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OZET

ISO/TS 16949:2002 teknik sartnamesi tum otomotiv Ureticilerinin
taleplerini birlestirir ve otomotiv endustrisinde faaliyet gosteren tum isletmelere
iyi tanimlanmis tek bir kalite guvence sistemi hedefi tanimlar. Bu c¢alisma
otomotiv endustrisinde faaliyet gdsteren isletmeler icin ISO/TS 16949:2002
gerekliliklerine gore bir tedarikgi se¢gme ve degerlendirme sistemi gelistirmistir.

ik olarak bir kalite glivence sisteminin kriter ve alt kriterlerini tanimlamak
icin Oylamali Analitik Hiyerarsi Prosesi (VAHP-Voting Analytic Hierarchy
Process) ile bir hiyerarsik yapi gelistiriimistir. Oylamali Analitik Hiyerarsi Prosesi
yontemi sistemdeki her kriter ve alt kriterin dnem dereceleri atanirken Kalite
Fonksiyonlari Yayilimi (QFD-Quality Function Deployment) ydnteminin de
entegre edilmesiyle gelistiriimigtir. Cinktu QFD, kriter ve alt kriterler arasindaki
karmasik iligkileri degerlendirmek icin etkin bir yaklasimdir. Bu ¢alismadaki QFD
yaklasimi, 15 adet ISO/TS 16949 denetgisinin grup ¢alismasindan
temellenmektedir.

Geligtirilen sistem adaylar arasindan en iyi tedarikgileri se¢gmede, tek bir
tedarikg¢inin kalite guvence sistemini denetlemede ve bir igletmenin kendi kalite

glvence sistemini denetlemesinde kullanima uygundur.

Anahtar Kelimeler: Tedarik¢i segme, tedarikgi degerlendirme, ISO/TS 16949,
analitik hiyerarsi prosesi (AHP), oylamali analitik hiyerarsi prosesi (VAHP),
kalite fonksiyonlari yayilimi (QFD).



A SUPPLIER SELECTION AND EVALUATION SYSTEM FOR AUTOMOTIVE
INDUSTRY INCLUDING ISO/TS 16949:2002 REQUIREMENTS

ABSTRACT

ISO/TS 16949:2002 technical specification combines demands of all
automotive manufacturers and indicates a well defined, unique quality
assurance system target for all companies in automotive industry. This study
develops a special supplier selection and evaluation system for the companies
in automotive industry due to the necessities of ISO/TS 16949:2002.

A hierarchical frame is first created by Voting Analytic Hierarchy Process
(VAHP) to define the criteria and subcriteria of a quality assurance system.
Voting Analytic Hierarchy Process (VAHP) is developed by integrating Quality
Function Deployment (QFD) approach when assigning weights of each criteria
and sub-criteria of the system. Therefore QFD is an effective approach to
analyse matrix relations between criteria and subcriteria. QFD approach of this
study is based on group work of 15 ISO/TS 16949 auditors.

Developed system is suitable to use for selecting best suppliers among
candidates, evaluating quality assurance system of a supplier and evaluating

their own quality system for a company.

Key Words: Supplier selection, supplier evaluation, ISO/TS 16949, analytic
hierarchy process (AHP), voting hierarchy process (VAHP), quality function
deployment (QFD).
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SIMGELER DiZziNi

ikili kargilagtirma matrisinde bir hiicre degeri (=wi/w;)

wym musteri ihtiyacl i¢in performans hedefi

Musteri ihtiyaci

Musteri ihtiyaci i’nin Gnem derecesi

| seviyesindeki i. msteri ihtiyacinin 6nem derecesi (d” =d,)
Muahendislik karakteristigi

Muhendislik karakteristigi

wyu musteri ihtiyacinin son 6nem derecelendirmesi

wyn musteri ihtiyac’'nin 6nem derecesi
Karar verme hiyerarsisinde musteri ihtiyaglari i¢in toplam kisitlar

kiimesi

L}- Musteri ihtiyaci hiyerargisinin seviyeleri

| seviyesindeki musgteri ihtiyaci sayisi

Bir ikili karsilastirma matrisinin eleman sayisi, oylamali AHP
yonteminde oylayici sayisi

Noguchi yonteminde siralanacak R adet kriterin numarasini temsil
eden indis

r; 'nin kismi bilgisini temsil etmek icin karar vericiler veya tasarim
takiminin kismi bilgisinden olugan kisitlar kimesi, Noguchi
yonteminde siralanacak yer sayisi

Noguchi siralamasinda kullanilan yer sayisi

Musteri ihtiyaci i ile mUhendislik karakteristigi j arasindaki
sayisallastiriimis iligki

Son teknik derecelendirme degeri
Bir musteri ihtiyaci igin ilk teknik derecelendirme
isletmenin gelisim orani

Noguchi yonteminde s. yerin r. kriter igin agirhgi
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ikili karsilastirma matrisinde kullanilan agdirlik degeri

Musteri ihtiyaci

Her muhendislik karakteristiginin goreli dnemi veya agirhgi

| isletmesinin wy musteri ihtiyacinda performans derecesi
Noguchi yonteminde r. kriterin s. yer icin n oylayici tarafindan
toplam oylamasi

En dUsuk seviyedeki musteri intiyaglari kimesi

|. seviyedeki j. musteri ihtiyacinin alt dGgim kimesi

| isletmesinin Grdndnin Hy igin performans skoru
isletmenin H, icin teknik rekabet énceligi
Bir matrisin 6zdegeri

Bir matrisin en buylk 6zdegeri

I =1,2,...,L olmak Uzere musteri ihtiyaglari icin uzman takimdan

gelen kismi bilgi kimesi olarak tanimlanir.

Mihendislik karakteristigi ec; igin minimum kesin sinir
Mihendislik karakteristigi ec; igin maksimum kesin sinir

Noguchi oylamasinda r. kriterin skoru

omnlec;)-  Mihendislik karakteristigi ec; igin minimum ikili sinir

gpmax(ecj)- Muhendislik karakteristigi ec; icin maksimum ikili sinir

éi‘(ecj)- Muhendislik karakteristigi ec;’nin i. musteri ihtiyacina minimum
etkisi

ff(ecj)- Muhendislik karakteristigi ec;’nin i. musteri ihtiyacina minimum
etkisi

KISALTMALAR

AHP -Analytic Hierarchy Process (Analitik Hiyerarsi Prosesi)

QFD -Quality Function Deployment (Kalite Fonksiyonlari Yayilimi)

VAHP -Voting Analytic Hierarchy Process (Oylamali Analitik Hiyerarsi Prosesi)
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1. GIRIS

Tuarkiye otomotiv endustrisinde faaliyet gosteren igletmeler gun gectikce
daha ¢ok gelismekte, dinya endustrisinde daha ¢ok yer bulmakta ve Urettikleri
artnlerin fonksiyonelligi ve karmasikhgi artmaktadir. Bu, otomotiv endustrisinde
tedarikci olarak faaliyet gdsteren isletmelerin sayisindaki artisin en 6nemli
sebebidir.

Fonksiyonel Urlnler Ureten igletmeler g¢ogunlukla montajini yapmakta
olduklari bilesenleri yalin Uretimi saglamak ve maliyeti disurmek igin
tedarikgilerinden temin ederler.

Otomotiv endustrisinde kaliteli Uretim en birincil kosullardan biridir.
Uretimin ve hizmetin kalitesi iyi kurulmus ve dogru uygulanan bir kalite glivence
sistemi ile mUmkin olur. Bir igletmenin kalite guvence sisteminin etkin
calisabilmesi ise ancak, kendisine bagli tedarikgilerin de ayni disiplinle
caligmalari ile saglanabilir.

Bu sebeple otomotiv endustrisinde faaliyet gdsteren firmalarin
glnimuzde, bu endUstride kalite sisteminin temel sarti olarak kabul edilen
ISO/TS 16949 teknik sartnamesinin gereklilikleri dogrultusunda tedarikgilerinin
kalite guvence sistemlerini denetlemeleri gerekmektedir.

Bu ¢alisma ile hem otomotiv endustrisinin en gindemdeki konularindan
biri olan ISO/TS 16949:2000 sartnamesi literatlre tanitiimis; hem de endustrinin
ihtiyaglarina uygun, mantiga dayali, etkin ve mevcut sistemlerin bazi eksiklerini
kapatabilecek bir tedarikgi segme ve degerlendirme sistemi gelistirilmistir.

Geligtirilen sistem hem aday tedarikgiler arasindan uygun olani segmede,
hem tek bir tedarikginin kalite guvence sistemini denetlemede, hem de bir
isletmenin kendi kalite guvence sistemini denetlemesinde kullanima uygun bir

yapida tasarlanmigtir.



2. KONU iLE iLGIiLi GALISMALAR

IATF (International Automotive Task Force - Uluslar arasi Otomotiv
Gorev Guclu) ve JAMA'nin (Japan Automobile Manufacturers Association -
Japon Otomobil Ureticileri Birligi) 1SO (International Organization for
Standardization - Uluslar arasi Standartlastirma Organizasyonu) ile birlikte
calismasi ile olusturulan, Avrupa ve Amerika’daki tum otomobil Ureticisi
firmalarin kabul ettigi ve tedarikgilerinden 6n sart olarak istedigi ISO/TS
16949:2002 teknik spesifikasyonu ana otomobil Ureticilerinin tim beklentilerini
kargilamak Uzere, bir kalite guvence sisteminde bulunmasi gereken gerekleri
kapsayan bir teknik sartnamedir.

Bir kalite givence sisteminin etkinligi ancak bu kalite glivence sistemine
girdi saglayan tim birim ve kuruluglarin ayni bilingle ¢alismasi ile mimkadn olur.
Dolayisiyla otomotivde ISO/TS 16949:2002 gereklerini kendine hedef edinmis
bir isletme, ancak parca tedarik ettigi tedarikgilerinin de bu sartname gereklerini
yerine getirmesi ile basaril olabilir. Bu sebeple dogru tedarikgilerin secilmesi, ve
tedarikgilerin kalite glvence sistemlerinin surekli takip edilmesi, denetlenmesi
cok 6nemlidir ve ayrica ISO/TS 16949:2002'nin bir gerekliligidir.

GUnumuzde, tum dinya otomotiv endustrisinde parga uretimi yapan
isletmelerin sahip olmasi gereken, bununla ilgili calismalara yukli yatirimlarin
yapildigi ve personelin istihdam edildigi ISO/TS 16949:2002 teknik
sartnamesine literatirde pek az yer verilmektedir. Literatirde pek ¢ok tedarikgi
se¢cme ve de@erlendirme sistemine yer verilmisse de, bunu ISO/TS 16949:2002
gereklerine gbére vyapan bir g¢alismaya bu arastirma kapsaminda
rastlanmamigtir. Yapilan c¢alisma ile bu konuda bir katki olusturulmaya
calisiimistir.

Otomotiv sektoru icin etkin bir tedarikgi se¢gme ve degerlendirme sistemi
gelistirmenin ilk adimi, kalite glvence sistemine etki eden basari kriterlerini
belirlemektir. Bu ¢alisma, bu kriterleri ISO/TS 16949:2002’e uygun ve gerekli
ayrintilari igcerebilmesi icin hiyerargik bir yapida geligtirmistir.

Bu hiyerarsik yapida bulunan alt kriterler ile ana kriterler arasinda

karmasik ve i¢ ice gecmis iliskiler bulunmaktadir. Yani bir kalite glvence



sistemine etkisi bulundugu dusunudlen bir alt kriter gergeklestirildigi zaman
bundan birden fazla performans 6lgitl etkilenmektedir. Ornegin, periyodik
tedarikgi denetimlerinin yapilmasi, isletmenin hem kalite performansini, hem
maliyet performansini, hem sevkiyat performansini, hem yodnetim
performansini, hem surekli iyilestirme performansini, hem de tedarikgi iliskileri
performansini etkileyebilir. Bu etkilerin hepsi mevcut olsa dahi, tim etkilerin
ayni olgude oldugunu sdylemek mumkuan degildir. Yani tedarik¢i denetimlerinin
yapilmasi tedarikgi iligkileri performansini buyuk ol¢lde etkilerken, sevkiyat
performansina etkisi disuk olabilir.

Bu yaklasimla ¢alismada, genel performansi etkileyen her bir alt kriter ve
kritere bu karmasik iligkilerin 6nem veya etki derecelerini temsil eden agirliklar
atanmsgtir.

Kriter ve alt kriterler arasindaki hiyerarsik iligkileri tanimlarken Oylamali
Analitik Hiyerarsi Prosesi yontemi kullaniimig; ve bu yontem yukarida
bahsedilen karmasik iligkilerin de hiyerarsik yapida temsil edilebilmesi igin,
agirhklar hesaplarken QFD (quality function deployment-kalite fonksiyonlari
yayllimi) disiplininin kullaniimasi ile gelistiriimistir. QFD c¢alismasi 15 adet
ISO/TS 16949:2002 denetgisinin  katilimiyla bir grup calismasi yoluyla
gerceklestirilmigstir.

Sonucta elde edilen sistem, hem tedarik¢i seciminde, hem mevcut
tedarikgilerin degerlendiriimesinde kullanilabilece@i gibi, bir igletmenin kendi
kalite guvence sistemini denetlemesinde de kullanima uygun ve uygulamaya

hazirdir.

2.1. Literatiirde Yer Alan Tedarikgi Segme ve Degerlendirme Calismalari

Geligsen endustrilerde isletmeler maliyetleri dugirmek adina tedarik edilen
parca sayllarini artirdikga tedarikgi performansinin  Uretici isletmenin
performansina etkisi artmaktadir. lyi bir tedarik¢i performansi dogru tedarikginin
secimi ve secilen tedarik¢i performansinin uygun metotlarla degerlendirilerek

izlenmesi ile mimkundur.



Literatirde bu konu ile ilgili yapiimis pek ¢ok calisma bulunmaktadir.
Calismalarda onerilen yontemlerden bazilari hem tedarik¢i secimi hem de
degerlendiriimesinde kullanima uygunken, bazilari da sadece tedarik¢i se¢cme
veya degerlendirmede kullanim igin geligtirilmigtir.

Akinc (1993), blyuyen rekabet ortaminda her gegen gun daha da
populerlik kazanan tam zamaninda uretim uygulamalarinin ancak az sayida,
guvenilir ve yuksek kaliteli tedarikgilerin segilmesi ve c¢alisiimasi ile mimkun
olacagini savunmaktadir. Pek ¢ok calismada tam zamaninda satin alma
faaliyetlerinin etkinligi igin tedarik¢i sayisinin azaltiimasi 6nerilmektedir. Satin
alinan parga sayisi az oldugu zaman tedarikgi sayisini dugurmek mumkun olsa
da, bu sayi arttiginda tedarikgileri segmek ve segilenleri pargalarla eslestirmek
oldukca zor bir karardir. Bu g¢alismada yillk malzeme maliyetinin
minimizasyonunu, tedarik¢i sayisinin azaltimasini ve sevkiyat ile Kkalite
performanslari yliksek olan tedarikcilerin sayisinin artirlmasini amaglayan bir
tedarikgi se¢cme yaklagimi gelistirilmistir. Sistem tedarik edilen pargalar ve tum
potansiyel tedarikgileri iceren bir veri tabani ile islemektedir; buna gore belli
kalite ve sevkiyat performansi standartlarina gdre c¢esitli senaryolar
tanimlanmakta ve analiz edilmektedir. Bu senaryolarla, malzeme maliyeti ve
tedarikci sayisi arasindaki iligkiyi incelemek igin pek ¢gok model kullaniimaktadir.
Bir model maliyeti minimize eden tedarik¢i kiimesini bulmak icin kullanilirken,
ikinci bir model tim malzemeleri istenen minimum kalite ve sevkiyat
parametrelerinde tedarik edebilen en kuguk tedarikgi kimesini bulmada
kullaniimaktadir. Bu iki ¢ozum kiyaslama olarak kullanilip, Ggtincu bir model bu
iki cOzUm arasindaki kiyaslamayi yapmada kullaniimaktadir.

Roodhooft ve Konings (1996), calismalarinda faaliyet bazl
maliyetlendirme yaklagsimi ile tedarikgi se¢gme ve degerlendirme yaklasimi
onermektedirler. Sistem bir igletmenin Uretim prosesinde bir tedarikgiden
kaynaklanan toplam maliyetin hesaplanmasina olanak saglamaktadir.

Fun ve Hung (1997), oOnerdikleri yeni tedarik¢i performansi 6lgim
yonteminde nitel kriterler icin tek yonluU dusunce yaklagimi yerine iki yonlu
dusunce yaklagimini kullanmakta ve sonugta tek bir puan hesaplamaktadirlar.

insanlarin karar vermedeki korliklerini telafi etmek icin bir bulanik metod



gelistirmiglerdir. Daha sonra nitel ve nicel kriterler i¢cin tUum puanlar agirhikh
ortalamalarin sezgisel toplami seklinde kombine edilmistir.

Boer ve ark. (1998), tedarik¢i se¢iminin igletmeler igin stratejik bir karar
oldugunu savunarak, bu g¢alismada tedarik¢i segiminde siralama yontemlerini
kullanmanin dogru bir segim olacagini savunmaktadirlar. Literatirdeki siralama
yontemlerinin 6zelliklerine de yer verilen bu g¢alismada, ELECTRE | siralama
yontemi hem nitel hem de nicel kriterleri kullanabilen sayisal bir karar verme
araci olarak onerilmektedir. Bu metodun avantaji, herhangi bir kriterin aldigi ¢ok
disuk puanin, baska bir kriterin aldigi ¢ok yuksek puan tarafindan telafi
edilememesi ve kesinligi olmayan durumlarda kullanima uygun olmasidir.
ELECTRE l'in daha da gelistirimesiyle olusturulan ELECTRE Il siralama
yontemi, herhangi bir kriter acisindan performanslari birbirine ¢ok yakin olan
adaylar arasindan saglikli se¢im yapabilmek igin c¢esitli esik degerlerini
kullanmaktadir. Bu yontemin dezavantaji ise esik degerlerinin kullanilabilmesi
icin nitel kriterlerin de sayisal olarak ifade edilme zorunlulugudur. Sonug olarak
ELECTRE | kesinligi olmayan durumlarda karar vermeye uygun bir siralama
yontemi iken, ELECTRE Ill bdyle bir durumda daha da ustaca bir siralama
yapabilmektedir. Boer ve ark. (1998), ELECTRE | yonteminin buylk bir tedarikgi
adayi grubu arasindan iyilerini elemek icin; ELECTRE Ill ydnteminin ise elenen
bu daha az sayidaki iyi performansli tedarikgilerin siralamasini yapmak igin
kullanilmasini dnermektedirler.

Liu ve ark. (2000), cok kriterli sistemleri degerlendirmede kullanigh
oldugu ve bu sistemler igin gelistirme hedefleri sagladigi igin siklikla ¢ok cesitli
karar verme problemlerinde kullanilan veri zarflama analizini (data envelopment
analysis-DEA) bu c¢alismada yine ¢ok kriterli bir karar verme problemi olan
tanimlanmis  bir Urin icin  tedarikgileri degerlendirme probleminde
kullanmiglardir. Bu c¢alismada DEA yonteminin bir Uretim igletmesindeki
tedarikgilerin genel performansini degerlendirmede kullaniimasi onerilmektedir.
Calismada ilk olarak tedarik¢i sayisini distirmenin mumkin oldugu kosulda
tedarikcilerin genel performansini dederlendirerek secim yapmak igin
basitlestiriimig bir DEA modeli tanitilmig ve model 6rnek bir uygulama ile

aciklanmigtir.



Boer ve ark. (2001) tarafindan yapilan literatlir arastirmasi hem mevcut
tedarikgci segme yontemlerini incelemekte hem de henuz kullaniimamis
potansiyel yontemlere 1sik tutmaktadir. Tedarik¢i segimi agamasindan onceki
asamalar (problem tanimlama, kriter formulasyonu ve nitelikler) literatirde ¢ok
yer bulmamakla birlikte Boer ve ark. (2001) iyi bir tedarikgi segimi i¢in dnceki
asamalarin etkisinin buyuk oldugunu savunmakta ve bu konuda yapilacak olan
caligsmalari faydali bulmaktadirlar. Bununla birlikte literatirde tedarikgi segimi
genellikle Uretim isletmeleri igin geligtirildiginden, hizmet igletmeleri veya
devletin satin alma faaliyetleri icin de tedarik¢i seg¢im ydntemlerine ihtiyag
duyulmaktadir. Geligtirilen yéntemler tim muimkin satin alma durumlari igin
uygulamaya uygun olmayip, genellikle belli bir endustri veya belli tipteki bir Grin
icin gelistirilmistir. Dolayisiyla daha genel ve durumlara goére uyarlanabilen
karakteristikleri iceren bir segcme sistemi gelistiriimesi faydali olacaktir.

Talluri ve Sarkis (2002), tedarik¢i degerlendirmede maliyet faktoru
geleneksel olarak en onemli faktor olarak dusunulse de arastirmacilarin bu
degerlendirmenin kalite, sevkiyat ve esneklik gibi bagka faktorleri de icermesi
konusunda hemfikir olduklarini savunarak, bu arastirmada ilk olarak tedarikgi
performansini dederlendirmek icin pek ¢ok performans kriterini géz 6ntine alan
yeni bir “gok kriter degerlendirme modeli” uygulamaktadirlar. ikinci olarak etkin
musgteri-tedarikci iligkilerini saglamak igin surekli proses iyilestirmeyi
destekleyen bir uygulama yapilimigtir.

Chen ve Yang (2003), tedarikciler ve operasyonlar icin maliyet etkinligi
bazli bir performans degerlendirme sistemi dnermektedirler. Amag satin alinan
malzemelerin maliyetini azaltmaktan temellenen “karlilik artirma” ortak hedefi
dogrultusunda tedarikgi ve Uretici yeterliliklerini entegre etmek igin bir metod
onermektir. Tedarikci kalite performansini toplam kalite maliyetini kullanarak
hesaplamanin 6nemi sunlardan kaynaklanir: ortak dlgum dili-para, yonetime ve
iscilere “isleri ilk seferde dogru yapma”nin énemini anlamaya yardimci olmak
icin direkt ve indirekt kayip oranlarina iliskin gok basit ve seffaf sayilar. Onceden
belirlenen bir maliyet yapisi ile bir toplam kalite maliyeti ve hedeflerle yénetim
prensibi geligtiriimis ve tedarikgi performansi degerlendirme sistemini

planlamada ve kurmada kullaniimigtir.



Dulmin ve Mininno (2003), tedarik¢i se¢imi kararinin finansal énemi ve
¢cok amacgh vyapisini géz 6nunde bulundurarak calismalarinda performans
kriterlerinin dnem derecelerindeki surekli degisimi goz onunde bulundurabilen
bir “cok kriterli karar verme yontemi” Onermiglerdir. Modelin uygulamasi
italya’da orta 6lcekli bir ulastirma isletmesinde yapilmistir.

Chan (2003) literatirde sikga kullanilan maliyet ve kalite kriterlerine ek
olarak bes performans Olgumu tanimlamistir: kaynak kullanimi, esneklik,
seffaflik, guven ve yenilikgilik. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), cok degdiskenli
karar verme teknigi olarak performans o&l¢gimlerine gore karar vermede
kullaniimistir. Boylelikle calismada farkh performans olglimlerinin  énemini
tanimlamaya yardimci olan ikili kiyaslamalara yer verilmistir. Elektronik
endustrisinden bir 6rnekle yontem aciklanmistir.

Wang ve ark. (2004), onceki calismalarin Uretimin beklentilerini g6z
onune almadigini savunarak tedarikgi segimi yaparken uretilen trtiin ve ozellikle
urin karakteristikleri ile Grin yasam cevriminin géz onunde bulundurulmasi
gerektigini ve karar verme prosesinde kapsamli bir performans faktor kimesinin
kullaniimasi gerektigini savunmaktadir. Bu c¢alismada Urln karakteristikleri ile
tedarik zinciri stratejisi iligkilendirilmis ve tedarikgi secimi igin hem nitel hem de
nicel faktorleri gz onune alan entegre edilmis analitik hiyerarsi prosesi ile
Onleyici hedef programlama tabanli ¢ok kriterli bir karar verme ydntemi
geligtiriimigtir. AHP prosesi nitel olarak Urin karakteristikleri ile tedarikgi
karakteristiklerini eglestirirken, hedef programlama matematiksel olarak secilen
tedarikgilerin optimal siralamasini belirler. Jain ve ark. (2004) bir tedarik
zincirinde birbirine buyuk oranda bagh pek cok varlik bulundugunu ve amacin
tedarik aginin performansini sevkiyat performansini, kalite performansini,
maliyet minimizasyonunu vb. g6z onunde bulundurarak artirmak oldugunu one
surerek calismalarinda tedarikgi performansini tayin ederken tedarikgilere ve
uretim birimlerine ait nitel karakteristikleri degerlendirebilen bulanik bir sistem
dnermektedir. Onerilen sistem literatiirde mevcut olan ¢ok sayida tedarikgi
degerlendirme problemi igin iyi performans verecek bir ydntem olarak

sunulmaktadir.



Ohdar ve Ray (2004) pek cok kriter icin tedarikcileri nitel olarak
degerlendirmek mimkin oldugundan ¢alismalarinda tedarikgi performansini bir
evrimsel bulanik sistemle degerlendiren bir yaklagsim énermektedirler. Onerilen
sistemin anahtar adimlarindan biri bulanik kurallarin tanimlanmasidir. Optimum
bulanik kural kimesini olusturmak igin genetik algoritma tabanli bir metod
gelistiriimis ve tedarik¢i performansini degerlendirmek icin  MATLAB bulanik
mantik aracglarindan bir bulanik sonu¢ ¢ikarma sistemi kullaniimigtir.  Bir
surecgten alinan verilerle tanimlanan sistem, tedarik¢i performans puanini
belirlemede kabul edilebilir sonuclar vermektedir.

Pi ve Low (2005) kalite, zamaninda sevkiyat, fiyat ve hizmet kriterlerini
g0z Onune alarak tedarikcinin kalite acisindan sebep oldugu kaybi Taguchi
kayip fonksiyonunu kullanarak hesaplamakta ve daha sonra bu kalite kayiplarini
AHP ybntemiyle karar vermede bir degiskene donustirmektedirler. Her bir
tedarikginin ~ her  bir  kriterdeki  performansi  kayip  fonksiyonuna
donusturulmektedir. Yontem hem tedarik¢i secimi hem de degerlendiriimesinde
kullanima uygundur. Pin ve Low (2005), bu ydntemi sektérde uygulamak
isteyen isletmelere gergekgi sonuglar elde edebilmeleri igin rekabet onceliklerini,
hedef ve vizyonlarini tam olarak temsil eden performans faktorlerini segcmelerini
tavsiye etmiglerdir.

Lasch ve Janker (2005), tedarik¢i segimindeki ihtiyaglara uygun ve
tedarikgi yonetimindeki pek c¢ok faaliyete katkida bulunan yeni bir tedarikgi
puanlama sistemi tasarlamislardir. 193 igletmede tedarik¢i puanlama sistemleri
Uzerine yapilan arastirmalarinda, tedarik¢i puanlama igin kullanilan mevcut
yontemlerin  pratikteki ihtiyaclari  karsilamadigini  gostermiglerdir.  Bu
calismalarinda mevcut veya aday tedarikgilerin yonetimi igin bir gcok degiskenli
analiz yéntemi dnermektedirler. ideal olarak tanimlanmis bir tedarikgi profili
referans alinarak ¢ok degiskenli analiz metotlari ile ideal tedarik¢i tum
tedarikgilerle kiyaslanmakta ve bir siniflama ve siralama sonucu ortaya
cikmaktadir. Yontem, tedarikgilerin 6n degerlendiriimesi, secgilmesi ve kontroll
icin kullanima uygundur. Lasch ve Janker (2005), bu yontemin tekrarl sekilde
uygulanmasiyla gergcek pazar kosullarina gore tedarikgilerin dinamik olarak

izlenmesini garanti etmektedirler.



Hong ve ark. (2005) tedarikgilerle surekli bir calisma ortami saglamak igin
etkin bir tedarikci secme ydntemi dnermektedirler. isletmeler arasindaki global
rekabet artarken maliyetlerin dramatik sekilde yukseldigi ve karin dustugu,
rekabette daha gugclu olabilmek icin pek ¢ok fonksiyonun global olarak digaridan
tedarik edildigi guncel is ortaminda kullanima uygun bir ydntem sunmaktadirlar.
Tedarikgilerin tedarik etme kabiliyetlerinde ve belli bir zaman surecindeki
musgteri ihtiyaglarindaki degisiklikleri de géz o6nune alabilen bir matematiksel
programlama modeli gelistiriimis ve yodntemin Kore’deki tarim endustrisinde
uygulamasi yapilmistir. Calismada tanimlanan ¢ problem ve ¢oézimleri igin de
birer metod o6nerilmistir. Problemler tedarikgilerin musteri ihtiyaglarini karsilama
acisindan yeterlilik kosullarindaki degisimler, onemli kriterleri tanimlamak ve
problemin karmasikhdini azaltmak igin bunlari adim adim kullanmak, uzun
doénemli faydayl maksimize etmek igin tedarikgileri segmektir. Yontem hazirlik,
on degerlendirme ve son se¢im olmak Uzere U¢ asamadan olugmaktadir.
Hazirlik agamasinda toplanan veriler her 10 gun veya tanimlanan bir periyot i¢in
Ozetlenmekte; on degerlendirme asamasinda toplam analiz periyodu pek ¢ok
anlamli zaman dilimine boélunmekte ve musteri ihtiyaclari zaman dilimlerine gore
tanimlanmakta; son se¢im asamasinda ise igletmenin karini maksimize eden ve
tedarik riskini minimize eden optimal tedarik¢i kimesi secilmektedir.

Chen ve ark. (2006) genellikle karmasik olan tedarik¢i se¢gme problemine
bir bulanik karar verme yaklasimi ile ¢ézim 6nermektedirler. Kesin olmayan
veriye sahip olunan kosullarda kalite, fiyat, esneklik, sevkiyat performansi gibi
faktorlerin agirliklandiriimasi ve derecelendirilmesi icin bir bulanik kime teorisi
onermektedirler. Yontem, performans degiskenlerinin sayisal olarak ifade
edilemedigi, se¢cimde Onsezi ve subjektif tahminlerin 6ne c¢iktigi durum igin
gelistirilmigtir. Yontemle hem degerlendirilen tedarikginin diger tedarikgilere gore
kiyaslandiginda siralamadaki yeri, hem de tedarik¢inin degerlendirme statusu
belirlenebilmektedir. Bulanik ortamda tedarik¢i segimi igin gelistirilen bu
sistematik yapi1 kolaylikla baska karar verme problemlerinin analizinde
kullanima uygundur.

Kumar ve ark. (2006) calismalarinda tedarik¢i segimi problemine satin

alma sorumlularinin  taleplerini  kargilamak, tedarikgilerin  kapasitesi,
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tedarikgilerin esnekligi gibi gercekgi kisitlarla maliyet minimizasyonu, Kkalite
maksimizasyonu ve tam zamaninda sevkiyat sayisinin maksimizasyonu olarak
tanimlanan dG¢ onemli hedefi olan bir “bulanik ¢ok amagh tam sayil
programlama” ile ¢oézim gelistirmiglerdir. Yontem tedarikgi secimi problemine
tedarik zinciri modellemedeki karar verme parametrelerinin farkh bulaniklik

seviyeleri i¢in bir karar verme araci sunmaktadir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu bolumde ilk olarak materyal kisminda, bu galismaya temel olusturan
kavramlarla ilgili bilgilere yer verilecek, ardindan calismaya temel olusturan
yontemlerin ve yaratilan tedarik¢i degerlendirme sisteminin agiklanmasi

yapilacaktir.

3.1. Materyal

Asagida ilk olarak ISO/TS 16949:2002 teknik sartnamesinin ve otomotiv
endustrisinde temel kabul edilen bir takim kalite aracglarinin tanimlarina
deginilecek; bolumin son kisimlarinda ise, c¢alismada kullanilan temel

yontemlerin tanimlamalari yapilacaktir.

3.1.1. Teknik Sartnamelerin (Spesifikasyonlarin) Olusturulmasi

ISO (Uluslar arasi Standartlastirma Organizasyonu) ulusal standartlarin
dinya capindaki federasyonudur. Uluslar arasi standartlari hazirlama isi ISO
teknik komiteleri tarafindan yuaratalur.

HukUmetlere bagl olan veya olmayan uluslar arasi organizasyonlar da
ISO ile irtibat halinde kalarak calismalara katilir.

Belli uzmanlik alanlarina gore cesitli teknik komiteler olusturulmustur ve
bu teknik komitelerin temel igi uluslararasi standartlar hazirlamaktir. Teknik
komitelerce hazirlanan taslak halindeki uluslar arasi standartlar oylama igin
dyelere sunulur. Bir taslagin Uluslararasi Standart halini alabilmesi igin
oylamaya katilanlarin %75’ inin pozitif oy kullanmasi gerekir.

%75 oyun alinamadigi durumlarda, eger pazarda boyle bir dokimana
acil intiyag var ise, teknik komite bagka tipte bir kuralli dokiman yayinlamaya
karar verebilir:

e Bir ISO Kullanilabilir Spesifikasyonu (ISO/PAS:ISO Publicly Available

Specification) bir ISO galisma grubundaki teknik uzmanlar arasindaki
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uzlasmayi temsil eder ve %50 oyu gectigi durumda yayinlanmasi kabul

edilir.

e Bir ISO Teknik Spesifikasyonu (ISO/TS: ISO Technical Specification) bir
teknik komitenin Uyeleri arasindaki uzlagmayi temsil eder ve oylamaya
katilanlarin 2/3’U tarafindan kabul edildigi durumda yayinlanir.

Bir ISO/PAS veya ISO/TS 3 sene sonunda; takip eden 3 sene igin uluslar
aras| standart olarak revize edilebilirligini degerlendirmek veya gerekirse iptal
etmek igin tekrar gdézden gegirilir. ISO/PAS ve ISO/TS onaylanirsa 6 sene sonra
tekrar Uluslar arasi Standart yapmak veya iptal etmek igin gbzden gegirilir
(Anonim 2002).

3.1.2. ISO/TS 16949:2002 Teknik Sartnamesinin Dogusu

ISO/TS 16949:2002 IATF (International Automotive Task Force -
Uluslararasi Otomotiv Gérev Gucu) ve JAMA (Japan Automobile Manufacturers
Association - Japon Otomobil Ureticileri Birligi) tarafindan ISO/TC 176’nin (kalite
yonetimi ve kalite glvencesi) destegi ile hazirlanmigtir.

IATF, uluslar arasi bir ara¢ ureticileri grubudur ve asagidaki Uretici
firmalar ile ulusal ticaret birliklerinin katilimiyla olusmustur:

e italya: FIAT CAR ve ANFIA ulusal ticaret birligi

e Fransa: PSA, RENAULT ve FIEV ulusal ticaret birligi

e Almanya: BMW, DAIMLER BENZ, VW ve VDA ulusal ticaret birligi
e ABD: CHRYSLER, FORD, GM ve AIAG ulusal ticaret birligi

e ingiltere: SMMT ulusal ticaret birligi

JAMA'nin ISO/TS 16949:2002’nin gelistirimesinde rol Ustlenmesi, Japon
arag ureticilerinin gelecekte IATF’ye katiliminin yolunu acmistir.”

Ulusal otomotiv birliklerinin otomobil Uretici firmalari ile birlikte IATF’ye

katilimi, otomotiv Ureticileri ile tedarikgiler arasindaki ortak hedeflerin birbiriyle

! http://www.dnv.com.tr/sertifikasyon/yonetim_sistemi/kalite_yonetimi/Otomotiv!index.asp,
http://www.bsi-turkey.com/Otomotiv/ISOTS16949/TSQveA xalter
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tutarli olmasi ve paylasiilmasi gerektigi fikrinin kabul edilmesine yol agcmistir.
Buradaki amag:

e ortak sertifikalandirma planli yeni bir dokiiman gergeklestirmek ve

e boylece, hem Avrupali hem de Amerikali musterilerin tum taleplerinin,

Uclncl bir tarafca sertifikalandirilabilecek tek bir sistemin adapte

edilmesi suretiyle karsilanmasini saglamaktir.?

ISO/TS 16949:2002 teknik sartnamesi, 1ISO 9001:2000’'in otomotiv
endustrisinde seri Uretim ve vyedek parga dretimine yonelik olarak
uygulanmasina iligkin 6zel sartname hedefidir ve 1ISO 9001:2000 standardina,
otomotiv endustrisinin 6zel ihtiya¢ ve gerekliliklerini igceren spesifik maddelerin
eklenmesiyle olusturulmustur.

Teknik sartnamenin hedefi, tedarik zincirinde surekli olarak iyilestirme
saglamak, kusur ve noksanlari dnlemek ve UrUn iadelerini azaltmak olan bir
kalite yonetim sistemi olusturmak ve gelistirmektir.

ISO TS 16949:02’nin ISO 9001:2000’e ek olarak icerdigi sektére 6zgu
sartlar, iscilerin egitimine ve duyarli hale getiriimesine, ilgili hizmetlerin
planlanmasina, gelistiriimesine, Uretimine ve tedarikine, 6lgim cihazlarinin
kontrol ve tahlil ediimesine ve iyilestirilmesine yoneliktir.>

ISO TS 16949:2002, mevcut Amerikan (QS 9000), Alman (VDA 6.1),
Fransiz (EAQF) ve italyan (AVSQ) otomotiv kalite sistem standartlarini, global
otomotiv endistrisi kapsaminda diizene sokan bir ISO teknik sartnamesidir. “Bu
haliyle, birden fazla standardin gerekliliklerini bir araya getirir, optimize eder ve
tedarikci firmalarin kalite givence sistemleri icin iyi tanimlanmis bir hedef
olusturmalarini saglar. Birden fazla ana uretici firmaya Uretim yapan tedarikgi
firmalar, iyi tanimlanmis tek bir standardin gerekliliklerine uyarak hem iyi bir
kalite glvence sistemini kurarlar hem de musteri beklentilerine uyum sadlarlar.
ISO/TS 16949:2002, mausteri beklentilerindeki  degisikliklerin  ISO/TS
16949:2002 gerekliliklerine uyumu engellememesi igin, basta musteri 6zel

isteklerine uyumu sart kosmustur. Yani ISO/TS 16949:02’ye tam uyum igin,

2 http://www.dnv.com.tr/sertifikasyon/yonetim_sistemi/kalite_yonetimi/Otomotiv/index.asp

3 http://www.dnv.com.tr/sertifikasyon/yonetim_sistemi/kalite_yonetimi/Otomotiv/index.asp
* http://www.bsi-turkey.com/Otomotiv/ISOTS16949/TSQveA xalter
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sarthnamenin maddelerini uygulamak ve var ise musteri 06zel isteklerini
gerceklestirmek gerekmektedir. ISO / TS 16949 :2002 sartnamesinin gelisim
sureci Sekil 3.1.’de goruldugu gibidir.

