imento harglari igerisine 6giitiilmiis EPS,
toz EPS ve kagit kiilii ilave ederek yaptiklar1 deneylerde 1s1l iletkenlik degerlerinin
nasil etkilendigini gdsteren bir ¢alisma yapmuislardir. Yaptiklar1 ¢alismada %30
oraninda kagit kiilii ve 6giitiilmiis EPS iceren harglarda 1s1l iletkenlik degerinin %70
oraninda diistiigii, %30 kagit kiilii ve toz EPS iceren harclarda ise %68 oraninda

diistligiini tespit etmislerdir (Mas, Bond vd., 2014: 293).

Dogmus (2016) 1s1 ve ses yaliimi igin yaptigi deneysel uygulamada perlit

hammaddesini beton igerisinde agrega yerine hacimce % 10, % 20, % 30, % 40, %
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50 ve % 60 oranlarinda genlestirilmis perlit agregas:t kullanilarak cesitli beton
numuneleri hazirlanarak yapilan deneylerde 1s1 ve ses iletkenliklerinin azaldigini

tespit etmislerdir (Dogmus, 2016: 1).

Literatiir 6zetinden goriilecegi lizere yaliim ve farkli sektorlerde iirlin gelistirme ile
ilgili olarak yapilmis ¢ok cesitli ¢aligmanin oldugu goriilmektedir. Bu calisma ile
yalitim sektoriinde kullanilan genlestirilmis polistiren {iriinliniin (EPS) miisteri
istekleri ve yasal zorunluluklar dogrultusunda firiine etki eden yogunluk, 1s1l
iletkenlik, biikme/basma/¢ekme mukavemetleri, diisitk maliyet, yiizey diizglinliigi,
boyutsal kararlilik ve renk standartlari agisindan degerlendirilerek yeni bir {iriin

tasariminda literatiire katk: saglayabilecek niteliktedir.
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IKINCi BOLUM

CALISMADA KULLANILAN YONTEMLERIN ACIKLANMASI
Calismanin ikinci boliimiinde KFG ve AHP yontemleri hakkinda agiklayici bilgiler

verilecektir. Bu iki yontemin tarihsel olarak gelisimleri, uygulama sekilleri, avantaj

ve dezavantajlarinin neler olduklar alt bagliklarda incelenecektir.

2.1. Kalite Fonksiyon Gocerimi (KFG)

“Kalite  Fonksiyon Gogerimi, tasarim  siireci  dinamiklerinin  modellere
donistiiriilmesine yarayan, istenen kalitede ve miisteri istek, ihtiya¢ ve beklentilerini
karsilayan {irin ve hizmet gelistirmede kullanilan ve pazarda rekabet etme avantaji

saglayan en 6nemli metotlardan birisidir  (Sofyalioglu ve Tunail, 2012: 125).

KFG tarihsel gelisimi, uygulama adimlari, faydalari ve uygulamada karsilasilan

zorluklardan asagidaki alt basliklarda bahsedilmektedir.

2.1.1. Kalite Fonksiyon Gocerimi Tarihsel Gelisimi

Kalite Fonksiyon Gogerimi, 1970’11 yillarda Japonya'da Prof. Yoji Akao ve Shigeru
Mizuno’nun gelistirdigi yontemdir. Gelistirilen yontemin Japonca adi ‘HinShitsu
KiNo TenKai’ olarak bilinmektedir. Hin Shitsu, kalite veya 6zellik, Ki No islev veya
mekanizasyon, Ten Kai ise dagitim, yayilma veya gelistirme anlamina gelmektedir
(Chaudha vd., 2011: 690). Ingilizcede ise "Quality Function Deployment" olarak
terclime edilmistir (Yenginol, 2008: 7).

1960'larin sonlarinda Japon endiistrisi, 2. Diinya Savasi sonrasi taklit ve kopyalama
yoluyla {iirlin gelistirme modundan ¢ikarak Kalite Fonksiyon Gogerimi ile orijinallige

dayali iirlin gelistirmeye gecti. Kalite Fonksiyon Gogerimi, Toplam Kalite ¢atisi



altinda yeni iriin gelistirmek i¢in yeni bir yontem olarak bdyle bir ortamda

dogmustur (Akao, 1997: 1).

Kalite Fonksiyon Gogerimi, miisteri beklentilerini dikkate alarak teknik
gereksinimlere doniistiiren bir kalite iyilestirme yontemidir. KFG, {iriin gelistirmede
kullanilmasi i¢in 1972 yilinda Japonya’nin Kobe sehrindeki Mitsubishi tersanesinde
gelistirilmistir. Teknoloji ile insanlarin uyumunu esas alan sistematik bir yontem olan
KFG, misterilerin gereksinimlerini anlama ve bu gereksinimleri kendi yetenek ve
kaynaklartyla kargilamak i¢in isletmelere yardimei olmak amaciyla kullanilmaktadir

(Dogan ve Karakus, 2014: 177).

Toyota’nin 1977 ile 1984 wyillan1 arasindaki Kalite Fonksiyon Gdgerimi
uygulamalariyla elde ettigi basarilardan sonra batili sirketlerin de ilgisini ¢ekmeye
baslamistir. KFG, Amerika’da ilk defa 1984 yilinda Xerox sirketi uygulanmis, daha
sonra ise Digital Equipment, Hewlett Packard, AT&T ve ITT gibi bir¢ok gelismis
firma bu yontemi kullanmaya baglamistir. Ford Motor Co. ve General Motors
firmalar1 ¢ok sayida basarili uygulama gergeklestirmistir. Bu yonetimi kullanan ilk
Avrupali sirket ise Philips Corporation olmustur. Tirkiye’de ise bilimsel yazina
yanstyan ilk KFG uygulamasini beyaz esya iireticisi olan Argelik firmasi 1994
yilinda bulasik makinesi lizerinde gerceklestirmistir (Akbaba, 2005: 61).

2.1.2. Kalite Fonksiyon Gécerimi Temel Ozellikleri

Kalite Fonksiyon Gogerimi, miisteri isteklerini ve ihtiyaclarinm1 tanimlayarak, bu
ithtiyaclar dogrultusunda iirlin ve hizmet gelistirmede kullanilmak tizere gelistirilmis
toplam kalite felsefesini benimseyen firmalarin tercih ettigi ve pazarda rekabet etme
sansini artiran metotlardan biri olarak karsimiza ¢ikmistir (Dingel ve Yenen, 2011:

276).

Kalite Fonksiyon Gogerimi, miisterinin beklentisini karsilayacak ya da daha yiiksek
kalitede triinler gelistirmek amaciyla miisterinin isteklerini dikkate almak igin
gelistirilmis olan bir yontemdir. Bu tanima gore iiriin gelistirme, kalite yonetimi ve
misteri ihtiyaclart analizi bu yodntemin birincil fonksiyonlaridir. Daha sonra

yontemin fonksiyonlar1 genislemis ve tasarim, planlama, karar verme, miihendislik,
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yonetim, takim caligsmasi, zamanlama ve maliyetlendirme gibi ¢esitli alanlar1 da

kapsar duruma gelmistir (Dogan ve Karakus, 2014: 177).

KFG’nin 3 ana amaci vardir (Seyhan, 2005: 26):
1. Miisteriyi tanimlama,
2. Miisterinin ne istedigini net olarak anlama,
3. Miisteri isteklerinin nasil karsilanacagina karar verme,
Bu ii¢c amacin gergeklesmesi demek Kalite Fonksiyon G&geriminin uygulanmasinin

gerceklesmesi demektir.

2.1.3. Kalite Evi

Kalite Fonksiyon Gogerimi, bahsedilen amaclara ulasmak i¢in miisterileri tasarim
sirecinin bagindan itibaren dikkate alir. Bu sekilde miisteri istek ve ihtiyaglari temel
alinarak ilk seferde dogruyu bularak gelistirme zamanini kisaltilmis olacaktir. Bu
siire¢ takimlar vasitasiyla yiiriitiilen ve siirekli iyilestirme ile birlikte hi¢c sona
ermeyen bir c¢aligmadir. Kalite Fonksiyon Gogerimi miisterinin  anlagilmasini
saglayarak pazarda rekabet icin giicli bir veri tabami olusumunu da saglar.
Tecriibelerle 6grenerek maliyetlerin minimize edilmesini beraberinde getiren bir
yontemdir. Bu yontem rakiplerle miicadele ederek yeniligi tesvik eden bir aractir

(Alpaykut, 2013: 13)

Kalite Fonksiyon Gogerimi siirecinin temeli olan Kalite Evinin olusturulmas: dort
adimdan meydana gelmektedir (Sofyalioglu ve Tunail, 2012: 126):
e Miisterinin Sesinin Toplanmasi

e Firmanin Sesinin Toplanmasi

Kalite Evinin Olusturulmasi

Sonuglarin Analizi ve Yorumlanmasi

Kalite evi bu yontemde 6nemli bir yere sahiptir. Sekil 1°de boliimleriyle birlikte bir
kalite evi goriilmektedir. Kalite evinin sol kisminda “Miisterinin Sesi (Tiiketici
Beklentileri)”, c¢atisinda “Teknik Korelasyon Matrisi”, c¢atinin hemen altinda

“Isletmenin Sesi (Teknik Gereksinimler)”, en altta “Teknik Oncelikler Matrisi”,
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ortasinda “Iligkiler Matrisi” ve en saginda ise “Planlama (Stratejik Planlama)

Matrisi” yer almaktadir (Dogan ve Karakus, 2014: 178).