Otomotiv Miisterileri Kalite Sistem Kalite Gilvence Sistem Kalite Yonetim Sistem
Sartlan Sartlar sartlar
[ Ford.oh.Chosler | @5 on 150 9001:190 15090012000
| Alman | woas
150/T 51694991999 1304TS 15549:2002
| Fransiz || EALQF 24
| italyan || AMSD 0

Sekil 3.1. 1ISO TS 16949:2002 Gelisim Siireci®

Farkli standartlarin  gerekliliklerinin  ISO/TS 16949:2002 altinda
toplanmasinin yararlari asagidaki gibi siralanabilir:

e Bircok gereksiz 3. taraf kayitlarindan kurtulma ve bdylece ticari
faaliyetlerin zenginlestiriimesini saglayan diger kalite faaliyetleri ve
gelistirme imkanlari igin gerekli zaman ve yan sanayi kaynaklarinin elde
edilmesi.

e Tekrarlanan 2. taraf denetimlerinde azalma ve boOylece zamandan
tasarruf.

o Geligtirme ve tutarlilk igin tedarik zincirinde genel bir kalite sistemi
yaklagimi, ve boylece isletmelerde tedarik zinciri dahilinde birlikte daha
etkin ¢alisma imkaninin saglanmasi.

o Kalite gerekliliklerinin daha iyi bir sekilde anlagiimasini gelistiren,
sistemin uygulanmasini ve devam ettiriimesini kolay hale getiren ortak bir
dil.

ISO/TS 16949:2002'nin kendisine baz aldigi 1ISO 9001:2000, bir slreg
yaklasiminin  kullanimini  tesvik etmektedir. Standardin  kullanimi  ve

uygulamasiyla kurulug dahilindeki sureglerin birbirleri arasindaki iliskinin

> http://bursa.mmo.org.trliso16949.ppt
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anlagiimasi, daha gelismis Urinun elde edilmesini ve sure¢ kalitesinin artmasini
saglayabilir.

ISO/TS 16949:2002 belgelendirmesi, IATF tarafindan kabul goren ve
atanan belgelendirme kurumlari tarafindan vyapilir. ISO/TS 16949:2002
sertifikalarinin tizerinde de IATF logosu bulunmaktadir. °

ISO/TS 16949:2002, tim otomotiv tedarik zincirine uygulanabilir fakat
destek fonksiyonlari, ister tesis iginde veya diginda (0rnegin tasarim merkezleri,
sirket merkezleri ve dagitim merkezleri gibi) olsun, tesisi destekledigi icin
tetkiklerin bir pargasini olusturur fakat kendi basina bir belgeye sahip olamaz.
(Anonim 2005)

ISO/TS 16949'un 2002 vyihinda vyayinlanan ikinci versiyonu ilk
versiyonunu (ISO/TS 16949:1999) iptal etmis ve onunla yer degistirmistir.

3.1.3. ISO/TS 16949:2002 Teknik Sartnamesinin Maddelerinin Tanitilmasi

ISO TS 16949:2002 teknik sartnamesi ISO 9001:2000’in geligtiriimesiyle
olusturulmustur. Dolayisiyla maddeleri, 1SO 9001:2000 uluslar arasi

standardinin maddelerini kapsamaktadir ve (izerine ilaveler yapilmistir. ’
3.1.3.1. Proses Yaklasimi

Proses, girdileri c¢iktilara donusturen birbiriyle ilgili veya etkilesimli
faaliyetler takimidir. Proses yaklasimi ise proses sisteminin uygulanmasi, bu
proseslerin tanimlanmasi, etkilesimleri ve yénetilmesidir.®

ISO/TS 16949:2002, musteri sartlarini karsilamak sureti ile musteri
memnuniyetini artirmak igin kalite yonetim sisteminin gelistiriimesi uygulanmasi
ve etkinliginin iyilestirimesinde proses yaklasiminin benimsenmesini tegvik
eder.

Genellikle, bir prosesin ¢iktisi, bir sonrakine dogrudan girdi olusturur.

6 http://lwww.bsi-turkey.com/Otomotiv/ISOTS16949/TSQveA xalter

” Bu boliimde verilen agiklamalar, Turk Standartlari Enstitiisi’ntin (TSE) yapmis oldugu teknik
sarthame cevirisinin birebir aynisi olmayip, TSE’nin Ekim 2005'te guncellenen cevirisinden
faydalanilarak yapilmistir.

8 http://bursa.mmao.org.tr/iso16949.ppt



16

Proses yaklagiminin avantaji, proseslerin olusturdugu hem prosesler
sistemi dahilindeki bireysel prosesler arasi baglanti ve hem de bunlarin bilegimi
ve etkilegsimleri Uzerinde surekli bir kontrol saglamasidir. Boyle bir yaklasim,
kalite yonetim sisteminde kullanildiginda;

a) Sartlarin anlasiilmasinin ve yerine getiriimesinin,

b) Proseslerin deger katma acisindan dikkate alma gereksiniminin,

c) Proses performans ve etkinliginin sonuglarinin elde edilmesinin ve,

d) Objektif Olgcime dayanan proseslerin surekli iyilestiriimesinin  6nemini
vurgular.

Sekil 3.2’de gosterilen proses temeline dayanan kalite yonetim sistemi
modeli proses baglantilarini gosterir. Sekil 3.2'de gosterilen model, standardin
tum sartlarini kapsar, ancak bu prosesleri detayli seviyede gostermez.

Ek olarak, “Planla-Uygula - Kontrol et - Onlem al” olarak bilinen (PUKO)

metodolojisi, butin proseslere uygulanabilir.

Kalite Yonetim Sisteminin Siirekli

iyilegti rilmesi
B . o 1 Onetim _ Miister
Migteri fw sorurnlulugu Ggteri
Kaj.rnsiuk. CIIl;.u. ana.l|z| __________ . Tatrmin
yanetimi ] |3,r|IE§t|rme

Girdi \ ‘/j Cikis
Sartlar Uriin Uriin
gergeklegtirme |[&5
Anahtar

—*deger katma faaliyetleri
mimmmm + hilgi akisi

¥

Sekil 3.2 - Proses temeline dayanan kalite yonetim sistemi modeli
(Kaynak: Anonim, 2004)
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Tedarikgi — Kurulus — Musgteri

"Kurulug” terimi I1ISO 9000:1994 baskisindaki, “tedarik¢i” terimi yerine
geger ve bu standardin uygulandigi birimi gosterir. Ayni sekilde “tedarikgi” terimi
ise "taseron ” terimi yerine geger. Bu standardin bitin metninde her nerede
“artn” terimi yer aliyorsa bu “Gran” terimi ayni zamanda “hizmet” anlamini da

tasiyabilir.

3.1.3.2. ISO/TS 16949:2002 Kalite Yonetim Sistemi Genel Sartlari

Kurulug, ISO/TS 16949:2002’nin 6ngdrdugu sartlara uygun olarak bir
kalite yonetim sistemi olusturmali, dokimante etmeli, uygulamali, surekliligini
saglamal ve bunun etkinligini surekli iyilestirmelidir.

Bunun igin kurulusun yapmasi gereken sire¢ yaklasiminin ilk adimi
olarak, proseslerini ve bunlarin uygulamalarini, siralarini ve birbirleri ile
etkilesimlerini, yaritme ve kontrolinde kullanilacak metotlari, gerekli kaynaklari
belirlemek ve hazir bulundurmak, planlanan uygulamalari gerceklestirmek ve
prosesleri izlemek, dlgmek, analiz etmektir.

Kurulug, dranun sartlara uygunlugunu etkileyecek herhangi bir prosesi
dig kaynakl hale getirirse, bu prosesin kontrolinden de sorumludur ve bu

kontrolU kalite yonetim sistemi icinde tanimlamis olmalidir (Anonim 2005).

ISO/TS 16949:2002 Dokiimantasyon Sartlari: Kalite yonetim sistemi
dokumantasyonu, kalite politikasi ve kalite hedeflerinin, ISO/TS 16949:2002°de
ongorulen proseddurlerin, tanimlanmig proseslerin planlanmasi, uygulanmasi ve
kontrolU igin gerekli faaliyetlerin dokimante edilmesi ve kalite el kitabinin
olusturulmasiyla meydana gelir ve ISO/TS 16949:2002'de 6ngdrulen kayitlari
icerir.

Bu standarda “dokimante edilmis prosedur” ifadesi goruldugu yerlerde,
bu prosedurin olusturulmus, ddékimante edilmis, uygulanmis ve surekliliginin

saglanmig oldugu anlasilir.
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Dokumantasyon herhangi bir ortam veya yapida olabilir ve kurulustan
kurulusa buyuklik ve yapilan faaliyetler, proseslerin yapisi, karmasikhigi ve
etkilegsimleri, kurulugtaki personelin yeterliligi sebebiyle farklilik gosterebilir.

Kurulug, kalite yonetim sisteminin kapsamini, bu sistemde kullanilan
prosedurleri veya atiflarini, kurulustaki proseslerin iligkilerini igceren bir kalite el
kitabi olugturmali ve surekliligini saglamalidir

Kalite yonetim sistemi tarafindan gerekli gorulen dokimanlar kontrol
edilmelidir.

Doékumanlarin yonetimi konusunda ihtiya¢ duyulan kontrolleri tanimlamak
icin dokimante edilmis bir prosedir olusturulmahdir. (érn; yayindan o6nce
onaylama, goOzden gecirme ve guncellestirme, dedigiklikler ve revizyon
durumunu belirleme, kullanim noktalarina dagitim, tanimlama ve arsivleme, dis
kaynakli dékimanlarin dagitimi, vb.)

Muhendislik standartlari ve sartnameleri ve bunlarla ilgili degisiklikler
zamaninda go6zden gecirilmeli ve dagitimi yapiimali, bu sure mausteri
beklentileriyle uyumlu olmali; bu faaliyetler igin bir proses tanimli olmalidir.
Go6zden gegirmenin iki is haftasini gegmemesi tavsiye edilir. Herhangi bir
degisiklik uygulamaya alindidi takdirde, ilgili kayitlarin da muhafaza edilmesi ve
degisikligin parca onay prosesi dokumanlarini etkilemesi durumunda musterinin
uretim parcasi onayinin guncellenmesi gerekir (Anonim 2005).

Kayitlar, kalite ydnetim sisteminin sartlara uygunlugunun ve etkin olarak
uygulandiginin kanitlanmasi icin olusturulmali ve muhafaza edilmelidir. Kayitlar
okunabilir kalmali, kolaylikla ayirt edilebilir ve tekrar elde edilebilir olmalidir.
Kayitlarin muhafazasi, korunmasi, tekrar elde edilebilir olmasi, saklama suresi
ve elden cikarilmasi (imha edilmesi dahil) igin gereken kontrollerin belirlenmesi
amaciyla dokumante edilmis prosedur olugturulmaldir.

Kayitlarin kontrolu yasal sartlar ve musteri sartlarina uygun olmalidir
(Anonim 2005).
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3.1.3.3. ISO/TS 16949:2002 Teknik Sartnamesinde Yénetimin Sorumlulugu

Ust yoénetim, kurulusa vyasal sartlar, mevzuat sartlari ve musteri
sartlarinin 6nemini iletmeli, kalite politikasi ve hedeflerini olusturmali, yonetimin
gbzden gecirmesini yapmali ve kurulusa ilgili kaynaklari saglamali; kurulustaki
prosesleri etkinlik ve verimlilikleri agisindan gozden gecirmelidir. Bunlar,
yonetimin kalite yonetim sistemi ile ilgili taahhutlerinin kanitlaridir (Anonim
2005).

Ust yénetim, misteri memnuniyetinin artiriimasi amacina yénelik olarak,
musteri sartlarinin  belirlenmesi ve bunlarin gereklerinin yerine getirilmig
olmasini saglamalidir

Ust yodnetimin gorevi, tanimladigi kalite politikasinin kurulusun amacina
ve surekli iyilestirme felsefesine uygunlugunu saglamak ve bunun surekliligi i¢in
gbzden gecirmek, politikanin kurulus icinde iletilmesini ve anlasiimasini
saglamak ve sartlarina uymakla ilgili taahhutleri igermesini saglamaktir.

Ust yonetim, kalite hedeflerinin kurulugun ilgili fonksiyon ve seviyelerinde
olusturulmasini saglamalidir. Kalite hedefleri dlgulebilir olmali, kalite politikasi ile
tutarh olmali, mugteri beklentilerine uygun olmali ve tanimlanan surede
gerceklestirilebilmelidir (Anonim 2005).

Ust ydnetim, is planina dahil edilimesi gereken ve kalite politikasini
yaymakta kullanilan kalite hedeflerini ve dlgimleri tanimlamalidir.

Ust ydnetim kalite yonetim sisteminin planlanmasini ve kalite yénetim
sisteminde degisiklikler planlandiginda ve uygulandiginda, kalite yonetim
sisteminin butunlugundan surdurdlmesini saglamalidir.

Ust yénetim, sorumluluklarin ve yetkilerin, tanimlanmasini ve kurulus
icinde iletimini saglamalidir.

Duzeltici faaliyet icin sorumlu ve vyetkili yoneticiler sartlara uymayan
urinler veya proseslerden derhal haberdar edilmeli ve drin kalitesinden
sorumlu personel kalite sorunlarini dizeltmek igin Uretimi durdurma yetkisine
sahip olmalidir.

Uriin  kalitesinden emin olmak igin tim vardiyalardaki Gretim

faaliyetlerinde sorumlu veya sorumluluk verilmis personel bulundurulmalidir.
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Ust ydnetim, diger sorumluluklarina bakilmaksizin ydnetimden bir Gyeyi
temsilci olarak atamalidir. Bu temsilcinin yetki ve sorumluluklari kapsaminda
proseslerin olusturulmasi, uygulanmasi ve surekliligini saglamak, Ust yonetime
kalite yonetim sistemi ile ilgili rapor vermek, kurulusta magsteri sartlarinin
bilincinde olunmasini saglamak bulunmaktadir.

Ust yonetimin mUsteri sartlarina uygunlugu saglamak icin atadigi sorumlu
ve yetkili personel musteri temsilcisidir. Musteri temsilcisi, 6zel karakteristiklerin
secimi, kalite hedeflerinin tayini ve bununla ilgili egitimler, duzeltici ve onleyici
faaliyetler, Gran tasarimi ve gelistiriimesi faaliyetlerinin sorumlusu ve yetkilisidir.

Ust yonetim, kurulusta uygun iletisim proseslerinin olusturuimasinin ve
iletisimin, kalite yonetim sisteminin etkinligini de dikkate alarak gergeklesmesini
saglamahdir (Anonim 2005).

Ust yénetim, kurulusun kalite yonetim sistemini planlanmis araliklarla
gbzden gecirmeli, bu gbzden gecirme asagidakileri kapsamali ve saglamalidir
(Anonim 2005):

a. kalite yonetim sisteminin surekli uygunlugunu, yeterliligini ve etkinligini

saglamak

b. iyilestirme firsatlarini ve varsa kalite yonetim sistemindeki degisiklik

ihtiyaclarini degerlendirmek

c. kalite sistem performansinin gelisimini degerlendirmek, kalite

hedeflerini izlemek

d. kalitesizlik maliyetlerini raporlamak ve degerlendirmek

Yonetimin gozden gecirmelerinden elde edilen kayitlar; kalite hedeflerine
ulasildiginin ve musteri tatmininin gergeklestiginin kaniti olarak saklanmalidir.

Gozden gecirme toplantilarinda, yapilan tim tetkiklerin sonuglari,
musteriden gelen geri beslemeler, saha basarisizliklarinin degerlendirmeleri,
proses performansi ve Urun uygunlugu, duzeltici ve Onleyici faaliyetlerin
durumu, onceki gdézden gecirme toplantilarinin takip faaliyetleri, kalite yonetim
sistemini etkileyebilecek tum degisiklikler ve iyilestirme Onerileri girdi olarak
kullanilmali ve gb6zden gegirmenin c¢iktilari kalite yonetim sistemi ile
proseslerinin, Urundn iyilegtiriimesi ile kaynak ihtiyaglarini icermelidir (Anonim
2005).
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3.1.3.4. ISO/TS 16949:2002 Teknik Sarthamesinde Kaynak Yonetimi

Kurulus kalite yonetim sistemini uygulama, surdurme, surekli iyilestirme
ve mausteri memnuniyetini artirmak icin gerekli kaynaklari belirlemeli ve

saglamalidir (Anonim 2005).

insan Kaynaklari: Kurulusun her seviyesinde Uriin kalitesini etkileyen igleri
yapan personel, uygun ogrenim, egitim (isbasi egitimleri dahil), beceri ve
deneyim yénunden yeterli olmali; bunun icin kendilerine gerekli egitim olanaklari
saglanmali(tasarim personelinin yeterliligi, uygulanabilir ara¢ ve teknikler
konusunda beceri sahibi yaparak saglanmali), yaptiklari isle ilgili farkindaliklar
artinimali, egitim etkinlikleri degerlendirilmeli ve kayit altina alinmalidir. Bu
faaliyetler icin doékimante edilmis prosedurler gerekmektedir ve devamliligi
saglanmalidir (Anonim 2005).

Kurulug ayrica, ¢alisanlari motive edecek bir prosese sahip olmalidir. Bu

proses, tum kurulusta kalite ve teknolojik bilincin tegvik edilmesini icermelidir.

Alt yapi ve Calisma Ortami: Uriin sartlarina uygunlugunu saglamak icin gerekli
altyapi, calisma alanlari ve tesisler, proseste kullanilan techizat (yazilim dahil)
ve destek hizmetlerinden (ulastirma,iletisim, vb.) olusturulmali ve surekliligi
saglanmahdir. Urlin ve proses ihtiyaglarina bagli olarak bu tesislerin temizlik,
bakim islerinin de surekliligi gereklidir.

Altyapinin en verimli kullanimi saglanmalidir; bunun igin bir planlama
gereklidir. Planlama, ayrica olagandigi durumlar icin de beklenmedik durum
planlarini hazir tutmahdir (temel hizmet kesintisi, isgict eksikligi, ekipman

arizalari, kullanim iadeleri, vb.) (Anonim 2005)
3.1.3.5. Uriin Gergeklestirme
Uriin Gergeklestirmenin Planlanmasi: Uriiniin gerceklestirilmesi icin gerekli

proseslerin planlanmasina Urin gergeklestirme planlamasi denir. Bu planlama;

genel ve urunle ilgili kalite hedeflerini, Urlnle ilgili kaynak ihtiyaglarini, Grandn
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musteri tarafindan onaylanan kabul kriterlerini ve yontemlerini (muayene,
deney, izleme ve gecerli kilma faaliyetleri) ve ilgili proses ve Urinin gecerli
kilma kayitlarini belirler ve musteri sartlarini igerir.

Mdasteri sartlarina uyulmayi temin etmek igin, Urin gergeklestirmeyi
etkileyebilecek her turll degisiklik ve etkileri degerlendiriimeli ve ortaya ¢iktigi
durumdaki dogrulama ve gecerli kilma faaliyetleri tanimlanarak plana dahil
edilmelidir. Her turld degigiklik durumunda mdasteri bilgilendirilmelidir (Anonim
2005).

Miisteri ile iliskili Prosesler: Kurulusun gorevi, riine bagli sartlari tanimlamak
ve bunlarin gbzden gecirilmesini saglamaktir. Bu sartlar musteri tarafindan
belirlenmis olabilir. Bununla birlikte, kurulusun amagclanan kullanim igin gerekli
oldugunu dusunerek tanimladigi sartlari ve yasal ve mevzuat sartlarini
(malzeme temini, depolama, tasima, geri dénisim, elden ¢ikarma ve imha ile
ilgili tm uygulanabilir yasal, guvenlik ve gevre duzenlemeleri) da igerir (Anonim
2005).

Gozden gecirme kurulus, masteriye GrinU saglamayi taahhit etmeden
yani soOzlesme vyapilmadan once vyapiimalidir ve kurulugsun Urlnun
gerceklestirmek icin kendi yeterliligini tekrar gozden gegirmesini (risk analizi
dahil), Urin sartlarinin tanimlanmasini ve kurulus ile musteri arasinda daha
once ifade edilenlerden farkh goérinen sdézlesme sartlarinin ¢ézimlenmesini
icerir. ilgili kayitlari muhafaza edimeli ve degisiklik durumunda ilgili tim
personel bilgilendirilerek dokimanlar guncellenmelidir.

Musteri ile etkin iletisim icin kurulusun Oncelikle yapmasi gereken,
musgteri tarafindan belirtilen dil ve formatta iletisim kurabilmeyi saglamaktir. Bu
iletisim, Urdn bilgisi, basvurular, s6zlesme ve siparigler, musteri geri beslemesi
konularinda olabilir ve kusursuz igleyebilmesi igin gerekli duzenlemeler

yapiimahdir (Anonim 2005).

Tasarim ve Gelistirme: Hem Urin hem de proses tasariminda ilk yapilmasi
gereken surecin planlamasidir. Bu planlama, tasarim ve gelistirmenin

asamalarini, belli noktalarda yapilacak gézden gecirme, dogrulama ve gecgerli
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kilmayi ve ilgili sorumluluk ve yetkilerin tanimlanmasini igerir. Hem turiin hem de
proses tasariminda, bir Kiginin her konuda uzman olmasi beklenemez. Bu
sebeple, 6zel karakteristiklerin tanimlanmasi, gelistiriimesi ve izlenmesi, FMEA
ve diger potansiyel riskleri azaltmaya ydnelik ¢alismalar, kontrol planlarinin
geligtiriimesi ve gdézden gecirilmesi gibi konularda disiplinler arasi bir ¢calisma
yapiimalidir.

Tanimlanan 0Ozel karakteristikler uygun sembollerle ifade edilmeli
(musteri sembolleri ile uyum saglanmali), kontrol planina dahil edilmeli ve bu
karakteristikleri etkileyen tim proses adimlari FMEA, kontrol plani, operator
talimatlari gibi dékimanlarda tanimlanmalidir (Anonim 2005).

Tasarimin ilk adimi girdilerin tanimlanmasi ve elde edilmesidir. Bu
belirlemelerle ilgili kayitlarin muhafaza edilmesi gerekir. Uriin tasariminin
ciktilari, proses tasariminin girdisini olusturacaktir.

Tasarim ve gelistirmeden elde edilen ciktilar, girdi sartlarini karsilamakla
birlikte, hem urun kriterlerini hem de drinin guvenli, uygun kullanimi igin gerekli
uriin karakteristiklerini icermeli; hem de satin alma, Uretim, hizmet sunumu igin
uygun bilgiyi saglamalidir.

Tasarim ve gelistirme esnasinda ortaya c¢ikabilecek herhangi bir
problemin belilenmesi ve vyapillan planlama ile mevcut durumun
kargilastirilabilmesi igin uygun asamalarda tasarim ve gelistirmenin gdzden
gegirilmesi gerekir. Bu gb6zden gecirmenin kayitlari muhafaza edilmelidir
(Anonim 2005).

GoOzden gegirme ile birlikte, yine belli araliklarla yapilmasi gereken
tasarim ve gelistirmenin dogrulanmasidir. Burada amag, tasarim ve gelistirme
ciktilarinin girdi sartlarini karsiladigindan emin olmaktir, kayitlari muhafaza
edilmelidir.

Uriniin  tesliminden ve uygulanmasindan 6nce de tasarim ve
gelistirmenin gegerli kilinmasi gerekir. Gegerli kilmanin kayitlari da muhafaza
edilmelidir.

Uretim prosesinin dogrulanmasindan sonra gelen (iriin onayinda kurulus,
musgteri tarafindan kabul edilen Griin ve Uretim prosesi onay prosedurine uymak

durumundadir.
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Tasarim ve geligtirmede herhangi bir degisiklik meydana geldigi
durumda, uygulamaya koymadan once bu degisikligin dnceden teslim edilmis
uriin ve urunu olusturan pargalar Uzerindeki etkisinin degerlendiriimesi de dahil
olmak Uzere, gb6zden gegiriimesi, dogrulanmasi, gegcerli kilinmasi ve
onaylanmasi gerekir. Degisiklikle ilgili kayitlar muhafaza edilmelidir (Anonim
2005).

Satin Alma Faaliyetleri: Kurulug, satin alinan Urinun uygunlugunu, Urdndn
fonksiyonuna bagh kontrollerle saglamalidir. Bunun igin gerekli muayene ve
diger faaliyetleri uygulamalidir. Yapilmasi gereken, satin alinan drtinin kalitesini
dogrulamak ve tedarikginin surekli izlenmesini saglamaktir (Anonim 2005).

Satin alinan Urdnun Kkalitesi, tedarikgiden alinan istatistiksel verilerin
degerlendiriimesiyle, numune alma yoluyla girdi muayenesi/deneyi
faaliyetleriyle, laboratuvar kapsaminda parca degerlendirmesiyle, tedarikgi
firmada yapilan ikinci ve ugluncu taraf tetkiklerle dogrulanabilir.

Tedarik¢inin performansi ise teslim edilen Grundn belli periyotlardaki
kalite performansi, musteride ortaya c¢ikan Kkalite ve sevkiyatla ilgili
uygunsuzluklar, teslimat programi performansi gibi gostergeler araciigi ile
izlenebilir. ISO/TS 16949:2002’e gore, musteri tarafindan aksi belirtiimedigi
takdirde, kurulugsun tedarikgilerinin akredite edilmis 3.taraf belgelendirme
kurulusu tarafindan ISO 9001:2000’e goére belgelendirilmis olmasi gerekir.
Kurulus, tedarikgilerini ilk adimda ISO 9001:200'e, daha sonra ISO/TS
16949:2002°e uygunluk konusunda tegvik etmeli, destek vermeli ve onlari
gelistirmelidir (Anonim 2005).

Uretim ve Hizmet Saglanmasi: Kurulusun Uretim veya hizmet sagladigi
ortamda UrUn karakteristiklerini agiklayan bilgiler, gerekli oldugu durumlarda
calisma talimatlari, izleme ve Olgme cihazlari bulunmali ve bu faaliyetler
uygulanmali, uygun techizat kullaniimali, teslimat ve teslimat sonrasi faaliyetler

uygulanmalidir.
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Kurulug, drinin sistem, alt sistem, par¢ca/malzeme dlzeyinde kontrol
planlarini gelistirmeli; bunu gelistirirken tasarim ve proses FMEA c¢iktilarini da
dikkate almalidir (Anonim 2005).

Kontrol plani; dretim prosesinin kontrold icin kullanilan kontrollerin
listesini yapan, 6zel karakteristiklere uygulanan kontrolleri listeleyen, proses
kararsiz hale geldigi veya yetersizlestigi durumda alinacak aksiyon faaliyetlerini
ve bunlarin sorumlularini 6zetleyen dokumandir; bu dokiman eger var ise
musteri tarafindan istenen bilgileri de icermelidir.

Kontrol plani prosesle birlikte yasayan bir dokimandir; yani Grand, Grin
veya prosesle ilgili dlgumleri, tedarikgi faaliyetlerini, FMEA’y1 vb. etkileyen bir
degisiklik oldugunda gozden gegirilir ve gerekiyorsa guncellenir. Bu guncelleme
musteri onayini gerektirebilir.

Kontrol planindaki bilgiler; Grtn kalitesini etkileyen personelin islerini nasil
yapacaklarini tarif eden cgalisma talimatlarinin olusturulmasinda kullanilir. Bu
talimatlar, is duzenlerinin isin ilk devreye alinmasi esnasinda dogrulanmasi
faaliyetlerini de icermelidir.

Kurulusta kullanilan uretim takimlarinin bakim-onarim, ayar, asinma
durumundaki faaliyetler, takim tasarimi degisikliklerine iliskin dékiimantasyon,
takimlarda ve dokumanlardaki revizyonlar yonetilmesi gereken durumlardir ve
bunlari tanimlayan bir sistemin kurulmasi, uygulanmasi, gerekli kaynaklarin
temin edilmesi gerekir.

Kullanilan makine ve techizatlarin (mastarlar dahil) bakimi igin gerekli
kaynaklar  belirlenmeli ve makine ve techizatin planli  bakimini,
ambalajlanmasini ve korunmasini, yedek pargca bulunabilirligini, bakim
hedeflerinin ddékimante edilmesi, degerlendiriimesi ve iyilestiriimesini iceren
toplam kestirimci bakim sistemi gelistirilmis olmalidir (Anonim 2005).

Uretim, musteri sartlarini karsilamak igin siparis esasina dayall ve
prosesin temel asamalarinda uretim bilgilerine ulagmaya izin veren yapida
programlanmali, en uygun stok devrini saglamak i¢in de FIFO veya benzeri bir
envanter yonetim sistemi kullanmahdir.

Musteriye uygun sevkiyat, Urinun kurulusta uygun sekilde muhafaza

edilmesiyle mumkin olabilir. Bunun icin gerekli depolama ve ambalajlama
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sartlari tanimlanmali ve potansiyel bozulma durumlarinin tespiti icin stoktaki
artnler planl araliklarla kontrol edilmelidir (Anonim 2005).

Proseslerin tumunun planlanan sonuglari elde edebildiginden emin olmak
icin dogrulanmasi gerekir. Bu dogrulama, gézden gecirme ve onaylama igin
tanimlanmis kriterlerle belli metot ve prosedurleri kullanarak gergeklestirilir.

Kurulusun uretilen Urunleri Urin gercgeklestirme boyunca uygun sekilde
tanimlamasi, izlenebilirligini saglamasi gerekir. Bu, uretimin geriye donuk
bilgilerine ulasmayi gerektiren durumlar igin kritiktir.

Bu tanimlama mdugsteri mdalkiyetinde olan Gretim takimlari igin de
gereklidir. Musteri, kendi kalitesini guvence altina almak adina kuruluga
kullaniimasi igin ¢esgitli Uretim takimlari verebilir, kurulug bu mulkiyeti korumak
ve guvenligini saglamak durumundadir; hasar durumunda musteri acil haberdar
edilmelidir (Anonim 2005).

izleme ve Olgme Cihazlarinin Kontrolii: Kurulus, Griinin uygunlugunu belli
izleme ve Olgme cihazlari ile dogrulamak durumundadir. Burada esas olan, ilk
olarak izleme ve o6lgmenin yapildigi 6lgim aletinin dogrulanmasidir. Ancak bu
dogrulama vyapildiktan sonra urlin igin yapilan olgumlerin guvenilirliginden
bahsedilebilir (Anonim 2005).

Bu amagla, izleme ve odlgme igin kullanilan tim cihazlar, cihazin
fonksiyonu ve kullanim sikhdina goére belirlenecek araliklarda kalibre edilmeli ve
dogrulanmali; ya da uluslar arasi veya ulusal referans élgme standartlarina gore
izlenebilirligi saglanmahldir. Bu faaliyet gerekli durumlarda dretici firma
tarafindan yapilabilir. Kalibrasyon ve dogrulama faaliyetlerine iligkin kayitlar
muhafaza edilmelidir. Cihazlar kalibrasyon durumu igin tanimlanmis olmali,
gerekli oldugunda ayarlanmig ve olgcme sonuglarini gegersiz kilacak ayarlardan
korunmus olmali, tum hasar ve bozulmalara karsi korunmalidir.

Bu ¢alismalar sonucunda herhangi bir cihaz dogrulanmazsa; bu cihazla
daha dnceden yapilmis olan olgimlerin tekrar degerlendiriimesi ve gecerliliginin
dogrulanmasi gerekir (Anonim 2005).

Bununla birlikte, oOlgim esnasinda her zaman degiskenlik mevcut

olacaktir. Bu, Olcumcuden, oOlcum aletinden, olgumun yapildigr ortamdan
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kaynaklanabilir. Esas olan bu degiskenligin kabul edilebilir sinirlar iginde
olmasidir. Kurulug bunun teyidini, cesitli istatistiksel calismalarla kontrol
planinda belirtilen tim 6lgim sistemleri i¢in almak durumundadir. Bu ¢alismada,
mugteri referans el kitabina uygun analitik metot ve kabul kriterleri
kullaniimahdir (Anonim 2005).

Kurulus muayene, deney ve kalibrasyon faaliyetlerini kendi blinyesindeki
bir i¢ laboratuvarda veya bir dis laboratuvarda gergeklestirebilir. Eger kullanilan
bir ic laboratuvarsa, laboratuvar prosedurleri tanimli olmali ve bu sekilde
uygulanmali, Grdn icin gerekli olan deneyleri ilgili proses standartlarina goére
(6rn. ASTM,EN) yapabilmeli ve personeli bu is icin yeterli olmali, bununla ilgili
kayitlar gozden gecirilmeli ve laboratuvar kapsami kalite yOnetim sistem
doékumantasyonuna dahil edilmelidir.

Kullanilan dig laboratuvarlarin gereklilikleri kapsam ve personel
acisindan i¢ laboratuvarla ayni olmakla birlikte, kurulusun bu dis laboratuvari
kullanmasi durumu musteri tarafinda kabul gérmus olmalh ve dig laboratuvar

ISO/IEC 17025 veya ulusal esdegerine gore akredite olmalidir (Anonim 2005).

3.1.3.6. Olgme, Analiz ve lyilestirme

Kurulus, her proses icin belirledigi uygun istatistiksel araglar yardimiyla
uretilen Urlnlerin ve kalite yonetim sisteminin uygunlugunu denetlemek ve
surekli iyilestirmek icin izleme, 6lgme, analiz ve gelistirme prosesi planlamali ve

uygulamalidir (Anonim 2005).

izleme ve Olgme: izleme faaliyetleri, sevkedilen parcalarin kalite ve teslimat
performansini, masteri bildirimlerini ve sikayetlerini surekli degerlendirmeyi de
kapsar.

Ayrica kurulusta; Uretilen UrUnlerin  gesitli asamalarda boyut,
fonksiyonellik, ambalajlama vb kriterlerinin uygunlugunu belirlemek, Uretim
proseslerinin etkinligini belirlemek ve kalite yodnetim sisteminin ISO/TS
16949:2002°e uygunlugunu dogrulamak igin i¢ tetkik planlari hazirlanmali;
ISO/TS 16949:2002'nin sartlarini tetkik edebilecek i¢ tetkikgiler tarafindan bu
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planlar uygulamaya konmali ve kayit altina alinmalidir. Bir i¢ tetkik¢i kendi
islerini tetkik etmemelidir. ilgili faaliyetlerin prosediir ile tanimlanmis olmasi
gerekir (Anonim 2005).

Kurulustaki tim proseslerin, planlanan sonuglara ulasma yeteneklerinin
tespiti icin izlenmesi ve dlgulmesi gerekir; bu uygunsuzluk durumunda duzeltici
faaliyetlerin baslatilmasini gerektirir. Hedef, prosesin performans ve yeterliliginin
musgteri parga onay prosesi sartlarinda belirtildigi sekilde surdurtlmesidir. Bunu
saglamak icin parga onay prosesinde musteriye onaylatilan kontrol plani ve
proses akis semasi dokimanlarina, uygulamada tam baglilik gerekir.

Benzer sekilde trlinin de hedef performansa uygunlugunun izlenmesi ve
Olgulmesi; bu faaliyetlerin planlanmasi gerekir. Uygulamalarin kayitlari
muhafaza edilmelidir. Bu kapsamda kurulus; her Urln i¢in yerlesim muayenesi
(tasarim kayitlarindaki Gran boyutlarinin tamaminin Olglimesi) yapmah ve
sonuglari gerektiginde musterinin gézden gecirmesi icin hazir bulundurmalidir.
Goruntt amagcl drun dretildigi durumlarda; kurulugta Grinin gérunam agisindan
uygunlugunun denetlenmesi igin elverigli sartlar saglanmalidir (aydinlatma

kaynaklari, mastarlar, nitelikli personel, vb.) (Anonim 2005)

Uygun Olmayan Uriiniin Kontrolii: Kurulug, herhangi bir sebeple uygun
olmayan Urun dretiimesi durumunda vyapilacak faaliyetleri uygunsuzlugu
gidermek icin alinacak tedbirleri; mumkin olan durumlarda musteriden sapma
izni alarak serbest birakmayi ve urtnun asil kullanimini engelleyecek onlemleri
almay! da icerecek sekilde bir prosedir igcinde tanimlamalidir. Uygun olmayan
urin  magteriye  sevkedildikten sonra fark edilirse mugsteri aninda
bilgilendiriimelidir. Tanimi yapiimamis veya suUpheli durumdaki Granler uygun
olmayan Urln olarak siniflandirilir.

Uriniin uygun olmamasi durumunda yeniden isleme s6éz konusu ise,
yeniden iglenen Grandn kontroll igin 6zel sartlari kapsayan igleme talimatlari
olusturulmal ve ilgili personelin tarafindan kullanimi saglanmaldir (Anonim
2005).
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Veri Analizi: Kurulugsun surekli iyilestirme adina dogru hareket edebilmesi
mugteri ile ilgili problemlerin aninda ¢6zUmu icgin onceliklerin  dogru
geligtiriimesiyle, uzun vadeli planlama i¢in musteri ile ilgili temel egilimlerin tespit
edilmesiyle, kullanimla ortaya ¢ikan UrUn bilgilerinin zamaninda raporlanmasi
icin bir bilgi sistemi olusturulmasiyla mumkun olur.

Butun bunlarin gergeklesebilmesi de, gerekli verilerin dogru ve etkin
sekilde toplanabilmesi ile mumkin olur. Veriler, daha onceki bodlumlerde
bahsedilen izleme ve Oolgme kanallari vasitasi ile elde edilir ve musteri
memnuniyeti, Grandn uygunlugu, proseslerin ve Urunlerin dzellikleri ve egilimleri

ile tedarikgilerle ilgili bilgileri kapsar (Anonim 2005).

lyilestirme: Kurulug, sirekli iyilestirmeyi saglamak igin tanimlanan Kkalite
politikasi ve hedefleri isiginda tetkik sonuglarini, elde edilen verilerin analizlerini,
dizeltici Onleyici faaliyetleri ve yoOnetimin gbzden gecirme sonuglarini
kullanmalidir. Sarekli iyilestirme icin bir proses tanimli olmalidir.

Bir Uretim prosesinin surekli iyilestirme yolunda olabilmesi i¢in 6ncelikle
prosesin yeterli ve kararli, yani Urin karakteristiklerinin tahmin edilebilir olmasi
gerekir. Dolayisiyla ilk etapta drun karakteristiklerinin ve Uretim proses
parametrelerinin degisiminin kontrolu ve azaltilmasina odaklaniimalidir. Kontrol
edilen bu karakteristiklere kontrol planinda yer verilmelidir (Anonim 2005).

Kurulug ayrica, uygunsuz urlnle Kkarsilasildigi durumda yapilacak
dizeltici faaliyetleri bir prosedirle dokimante etmelidir. Bu faaliyetler
uygunsuzlugun nedenini belirleme, tekrarini 6nleyecek onlemleri alma, alinan
Onlemleri ve sonuclarini kaydetme ve gézden gegirme sartlarini kapsamalidir.
Yapilacak tim bu duzeltici faaliyetlerin stresi en aza indirilmeli ve kayitlar
tutulmalidir.

Kurulug problem ¢6zmede kullandigi prosesi tanimlamalidir.

Ortaya gikabilecek potansiyel uygunsuzluklari tespit etmek icin gelistirilen
Onleyici faaliyetleri iceren bir prosedir olusturulmali; dazeltici faaliyet
prosedurine benzer sekilde bu prosedur de uygunsuzluklari ve bunlarin

nedenlerini belirleme, tekrarini 6nleyecek onlemleri alma, alinan o6nlemleri ve
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sonuglarini kaydetme ve gb6zden gecirme sartlarini kapsamalidir (Anonim
2005).