E. Teknik
Korelasvon
Matrisi

C. Teknik Gereksinimler (NASIL lar)
(Organizasvona Iliskin Karakteristik Ozellikler)

A. Tiketici B.
Beklentileri Planlama
(NE ler) Matrisi

= = =

= Z| 2
= 2 = g =
E= = - 2| =
g o D . Iliskiler Matrisi = =
e — -
o = = c
2| = 2| &
2 2 = =
= = —_ ol
=| < -

F. Telnik Omncelikler Matrisi
F1. Teknik Gereksimmmlerin Onem Derecelenn
MASTL lara [liskin Stratejik Hedefler

Sekil 2. 1. Kalite Evi (Dogan ve Karakus, 2014: 178).

Kalite Fonksiyon Gogerimi uygulamasinin adimlart asagida gibidir (Dogan ve
Karakus, 2014: 178):

e Miisteri sesinin NE’ler olarak belirlenmesi,

e Miisteriyi memnun edecek hareket plan1 olan NASIL larin belirlenmesi,

e NE’lerin bilesenlerinin NASIL larinki ile iligskilendirilmesi,

e NASIL lar arasindaki etkilesimlerin belirlenmesi,

e NE’lerin goreli 6nemlerinin belirlenmesi,

e NASIL larin siralanmas.
2.1.4. Kalite Fonksiyon Gocerimi Avantaj ve Dezavantajlar

Farkli birgok sektorde yapilan cesitli uygulamalar i¢cin Chan ve Wu KFG’nin
faydalarini asagidaki sekilde agiklamaya calismislardir (Chan ve Wu, 2002: 32-33):
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e KFG, iirlin hedefleri, pazarlama stratejileri ve iiretim kontrol noktalar1 i¢in
yapilacak yanlislar ile degisiklik ihtiyaglarimin azalmasina olanak
saglamaktadir.

e KFG kullanan isletmeler kendilerini pazarda daha kisa vadede taninir hale
getirerek avantaj saglayabilmektedirler.

e KFG kullanan isletmelerin %80’den fazlas1 artan iletisim ve hizli karar
mekanizmasi ile miisterilerini daha iyi anlamaya olanak saglamaktadirlar.

e Potansiyeli yiiksek yenilikler ile daha iistiin iirlin tasarimlari, daha az
mithendislik degisiklikleri ve kisa tasarim siireleri, diisiik maliyetli proje ve
iriinler, en 6nemlisi tiim yapilan bu ¢aligmalardan memnun miisteri toplulugu
yaratmay1 saglayabilmektedir.

e Misteri odaklilik, uygulama siiresinin azaltilmasi, takim c¢alismasina
yonlendirilme ve  uygulamalar icin  prosediirlerin  olusturulmasi
kolaylagmaktadir.

e Misteri odakli sirketler ve pazar odakli {iriinler, tasarimda daha az
degisiklikler, baslangi¢ maliyetlerinde azalma, daha kisa tasarim siireleri ve
takim ¢aligmasinin olusmasini olanak saglamaktadir.

e Miihendislik bilgilerinin sistematik sekilde dokiimante edilmesi, is operasyon
prosediirlerinin daha iyi tamimlanmasi, diisiik gelistirme ve baslangig
maliyetleri ile rekabet giicliniin artmasi ile memnun miisterilerin olugmast
saglanmaktadir.

KFG faydalarimi asagidaki tabloda 6zet olarak gorebiliriz:
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Ic_'l'a;:illf.!r'u::hnlml;-mi];terinir'l sesi

- Musteri ihtiyaglan lzerinde odaklanmayarat masi

Gelismis Musteri - Rekabetci bilgilerin etkin kullanimi
Odakhihk - Harekete gegilecek bélgelerinbelirlenmesi
- Misteri sirket iliskisinin gelistirilmesi

C—Daha memnun miisteriler

(Da ha dusik baslangicve triin malivetleri )
- Kisa tasanm dngiisi

- Daha aztasanm degisiklikleri,

Etkili Urlin
Gelistirme

KFG Faydalan - Uygulama problemlerinde simirlama

- Gelecek gelistirmelerin fazla olanlarindan kaginma

- Gelecekteki uygulama firsatlanin belirleme
"

- Her islevin ve herkesin katilimi

- Ortak bir dilin olusturulmas

- Islevler arasi engellerin kaldirimasi
Gelismis iletisim ve

- Calisma prosedirve odaklanmalanninsaglanmasi
Takim Calismasi

- Gelecekteki uygulamalar icin dokiimanlann
olusturulmas

-Sirketyonetimive kiltiranin clusturulmas

Sekil 2. 2. KFG Faydalar1 (Chan, Wu 2002; 33)

KFG faydalar1 yaninda dogal olarak uygulama zorluklar1 da olmaktadir. Bu
dezavantajlart Bouchereau ve Rowlands ¢alismalarinda asagidaki sekilde

tanimlamisglardir (Bouchereau ve Rowlands 2000: 12):
e Miisterinin sesinin belirsiz olmasi,
e Biiyiik miktarlarda veri girisi ve analiz ihtiyacinin olugmast
e Kayit altina alinmayan KFG gelistirmeleri,
e Kalite evi i¢in miisteri anketlerinin girisinin manuel yapilmasi ve zorluklari,
e KFG adimlar1 arasinda zaman zaman kopukluklarin olusmast,
e Kalite evinin ¢ok biiyilik ve karmagik olmasi,
e Kalite evindeki hedef degerlerin ayarlamalarinin kesin olmamasi,
e Iliski giiclerinin yanlis tanimlanmast,

e KFQG nitel bir yontem olmasi.
Govers 2001 yilinda yaptigi bir ¢alismada ise KFG’nin dezavantajlar1 3 farkh
baslikta degerlendirmeye ¢alismistir (Govers, 2001: 158):

1) Metodolojik Problemler

e (ok fazla ayrintilara girme riskinin bulunmasi,

29



e Rakamlarin gizemine kapilma riski,

e Miisteri ve miihendislik ihtiyaglarinin yer degistirilerek karistirilmasi,

2) Organizasyonel Problemler

e Yonetimin desteginin tam olarak alinamamast,

e Siireg eksiklikleri (gelistirmenin tam olarak kullanilamamas1 ve siirece
entegre edilememesi),

e Yonetim ve takim kurmada ki zayifliklar,

3) Uriin Politikalar1
e Dogru liriin se¢imi,
e Miisteri tanimlama (hedef kitleyi bolerek se¢mek),

e Pazar bilgisi (rekabet¢i ve teknik olarak kiyaslama).

2.2.  Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Isletmelerde ¢ogu zaman karar verme siireclerinde problemler ¢ikabilmektedir. Bu
problemleri ¢oziime kavusturabilmek ve basit hale getirebilmek adina bir
matematiksel model ihtiyact dogmaktadir. Bu asamada Analitik Hiyerarsi Prosesi
(AHP) yontemi karar verme siireglerini daha basit ve kolay hale getiren bir sistem

olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Dogan ve Ger, 2014: 31).

AHP tarihsel gelisimi, temel 6zellikleri, avantaj ve dezavantajlar1 asagidaki alt

bagliklarda bahsedilmektedir.

2.2.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi Tarihsel Gelisimi

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) subjektif faktorlerin karar verme prosesinde dahil
edilebilmesine imkan saglayan ¢ok kriterli karar verme yontemidir. 1970’lerde
Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilmis olan bu ¢ok kriterli karar verme yontemi,
karar seceneklerinin degerlendirilmesi ve secilmesi siirecinde kalitatif ve kantitatif
kriterlerin birlikte kullanilabilmesine olanak saglamaktadir (Dogan ve Gencan, 2013:

74).

30



AHP yontemi temel olarak belirlenen alternatifler icin Oncelikler belirler ve bu

alternatifleri sorgulamak i¢in de kriterler belirleyerek caligir (Saaty, 2001, 16).