3.1.4. Calismada Kullanilan Temel Bilimsel Yontemlerin Tanitiimasi

Bu bolimde, bilimsel ¢alismaya temel olusturan yontemler tanitilacaktir.
ilk olarak, son yillarda karar verme problemlerinde siklikla kullanilan Analitik
Hiyerarsi Prosesi (Analytic Hierarchy Process-AHP) ydntemi, daha sonra ise
Kalite Fonksiyonlari Yayihmi (Quality Function Deployment-QFD) yonteminden

bahsedilecektir.

3.1.4.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Birbiriyle iligkili olan, i¢ ice gegmis pek ¢cok karmasik problemle
karsilasilabilmektedir. Ornegdin diinya ekonomisi enerji ve diger kaynaklara
baghdir. Enerjinin yeterliligi, cografya ve politika ile ilgilidir. Ya da bir tlkenin
askeri gucu teknolojiye baghdir. Teknoloji ise fikirlere ve kaynaklara baglidir. Bu
doéngu bu sekilde sonsuza dek devam eder. Bu durum bir sistem olarak
algilanmalidir ve su sekilde ifade edilebilir: sebepleri ve etkileri net olarak
ayrilamayan bir iligkili faktorler agi.

Bu sistem geleneksel yontemlerle degerlendirildiginde, daha kuguk ve
basit yapili zincirlere bolunerek incelenecek fakat tekrar bir araya getirilmeleri
sirasinda entegre, mantikh sonuglar elde etmek igin bir mantiksal
onceliklendirme kurali kullaniimayacaktir.

Kazanilan deneyimler, sadece mantikli duslnerek, tumdengelim
yontemiyle verilen kararlarin dogru ve dogal sonuglar vermedigini gostermistir.
Ozellikle pek gok faktorle iligkili olan ¢ok karmasik problemlerde karar vermek
gerektiginde, bu yontemle gok sayida faktorun yarattigi tum iligkileri g6z onunde
bulundurmak neredeyse imkansizdir (Saaty 1994).

Analitik karar vermeye ihtiya¢ duyulmasinin sebebi, ginimuzde pek ¢ok
insani etkileyecek ve ayrica daha sonra verilecek kararlari da etkileyecek
karmagik kararlar verilmekte olmasidir. Basarili sonuglara ulasabilmek igin

dogru bir politika kullaniimali ve bu hem kisa hem de uzun vadeli kararlar
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alirken uygulanmali, ayrica ¢ok cesitli veri ve bilgiden faydalanmali, entegre
edilmelidir. Yararlanilan bu veri ve bilgiler zaman zaman nitel, zaman zaman da
farkli Olgeklerde nicel veri ve bilgiler olabilir. Karar verirken nicel olgutlerin farkh
Olceklerinin nasil kullanilacagi da 6nemlidir: dolar, ton, saat gibi Oolgekleri
kiyaslamada direkt olarak kullanmak mantikli olamayabilecegi gibi, bu dlgeklerin
nasil birbirine cevrilecedi veya kombine edilecegi de kritik bir karardir. lyi ve
dogru karar verebilmek, bu tip farkhliklari ¢6zmede vyaratici fikirler
ongorebilmekten gecger (Saaty 1994).

Pek cok segenek arasindan en mantikli, ya da en az zahmet verecek
olani segcmek durumunda olundugunda, uygun bir matematiksel Olgcme
yonteminin veya bir prosedurin olmayigi ¢ok sikinti vericidir. Bu durumda,
hangi durumun bir digerine daha agir bastigini ve sec¢im yapan Kigiyi hedefe
daha ¢ok yaklastiracagini 6lgmeye yarayacak yeni bir prosese ihtiya¢ oldugu
aciktir. Bu yeni proses karar vericiler arasinda oy birligi ile uzlagsmaya varmaya
da musait olmalidir.

Karar verme sonucu birden fazla kisiyi etkileyeceginden, tim gruplarin
katiimini saglama ve karsilikli mUnazaralar karar vermede gereklidir. Grup
halinde karar verilmesinden dolayl ortaya degdisik beklenti ve gereklilikler
cikacaktir. ik olarak grup arasinda, sonu uzlasmaya varacak bir tartisma
gereklidir. Daha anlamli olan bir diger gereklilik ise ana problemin karar vermeyi
kolaylastirmak ve farkl alanlarda uzmanlasmis kisilerin hangi parganin hedefe
etkisinin daha buyuk olduguna karar vermelerini saglamak amaciyla pargalara
boliunmesidir. Bu slure¢ basari ile tamamlandiginda, ana hedefe gore, onerilen
¢6zUmlerin gézden gecirilmesi kolaylasir ve daha saglikl olur (Saaty 1994).

Geleneksel karar verme metotlarinin bir diger blyuk dezavantaji da, ana
yaplyl tasarlamak icin uzmanlasmis Kkisi(ler)e ihtiyac duymalari ve ancak
bundan sonra karar verme surecinin bu ana yapi Uzerinde kurgulanmasinin
gerekmesidir.

Karar vermede kargilagilan genel problemler gézden gecirildikten sonra, bu
problemlerle karsilagsmamak igin ihtiya¢ duyulan metodun o6zellikleri su sekilde
siralanabilir (Saaty 1994):

e ana yaplyl kurmada kolaylik saglamasi
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e tUm gruplar ve kigiler igin uygulanabilir olmasi

e Kkisisel sezgi ve genel dusunce yapisina uyumlu olmasi

e oy birligi ile uzlagsmaya varmaya elverigli olmasi

e asiri uzmanlagmaya ihtiya¢ duymayan bir metod olmasi

Bu metot ile ¢ozllecek problemlerde faydalarin, maliyetlerin veya Onerilen
cozumlerin  risklerinin  degerlendiriimesi s6z  konusudur. Bodyle  bir
degerlendirmede sdyle sorular sormak gerekebilir: Hangi sonuglar digerlerinden
daha o6nemlidir? Hangi amaglar digerlerinden daha 6nemlidir? Hangisi
yapilmalidir? Bunun igin ne planlanmalidir ve bu nasil yapilabilir? Bu ve bunun
gibi sorular ¢ok kriterli bir mantik gerektirir. Cok kriterli mantik, geleneksel
yaklasimlara gore daha farkl ve ¢ogunlukla daha iyi sonuglar vermektedir.

Karar verebilmek i¢in ¢cok cesitli bilgi ve veriye ihtiya¢ vardir. Bu gereklilikler
asagidaki gibi 6zetlenebilir (Saaty 1994):

e Kkarar verilecek problem hakkinda detaylar

e karar verme surecine katilan kisiler

e karar verme surecine katilan kigilerin hedefleri ve politikalari

e karar vermeye katilan kigilerin hedefleri elde etmedeki etkileri

e zaman kisiti, gesitli senaryolar ve diger kisitlar

Karar vermede potansiyel sonu¢ veya alternatiflerden birini segerken,
kriterleri amaca daha kiguk etkileri olan kiguk grup veya kademelere bolmek
gerekebilir, bu durumda da bunlarin etkilerini degerlendirebilmek igin siralama
yapmak gerekebilir. Kisaca, karar verme asagidaki suregleri igeren bir proses
olarak dugunulebilir (Saaty 1994):

1. Problemi bir hiyerarsi veya birbirine bagli donguler sistemi seklinde
yapilandirma.
Fikirler, sezgiler ve duygularla yonetilen muhakemeler yapma.
Bu muhakemeleri anlamli sayilarla ifade etme.

Bu sayilarla hiyerarsinin elemanlarinin énceliklerini hesaplama.

o &~ b

Elde edilen sonuclarin genel bir sonu¢ elde etmek amaciyla sentezini
yapma.

6. Muhakemedeki degisikliklere duyarhligi analiz etme.
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Bu kriterler, 1970’lerin sonunda Thomas Saaty tarafindan gelistirilen Analitik
Hiyerarsi Prosesi (AHP) ile karsilanabilir. Son 25 yilda AHP ydntemi otuzdan
fazla degisik alanda karar alternatiflerini siralamak, se¢cmek, degerlendirmek ve
kiyaslamak igin kullaniimigtir (Chandran ve ark. 2005). Bu yontem, mantik ve
problem ¢ézmenin catisini olusturur dyle ki; sezgileri, duygulari, muhakemeleri
ve deneyimleri karar sonuglarini etkileyecek bir gucler hiyerarsisi olarak
organize ederek surecin basindaki kararsiz durumdan, tam olarak entegre
olmus bir bilince erigtirir. AHP, insanin bilgi ve deneyimleri yoluyla yaptig ikili
kargilastirmalarla goéreli 6énemleri tahmin etme kabiliyetinden temellenir. Bu
kargilastirma sonuglari, nitel ve nicel pek ¢ok Olgut igin oransal oOlgekler elde
etmede kullanilir. Bu olgutler bir hiyerarsik veya ag yapisinda duzenlediginde bir
problemi daha kuguk pargalara bdlerek insanin temel sezgi ve kararlarini
organize eden bir sistematik prosedur elde edilmis olur. Bdylelikle AHP, basit
ikili kargilastirmalardan hiyerarsideki 6ncelikleri belirlemeye olanak tanir (Saaty
1994).

AHP, kisileri nasil karar vermeleri gerektigi konusunda bir yontem
kullanmaya zorunlu kilmak yerine, onlara kendi karar verme mekanizmalarini
tanima olanagi saglayip, bu sekilde daha iyi kararlar vermelerini amaclar (Evren
ve Ulengin 1992).

AHP Yonteminde ikili Karsilagtirmalar: Ginlik hayatta, karsilastirma
yaparken genellikle olgumlere ait oranlar kullanilir. Pek az 06zelligi oranlari
yerine gergek degerlerini kullanarak kiyaslamak mimkindir. (Ornegin, sicaklik
degerlerini kiyaslarken degerlerin birbirine olan oranina degil, iki deger
arasindaki farka bakilir)

AHP, ikili kiyaslamalar yaparak belli kriterlerin goreli onemlerini
degerlendirir. Bu mukayese, iki kriterin 6nem, tercih edilebilirlik agisindan
birbirine ne kadar baskin oldugu degerlendirilerek yapilir. Dolayisiyla AHP ile
karar verme, goreli oranlama onceliklerine gore kriterlerin siralanmasi ile yapilir.

Kiyaslamada, nitel kriterler kullanildiginda bu kiyaslama oranlari
kiyaslamay! yapan kisinin duygularinin, sezgilerinin ifadesidir. Bu sezgiler bir

sonucun veya hedefin hangi kriterden daha ¢ok etkilendigi ile ilgilidir.
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Kisaca AHP yontemi problemin hiyerarsik olarak gosterimi sonucu, karar
alma acisindan etkili olabilecek tim faktorler Uzerinde ayri ayri yargi sahibi
olmay! olanakh kilar. Bu yargiya da, 6geleri ikiser ikiger ele alip onlari salt bir
kritere gore degerlendirmek ve bu degerlendirmeyi yaparken de diger kriterlerle
ilgilenmemekle varilabilir.

n adet A4, A, ...... , A faaliyetinin agirliklar sirasiyla wq, wa, ..., w, oldugu
durumda, her faaliyetin digerlerine gore goreli agirliklari matrisin satirlari
cinsinden yazilabilir. Kiyaslamasi yapilan iki faaliyetten agirhigi daha hafif olani
birim olarak alip, digerinin onun kag¢ kati agirlikta oldugunu o6lgmek suretiyle

goreli agirliklar Cizelge 3.1’deki gibi belirlenebilir (Evren ve Ulengin 1992).

Cizelge 3.1. ikili Kiyaslamada Géreli Agirliklar

Aq A; - A
A1 W1/W1 W1/W2 W1IWn
A2 W2/W1 W2/W2 W2/ Wp
A, Wnlwg  wWplws Wn/wp

A matrisinde degeri O olan a; elemanlari da bulunabilir; bu, kiyaslamanin
mumkun olmadigi durumlarda gergeklesecektir.

AHP, olusturulan hiyerarsideki bir duzeyin tum ogeleri ile bir Ust
dizeydeki tek bir 6genin veri olarak alinmasi ve alt dizeydeki batin 6gelerin Gst
duzey ogelerinden biri Uzerindeki goreli etkileri acisindan ikiserli olarak
kargilastinlip yukarida ifade edilen matrise benzer bir matris olusturuimasina ve
bu matrisin en blyuk 6zdedere sahip 6zvektorinin bulunmasina dayanir.
Ozvektor, éncelik siralarinin belirlenmesine, ézdeger ise yarginin tutarliiginin
dlglilmesine yarar (Evren ve Ulengin 1992).

AHP yonteminde ikili karsilagtirmalarin tas agirliklari Gzerine yapildigi ve

tas agirliklarinin da net olarak bilindigi durumda, A1 ve Ay tasglarinin agirliklarini
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kargilastirmak icin ilk olarak A4 tagi ve daha sonra A, tasi tartiir. Ay ve A,
agirlilarinin sirasiyla w1=305 gr ve w»=244 gr oldugu durumda w4/w,=1,25
olacaktir ve bu ikili kargilastirma sonucunda “A4, Ay’den 1,25 kat daha agirdir”
yargisina varilacaktir. Bu durum tam ve dogru olgimun ideal durumudur. Diger
bir deyigle, w; agirliklari ile a; yargisi arasinda asagida gorllen basit iligki

kullanilarak A matrisi elde edilmistir:
Wi/WJ:aij (I,j=1 ,2,..,n)

Bu 6rnekle ifade edilen ideal durumda A matrisinin tim aij degerleri, wi/w;
degerlerine esit, pozitif ve a;=1/a; 6zelligine sahip degerler olacaktir. Bagka bir
deyisle a»=1,25 olarak bulundugunda a=1/1,25 oldugu derhal
kestirilebilecektir.

Bununla birlikte, s6z konusu A matrisi ayni zamanda tutarli da olacaktir,
cunku

aj=ai/aj i,j,k=1,...,n
ifadesi mutlaka saglanacaktir. Yani A tagi Ay’den 1,25 kez; A, tasi da As'ten 2,5
kez daha agir oldugunda A, tasi da As'ten 1,25*2,5 kez daha agir olacaktir
(Evren ve Ulengin 1992).

Ozdeger Kavrami ve AHP Yénteminde Matrislerin Tutarhhigi: Ozdeger
kavrami kisaca asagidaki gibi ifade edilebilir:

Ozdeger problemi, n boyutundaki bir A kare matrisi ve n boyutlu bir x
vektorl cinsinden
AX = AX
seklinde ifade edilebilir. Buradaki A dederine A matrisinin 6z degeri, X
vektorine de A matrisinin A 6zdegerine karsilik gelen 6z vektéri denir. Bu
denklem, | birim matris olmak uzere:
(A-Al)x=0
seklinde yazilabilir. Bu esitligin sifirdan farkli bir c6zimu olabilmesi igin:
det[A—A1]=0
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olmalidir. Bu determinanta A matrisinin karakteristik polinomu denir. Bu
polinomun derecesi n'dir. Bu n. derece polinomun kokleri olan n adet A degeri, A

matrisinin 6zdegerleri olacaktir.

Bir 6zdeger problemi genel olarak, B#0 olmak Uzere:

Ax = ABx veya Ax—ABx =0 seklinde olacaktir. Eger bu esitligin her iki tarafi B
ile carpilirsa:

B Ax=1B'Bx = Ax elde edilir. C = B™"A olarak alinirsa:

Cx = Ax elde edilmis olur. °

Bazi 06zel matrislerin 6zdegerlerinin  6zellikleri Cizelge 3.2. Uzerinde

goOrulmektedir.

Cizelge 3.2. Bazi Ozel Matris Tirlerinin Ozdegerleri°

Matris Tiirii | Tekil Matris Tekil Olmayan Matris
A=l matrisi igin butln ézdegerler 1'dir.
En az bir _ i
. . . . A=D (késegen matris)
Ozdegerler Ozdeger o )
frd icin A matrisinin kdsegen elemanlarina esittir.
sifirdir.
A matrisi igin A matrisinin 6zdegerlerinin tersidir.

Ozvektdriin hesaplanmasi igin bilgisayar programlari mevcut oldugu gibi,
bu tlr programlarin bulunamadigi durumlarda asagidaki dort yontemden biri
géreli Snemler vektodriinin bulunmasi icin kullanilabilir (Evren ve Ulengin 1992):

a. En Basit ve Sapmali Yontem: Olusturulan A matrisinde her satirin
toplaminin alinmasi ve her toplam degerin s6z konusu toplamlarin toplamina
bdlinmesi ile cevaplarin toplami normalize edilmis (bire esitlenmisg) olur. Elde
edilen vektdrin her satirindaki elemani, o satira ait faaliyetin goéreli énemini
ifade eder.

b. Daha lyi Yéntem: A matrisinin her siitunundaki elemanlarin toplami

alinarak bu toplamlarin esleniklerinin bulunmasi (1/sutun toplami) sonrasi, bu

® www.physics.ibu.edu.tr/Webders/Mat432/mat432bolum7.pdf
1% www.physics.ibu.edu.tr/Webders/Mat432/mat432bolum7.pdf
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degerlerin toplaminin bire egit hale gelebilmesi igin her eslenik, esleniklerin
toplamina bolunar.

c. Birinci lyi Yéntem: Her situnun elemanlari, o situnun toplamina
bolinerek, elde edilen degerlerin satir toplami alinarak, bu toplam satirdaki
eleman sayisina bolunur.

d. ikinci lyi Yontem: Her satirdaki n elemani birbirleri ile carpilip n. kok
bulunarak elde edilen degerler normalize edilir.

Bilgisayar programlari, matrisin ¢ok yuksek kuvvetlerini alip elde edilen
matriste her satir toplamini o matrisin elemanlarinin toplamina bdlmek yoluyla
hesap yaparlar. Hesaplama kolayligi ve 6zvektoru tahmindeki dogruluk payinin
fazla olmasindan dolayl uygulamada “Birinci lyi Yéntem” daha cok tercih
edilmektedir.

A matrisinin tutarli oldugu durumda, doért yontemin de ayni sonucu

vermesi gerekecektir.

AHP Yonteminde Matrislerin Tutarliigi: Higbir 6lcim tlrG i¢in kesin olarak
tutarlilik garantisi verilemez. Olgiim aletleri ile yapilanlar da dahil olmak Uizere
tum olgumler deneysel hata ya da Olgme aleti hatasi ile kargi karsiya kalip
tutarsiz sonugclara yol acgabilirler.

Ornegin AHP yéntemi ile elde bulunan birka¢ nesnenin agirhgina dair
tahmin yapmayi gerektiren bir problemde, nesnelerin agirliklarini ikiser ikiser
kargilastirarak her ikili grup icin goreli agirliklar saptanabilir. Bu agirlik saptama
sirasinda meydana gelen bir dlcim hatasi sonucu A’nin B'den; B’nin de C’'den
daha agir oldugu, buna kargin C'nin de A’dan daha agir oldugu kanisina
varilabilir. Bu, 6zellikle A,B ve C’nin agirliklarinin birbirine yakin ve/veya olgim
aletinin yeterince hassas olmadigi durumlarda ortaya cikar. Fakat bazi
problemlerde tutarsizlik gok énemli sorunlara yol agabilir. Ornegin, iki kimyevi
maddenin egsoranli bilesiminden elde edilecek bir ilag igin tutarsizlik; kullanilan
kimyevi maddelerden birinin digerine gére daha fazla konulmasina ve
dolayisiyla kullanim sirasinda ilacin zarar vermesine yol agabilir.

Tutarlihktan kasit sadece tercih zinciri gegiglerindeki mantiklilik degil

(A’nin B’ye, B'nin de C’ye tercih edilmesi durumunda A’'nin C'ye de tercih
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edilmesi durumu) ayni zamanda bu tercihlerin yogunluklarina iliskin sayisal
tutarlihktir. Diger bir deyigsle, A’nin B’ye iki kez fazla tercih edildigi, B'nin de C’ye
u¢ kez fazla tercih edildigi durumda sayisal tutarhiligin olmasi igcin A'nin C’ye alt
kez fazla tercih ediliyor olmasi gereklidir.

AHP yodntemi, segeneklerin karsilastirlmasinda tutarsiz olunup
olunmadigi ile degil, incelenen problemde tutarlihlk varsayimindan sayisal
olarak sapma derecesi ile ilgilenir ve buna iligkin de tutarhilik indeksi kullanilir.

Bir A matrisinin tutarli olmasi i¢in gerekli ve yeterli sartin A’'nin en blyuk
O0zdegerinin n’e esitlenmesi oldugu matematiksel olarak ifade edilebilir. Diger bir
deyisle, en bluyuk 6zdeder Amax Olarak ifade edildiginde, A matrisinin tutarli
olmasi igin Amax=n olmalidir (Evren ve Ulengin 1992).

Tutarli bir A matrisinde Amax=n sartinin saglanmasi gerekliligi en basit
haliyle su sekilde agiklanabilir:

Yukarida ifadesi verilmis olan A matrisinin tim satirlari, matrisin birinci
satirinin sabit bir katina karsilik gelmektedir. Dolayisiyla matris bagimhdir ve
matrisin 6zdegerlerinden biri hari¢ hepsi sifirdir. Yine o&zdegerlerin tanimi
geredi, bir matrisin 6zdegerlerinin toplami o matrisin kdsegeni Uzerindeki
elemanlarin toplamina egittir. A matrisinin kogegeni Uzerindeki eleman sayisi n
oldugundan, tutarli bir A matrisinin en blUyuk 6zdegerinin n'e esit olacagi
goOrulmektedir.

Fakat gergek hayatta bu iliski her zaman tam olarak saglanamaz. Bunun
sebeplerinden biri matematiksel acidan fiziksel olgimlerin bile 6lgimctden,
ortamdan veya Olgum aletinden kaynaklanacak degigkenlikler sebebiyle tam
olarak dogru olmamasi, ikincisi ise insan yargilarindaki yaniimalardir.

Ideal olan, a; degeri ile wi/w; degerinin birbirine tam olarak esitlendigi
durumda

(w, 7wy )xwy =w, (W, / W, )xw, =wi,...(w, / w, )xw, =w, seklinde esitlikler elde
edilebilecektir. Oysa gergekte s6z konusu degerler tam olarak wi'ye esit dedgil,
onun civarindadir. Bu nedenle, wi'nin bu degerlerin ortalamasina esitlenmesini
beklemek daha mantikli olacaktir. Dolayisiyla w, / w; = a; ideal durumu yerine
daha genel bir durumu yansitan w, = ort(a,,w, ,a,,w, ,...,a,,wn) kullanilmasi daha

gercekgci olur. Ortalamanin tanimindan hareketle:
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W, :EZaijwj i=1,2,....n
N4

ifadesi c¢ikarilabilir. Fakat bu ifade, kisisel yargi aij veri iken, 6gelerin tek tek
goreli agirhklarini (w;) bulmak igin yeterli degildir.
aj’nin iyi tahmin edilmesi halinde, s6z konusu deger gercekten wi/w;'ye

yakin bir deger olacaktir. aj'nin ideal durumdan sapma gostermesi halinde
1 n

W, = —Zaqu
n4

ifadesinin de bu sapmaya uyum saglayabilmesi; diger bir deyisle aj’deki
idealden farkli olan duruma uygun sekilde w; ve w;'nin degisebilmesi igin n’in de
degismesi gerekir. iste bu nedenle n yerine en blyik 6zdeger Amax kullanilir.
Bdylece ideal tutarhlik durumundan sapma halinde Amax n’e yakin, ideal
durumda ise yukarida da belirtildigi gibi n’e esit olacaktir. Bu durumda ifade,

1

W, :/1—2aijwj i=1,..,n

max j=1

sekline donusecektir. Boyle bir ifade kullanarak A’'nin tutarsiz degerler olmasi

olasilgi g6z 6nunde tutulmus olur. Ama yine a;=1/a; ifadesi gegerli olacaktir.
Sonug¢ olarak yukarida bulunan ifade genellestirildiginde, A ikili

kargilagtirmalar matrisi olmak tzere:

Aw= 1 . w ifadesi elde edilir. Goruldigu gibi yapilmasi gereken A matrisinden
hareketle goreli o6nemleri yansitan w vektoranu, Aw=A4_ w ifadesini

gergekleyecek sekilde bulmaktir (Evren ve Ulengin 1992).
Tutarhlik durumunda A4,, =n olduguna gore, s0z konusu esitlikten
sapma derecesini gosterecek bir tutarliik géstergesi (4, —n)/(n—-1) olarak

ifade edilebilir. Bu gdsterge ayni bluyuklikte fakat elemanlari tamamen tesadufi
olarak secilmis ¢ok sayida matristen hareketle elde edilmis ortalama goOsterge
degderi ile karsilagtinlir. Eger iki gostergenin birbirlerine orani (tutarhlik orani)
yeterince klguk ise w goreli dnem vektorinin tahmin degerleri kabul edilir. Aksi
halde, tutarhlik dizeyi artirlmaya calisilir. Genel olarak tutarlilik oraninin %10

veya daha diislk olmasi yeterli olarak goriliir (Evren ve Ulengin 1992).
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Tutarsizlik hesaplamasi, yapilan kiyaslamalarin tutarlihgini artirmak igin
gereken bir ayar olarak dusinulebilir. Bunun igin de 0-1 dlgeginde %10 degeri
bu tolerans icin yeterlidir. %1 veya %0,1 gibi degerler tutarsizligin etkisini

neredeyse tamamen g6z ardi ettikleri i¢in ¢ok kuguktur (Saaty 1994).

ikili Karsilastirmalarda Olgek Belirleme: Faaliyetleri veya faktorleri birbirleri
ile kiyaslarken kullanilan baskinlik tanimlamalari bes siddet grubu ile ifade
edilebilir: esit bnem, orta derece dnem, kuvvetli duzeyde 6nem, ¢cok kuvvetli
dizeyde 6nem ve asiri dizeyde 6nem. Bu bes grup hassasiyetinin kiyaslama
yapmak icin yeterli olmadigi durumlarda siddet grubu sayisi dokuza ¢ikarilabilir:
esit, zayif, orta, orta dizeyden biraz fazla, kuvvetli, kuvvetli dizeyden biraz
fazla, ¢ok kuvvetli, gok cok kuvvetli, asiri dizey. Bu duzeylerin tanimlamasi

Cizelge 3.3 Uzerinde de gorulmektedir. (Saaty 1994)

Cizelge 3.3. AHP Yoénteminde Kiyaslama Olgegi

Onemin
Tanim Aciklama
Siddeti
1 esit 6onem iki faaliyetin hedefe etkileri esittir.
2 zayif 6Gnem
. Deneyim ve yargi bir faaliyetin digerine gore

3 orta 6nem .
daha baskin oldugunu gostermistir.

4 ortadan biraz fazla 6nem
Deneyim ve yargi bir faaliyetin digerine gore

5 kuvvetli 5nem
kuvvetli diizeyde baskin oldugunu gostermistir.

6 kuvvetli diizeyden biraz

fazla 6nem

Bir faaliyet digerine goére ¢ok kuvvetli diizeyde

7 ¢ok kuvvetli 6nem baskindir; bu baskinlik uygulamada da agikga
goriulmektedir.

8 ¢ok ¢cok kuvvetli 6nem

. Bir faaliyetin digerine baskinlik derecesi en list
9 asiri 6nem

diizeydedir, buna iligkin kanitlar da ¢ok giivenilirdir.
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Burada onerilen 9 seviyeli dlgegin etkinligi AHP yonteminin yaraticisi T.
Saaty tarafindan hem cesitli kisilere yapilan ¢ok sayidaki uygulama, hem de

bagka Olgeklerle teorik kargilastirmalar sonucu saptanmigtir.

AHP Yonteminin Uygulanmasi: “Goreli 6lgim” dendiginde ilk akla gelen
herhangi bir seyin gercek degerini hesaplamaktir. Ornegin, metre veya benzeri
bir Olgekte goreli uzunluklari elde etmek icin gergek uzunluklari birbirine
oranlamak buna Ornek olarak verilebilir. AHP ydnteminin yaraticisi Thomas
Saaty’e gore “goreli 6lcim”in tanimi farkhdir. Cunkl elde her zaman gergek
Olcum degerlerini 6grenmeye yarayacak olgekler olmayabilir, dlgmek istenen
kriterler buna elverigli olmayabilir. Boyle bir durumda, karsilagtirmalar yapilimali
ve goreli dlgumleri bu karsilastirmalardan elde edilmelidir (Saaty 1994).

Karsilastirmalar, AHP yonteminin hiyerarsik yapisinda ayni hiyerarsi
seviyesinde olan faktorler veya faaliyetler arasinda yapilir.

Karar verici, problemi kriterler, alt kriterler ve alternatifler olarak
modelledikten sonra hiyerarsinin her bir seviyesindeki alternatifleri ikili
kargilastirma matrisleri ile degerlendirir ve bu matrisleri degerlendirirken
kriterlerin goreli agirliklarini temsil eden Oncelik vektorinu olusturmak igin
Ozvektor yontemini kullanir. Hiyerarsinin degisik seviyelerindeki agirliklar daha
sonra her alternatifin son agirhgini bulmak tzere kullanir (Chandran ve ark.
2005).

AHP Yonteminde Hiyerarsik Seviyelerin Belirlenmesi: Analitik Hiyerarsi
Prosesi yonteminin dayandigi teori, gergekte insanoglunun higbir sekilde
kendisine 6gretiimemis olmasina kargin tamamen i¢cgldUsel olarak benimsedigi
karar mekanizmasini yansitir. insanlar, cok sayida ve birbirleri ile iliskili 6geler
seti ile karsilagip, bunlarin ancak bir kismini kontrol altinda tutabileceklerini
anladiklarinda ¢ogunlukla icgudusel olarak s6z konusu 6geleri, belirli bir takim
Ozelliklere sahip olup olmamalarina bagli olarak gruplar halinde birlestirmeye
calisirlar. AHP yonteminin gerceklestirmeyi amacladigi da, insanoglunda
dogustan varolan bu gruplara ayirmaya yonelik beyinsel faaliyet surecini taklit

edip, s6z konusu gruplari sistemin belli bir duzeyinin 6geleri olarak yansitmaktir.



42

Bu gruplar, daha sonra bir baska ozellikler kimesine gore yine kendi aralarinda
gruplandirilip sistemin bir Ust duzeyini olugtururlar ve bu sure¢ sistemin en Ust
dizeyine, yani karar verme surecinin ana gayesini olusturan 6geye ulagana dek
devam eder (Evren ve Ulengin 1992).

Diger bir deyisle, surecin ilk adimi karar verme probleminin olabildigince
ayrintili olarak ortaya konmasi ve daha sonra hiyerarsi olarak adlandirilan ve
her biri bir dizi 6geden meydana gelen katmanlar halinde incelenmesidir.

Bundan sonra yapilacak islem, en alt hiyerarsi seviyesindeki 6gelerin, en
ust dizeyde bulunan ana amaci ortaya koyan 6ge Uzerindeki goreli etkilerinin
saptanmasidir. Bunun belirlenmesi ise, AHP yonteminde vyapilan ikili
karsilagtirmalara ve goreli agirliklarin bulunmasina dayanir. Bunu yaparken
once seceneklerin alt amaglari gerceklestirmedeki goreli agirliklar, alt
amaglarin da daha ust dizey amagclari gergeklestirmedeki goreli agirliklari
saptanmalidir. Ancak bu sekilde seceneklerin en Ust duzeydeki amaca hizmet
etmedeki goreli etkinliklerini yansitabilecek sayisal tarti degerler saptanip, bu
degerler kaynaklari tahsis etme sirasinda kullanilabilir (Evren ve Ulengin 1992).

Gergekgi sonuglar alinabilmesi icin model, genelde kullanilan modellerin
aksine sadece nicel degil, nitel ogelerin de dikkate alinmasini olanakl hale
getirmigtir. Ayrica, gergcek yasamda oldugu gibi grup halinde karar vermede
goérilen dusunce ayriliklari ve c¢atismalarin da dikkate alinabilmesini

saglamaktadir.

AHP Yénteminde Bilesik Goreli Onemler Vektériiniin Bulunmasi ve Karar
Verme: Bilesik goreli dnemler vektorinun olusturulmasi AHP ydnteminin son
asamasidir. Bilesik goreli 6nemler vektorl, alt kriterlerin her kritere goére
onemlerinin bir matris halinde yazilmasi; ayni matrise kriterlere ait onem
degerlerinin de yazilmasi ile ve sonugta matrisin her sitununun karsilik gelen

kriterin goreli 6nem degeri ile carpilmasi sonucu olusur.

AHP Yontemi ile Yapilan Geg¢mis Calismalar: Thomas Saaty tarafindan
1970’lerin sonlarinda geligtiriimis olan ve faktorlerin hiyerargik bir yapi igerisinde

siralandiklari bir ¢ok kriterli karar verme yaklagimi olan Analitik Hiyerargi
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Prosesi (AHP) yonteminin ¢ok genis bir uygulama alani vardir. Bu yontem, karar
analizi yontemlerinden hayata en c¢ok uyarlanip basarili sonuglar vermis
olanidir. (Yazgag 1995)

Bazi uygulama alanlar agagidaki gibi siralanabilir (Yazgac 1995, Evren
ve Ulengin 1992):

e portfdy segimi,

e teknoloji transferi gibi teknolojik problemler,
e eQitim,

e hastane gereksinimlerinin belirlenmesi,

e organ nakli,

e ulasim,

e butceleme,

e tesis yeri segimi,

e Urun tasarimi,

e mimarlik,

e veri taban secimi,

e catisma ve karsilikli pazarlik gerektiren politik kararlar,
o strateji ve politika belirleme.

Chandran ve ark. (2005), AHP yontemindeki ikili karsilastirmalar
bolimunde agirliklari tahmin etmek icin LINDO programi ile iki asamali bir
dogrusal programlama modeli gelistirmiglerdir. Model, pek ¢ok 6rnek Uzerinde
denenmis ve sonugcta literatirde sikga kullanilan 6zvektor ve logaritmik en
kiguk kareler vyontemleri ile hemen hemen ayni sonuglari verdigi
gozlemlenmigtir. Calismanin geleneksel yontemlere gore avantajlari basitligi,
anlasilirhgi, hassashgi yani verilerdeki degisimlere duyarliigi sayesinde
kullaniciya farkli sartlarin sonuglarini kolaylikla gérme firsati tanimasi, goreli
astunlukler icin net sayilar degil tahmin araliklari 6nermesi fakat bununla birlikte
modelin net sayilarin kullanimina da elverigli olmasi, grup c¢alismasi verilerini
kullanmaya olanak tanimasidir.

Bu calismada da Chandran’in calismasina benzer sekide AHP

agirhiklarinin tayini igin dogrusal programlama kullanilacaktir.
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Malladi ve Min (2005),internet teknolojisindeki gelismeler sonucunda,
insanlarin daha hizli internet baglantisi taleplerinin dogmasi sonucu, kalite, fiyat
ve hiz kriterleri goz 6nune alinarak farkh alternatifler arasindan en hizli internet
teknolojisini secme Uzerine gelistirdigi AHP  yonteminde; AHP ile
onceliklendirme agirliklari belirlendikten sonra, optimal teknoloji segimini fiyat
kisitlari da g6z onunde bulundurularak bir karigik tamsayili programlama ile
yapmigtir. AHP ile belirlenen agirliklar modelde amac¢ fonksiyonu olarak
kullaniimistir. Yapilan galisma topluluk yapilarinin ve kisitlarin degisik ve daha
genig versiyonlari igin gelistiriimeye uygundur.

Benzer sekilde Douligeris ve Pereira (1994), AHP ydntemini
telekominikasyon agi saticilarinin ve gesitli teknolojilerin segimi i¢in kullanmistir.
Tam ve Tummala (2001) AHP yontemini telekomulnikasyon saticilari ve
sistemlerinin kombine seg¢imi icin kullanmigtir. Pek ¢ok ¢alisma, AHP ydntemi ile
belirledigi agirliklari matematiksel programlamada amag¢ fonksiyonu olarak
kullanmiglardir (Sylla ve Wen, 2002; Kim vd., 1999; Son ve Min,1998) Malladi
ve Min’in bu ¢alismasi ise dnceki ¢calismalarda degerlendiriimeyen DSL, modem
ve kablosuz internet erisimleri arasinda sec¢im Uzerine AHP yontemini
gelistirmiglerdir.

Scholl ve ark. (2005), yontemlerini ¢ok Ozellikli tasarim problemleri
(MADP-multi attribute design problem) (6rn. Grun tasarimi) Uzerinde kullaniimak
uzere gelistirmistir. Calismada c¢ok degiskenli/dzellikli bir Gniversite tasarimi
problemi icin alternatifler arasindan se¢im yapmada AHP ve CA (conjoint
analysis-ortak analiz) yontemleri kullaniimig ve kiyaslanmistir. Calismanin
uygulamasi 300’den fazla katilimcinin fikirleri ile yapilmis ve sonugta her iki
modelin de kullanigh oldugu fakat kiyaslamanin yapildigi problemlerde AHPnin
daha iyi sonuglar verdigi gorulmustur. Motivasyon ve uygulanabilirlik agisindan
anketor kitle AHPyi secmis fakat CA’'y1 daha gergekgi bulmustur.

Mahdi ve Alreshaid (2005), AHP yontemini karar vericilere projeleri igin
oncelikli teslim metodu secgiminde rehberlik etmesi igin dnermis; dort tip (DBB
[design bid build, tasarim teklifi tabanh], DB [design build, tasarim tabanli], CMR
[construction management at risk, riskli konstriksiyon yonetimi], CMA

[construction management agency, konstruksiyon yodnetimi]) teslim yontemi
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arasindan sec¢im yapmak icin 7 ana kriter (proje sahibi 6zellikleri, tasarim
Ozellikleri, proje 6zellikleri, dizenleyici 6zellikler, anlasma yapilan kisi(ler)nin
Ozellikleri, risk, hatalar, tartismalar) ve bunlarla iligkili 32 alt kriter belirlenerek
AHP yontemi uygulanmis ve sonugta DB yodntemi digerlerine Ustin olarak
secilmistir. DB ydntemini sirasiyla CMA, DBB ve CMR yontemleri takip
etmektedir. DB yontemi, proje tasarim agsamasinda esnekligi saglamasi, tasarim
ve konstruksiyon asamalarini birbirinden ayirarak proje suresini kisaltmasi, risk
yonetiminde daha gucli olmasi sebebiyle hatalari ve aksakliklari azaltmasi
yonunden avantajlidir.

Tolga ve ark. (2005), IT sistemlerinin temel bilesenlerinden biri olan
isletme sistemi (OS, operating system) secimi icin bir yontem tasarlamistir.
Geleneksel muhendislik ekonomik modelleri OS lerin stratejik faydalarini goz
onlne almadiklarindan bu yontem gelistiriimistir. Bdyle bir problemde karar
vericiler ekonomik ve ekonomik olmayan (performansla ilgili) faktorleri bir arada
degerlendirmek durumunda olduklarindan, bu g¢alismalarinda Onerilen karar
verme sistemi her iki tip faktori de ele almaktadir. Karar verme surecinin
ekonomik bolumd Bulanik Degisim Analizi (Fuzzy Replacement Analysis) ile
gelistiriimis ve ekonomik olmayan faktorler ile finansal gdstergeler bir Bulanik
AHP (Fuzzy AHP) yaklasimi ile kombine edilmistir. Gelecekteki para akiglari ile
ilgili su anda yetersiz bilgi oldugundan ve AHP yodnteminin uygulamasi insan
beyninin dislinme sistemini birebir yansitamadigindan, bulanik kiimeler teorisi
(fuzzy sets theory) AHP ve degisim analizi yontemlerinin her ikisine de
uygulanmig ve ayrica gergek bir sayisal uygulama yapilmigtir. Calismanin pratik
ve teorik kisimlari gostermektedir ki, bulanik AHP ve bulanik degisim analizi
yatirnmla ilgili karar verme problemlerindeki belirsizlik durumlari igin uygun
uygulamalardir. Geleneksel AHP insanin distnme yapisini birebir temsil
edemez, bu sebeple hiyerargik bulanik problemlerin ¢bézuma igin bulanik AHP
uygundur.

Li ve Ma (in press), calismalarinda ikili kargilagtirmalar matrisinde ordinal
ve kardinal tutarsizliklari olan bir AHP modelinde, alternatifleri siralayabilmek
icin karar vericiye tutarsizliklari bulmak ve ayarlamak icin yardimci olacak bir

iteratif metod onermektedirler. AHP de alternatifleri siralamak i¢in pek ¢ok
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yontem geligtiriimistir. Eger matriste tutarsizliklar varsa, kullanilan her yonteme
goére siralama sekli de degisecektir. Bu ¢alisma, karar vericiye tutarli kararlar
vermede yardimci oldugundan onemlidir.

Burada bahsedilen ordinal (sirall) tutarsizlik ve kardinal (ana) tutarsizlik kisaca

sudur: R=(r;),i,jeLl...n} n*n’lik ikili karsilastrma matrisi olmak Uzere;

r,; =1/r,; farzedilir. Eger bazi i, j,k € {12,3,...,n} var, éyle ki r,; >Lr,, >1 ama

r, nl ise bu sirali tutarsizliktir. Eger bazi i, j,k € {1,2,3,...,n} igin 1, =1, xr;,
ise R matrisinde ana tutarsizlik vardir.

Ngai ve Chan (2005) yazilim pazarindaki bilgi yonetimi (knowledge
management) araglarinin analiz edilmesi ve kiyaslanmasi icin bir ¢ok kriterli
yaklasim tanimlamiglardir. Kullanimi agisindan yontem son derece basittir ve
Hong Kong’taki bir igletmede uygun bilgi yonetimi araci segiminde karar
vericilere rehber olmasi amaciyla kullaniimistir. Bilgi yonetimi sistemleri, bilginin
bir organizasyonda tum departmanlara dagitimini mumkuin kilar. Yapilan
arastirmalar gostermektedir ki, bilgi yonetimi stratejilerilerine igletmelerinde yer
veren organizasyonlarin sayisi gun gegctikce artmaktadir. Genel olarak bilgi
yonetimi sistemleri, bir organizasyonel bilgi sistemi olarak isletmedeki bir veya
daha fazla problemi ¢dézmek icin pek cok iliskili bilgi prosesini entegre eder.
Yazilm pazarinda bilgi yonetimini destekleyen pek ¢ok yazilim bulunmasina
ragmen, bilgi yonetimi aracglarinin secgimi ve degerlendiriimesinde yardimci
olacak bir yontem henlz yoktur. Ngai ve Chan (2005) ¢calismalarinda, bu se¢im
ve deg@erlendirmeyi AHP ile yapmaktadir. Uygulamanin yapildigi Hong Kong'taki
sirket icin aday yazilimlardan biri segilmig ve pilot uygulamanin basarili olmasi
sonucu yazilimin tamami igletmeye entegre edilmistir. Calisma bilgi yonetimi
yazilimi satin alacak olan igletmeler igin hazir bir degerlendirme ydntemi
sunmaktadir.

Salmeron ve Herrero (2005), bilgisayar tabanli bilgi sistemleri i¢cin hem
akademisyenler hem de uygulayicilar agisindan kritik basari faktorlerinin
belirlenmesi en 6nemli konulardan biri olmasina ragmen, literatlirde konuyla
ilgili olarak yer alan c¢alismalarin ¢ogunda teknik bir temel bulunmamasindan
yola cikarak, kritik basari faktorlerinin onceliklerini belirlemek igin bir c¢ok

degiskenli karar verme metodu olan AHP ydntemini kullanmiglardir. AHP
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kiyaslama verileri 18 lider isletmeden secilen katilimcilardan elde edilmis ve
sonuglar, AHP uygulamasinin konusunda uzman kigilerin her kriter igin bir
agirhk atamasindan daha etkin sonuglar verdigini gostermistir. Ayrica
uygulayicilar, faktorleri ikili kargilagstirmanin, agirlik atamak igin daha kolay ve
daha etkin bir yontem oldugunu disunmektedirler. Sonuglar géstermektedir ki,
teknik bilesenler bilgi ve insan faktorlerine gore daha az 6neme sahipken;
kullanicilarin bilgi gereksinimlerinin bilinmesi yonetim bilgi sistemlerinin en kritik
basari faktorudar.

Beynon (2005), cok kriterli karar vermede grup karar verme cgalismasi
s0z konusu oldugunda, karar verme calismasina katilan grup uyelerinin her
birinin fikirleri esit derecede 6nemli olmama ihtimalinden yola ¢ikarak, grup
karar verme c¢alismasina katillan her bir grup dyesinin fikirlerine bir dnem
derecesi atamaktadir. Calismalarinin uygulamasini, bir kurs kitabi segimi ile ilgili
gercek bir problem Uzerine yapmiglardir.

Caligmalarinda, katihmcilarin degerleri birbirine egit olmayan fikirleri
DS/AHP  (Dempster-Shafer/Analytic  Hierarchy  Process) yonteminde
kullaniimistir. DS/AHP; AHP ydntemine benzeyen, analitik proseslerinin temeli
Dempster-Shafer teorisine dayanan bir yontemdir. Bu yontemle karar vericiler,
farkh kriterler igin zayif, kismi On-siralamalar yapabilirler. Bu yontem, karar

vericilerden elde edilebilecek tek bilgi bu oldugu zaman 6nemlidir.

3.1.4.2. Kalite Fonksiyonlari Yayilimi (QFD)

Kalite fonksiyonlari yayilimi (Quality Function Deployment - QFD) musteri
beklentilerini ilgili tasarim ve Uretim gereksinimlerine g¢eviren, iyi bilinen bir
planlama metodudur. QFD uygulamanin amaci musterinin sesini yeni bir Grinun
veya mevcut bir Urinin yeni versiyonunun gelistirme dongusunun gesitli
safhalarinda tasarimla birlestirmektir (Buyukozkan ve Feyzioglu 2005).

Burada amag, musterinin sesini yansitirken minimum kaybi ve ¢arpitmay!
saglamaktir. QFD bunu, bir matrisler serisi kullanarak basarir. QFD bir takim
calismasidir. Fakat bilgisayara uyarlanan pek ¢ok QFD sistemi, katilimcilara

ulasma probleminden dolayi kisith takim ¢alismasiyla yuratilmek durumunda
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kalir. Son vyillarda internet Gzerinden QFD calismasini gergeklestirmek Uzere
yapilar énerilmektedir. (Huang ve Mak 2002)

Yontemi uygulamak igin ilk asamada musteri beklentilerinin ve bunlari
kargilayabilmek icin gerekli sartlarin siralanmasi gerekir. QFD, pek c¢ok
isletmede Urdn tasarim maliyetlerini ve gelistirme suresini duslrerek fayda
saglamistir. (Vairaktarakis 1999)

QFD ilk olarak 1972’de Mitsubishi Agir Endustri Ltd’de tanitilmigtir.
Kavram, daha sonra Toyota Motor Isletmesinin ve tedarikgilerinin bir
uygulamasi ve Japon Kalite Kontrol Cemiyeti’'nin Kalite Fonksiyonlari Yayilimi
Arastirma Komitesinin kapsamli arastirmasi ile gelismistir. General Motors ve
Ford Motor Co. gibi buylk otomobil isletmeleri ve 3M, Hewlett-Packard ve
Texas Instruments gibi Uretim isletmeleri QFD’yi 1980’lerin basinda Amerikan
endustrisine tanitmiglardir. Yapilan calismalar 1991’de Amerika’da 100’den
fazla isletmenin QFD’yi kullandigini tahmin etmektedir. ilk uygulamalarinda,
QFD’nin tasarim maliyetlerinde %60 ve tasarim suresinde %40 azalmayi
sagladigi gozlemlenmigtir. QFD ilk olarak Uretim igletmelerinde Uretim gelistirme
amaciyla tasarlanmis ve uygulanmis olsa da, QFD arastirmacilari bu yapinin
havaalanlari, oteller ve tesisler gibi hizmet isletmelerinde de kullanabilecegi
konusunda gorus birligine varmislardir. (Jeong ve Oh 1998)

QFD’yi tanimlamak, kapsamli ve detayli yapisindan dolayi kolay degildir.
Literatirde QFD basitge “musterinin beklentilerini matrisler ve diger nitel ve nicel
teknikler kullanarak tanimlanabilir ve olgulebilir Grin ve proses parametrelerine
haritalayan bir sistematik yaklagim” olarak tanimlanir. (Jeong ve Oh 1998)

QFD, toplam Kkalite yonetimi (total quality management — TQM)
prosesinin anahtar tekniklerinden biri olarak dustnulebilir. TQM isletmenin
hedefleri dogrultusunda girdi-cikti  etkinliginin ~ surekli iyilestiriimesine
odaklanirken QFD, TQM felsefesinin yeni urin gelistirmedeki uygulamasi olarak
dusunalebilir. (Jeong ve Oh 1998)

Mdusteri talep ve beklentilerini kalite karakteristiklerine doénustirmede,
kalite tablosu ara¢ olarak kullanilir. Tablonun matris yapisi ve gorselligi
donustirme prosesinin disiplinini ve rehberligini saglar. Birbirini takip eden

matrislerle donusturtlmuas kalite karakteristikleri Gretim operatdrlerine iletilir. Bu



49

yaklagim “kalite yayilimi” olarak bilinir. Toyota, tepesinde g¢atisi olan kalite
tablosunu gelistirmis ve daha sonra “kalite evi” terimini kullanmaya baglamistir.
Gunumuzde pek ¢ok isletme, kalite evini sadece Urun veya hizmet tasarlarken
degil, stratejik planlarini olustururken de kullanmaktadir. QFD, kullanim alani
oldukca genisletilebilir, esnek bir kalite aracidir ve sadece tasarimda kullanilan

bir yontem olarak kabul etmemek gerekir. (Revelle ve ark. 1998)

QFD Modelinin Gozden Gegirilmesi: Tipik bir kalite evinde su bilesenler veya
kavramlar bulunur (Chan ve Wu 2005):

e Misteriler: ik asamada s6z konusu Urlin veya hizmetin musterilerinin
kimler oldugu tanimlanmalidir.

o Madagteri ihtiyaclari (NEler): Bunlar, s6z konusu urunle ilgili musteri
ihtiyacglarinin masteri dilindeki ifadeleridir.

e Musteri ihtiyaglarinin yapilandiriimasi: Eger ¢cok fazla musteri ihtiyaci var
ise, bunlari anlamli hiyerarsilerle veya kategorilerle gruplandirmak kolay
anlasilirhk ve analiz i¢in gereklidir.

e Mdasgteri ihtiyaglarinin korelasyon matrisi: Bu matris, tecribeye dayali
Kiyaslamalar sonucunda elde edilen; her musteri ihtiyaci cifti (NEler)
arasindaki korelasyonu igerir. Bu bilgi mugsterilerden elde edilir ve
genellikle, cok fazla ikili kiyaslama gerektigi icin elde etmesi zordur.
Korelasyon genellikle asagida Sekil 3.3. Gzerinde goérilen 5 puanlk

Olcekle ifade edilir.

kuvvetli negatif orta negqatif korelasyon yok orta pozitif kuvvetli pozitif

1 2 3 4 5
Sekil 3.3. Musteri ihtiyaglari Korelasyon Olgek Degerleri
e Musteri ihtiyaglarinin goreli dnemleri: Musteriler tarafindan belirlenen

ihtiyaclarin goreli onemleri genellikle $Sekil 3.4. Uzerinde gorulen 5

puanlik élgekle degerlendirilir.
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cok diisiik diigiik orta onem yiiksek cok yiiksek

1 2 3 4 5
Sekil 3.4. Musteri ihtiyaglari Géreli Onem Olgek Degerleri
Asagida Sekil 3.5. Uzerinde gorulen, saga dogru daha fazla artis

gOsteren bir diger dlgcek de Japonlar tarafindan goéreli 6nemleri belitmek igin
kullanihir (Chan ve Wu 2005):

dnem yok diisiik énem orta onem yiiksek dnem
0 1 3 9

Sekil 3.5. Misteri intiyaglari Géreli Onem Alternatif Olgek Degerleri

e Rakipler: Uretim igletmesi, sdéz konusu uUrln igin ilgili pazarlardaki ana
rakipleri belirlemelidir.

e Musteri rekabet degerlendirmesi: Musteriler genellikle Sekil 3.6. Uzerinde
gorulen 5 puanlik Olgegi kullanarak s6z konusu uUrinun ana rakiplerin

benzer Urlnleri karsisinda goreli performansini degerlendirir.

cok zayf zayf nitr iyi cok iyi

1 2 3 4 5
Sekil 3.6. Musteri Rekabet Degerlendirmesi Olgegi

e Misteri ihtiyaglari icin hedefler: Uretim isletmesi QFD (zerinde misteri
ihtiyaclarini temsil eden NEye musteri ihtiyaclarini daha ¢ok tatmin etmek
icin performans hedefleri koyabilir. Bu hedefleri dlgerken kullanilacak

Olcek Sekil 3.6. ile aynidir.
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Satis noktasi: Satis noktasi isletmeye benzersiz bir is pozisyonu verecek
bir tur olasihktir. “Gugld” bir satis noktasi, 6Gnemli NEler icin kiyaslanan
isletmeler zayif sekilde puanlandirildigi zaman mumkuin olur. “Orta” satis
noktasi, dnem derecelendirmesi veya rekabet firsatinin ¢cok buylk
olmadigini gosterir. Sayisal olarak 1.5, 1.25 ve 1 sirasiyla guglu, orta
satis noktasina ve satis noktasinin olmadigi duruma atanir.

Musgteri intiyaglarinin son énem derecelendirmesi: Her NE igin son dnem
derecelendirmesi asagidaki formulle hesaplanir:

Son 6nem derecelendirmesi=goreli Gnem x gelisim orani x satis noktasi
Gelisim orani hedef performans seviyesinin mevcut performans
seviyesine bolunmesiyle elde edilir.

Teknik olgimler (NASILIlar): Bunlar magteri ihtiyaclarini temsil eden ve
onlari dlgen tasarim 6zellikleri, Gnemli kalite karakteristikleri, mihendislik
Ozellikleri veya metodlaridir.

NASILlarin korelasyon matrisi: Bu matris Uretim isletmesine hangi
NElerde korelasyon oldugunu ve bu korelasyonun siddetini analiz
etmeye yarar. Muhendislik analizleri ve deneyim yoluyla elde edilir.
NASILlar arasindaki korelasyonun olgegi Sekil 3.3. ile aynidir.

NEler ve NASILlarin iligki matrisi: Bu matris her NE ve her NASIL
arasindaki iligki seviyesini tanimlamaya yarayacak sistematik bir

yontemdir. Genellikle bu iliskiler Sekil 3.7. Uzerindeki dlgekle dlgular.

iliski yok zayif iligki orta iliski qiiclii iliski

brrsssessassnaninnia .| ..................... f ....................

0 1 3 9
Sekil 3.7. NE ve NASIL iligkilerini Belirleme Olgegi
NASILlarin yénunu gelistirme: Musteri ihtiyaglarini daha iyi tatmin etmek

icin her NASILIn hangi yonde gelistirilebilecegini tanimlamak yararli

olacaktir. Temel olarak 3 tip gelistirme yonu vardir: maksimize etme
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(veya artirma), minimize etme (veya azaltma) ve hedefle bulusturma
(veya kilavuzlar, standartlar)

e Teknik rekabet degerlendirmesi: Her NE igin Uretim isletmesinin
arinindn ve ana rakiplerinin benzer Urlnlerinin performansinin teknik
degerlendirmesidir.

e NASILIarin hedefi: Uretim isletmesi teknik olarak daha rekabetgi
olabilmek i¢in her NASIL icin hedef koyabilir.

e Olasilik faktorleri: MUhendislik ve maliyet analizleri ile belirlenen hedefi
gerceklestirmede her NASIL icin bir olasilik faktori vardir. Sekil 3.8.
uzerinde goérlulen Olgcek bu olasiliklarin dlgimU igin yaygin olarak

kullantlir.

cok diisiik diigiik orta olasihk yiiksek cok yiiksek

1 2 3 4 5
Sekil 3.8. Olasilik Faktéri Degerlendirme Olgegi

e NASILIarin 6nem dereceleri: Bu, QFD prosesinin ana ¢iktisidir.
NASILIarin onem dereceleri genellikle agsagidaki basit formulle
hesaplanir ve toplama islemi tim NEleri icerecek sekilde yapilir:

Bir NASILin 6nem derecesi=Z(NEnin son 6nem derecelendirmesi x NE ve

NASIL arasindaki iliski degeri)

QFD Sirecinin Adimlari: Uygulamada bir dnceki bolimde degdinilen tim QFD
elemanlarini kullanmak zor ve bazen de gereksizdir. Gergekte degisik
kullanicilar yukaridaki listeden degisik bilesenleri iceren QFD yapilarini
kullanirlar. En basit ve en yaygin kullanilan QFD modelinde sadece musteri
ihtiyaclari (NEler) ve goreli dnemleri, teknik olgumler (NASILlar) ve bunlarin
NElerle iligkileri ve NASILlarin 6nem derecelendirmesi bulunur,

Bu boélumde, bir QFD modelinin 9 asamada nasil olusturulabilecegi

kisaca 6zetlenecektir (Chan ve Wu 2005):
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Asama 5
Teknik Olgiimleri (MASILlar)
Dlugturma
Asama 1 o
Migterileri Asama 2 _Asama3 Asama 4
S i Rakipleri Tammlama, .
Tamimlama ve | MElerin Gareli Asama 6 Milsteri Bekabet Analizini MElerin Son
Mligteri Onem MEler ve NASILIar Arasindaki HFler Reranet Analizint Onem
- L e Gergeklestirme we MEler igin -
Ihtiyaclarm Derecelerini lNligkileri Tarurmlarna Lo Derecelerini
Misten Performans
(MEler) Tanimlama T Tanimlama
s Hedeflerini Belirleme
Ofrenme

Asama 7
MASILIann ik Teknik
Derecelendirmesini Yapma
Asama 8
Teknik Rekabet Analizini Yapma
ve MASILIann Teknik
Petformans Hedeflerini
Asama 9
MASILIann Son Teknik
Derecelendirmesini Tarimlama

Sekil 3.9. Dokuz Asamali QFD Modeli

Asama 1: Musterileri ve inhtiyaglarini tanimlama (NEler): Uretim isletmesi s6z

konusu Urdn igin musterinin  kim oldugunu bilmelidir. Musteri ihtiyaclari
bilinmedigi durumda, musterinin nasil tatmin edilecegi bilinemez ve is basarisi
da saglanamaz. K musterinin segcildigi ve bu K adet mugterinin goruslerine gore
M adet musteri ihtiyacinin belirlendigi durumda, M adet musteri ihtiyaci
w,,...,W,, pratik uygulamaya gore gesitli anlamli kategorilere bolunebilir.

Asama 2: Musteri ihtiyaglarinin goreli Gnem derecelerini belirleme: Her musteri
ihtiyact ayni dneme sahip degildir ve igletme, en Onemlilerine odaklanmak

durumundadir. w, musteri ihtiyacinin 6nem derecesi g,, ile ifade edildiginde,

musgteri ihtiyacinin 6nem derecesi asagidaki formule gore hesaplanabilir:

K
On = (I + I +"'+gmk)/K=zng/K’ m=12,.,M.
k=1

Asama 3: Rakipleri belirleme ve rekabet analizi yapma: S6z konusu igletmenin
C, ile ifade edildigi durumda C,,...,C, ile gOsterilebilecek L-1 adet rakip igletme
olacaktir. K adet musteri tim bu igletmelerin rekabet analizini M adet musteri

ihtiyacina gore yapabilir. C, isletmesinin w, musteri ihtiyacinda performans

derecesi asagidaki gibi olacaktir:
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K
X = Xy + Xz + oot X )T K =D X0, /KM =12,,M,1=12,..., L
k=1

Boylelikle, igletmelerin mdugteri ihtiyaglari yoninden performans

derecelendirmeleri MxL boyutlu bir matrisle ifade edilebilir:

(& (] v s
w, [xn x2 co xp]
X= W |* x» - xxu
Wy LXl Xacor XLy

Bu X matrisi bilgisine baglh olarak, C, isletmesinin musteri rekabet
onceligi derecelendirmesi e =(e,,e,,...,.e,) olarak e, , C, igletmesinin w,
musteri ihtiyacinda dnceligi olmak Gzere ¢ikarilabilir.

C, igletmesinin rakiplerle kiyaslanan performansina gore her bir NE igin
performans hedefi konabilir, ki bunun genellikle mevcut performanstan yuksek
olmasi beklenir. w

musteri ihtiyacina gére a_ performans hedefi

m m

konuldugunda, igletmenin bir hedef performans vektori olacaktir:
a=(a,,a,,.,a,). W, icin isletmenin gelisim orani su sekilde ifade edilebilir:
u, =a, /X, . Gelisim oraninin yuksek oldugu durumlar NEnin igletme icin daha
onemli oldugunu ve uzerinde galisiimasi gerektigini gosterir.

Asama 4: Musteri ihtiyaglarinin son 6nem derecelendirmesi: Goreli onemleri
yuksek, rekabet dncelikleri ve gelisim oranlari yuksek olan musgteri ihtiyaclari

daha onemlidir. Buna gore w, 'in son onem derecelendirmesi, goreli onem g, ,
rekabet 6ncelidi e, ve gelisim orani u_’ye gore ifade edilir:
f, =u,Xg,xe,,m=12..M

Bu son derecelendirmesi en yuksek olan NEler igletme icin en 6nemli
olan ve potansiyel is faydasi olanlardir.
Asama 5: Teknik 6lctimleri yapma (NASILIar): isletmenin uzmanlari ve Urin

gelistirme takimi masteri ihtiyacglarini olgulebilir ve gergeklestirilebilir teknik
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ifadelere donuasturirler. Sonugta N adet teknik gereklilik ortaya cikar:
H, H,,..H,.

Asama 6: NASILlar ve NEler arasindaki iligkiyi tanimlama: Bu agsama, uzmanlar
tarafindan dikkatlice gerceklestiriimesi gereken ¢ok 6nemli bir asamadir. Her
NASIL igin “Her NEyi nasil etkiler?” sorusu sorulmalidir. Tum bu iligkiler bir

matrisle ifade edilebilir. r_ ., H ile w, arasindaki iligki olmak tUzere:

H H> Hy

W Fll Fl12 e Lo

R= W, | ™ rm - rw
Wy, Lisl  Fa2 - Naw

Asama 7: NASILIarin ilk derecelendirmesini yapma: NASILIarin ilk teknik
derecelendirmesi iki faktdre gore belirlenir: NElerin son 6nem derecelendirmesi

ve NE ve NASILlar arasindaki iligkiler. Bir H_ igin ilk teknik derecelendirme

asagidaki gibi hesaplanir:

M
t, = foxn, + fxn, +o+ fyxn, = foxr n=12,..,N.

m=1

Asama 8: Teknik rekabet analizi: C,igletmesinin Urununudn H_ igin teknik

parametresi veya performans skoru vy, ise, tum isletmelerin Urdnlerinin

NASILIar icin teknik kiyaslama matrisi asagidaki gibidir:

G G e G
g o[y oo o]
Y=H | Y2 ' Ju
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z, isletmenin H_ icin teknik rekabet onceligini gostermek Uzere bu

n

derecelendirmeler z vektoru ile ifade edilebilir: z =(z,,z,,..,zy). Y matrisine

gore isletme NASILIar icin performans hedefleri de koyabilir.
Asama 9: NASILIarin son teknik derecelendirmesi: ilk teknik derecelendirmesi

(t,), teknik rekabet onceligi (z,) ve gelisim orani (u,) yuksek olan NASILlar

isletme icin pazar firsatlaridir. Son teknik derecelendirmede bu, tim faktorleri bir
formulde toplayarak hesaplanabilir:

S, =Uu, Xt Xz, n=12,..,N.
Sonugta NASILlar icin bir son teknik derecelendirme vektori elde edilir:

s=(S,,S,,..,Sy)- Son teknik derecelendirmesi yuksek olan NASILIar igletmenin

rekabet¢i pazarda daha basarili olmasi icin oncelik verilmesi gereken

faktorlerdir.

3.2. Yontem

Bu ¢alisma, otomotivde tUm ana uretici firmalar tarafindan dinya ¢apinda
kabul gormus ISO/TS 16949:2002 teknik sartnamesinin gerekliliklerine bagli
kalan bir tedarik¢i segme ve degerlendirme sistemi tasarlamaktadir.

Bir isletmenin ISO/TS 16949:2002’e uygun, dogru ve Kkaliteli Uretim
yapmasli, ancak tedarik¢i firmalardan bu sartlari saglayan drunlerin tedarik
edilebilmesiyle mudmkdn olur. Tedarik zincirinin  kusursuzlugu, tedarikgi
firmalarda surekli dogru ve iyi Uretimle ve bunu destekleyen iyi kurulmus,
bilingle uygulanan bir toplam kalite yonetimi sistemi ile mumkundur.

Dolayisiyla, igletmede ISO/TS 16949:2002'nin tam anlamiyla
uygulanmasi, tedarik¢i firmalarda da bu sistemin uygulatiimasiyla muamkunddar.
Zaten ISO/TS 16949:2002 isletmelere tedarikcilerinin Grlnlerini denetlemenin
yaninda, kalite sistemlerini de denetlemelerini, izlemelerini ve geligtirmelerini
sart kosar. Bu calisma, bir acidan da ISO/TS 16949:2002'nin bu gerekliligine
hizmet etmektedir.

Bu calismada geligtirilen sistem, hem isletmenin iyi, kaliteli Grinler satin

alabilecedi, iyi bir kalite sistemine sahip tedarik¢iyi adaylar arasindan segmeye
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hem de mevcut tedarikgilerin sistemlerini gelistirmek adina onlari periyodik
olarak degerlendirmeye yarayacaktir. Geligtirilen sistem ISO/TS 16949:2002’in
tum gerekliliklerini kapsamaktadir; dolayisiyla degerlendirme sistemindeki
gereklilikleri uygulayan her isletme de ISO/TS 16949:2002 gerekliliklerine tam
uyum sagliyor demektir.

Sistem, anlasilabilirligi ve sektérde kullanima hazir soru listesi ve

hesaplama yontemiyle literatirdeki boslugu doldurmak amaciyla tasarlanmistir.

3.2.1. Tedarik¢i Segme ve Degerlendirme Kriterlerinin Belirlenmesi

Secme ve degerlendirme sistemi, otomotiv endustrisinde ana sanayi
veya yan sanayi olarak faaliyet gosteren isletmelerin kendi kalite guvence
sistemlerini veya yan sanayilerinin kalite glivence sistemlerini denetlemek igin
kullandiklari  sistemlerin eksikliklerine odaklanarak bu eksikleri ortadan
kaldiracak, mantiga dayali, etkin, her tip isletmede kullanima hazir bir sistem
tasarlamak amaciyla geligtirilmistir.

Calismada, seg¢me ve degerlendirme sisteminin ana kriterleri yani bir

isletmenin genel performansini etkileyen temel faktérler asagidaki gibi

secilmistir:
o Kalite
o Maliyet

e Sevkiyat performansi
e YOnetim
e Surekli iyilestirme faaliyetleri

o Alt tedarikgilerle iligkiler (tedarik¢i degerlendirme sisteminde bu madde,
degerlendirilen tedarikginin kendi tedarikgisi ile iligkilerini gdéz 6nune
almaktadir)

Bir sonraki asamada, bu ana kriterlerin gergceklesmesi icin gerekli olan alt
kriterler secilmistir. Bir ana kriterin tam olarak uygulaniyor olmasi, ancak
kendisine bagh olan alt kriterlerin dogru sekilde uygulanmasi ile muamkunddr.

Kriterler belirlenirken, son asamada ise her bir alt kriterin gergceklesmesi igin



58

gerekli olan temel gereklilikler tanimlanmigtir. Dolayisiyla, yukaridaki iliskiye
benzer sekilde bir alt kriterin tam olarak uygulaniyor olmasi, ancak kendisine
bagl olan temel gerekliliklerin dogru sekilde uygulanmasi ile mumkunddr.
Kavramlar arasindaki iligkiyi asagidaki gibi 6zetlenebilir:
Ana kriterler > Alt kriterler > Temel gereklilikler

Tedarikgi degerlendirme esnasinda yapilacak olan, her bir alt kriterin baghgi
altinda bulunan temel gerekliliklerin uygulamalarini o tedarikgide aramak, bu
bulgular dogrultusunda da o temel gerekliliklerin hiyerarsik dizende bagli
oldugu alt kritere puan vermektir. Bu c¢alismada temel gerekliliklerin
olusturulmasinin sebebi 6nemli bir riski ortadan kaldirmaktir. Soyle Kki;
tasarlanan sistem otomotiv sektorinde faaliyet gosteren herhangi bir igletmenin
kalite sistemini degerlendirirken kullanilacak; ayrica bu sistemi birden fazla kisi
kullanabilecektir. Olmasi gereken sey, sistemi kullanan her kiginin sorulari ayni
sekilde yorumlamasi, hazirlanan sorulardan ayni seyleri anlamasi ve her
kullanicinin herhangi bir isletmeyi x alt kriteri igin degerlendirirken ayni sorulari
sormasi, ayni gereklilikleri aramasidir. iste temel gereklilikler, alt kriterlerin
kargilanmasi igin gerekli faaliyetleri detaylandirarak, uygulayicinin ya da
denetcinin firmalara birebir soracagi sorulari icermektedir.

EK 1’'de, yukarida bahsi gegen tum ana kriter, alt kriter ve temel gereklilikler

siraslyla, hiyerarsik dizende tanitiimaktadir.

3.2.2. Puanlama Yonteminin Gelistirilmesi

Bir dnceki boélumde agiklanan kriterlere gore, bu kriterlerin olusturdugu
hiyerarsik yapi Sekil 3.10 Gzerinde 6zetlendigi gibidir.

isletme genel performansinin kriterlere, kriterlerin ise alt kriterlere ve
temel gerekliliklere donusturulmesiyle, degerlendirme sistemi $Sekil 3.10°da
gorulen hiyerarsik yapiya sahip olmustur.

Bu yapida saglikli bir degerlendirme yapabilmek igin kriter ve alt
kriterlerin dnem dereceleri goz ardi edilmemelidir. Kalite, maliyet, sevkiyat
performansi, yonetim, surekli iyilestirme, tedarikgi iligkileri gibi faktorlerin her

birinin genel performansa etkisi vardir. Fakat hepsinin genel performansa
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etkisinin esit derecede oldugu sdylenemez; kalitenin genel performansa etkisi
maliyetten daha yuksekken, yonetimin etkisi en yuksek olabilir. Bu durum alt

kriterlerin kriterlere etkisini degerlendirirken de gecerlidir.

1. Hiyerarsi seviyesi GENEL PERFORMANS

2. Higel'a@l' Sev. l l l l l

: : SEVKIYAT . . N c . A
KALITE MALIYET PERFORMANSI YONETIM SUREKLI IYILESTIRME TEDARIKCI ILISKILERI

*Alt kriter 103 tern. ger) Al kriter 1003 tern. ger) "Al kriter 14(1 tem. ger) "Alt kriter 1901 term. ger) "Alt kriter 2303 tern. ger) Al kriter 3102 term. ger)
TAl kriter 205 tern. ger) Al kriter 1104 tern. ger) "AL kriter 1503 tem. ger.) "Alt kriter 2001 term. ger) "Alt kriter 2203 tern. ger) Al kriter 3205 tem. ger.)
TAlt kriter 3(2 term. ger.) Al kriter 12(2 tem. ger.) Al kriter 16(3 tem. ger.) "Alt kriter 21(3 tem. ger.) “Alt kriter 30(3 term. ger.)
)
)

) )
) )
) )
*Alt kriter 4(9 tern. ger) Al kriter 13(5 tern. ger.) "Alt kriter 17(5 tem. ger.) "Alt kriter 22(3 tem. ger.)
TAlt kriter 5(3 tern. ger.) FAl kriter 1803 tern. ger) Al kriter 23(3 tem. ger.)
*Alt kriter B(2 term. ger.) TAlt kriter 24(3 tem. ger.)
*Alt kriter 75 term. ger) *Alt kriter 234 tern. ger.)
TAlt kriter 804 tern. ger) TAlt kriter 26(3 tern. ger.)
"Alt kriter 32 tem. ger.) TAlt kriter 27 (3 tem. ger.)

Sekil 3.10. Degerlendirme Kriterlerinin Hiyerarsik Yapisi

Dolayisiyla puanlama sistemini geligtirirken ilk asamada yapilmasi
gereken, bu ©Onem derecelerini saglikli bir sistemle sayisal ifadelere
donusturmektir.

3.1.4.1. boliumunde tanitilan ve literatirde benzer problemlerde sikca
kullanilan Analitik Hiyerarsi Prosesi Yontemi (AHP), boyle bir problem icin de
uygun goéziukmektedir. Fakat sistemi temsil etmede ve uygulamada bazi
eksiklikleri bulunmaktadir. Bu sebeple bu ¢alismada geleneksel AHP yontemi
yerine “Oylamali AHP” yontemi kullanilacaktir. Oylamali AHP (Voting Analytic
Hierarchy Process — VAHP) Sekil 3.11 Gzerinde tasvir edilen hiyerargik sistemi
sayisal olarak ifade etmede ¢ok daha saglikli bir yontemdir. Oylamali AHP

yonteminin geleneksel AHP yontemine Ustunlugu Bolum 3.2.2.1°de sebepleri ile
birlikte agiklanmistir.

3.2.2.1. Geleneksel AHP ile Oylamali AHP Yontemleri Arasindaki Farklar

Bu bolimde, geleneksel AHP ile oylamali AHP yontemlerinin farklari ile
oylamali AHP’nin tedarik¢i degerlendirme sistemi igin segilmesinin sebepleri
birlikte degerlendirilecektir.
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Cizelge 3.4 Gzerinde, geleneksel AHP ile oylamali AHP ydntemlerinin

asamalari karsilastirmali olarak gorulmektedir.

Cizelge 3.4. Geleneksel AHP ile Oylamali AHP Yontemlerinin Asamalari

Asama AHP VAHP
] Tedarikgi kriterlerinin
segimi
5 Kriterlerin hiyerarsik
yapisinin kurulmasi
. Kriter ve alt kriterlerin
Ikili kiyaslama matrisinin
3 ) . Oncelik siralamasinin
elde edilmesi
yapilmasi
Agirhklarin
Agirhiklarin .
4 . _ Ihesaplanmasi (Noguchi
hesaplanmasi (6zdeger) . )
yoéntemi,2002)
Tedarikgi
5 performansinin =
Olcllmesi
5 Tedarikgi siralamasinin _
yapilmasi

Yukarida da goraldigu gibi, iki yontem arasindaki farklar 3. ve 4.
asamalarda gorulmektedir. Daha 6nceki bolumlerde geleneksel AHP yonteminin
asamalarindan ayrintisiyla bahsedildiginden, bu bolimde sadece oylamali AHP
yonteminin uygulanmasindan bahsedilecektir.

Cizelge 3.4. Uzerindeki 3. asamada gorulen kriter ve alt kriterlerin 6ncelik
siralamasinin yapilmasi oylama yolu ile gerceklestiriimektedir. Bu, ayni hiyerarsi
dizeyinde bulunan kriterlerin, 6nem derecelerine gore tum katilimcilar
tarafindan siralanmasi anlamina gelmektedir (Liu ve Hai 2005).

Oncelik siralanmasi yapilan sistemin Sekil 3.11.’de géruldigi gibi bir
sistem oldugu varsayildiginda, ilk hiyerarsi seviyesinde Onceliklendirmeyi

bekleyen 8 adet kriter oldugu gorulmektedir.
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Sekil 3.11. Ornek Problem Kriterlerinin Hiyerargik Yapisi

ik hiyerarsi seviyesinde dnceliklendiriimeyi bekleyen 8 adet kriter oldugu

durumda, 60 adet katilimcinin bu onceliklendirmeyi yaptigi durumun bir ornegi

Cizelge 3.5.te

gorulmektedir.

Cizelgedeki

onceliklendirmeye  gore,

katilimcilardan 15 tanesi kriter 1’in 1. derece 6nemli oldugunu, katilimcilardan 5

tanesi kriter 1’'in 2. derece dnemli oldugunu, katilimcilardan 16 tanesi kriter 4’tn

2. derecede dnemli oldugunu vb. dustinmektedir.

Cizelge 3.5. Oylamali AHP Yénteminde Onceliklendirme Oylamasi

Tercih Siralamasi
Kriter | 1. 2. |3.|4.|5.|6.|7.]| 8. | Toplam Oy
K1 1515|5912 4 |0 |10 60
K2 12111156 |4 |1 |4 |7 60
K3 711018 (10, 9|6 |3 60
K4 2016|1011 3| 0| 0| O 60
K5 1161191219 11|11 60
K6 115|775 (13|15| 7 60
K7 21523 |7|16|20]| 5 60
K8 212125 |8 |11 7 |13 60
Toplam | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 60
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Cizelge 3.5'te gorllen siralamaya benzer bir siralama, 2. hiyerarsi
seviyesindeki kriterlere de vyapilacaktir. Fakat siralama, ayni hiyerarsi
seviyesinde olup, ayni kritere bagli olan alt kriterler arasinda yapilmaktadir.
Yani AKiq ile AKio, AKzs ile AKy2 vb. kiyaslanacaktir. Bu kriterlerin

kiyaslanmasina 6érnek olarak Cizelge 3.6’daki degerlendirme verilebilir.

Cizelge 3.6. Alt Hiyerarsi Seviyesindeki Kriterlerin Oylamali AHP ile
Onceliklendiriimesi

Kriter 1. 2. Kriter 1. 2. Kriter 1. 2.
AK, 4 25 17 AK:s 4 42 1B AK7 4 44 1B
AK; 2 31 28 AK: B 37 AK7: 16 44

Kriter 1. 2. Kriter 1. 2. Kriter 1. g 3.
AK: 4 £3 2 AKg 4 555 AKsg 4 a0 1 a

AK; - 20 2o 10
AK; - B 45 AR - 5 55 AR - g 18 31

Cizelge 3.4 Uzerinde gorlilen 4. asamada agirliklarin hesaplanmasi,
onceki bolumlerde geleneksel AHP icin anlatilan yonteme gore oldukga basittir.
Oylamali AHP yonteminde, ayni kritere bagh olan alt kriterler icin yapilan
dogrusal programlamalarla, kriterlerin agirhiklari bulunmaktadir; oyle ki her
kritere bagh alt kriterlerin agirliklarinin toplami sonugta 1’e esit olacaktir. Bu
dogrusal programlama igin kullanilan “Noguchi kuvvetli siralama” komutlari
asagidaki gibidir (Noguchi ve ark. 2002):

S :siralamada kullanilan yer sayisi

R :siralanacak kriter sayisi

n:oylayici sayisi

6., :r. Kriterin skoru

U, :S. yerin r. kriter icin agirligi

X, :T. Kriterin s. yer icin n oylayici tarafindan toplam oylamasi

p :siralanacak R adet kriterin numarasini temsil eden indis olmak Uzere:
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G, =max Y U X,

(s=1-S)

subject to
= X, <1 (p=12..R),

(s=1>8)

Uy =2U, 23U, >...2 SU,

Us2e=1/(1+2+...+S)*n=2/(n*S(S +1)).