2.2.2. Analitik Hiyerarsi Prosesi Temel Ozellikleri

Analitik Hiyerarsi Prosesinin baslica 6zellikleri, daha kapsamli, anlagilmasi daha
kolay ve mantikli olusu, sezgisel yapisi, karmasik karar problemlerinin ¢dziimiine
uygun olusu, etkinligi ve esnekligi, teknik yonii zayif olan ydneticilere basit bir
sekilde anlatilabilme 06zelligi, isletmecilik kararlarindaki kullanilabilirligi olarak

sayabiliriz (Ibicioglu ve Unal, 2014: 56).

Yapmin ilk asamasinda ve en lst kisminda agikca ifade edilen bir amag, ikinci
asamasinda amacin altinda amaci etkileyen kriterler, en altta ise se¢im yapilacak olan
alternatifler bulunmalidir. Genis kapsamli kriterler, alt kriterlere ayristirilarak
hiyerarsik yapiya yerlestirilmektedir. Bu yapida tiim parcalar birbirlerini etkilemekte
ve bir faktdrdeki degisimin diger faktorleri nasil etkiledigi goriilebilmektedir. Asama
sayisinin bir sinir1 yoktur. Fakat problemin yonetilebilir ve mantikli olmasi i¢in karar
alma stirecinde gerekli olan tiim kriterlerin dikkate alinmasi1 gerekmektedir (Murat,

Celik, 2007: 11).

Tablo 2. 1. Genel Hiyerarsi Tablosu (Alford, 2004: 6)

AMAC
KRITER 1 KRITER 2 KRITER 3
Alt Kriter 1 Alt Kriter 2 Al Kriter 3 Alt Kriter 4 Alt Kriter 5

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Alternatif 4
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2.2.3. Analitik Hiyerarsi Prosesi Uygulama Metodu

Analitik Hiyerarsi Prosesi uygulamasinda izlenen adimlar asagidaki gibidir (Dogan
ve Sozbilen, 2014: 100):

e Problemin hiyerarsik yapida gosterilmesi,

e Ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmast,

e Ikili karsilastirma matrislerinin 6ncelik degerlerinin hesaplanmast,

e Tutarlilik oranin hesaplanmasi,

e Nihai 6ncelik degerlerinin hesaplanmasi.

Bu adimlarin ilkinde aragtirmanin problemi hiyerarsik bir yap1 ile gosterilir.
Hiyerarsinin tepesinin iist kisminda amag, ortasinda kriterler (varsa bunlarin alt

kriterleri) ve en alt noktasinda ise alternatifler yer alir.

Ikili karsilastirma matrislerinde ise karar verici tarafindan matriste yer alan her bir
kriter digeriyle ikili olarak karsilastirilir. Karsilagtirma matrislerinde asagida yer alan
9’lu olgek kullanilir. 2, 4, 6 ve 8 ile belirtilen degerler ara degerler olarak gosterilir

(Dogan ve Sozbilen, 2014: 100).

Tablo 2. 2. Ikili Karsilastirmada Kullanilan 9°1u Olgek Tablosu (Dogan ve Sozbilen,

2014:100)

Onem Derecesi Tamm Anklama

1 Ezt Gnem TE1 faaliyet de amaca esif derecede
katk: saglamaktadir

2 Zayif

3 Orta Gnem Tecriibe ve yarg az farkla da olsa
faaliyetin birini digerine tercih
etmektedir

4 Ortanin biraz fistii

5 Giiglid Smem Tecriibe ve yarg: giiglii bir sekilde
faaliyetin birini digerine tercih
etmektedir

Giigliimiin biraz fisti

7 Cok giiclii Snem Tecriibe ve yarg gok giiglii bir
sekilde faaliyetin birini digerine
tercih etmektedir

2 Cok, cok giigli

9 Mutlak Snem Tecriibe ve yarg tarhigmasiz bir
sekilde faaliyetin birini digerine
tercih etmektedir

12,...9 Eger i-nci faaliyet ile j-inci faalivet karsilaghnlmas Mantklh bir varsayim

sayilarmm somucu 1,2,9 deferlerinden bin ise j-inci faaliyet ile 1-

garpmaya gore inci faaliyetin karsilaginlmas senucu bunlarm

tersleri carpmaya gire terslenidir
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Degerlendirdigimiz kriter sayisina n dersek ve i 6zelliginin, j 6zelligine gore dnemi
de ajj ile gosterirsek; n x n tiiriindeki ikili karsilastirmalar matrisi asagidaki gibi

olusturulur:

dyy  dp ay,
ad;; dy sy,
A=(a;)=
j
_an] an}! a}m_

Ikili karsilagtirma matrisinde ajj = k ise ajj = 1/k olur ve matriste yer alan tiim

diyagonal elemanlar da (a;i’ler) 1 olmalidir.

Uciincii adimda elde ettigimiz ikili karsilastirma matrislerinin 6ncelik degerleri
bulunur. Diger bir deyisle bu adimda karsilastirilan elemanlarin birbirlerine gore
ustlinliik dereceleri belirlenmektedir. Daha sonra ikili karsilastirma matrisleri
normalizasyon islemi yapilmaktadir. Bunun i¢in ilk olarak matriste yer alan her bir
deger bulundugu siitunun toplamina boliinerek matriste yer alan degerler (0, 1) acik
araligindaki degerlere doniistiiriilerek her bir slitunun toplamimnin da 1 olmasi

saglanmaktadir (Dogan, Gencan, 2013: 76).

Zai/ =1
j

Doérdiincli adimda ise karsilastirmalarin tutarhiliklar1 degerlendirilmektedir. Bunun
icin Tutarlilik Oran1 (CR) degerleri hesaplanir (Dogan ve Sozbilen, 2014: 100).
Tutarlilik Oran1 (CR) = CI/ RI
Tutarlilik Oran1 (Consistency Ratio) — CR
Tutarlilik indeksi (Consistency Index) — CI
Rastgele Tutarlilik Indeksi (Random Cons. Index) - RI
Tutarlilik indeksi CI = (Imax— n)/(n—1) formiiliinden bulunur.
Rastgele Tutarlilik Indeksi matrisin n degeri baz alinarak asagidaki tablodan

belirlenebilir (Ozyoriik vd., 2014: 8):
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Tablo 2. 3. Rastgele Tutarlilik Indeksi (Labib, 2012: 15)

n

1 2 3 4 5 3] 7 B 9 10 ( 11 | 12 | 13 | 14 | 15

RI

ooo0|000| 058 (050112 (124|132 141145145151 | 148156157159

Yontemin son adiminda ise nihai oncelik degerleri hesaplanmaktadir. Bu adimda

birtakim sentezleme islemleri yapilmakta ve bunun sonucunda alternatiflere iliskin

son agirliklar elde edilmektedir. Sonug¢ olarak, en yiiksek agirliga sahip olan

alternatifin secilmesi dnerilmektedir (Dogan ve S6zbilen, 2014: 100).

2.2.4.

Analitik Hiyerarsi Proses Yontemi Avantaj ve Dezavantajlar:

AHP’nin de KFG’de oldugu gibi uygulamada bazi avantaj ve dezavantajlari

bulunmaktadir. Yildinm ve Onder’in AHP ile ilgili avantajli yénleri asagida

belirtilmistir (Y1ldirim ve Onder, 2015: 60):

Kantitatif ve kalitatif kriterleri birlikte gii¢clii bir sekilde degerlendirebilmesi,
Biiyiik problemleri kiiciik parcalar halinde degerlendirerek karmasik
problemlerin ¢oziimiinii kolaylastirir. Alinacak kararlart farkli durumlar igin
formiile etme sansi verir,

Esnek bir problem ¢6zme araci olmasi sebebi ile yonetim tarafindan verilecek
kararlarda etkili bir ¢6ziim aracidir,

Kullanim1 ve anlagilmasi kolay bir karar verme yontemidir,

Birden fazla karar kriteri modele dahil edilerek tutarli bir karar verme
anlaminda etkili bir yontemdir,

Microsoft Excell gibi kullanimi yaygin olan bilgisayar programinda bile

rahatlikla kullanilabilir bir yontemdir.