Yukarida Sekil 3.11.'de verilen 6rnek i¢in oylamali AHP yapildigi durumda elde
edilecek sonug agirliklari Sekil 3.12.’de goéruldigu gibi olacaktir.

Buna go6re ornegin Kyin agirhgr 0,130 iken AKy1in agirhgr 0,439
olmaktadir. Oylamali AHP yodnteminin agirliklarini belirlerken son asamada
yapilan ise her alt kriterin global agirhigini bulmaktir. Bunun sebebi gercek
performans verisinin alt kriterlere gére toplanmasidir. Dolayisiyla her bir alt
kriterin global agirligi, alt kriterin agirhgi ile bagh oldugu kriterin agirliginin
carplimasiyla olusacaktir. Ornegin AKj 1in global agirhgi 0,130%0,439=0,057

olarak bulunacaktir.

K1 Kz Kg K4 K5
[0,130) 0,J35) [0.128) [0,145) [0.115) (041 [0.133) (0.142)_
AKq 4 AKq 2 AKz 4 AKz 2 AK; 4 AK;z 2 AKg 4 AKg 2 AKz 4 AK; 2 AKg 4 AKg 2 AKg 3
[0.439) [0,561) [0.611) [0,289) [0,531) [0.459) [0572) [0,428) [0.558) [0,442) 0,409) [0219) [0,272)

[ 0057 ] 0073 [ 0082 [ 0053 [ 0,068 [ 006 | 0,146 | 0,15 [ 0,066 | 005 [ 0063 [ 005 [ 0,048 [ 0,037 | 0032 |

Sekil 3.12. Ornek Problemin Oylamali AHP ile Elde Edilen Agirlik Degerleri

Bu calismada, degerlendirme kriterlerinin agirliklarini belirlemek igin

yukarida tanimlanan dogrusal programlama vyerine baska bir dogrusal
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programlama kullaniimistir. Bunun sebepleri ile yeni dogrusal programlama
Bolum 3.2.2.2 ile Bolum 3.2.2.3'te agiklanmistir.

Oylamali AHP yonteminin geleneksel AHP yontemine Ustunlukleri

asagida siralandigi gibidir:

Geleneksel AHP yontemi de gerektiginde grup c¢alismasi ile
uygulanabilir. Fakat oylamali AHP yontemi grup calismasi ile
uygulamaya ¢ok daha uygundur ve daha saglikli sonuglar verebilir. $oyle
ki:

o Oylamali AHP yonteminde her katilimcinin gorusu sayisal olarak
ifade edilerek birebir hesaplamaya katilir. Geleneksel AHP
yonteminde ise elde edilecek sonu¢ iki faktérin ©&nem
kiyaslamasini ifade eden bir dlgektir ve tim katilimcilarin fikirlerini
global olarak ifade eder. Dolayisiyla toplantinin etkinliginin sonuca
birebir etkisi vardir.

o Oylamali AHP ybénteminde grup calismasi yaparken tim
katihmcilar masa basinda toplanmak zorunda degildir. Herkes
kendisi i¢in en uygun gordigu zamanda degerlendirmesini
yapabilir. Geleneksel AHP ydnteminde ise, toplanti sonunda her
kiyaslama igin toplulugun fikrini temsil eden tek bir global deger
elde edildidi i¢in tim katihmcilar ayni anda o toplantida bulunmak
zorundadir. Bu bazi riskleri dogurur:

» Bazi katilimcilar kiyaslama yapilan konuda digerlerine gore
¢ok daha wuzman olabilir fakat katilimcinin pasifligi,
geleneksel AHP toplantisinda fikrinin  sonuca dahil
edilmesini engelleyebilir.

= Tdm katihmcilar, toplantinin yapildigi esnada ayni
konsantrasyona sahip olmayabilir. Duslk konsantrasyonlu
fakat uzman kisilerin gorugleri kaybedilebilir.

Geleneksel AHP yonteminde agirliklar belirlenirken her faktor ikili olarak
kiyaslanir. Bu ikili kiyaslamayi yaparken de bir 6lgek tanimlamak gerekir.
Ornegin [1,7] dlgedi kullanilirsa minimum kiyaslama 1/7 ile, [1,9] dlcegi

kullanihrsa minimum kiyaslama 1/9 ile ifade edilecektir. Burada, hangi
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Olcegin yapilan kiyaslamay! daha iyi ifade edecegi bir belirsizliktir ve
uygun Olcegin secilememesi durumunda sonuglarin etkinligi direkt
etkilenecektir.

e Geleneksel AHP ybénteminde secim yaparken kriterleri ikili
kargilagtirdiktan sonra, sec¢im yapilacak olan adaylari da ikili
kargilastirmak gerekir. Bu, kiyaslamasi yapilacak olan adaylara yeni bir
aday eklendigi durumda yapilan tim kiyaslama ve hesaplamalarin
tekrarlanmasi anlamina gelmektedir. Yuzlerce tedarikgi ile ¢aligildigr ve
bu tedarikgilerin arasindan her gun bazilarinin iptal edilip yenilerinin
eklendigi bir sistemde, geleneksel AHP kullanmak imkansizdir. Cunku
burada esas olan tedarikgilerin saglikli sekilde degerlendiriimesi ve bu
degerlendirmeler dogrultusunda da bir veritabani olusturulmasidir.
Geleneksel AHP ile bodyle bir veri tabani olusturmak imkansizken;
oylamali AHP kullanildidinda, seg¢im vyapilacak adaylar ikili
kiyaslanmadigindan her yeni aday mevcut sistemle degerlendirilecek ve
veri tabani otomatik olarak olusacaktir.

e Geleneksel AHP yonteminde yapilan ikili kiyaslamalar ve takip eden
hesaplamalar, oylamali AHP yontemine goére oldukga zor ve daha zaman

alicidir.

Yukarida aciklanan sebepler dolayisiyla, oylamali AHP ydntemi
geleneksel AHP yontemine gore daha saglikli gérinse de; secilen kriter ve
alt kriterlerle etkin bir tedarik¢i segme ve degerlendirme sistemi kurmak igin

yine yeterli gorulmemis ve sistem Uzerinde gelistirmeler yapilmigtir.

3.2.2.2. Oylamali AHP Yonteminin Gelistirilmesi

Sekil 3.11. Uzerinde degerlendirme kriter ve alt kriterlerinin hiyerargik
yapisi Ozetlenmisg; ve bu kriterlerin 6nem derecelerini belirlerken oylamali AHP
(VAHP-Voting Analytic Hierarchy Process) mantiginin esas alinacag

sebepleriyle beraber agiklanmisti.
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Fakat oylamali AHP yontemini, tedarik¢i segme ve degerlendirme
sistemini gelistirirken birebir uygulamak da c¢ok saglikli olmayacaktir. Clnku
oylamali AHP yontemi, alt kriterlerin agirliklarini belirlerken, bunlarin sadece
bagli olduklari kritere etkilerinin oldugunu varsaymistir. Halbuki, kalite bashgi
altina konan bir alt kriterin kalite performansina direkt etkisinin oldugu ve bu
etkinin buyudk oldugu aciktir fakat, bu alt kriterin ayni zamanda sevkiyat
performansina, surekli iyilestirme performansina, tedarik¢i iligkileri
performansina da etkisi olabilir.

Dolayisiyla gergek bir kalite guvence sisteminde, alt kriterlerin direkt
iliskili olduklari ana kriterler disinda, birden fazla ana kritere etkisi olmasi
normaldir ve olasidir. Bu i¢ ice gecgen, karmasik iligkili yapr Sekil 3.13 ile
Ozetlenebilir. Sekil 3.13 Uzerinde gosterilen alt kriter - kriter iligkileri yapinin
karmasikliginin ifade etmek igin temsili olarak gizilmistir, alt kriter ve kriterlerin

gercek etkilerini gostermemektedir.

1. Hiyerarsi seviyesi

GENEL PERFORMANS

2. Hiyeraryi Sev. l l Jr
KALITE MALIYET SEVKIYAT YONETIM SUREKLI TEDARIKCI

PERFORMANSI iYILESTIRME ILISKILERI
3. Hi},{erar%i Sewd— ¥ AR — = —1 —— — l
——— . - = . e =

*Alt kriter 1 T S e & T REEERE— ==l kriter 31
Al kriter 2 e H z T TS [EF == oo Tt Al iriter 32
FAIL kriter 3 ritet - j - i 7 el

Al kriter 47
TAIL kriter &
TAIL kriter & _
FAIL kriter
FAIL kriter B

FAlL kriter 2
Sekil 3.13. Segcme ve Degerlendirme Kriterlerinde Karmasik liskiler

Dolayisiyla gelistirilen segcme ve degerlendirme sistemi, alt kriterlerin
sadece baglh olduklari ana kritere degil, diger ana kriterlere olan etkilerini de g6z
onune almali ve buna goére bir 6nem derecesi atamalidir.

Bunun i¢cin QFD disiplininden faydalanilarak Sekil 3.14. ve Sekil 3.15.

uzerinde gorulen iki QFD matrisi olugturulmustur.
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Alt I AR HEEIEE
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e 2lzlzlzlz|z|z|ele|e|e zlele|2|:
Kriterler HEEHEEEEEEBEE HEEEE
a.KALITE PERFORMANSI
b.MALIVET DEG. Ve AZALTMA PERFORM.
. SEVKIVAT PERFORMANSI
A YOMETIM FAALIYETLERININ ETKINLIGE
e.SUREKLI IMILESTIRME FAALIVETLERI
. TEDARIKCILERLE iLiSKILERIN ETKINLIGI

Sekil 3.14. Alt Kriterlerin Ana Kriterlere Etkisini Temsil Eden QFD Matrisi
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Ana =D
Kriterler =\
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= K lw
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= = [0
=4 =[x
Genel =] =z
" o o g
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cl_ |22
mi el
[NN}
Elz|Elt|s |2
| S |=|x|=
= | |w oo |E
> |=E|wn|>=|w|x

FIRMANIN GENEL PERFORMANSI

Sekil 3.15. Ana Kriterlerin Genel Performansa Etkisini Temsil Eden QFD Matrisi

Sekil 3.14. ve 3.15.'te gorllen matrisler hiyerargik seviyeler arasindaki
karmasik iligkileri temsil eder. Yani Madde a.a.’nin hiyerarsik olarak bagli
oldugu kalite performansina blyuk etkisi varken, diger ana kriterlere olan etkileri
de g6z ardi edilmemelidir.

Sekil 3.14 ve 3.15’te gorilen QFD matrisleri;
x=¢ok kuvvetli iligki
y= normal iligki
z= zayif iligki
- = iligki yok sartlarini temsil edecek sekilde doldurulurken bir grup calismasi
yapilmistir. Bunun igin, bu matrisler 15 kisiden olusan ISO/TS 16949 denetgisi
grubu tarafindan ayri ayri doldurulmustur.

ISO/TS 16949:2002'nin en Onemli maddelerinden biri 8.2.2 nolu ig
denetim maddesidir. Bu maddeye gore her kurulus Urdnlerini, isletmedeki

proseslerini ve kalite sistemini dizenli olarak denetlemelidir. Bu denetimler
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ISO/TS 16949 sartlarini tetkik edebilecek yeterlilikte i¢ denetciler tarafindan
gerceklestiriimelidir. Uygulamada da bu denetimler, i¢ denetimle ilgili egitim
almis ve egitim sonundaki sinavdan geger not almig sertifikali denetgiler
tarafindan gergeklestirilir.

Yukaridaki QFD matrislerini dolduran 15 ISO/TS 16949 denetgisi,
otomotiv sektdriinde bu gorevi aktif olarak gergeklestiren denetgiler arasindan
secilmigtir. 15 ayri denetcinin yaptigi degerlendirme sonucunda X, y, z
degerlendirmesi yapilan her hidcre i¢in en ylksek yuzdeyi alan deger, o
hiicrenin degeri olarak secilmistir. Ornegin, madde a.a.’nin kalite performansina

etkisi i¢in kisilerin %60’ 1nin x dedigi durumda, bu hicre degeri i¢in x segilmistir.

3.2.2.3. QFD Degerlerinin Sayisallagtiriimasi

Geleneksel QFD matrisinin satirlarinda musteri ihtiyaglari, sttunlarinda
ise bunlar karsilayacak muhendislik karakteristikleri oldugu dusunuldugunde;
bu boélimde, her bir musteri ihtiyacina etkisi x, y, z, - gibi degisik seviyelerde
olan muhendislik karakteristiklerinin, tim musteri ihtiyaglarina toplam etkisi
sayisal ifadelerle gosterilecektir. Bu toplam etkiyi temsil eden agirlik
muhendislik karakteristiklerinin onem derecesini temsil edecektir (Han ve ark.
2004).

Bu uygulama, $ekil 3.14. ve Sekil 3.15. ile temsil edilen her iki QFD
matrisi i¢in de yapilacak; dolayisiyla Sekil 3.14’teki QFD matrisinde ana kriterler
musteri ihtiyaclari gibi, alt kriterler ise muhendislik karakteristikleri gibi; $ekil
3.15.deki QFD matrisinde ise genel performans musteri ihtiyaci gibi, ana
kriterler mUhendislik karakteristikleri gibi degerlendirilecektir.

Calismada, tam bilgiye sahip olunamadi§gi durum icin QFD’de
muhendislik karakteristiklerinin onceliklendirmesi yapilacaktir. Metodoloji, QFD
takimindan alinan bilgiyi degerlendirirken lineer kismi siralama metodunu
kullanir ve muhendislik karakteristiklerinin  6nceliklerini veya agirliklarini
belirlerken ¢cok amagli karar verme yaklagimini uygular (Han ve ark. 2004).

Masteri ihtiyaclari ile muhendislik karakteristikleri arasindaki iligkiyi

kurarken, iliski matrisindeki her hicre su seviyelere sahip bir sirali dlgek
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kullanilarak doldurulur: kuvvetli iligki, normal iliski, zayif iliski. Muhendislik

karakteristiklerinin nem dereceleri (w; ) zayif, normal ve kuvvetli iliskileri temsil

edecek sekilde en temel yaklagim olan AHP’nin 1-3-9 veya 1-5-9 Olcekleri
kullanildiginda, her kriter igin agirlikli sutun toplami alinarak hesaplanabilir (Han
ve ark. 2004):
w, =Y d.r

i=1

d, =mausgteri ihtiyaci i’nin 6nem derecesi (i =1,2,....m),

r,; =musteri ihtiyaci i ile mudhendislik karakteristigi j arasindaki
sayisallastinlimis iligki ( j =1,2,...,n)

w; = muhendislik karakteristigi j'nin onem derecesi

Yukarida tarif edilen sureg zaman zaman tehlikeli olabilir. Agirliklandirma
ve keyfi degerler atama ¢ok anlamli degildir ¢unkl siralamayi belirleyen
Olcekleri farkl segerek farkli sonuglar elde etmek ¢ok kolaydir.

Onceden belirlenen bir odlgek kullanildigi durumda, uzman takimin
birbirleriyle tartigarak fikirlerini gelistirme, degistirme sanslari yoktur.

Bu calismada kullanilan metodolojinin anahtar ozelligi, karar vericinin
masteri ihtiyaglarinin agirliklari veya iligki degerleri i¢in ancak kismi bilgi
uretebildigi durumu baz almasidir. Bunun sebepleri bir kararin zaman baskisi
altinda veya bilgi/veri eksikligi varken verilmek zorunda olabilmesi; pek cok
musteri ihtiyacinin ve muhendislik karakteristiginin sayilarla ifade edilmesinin
gucligu ve karar vericinin 6zellikle karmasik ve kesinligi olmayan bir ¢evrede
sayisal degerlerde de@erlendirme yaparken bilgi veya dikkat noksanhginin
olmasidir.

QFD prosesinde subjektif degerlendirmeler kullanildiginda, musgteri
ihtiyaclarinin ve mihendislik karakteristiklerinin 6nem derecelendirmesine karar
verme problemi mdasteri ihtiyaclarinin  6nem derecelendirmesi ve iliski
degerlerinin bilgi tiplerine goére 4 kategoride siniflandirilabilir. Misteri ve tasarim
takimindan gelen bilgi tipleri tam veya kismi bilgi olabilir.

Cizelge 3.7. musteri ve tasarim takimindan gelen bilgilere gore

uygulanabilecek yontemleri gosterir. Basit agirlikli toplam ve AHP musteri



70

intiyaglari agirhklart ve muhendislik karakteristiklerini onceliklendiren iligki
degerleri icin tam bilgiye ihtiyag duyar. Halbuki, boyle kesin bilgiye sahip olmak
cok zordur ve bilgi saglayicilarin idrak yetenekleri ve sorumluluk duygularinin
buyuk olmasi gerekir. Dolayisiyla karar vericiler cogunlukla konu ile ilgili tam
degil, kismi bilgiye sahip olduklari ortamlarda karar vermek durumunda kalirlar.
Cizelge 3.7. hem mdusteri ihtiyaclari, hem de iliskilerle ilgili olarak kismi ve tam
bilgiye sahip olundugu kosullar i¢in uygulanabilecek karar verme yontemlerini
Ozetlemektedir. (Han ve ark. 2004).

Cizelge 3.7. Muhendislik Karakteristiklerini Onceliklendirmede Cdziim
Yontemleri Kategorileri (Han ve ark. 2004).

o iligki Tam Kismi
Musteri
Iht.
T Basit agirlikli ortalama Derecelendirme metodu (Han ve ark. 2004)
am .
AHP Ongoriilen metod
Kismi Ongbriilen metod Ongbriilen metod
Notasyon:

Sekil 3.16. Uzerinde musteri ihtiyaglarinin hiyerarsik yapisi gorulmektedir.
Sekil 3.16, matematiksel formulasyonlarin geligtirildigi kalite evini ve kalite

evinin ¢cok amacli karar verme ile iligkisini gostermektedir.

I=L+1=2
en digik seviye
miisteri ihtiyaclan
=1
ey | ¥ | 8 en
Cy df
C dz
C3
[} =0
fii
<
Crnt
[ dg
weq |wez | e [ we,

en diigiik seviye
miisteri ihtiyaclarimn

{a) Kalite Evi {b} Kalite Evinin Cok Amach Karar Vermedeki Yeri

Sekil 3.16. QFD’nin hiyerarsik yapisi (Han ve ark. 2004)




71

Musteri ihtiyaglarinin hiyerarsik yapisini ifade etmek igin pek c¢ok
notasyon tanimlanmigtir. Bir hiyerargide en yuksek musteri ihtiyaci seviyesi L
ve en dusuk hiyerarsi seviyesi 0’dir. Buna gore:
| ={01...,L}: misteri ihtiyaci hiyerarsisinin seviyeleri
L +1=hiyerarsi agacinin seviyesi
m, = | seviyesindeki musteri ihtiyaci sayisi
YJ.' = |. seviyedeki j. musteri ihtiyacinin alt dGgim kimesi
Y® =Y/ = en dislk seviyedeki musteri ihtiyaglari kimesi
¢, = musteri ihtiyaci
e, = muhendislik karakteristigi
d' =1 seviyesindeki i. misteri intiyacinin énem derecesi (d° =d.,)

r, = J.muhendislik karakteristiginin en dusuk seviye i.musteri ihtiyacina etki
derecesi

we; =her muhendislik karakteristiginin goreli onemi veya agirlig

Eger QFD planlama sirecindeki karar vericiler veya uzman takim d; ve
r; parametreleri ile ilgili kismi bilgiye sahip ise, d; ve r;’nin kismi bilgi kimeleri
tanimlanabilir.

r; 'nin kismi bilgisini temsil etmek icin R, karar vericiler veya tasarim

takiminin kismi bilgisinden olusan kisitlar kimesi olarak tanimlanabilir. R
kimesi, her bir mugteri ihtiyaci (i =12,..,m,) igin R, kimelerine bolunebilir. R,
kimesi, uzman takimdan gelen ER, kismi bilgi kimelerinden olusur ve

Zrij =1'dir. Buna bagli olarak, iki kiime su sekilde ifade edilebili: R=YR, ve

j=1 i=1

R, =ER, Y{Zrij :1}.
j=1

Musteri ihtiyaclari ile ilgili kismi bilgiyi temsil etmek icin de 3 kisit kimesi

tanimlanabilir. Ik olarak, lI’(di'), I =12,...,L olmak Uzere, uzman takimdan gelen

kismi bilgi kimesi olarak tanimlanir. Ornegin, eger Y,> var ise (d. 'nin alt dGgim
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kiimesi) ve d. hiyerargideki 2. seviyenin 3. musteri intiyaci anlamina geliyorsa,

bu durumda ‘P(df) Y/ deki d? igin uzman takimin kismi bilgi kiimesi anlamina
gelmektedir. ikinci olarak, | (I =12,...,L) seviyesindeki tiim j misteri ihtiyaclari

igin su esitlik bir kisit olarak tanimlanmalidir: ) d{™ =d;. Buna uygun olarak, |

v
IeYJ-

(I=12,...,L) seviyesindeki tum J musteri ihtiyaclar icin
Q:{Zdi"l:d}}ki]mesi tanimlanir. Bu esitlik, alt digimlerin degerlerinin
iEY]—I

toplaminin ana diugumin degerine esit oldugunu gésterir. Uglincli olarak,

masteri ihtiyaglarinin kisitlar kiimesi igin Zoldio =1 tanimlanabilir. Bu esitlik, en
i=1

dusuk seviye mausteri ihtiyaclarinin degerleri toplaminin 1 oldugunu

gOstermektedir. Musteri ihtiyaglari i¢in tanimlanan bu 3 kisit kimesi ile su kime

tanimlanabilir ve hiyerarsinin musteri intiyaglari icin kisit kimesi olarak kullanilir:

H =‘P(di')u®u{§:di° =1}.

Uzman takim veya karar vericiler musteri ihtiyaci ve muhendislik
karakteristikleri i¢cin kismi bilgiye sahipse, her muhendislik karakteristiginin
agirhgr veya onceligi birer minimum ve maksimum mumkuin/olasi degerlerle
kesin sinir olarak ifade edilir.

Muhendislik karakteristikleri arasinda kiyaslama yaparken 4 tip baskinlik
iliskisi vardir: siki baskinlik, zayif baskinlik, ikili siki baskinhk ve ikili zayif
baskinlik. Siki baskinlik ve zayif baskinliga her muhendislik karakteristiginin
minimum ve maksimum sinirlarina gore karar verilir. Ayrica ikili siki baskinlik ve
ikili zayif baskinlik her muhendislik karakteristigi ¢iftinin minimum ve maksimum
sinirlarina baghidir. ikili baskinliklar zayif ve gliclii baskinhga bitiinleyici arac
olarak kullanilir. $0yle ki, iki muhendislik karakteristiginin kesin sinirlari hemen
hemen ayni ise, takim veya karar verici bir muhendislik karakteristiginin
digerinden daha 6énemli oldugu kararini vermekte zorlanabilir. Bu durumda ikili
sinirlar veya baskinlklar takimin karar vermesine destek olur (Han ve ark.
2004).
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Matematiksel model:

Kesin ve ikili sinirlari bulurken iki matematiksel model Onerilmektedir.
Daha o6nce tanimlanan R ve H kumeleri kisitlar kimesidir. Asagidaki (3.1)
model, j. mUhendislik karakteristigi ec; 'nin kisitlar altinda minimum kesin sinirini
bulmak i¢in kullaniir. Maksimum kesin sinir model (3.1)’e minimum yerine

maksimum konarak bulunabilir.

ec, : miihendislik karakteristigi, (j =12,..,n)

J

mln(ec ) ec; igin minimum kesin sinir
max(ecj) ec; icin maksimum kesin sinir
@i (ecj) ec; icin minimum ikili sinir

(Dmax(eC, : ec; igin maksimum ikili sinir olmak Uzere,

Ouaec,)=min 30,

subject to

r € R,

d-I eH,

r.>20,i=12,...my, j=12,..,n,

ij —

d/ >0,i=12,...,m,1=012,.,L. (3.1)

(3.1) modeline benzer sekilde (3.2) modeli de | ve k muhendislik
karakteristikleri arasindaki ikili siniri bulmak igin kullanilir. (3.2) modeline
minimum yerine maksimum konarak maksimum ikili sinir bulunabilir (Han ve
ark. 2004).

o (ec,.ec,) mand

s.t.
i i €R,

di'eH,
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r.nh =20, 1=12,..m,, k=12,...,n, k=lI,

d/ >0, i=12,...,m, 1=012,...,L. (3.2)

Eger d' veya r; kesin olarak biliniyorsa (3.1) ve (3.2) lineer programlama
problemlerine dénlslrler ve kolaylikla gozulebilirler. d' ve r, tam
tanimlanmamis ise (3.1) ve (3.2) non-lineer problem olurlar.

Yukaridaki non-lineer problemler igin soyle bir ¢oziUm metodu onerilir.
Her musteri ihtiyaci probleminin fonksiyonel olarak bagimsiz oldugu
dusundlirse, her muhendislik ihtiyaci igin (3.1) ve (3.2) ayrilabilir ve bu bir lineer

problem seti olugturur:
Hmm(ecj ): minZdi.@‘(ecJ)
i=1
s.t.
diI e H,
d' >0, i=12..m, 1=012,.,L.
ve
& (ecj ): minr;

s.t.

r. >0. (3.3)

Burada oncelikle §i‘(ecj)’nin degeri, i €Y° iken her i misteri ihtiyaci igin
bulunur; daha sonra §i’(ecj)’nin bulunan degerinin amag¢ fonksiyonuna
(ecj) minimize edilir.

eklenmesiyle 6,

min

(3.3) modeline benzer gekilde ikili sinir icin model asagidaki gibidir:
Onin (eck €€ ): min Zoldi i (eck  €C; )
i=1

s.t.

d/ eH,
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d' >0, i=12..m, 1=012,.,L.
ve

«fi‘(eck,ecj ): min(rik - rij)

s.t.

r..ri €R,

]

M 1y 2 0. (3.4)
Sonugta her formulasyondan iki tip sinir elde edilir. (3.3) sonucundan her

w; icin kesin sinir elde edilir, 6, (ecj)s ec; semax(ecj). (3.4) sonucundan her

ec, ve ec; ikilisi icin ikili sinir elde edilir, ¢, (eck,ecj)s ec, —ec; < (pmax(eck,ecj).
Cikarilan kesin ve ikili sinirlara gére muhendislik karakteristikleri arasindaki
baskinlik iligkileri belirlenir.

6 in (ecj) ve emax(ecj) kesin sinirlarini elde ettikten sonra degerlendirilen

her mihendislik karakteristigi i¢in, i ve j muhendislik karakteristiklerinin agirlik
sinirlari arasinda Sekil 3.17. Gzerinde de gorilebilen tG¢ durum olusabilir. Sekil

3.17°'deki a, ve a; iki farkli mihendislik karakteristigini temsil etmektedir:

gmax(e ,—)

Durum 1: 6, (ec,)> c
2 Hmax (ecj ) ve emin (eCi ) 2 min (eCj )
> C

J
)
Durum 2: 4, (ec;)
)

Durum 3: 4, (e,

o
0 (e j) ve 6,..(ec,)< 6, (ec j)

kesin Durum 1 Durum 2 Durum 3
agirhk

SN a; | a; ai a; a a;
I — .

0.5 =+ lj E H

a

Sekil 3.17. Muhendislik Karakteristiklerinin ikili Karsilastirmasinda Kesin Agirlik
Sinirlarinin Ug Durumu (Han ve ark. 2004)
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Durum 1 gergeklestiginde, i. muhendislik karakteristiginin sikica ve
kesinlikle j. muhendislik karakteristijine tercih edilecedi ve durumun siki

baskinlik (EC; ¢ ; EC,) olarak tanimlanacagi soylenebilir.
Durum 2 gergeklestiginde, i. muhendislik karakteristigi j. muhendislik

karakteristigine zayifca tercih edilecektir ve buna zayif baskinlik (EC; ¢, EC; )

denecektir.

Durum 3 oldugunda, kesin sinirlarla i. ve j. mihendislik karakteristikleri
arasindaki baskinlik iligkisine karar vermek zordur. Bu durumda baskinlik
iligkilerine ikili baskinlik iligkilerini kullanarak karar verilir ve iki durumu vardir:
Durum P1: ¢, (ec,.ec,) ¢ O.

Durum P2: ¢, (ec,.ec,)<0 ve ¢, (ec,,ec, )> o, (ec,,ec, )

Durum P1, ikili siki baskinlk olarak tanimlanirken durum P2 ise ikili zayif

baskinlik olarak tanimlanir. Oyle ki, ec, 'nin en kigiik mimkin degeri, ec, 'nin

en kiclk mumkun degerinden buyuktur. ec, ec, ’'ye zayif baskin oldugunda,

ec, 'yl segmek ec, 'yi segmekten daha karlidir. ikili zayif baskinlik teknigi bir son

karar verme asamasinda kesin karar kurali olarak kullanilabilir.
Siki ve zayif baskinligi kiyaslarken iki durum farzedilebilir: ilk durum iki

muhendislik karakteristigi arasinda siki baskinlik oldugu durum (EC,, EC,’ye
siki baskin), diger durum ise zayif baskinhgin oldugu durumdur (EC,, EC,’e
zayif baskin). Bu iki duruma gore EC,, EC,’ye gore daha 6nemli, EC, ise
EC,’e gore daha onemlidir. Ayrica, siki baskinligin oldugu ilk durumdaki 6nem

dereceleri arasindaki fark goreli olarak ikinci duruma gore daha buyuktar.

Pratikte, eger EC,, EC,’ye siki baskin ise pek ¢ok musteri ihtiyaci EC, ile
ilgilidir. Ayrica musteri ihtiyaclarini tatmin etmek igin EC,, EC,’den ¢ok daha
ciddi ele alinmalidir. Zayif baskinhk durumunda ise EC, ve EC,’Un 6nem
dereceleri arasindaki fark siki baskinliga gbére daha dusuk ve EC,ile iligkili

musgteri ihtiyaclari da daha az olacaktir.
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Normalizasyon:
Muhendislik karakteristiklerinin agirliklari musteri ihtiyaclarinin 6nem

dereceleri ile tutarli degildir ve bu problemi ¢bézmek igin geleneksel iligki
matrisindeki iliski degerlerine bir normalizasyon donustirme metodu uygulamak

gerekir. Normalizasyon, bir satirdaki her iligski degerini satir toplamina bdlerek

yaplilir:

Boylelikle her r; iligki degeri, riji goreli etkisine gevrilir ve tim muhendislik

karakteristiklerinin her musteri ihtiyacina toplam etkisi 1’e esit olur (Han ve ark.
2004).

3.2.2.4. QFD Degerlerinin Sayisallastiriimasi Uygulamasi

Bu bolumde Sekil 3.18 Gzerinde gorulen, 5 muhendislik karakteristigi ve 4
musteri ihtiyacinin bulundugu QFD matrisi Uzerinde, musteri ihtiyaclarini ve
muhendislik karakteristiklerini onceliklendirirken 3.2.2.3 bdliminde aciklanan

yontemler uygulanacaktir (Han ve ark. 2004).

2

Miihendislik Gereklilikleri
MK, MK; MK; MKy K5
E’ iy 15 O @
=3 -
f‘;" Mi; 25 O @ @ @ 19 puan @ II:;’;: kuvvetli
.,E Mi; 15 A O @ @ O 13 puan O : kuvvetli iligki
= Mi, 15 ﬁ @ A 1 puan A : zayif iligki
) Mutlak 105 210 630 270 630
Teknik Onem
Gireli 5.7 114 34,1 14.6 1

Sekil 3.18. Ornek QFD Matrisi (Han ve ark. 2004)
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Ornekte, misteri ihtiyaclarinin agirliklari icin 100 puanlk olgek,
muhendislik karakteristiklerinin musteri ihtiyaclarina zayif, orta, kuvvetli etkilerini
temsil etmek icin de 1-3-9 Olcedi olmak Uzere tam bilgi kullaniimigtir.

Bu c¢alisma, tam degil kismi bilginin bulundugu kosgullar igin
gelistirildiginden, uzman takimin musteri ihtiyaclarinin dnem dereceleri igin
sahip oldugu kismi bilginin asagidaki gibi oldugu dusunulebilir (Han ve ark.
2004) :
d,=d,,
0.5d, <d, £0.7d,,
0.5d, <d, <0.6d,,

d,—-d, <d; —d,.

QFD matrisinde tanimlanan muhendislik karakteristikleri ile musteri
ihtiyacglari arasindaki iligkilerin lineer kismi bilgisi Cizelge 3.8. Uzerinde
gorulduga gibidir.

Cizelge 3.8. Miihendislik Karakteristikleri Arasindaki iliskilerin
Lineer Kismi Bilgisi

Ml'.'l§.iht.1 Mﬁ§.iht.2 Ml'.'l§.iht.3 Ml'.'l§.iht.4
p, =T ="rs =0 ry =0 Fyy = T3 =T =0
r,="r,=0
Kisitlar 5 <p, <3, * * [y =My 3r, <r,, <6r,
Kimesi M3 =I5
zrli =1 151y, <1y <30 Zr4i =1
i i

15r, <r1,; <31,

Zrzj =1
J

1.5r, <1, <31y,

erj:l
]

Bir sonraki agsamada, QFD problemi lineer kismi bilgiye ({H,}ve {R})
sahip olunan durum icin matematiksel model ile formulize edilecek ve
miihendislik karakteristikleri arasindaki baskinlik ézellikleri tanimlanacaktir. ilk

olarak R; kismi bilgisi ile her r;’nin minimum ve maksimum degerleri
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bulunacaktir. r,’in minimum degeri & (ec,)’i bulabilmek igin kullanilacak
formulizasyon asagidaki gibidir:
minr,
s.t.
1.5r, -r, <0,
-3r, +1, <0,
r, +r;+r; =0,
M+, +h+0, +r =1
sl Mg hs 2 0.
r,’'in maksimum degeri, yukaridaki formulasyonda min yerine max
yazilmasiyla bulunabilir ve tim musteri ihtiyaci-mUhendislik karakteristigi ikilileri

icin r; dederleri Cizelge 3.8. Uzerinde kendileriyle ilgili olarak tanimlanan

kisitlari kullanarak bulunabilir. Elde edilecek sonuglar Cizelge 3.9. Uzerinde

goOrulmektedir.

Cizelge 3.9. QFD Matrisindeki Her Iliskinin Deger Aralig

r; degerleri MK MK MK3 MK4 MKs
Mi; min 025 0 0 0.6 0
max 0.4 0 0 0.75 0
Mis min 0 0.1429 0.3750 O 0.3750
max 0 0.25 0.4286 0 0.4386
Mis min  0.0455 0.1304 0.3214 0 0.3214
max 0.1429 0.2308 0.4091 O 0.4091
Mi, min  0.1429 0 0 0.75 0
max 0.25 0 0 0.8571 0

Bir sonraki asamada, siki ve zayif baskinliklar tespit edebilmek igin her
muhendislik karakteristiginin mutlak sinirlari bulunabilir. MKy'in alt sinirina ait

formulasyon, bir drnek teskil etmesi amaciyla agagida gorulmektedir:
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mind,.& (a, )+d,.& (a,)+d,.& (a,)+d, & (a,)
s.t.
d, =d,,
0.5d, —d, <0,
d, —0.7d <0,
0.5d, -d, <0,
d, —0.6d, >0,
d,+d,+d;+d, =1,
d, >0, i=1234.
Yukaridaki formal, MKy’in toplam etkisinin, MKy'in her musteri ihtiyacina
etkisinin, o musteri ihtiyacinin dnem derecesi ile ¢arpimlarinin toplamindan
olugtugunu gostermektedir.

fi‘(al) degerinin amag¢ fonksiyonuna eklenmesi ve lineer problemin
cozilmesi ile, 6., (a,) 0,071835 olarak elde edilir (MKyin toplam minimum
etkisi). 6 (a,) ise amag fonksiyonunda max ifadesini kullanarak ve & (a,)

yerine fi*(al)’i kullanarak elde edilir. Benzer sekilde diger muhendislik

karakteristiklerinin kesin sinirlari agagidaki gibidir:
MK<+'in mutlak sinirlari =[0.0718,0.1704],
MK2’nin mutlak sinirlari= [0.0886,0.1779],
MK3’Un mutlak sinirlari = [0.2239,0.3117],
MK, Gn mutlak sinirlari = [0.1688,0.2766],
MKS5'in mutlak sinirlari = [0.2239,0.3117].
Kesin sinirlarla, alternatifler arasindaki baskinlik iligkileri 3.2.2.3. nolu
bolimdeki Durum 1 ve Durum 2 ile tanimlanabilir;

MK, =MK; ¢, MK, ¢, MK, ¢, MK,. Bu ornekte, baskinlk iligkileri sadece

mutlak sinirlari kullanarak tanimlanmis ve Durum 3’0 saglayan bir kosul
olusmamistir. Bu kosulun olustugu durumda, ikililerin baskinhk iligkileri ikili
baskinlik durumlarinin uygulanmasiyla tanimlanabilir.

Sekil 3.18. uzerindeki QFD Matrisi incelendiginde, uygulanan kismi lineer

bilgi metodunun QFD’nin sayisal skalasi ile yapilan hesaplamalar ile ayni
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sonucu verdigi gorUlmektedir. Onerilen metod uzman takimin dogru bilgi
saglama yukunua hafifletirken, onlarin duygu ve sezgilerini bilgiye donusturerek
bunu kullanir. Bu yontemle sonugta elde edilen mutlak sinirlar, bagka bir QFD
matrisine girdi olarak kullanilabilir; dolayisiyla bu metod bir kalite evleri serisine
uygulanabilir (Han ve ark. 2004).

Normalizasyon konsepti formulasyonun iginde bulunmaktadir.
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4. ISOITS 1694:2002 GEREKLILIKLERINE GORE TEDARIKGIi SECME ve
PERFORMANS DEGERLENDIRME SiSTEMi UYGULAMASI

Bu bodlimde ilk olarak tasarlanan tedarikgi se¢gme ve degerlendirme
sisteminin gelistirme asamalari 06zetlenmis, ardindan acgiklanan her bir
asamanin uygulamasina yer verilmistir. Calisma, agiklanan secme ve
degerlendirme sisteminin 6rnek bir igletme Uzerinde uygulanmasi ile

desteklenmektedir.