AHP i¢in yapilan bazi olumsuz bakis acilar ise su sekilde 6zetlenebilir (Yildirim,

Onder, 2015: 61):

Karar vericilerin kisisel yargilarindan dolay: ulasilan sonuglarin dogrulugunu
net olarak onaylayan bir yontemin olmamasi, genel itibari ile karar vericilerin
kendi tecriibelerine dayanarak verileri olusturmasi,

Ortaya konan verilerin goreceli olarak degisiklik gosterebilmesi,
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e Bagta belirlenen ¢oklu kriterlere bir yenisi eklendigi zaman AHP’nin yeniden
yapilmasinin gerekliligi,

e Dogru sonuclara ulasilmast i¢in ¢ok fazla ikili karsilastirma yapilmasinin
gerekliligi,

e Yeni bir alternatif karar verme calismaya eklendiginde ya da mevcut bir
alternatif c¢alismadan c¢ikarildiginda diger alternatiflerin siralamadaki

yerlerinin degisiklige ugramasi.
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UCUNCU BOLUM
YALITIM SEKTORUNDE FAALIYET GOSTEREN BiR
FIRMADA KALITE FONKSiYON GOCERIMI VE ANALITIK

HiIYARARSI PROSESi YONTEMLERININ BIiRLIKTE
KULLANILMASIYLA YENI URUN TASARIMI UYGULAMASI

3.1. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Diinyadaki enerji kaynaklarmin giderek tiikendigi giiniimiizde enerjiyi tasarruflu bir
sekilde kullanmak icin gesitli yontemler gelistirilmektedir. Ulkemizde de enerji
tilketiminin artmasi enerji tasarrufunun gerekliligini ortaya koymustur. Bu nedenle,
1sitma uygulamalarindan elde edilen enerji tasarrufu Tiirkiye ekonomisinde biiyiik bir
rol oynamaktadir. Yapilarin yalitilmasi, 1sitma enerjisinden tasarruf etmek ve
sirdiriilebilir bir gelisme i¢in 6nemli bir teknolojidir (Yildiz vd, 2008: 25).
Tirkiye’de yalitim sektorii son 10 yil igerisinde giderek artan bir dneme sahip
olmaya baglamistir. Enerji tasarrufunun yani sira binalarimizin igindeki enerjinin
homojen bir sekilde dagilmasina, binanin konforu ve buna bagli olarak yasam
kalitemizin yiikselmesine neden olacaktir. YoOnetmeliklerdeki yalitim ile ilgili

maddeler ve denetlemeler yalitima verilen degerin artmasini saglamaktadir.

Yalitimin kiiresel faydalarini diisiindiiglimiiz zaman yalitim yapilan binalar daha az
yakit tiilketmesi nedeni ile atmosfere yayilan karbondioksit ve kiikiirt maddelerin
azalmasina ve kiiresel 1sinma ile miicadeleye de yardimci olmaktadir. Bu ¢alisma ile
misteri isteklerini karsilayacak sekilde 1s1 yalitminda kullanilan EPS {iriiniiniin yeni
bir versiyonunun iiretilmesi Onerilecek, mevcut kullanim maliyetleri iretilmesi

tasarlanan yeni iirlin ile azaltilmaya calisilacaktir. Calismada yalitim sektoriinde {iriin



gelistirme konusu ele alinmakta ve yontem olarak entegre bir modelin kullanilmasi

Onerilmektedir.

3.2. Arastirmanin Kapsam

Bu tez calismasinda, Tiirkiye ve Avrupa’da 1s1 yaliim sektoriinde lider pozisyonda
olan bir firmada iiretimi gergeklestirilen EPS iiriinlin AR&GE, Pazarlama ve Kalite
bakis acisiyla istek ve beklentiler belirlenerek Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)
temelli Kalite Fonksiyon Gogerimi (KFG) uygulamasi gerceklestirilmistir.

Calismada AR&GE, Pazarlama Kalite departmanlari birer miisteri, Uretim
departmani ise bu istekleri karsilayan birim olarak ele alinmistir. AR&GE,
Pazarlama ve Kalite boliimlerinde gorevli Pazarlama, AR&GE ve Kalite yoneticileri
ve uzman ¢alisanlarla yapilan goriismeler sonucunda istek ve beklentilerin NE’ler
oldugu belirlenmistir. Belirlenen bu istek ve beklentiler ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemiyle
onceliklendirilmistir. Bu istek ve beklentiler Uretim birimi acisindan teknik olarak
degerlendirilmis ve NASIL yapilacagi konusunda detaylandirilmistir. Daha sonra ise
Kalite Fonksiyon Gogerimi (KFG) yontemi yardimiyla kalite evi ve boliimleri

olusturularak ¢alisma tamamlanmustir.

3.3. Arastirmanin Yontemi

Bu calismada Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve Kalite Fonksiyon Gocerimi (KFQG)
yontemleri birlikte kullanilarak AR&GE, Pazarlama ve Kalite departmanlarinin istek
ve beklentileri belirlenmeye calisilmis, bu istek ve beklentilerin gerceklestirilmesi

i¢in Uretim departmanimnin neler yaptig1 degerlendirilmistir.

Calismada AR&GE, Pazarlama ve Kalite departmanlari miisteri olarak, Uretim
departmani ise bu istekleri yerine getiren boliim olarak ele alinmistir. AR&GE,
Pazarlama ve Kalite departmanlarinin istek ve beklentileri siralanarak AHP yontemi
ile onceliklendirilmis ve Uretim tarafinda bu istekleri gergeklestirilebilmesi icin

teknik olarak yapilmasi gerekenler belirlenmistir. Miisteri istekleri ve bu isteklerin
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yerine getirilmesi ic¢in yapilacak teknik karakteristikler KFG yontemi yardimiyla

iliskilendirilerek kalite evi olusturulmustur.

3.4. Is1 Yahtim Sektoriinde AHP ve KFG Yontemleri Yardimiyla Yeni Uriin

Tasarim Uygulamasi

Bu béliimde 1s1 yalitiminda kullanilan EPS {iriinii icin AHP ve KFG yontemlerinin

entegre bir sekilde kullanilmasi ile yeni bir EPS iirlinlin tasarlanmasi anlatilacaktir.

3.4.1. EPS Uriinii Hakkinda Genel Bilgiler

Binalarda kullanilan enerjinin yaklasik %80 i 1sitma ve sogutma ihtiyaglar1 igin
tilkketilmektedir. Bu enerjinin verimli ve etkin bir sekilde kullanilmasi ancak 1s1
yalittim1 yapilarak ve enerji tasarruf elde edebilmek icin ise en fazla 1s1 kaybinin
oldugu dis cepheyi yalitmak en etkili yollardan biridir. Enerji tiikketiminin azalmast,
atmosfere verilen sera gazinin da azalmasini saglayarak kiiresel 1sinma agisindan da

onemli bir faktérdiir (www.filliboya.com, 2021). Enerji tiiketiminin azaltilmasi ve bu

enerjinin daha verimli kullanilmasi amaci ile 1s1 yalitiminda kullanilan {iriinlerden en
yaygin olant EPS {iriiniidiir. EPS belli yogunluklarda iiretimi gergeklestirilerek nihai
tilketicilerin istedikleri kalinliklarda kesilerek 1s1 yalittimi i¢in kullanilabilir hale

getirilmektedir.

Uretim asamalarmi genel olarak ifade etmek gerekirse; iginde %5-%8 arasinda
pentan gazi i¢eren polistiren polimerinin su buhari yardimiyla yumusatilarak igindeki
pentan gazinin genlesmesi sonucu hammaddenin yaklasik olarak 40 kat daha
genlesmesi ile polistiren boncuklari elde edilir. Elde edilen bu boncuklar minimum 8

saat yaglandirma silolarinda bekletilir.
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Resim 3. 1. Hammadde ve On Sisirme Sonrasi Polistiren Boncuklar

8 saat bekletilen boncuklar blok haline gelmesi i¢in bloklama makinesine hava yolu
ile transfer edilir. Bu agamadan yine su buhar1 yardimiyla birbirine kaynastirilarak
blok haline getirilir. Blok haline getirilen yar1 mamullerin i¢inde hala yaklagik %]1-
%3 oraninda pentan gazi igermektedir. Dolayis1 ile kesim prosesinden Once
minimum 48 saat bekletilerek bloklarin hem boyut kararliligina gelmesi hem de
icinde bulunan su buhar1 ve pentan gazinin difiizyon ile bloga esit bir sekilde

dagilmasi saglanmaktadir.
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Resim 3. 2. Yar1 mamul Bloklar

48 saat dinlendirilen bloklar daha sonra son proses hatti olan kesim boliimiine alinir.
Burada iiretim planina gore istenilen kalinliklarda belli hiz ve tel sicakliklar ile
kesimi gergeklestirilir. Paketleme islemi otomatik robot yardimiyla yapilarak tiriinler

sevke hazir sekilde paketlenerek stok alanina alinmaktadir.

Kalite birimi tarafindan 1sil iletkenlik degerleri belli araliklarla kontrol edilir.
Standart bir EPS 1s1 yalitim malzemesi i¢in ortalama 1s1l iletkenlik degeri 30 ile 40

mW/mk arasindadir (Jelle, 2011: 4).