4.1. Tedarikgci Se¢gme ve Degerlendirme Sistemi Gelistirme Asamalarinin

Ozetlenmesi

4.1.1. Performans Degerlendirme Kriterlerinin Se¢ilmesi

Uygulamasi yapilan c¢aligmada ilk olarak tedarik¢i isletmenin genel
performansina direkt etki edecek alti adet ana performans kriteri segilmigtir. Ana
kriterler kendilerini olusturan alt kriterler; alt kriterler ise kendilerini olusturan
temel gereklilikler tanimlanarak detaylandiriimig; bu sekilde bir hiyerarsik segme
ve degerlendirme yapisi tasarlanmigtir. Hiyerarsik yapi tasarlanirken segilen
tum kriterler ISO/TS 16949:2002 gereklerine uygun sekilde tanimlanmistir.
Tasarlanan performans degerlendirme sistemi ISO/TS 16949:2002 teknik

sartnamesinin tum ihtiyacglarini karsilayacak sekilde tasarlanmistir.

4.1.2. Kriterlerin Degerlendirilme Yonteminin Se¢ilmesi

Bu hiyerarsik yapinin degerlendiriimesi icin Analitik Hiyerarsi Prosesi
temel olarak secilmis, fakat geleneksel Analitik Hiyerarsi Prosesinin grup
calismasinda saglikli karar vermeyi engelleyen eksikliklerinden dolayi, gruptaki
her bir karar vericinin sayisal degerlendirme notunu ana ve alt kriterlerin

agirhigina geviren Oylamali Analitik Hiyerarsi Prosesi yontemi kullaniimistir.
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4.1.3. Degerlendirme Kriterleri Arasindaki iligskilerin Degerlendirilmesi

Sistem, Oylamali Analitik Hiyerarsi Prosesi yontemini, oylamayi
geleneksel oylama yerine QFD ile yaparak gelistiriimis, bu sayede genel
performans, ana kriterler ve alt kriterler arasindaki i¢ ice ge¢mis, karmasik
iliskilerin de degerlendiriimesi saglanmistir. Clinkd Oylamali Analitik Hiyerarsi
Prosesi, bir alt kriterin sadece hiyerargik yapida bagh oldugu ana kritere olan
etkisini degerlendirirken, QFD ile bu alt kriterin —eder varsa- hiyerarsik yapida
direkt bagli olmadigi diger ana kriterlere etkisini de degerlendirmek mumkuandar.

Her alt kriterin ve ana kriterin genel performansa etkileri esit
olamayacagindan, c¢alismada ilk olarak ana kriter ve alt kriterlere genel
performansa etki siddetleri oraninda agirliklar atanmasi gerekmektedir. QFD ile
yapilan oylama ile, bu agirliklarin hesaplanmasi igin gerekli veri elde edilmigtir.
Uzman kisilerin katildigi bir grup ¢alismasi (15 adet ISO/TS 16949 denetgisi) ile
her bir ana kriterin genel performansa, her bir alt kriterin de her bir ana kritere
etkileri QFD matrisi Uzerinde derecelendirilmistir. Bunu yaparken, alt kriterlerin
ana kriterleri, ana kriterlerin de genel performansi etkiledigi hiyerarsik yapi iki

ayri QFD matrisi ile temsil edilmistir.

4.1.4. Tedarik¢i Performansinin Degerlendirilmesi ve Performans Puaninin

Atanmasi

Secme ve degerlendirme sisteminde yapilacak olan, uygulayicinin her bir
temel gerekliligin tedarik¢gi igletmedeki uygulamalarini denetleyerek, bagh
oldugu temel gerekliliklerin uygulanma durumuna goére her alt kritere puan
atamasidir.

Ozetle, alt kriterlere atanan puanlar ilgili alt kriterin agirhgi ve alt kriterin
bagli oldugu ana kriterin agirhgi ile ¢arpildiktan sonra bu ¢arpim degerlerinin
toplanmasi ile tedarikginin toplam performans puani ortaya c¢ikmaktadir. Bu
performans puanina goére tedarikgiler A, B, C, D seklinde dort performans sinifi
ile tanimlanmaktadir. Her bir performans sinifindaki tedarikgi icin, tasarlanan

sistemin tavsiyeleri Bolum 4.2.4’te 6zetlenmisgtir.
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4.2. Tedarikgi Segme ve Degerlendirme Sisteminin Uygulamaya

Hazirlanmasi

EK1'de tUm maddeleri ayrintih olarak tanimlanan tedarikgi se¢cme ve
degerlendirme sisteminde isletmenin genel performansina etki eden 6 ana
kriter, buna bagh 32 alt kriter ve alt kriterlere bagh 112 temel gereklilik
tanimlanmistir.

Secme ve degerlendirme sisteminin uygulamasinda kullanicinin yapmasi
gereken alt kriterlere baglh temel gereklilikleri, degerlendirilen igletmede aramak
ve uygulamalarini denetlemek suretiyle her bir alt kritere puan vermek ve
geligtirilen hesaplama sisteminin kurallari ile tedarikg¢i isletmenin genel puanini
hesaplamaktir.

Onceki bélimlerde, alt kriterlerin ana kriterlere etkisi Sekil 3.14.'te
gorulen QFD matrisi ile, ana kriterlerin igletme genel performansina etkisi ise
Sekil 3.15.deki QFD matrisi ile tasvir edilmigti. Sekil 3.14. ve Sekil 3.15.’te
gorulen QFD matrislerinin 15 kisiden olusan ISO/TS 16949 denetgisi takimi
tarafindan
x=c¢ok kuvvetli iligki

y= normal iligki

z= zayif iligki

iliski yok ifadeleri ile dolduruldugu ve sonu¢ matrisinde her hicre igin en fazla
oyu alan ifadenin secildigi acgiklanmisti. (bir hicre icin x ifadesi %60 oy aldigi
durumda hucrenin degeri x olarak segilmigtir)

Buna gore her iki matris icin de segilen sonu¢ matrisleri Cizelge 4.1 ve

Cizelge 4.2 Uzerinde gorulmektedir.

Cizelge 4.1. Anket Sonucunda Alt Kriterlerin Ana Kriterlere Etkisini
Gosteren Son QFD Matrisi

Alt 4 I I E <3 Sldlg|2

. | ~ = = = = = = === = =l =l =|= 5 5 - -

Ll 2le|zlse v ole|e 3|2 ele|z|z

Kriterler -] = (= = 3 _;- § § §, §, _;- _;-
a.HALITE PERFORMANSI X[ X X[ ®x[x|x|®x|x]|¥ v x|y VAR X | x| ®x|x
b.MALIYET DEG. Ve AZALTMA PERFORM. | y | x x| x| x]x]y|yv]|x x| x| x z | x x [ x| x| x
¢.SEVKIYAT PERFORMANSI Y| x y|Z|x|x|y|¥|¢Z X|x|x Z|x X[ x|x|x
ALYONETIM FAALIVETLERININETKINLIGE |y [ v y x| x| x| x|x x| v|x x| x x| x|y|x
&.SUREKLI ivILESTIRME FAALIVETLERI y | x yly|x|x[x][x]y x|vly x| x x| x| x| x
1. TEDARIKGILERLE iLISKILERIN ETKINLIGI | x | x y]z]vlwlv]v]z x|vly z]|z x [y x]x
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Cizelge 4.2. Anket Sonucunda Ana Kriterlerin Genel Performansa Etkisini
Gosteren Son QFD Matrisi

Ana
Kriterler

Genel
Performans

* |SEVKIYAT PERFORMANSI
* |SUREKLI IYILESTIRME FAALIYETLERI
= [FIRMANIN TEDARIKCILERI ILE iLISKILERI

* |KALITE
* IMALIYET
* YONETIM

FIRMANIN GENEL PERFORMANSI

4.2.1. Son QFD Matrislerindeki iliski Degerlendirmelerin Sayisallastiriimasi

15 ISO/TS 16949 denetgisinin degerlendirmesi sonucunda Cizelge 4.1 ve
4.2.’de gorulen matrisler elde edildikten sonra; x, vy, z, - ile ifade edilen iligkilerin
sayisallastirilmasi gerekmektedir. Amag, her bir alt kriterin tim ana kriterlere
etkisini temsil eden agirhgini ve benzer sekilde her bir ana kriterin genel
performansa etkisini temsil eden agirhigini bulmaktir. Bu agirliklar, daha sonraki
asamalarda, tedarikgi degerlendirme sisteminde ilgili maddelerin agirliklarini
olusturarak hesaplamaya dahil olacaklardir.

Bu agirliklari hesaplarken, ilk asamada Cizelge 4.2.de gdsterilen matris
ele alinacaktir. Uygulanacak dogrusal programlama ile her bir ana kriterin genel
performansa etkisi [t,z] seklinde ifade edilebilecek bir mutlak sinirla ifade
edilecektir. Bu, dogrusal programlamanin her ana kriter igcin genel performansa
maksimum etkisi olan t ve minimum etkisi olan z degerini ¢ikti olarak verdigi
anlamina gelmektedir. Ayni uygulama, Cizelge 4.1’de gérulen matrise de
uygulanarak, alt kriterlerin ana kriterlere minimum ve maksimum etkileri
hesaplanacaktir.

Cizelge 4.1. ve 4.2°deki matrisler, Bolum 3.2.2.3'te aciklanan
sebeplerden dolayi kismi bilgiye sahip olundugu durum igin degerlendirilecektir.
Bu sebepleri kisaca, hi¢ kimsenin herhangi bir konu hakkindaki uzmanligindan



86

tam emin olunamamasi, QFD matrisindeki kuvvetli, normal ve zayif iligkiyi temsil
edecek sekilde bir dlgek (6rn: 1-3-9) tanimlamanin gercek degerleri temsil
etmesi acgisindan risk tasimasi, karar vericilerin olasi bilgi/veri eksiklikleri ve
konsantrasyon dusuklugu veya zaman kisitlar, karmasik ve kesinligi olmayan
kavramlar hakkinda karar verme zorunlulugu olarak 6zetlenebilir.

Bu durumda, bu galismada x, y ve z i¢in kesin degerler atamaktansa, bu
kavramlar arasindaki iligkiler asagidaki gibi tanimlanacak ve matematiksel

modelde kisit olarak kullanilacaktir:

o 1,5ysx<3y
o 1 ,5ZSyS3Z
o 3z<x<6z

Yukaridaki ifadeler x,y,z i¢in kesin degerler atamamakla birlikte aralarindaki
hiyerarsiye uyum saglamakta, gercek degerlerinin belirlenmesi igcin esneklik

saglamaktadir.

4.2.1.1. Ana Kriterlerin Genel Performansa Olan Etkilerinin Hesaplanmasi

Bolim 3.2.2.3’te aciklanan (3.3) formulasyonu asagidaki gibi olusturulur.
Ana kriterlerin etki ettigi tek faktor igletme genel performansi oldugundan,
matriste tek bir satir vardir ve her bir ana kriter igin kullanilacak kisit denklemleri

aynidir. Bu kisit denklemleri, kismi bilgiye sahip olundugu durum igin r,,, kalite
ana kriterinin genel performansa etkisi; r,, maliyet ana kriterinin genel
performansa etkisi; r,,, sevkiyat performansi ana kriterinin genel performansa
etkisi; r,, yonetim ana kriterinin genel performansa etkisi; r, ;, strekli iyilestirme
ana kriterinin genel performansa etkisi ve r,,tedarikgi iligkileri ana kriterinin

genel performansa etkisi olmak Uzere agsagidaki gibidir:

15141, <0,

M, — 3r116 <0,

hi=h,=h3;=h,="s,
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My +h,+thsth,+hs= 1,

I’ll,l’ r1,2 ! rl,3’rl,4’ rl,S’ r-1,6 2 0

Bu kisit denklemleri uygun amag fonksiyonlari ile ¢ézuldiginde, ana

kriterlerin genel performansa minimum ve maksimum etkileri elde edilecektir. Bu

amagc fonksiyonlari Cizelge 4.3.'te goruldugu gibi olmahdir:

Cizelge 4.3. Ana Kriterlerin Etkilerini Bulmada Kullanilacak Amag Fonksiyonlari

Amag Fonksiyonu

Kalite ana kriterinin genel performansa minimum etkisi min ry 4
Kalite ana kriterinin genel performansa maksimum etkisi max rq 4
Maliyet ana kriterinin genel performansa minimum etkisi min ry,
Maliyet ana kriterinin genel performansa maksimum etkisi max rq
Sevkiyat performansi ana kriterinin genel performansa minimum etkisi min rq 3
Sevkiyat performansi ana kriterinin genel performansa maksimum etkisi max rqs
Ydénetim ana kriterinin genel performansa minimum etkisi min rq 4
Ydénetim ana kriterinin genel performansa maksimum etkisi max rq4
Sirekli iyilestirme ana kriterinin genel performansa minimum etkisi min r 5
Sirekli iyilestirme ana kriterinin genel performansa maksimum etkisi max rqs
Tedarikgi iligkileri ana kriterinin genel performansa minimum etkisi min rq g
Tedarikgi iligkileri ana kriterinin genel performansa maksimum etkisi max r g

Yukarida tanimh dogrusal programlama her bir

ana kriter igin

uygulandiginda, her r, icin elde edilen degerler Cizelge 4.4. Uzerinde

1

goOrulmektedir.

Cizelge 4.4. Ana Kriterlerin Genel Performansa Minimum ve Maksimum Etkileri

r; degerleri Kalite Maliyet Sevk.Perf. Yonetim Siireklilyl. Ted. iligk.

Genel min 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.0667
Performans max 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1333
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Bolium 3.2.2.3'te aciklanan (3) dogrusal programlama formulasyonu,
bundan sonraki asamada her bir ana kriterin toplam etkisini bulmak Uzere
devam etmektedir. Fakat Cizelge 4.4’te tanimlanan matriste, her bir ana kriterin

sadece genel performansa etkisi bulundugundan (d, =1), Cizelge 4.4.’te

tanimlanan minimum ve maksimum etkiler, ayni zamanda her bir ana kriterin
toplam minimum ve maksimum etkilerini olusturmaktadir. Bu sebeple (3.3)
formlUlasyonunun  uygulamasi  Cizelge 4.4'teki matris icin burada
sonlandiriimigtir.
Kabul: Bir ana kriterin genel performansa minimum etkisi t, maksimum etkisi z;
yani bu ana kriterin genel performansa etkisi [t,z] ise, ana kriterin genel
performansa ortalama etkisi (t+z)/2dir. Bu kabul, alt kriterlerin ana kriterlere
etkisi icin de gegerlidir.

Buna gore kalite ana kriterinin genel performansa ortalama toplam etkisi
0.2; maliyet ana kriterinin genel performansa ortalama toplam etkisi 0.2;
sevkiyat performansi ana kriterinin genel performansa ortalama toplam etkisi
0.2; yonetim ana kriterinin genel performansa ortalama toplam etkisi 0.2; surekli
iyilestirme ana kriterinin genel performansa ortalama toplam etkisi 0.2; tedarikgi

iligkileri ana kriterinin genel performansa ortalama toplam etkisi ise 0.1 olacaktir.

4.2.1.2 Alt Kriterlerin Ana Kriterlere Olan Etkilerinin Hesaplanmasi

Cizelge 4.1°deki QFD matrisi alt kriterlerin ana kriterlere olan etkilerini
Ozetlemektedir. Buna gore, bir alt kriterin birden fazla ana kritere etkisi oldugu
gorulmektedir. Dolayisiyla, ilk olarak her bir alt kriterin her bir ana kritere
minimum ve maksimum etkisi hesaplanacak, ardindan her bir alt kriterin tiUm
ana kriterlere toplam minimum ve maksimum etkisi hesaplanacaktir.

Buna gore matematiksel programlama, alt kriterlerin tamaminin bir ana
kritere toplam etkisini 1 yapmaya zorlayacagindan, her bir ana kriter yani her bir
satir igin kullanilacak kisitlar ayni olacaktir.

Kalite ana kriterine olan etkileri temsil eden r,,r,,1;,..,I,; icin

kullanilacak kisitlar:
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1.5r,, -1, <0,
I, =3y, <0,
15, -1, < 0,

Mo — 3r1,27 <0,

Ny =N =hs=h,=Ns=Ne=N;=lg=lg=Ny =l =0y =Ny =N =y =
o1 =T = T3 = Mos =T =T =l =Tz = M3 = M3,

10 = T3 = Tus = lge = Mg = o4

Mat ottt hs+hegths+tlhgtletlg g+l tlhgtlhy,thsthyet

r-1,17 + r-1,18 + r1,19 + r1,20 + r-1,21 + r1,22 + r1,23 + r-1,24 + r-1,25 + r-1,26 + r-1,27 + r-1,28 + r1,29 + r-1,30 + r-1,31
+rhg = 1

r1,1’ r1,2 ! rl,3’ r1,4’ rl,5’ rl,G ! r-1,7 ! r1,8’ rl,9 ! r1,10’ rl,ll’ r-1,12 ! r1,13’ rl,l4’ r‘1,15 ! r1,16 ! I'-1,17 ! r1,18’ r‘1,19 ! r1,20 ! rl,21’

I"1,22 ! r1,23’ r1,24 ! r-1,25’ r-1,26’ r-1,27 ! r1,28’ r1,29’ r1,30’ r1,31’ r1,32 2 O

0ol ile gosterilen etkilerin her birinin minimum ve maksimum
degerlerini hesaplamak i¢in amag fonksiyonlart:
minimum etkiyi hesaplarken min . (j=1,2,...,32),
maksimum etkiyi hesaplarken max r; (j=1,2,...,32) ve kisitlar yukarida

tanimlandigi gibi olacaktir.

Maliyet ana kriterine olan etkileri temsil eden r,,,r,,,1,5,...,I,5 iGN

kullanilacak kisitlar:

15r,,-r,, <0,
r,, —3r,, <0,

1.5r2'24 —r,, < 0,
I, —3r2’24 <0,

lho=hhs=h,s=hs=he=0, =0 =0y =iy =0y =i =0 =y =y =y

=105 = V06 =08 =109 =130 =131 = M50

N1 =lhg =l =11 =l =1 =iy =10

V20 = V507,
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rZ,l + r‘2,2 + I’2,3 + Ir2,4 + r2,5 + I“2,6 + I“2,7 + I’2,8 + r2,9 + I“2,10 + I’2,11 + I“2,12 + r‘2,13 + r2,14 + I’2,15 + r2,16 +

r‘2,17 + r‘2,18 + I“2,19 + r2,20 + r2,21 + I’2,22 + r‘2,23 + r‘2,24 + r2,25 + I’2,26 + r‘2,27 + I’2,28 + r2,29 + r2,30 + I’2,31 +

s = 1,

r

2,1’r

2,2’r

2,3’r

24T

2,57r

2,6’r

2,7’r

2,8’r

2,9’r

2,107 I

2,11 I

2,121 I

2,137 I

2,14 I

2,151 I

2,161 !

2,17 I

2,187 !

2,191 !

2,201 I

2,21

r-2,22 ' r-2,23' r-2,24’ r2,25 ! r-2,26 ! r2,27 ! r-2,287 r2,297 r-2,30 ! r-2,31’ I'-2,32 2 O

100,051 lhg ile gosterilen etkilerin  her birinin - minimum ve

maksimum degerlerini hesaplamak icin amag fonksiyonlari:

minimum etkiyi hesaplarken min r,; (j=1,2,...,32),

maksimum etkiyi hesaplarken max r,. (j=1,2,...,32) ve kisitlar yukarida

.

tanimlandigi gibi olacaktir.

Sevkiyat performansi ana kriterine olan etkileri temsil eden

F31:035.F53: [ 5 1GIN Kullanilacak kisitlar:
1.5r;, —r;, <0,

Iy, =3, <0,
1.5r,, -1, <0,
I, =33 <0,

V30 =56 =037 = V310 = V513 = V500 = V515 = T516 = 1317 = T308 = T309 = T300 = 500 = F305

V305 = T306 = V308 = l329 =330 =l331 = 33,

30 =T34 =T =039 =T34,

33 =035 =310 = V300 =320 =327,

r3,1 + r3,2 + r3,3 + I’3,4 + r-3,5 + r3,6 + If-3,7 + r3,8 + r3,9 + r-3,10 + r3,11 + r-3,12 + r3,13 + r3,l4 + r-3,15 + r3,16 +

r3,17 + r-3,18 + r3,19 + r-3,20 + r-3,21 + r3,22 + r3,23 + r-3,24 + r3,25 + r3,26 + r-3,27 + r3,28 + r3,29 + r-3,30 + r3,31

+ g = 1,

r-3,1’ r-3,2 ! r3,3’ r.3,4’ r3,5’ r3,6 ! r.3,7 ! r-3,8’ r3,9 ! r.3,10’ r-3,11’ r-3,12 ! r3,13’ r3,l4’ r3,15’ r3,16 ! r3,17 ! r3,18’ r-3,19 ! r3,20' r3,21’

r

3,26 I

3,27'r

3,28'r

3,29’r

r3,22 ' r-3,23’ r3,24 ! r3,25’ 3,30 r3,31’ r3,32 2 O

l311 155153, 35, il€ gOsterilen etkilerin her birinin minimum ve maksimum

degerlerini hesaplamak i¢in amag fonksiyonlart:
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minimum etkiyi hesaplarken min Iy (j=1,2,...,32),

maksimum etkiyi hesaplarken max r,. (j=1,2,...,32) ve kisitlar yukarida

Ny

tanimlandigi gibi olacaktir.

Yonetim ana kriterine olan etkileri temsil eden r,,,r,,,l,5,...,,5 iGN

kullanilacak kisitlar:

15r,,-r,¢<0,
M6 =3, <0,

15r,,-r,,<0,

r,, —3r,; <0,

rs =0,

Voo = Va7 = Vg = Va9 = V410 = V01 = Va0 = V413 = Vs = T400 = Va0 =V = Vg0 = T3 =

Vaoa = Va5 = Va6 =Vao7 = V408 = Va9 =Va30 = Va3

Var =V = V4 =104 = V16 = V17 = Ta18 = Nas

PR PR ol PR T ol PIVR U ol NS il P Sl P S o WS ol PR To Rl PR Rl PRV R il PR Sl PRV o PRT- Rl PET s
Va7 V418 Vo190 T V000 t 000 + 000 F V03 00 V05 +Tg06 V07 t 1508+ 1400t 1530+ s
+r5 =1

I, r

a2l

4,3’r

r

a5 T

a6

a7l

4,8’r

4,9’r

4,10 r

411 r

4121 r

4,131 I

FRVELS

r

4,16 I

417 r

418" r

4,19 r

4,20'r

411 4,4 4151 4,217

r.4,22 ! I'-4,23’ I'-4,24’ I'-4,25’ r4,26’ r-4,27 1 I’-4,28’ r.4,29 ! r.4,30 ! r.4,31’ I’-4,32 2 0

10 02: 4300 ls 1le gosterilen etkilerin  her birinin - minimum ve
maksimum degerlerini hesaplamak i¢cin amag fonksiyonlari:
minimum etkiyi hesaplarken min My (j=1,2,...,32),

maksimum etkiyi hesaplarken max r,. (j=1,2,...,32) ve kisitlar yukarida

|

tanimlandigi gibi olacaktir.

Surekli iyilegtirme ana kriterine olan etkileri temsil eden 1, r;,, 155,155

icin kullanilacak kisitlar:

1.5r;, —r;, <0,

Is.2 —3r;, <0,
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M50 =Vs3=T56 =V57 =V55 =59 =050 =T515 = V513 =0506 =508 =519 =VF550 =51 =

I520 = T503 = V504 = V525 = V526 =V58= I509 = I530 = l531 = 535

Fs1 =T54 =T55 =T500 =504 = T515 = V517 =527,

Vs +Tso t Mg+ Ts, tlss+T5e+ 057t T+ g+ 50+ T5yy +T50p + 505+ T50 + 155 + 1506+
V517 + V518 T V510 T 520 T V5010 1520 T V503 ¥ 1504 1505 + 1556 +¥557 +F5 08+ 559 + 1530 + 153 +
f53 = 1

rS,l’ r5,2’ r5,3’ r5,4' r.5,5' r-5,6’ r5,7 ! r-5,8’ r5,9’ r.5,10’ r.5,117 r5,12’ r5,13' r-5,14' r5,15’ r.5,16 ! r-5,17 ! r5,18’ r5,19 ! r5,20’ r5,21’

r5,22 ! r-5,23’ I’-5,24 ' I’-5,25’ I’-5,26 ' I’-5,27 7r5,28’ r5,29 ! r5,30’ I’-5,31’ I’-5,32 20.

l511 V5215500 5.5, il€ gOsterilen etkilerin her birinin minimum ve maksimum

degerlerini hesaplamak igin amag fonksiyonlari:

minimum etkiyi hesaplarken min r,; (j=1,2,...,32),

maksimum etkiyi hesaplarken max r,. (j=1,2,...,32) ve kisitlar yukarida

Ny

tanimlandigi gibi olacaktir.

Tedarikgi iligkileri ana kriterine olan etkileri temsil eden ry,,r;,,15,.... 5

icin kullanilacak kisitlar:

1.5r;, =15, <0,

leqs — 33 <0,

15155 —1g5 <0,

les — 35 <0,

o1 =Yoo =To12 = V513 = To00 =To20 = Vo220 = Vo7 = V528 = 520 = 531 = le32

Tos =Tsa =Tes =Vs7 =Teg = Voo =l511 =617 =To15 =F616= 617 = V618 = F6.21 = l6,30>

Tos = Ts10 = 5,23 = T4 = 5,25 = V6 26

Vo1t Voo T Te3+TeqtTost+Tss+ V57 +TegFTegtTo10TTens T V510 FVe13+tT504 + 1515+
Voo T Te17 T Te18 T Te00 T V620 T 1621 T T620 T V623 + 1504 Tle05 1526t 1507 1528+ 6520+
30 Tl T 153 = 1

Fo1 62 T631 1641 To5:T661 1671 T681T69s V6101 T6.110 T6.121 6131 T614 Y6151 To6 0 Y617 To.080 Fo.10 T6,20 0 T 210

r-6,22 ! r-6,23’ r-6,24’ r-6,25’ r6,26 ! r6,27 ' r-6,28’ r6,29 ! r6,30’ r6,31’ r6,32 2 0.

lo1 Vo1 Vs30T il&  gOsterilen etkilerin  her birinin - minimum ve

maksimum degerlerini hesaplamak icin amag fonksiyonlari:
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minimum etkiyi hesaplarken min Te.i (j=1,2,...,32),

maksimum etkiyi hesaplarken max r,. (j=1,2,...,32) ve kisitlar yukarida

§
tanimlandigi gibi olacaktir.

Yukarida tanimlanan tUm dogrusal programlamalar c¢alistirildiginda, her
alt kriterin her ana kritere minimum ve maksimum etkileri Cizelge 4.5.te

goruldugu gibi elde edilecektir.

Cizelge 4.5. Her Alt Kriterin Her Ana Kritere Minimum ve Maksimum Etkisi

Madde a.a
Madde a.b
Madde a.c
Madde a.d
Madde a.e
Madde a.f
Madde a.g
Madde a.h
Madde a.j
Madde b.a
Madde b.b
Madde bh.c
Madde b.d
Madde c.a
Madde c.b
Madde c.c

min_|0,034 |0,034 |0,054 |0,034 |0,054 |0,034 0034 |0,034 0,034 |0,012 [0,034 [0,034 [0,012 |0,034 0,012 [0.012
max 0,037 |0,037 |0,057 |0,057 |0,057 |0,037 |0,037 |0,057 0,057 0,023 [0,037 |0,057 |0,023 |0,057 |0,023 |0,023
min |0,013 |0,035 |0,035 |0,035 |0,035 |0,035 |0,035 |0,013 0,013 0,035 [0,035 [0,013 [0,035 |0,035 |0,035 |0,013
max_|0,024 |0,040 |0,040 |0,040 |0,040 |0,040 |0,040 |0,024 0,024 0,040 [0,040 [0,024 [0,040 |0,040 |0,040 |0,024
min_|0,014 |0,037 |0,005 |0,014 |0,005 |0,037 |0037 |0,014 0,014 0,005 [0,014 [0,057 |0,057 |0,057 |0,057 |0,057
max |0,026 |0,043 |0,016 |0,026 [0,016 |0,043 |0,043 |0,026 0,026 0,016 0,026 |0,043 [0,043 |0,043 |0,043 |0,043
min_|0,013 |0,013 |0,004 |0,013 |0,000 |0,035 |0,036 |0,036 0,036 0,036 [0,036 |0,036 0,036 |0,013 |0,036 |0,013
max_|0,024 |0,024 |0,016 |0,024 |0,000 |0,040 |0,040 |0,040 0,040 0,040 [0,040 [0,040 [0,040 |0,024 |0,040 |0,024
min_|0,013 |0,034 |0,034 |0,013 0,013 |0,034 |0,034 |0,034 0,034 [D,013 [0,034 [0,034 [0,034 |0,013 |0,013 |0,034
max 0,023 |0,038 |0,035 |0,023 |0,023 |0,038 |0,035 |0,038 0,038 0,023 [0,038 [0,038 [0,035 |0,023 |0,023 |0,038
min_|0,042 |0,042 |0,019 |0,019 |0,006 |0,019 |0,019 |0,019 |0,019 |0,006 [0,019 |0,042 |0,042 |0,019 |0,019 |0,019
max 0,058 |0,055 |0,029 |0,029 |0,155 |0,029 |0,029 |0,02% 0,025 |0,185 0,029 |0,058 |0,055 |0,029 |0,029 |0,029

a. KALITE PERF.

b. MALIYET PERF.

c. SEVKIVAT PERF.

d. YONETIM PERF.

&, SUREKLI iviL.

f. TEDARIKGI iLiSK.

Cizelge 4.5.(Devam) Her Alt Kriterin Her Ana Kritere Minimum ve Maksimum
Etkisi

Madde c.d
Madde c.e
Madde d.a
Madde d.d
Madde d.f
Madde d.h
Madde e.a
Madde e.c
Madde f.a

min__ 0,034 0012 |0,054 0,034 0012 0,034 0,034 0,034 |0,034
|max_|0,037 |0,023 |0,057 |0,037 |0,057 |0,037 |0,037 |0,023 |0,057 |0,037 |0,015 |0,057 |0,037 |0,057 |0037 0,057
lmin_|0,013 [0,035 |0,013 |0,013 0,035 |0,035 |0,036 |0,004 |0,035 |0,035 |0,004 |0,035 |0,035 |0,036 |0035 0,036
|[max_|0,024 [0,040 |0,024 |0,024 0,040 |0,040 |0,040 [0,016 |0,040 |0,040 [0,016 |0,040 |0,040 |0,040 |0,040 (0,040
lmin_[0,057 [0,057 |0,057 |0,005 [0,057 |0,057 |0,057 0,005 |0,057 |0,057 |0,005 |0,057 [0,057 |0,057 0037 |0,057
|max_|0,043 [0,043 |0,045 |0,016 0,043 |0,043 |0,043 |0,016 |0,045 |0,043 [0,016 |0,043 |0,043 |0,043 |0,043 0,043
lmin_[0,013 [0,013 |0,056 |0,056 |0,056 |0,036 |0,036 0,03 |0,056 |0,056 |0,056 |0,036 [0,036 |0,036 (0,013 |0,056
|max_|0,024 [0,024 |0,040 |0,040 |0,040 |0,040 |0,040 |0,040 |0,040 |0,040 [0,040 |0,040 |0,040 |0,040 |0,024 0,040
[min_[0,013 [0,034 0,034 |0054 |0,054 |0,054 |0,034 [0,054 |0,054 0,054 |0,013 |0,054 [0,034 0,034 0,034 [0,054
|max_|0,023 |0,036 |0,056 |0,038 0,096 |0,036 |0,036 |0,036 |0,036 |0,036 |0,023 |0,036 |0,036 |0,056 (003 (0,058
[min_[0,019 [0,015 |0,042 |0,042 [0,019 |0,042 |0,008 [0,006 |0,006 |0,006 |0,042 |0,042 [0,042 [0,018 |0,042 [0,042
|max_|0,025 |0,029 |0,055 |0,058 0,029 |0,058 |0,186 |0,185 |0,185 |0,185 |0,058 |0,055 |0,068 |0,029 |0,058 0,058

_D
S|Madde d.b
o
_D
Z|Madde d.c
=y
_D
Z|Madde d.e
=y
_D
Z(Madde d.g
=
_D
S(Madde d.j
=
_D
Z|Madde e.b
=
_D
Z|Madde f.b
=y

a. KALITE PERF.

b. MALIYET PERF.

. SEVKIYAT PERF.

. YONETIM PERF.

e. SUREKLIIviL.

f. TEDARIKCI ILISK.

Cizelge 4.5'teki sonuglar her bir alt kriterin her bir ana kritere tek tek
etkisini gostermektedir. Bu asamada yapilmasi gereken, her bir alt kriterin tim
ana kriterlere toplam etkisinin ne oldugunu bulmaktir. Bu deger, her bir alt

kriterin onceligini veya agirligini temsil edecektir.
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Bolum 3.2.2.3'te gosterilen dogrusal programlamaya gore alt kriterlerin
etki ettikleri ana kriterlerin d, ile gosterilen nem dereceleri arasindaki iligkiler
programlamada kisit olarak kullaniimaktadir.

Bu galismada, birbirini takip eden iki QFD matrisi kullaniimaktadir ve
matrisler birbirleri ile iligkilidir. Bolum 4.2.’de Cizelge 4.2 ’deki QFD Matrisi
Uzerinde ana kriterlerin genel performansa toplam etkilerinin x, y, z degiskenleri
ile 15 ISO/TS 16949 denetgisi tarafindan degerlendiriimesinin sonucu verilmisti.
Bu toplam etkiler, ana kriterlerin dnem dereceleri veya Onceliklerini temsil
ettiginden; dogrusal programlamada d; degiskeni yerine kullanilacaktir.

Cizelge 4.2. gbézden gegirildiginde kismi bilgiye sahip olundugu durum
icin d, 6nem dereceleri arasindaki iligkiler agagidaki gibi ifade edilecektir:
1.5d, <d, <3d,
d,=d,=d, =d,=d,.

Buna gore, bolum 3.2.2.3’'te deginilen dogrusal programlama, Madde a.a.

ile ifade edilen alt kriterin minimum ve maksimum etkileri icin asagdidaki gibi

olusturulacaktir:

min 0.034d, +0.013d, +0.014d, + 0.013d, + 0.125d, + 0.042d,
s.t.

1.5d, <d, <3d,

d,=d,=d,=d,=d,,

d,+d,+d;+d, +d, +d; =1,

d,,d,,d;,d, d;,d, >0.

ve

max 0.037d, +0.024d, +0.026d, + 0.024d, +0.023d, +0.058d,
s.t.

1.5d, <d, <3d,

d,=d,=d,=d,=d,,

d,+d,+d;+d, +d, +d; =1,

d,,d,,d;,d,, d;,d, >0.



95

Madde a.b. ile ifade edilen alt kriterin minimum ve maksimum etkilerinin
hesaplanmasi i¢in dogrusal programlama asagidaki gibidir:
min 0.034d, +0.035d, +0.037d, +0.004d,, +0.034d, +0.042d,
s.t.
1.5d, <d, <3d,,
d,=d,=d,=d,=d,,
d,+d,+d;+d, +d, +d; =1,
d,,d,,d,,d,,d;,d, >0.
ve

max 0.037d, +0.040d, +0.043d, +0.024d, + 0.037d, + 0.058d,
s.t.

1.5d, <d, <3d,,
d,=d,=d,=d,=d,,
d,+d,+d;+d, +d, +d; =1,
d, d,,d,,d,,d;,d, >0.
Madde a.c. ile ifade edilen alt kriterin minimum ve maksimum etkilerinin
hesaplanmasi i¢in dogrusal programlama asagidaki gibidir:
min 0.034d, +0.035d, + 0.005d, +0.004d, +0.034d, +0.018d,

s.t.

1.5d, <d, <3d,
d,=d,=d,=d,=d,,
d,+d,+d;+d, +d, +d; =1,
d, d,,d,,d,,d;,d, >0.

ve

max 0.037d, +0.040d, +0.016d, +0.016d, + 0.037d, + 0.029d,
s.t.

1.5d, <d, <3d,
d,=d,=d,=d,=d,,
d,+d, +d; +d, +d, +d; =1,
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d,.d,.d, d,,ds,d, >0.

Madde a.d. ile ifade edilen alt kriterin minimum ve maksimum etkilerinin
hesaplanmasi i¢in dogrusal programlama asagidaki gibidir:

min 0.034d, +0.035d, +0.014d, +0.013d, + 0.0125d, +0.185d,
s.t.

1.5d, <d, <3d,
d,=d,=d,=d,=d,,
d,+d,+d,+d, +d, +d; =1,
d,,d,,d,,d,,d;,d, >0.

ve

max 0.037d, +0.040d, +0.026d, +0.024d, +0.023d, +0.029d
s.t.

1.5d, <d, <3d,
d,=d,=d,=d,=d,,
d,+d,+d;+d, +d, +d; =1,
d,,d,,d,,d,,d;,d, >0.

Madde a.e. ile ifade edilen alt kriterin minimum ve maksimum etkilerinin
hesaplanmasi igin dogrusal programlama asagidaki gibidir:

min 0.034d, + 0.035d, +0.005d, + 0.012d. +0.006d
s.t.

1.5d, <d, <3d,

d,=d,=d, =d,=d,,

d, +d, +d; +d, +d, +d; =1,

d,.d,,d;,d,,d;,d, >0.

ve

max 0.037d, +0.04d, +0.016d, +0.023d, + 0.185d,

s.t.
1.5d, <d, <3d,,
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d,=d,=d,=d,=d,,
d,+d,+d;+d, +d. +d; =1,

d,.d,.d, d,,dg,d, >0.

Madde a.f. ile ifade edilen alt kriterin minimum ve maksimum etkilerinin
hesaplanmasi i¢in dogrusal programlama asagidaki gibidir:

min 0.034d, +0.035d, +0.037d, +0.036d, +0.034d, + 0.018d,
s.t.

1.5d, <d, <3d,
d,=d,=d,=d,=d,,
d,+d,+d;+d, +d, +d; =1,
d,,d,,d,,d,,d;,d, >0.

ve

max 0.037d, +0.040d, +0.043d, + 0.040d, + 0.037d, + 0.029d,
s.t.

1.5d, <d, <3d,
d,=d,=d,=d,=d,,
d,+d,+d;+d, +d, +d; =1,
d, d,,d,,d,,d;,d, >0.

Madde a.g. ile ifade edilen alt kriterin minimum ve maksimum etkilerinin
hesaplanmasi igin dogrusal programlama asagidaki gibidir:

min 0.034d, + 0.035d, + 0.037d, +0.036d, + 0.034d, + 0.018d,
s.t.

1.5d, <d, <3d,

d,=d,=d, =d,=d,,

d, +d, +d; +d, +d, +d; =1,

d,.d,,d;,d,,d;,d, >0.

ve

max 0.037d, +0.040d, +0.043d, +0.040d, +0.037d, + 0.029d
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s.t.

1.5d, <d, <3d,
d,=d,=d,=d,=d,,
d,+d,+d; +d, +d, +d; =1,
d,d,,d,;,d,,d;,dg >0.

Madde a.h. ile ifade edilen alt kriterin minimum ve maksimum etkilerinin
hesaplanmasi i¢in dogrusal programlama asagidaki gibidir:

min 0.034d, +0.013d, +0.014d, +0.036d, + 0.034d, + 0.018d,
s.t.