3.4.2. Uygulamanin Gerceklestirilme Asamalari

Uygulamanin gerceklestirilme asamalar1 agagidaki gibi 6zetlenebilir:
1. Miisteri istek ve beklentilerinin belirlenmesi,
2. Istek ve beklentilerin gerceklestirilmesi icin teknik karakteristiklerin
belirlenmesi,

3. Miisteri istek ve beklentilerinin AHP yontemi ile onceliklendirilmesi,

39



. Kalite evi iliski matrisinin olusturulmasi,

4
5. Teknik karakteristiklere ait 6nem derecelerinin belirlenmesi,
6. Teknik karakteristiklere ait 6nem derecelerinin normalize edilmesi,
7. Korelasyon matrisinin olugturulmasi,
8. Kalite evinin olusturulmasi.
Calismanin uygulama kisminda, spesifik olarak kalite evinin bazi adimlarindaki
hesaplamalar ile yorumlarin yapilmasinda literatiirden ve 6zellikle Dogan (2021)'in

calismasindan yararlanilmistir.

3.4.3. Miisteri Istek ve Beklentileri ile Teknik Karakteristiklerin Belirlenmesi

Bu uygulamada ilk olarak AR&GE, Pazarlama, Kalite ve Uretim departmanlar
calisanlar ile toplantilar diizenlenerek miisteri istek ve beklentileri belirlenmeye
calisilmigtir. Yapilan bu toplantilar sonucunda miisteri istek ve beklentilerini
kapsayan dokuz tane madde belirlenmistir. Belirlenen bu istekler K1 (Yogunluk), K2
(Isil iletkenlik), K3 (Biikiilme Mukavemeti), K4 (Basma Mukavemeti), K5 (Cekme
Mukavemeti, K6 (Diisiik Maliyet), K7 (Yiizey Diizgiinliigii, K8 (Boyutsal Kararlilik)
ve K9 (Renk Standardi)’dur.

Miisteri istek ve beklentilerinin belirlenmesi sonrasi bu istekleri karsilayabilmek
adina gerekli olan teknik karakteristikler iizerinde c¢alisma yapilmistir. Aslinda
yukarida belirlenen her miisteri istegine karsilik gelen teknik karakteristikler
belirlenmistir. Bu teknik karakteristikler her istek icin birden fazla olabilmektedir.
Her bir miisteri istek ve beklentilerine karsilik gelen teknik karakteristikler ise K1
icin TK1, TKj2, TK13; K2 i¢in TK21, TK22, TK23; K3 i¢in TK31, TK32; K4 i¢in TK4j,
TKu42; K5 icin TKsi, TKsz; K6 icin TKe1, TKe2; K7 i¢in TK71, TK72; K8 i¢in TKsi,
TKs2; K9 i¢in ise TKo1, TK92 olarak kodlanmistir. Tablo 3.1°de miisteri istek ve

beklentileri ile teknik karakteristiklerin agiklamalar1 ayrintili olarak gdsterilmistir.
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Tablo 3. 1. Miisteri Istek ve Beklentileri ile Uretim Céziim Onerileri

Beklentiler (Uyelerin

Sesi) (NE'ler) Coziimler (Teknik Karakteristikler) (NASIL'lar)

TKi1 : Mevcut yogunluk degerlerinin istenilen degere diisiiriilebilmesi igin
gerektiginde ¢ift On sisirme prosesinin devreye alinabilmesi,

K1 : Yogunluk TKi12 : Yogunlugun istedigimiz degere indirilebilmesi igin alternatif
degerlerinin disiiriilmesi | hammadde kullanima,

TKi3 : Yogunluk degerinin tutturulabilmesi i¢in geri doniisiim oranin
standartlarstirilmasi (%5 - %15),

TKoi : Isil iletkenlik degerini saglayabilmek i¢in alternatif hammadde
kullanima,

K2 : Isil Iletkenlik TK22 : Bloktaki yogunluk sapmalar1 nedeniyle olusacak 1s1l iletkenlik

gzgierilg]rll;de ki sapma degerlerini periyodik olarak dlgmek (Kalite),

g TK23 : On sisirme makinasinda meydana gelebilecek arizalara karst

periyodik bakim faaliyetlerinin olugturulmasi,

K3 : Biikiilme TKai : Standartlara gore yeni beyan degerlerinin belirlenmesi,
Mukavemeti testlerinin | TK32 : Buhar kalitesinin standart olmasi i¢in periyodik kontroller
beyana uygun olmast (aktimiilator ve kondenstop kontrolleri),
K4 : Basma TKu1 : Standartlara gore yeni beyan degerlerinin belirlenmesi,
Mukavemeti testlerinin | TK42 : Buhar kalitesinin standart olmasi i¢in periyodik kontroller
beyana uygun olmast (aktimiilator ve kondenstop kontrolleri),
K5 : Cekme TKs:1 : Standartlara gore yeni beyan degerlerinin belirlenmesi,
Mukavemeti testlerinin | TKs2 : Buhar kalitesinin standart olmasi i¢in periyodik kontroller
beyana uygun olmast (akiimiilator ve kondenstop kontrolleri),

TKe1 : Beyan edilecek yeni yogunluk degerinin belirlenmesi,
TKez : Yogunlugun istedigimiz degere indirilebilmesi i¢in alternatif
hammadde kullanimzi,

K6 : Diisiik Maliyetli
urlin tasarimi

K7 : Yiizey Diizgiinliigi
degerlerinin toleranslar
icinde olmasi

TK~1 : Kalite kontrol yiizey diizgiinliigii 6l¢iim sikliginin artirilmasi,
TK?72 : Kesim teli yipranma kontrollerinin artirilmast,

K8 : Boyutsal Kararlilik
degerlerinin toleranslar
icinde olmast

TKs: : Kalite kontrol boyutsal kararlilik 6l¢tim sikliginin artirilmast,
TKs: : Kesim teli yipranma kontrollerinin artirilmasi (siinmeler),

TKo: : Kirim silosu hammadde kaynakli renk farkliliklarinin ortadan
kaldirilmasi i¢in ayristirilmast,

TKo> : Geri doniisiim miktarina ile renk farkliliklarinin ortaya ¢ikma
ihtimalini azaltmak i¢in geri doniisiim oraninin standartlarstirilmasi (%5 -
%15),

K9 : Renk Standardinin
saglanmasi

3.4.4. Miisteri Istek ve Beklentilerinin AHP Yéntemi Yardimiyla

Onceliklendirilmesi

AR&GE, Pazarlama ve Operasyon Yoneticileri, Kalite ve Uretim Uzmanlar1 katilimi

ile yapilan toplantilarda ortaya konulan dokuz istek ve beklenti AHP yontemi ile ikili
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karsilastirmalar yapilarak onem dereceleri belirlenmistir. ikili karsilastirma matrisi

Tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 3. 2. Miisterilerin ‘Yeni Uriinden’ Beklentilerinin Ikili Karsilastirma Matrisi

Miisterilerin 'Yeni Uriinden’ Beklentilerinin Ikili Karsilastirma Matrisi
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
K1 1 1/5 1/3 1/4 1/4 1/7 3 1 6
K2 5 1 5 4 3 1/3 7 6 8
K3 3 1/5 1 1/2 1/2 1/7 5 2 7
K4 4 1/4 2 1 1 1/6 6 3 8
K5 4 1/3 2 1 1 1/6 6 3 8
K6 7 3 7 6 6 1 8 7 9
K7 1/3 1/7 1/5 1/6 1/6 1/8 1 1/5 2
K8 1 1/6 1/2 1/3 1/3 1/7 5 1 6
K9 1/6 1/8 1/7 1/8 1/8 1/9 1/2 1/6 1

Yukarida belirtilmis olan ikili karsilagtirma tablosu AR&GE, Pazarlama, Kalite ve
Uretim departmanlarinda ydnetici ve uzman olarak calisan personeller bir toplant: ile
bir araya gelerek degerlendirmeler yapmis ve ortak kararlar sonucu bu degerlere
ulagilmistir. Daha once AHP ydntemi aciklanirken verilen Tablo 2.2°de Ikili
karsilastirmada kullanilan 9’lu Glgek tablosu anlatilirak degerlendirme yapmalari

saglanmustir.
Ikili karsilastirma matrisi olusturulduktan sonra ise bu tablo baz almmarak AHP

adimlarindan ikili karsilagtirma matrisinin normalize matris tablosu olusturulmustur.

Normalize matrisi Tablo 3.3’de gortilebilir.
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Tablo 3. 3. Yeni Uriinden Beklentilerin Normalize Matris Tablosu

Yeni Uriinden Beklentilerin Normalize Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 0.D

Ki | 0,04 0,04 0,02 0,02 0,02 0,06 0,07 0,04 0,11 | 0,05

K2 | 0,20 0,18 0,28 0,24 0,24 0,14 0,17 0,22 0,15 | 0,20

K3 | 0,12 0,04 0,06 0,04 0,04 0,06 0,12 0,09 0,13 | 0,08

K4 | 0,16 0,06 0,11 0,08 0,08 0,07 0,14 0,13 0,15 | 0,11

K5 | 0,16 0,06 0,11 0,08 0,08 0,07 0,14 0,13 0,15 | 0,11

Ké | 0,27 0,54 0,39 0,48 0,48 0,43 0,19 0,31 0,16 | 0,36

K7 | 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01 0,05 0,02 0,01 0,04 | 0,02

K8 | 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,06 0,12 0,04 0,11 | 0,05

K9 | 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,05 0,01 0,01 0,02 | 0,02

> 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1

Normalize edilmis tabloda siitun toplamlarinin hepsi 1°e esittir. Tablonun en sag
siitununda ise belirlenen miisteri istekleri i¢in Oncelik degerleri belirlenmistir.
Oncelik degerleri her bir istek satirinda yer alan degerlerin ortalamalarmin alinmast

ile bulunmaktadir:
K1 OD = (0,04+0,04+0,02+0,02+0,02+0,06+0,07+0,04+0,11) / 9 = 0,05
K2 OD = (0,20+0,18+0,28+0,24+0,24+0,14+0,17+0,22+0,15) / 9 = 0,20
K3 OD = (0,12+0,04+0,06+0,04+0,04+0,06+0,12+0,09+0,13) / 9 = 0,08
K4 OD = (0,16+0,06+0,11+0,08+0,08+0,07+0,14+0,13+0,15) / 9 = 0,11
K5 OD = (0,16+0,06+0,11+0,08+0,08+0,07+0,14+0,13+0,15) / 9 = 0,11
K6 OD = (0,27+0,54+0,39+0,48+0,48+0,43+0,19+0,31+0,16) / 9 = 0,36
K7 OD = (0,01+0,03+0,01+0,01+0,01+0,05+0,02+0,01+0,04) / 9 = 0,02
K8 OD = (0,04+0,04+0,03+0,03+0,03+0,06+0,12+0,04+0,11) / 9 = 0,05
K9 OD = (0,01+0,02+0,01+0,01+0,01+0,05+0,01+0,01+0,02) / 9 = 0,02

Oncelik degerlendirmesi sonucu miisteri istek/beklentileri asagida ki sekilde
belirlenmistir:
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Tablo 3. 4. Oncelik Degerlendirme Tablosu

Kisa Tanim Miisteri Beklentisi Oncelik Degeri
K6 Diigiik Maliyet 0,36
K2 Isil Tletkenlik 0,20
K4 Basma Mukavemeti 0,11
K5 Cekme Mukavemeti 0,11
K3 Biikiilme Mukavemeti 0,08
K8 Boyutsal Kararlilik 0,05
K1 Yogunluk 0,05
K7 Yiizey Diizgiinligi 0,02
K9 Renk Standardi 0,02

Elde edilen oncelik degerlerine dikkate alindiginda miisteri istek beklentilerine gore
en oncelikli beklenti 0,36 ile K6 (Diisiik Maliyet)’dir. Diger beklentilere gore en az
oncelikli olan beklentiler ise 0,02 ile K7 (Yiizey Diizgiinliigii) ve K9 (Renk
Standard1) beklentileridir.

Oncelik degerlerinin hesaplanmasi sonras1 bu beklentileri degerlendiren miisterilerin
gercekten tutarli bir analiz yapip yapmadigini anlamak lizere tutarlilik oraninin
hesaplanmas1 gerekir. Miisteri beklentilerinin ikili karsilastirma analizindeki veriler
baz alinarak hesaplanan tutarlilik orani (TO) < 10 degerini saghiyor ise bu
degerlendirmeleri yapanlarin tutarli bir analiz yaptigina karar verilir. Tutarlilik
oranin hesaplanma seklini daha dnce AHP yontemi bashigr altinda deginilmisti. Bu
uygulama i¢in anlatmak gerekirse tutarlilik orani hesabi yapilirken 9 miisteri
beklentisi igin elde edilen dncelik degerleri ile ‘Yeni Uriinden’ Beklentilerin ikili
Karsilastirma tablosu siitununda yer alan degerler ile carpilir. Ornek olarak; K1
(Yogunluk) oncelik degeri 0,05 ile ikili karsilastirma matrisinde ki 1 degeri
carpilarak 0,05 elde edilir. Tutarlilik Oran1 Matrisi tablosunu olusturmak i¢in tiim

stitunlar i¢in ayn1 iglem yapilarak asagida ki tablo elde edilmis olacaktir.
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Tablo 3. 5. Miisteri Istek/Beklentilerine iliskin Tutarlilik Oran1 Tablosu
Miisteri Istek/Beklentilerine Iliskin Tutarliltk Orani Tablosu

K1 K2 K3 K4 KS K6 K7 K8 K9
K1 | 0,05 0,04 0,03 0,03 0,03 0,05 0,07 0,05 0,10
K2 | 0,23 0,20 0,38 0,33 0,33 0,12 0,16 0,27 0,13
K3 | 0,14 0,04 0,08 0,05 0,05 0,05 0,11 0,11 0,11
K4 | 0,19 0,07 0,15 0,11 0,11 0,06 0,13 0,16 0,13
KS| 0,19 0,07 0,15 0,11 0,11 0,06 0,13 0,16 0,13
K6 | 0,33 0,61 0,54 0,66 0,66 0,36 0,18 0,38 0,14
K7 | 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,05 0,02 0,01 0,03
K8 | 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,11 0,05 0,10
K9 | 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01 0,04 0,01 0,01 0,02

Daha sonra tutarlik orani tablosunda ki her bir satirin toplami alinarak oncelik

degerlerine boliinerek bir vektor degerleri kiimesi elde edilir.

>'K1 Satir1 = (0,05+0,04+0,03+0,03+0,03+0,05+0,07+0,05+0,1) / 0,05 = 9,3

Y K2 Satir1 = (0,23+0,20+0,38+0,33+0,33+0,12+0,16+0,27+0,13) / 0,20 = 10,7
>'K3 Satir1 = (0,14+0,04+0,08+0,05+0,05+0,05+0,11+0,11+0,11) / 0,08 = 9,8
>'K4 Satir1 = (0,19+0,07+0,15+0,11+0,11+0,06+0,13+0,16+0,13) / 0,11 = 10,2
>'KS Satir1 = (0,19+0,07+0,15+0,11+0,11+0,06+0,13+0,16+0,13) / 0,11 = 10,2
Y K6 Satir1 = (0,33+0,61+0,54+0,66+0,66+0,36+0,18+0,38+0,14) / 0,36 = 10,6
>'K7 Satir1 = (0,02+0,03+0,02+0,02+0,02+0,05+0,02+0,01+0,03) / 0,02 = 9,3
>'K8 Satir1 = (0,05+0,04+0,04+0,04+0,04+0,05+0,11+0,05+0,10) / 0,05 = 9,3
> K9 Satir1 = (0,01+0,03+0,01+0,01+0,01+0,04+0,01+0,01+0,02) / 0,02 = 9,3

(9,3; 10,7; 9,8; 10,2; 10,2; 10,6; 9,3; 9,3; 9,3) vektorii i¢in ortalama deger bulunarak

Imax degerini elde ederiz.
Imax = (9,3+10,7+9,8+10,2+10,2+10,6+9,3+9,3+9,3) / 9 = 9,8

Tutarhilik Indeksi hesaplamasi icin Tutarlilik indeksi CI = (Imax— n)/(n—1) formiilii

kullanilir.
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Tutarhilik indeksi CI = (9,8 —9) / (9-1) = 0,1 degeri elde edilir.
Rastgele Tutarlilik indeksi RI ise, Tablo 2.3’de gosterildigi gibi n 9 olmak iizere 1,45

olarak almamiz gerekmektedir.

Tutarlilik Orani hesabi i¢in Tutarlhilik Oran1 CR = CI / RI formiilii ile hesaplanarak

CR =0,1/1,45=0,07 sonucunu elde etmis oluruz. Sonug olarak tutarlilik orani 0,07
< 0,1 oldugundan dolay1 degerlendirme yapan kisilerin tutarli bir degerlendirmede
bulunmus oldugunu; bagka bir ifade ile degerlendirme sonucunda elde edilen Tablo

3.4°de verilen 6ncelik degerlerinin giivenilir oldugunu sdyleyebiliriz.