1.5d, <d, <3d,
d,=d,=d,=d,=d,,
d,+d,+d;+d, +d, +d; =1,
d,,d,,d,,d,,d;,d, >0.

ve

max 0.037d, +0.024d, +0.026d, +0.040d, +0.037d, +0.029d,
s.t.

1.5d, <d, <3d,
d,=d,=d,=d,=d,,
d,+d,+d;+d, +d, +d; =1,
d,,d,,d,,d,,d;,d, >0.

Madde a.j. ile ifade edilen alt kriterin minimum ve maksimum etkilerinin
hesaplanmasi igin dogrusal programlama asagidaki gibidir:

min 0.034d, +0.013d, + 0.014d, + 0.036d, + 0.034d + 0.018d
s.t.

1.5d, <d, <3d,
d,=d,=d,=d,=d,,
d,+d,+d;+d, +d. +d; =1,
d,,d,,d,,d,,d;,d, >0.
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ve

max 0.037d, +0.024d, +0.026d, +0.040d, + 0.037d, +0.029d
s.t.

1.5d, <d, <3d,

d,=d,=d,=d,=d,,

d,+d,+d;+d, +d. +d; =1,

d,,d,,d,,d,,d;,d; >0.

Madde b.a. ile ifade edilen alt kriterin minimum ve maksimum etkilerinin
hesaplanmasi i¢in dogrusal programlama asagidaki gibidir:

min 0.012d, +0.035d, +0.004d, +0.036d, +0.012d, + 0.006d,
s.t.

1.5d, <d, <3d,
d,=d,=d,=d,=d,,
d,+d,+d;+d, +d, +d; =1,
d,,d,,d,,d,,d;,d, >0.

ve

max 0.023d, +0.040d, +0.016d, + 0.040d, +0.023d, +0.185d,
s.t.

1.5d, <d, <3d,
d,=d,=d,=d,=d,,
d,+d,+d;+d, +d, +d; =1,
d, d,,d,,d,,d;,d, >0.

Madde b.b. ile ifade edilen alt kriterin minimum ve maksimum etkilerinin
hesaplanmasi igin dogrusal programlama asagidaki gibidir:

min 0.034d, + 0.035d, +0.014d, +0.036d, + 0.034d, + 0.018d,
s.t.

1.5d, <d, <3d,,

d1:d2 :ds :d4:d5'
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d,+d,+d;+d, +d. +d; =1,

d,,d,,d,,d,,d;,d, >0.

ve

max 0.037d, +0.040d, + 0.026d, +0.040d, +0.037d, +0.029d,

s.t.

1.5d, <d, <3d,,
d,=d,=d,=d,=d,,
d,+d,+d,+d, +d, +d; =1,
d, d,,d;,d,,d;,dg >0.

Madde b.c. ile ifade edilen alt kriterin minimum ve maksimum etkilerinin
hesaplanmasi igin dogrusal programlama asagidaki gibidir:

min 0.034d, +0.013d, + 0.037d, +0.036d, + 0.034d, + 0.042d,
s.t.

1.5d, <d, <3d,

d,=d,=d,=d,=d,,

d,+d,+d;+d, +d. +d; =1,

d, d,,d,,d,,d;,d, >0.

ve

max 0.037d, +0.024d, +0.043d, +0.040d, + 0.037d, +0.058d,
s.t.

1.5d, <d, <3d,

d,=d,=d,=d,=d,,

d,+d,+d;+d, +d. +d; =1,

d,.d,,d,.d,,d;,d, >0.

Madde b.d. ile ifade edilen alt kriterin minimum ve maksimum etkilerinin
hesaplanmasi i¢in dogrusal programlama asagidaki gibidir:

min 0.012d, +0.035d, +0.037d, +0.036d, + 0.034d, + 0.042d,
s.t.



101

1.5d, <d, <3d,
d,=d,=d,=d,=d,,
d,+d,+d;+d, +d. +d; =1,
d, d,,d;,d,,d;,d; >0.

ve

max 0.023d, +0.040d, +0.043d, +0.040d, +0.037d, + 0.058d,
s.t.

1.5d, <d, <3d,,
d,=d,=d,=d,=d,,
d,+d,+d,+d, +d, +d; =1,
d, d,,d;,d,,d;,dg >0.

Madde c.a. ile ifade edilen alt kriterin minimum ve maksimum etkilerinin
hesaplanmasi igin dogrusal programlama asagidaki gibidir:

min 0.034d, +0.035d, +0.037d, +0.013d, +0.012d + 0.018d,
s.t.

1.5d, <d, <3d,,
d,=d,=d,=d,=d,,
d,+d,+d; +d, +d, +d; =1,
d,d,,d;,d,,d;,dg >0.

ve

max 0.037d, +0.040d, +0.043d, +0.024d, +0.023d, + 0.029d,
s.t.

1.5d, <d, <3d,
d,=d,=d,=d,=d,,

d, +d, +d; +d, +d, +d; =1,
d, d,,d;,d,,d;,d; >0.

Madde c.b. ile ifade edilen alt kriterin minimum ve maksimum etkilerinin

hesaplanmasi i¢in dogrusal programlama asagidaki gibidir:
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min 0.012d, +0.035d, +0.037d, +0.036d, + 0.012d, +0.018d,
s.t.

1.5d, <d, <3d,

d,=d,=d,=d,=d,,

d,+d,+d;+d, +d. +d; =1,

d,,d,,d;,d, d;,d, >0.

ve

max 0.023d, +0.040d, +0.043d, + 0.040d, +0.023d, + 0.029d,
s.t.

1.5d, <d, <3d,

d,=d,=d,=d,=d,,

d,+d,+d;+d, +d. +d; =1,

d,.d,,d,.d,.d;,d, >0.

Madde c.c. ile ifade edilen alt kriterin minimum ve maksimum etkilerinin
hesaplanmasi i¢in dogrusal programlama asagidaki gibidir:

min 0.012d, +0.013d, +0.037d, +0.013d, +0.034d, +0.018d,
s.t.

1.5d, <d, <3d,

d,=d,=d,=d,=d,,

d,+d,+d;+d, +d, +d; =1,

d,,d,,d,,d,,d;,d, >0.

ve

max 0.023d, +0.024d, + 0.043d, +0.024d, + 0.037d, +0.029d
s.t.

1.5d, <d, <3d,

d,=d,=d,=d,=d,,

d,+d,+d; +d, +d, +d; =1,

d,.d,.d, d,,ds,d, >0.
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Madde c.d. ile ifade edilen alt kriterin minimum ve maksimum etkilerinin
hesaplanmasi i¢in dogrusal programlama asagidaki gibidir:

min 0.034d, +0.013d, +0.037d, +0.013d, + 0.012d +0.018d,
s.t.

1.5d, <d, <3d,
d,=d,=d,=d,=d,,
d,+d,+d,+d, +d, +d; =1,
d, d,,d,,d,,d;,d, >0.

ve

max 0.037d, +0.024d, +0.043d, + 0.024d, + 0.023d, +0.029d,
s.t.

1.5d, <d, <3d,
d,=d,=d,=d,=d,,
d,+d,+d;+d, +d, +d; =1,
d, d,,d,,d,,d;,d, >0.

Madde c.e. ile ifade edilen alt kriterin minimum ve maksimum etkilerinin
hesaplanmasi igin dogrusal programlama asagidaki gibidir:

min 0.012d, +0.035d, +0.037d, +0.013d, +0.034d, + 0.018d,
s.t.

1.5d, <d, <3d,

d,=d,=d,=d,=d,,

d,+d,+d;+d, +d. +d; =1,

d, d,,d;,d,,d;,d; >0.

ve

max 0.023d, +0.040d, +0.042d, +0.024d, +0.037d, + 0.029d,
s.t.

1.5d, <d, <3d,,

d,=d,=d,=d,=d,,

d,+d,+d;+d, +d, +d; =1,
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d,.d,.d, d,,ds,d, >0.

Madde d.a. ile ifade edilen alt kriterin minimum ve maksimum etkilerinin
hesaplanmasi i¢in dogrusal programlama asagidaki gibidir:

min 0.034d, +0.013d, +0.037d, +0.036d, +0.034d, + 0.042d,
s.t.

1.5d, <d, <3d,
d,=d,=d,=d,=d,,
d,+d,+d,+d, +d, +d; =1,
d,,d,,d,,d,,d;,d, >0.

ve

max 0.037d, +0.024d, +0.043d, + 0.040d, +0.037d, +0.058d,
s.t.

1.5d, <d, <3d,
d,=d,=d,=d,=d,,
d,+d,+d;+d, +d, +d; =1,
d,,d,,d,,d,,d;,d, >0.

Madde d.b. ile ifade edilen alt kriterin minimum ve maksimum etkilerinin
hesaplanmasi igin dogrusal programlama asagidaki gibidir:

min 0.034d, + 0.013d, + 0.005d, + 0.036d, +0.034d, + 0.042d,
s.t.

1.5d, <d, <3d,

d,=d,=d, =d,=d,,

d, +d, +d; +d, +d, +d; =1,

d,.d,,d;,d,,d;,d, >0.

ve

max 0.037d, +0.024d, +0.016d, + 0.040d, +0.037d, + 0.058d

s.t.
1.5d, <d, <3d,,
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d,=d,=d,=d,=d,,
d,+d,+d;+d, +d. +d; =1,

d,.d,.d, d,,dg,d, >0.

Madde d.c. ile ifade edilen alt kriterin minimum ve maksimum etkilerinin
hesaplanmasi i¢in dogrusal programlama asagidaki gibidir:

min 0.034d, +0.035d, +0.037d, + 0.036d, +0.034d, + 0.018d,
s.t.

1.5d, <d, <3d,
d,=d,=d,=d,=d,,
d,+d,+d;+d, +d, +d; =1,
d,,d,,d,,d,,d;,d, >0.

ve

max 0.037d, +0.040d, +0.043d, + 0.040d, + 0.037d, + 0.029d,
s.t.

1.5d, <d, <3d,
d,=d,=d,=d,=d,,
d,+d,+d;+d, +d, +d; =1,
d, d,,d,,d,,d;,d, >0.

Madde d.d. ile ifade edilen alt kriterin minimum ve maksimum etkilerinin
hesaplanmasi igin dogrusal programlama asagidaki gibidir:

min 0.034d, +0.035d, +0.037d, +0.036d, + 0.034d, + 0.042d,
s.t.

1.5d, <d, <3d,

d,=d,=d, =d,=d,,

d, +d, +d; +d, +d, +d; =1,

d,.d,,d;,d,,d;,d, >0.

ve

max 0.037d, +0.040d, +0.043d, +0.040d, +0.037d, + 0.058d,
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s.t.

1.5d, <d, <3d,
d,=d,=d,=d,=d,,
d,+d,+d; +d, +d, +d; =1,
d,d,,d,;,d,,d;,dg >0.

Madde d.e. ile ifade edilen alt kriterin minimum ve maksimum etkilerinin
hesaplanmasi i¢in dogrusal programlama asagidaki gibidir:

min 0.034d, +0.035d, +0.037d, + 0.036d, +0.034d, + 0.064d
s.t.

1.5d, <d, <3d,
d,=d,=d,=d,=d,,
d,+d,+d;+d, +d, +d; =1,
d,,d,,d,,d,,d;,d, >0.

ve

max 0.037d, +0.040d, +0.043d, + 0.040d, +0.037d, +0.185d,
s.t.

1.5d, <d, <3d,
d,=d,=d,=d,=d,,
d,+d,+d;+d, +d, +d; =1,
d,,d,,d,,d,,d;,d, >0.

Madde d.f. ile ifade edilen alt kriterin minimum ve maksimum etkilerinin
hesaplanmasi igin dogrusal programlama asagidaki gibidir:

min 0.012d, + 0.004d, +0.005d, +0.036d, + 0.034d, + 0.006d,
s.t.

1.5d, <d, <3d,
d,=d,=d,=d,=d,,
d,+d,+d;+d, +d. +d; =1,
d,,d,,d,,d,,d;,d, >0.
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ve

max 0.022d, +0.016d, +0.016d, +0.040d, + 0.037d, +0.185d,
s.t.

1.5d, <d, <3d,

d,=d,=d,=d,=d,,

d,+d,+d;+d, +d. +d; =1,

d,,d,,d,,d,,d;,d; >0.

Madde d.g. ile ifade edilen alt kriterin minimum ve maksimum etkilerinin
hesaplanmasi i¢in dogrusal programlama asagidaki gibidir:

min 0.034d, +0.035d, +0.037d, + 0.036d, +0.034d, + 0.064d
s.t.

1.5d, <d, <3d,
d,=d,=d,=d,=d,,
d,+d,+d;+d, +d, +d; =1,
d,,d,,d,,d,,d;,d, >0.

ve

max 0.037d, +0.040d, +0.043d, + 0.040d, +0.037d, +0.185d,
s.t.

1.5d, <d, <3d,
d,=d,=d,=d,=d,,
d,+d,+d;+d, +d, +d; =1,
d, d,,d,,d,,d;,d, >0.

Madde d.h. ile ifade edilen alt kriterin minimum ve maksimum etkilerinin
hesaplanmasi igin dogrusal programlama asagidaki gibidir:

min 0.034d, +0.035d, +0.037d, +0.036d, + 0.034d, + 0.064d,
s.t.

1.5d, <d, <3d,,

d1:d2 :ds :d4:d5'
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d,+d,+d;+d, +d. +d; =1,

d,,d,,d,,d,,d;,d, >0.

ve

max 0.037d, +0.040d, +0.043d, + 0.040d, +0.037d, +0.185d,

s.t.

1.5d, <d, <3d,,
d,=d,=d,=d,=d,,
d,+d,+d,+d, +d, +d; =1,
d, d,,d;,d,,d;,dg >0.

Madde d.j. ile ifade edilen alt kriterin minimum ve maksimum etkilerinin
hesaplanmasi igin dogrusal programlama asagidaki gibidir:

min 0.004d, + 0.004d, +0.005d, +0.036d, + 0.012d, + 0.042d,
s.t.

1.5d, <d, <3d,

d,=d,=d,=d,=d,,

d,+d,+d;+d, +d. +d; =1,

d,,d,,d;,d, d;,d, >0.

ve

max 0.015d, +0.016d, +0.016d, + 0.040d, + 0.022d, + 0.058d,
s.t.

1.5d, <d, <3d,

d,=d,=d,=d,=d,,

d,+d,+d;+d, +d. +d; =1,

d,.d,,d,.d,,d;,d, >0.

Madde e.a. ile ifade edilen alt kriterin minimum ve maksimum etkilerinin
hesaplanmasi i¢in dogrusal programlama asagidaki gibidir:

min 0.034d, +0.035d, +0.037d, +0.036d, + 0.034d, + 0.042d,
s.t.
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1.5d, <d, <3d,
d,=d,=d,=d,=d,,
d,+d,+d;+d, +d. +d; =1,
d, d,,d;,d,,d;,d; >0.

ve

max 0.037d, +0.040d, +0.043d, +0.040d, + 0.037d, + 0.058d,
s.t.

1.5d, <d, <3d,,
d,=d,=d,=d,=d,,
d,+d,+d,+d, +d, +d; =1,
d, d,,d;,d,,d;,dg >0.

Madde e.b. ile ifade edilen alt kriterin minimum ve maksimum etkilerinin
hesaplanmasi igin dogrusal programlama asagidaki gibidir:

min 0.034d, +0.035d, +0.037d, +0.036d, + 0.034d, + 0.042d,
s.t.

1.5d, <d, <3d,,
d,=d,=d,=d,=d,,
d,+d,+d; +d, +d, +d; =1,
d, d,,d;,d,,d;,d; >0.

ve

max 0.037d, +0.040d, +0.043d, +0.040d, + 0.037d, +0.058d,
s.t.

1.5d, <d, <3d,
d,=d,=d,=d,=d,,

d, +d, +d; +d, +d, +d; =1,
d,,d,,d,,d,,d;,d, >0.

Madde e.c. ile ifade edilen alt kriterin minimum ve maksimum etkilerinin

hesaplanmasi i¢in dogrusal programlama asagidaki gibidir:



110

min 0.034d, +0.035d, +0.037d, +0.036d, + 0.034d, + 0.019d,
s.t.

1.5d, <d, <3d,,

d,=d,=d,=d,=d,,

d,+d,+d;+d, +d. +d, =1,

d,,d,,d;,d, d;,d, >0.

ve

max 0.037d, +0.040d, +0.043d, + 0.040d, + 0.037d, +0.029d,
s.t.

1.5d, <d, <3d,,

d,=d,=d,=d,=d,,

d,+d,+d;+d, +d. +d, =1,

d,.d,,d,.d,.d;,d, >0.

Madde f.a. ile ifade edilen alt kriterin minimum ve maksimum etkilerinin
hesaplanmasi i¢in dogrusal programlama asagidaki gibidir:

min 0.034d, +0.035d, +0.037d, +0.013d, +0.034d, + 0.042d,
s.t.

1.5d, <d, <3d,

d,=d,=d,=d,=d,,

d,+d,+d;+d, +d, +d, =1,

d,,d,,d,,d,,d;,d, >0.

ve

max 0.037d, +0.040d, +0.043d, +0.024d, + 0.037d, + 0.058d,
s.t.

1.5d, <d, <3d,

d,=d,=d,=d,=d,,

d,+d,+d, +d, +d, +d; =1,

d,.d,.d, d,,ds,d, >0.



111

Madde f.b. ile ifade edilen alt kriterin minimum ve maksimum etkilerinin
hesaplanmasi i¢in dogrusal programlama asagidaki gibidir:

min 0.034d, +0.035d, +0.037d, + 0.036d, +0.034d, + 0.042d,
s.t.

1.5d, <d, <3d,,

d,=d,=d,=d,=d,,

d,+d,+d,+d, +d, +d; =1,

d, d,,d;,d,,d;,dg >0.

ve

max 0.037d, +0.040d, +0.043d, +0.040d, + 0.037d, + 0.058d,

s.t.

1.5d, <d, <3d,
d,=d,=d,=d,=d,,
d,+d,+d;+d, +d, +d; =1,
d, d,,d,,d,,d;,d, >0.

Yukarida tanimlanan dogrusal programlamalar caligtirilarak her bir alt
kriterin tum ana kriterlere toplam minimum ve maksimum etkileri hesaplanir.
Daha o6nce tanimlandigi gibi “her kriterin ortalama toplam etkisi, minimum
toplam etki t, maksimum toplam etki z olmak Uzere, (t+z)/2’ye esittir.” kabull ile
tum alt kriterlerin ana kriterlere minimum toplam, maksimum toplam ve ortalama

toplam etkileri Cizelge 4.6. Uzerinde goruldugu gibi olacaktir.

Cizelge 4.6. Alt Kriterlerin Tium Ana Kriterlere Toplam Etkileri

ALT

. =~ = “ = @ o = = — = = “ = ~ = o

KRITERLER | & | 2 | = | 3 |2 | S | @ |2 | =T |2 |2 |2 | 2|3 |3 |3

= = = = = i = = = = = = = = = =

ILNANA E E E E E E E E E E E E E E E E

KRITERLERE: £ |2 |2 |2 |2 |2 |2 |2 |2 |2 |2 |2 |2 |2 |2 |=
0,04 | 0,03

min toplam etki 0,022 | 0,021 | 0,016 | 0,033 | 0,033 | 0,025 | 0,025 [ 0,019 | 0,029 | 0,032 | 0,032 | 0,026 | 0,026 | 0,022
max toplam etki 0,03 |1 0,039 (0,029 | 0,03 | 0,042 0,039 | 0,039 [ 0,033 | 0,033 | 0,047 | 0,036 | 0,039 | 0,039 | 0,033 | 0,034 | 0,03
ortalama toplam etki | 0,035 | 0,034 | 0,026 | 0,026 | 0,029 | 0,036 | 0,036 | 0,029 | 0,029 | 0,033 | 0,033 | 0,035 | 0,035 | 0,029 | 0,03 | 0,026
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Cizelge 4.6(Devam). Alt Kriterlerin Tium Ana Kriterlere Toplam Etkileri

AL..I- - @ =~ = “ = @ o = = — ~ - “ - -

KRITERER | & | ¢ | = |2 | < | = |= |2 | |2 |T |3 |35 |d|& |2

e |lz2|2z 2|22 |2|2|2|le|2|2|2|2|2|2

TUM ANA T |2 |8 |E|E|Z || ||| |8 || |3 |®%
KRITERLERE: s |2 |s|s |2 ||| |s|2|2|s|=s |2 |2|2
min toplam etki 0,022 | 0,026 | 0,052 | 0,025 | 0,033 | 0,036 | 0,032 | 0.017 | 0,032 | 0,032 | 0,014 | 0.036 | 0,036 | 0,033 | 0,031 | 0,036
max toplam etki 0,03 |0,033 0,039 | 0,034 | 0,039 | 0,042 | 0,057 | 0,045 | 0,057 | 0,057 | 0,026 | 0,042 | 0,042 | 0,039 | 0,039 | 0,042
ortalama toplam etki | 0,026 | 0,029 | 0,035 | 0,03 | 0,036 | 0,039 | 0,044 | 0,031 0,044 | 0,044 | 0,02 | 0,039 | 0,039 | 0,036 | 0,035 | 0,039

4.2.2. Ortalama Toplam Etkilerin Normalizasyonu

Onceki boélimlerde dogrusal programlamalarla hesaplanan ortalama
etkiler, oylamali AHP ydnteminde Onem katsayilari olarak kullanilacaktir.
Oylamali AHP’nin kurallarina goére ayni hiyerarsi seviyesindeki kriterlerin nem
katsayilarinin toplami 1 olmaldir.

Dogrusal programlamada tum 6nem katsayilarinin toplamini 1 olmaya
zorlayan kisit ile normalizasyon kavrami programlamanin iginde kullaniimigtir.
Fakat bu programlama, her kriter i¢in ayri ayri ¢ozuldigtinden ve her kriter ayri
ayri optimize edilerek hepsi icin farkli programlamalardan elde edilen sonuclar
secildiginden, 6nem katsayilarinin toplami 1’e ¢ok yakin olmakla birlikte esit
degildir. Bu sebeple, katsayilar bolim 3.2.2.3'te izah edildigi sekilde normalize
edilerek Cizelge 4.7. ve 4.8.’deki toplam etkiler elde edilmistir.

Tum alt kriterlerin tUm ana kriterlere etkisi bulundugu g6z Onune
alindigindan, tim alt kriterlerin ayni hiyerarsi seviyesinde oldugu dusunulerek
alt kriterlerin tamaminin toplam etkileri 1 olacak sekilde normalizasyon

yapimigtir.

Cizelge 4.7. Alt Kriterlerin Tum Ana Kriterlere Normalize Edilmig
Ortalama Toplam Etkisi

ALT 7 | = e | = 2 | - 2 | = | = | = |= s | = s | = @

. ~ ~ [~} ~ ~ ~ ~ ~ ~ - - - - - - -

KRITERLER | & | 2 | 2 | 2 | 2 | 2 | 2 |2 |2 |2 |2 |2|2|2|2|4=2

TUM ANA TIE|R|E| R ||| 2|2 || |2 |E |
KRITERLERE: = = = = = = = = = = = = = = = =

normalize edilmis
ortalama toplam etki
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Cizelge 4.7(Devam). Alt Kriterlerin Tim Ana Kriterlere Normalize Edilmis
Ortalama Toplam Etkisi

ALT = @ = | = s | = 2 | - 2| = | = |5 |= © s | =

. (%] (%] = = = = = = = = = @ -1 @ -

KRITERLER | & | @ | 3 |2 | 2 |2 |2 |3 |2 |2 |2 |2|2|2|2|z%

TiM ANA | E|R|E | |||\ ||| |E|E|F |G
KRITERLERE: = = = = = = = = = = = = = = = =

normalize edilmig
ortalama toplam etki
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Cizelge 4.8. Ana Kriterlerin Genel Performansa Normalize Edilmis
Ortalama Toplam Etkisi

o

o

ANA &

KRITERLER o | =

R I R

) o o = =

o = '-E = = <

w L = = = =

= = = w o =

- EI = g % =

GENEL PERFORMANSAS| S | =2 |8 | € | 7 | &

normalize edilmis | 100 | 0 182 | 0.182 | 0,182 | 0.182 | 0.091
ortalama toplam etki

4.2.3. Se¢me ve Degerlendirme Sisteminin Hiyerarsik Yapisinda Katsayilar

Segme ve degerlendirme sisteminin bolim 3.2.2'de izah edilen hiyerargik
yapisi, bir dnceki bélumde elde edilen ortalama toplam etki degerleri yani 6nem
katsayilari ile birlikte Sekil 4.1.’deki gibi ifade edilebilir:

GENEL PERFORMANS

l

a. KALITE (0.182)

l

b. MALIYET (0.182)

|

c. SEVKIYAT PERF.
(0.182)

!

d. YOMETIM (0.182)

|

e. SUREKLI

f. TEDARIKCI

IYILESTIRME (0.182) ILISKILERI (0.091)

* Madde a.a. (0.033)
* Madde a.b. (0.032)
" Madde a.c. (0.024)
" Madde a.d. (0.024)
* Madde a.e. (0.027)
*Madde af. (0.034)
" Madde a.g. (0.034)
" Madde a.h (0.027)
" Madde aj. (0.027)

* Wadde b.a. (0.031)
* Wadde b.h. (0.030)
* Wadde b.c. (0.033)
* Wadde b.d. (0.033)

l

*Madde c.a. (0.027)
*Madde c.b. (0.028)
*Madde c.c. (0.024)
"Madde c.d. (0.024)
*Madde c.e. (0.028)

*Wadde d.a. (0.033)
*Wadde d.b. (0.028)
*Wadde d.c. (0.034)
*Wadde d.d. (0.036)
*Madde d.e. (0.041)
*Madde d f. (0.029)
*Wadde d.g. (0.041)
*Wadde d.h. (0.041)
*hadde d. (0.019)

l

*Madde e.a. (0.036)
*Madde e.h. (0.036)
*Madde e.c. (0.034)

l

*Wadde f.a. (0.033)
*Wadde f.h. (0.036)

Sekil 4.1. Segme ve Degerlendirme Sisteminin Hiyerarsik Yapisinda Kriterlerin
Onem Katsayilari
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Oylamali AHP yéntemi kullanilarak uygulanacak olan seg¢me ve
degerlendirme sisteminde, her bir alt kriterin agirlikl 6Gnem katsayisi, alt kriterin
onem Kkatsayisi ile hiyerargide bagli oldugu ana kriterin onem katsayisinin
carpimindan olugmaktadir. Buna gore, alt kriterlerin agirhikli 6nem katsayilari

Sekil 4.2. Gzerinde gortlmektedir.

GEMEL PERFORMANS

1 1 1 1 l l

i i i = ; e. SUREKLI f. TEDARIKGI
a. KALITE b. MALIYET c. SEVKIYAT PERF. d. YONETIM MILESTIRME LISKILERI

l l l l

* Madde a.a. (0.0059) * Madde h.a. (0.0056) *Madde c.a. (0.0049) *Madde d.a. (0.0059) “Madde e.a. (0.0065) *Madde f.a. (0.0033)
* Madde a.b. (0.0058) * Madde h.b. (0.0054) *Madde c.b. (0.0050) *Madde d.b. (0.0050) *Madde e.b. (0.0065) *Madde f.b. (0.0036)
* Madde a.c. (0.0043) * Madde h.c. (0.0059) *Madde c.c. (0.0043) *Madde d.c. (0.0061) *Madde e.c. (0.0061)

* Madde a.d. (0.0043) * Madde h.d. (0.0059) *Madde c.d. (0.0043) "Madde d.d. (0.0065)

* Madde a.e. (0.0049) *Madde c.e. (0.0049) *Madde d . (0.0074)
* Madde af. (0.0061) *Madde d f. (0.0052)
* Madde a.g. (0.0061) *Madde d.g. (0.0074)
* Madde a.h (0.0049) *Madde d.h. (0.0074)
* Madde a,). (0.0049) *Madde d.j. (0.0034)

Sekil 4.2. Segme ve Degerlendirme Sisteminin Hiyerarsik Yapisinda
Alt Kriterlerin Agirhkh Onem Katsayilari

4.2.4. Se¢me ve Degerlendirme Sisteminin Uygulamasi

Seg¢me ve degerlendirme sisteminin uygulamasinda kullanici, Madde
a.a.-Madde f.b. araliginda isimlendirilen 32 adet alt kriteri EK1’de tarif edilen
temel gereklilikler dogrultusunda tedarik¢i isletmede degerlendirdikten sonra her
kritere [1,10] skalasinda puan verecektir. Her alt kritere verilen puan, ilgili
kriterin Sekil 4.2.’de gorulen katsayisiyla ¢arpilacak ve bu ¢arpimlarin toplami,

tedarikgi isletmenin genel performans puanini olusturacaktir.

32
Genel Performans Puani = Z (alt kriter puani); x (alt kriterin 6nem katsayisi)
i=1

Sekil 4.2.de gorulen alt kriter dnem katsayilari ve belirlenen [1,10]
skalasina gore, bir tedarikginin alabilecedi maksimum puan 1.75531, minimum
puan ise 0.17553'tlr.

Degerlendirme igin tedarikgiler 4 sinifa bolunmustur:

¢ A sinifl tedarikgi: Calisilmasi kesinlikle tavsiye edilen tedarikgi grubudur.
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e B sinifi tedarikgi: Calisilmasi tavsiye edilen tedarik¢i grubudur.
Tedarikgiden 6 ay sonra A sinifina ¢ikmayl hedefleyecek sekilde bir
aksiyon plani istenir ve 6 ay sonunda tedarikgi firma ayni kriterlere gore
yeniden denetlenir.

e C sinifi tedarikci: Calisiimasi tavsiye edilmeyen tedarik¢i grubudur.
Tedarikgiden 3 ay sonra B sinifina ¢ikmayi hedefleyecek sekilde bir
aksiyon plani istenir ve 3 ay sonunda tedarikgi firma ayni kriterlere goére
yeniden denetlenir. Tedarikgi B sinifina ulasmayi basarirsa, yukarida
tanimlanan B sinifi kriterlerinin gerekleri yapilir.

e D sinifi tedarikgi: Calismaya uygun gorulmeyen tedarikci sinifidir.
Aksiyon plani talep edilmez.

Maksimum puanin 1.75531, minimum puanin ise 0.17553 oldugu bu
durumda, maksimum ve minimum puan arasindaki araligin dort esit parcaya
bolunmesiyle, tedarikgi sinif araliklari agsagidaki gibi tanimlanacaktir:

e A sinifi tedarikginin puan arahgi: [1.36037,1.75531]

e B sinifi tedarikginin puan arahgi: [0.96542,1.36036]

e C sinifi tedarikginin puan araligi: [0.57048,0.96541]

e D sinifi tedarikginin puan araligi: [0.17553,0.57047]

Buna gore, tasarlanan tedarikgi se¢me ve degerlendirme sisteminin
uygulama adimlari Sekil 4.3. ile ifade edilen akis semasinda goéruldugu gibidir.
Otomotiv sektdorinde faaliyet gosteren gergcek bir isletmede vyapilan
degerlendirme sonucu performans puaninin hesaplanmasina iliskin ornek

EK3'te gorulmektedir.



1. Tedarikci igletmede, 32
adet alt kriter degerlendirilir.
{bunun igin her alt kritere
badl termel gereklilikler
dederlendirilir.) (hkz. EKT)

2 Yapilan dederlendirmeye
gdre her alt kritere [1,10]
skalasinda puan werilir. (bkz.
EKZ2)

v

3. Her alt kriterin puani, alt
kriterin afirhdn ile carpilir,
Bunun igin Sekil 4.2'deki
afirhiklar kullamhr,

v

4. Her alt kriter igin bulunan
carpimlar toplanarak adirhkh
taplam elde edilir.

Genel Performans Puam =
I (alt kriter puam); x {alt
kriterin agirhk katsayisi)

v

5. Tedarikginin toplam perf.
puani dederlendirilir.

'

Toplam
FPuan<0.57043

Toplam
Puan=<0.96542

Toplam
Puan<1.36037

Bd. Tedarikci igletrme A
perfarmans sinifindadir,
Fahsilmas kesinlikle
tavsive edilir.

Sekil 4.3. Tasarlanan Tedarikgi Segme ve Degerlendirme
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Ba. Tedarikei igletme D
perfarmans sinifindadir,
Gahglmasi tavsive edilmez ve
aksiyon talep edilmez.

Bb. Tedarikgi igletme C
performans sinifindadir.
Calgiimasi tavsive edilmez, 3
ay sonra B sinfina cikmas)
hedeflenerek tekrar
dederlendiriimek Gzere
aksivon plan istenir.

Be. Tedarikgi igletme B
performans sinifindadir.
Calgiimasi tavsive edilir, 6 ay
sonra A sinffina gikmas
hedeflenerek tekrar
dederlendiriimek Ozere

aksiyan plan istenir.

Sisteminin Uygulama Adimlari
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5. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Onceki bolumlerde, ISO/TS 16949:2002 teknik sartnamesinin otomotiv
sektorinun en temel gerekliligi haline geldigi, tum ana Uuretici firmalarin
gecerliligini kabul ettigi ve tedarikcilerinden talep ettigi bu sartnamenin
gerekliliklerini yerine getirmeden, herhangi bir tedarik¢i firmanin otomotiv
sektorunde Uretim yapan firmalara parga tedarik etmesinin mumkuin olmayacagi
acgiklanmisgti.

Yapilan bu ¢alismanin amaci, ISO/TS 16949:2002’ye gore bir tedarikgi
secme ve de@erlendirme sistemi gelistiriimesi ve dunya endustrisinde de onemli
bir paya sahip olan otomotiv endustrisinde genis gapta faaliyet gdstermenin 6n
sarti olan ISO/TS 16949:2002 sartnamesini literatlre tanitmaktir. GiUnimuzde
isletmeler ISO/TS 16949:2002 icin buyuk yatirnmlar yapmakta, yeni personel
istihdam etmekte ve yetistirmekte, bu sarthame dogrultusunda kalite guvence
sistemlerini yeniden sekillendirmekte ve tum otomotiv Ureticileri tedarikgilerine
bu standardi on sart kogsmakta iken literatirde bu konu ile ilgili yapilan
calismalar yok denecek kadar azdir. Bu calisma ilk olarak literatlrdeki bu
boslugu doldurmaktadir.

Dogru uygulamalarla ISO/TS 16949:2002’nin gerekliliklerini karsilamak
ancak sarthamenin dogru sekilde yorumlanmasi ile mamkuin olur. Bu ¢alisma,
sartnamenin gereklerini otomotiv sektorindeki uygulamalara atifta bulunarak
net bir soru listesi haline getirmig, bu sekilde sartlarin denetgi veya tedarikgi
isletme tarafindan farkl veya yanlig yorumlanmasini 6nlemistir.

Bir firmanin dogru, iyi ve ISO/TS 16949:2002 gerekliliklerine uygun
uretim yapmasi ve sistemini isletmesi, ancak birlikte ¢alistigi firmalarin da bu
sistemi dogru sekilde isletmesi ile mimkundir. Ozellikle, yiizlerce veya binlerce
farkh parga tedarik ederek bunlari direkt olarak Uretiminde kullanan buyuk
firmalarda tedarikgilerin kalite guvence sistemlerinin ISO/TS 16949:2002’ye
uygunlugu daha da 6nem kazanmaktadir. Bununla birlikte, dlgedinden bagimsiz
sekilde otomotiv sektorindeki tum igletmelerin tedarikgilerinin kalite guvence

sistemlerinin ISO/TS 16949:2002’e uygunlugundan emin olmalari gerekir.
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Calisma, bir tedarikginin kalite glivence sisteminin ISO/TS 16949:2002’e
uygunlugunu denetlemek ve bu yolla eksikliklerini belirleyerek aksiyon
almalarini saglamak veya yeni bir tedarikgi segme asamasinda iken uygun
ve/veya en iyi tedarikgiyi segmek icin bir sistem gelistirmistir.

S6z konusu sistem, son haliyle sadece tedarik¢i firmalara degil, her
isletmenin kendi bunyesinde de uygulayabilecegi bir yapida tasarlanmistir.

Sonugta kullaniciya, ISO/TS 16949:2002 sartnamesi gereklilikleri ile tam
uyumlu, uygulamaya hazir bir soru listesi sunulmustur; dyle ki bu soru listesi ile
otomotiv sektorinin tim ihtiyaglari denetlenmektedir.

Geligtirilen sistemin uygulama kolayhgi, sistemin direkt olarak otomotiv
sektorine uygulanabilmesini saglamaktadir. Kullanicinin herhangi bir konuda
egitim almasi gerekmedigi gibi, ISO/TS 16949:2002 gerekliliklerine ¢ok hakim
olmadigi durumda bile kolaylikla kullanilabilir.

Tedarikgi segcme ve degerlendirme sisteminde gelistiriimek Uzere ele
alinan sektordeki mevcut sistemlere ait degerlendirme sorulari gelistirilerek
ISO/TS 16949:2002 ile tam uyumlu hale getiriimis ve yeni soru listesi, daha
saglikh puanlamaya olanak verebilmesi igin hiyerarsik seviyelere bolunmusgtur.

Mevcut uygulamalarda genellikle sorularin puanlamasi icin [1,5] Olgegi
baz alinirken, bu sistemde esnekligi saglamak amaciyla [1,10] Olgegi tercih
edilmigtir. iki ©lcegin esneklik farki Sekil 5.1. ve Sekil 5.2. Uzerinde
gOrulmektedir.

DERECE cok kitii zayif kabul edilebilir iyi miikemmel

PUANLAR 1 2 3 4 3

Sekil 5.1. Geleneksel Degerlendirme Olgegi

DERECE cok kitii zayif kabul edilebilir iyi miikemmel

PUANLAR 1/2 3/4 56 18 910

Sekil 5.2. Gelistirilen Sistemin Degerlendirme Olgegi
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Bununla birlikte geleneksel sistemlerde, tedarik¢inin puani her soruya

verilen puanlarin basit aritmetik ortalamasi alinarak hesaplanmakta ve sorulan

her sorunun 6nem derecesi esit degerde sayillmakta iken; yeni sistem her

degerlendirme sorusuna 6nem derecesini temsil eden bir agirlik atamistir. Bunu

belirlemek icin oncelikle:

1.
2.

Analitik Hiyerarsi Prosesi ile hiyerarsi seviyeleri belirlenmistir.

Saglikh degerlendirme icin geleneksel AHP yontemi yerine Oylamall
Analitik Hiyerarsi Prosesi segilmistir. Bunun sebepleri, oylamali AHP’nin
masa basinda uygulanma zorunlulugunun olmamasi ile de iligkili olup
asagidaki gibi 6zetlenebilir:

a. Birden fazla katihmcinin oldugu grup tartismalari igin ¢ok daha
etkin bir yontemdir:

i. Pasif katiimcilarin etkisi digerleri ile esittir.

ii. Katilimcilarin bir Kisminin toplanti esnasinda
konsantrasyon dusuklugunun olmasi riski yoktur. Her
sorunun 6nem derecesi vardir.

b. Geleneksel AHP’de ikili kiyaslamalar igin olgek tanimlama
zorunlulugu sonuglarin etkinligi ile direkt iligkilidir ve risk dogurur.
Dogru oOlgek secilemedigi durumda, degerlendirme sonuglari
gercekleri tam yansitamayacaktir.

c. Oylamali AHP, geleneksel AHP ydntemine goére kullanimi ¢ok
daha kolay ve uygulamasi daha az zaman alan bir yontemdir.