3.4.5. Kalite Evi Iliski Matrisi

Kalite evi iliski matrisi, tiretim tarafindan olusturulan teknik karakteristiklerin
miisteri beklentisi iizerindeki, yani AR&GE, Pazarlama ve Kalite beklentileri
tizerindeki etkisi belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu etkiyi 6l¢mek i¢in kullanilan scalada
ise 9 Giiglii Iliski, 3 Orta iliski, 1 Zayif iliski olarak degerlendirilmektedir. Bu etki
dereceleri bir takim sembollerle gosterilebilir (Abdel Basset, Manogaran, Mohamed
vd, 2018, 24). Bu tez calismasinda ‘9 Giclu, @3 Orta ve O 1 Zayif iligki
olarak kullanilmistir. Tablo 3.6°da iligki matrisi géz oniine alindiginda TK;; mevcut
yogunluk degerlerinin istenilen degere diisiirilebilmesi i¢in gerektiginde ¢ift on
sisirme prosesinin devreye aliabilmesi teknik karakteristiginin K1 yogunluk
tizerinde c¢ok gii¢lii bir etkiye sahip oldugu anlamina gelmektedir. Ya da TKo> geri
dontisiim miktar: ile renk farkliliklarinin ortaya ¢ikma ihtimalini azaltmak i¢in geri
dontisiim oraninin standartlastirilmast (%5 - %15) teknik karakteristiginin K9 Renk

standard1 tizerinde zayif bir etkiye sahip oldugunu sdyleyebiliriz.
Tablo 3. 6. Kalite Evi ve Teknik Karakteristikler Iliski Matrisi
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3.4.6. Kalite Evi Teknik Karakteristikler Onem Dereceleri ve Normalize

Tablosu

Kalite evi teknik karakteristikler iliski matrisi tablosu olusturulduktan sonra teknik

karakteristiklerin 6nem derecelerinin ve normalize degerlerin hesaplanmasi i¢in ayni

tabloya Teknik Oncelik Degeri ve Yiizde Onem Dereceleri gdsteren veriler eklenir.

Tablo 3. 7. Kalite Evi Teknik Karakteristikler Onem Derecesi Tablosu

2|5
E Slalslalslslalalelzlelalalalalalalals
u S| E|E|E|2|E | E|B| B | B|B E|B|E|E|E|2|8 8
¢ @0 e

¢ |8 @ O 6

c |8 @ O

Bk CXE

2 (2 B

g & e e

Bk ®|O

g |3 @0

2 |3 @O
Teknik E)D 042(042|014| 1,82 (020|061 |069| 023|098 033|098 033|327 | 327|007 | 002 | 016 | 0,05 | 0,05 | 0,02

% 0D 3,00 | 3,0% | 1,0% |129%| 1,4% | 4.3% | a9% | 1,6% | 7.0% | 23% | 7.0% | 23% |23.3% | 233% | o5% | o2% | 1,2% | 04% | 03% | 01k

Teknik karakteristiklerinin 6nem derecesi su sekilde hesaplanir:

Teknik karakteristik degeri ile miisteri beklentisi dncelik degerlerinin ¢arpilmasi ile

elde edilir.

TK 11 Teknik OD = 0,05 x 9 = 0,42

TK13 Teknik OD = 0,05 x 3 = 0,14

TK, Teknik OD = 0,20 x 1 = 0,20

TK31 Teknik OD = 0,08 x 9 = 0,69

TK41 Teknik OD =0,11 x 9 =0,98

TK 12 Teknik OD = 0,05 x 9 = 0,42

TKa1 Teknik OD = 0,20 x 9 = 1,82

TK3 Teknik OD = 0,20 x 3 = 0,61

TK32 Teknik OD = 0,08 x 3 = 0,23

TK42 Teknik OD = 0,11 x 3 = 0,33
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TKs; Teknik OD =0,11 x 9 =0,98
TKs1 Teknik OD = 0,36 x 9 = 3,27
TK71 Teknik OD = 0,02 x 3 = 0,07
TKs1 Teknik OD =0,05x 3 =0,16

TKo; Teknik OD = 0,02 x 3 = 0,07

degerine bdliinmesi ile bulunur.

Y Teknik OD = 0,42+0,42+

TK11ND =0,42 /14,06 = 0,03

TKi3ND =0,14 /14,06 = 0,01

TK22 ND =0,20 /14,06 = 0,014

TK31 ND = 0,69 / 14,06 = 0,049

TK41 ND = 0,98 / 14,06 = 0,07

TKs1 ND = 0,98 / 14,06 = 0,07

TKe1 ND = 3,27/ 14,06 = 0,233

TK71ND = 0,07/ 14,06 = 0,005

TKgi ND =0,16/14,06 =0,012

TKo1 ND = 0,07 / 14,06 = 0,003

TKs, Teknik OD = 0,11 x 3 =0,33
TKe> Teknik OD = 0,36 x 9 = 3,27
TK7, Teknik OD = 0,02 x 1= 0,02
TKs> Teknik OD = 0,05 x 1 =0,05

TKo, Teknik OD = 0,02 x 1 = 0,02

........... +0,07+0,02 = 14.06

TK12ND =0,42/ 14,06 = 0,03

TK21ND =1,82 /14,06 = 0,129

TK23 ND = 0,61/ 14,06 = 0,043

TK32 ND =0,23 /14,06 = 0,016

TK41 ND = 0,33/ 14,06 = 0,023

TKs2 ND = 0,33 /14,06 = 0,023

TKe>ND = 3,27/ 14,06 = 0,233

TK72ND = 0,02 / 14,06 = 0,002

TKg ND = 0,05/ 14,06 = 0,004

TKo2 ND = 0,02 / 14,06 = 0,001

Normalize deger ise elde edilen teknik dncelik derecelerinin toplam teknik oncelik

Normalize edilen degerlerin 100 ile carpilmasi sonucu ‘Yiizde Oncelik Degeri’ elde

edilir. Ornek olarak TK; igin % o6ncelik degeri 0,003 x 100 = %3 olarak bulunur.
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Diger tiim teknik karakteristikler icin bu islem gergeklestirilerek % OD’leri
hesaplanmis olacaktir. % Oncelik degerlerini Tablo 3.7’nin son satirinda gorebiliriz.
Bu degerler incelendiginde %23,3 ile TKe1 ve TKs2 teknik karakteristiklerinin dnem

derecesi daha yukarida yer almaktadir.

3.4.7. Kalite Evi Korelasyon Matrisi Tablosu

Teknik karakteristiklerin birbirleri ile iliskilerini gosteren korelasyon matrisi asagida
gosterilmistir. Teknik korelasyon matrisinde iligkilerin biiyiikligiinii belirlemek
amactyla ‘Giiglii Pozitif iliski (++), Pozitif Iliski (+), Iliski Yok ( ), Negatif iliski (-),
Giiglii  Negatif 1Iliski (--)> gosterimi  kullamlmustir. Korelasyon — matrisi
degerlendirildiginde TK;; ile TKs; teknik karakteristikler arasinda gii¢lii pozitif bir
iliskinin oldugu goriilmektedir. Yani ¢ift on sisirme prosesi ile beyan edilecek yeni
deger arasinda giiglii pozitif bir iliski bulunmaktadir. Bos olan teknik karakteristik
maddeleri arasinda herhangi bir iligskinin olmadigimi sdyleyebiliriz. Korelasyon

matrisi tablosunda birbiri ile negatif yonlii iliskide olan madde de bulunmamaktadir.

S
0 %0%
2050703020

Sekil 3. 1. Korelasyon Matrisi

3.4.8. Kalite Evi Miisteri Istek ve Beklentilerinin Mevcut ve Gelecek Durum

Analizleri

Miisteri istek ve beklentilerinin mevcut ve gelecekteki durumlarinin analizi igin 1-10
arasinda bir puanlama sistemi kullanilmistir. Ornek olarak; K6 Diisiik Maliyet
beklentisi AR&GE, Pazarlama ve Kalite tarafindan mevcut durumda puanmi 5 iken
yapilacak calisma sonrasi 9 olarak belirlenmistir. Bu puanlamalar sonrasi1 bu beklenti

i¢in lyilestirme Orani ise 9/5 = 1,8 olarak en yiiksek degere sahiptir ve diisiik
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maliyetli bir iirlin elde edilmesi ile firmaya ciddi derecede maliyet kazanimlari

saglanacagi diistiniilmektedir.

Tablo 3. 8. Miisteri Istek ve Beklentilerinin Mevcut ve Gelecek Durum Analizi

Tablosu
5|3 z
: £
3| ¢ H1HE
|8 BB
w Slg|ldlg|Blg|dlele|z|z | ele g|le|Elc|lg|e 2 HE
z o | E|E|E |||l R BB g B gl 228|222 ]lel=
Z E Q0 6| 7 |17
g E @ Ol@ 6| 7 |17
Z § QS s 6] 1
2 g QD 7 7]
£ E Q@ 7|71
2 § Qe s| 9|18
= % @0 g | s 1
g E @0 6| 7 |17
2 § @ O|s]|s]12

3.4.9. Kalite Evi

Yapilan tiim caligmalardan sonra asagida Kalite Evi'nin son halini gorebilirsiniz.
Kalite Evi sol kisminda miisteri istekleri ve onem dereceleri, iist kisminda teknik
karakteristiklerin birbirler1 ile olan 1iliskilerini gosteren korelasyon matrisini,
korelasyon matrisini alt kisminda iretimin olusturdugu ¢oziim Onerileri, ¢6ziim
onerileri alinda AR&GE, Pazarlama, Kalite ile Uretim arasinda belirlenen ¢oziim
Onerileri arasinda ki iliski dereceleri, en alt kisimda ¢oziim Onerilerinin dncelik
degerleri ve en sag kisimda ise miisteri beklentilerinin mevcut ve gelecek durum

analizi yer almaktadir.
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Sekil 3. 2. Kalite Evinin Son Hali

Olusturulan kalite evinine gore 0,36 ile en oncelikli 6neme sahip miisteri istegi diisiik
maliyet olmustur. Maliyetleri diislirebilmenin en etkili ve kolay yolu yogunlugun
diistiriilmesi ile miimkiin olmaktadir. Teknik karakteristiklerden %23,3 ile en fazla
oncelik degerine sahip olan alternatif hammadde kullanim1 ve yeni beyan edilecek
yogunluk degerinin belirlenmesi de kalite evinde agik¢a goriilmektedir. Kalite evinin
en saginda belirtilen mevcut ve gelecek durum analizinde istenen kalite degerlerinin
saglanmas1 kosuluyla yogunluk diiriilerek elde edilen maliyet avantajinin etkisi
10’luk scalada 5‘den 9’a ¢ikmaktadir. Boylece isletme maliyet avantajinin etkisi ile
rekabet avantaji elde etmekte ve pazar pay1 artirma hedefi dogrultusunda hedefine bir

adim daha yaklagmaktadir.
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SONUC

Is1 yalitim sektorii EPS iiretimi gergeklestiren bir firmada yapilan bu calismada,
Kalite Fonksiyon Gogerimi ve Analitik Hiyerarsi Prosesi yontemleri entegre bir
sekilde kullanilmis, miisteri beklentileri ile yasal zorunluluklar dikkate alinarak yeni

bir EPS {iriinii tasarlanarak pazara sunulmustur.

Bu tez ¢aligmasinda AR&GE, Pazarlama ve Kalite departmanlari miisteri olarak,
iretim ise miisteri beklentilerini teknik olarak karsilayacak bdoliim olarak ele
almmistir. Oncelikli olarak AR&GE, Pazarlama ve Kalite birimlerinin istek ve
beklentileri belirlenmistir. Bu miisteri isteklerini karsilayabilmek adina iiretim birimi
tarafindan bu beklentileri karsilamak iizere teknik karakteristikler belirlenmistir. Bu
istek ve beklentiler AHP yontemi yardimiyla 6nem derecelerine gore siralanmistir.
Miisterinin firmaya pazarda rekabet avantaji saglayacak beklentisini karsilayacak,
onem derecesi en fazla olan istegi ‘Diisiik Maliyet’li yeni bir {iriin olmustur. Diisiik
maliyeti ©nem derecesi sirasma gore  ‘Isil lletkenlik’, ‘Basma ve Cekme
Mukavemeti’, ‘Biikiilme Mukavemeti’, ‘Yogunluk ve Boyutsal Kararlilik’, ‘Yiizey
Diizgiinliigii ve Renk Standardr’ istekleri takip etmistir. Tutarlilik analizi ile
miisterilerin beklentilerinin mantikli bir sekilde olusturulup olusturulmadigi kontrol
edilmistir. Tutarlilik analizi sonrasi Kalite Evinin iliski matrisi olusturulmustur.
Kalite evi iliski matrisi ile iiretim tarafindan olusturulan teknik karakteristiklerin
miisteri beklentisi iizerindeki, yani AR&GE, Pazarlama ve Kalite beklentileri

tizerindeki etkisi belirlenmistir.

Kalite evi teknik karakteristikler iliski matrisi tablosu sonrasi teknik
karakteristiklerin 6nem derecelerinin ve normalize degerlerin hesaplanmasi
yapilmistir. Bu Oncelik degerleri incelendiginde %23.,3 ile ‘Beyan edilecek yeni
yogunluk degerinin belirlenmesi’ ve ‘Alternatif hammadde kullanim1’ teknik
karakteristiklerinin 6nem derecesi ilk iki sirada yer almistir. Kalite Evinin en {istliinde

yer alan korelasyon matrisi ile teknik karakteristiklerin kendi aralarinda ki pozitif ve
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negatif etkileri belirlenmistir. Son olarak Kalite Evi en sag kisminda miisteri
istek/beklentilerinin mevcut ve gelecek durumlart analiz edilmistir. Diisilk Maliyet
beklentisi AR&GE, Pazarlama ve Kalite tarafindan mevcut durumda puanmi 5 iken
yapilacak calisma sonrasi 9, iyilestirme orani ise 1,8 olarak en yiiksek degere elde
etmis ve diisiik maliyetli bir iirlin tasarlanmasi ile firmaya ciddi derecede maliyet

kazanimlari sagladigi goriilmiistiir.

Sonug olarak yapilan bu ¢alisma ile farkli hammadde denemeleri sonucu 13 kg/m?
yogunlukta, miisteri beklentilerini karsilayabilecek, pazarda rekabet avantaji
saglayacak yeni bir iiriin tasarlanmistir. Bu iirliniin iretilmesi i¢in iiretim siireclerinde
yapilan degisikliklerle gerektiginde (istenilen yogunlukta iiriin elde edilmesi) ¢ift 6n
sisirme siireci devreye alinmistir. Daha 6nce kullanilan iki hammaddeye ilave olarak
iki yeni hammadde daha eklenmis ve satin alma boliimii i¢in alternatif yaratilmistir.
Bu yeni hammaddelerden bir tanesi yurt i¢i bir firmadan tedarik edilmesi nedeniyle
hammadde termin siiresi kisalmis ve satin alma maliyeti ciddi derecede
diisiiriilmistiir. Yeni iirlin tasarimi 2020 yili baz alindiginda firma yilda yaklasik 8

Milyon TL maliyet avantaj1 saglamistir.

Yeni iirlin gelistirilmesinin yapildig1 bu 8-12 aylik siire zarfinda sekiz hammadde
denemesi yapilmistir. Bu hammadde denemeleri esnasinda iiretim siirecleri agisindan
uygun olmayan ve siirecte degisiklik gerektiren durumlarla karsilagilmistir. Alternatif
hammaddelerin bazilarinda yogunluk degerlerini istedigimiz degere diisiiriilemedigi,
bazilarinda ise beyan edilen kalite degerleri elde edilememistir. Uretim acisindan bu
zorluklar1 asmak adina gerektiginde ¢ift on sisirme yaparak istenilen yogunluklari
elde edebilmek i¢in mevcutta kullanilan 6n sisirme makinasina ilave kii¢lik bir
yatirim ile kullanima hazir hale getirilmistir. Aslinda ¢ift 6n sisirme prosesi boncuk
iiretim kapasitesinin azalmasina neden olmaktadir. Fakat kis aylar1 gibi soguk ve
ayn1 zamanda siparis miktarlarinin da diistiigli bu donemlerde kullanilacag: i¢in ¢ok
problem yaratmayacaktir. Cift 6n sisirme dezavantaji hammaddeleri iki sefer 6n
sisirme prosesine soktugumuz i¢in ekstra enerji tiiketimine neden olmaktadir. Yeni
hammadde kullanimina gecilmesi hammadde sayisinda artisa neden olmustur.

Hammadde sayisinin artmasi ile birbirinden farkli bloklarin farkli alanlarda
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stoklanmas1 gerekmektedir. Bu nedenle hem hammadde hem de yar1 mamul stok

alanlarinda yeni diizenlemeler yapilma ihtiyact dogmustur.

Denemeleri yapilan bu hammaddelerin i¢inde iiriin portféyiine eklenebilecek farkl
ozelliklerde yeni iiriin gelistirilmesine uygun olanlarla da karsilagilmistir. Bu ¢alisma
ile elde edilen veriler 151¢1nda miisteri istek ve beklentilerinin degistigi herhangi bir
durumda yeni {iriin tasarimi yapilabilecek tiim verilere sahip bir duruma gelinmistir.
Yapilan hammadde denemeleri icerisinde kalite degerler agisindan ¢ok daha iyi
degerlere sahip hammaddeler ile karsilasilmigtir. Bu kalite degerlerine sahip olan
yeni hammaddeler ile daha iist segment yeni iiriin yelpazesi olusturulmasi

diistiniilebilir.
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