Oylamali AHP yontemindeki oylama, geleneksel oylama yonteminden
farkh sekilde, QFD disiplini kullanilarak uygulanmistir. Bu sekilde,
olusturulan hiyerarsik yapilardaki kriterler arasindaki karmasik iligkiler
degerlendirilmigtir. Bu karmasik iligkiler 15 adet ISO/TS 16949:2002
denetgisi tarafindan belirlenmigtir.

AHP yonteminin  mantigl, tedarikci se¢cme sisteminin kriterlerinin

oncelikleri ve agirliklari belirlenirken kullaniimakla beraber, tedarikgilerin

secilmesi igin bu yontem kullaniimamisgtir.

a. Geleneksel AHP’'de degerlendirme kriterlerinin yaninda, segimi

yapilacak olan adaylar da ikili kiyaslanmaktadir. Bu, sisteme yeni
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bir aday eklenmesi durumunda tum kiyaslamalarin yenilenmesini
gerektirir. Halbuki, Ozellikle ¢ok sayida tedarik¢i ile calisildigi
durumda tedarikgi performansilari ile ilgili bir veri tabani olusturmak
¢ok onemlidir ve geleneksel AHP ile bu uygulanamaz. Mevcut
sistem buna olanak saglamaktadir. Yeni bir tedarikginin sisteme
eklenmesi durumunda, sadece o tedarikginin kriterlere gore
degerlendirmesinin  yapilmasi, performansin veri tabanina
eklenmesi icin yeterlidir.

b. AHP yontemini temel alarak mevcut tedarikgiler arasindan uygun
olani segmek mumkundur fakat AHP yontemi tek bir tedarikginin
degerlendirme sistemi olarak kullanmaya uygun degildir.

Sonucta,

. Kullaniciya ISO/TS 16949:2002 sartnamesi gereklilikleri ile tam uyumlu,
uygulamaya hazir bir soru listesi sunan,

. Uygulama kolayligi ile kullaniciya herhangi bir yazilim ve hatta ISO/TS
16949:2002 hakkinda 06zel bir egitim gerektirmeyen; sektorde

uygulamaya hazir,

3. Veri tabani olusturmaya elverisli,

. Her soruya Onem derecesi atayarak saglikli puanlamaya olanak
saglayan,

. Soru agirliklarinin 15 adet ISO/TS 16949:2002 denetgisinin
degerlendirmeleri ile hesaplandigt,

. Kalite guvence sistemini etkileyen tum faktorler arasindaki karmasik
iligkilerin g6z 6nune alindigt,

. Tek bir tedarik¢i sistemini degerlendirmede veya ¢ok sayida tedarikgi
arasindan secim yapmada kullanima uygun vyapisi ile  otomotiv
sektorunde uygulamaya hazir

. tedarikgi seciminde,

b. tedarik¢i degerlendirmede,

. her isletmenin kendi kalite guvence sistemini denetlemede

kullanilabilecek bir segme ve degerlendirme sistemi gelistirilmigtir.
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EK 1 — Tedarik¢ci Se¢gme ve Degerlendirme Sistemine Ait Ana Kriter, Alt
Kriter ve Temel Gereklilikler:

Ana Kriter (a). Kalite

Alt Kriter (a.a). Proje yonetiminde ileri Grin kalite planlama sureci uygu-
lanmalidir.

Temel Gereklilik (a.a.a). Prosedurler ve galisanlarin yetki ve sorumluluklar ta-
nimli olmali, igletme iginde iletimi saglanmalidir.

Temel Gereklilik (a.a.b). Zamanlama plani dogrultusunda projenin belli asama-
larinda sistematik gozden gecirmeler yapilmali, hem ihtiyaclari kargilamada ye-
terlilik degerlendirilmeli, hem de mevcut problemlere faaliyetler gelistiriimelidir,
g6zden gegirmelerin kayitlari tutulmahldir. Benzer sekilde planli olarak proje
ciktilarinin ihtiyacglari kargiladigindan emin olmak amaciyla dogrulamalar ve ge-
cerli kilmalar yapilmalidir, kayitlari muhafaza edilmelidir.

Temel Gereklilik (a.a.c). On seri ve seri FMEA'lar (Hata Tl ve Etkileri Analizi
- Failure Mode and Effect Analysis) olmalidir, disiplinler arasi bir yaklagimla o-
lusturulmalidir. (disiplinler arasi: tasarim, Uretim, muhendislik, kalite ve imalat)
Temel Gereklilik (a.a.d). On seri ve seri kontrol planlari olmalidir; disiplinler a-
rasi bir yaklagimla olusturulmalidir. Kontrol plani kurulug ve musteri tarafindan
tanimlanan 6zel karakteristiklere uygulanan kontrolu izlemek icin gerekli metot-
lar1 igermelidir, prosesin kararsiz veya istatistiksel olarak yetersiz kaldigi durum
icin belirlenen tepki planini baslatmalidir. Kontrol plani Grln, proses olgumleri,
tedarikgi faaliyetleri, temin kaynaklari ve FMEA'ya gore guncellenmeli, istendi-
ginde musgteri ile g6zden gecirilmeli ve mugteri tarafindan onaylanmalidir.
Temel Gereklilik (a.a.e).Sinoptikler (proseslerdeki operasyonlarin sirasini ve
uygun semboller kullanarak tlrinl gosteren is akis diyagramlari) ve imalat yer-
lesimi, galisma talimatlari, sarthame ve gizimler, proses onay kabul kriteri mev-
cut ve tanimh olmalidir.

Temel Gereklilik (a.a.f). isletme musterinin kabul etti§i onay prosediriine uy-
mali, musteri ve yan sanayiye ait Urliin ve proses kalite dosyalari (PPAP - part

production approval process) hazir olmalidir. Bu dosyalar driin ve prosesin o-
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nay asamasindaki durumlarina ait ¢esitli bilgi, tanim ve dlgum sonugclarini igerir-
ler ve igerikleri musteri istegine gore degisebilir.

Temel Gereklilik (a.a.g). Uretim prosesi tasarlanirken riin tasarimi; verimlilik,
proses yeterlilik ve maliyet hedefleri, varsa musteri sartlari ve dnceki ¢alisma-
lardan edinilen tecrtbeler girdi olarak kullaniimali ve bunlar dékimante edilme-
lidir.

Temel Gereklilik (a.a.h). Proseslere ve her bir projeye atanan kaynaklari, kalite
hedeflerini, Urin kabul kriterlerini ve UrlUnle ilgili musteri sartlarini igeren bir Urln
gergeklestirme planlamasi yapilmahdir, planlamanin gergeklesen adimlarinin

kayitlari tutulmalidir.

Alt Kriter (a.b). Uriin ve proses kalite kontrolii takibi etkin olmalidir, bu 6-
zel prosesler icin de gegerlidir.

Temel Gereklilik (a.b.a). Musteri onayli mastar érnekler (gériinim pargalarinda
renk, tane, cila, metalik parlaklik, yapi, goruntu netligi icin) bulunmalidir.

Temel Gereklilik (a.b.b). Uriin icin 6zel karakteristikler tanimli olmali, kontrol
planina dahil edilmeli, isletmede 6zel karakteristikler icin kullanilan semboller
musterinin belirledigi tanimlar ve sembollerle uyumlu olmali; bu karakteristikler
Ozel karakteristikleri etkileyen tum proses adimlarini tanimlayan dokimanlarda
bulunmali ve Urinun kalite kontrol noktalari tanimlanmalidir.

Temel Gereklilik (a.b.c). ilk parca onay prosesi tanimlanmalidir.

Temel Gereklilik (a.b.d). Gerektiginde musteriden Urln i¢cin sapma izni alinma-
hdir; uygunsuzluklarin yapisi/nedeni ve alinan tedbirlerle ilgili kayitlar, prose-
durde tanimlandigi Uzere tutulmalidir. Duzeltme sonrasi, drin tekrar dogrula-
maya tabi tutulmalidir. Uygunsuz Grine uygulanan aksiyonlar; benzer UrlUnlere
de uygulanmalidir.

Temel Gereklilik (a.b.e). Uriin ve proses degisikliklerini etkili sekilde yonetecek
bir sure¢ varolmalidir; hedef misteri sartlarina uygunlugu saglamak olmak Uze-
re uygulamadan once her turli degisikligin gecerliligi saglanmali; gerektiginde
degisikligin degerlendiriimesi ve dogrulanmasi musteri ile birlikte yuruttlmelidir.
Musgteri sartlarina etki eden her turla degisiklik icin masteri bilgilendiriimelidir. Bu

degisiklikler proses tasarimi ve gelistirme asamasindaki degisiklikleri de igerir.
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Degisikliklerin gézden gegciriimesi ile ilgili kayitlar muhafaza edilmelidir (istatis-
tiksel proses kontrol aktivitelerini igerir).

Temel Gereklilik (a.b.f). Uygunsuz urin veya prosesle karsilasildigi durumda;
"uygunsuz Urun proseduru"nde tanimli dizeltici faaliyet sorumlusu kisiler ve yo-
neticiler derhal haberdar edilmeli; Grln kalitesinden sorumlu personel sorunu
gidermek igin Uretimi durdurma yetkisine sahip olmalidir. Olagan disi durumlar
icin acil eylem plani hazirlanmalidir. Her vardiyanin kalite sorumlusu atamasi

yapilmaldir.

Alt Kriter (a.c). SPC (istatistiksel proses kontrol - statistical process
control) uygulanmali ve kontrol planina dahil edilmelidir.

Temel Gereklilik (a.c.a). Tum sureclerin, her Grtn igin SPC takibi yapilacak kri-
tik kotlar1 belirlenmeli ve musteri onayli olmalidir. SPC takip plani olusturulabilir.
Temel Gereklilik (a.c.b). ilgili personele SPC ve temel istatistiksel kavramlarla

ilgili egitim verilmelidir.

Alt Kriter (a.d). Uriin muayene/kontrol faaliyetleri yapilmali ve etkin olmali-
dir.

Temel Gereklilik (a.d.a). Uriiniin, misterinin tanimladi§i sartlari karsilamasi i-
¢in gerekli izleme ve dlgme/muayene ekipmanlari belirlenmeli ve yeterli olmali-
dir. Urlin muayenesi icin ayrilmis 6zel bir alan/laboratuvar olmali; aydinlanma
dahil uygun kaynaklari igermeli, muayene cihazlari hasar ve bozulmalara karsi
korunmalidir. Eger kurulug bir dis laboratuvardan destek aliyorsa; bu
laboratuvar musteri tarafindan onayli ve ISO/IEC 17025 veya ulusal esdegerine
gore (TSE) akredite olmalidir.

Temel Gereklilik (a.d.b). Misteri veya musterinin bayileri tarafindan reddedilen
parcalar tekrar olusmasini 6nlemek igin deney/analizlere tabi tutulmali; bu ana-
lizlerin kayitlari bulunmali ve ulasilabilir olmalidir. Analiz sonuglarina gore duzel-
tici faaliyetler baslatiimalidir.

Temel Gereklilik (a.d.c). Muayeneden sorumlu personel egitimli olmahdir; bu-

na olgusel ve gorunum degerlendirmesi yapan personel de dahildir.
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Temel Gereklilik (a.d.d). Uygun olmayan malzemenin ayrimi/ tanimi i¢in karan-
tina alani olmalidir ve uygunsuz trunun bulundugu karantina alanina giris yetki-
si sinirli olmahdir.

Temel Gereklilik (a.d.e). Uygunsuz urun etiketi tanimh olmalidir (giris kontrol
ve bitmis Urdn i¢in). Uygunsuz Urun igin kabul kriteri belirlenmeli ve istendiginde
musteri tarafindan onaylanmali, nitel muayenede bu kriter sifir hata olmalidir.
Temel Gereklilik (a.d.f). Operatorler proses i¢i kontrolleri yapmalidir. Bu sure
minimum olmalidir; zaman kaybi azaltilmahdir.

Temel Gereklilik (a.d.g). Proseslerde oto kontrol uygulanmalidir.

Temel Gereklilik (a.d.h). Gerekli yerlerde poka-yoke turu hatasizlastirma yon-
temleri uygulanmalidir.

Temel Gereklilik (a.d.j). Her urun igin kontrol planinda belirlendigi sekilde, yer-
lesim muayenesi (layout inspection: tasarim kayitlarinda gosterilen tim Urin
boyutlarinin tamaminin dlgimu) ve fonksiyonel dodrulama yapilmalidir. Sonug-

lar kaydedilmeli, gerektiginde musteriye sunuma hazir olmahdir.

Alt Kriter (a.e). Muayene/iretim araglar kalibre edilmis olmahdir.

Temel Gereklilik (a.e.a). Fiksturler tim ilgili lcimler icin var olmali ve mastar
fikstar her Urdan icin kalibre olmalidir.

Temel Gereklilik (a.e.b). Kalibrasyon takibi yapilmali ve bunun igin bir plan o-
lusturulmalidir. Kalibrasyon ve dogrulama sonuglarinin kayitlari muhafaza edil-
meli, kayitlarinin izlenebilirligi saglanmalidir. EKipmanlarin mevcut durumu kayit
altinda tutulmahdir. (kalibre, hasarli, kalibre degil seklinde)

Temel Gereklilik (a.e.c). Kontrol planinda yer verilen tum o6lgim sistemle-
ri/aparatlari; sonuglarindaki mevcut degisimi analiz etmek igin istatistiksel ¢a-

lismalarla degerlendirilmelidir.

Alt Kriter (a.f). Hata onleme ve problem ¢o6zme teknikleri etkin sekilde uy-
gulanmalidir.

Temel Gereklilik (a.f.a). Kullanilan teknikler hatanin tekrarini énlemelidir; bu
sebeple kok neden analizi yaklasimi benimsenmeli ve problem ¢6zme teknikleri

“cikarilan dersler" kisimlariyla etkin olmalidir.
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Temel Gereklilik (a.f.b). Hata durumunda disiplinler arasi problem ¢ézme ta-

kimlari kurulmalidir.

Alt Kriter (a.g). Kalite hedefleri belirlenmeli, bu hedefler 1s1ginda isletme
ici kalite performans verileri ve kayitlari tutulmah ve kontrolii saglanmali-
dir.

Temel Gereklilik (a.g.a). Anahtar performans indikatorleri tanimlanmali ve 6l-
culmeli; musteri sartlarinin karsilanip karsilanmadigi hakkindaki muasteri algila-
masi ile ilgili bilgiler de izlenmelidir (pargalarin kalite performansi, musteri iade-
leri, teslimat performansi, kalite ve teslimatla ilgili musteri bildirimleri).

Temel Gereklilik (a.g.b). Anahtar performans indikatorleri 6lgim ve takip so-
nuglari yayinlanmali ve teshir edilmelidir. Kalite ve operasyonel performans egi-
limleri hedeflere dogru gelismeyle karsilastiriimalidir

Temel Gereklilik (a.g.c). Anahtar performans indikatorlerini iceren kalite kayit-
lari mevcut performans ile guncel tutulmalidir; guncelleme zamanlari tanimlan-
mahdir ve musterinin tanimladigr maksimum sureye uymalidir.

Temel Gereklilik (a.g.d). Performans kayitlari uygun sekilde muhafaza edilme-
li, tekrar elde edilebilir olmali, tum bunlar ve saklama suresi ile elden ¢ikariimasi
ile ilgili kontroller igin dokumante edilmis bir prosedur olmalidir.

Temel Gereklilik (a.g.e). Kalite kayitlarinin ve tim kayitlarin izlenebilirlik pro-
sedurd olmalidir.

Temel Gereklilik (a.g.f). Kalite, maliyet, sevkiyat performansi, temin zamani
(lead time), servis orani gibi basliklarla musteri beklentileri ve kalite politikasi ile
tutarli kalite hedefleri belirlenmeli ve vizyon tanimlanmalidir, hedefler is planina

dahil edilmelidir.

Alt Kriter (a.h). isletme ici denetimler, ISO/TS 16949:2002 sartlarina, kalite
yonetim sistemi sartlarina uygunlugun denetlenmesi amaciyla; bunu ger-
ceklestirebilecek yeterlilikteki i¢ tetkikgilerce planl araliklarla gergeklesti-
rilmelidir

Temel Gereklilik (a.h.a). Urlin boyutlari, fonksiyonellik, ambalajlama ve isaret-

leme gibi belirlenmis tum sartlara uygunlugun denetlenmesi igin Urunlere iglet-
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me ic¢i denetim programi hazirlanmali ve denetimler duzenli olarak gerceklesti-
rilmelidir.

Temel Gereklilik (a.h.b). Her Uretim prosesi igin isletme i¢i denetim programi
hazirlanmali ve denetimler duzenli olarak gerceklestiriimelidir.

Temel Gereklilik (a.h.c). Kalite yonetim sistemi icin isletme denetim programi
hazirlanmali ve denetimler duzenli olarak gerceklestiriimelidir.

Temel Gereklilik (a.h.d). isletme igi denetimler sonrasi yayinlanan diizeltici ak-
siyonlardan sorumlu ydnetim; uygunsuzluklarla ilgili tedbirleri almali; takip faali-
yetleri tedbirlerin dogrulanmasini ve sonuglarinin raporlanmasini da kapsamali-
dir.

Alt Kriter (a.j). isletmenin kalite politikasi yonetim tarafindan tanimlanmall,
politika surekli iyilestirme prensibine uyumlu olmal ve kalite yonetim sis-
temi dokumantasyonu saglanmalidir.

Temel Gereklilik (a.j.a). Kalite politikasi dokimante edilmeli ve isletme iginde
yayllimi saglanmali, herkes tarafindan anlasiimalidir. Yayinlanmadan 6nce Kku-
rulusun amacina uygunlugu, yeterlilik ve guncellikleri onaylanmalidir.

Temel Gereklilik (a.j.b). Kalite el kitabi olusturulmalidir. (kapsam: igletmenin
kalite yonetim sistemi kapsami, dokimante edilmis prosedurler ve bunlara atif-

lar1, proseslerin birbirleri ile etkilesimlerini icerir)

Ana Kriter (b). Maliyet

Alt Kriter (b.a). Etkin bir finansal yonetim sistemi bulunmali, kisa ve uzun
donem igin finansal planlama yapilmalidir.

Temel Gereklilik (b.a.a). Kapsamli finansal raporlamalar duzenli olarak yapil-
mali; tum yonetim kademelerine ve organizasyona yayinlanmali ve yonetimin
stratejik toplantilarinda, karar vermede etkili olmalidir.

Temel Gereklilik (b.a.b). Finansal performans igin formal prosedurlerle finans,
satis ve Uretimi iceren bir plan hazirlayarak anahtar alanlarda rakiplerle kiyas-
lama (benchmarking) yapilmaldir.

Temel Gereklilik (b.a.c). Finansal hedefler pazar payi, buyume orani vs.i iger-

melidir.
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Alt Kriter (b.b). Etkin bir maliyet yonetim sistemi bulunmali, kalitesizligin
maliyeti dlgulmelidir.
Temel Gereklilik (b.b.a). Trend analizleri ile maliyet verileri toplanmali ve mali-
yet azaltimi programi gundemde olmalidir.
Temel Gereklilik (b.b.b). Kalitesizlik maliyet verilerinin toplanacadi maliyet ka-
lemleri ve toplanis sekli/seviyeleri belirlenmelidir.

e 1. seviye=maliyet verileri tahmine dayanabilir

e 2. seviye= hurda, yeniden isleme, tamir maliyetleri toplanabilir

3. seviye=musteri iadeleri, hurda, yeniden igleme, tamir, muayene mali-
yetleri toplanabilir

e 4.seviye= urune iligkin maliyetler detayl olarak toplanabilir

e 5.seviye= Kkalite maliyeti hatta, her par¢ca seviyesi icin (yari ma-

mul/mamul) tanimlanabilir sekilde toplanabilir.

Temel Gereklilik (b.b.c). Kalitesizlik maliyet verileri, asiri naviun da dahil olmak
uzere periyodik olarak analiz edilmeli; bu veriler gelistirme faaliyetlerinde girdi
olarak kullaniimalidir.
Temel Gereklilik (b.b.d). Kalitesizlik maliyetini dnleyici yaklasim benimsenmeli
(yaklasik 0 hata maliyeti); kalitesizlik durumu tekrarlayan drunler; ariza, durus
vs. durumlarinin artmasiyla maliyete yol agan makineler tUzerine odaklaniimali

ve aksiyonlar geligtiriimelidir.

Alt Kriter (b.c). Uretim planlama siparis giidiimlii bir bilgi sistemiyle des-
teklenen, prosesin temel agamalarinda uretim bilgilerine ulagmaya izin ve-
ren bir sistemle yapiimalidir.

Temel Gereklilik (b.c.a). Satis ve operasyon planlama musteri ve yan sanayi
ile entegre olmalidir.

Temel Gereklilik (b.c.b). Cekme sistemi musteriyi etkin sekilde beslemelidir;

envanter planlama ve kontrol sistemi buna uygun olmalidir.
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Alt Kriter (b.d). Etkin envanter planlama ve kontrol faaliyetleri yurattulmeli-
dir; MRP kullaniimahidir.
Temel Gereklilik (b.d.a). Envanter planlama ve kontrol sistemi yalin dretim aki-
sini desteklemelidir.
Temel Gereklilik (b.d.b). Envanter miktarini distrme hedefleri basariimalidir.
Temel Gereklilik (b.d.c). Envanter tutarhli§i saglanmalidir. (envanter tutarlihgi=
stoktaki envanter-sistemde gorunen envanter)

e 1. seviye=yok

o 2. seviye <%95

e 3. seviye >%95

4 .seviye >%98

e 5. seviye >%99
Temel Gereklilik (b.d.d). MRP kullaniimalidir; MRP sistemi finansal planlama
sistemleri ile entegre olmalidir. Ayni zamanda MRP musteri ve yan sanayi ile
entegre olmalidir.

Temel Gereklilik (b.d.e). Standart envanter seviyeleri korunmalidir.

Ana Kriter (c). Sevkiyat Performansi

Alt Kriter (c.a). Sevkiyat performansi, otomotivde kabul edilen MPM
(misdeliveries per million - bir milyon sevkiyattaki hatali sevkiyatlar) indi-
katoru ile hesaplanmali, takip edilmeli ve sonuglar musteri beklentilerini
karsilamahidir.

MPM = (yanlis zamanda veya yanlig miktarda yapilan sevkiyat
sayisli)/(toplam sevkiyat sayisi1)*1000000
Temel Gereklilik (c.a.a). Hedefe ulasamayan MPM durumunda veya musteri

uyarisi durumunda MPM aksiyonlari agilmali ve takip edilmelidir.

Alt Kriter (c.b). Kapasitenin yonetimi, muisteri talebini karsilayacak sekilde
gercgeklestirilmelidir.
Temel Gereklilik (c.b.a). Kapasite musteri gereksinimlerine gore planlanmali

ve adapte edilmelidir.
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Temel Gereklilik (c.b.b). Kapasite analizi slire¢c ve makine bazinda periyodik
olarak degerlendirilmelidir.

Temel Gereklilik (c.b.c). Darbogazlara odaklanan aksiyonlar gelistirimeli ve
takibi yapilmalidir.

Alt Kriter (c.c). Lojistik faaliyetlerinde esneklik saglanmalidir.

Temel Gereklilik (c.c.a). Yukleme zamanlari musteri beklentilerine gore plan-
lanmali; yukleme zamani esnekligini saglayacak organizasyon saglanmalidir.
(rotasyon, kaynak kaydirma)

Temel Gereklilik (c.c.b). Degisken talebe ayak uyduracak guvenlik stogu bu-
lunmalidir.

Temel Gereklilik (c.c.c). Musteriye uygun yazilim ile internet Uzerinden guncel

siparis takibi saglanabilecek durumda olunmalidir.

Alt Kriter (c.d). Parti miktarlari, paketleme ve etiketleme faaliyetleri miisteri
beklentilerine uygun olmali, teslimat yerine ulasincaya kadar uriniin uy-
gunlugu muhafaza edilmelidir.

Temel Gereklilik (c.d.a). Musteri ile lojistik protokoli imzalanmalidir. Paketle-
me ve teslimat detaylari taniml ve onayli olmalidir.

Temel Gereklilik (c.d.b). Etiketlemede izlenebilirlik saglanmalidir ve musterinin
talep ettigi etiket kullanilabilmelidir.

Temel Gereklilik (c.d.c). Parti miktarlari ve ambalaj miktarlarini disirme es-
nekligi bulunmalidir.

Temel Gereklilik (c.d.d). Standardize tasima birimleri kullaniimali; elle tagima
minimuma indirilmelidir. (tasimada guvenlik, par¢a deformasyonu ve ergonomik
acidan)

Temel Gereklilik (c.d.e). Bozulma olup olmadiginin tespiti igin stoktaki Grin
planl araliklarla kontrol edilmelidir. Lojistik i¢in ani denetimler duzenlenmeli; ge-
rektiginde aksiyon talep edilmeli ve takibi yapilmaldir. (ylksek frekans ve kont-

rol listesi yontemiyle ¢cabuk denetim)
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Alt Kriter (c.e). Depolama faaliyetlerinde uygunluk saglanmalidir.
Temel Gereklilik (c.e.a). Musteri onayli numunelerin bulundugu yer tanimli ol-
malidir.
Temel Gereklilik (c.e.b). isletme disi depo minimize edilmelidir.
e 1.seviye= igletme disiI depo var
e 2.seviye=igletme digi1 depo var, girig izni var
e 3.seviye=igletme digI depo var, giris izni var, sadece guvenlik stogu igin
kullaniliyor
e 4. seviye=igletme disI depo yok
e 5.seviye=gelen ve giden malzemeler direkt olarak Uretim alaninda depo-
lantyor
Temel Gereklilik (c.e.c). FIFO veya bagka bir envanter yonetim prensibi kulla-
nilarak hem envanter donidsimuinde en uygun stok devri givence altina alinma-
I, hem de izlenebilirlik saglanmalidir. Bekleme sonucu bozulmaya yuz tutacak

uranlerin korunmasi agisindan da bu 6nemlidir.

Ana Kriter (d). Yonetim
Alt Kriter (d.a). isletme igi etkili iletisim saglanmahdir.

Alt Kriter (d.b). Kaliteyi etkileyen personelin organizasyon yapisi tanimli
olmalidir.
Temel Gereklilik (d.b.a). Kaliteyi etkileyen isleri ydneten, uygulayan ve dogru-

layan kisilerin sorumluluklari, yetkileri ve birbirleriyle iliskileri tanimli olmahdir.

Alt Kriter (d.c). Kisa ve uzun donem igin dokiimante edilmis, isletme ama-
cina uygun, kapsaml bir ig plani olmahdir.

Temel Gereklilik (d.c.a). is plani rakiplerle kiyaslama (benchmarking) sonucla-
rindan temel almalidir. (rakip igletmelerin yapisi, pazari, trtnleri)

Temel Gereklilik (d.c.b). Is plani arastirma-gelistirme planlarini g6z éniine al-
malidir.

Temel Gereklilik (d.c.c). is plani isletmenin kalite ydnetim sistemi planlamasini

ve operasyonel performans olgutlerini icermelidir.
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Alt Kriter (d.d). Planlanmis periyodik araliklarla yonetimin gozden gegirme
toplantilari yapiimalidir.

Temel Gereklilik (d.d.a). Yonetimin gozden gecirme toplantisinda proses etkin-
liklerinin artiriimasi, Grun iyilestirme ve kaynak ihtiyacglarini degerlendirme ama-
ciyla kalite performansi ile ilgili kayitlar, mUsteri geri bildirimleri, kalitesizlik mali-
yeti verileri kullaniimali, bu veriler hedeflerle kiyaslanarak énleyici/dizeltici faali-
yetler gozden gecirilmeli; Urtn gerceklestirme ve destek prosesleri gdozden gegi-
rilmeli; iyilestirme firsatlari gézden gecirilmelidir.

Temel Gereklilik (d.d.b). Yonetimin gdézden gegirme toplantisinda disiplinler
arasi bir takim olmalidir.

Temel Gereklilik (d.d.c). Yonetimin gozden gecirme toplantilarinin kayitlari tu-

tulmali, bu kayitlar kalitesizlik maliyetlerinin izlenmesini de igermelidir.

Alt Kriter (d.e). Tum cgalisanlarin yaptiklan ig, is guvenligi, kalite sistemi
hakkinda egitimleri yapilmali; kaliteyi direkt etkileyen personele igbasi egi-
timleri verilmelidir.

Temel Gereklilik (d.e.a). Egitim icin gerekli yatirrm yapilmali, ayrilmali; ¢alisan-
larin detayli egitim plani hazirlanmali; ihtiyaglarin belirlenmesi ve yeterliliklerin
saglanmasi i¢cin dokimante edilmis bir prosedur bulunmalidir. Personel egitim
plani hazirlanmadan 6nce personel yeterlilikleri belirlenmelidir.

Temel Gereklilik (d.e.b). Calisanlar kendi egitimlerini talep edebilmelidirler.
Temel Gereklilik (d.e.c). Egitim kayitlari tutulmali ve etkinlikleri dlgulmelidir; et-

kin degilse sebepleri arastiriimali ve egitim tekrarlanmalidir.

Alt Kriter (d.f). isletme cevre, saglik ve giivenlik gerekliliklerini karsilaya-
bilmelidir.

Temel Gereklilik (d.f.a). isletmenin dékiimante edilmis bir cevre politikasi ol-
mali; isletme c¢aliganlari tarafindan benimsenmelidir.

Temel Gereklilik (d.f.b). isletmenin 1ISO 14001 veya dengi bir cevre ydnetim
sistemi sertifikasi olmaldir.

Temel Gereklilik (d.f.c). Cevre yonetim sistemi konusunda surekli gelistirme i-

¢in planlanmis bir program ve kayiplari azaltacak aksiyonlar olmalidir.
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Alt Kriter (d.g). Uriin sartlarini saglayacak altyapi ve kaynaklar yeterli ol-
mali; ekipman ve araglar i¢in planlanmig bir onleyici ve kestirimci bakim
politikasi olmaldir. (reaktif degil, proaktif)

Temel Gereklilik (d.g.a). Onleyici ve kestirimci bakim plani yapiimali, bakim
faaliyetleri plana uygun sekilde yuratilmeli, ilgili personel bulundurulmali ve faa-
liyet sorumluluklari tanimlanmalidir.

Temel Gereklilik (d.g.b). Bakim hedefleri belirlenmeli, dokimante edilmeli ve
iyilestirilmeli, planlanmayan duruslar minimize edilmelidir.

Temel Gereklilik (d.g.c). Makine ve araglarin yipranma durumlari analiz edil-
meli, gerektiginde aksiyonlar alinmalidir. Kilit imalat araglari i¢in yedek pargalar
bulunmalhdir.

Temel Gereklilik (d.g.d). Techizat ve takimlar ile mastarlar yipranmayi 6nleye-
cek sekilde korunmali ve ambalajlanmalidir. Bu durum musteri mulkiyeti icin de
gecerlidir, musteri mulkiyetindeki ara¢ ve techizatlar kalici sekilde isaretlenmeli;
kaybolma veya zarar gorme durumunda durum musgteriye bildiriimeli ve kaydi

tutulmalidir.

Alt Kriter (d.h). Fabrika yerlesimi lirlin sartlarina uygunlugu saglamali; et-
kin galigma ortami kuracak, malzeme dolagimi, tagima ve zemin alanlarinin
etkin kullanimini saglayacak sekilde yapilmis olmahdir.

Temel Gereklilik (d.h.a). Calisanlar etkin ¢calisma sartlari kurallarinin bilincinde
olmaldir.

Temel Gereklilik (d.h.b). Calisma alani etkin kullanimi igin "etkin ¢alisma sart-
lar1 plani" yapiimalidir; bu gelistirme ¢alismalari i¢in disiplinler arasi bir yaklagim
kullaniimaldir.

Temel Gereklilik (d.h.c). Uretim alani, ofisler ve depolar kullanim alani agisin-
dan optimize edilmeli; temiz ve duzenli olmali; gereksiz olan her seyden arindi-

rilmalidir.

Alt Kriter (d.j). isletme gerekli konularda gizlilik ilkelerine sadik kalmalidir.
Temel Gereklilik (d.j.a). Guncelligini yitiren dokumanlar guvenli sekilde yok e-

dilmeli ve dékimani guncelleme yetkisine sahip olan kimse(ler) tanimlanmalidir.
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Temel Gereklilik (d.j.b). Herhangi bir bilgiye/parcaya erisim yetkisi olan perso-
nel tanimlanmali ve yalniz yetkili Kigilerin erisimi saglanmahdir

Temel Gereklilik (d.j.c). MUsteriye ait, anlasma kapsaminda aktarilan gizli bilgi-
lerin guvenligi saglanmalidir (gizlilik anlasmasi imzalanir). Gizliligi bulunan

doékamanlar kilitli, glvenli alanlarda saklanmalidir.

Ana Kriter (e). Siirekli lyilegtirme

Alt Kriter (e.a). Surekli iyilestirme prensibini destekleyen tim faaliyetler
etkin olmali ve gozle goriiliir, hissedilir sonuglari olmahidir.

Temel Gereklilik (e.a.a). Dokimante edilmis, "sifir hata odakh", uzun vadeli bir
surekli iyilestirme plani olmali; duzenli olarak gincellenmeli ve galisanlara iletil-
melidir.

Temel Gereklilik (e.a.b). Organizasyon yapisi surekli iyilestirme faaliyetlerini
desteklemelidir. (takim calismalari, kaizen) Calisanlarin yénetime katilmi sag-
lanmali, bunun igin kendi kendini yoneten takimlar kurulmalidir (hedef ve viz-
yonlar dogrultusunda hareket eden). Liderlik vasfi desteklenmelidir, hiyerarsiye
bagli kalinmamalidir.

Temel Gereklilik (e.a.c). Potansiyel uygunsuzluklarin olugsmasini énlemek igin
Onleyici faaliyetler prosedurtu hazirlanmali, bu prosedurde galisanlarin aksiyon
almak icin yetkilendirilmesi saglanmalidir. Prosedur ayrica potansiyel uygunsuz-
luklar/nedenlerini, tekrarini énlemek igin gerekli tedbirleri, gerekli faaliyetleri ve
uygulanmasini, tedbirlerin sonuglarinin kaydi ile ilgili bilgilerle ilgili sartlari iger-

melidir.

Alt Kriter (e.b). Musteri tatmini isletmenin birincil hedefi olmalidir; miiste-
rinin sesinin igletmede yon verici olabilmesi icin musteri ile trtn bilgisi,
degisiklikler, uygunsuzluklarla ilgili etkin iletisim saglanmalidir.

Temel Gereklilik (e.b.a). Musteri tatmini indikatorleri surekli gelistirme ¢alisma-
larina yon vermelidir, bu proses organizasyonun tim seviyelerine entegre olma-
hdir. Bunun igin servis kuruluglarindan gelen geri bildirimler de girdi olarak kul-

laniimalidir.
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Temel Gereklilik (e.b.b). isletme, teslim éncesi ve sonrasi sartlar da dahil ol-
mak Uzere musteri tarafindan tanimlanan, kullanim igin gerekli olan, yasal ve
mevzuat sartlarini ve drine bagl tum sartlari belirlemeli; 6zel karakteristikler i-
¢in masteri sartlarina uygunlugu saglamalidir. Bu uygunlugu korumak igin mus-
teriye UrinU saglamayi taahhit etmeden ve sozlesmeleri imzalamadan once
uriine bagh sartlar gézden gecirilmelidir ve kayitlari saklanmalidir. Gézden ge-
¢girme, Urunlerin  dretim yapilabilirliginin - arastirlmasi, onaylanmasi ve
doékumantasyonu igin risk analizlerini de icermelidir.

Temel Gereklilik (e.b.c). Ust yonetim tarafindan misteri sartlarina uygunlugu

saglayan bir personel atanmalidir.

Alt Kriter (e.c). Siire¢ bazinda yonetim ilkesi benimsenmelidir.

Temel Gereklilik (e.c.a). isletmede siireclerle yonetim egitimi verilmelidir; her-
kes kendi surecinin yapisini, iligkilerini vs. bilmelidir.

Temel Gereklilik (e.c.b). Kalite yonetim sistemi igin isletmenin temel suregleri
ve bunlarin igletmedeki uygulamalari belirlenmelidir. isletmedeki siireglerin ihti-
yac duyulan sirasi ve birbirleriyle etkilesimleri belirlenmelidir.

Temel Gereklilik (e.c.c). Sure¢ yonetimini destekleyecek kaynaklar hazir olma-
Ii; etkin araclarin kullanimi igin personel proses haritalama, FMEA, deneysel ta-
sarim, kiyaslama (benchmarking), PUKO (planla, uygula, kontrol et, énle) gibi
toplam kalite ve problem ¢ézme araglari ile ilgili egitim almali ve etkili/dogru se-

kilde kullanabilmelidir.

Ana Kriter (f). Alt Tedarikgilerle iligkiler

Alt Kriter (f.a). Tedarik¢i se¢im sistematigi tanimlanmali ve uygulanmahidir.
Temel Gereklilik (f.a.a). Tedarikci segciminde ve degerlendirmesinde kalite (tes-
lim edilen Grinun kalitesi ve saha iadeleri), sevkiyat performansi (musteriye ait
gecmis sevkiyat uyarilari), gcevrim zamani ve fiyat kriterlerinin bir arada bulun-
dugu bir degerlendirme sistemi oturtulmalidir; sistem bir prosedure dahil edilme-
li ve prosedirde secimden sorumlu kisi(ler) tanimlanmalidir.

Temel Gereklilik (f.a.b). En azindan ISO 9001:2000'e sahip tedarikgiler tercih

edilmelidir.
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Alt Kriter (f.b). Tedarik¢i degerlendirme sistematigi tanimlanmali ve uygu-
lanmali; bunun igin gerekli veriler toplanmalidir.

Temel Gereklilik (f.b.a). Yan sanayi denetimleri planlanmali ve uygulanmalidir.
Temel Gereklilik (f.b.b). Yan sanayi secme ve degerlendirmede ileri Grun kalite
planlama streci prensipleri temel alinmalidir.

Temel Gereklilik (f.b.c). Yan sanayi performansi takip edilmeli, isletmeye ve
tedarikgiye raporlanmali, yeni ¢alismalarda/segimlerde girdi olarak alinmahdir;
degerlendirme igin istatistik veriler kullaniimahdir; yan sanayi degerlendirme so-
nuglari ve degerlendirme sonucu ortaya ¢ikan gerekli faaliyetlerin kayitlari sak-
lanmalidir. Musteri tarafindan tayin edilen kaynaklarin kullanimi kurulusun satin
alinan urunlerin kalitesini saglama sorumlulugunu ortadan kaldirmaz; bu sorum-
luluk musteri ile yapilan servis anlasmasi durumunda da gecerlidir.

Temel Gereklilik (f.b.d). Tekrarlayan problemler Uzerine odaklanan bir deger-
lendirme sistemi yaratilmalidir.

Temel Gereklilik (f.b.e). Tedarikginin seri Uretim esnasindaki kalite performan-
sini artiran bir proses bulunmalidir. (dnleyici ve gelistirme toplantilari, yan sana-
yi kalitesinden sorumlu bir Kisi istihdami). Tedarikgi kalite yonetim sistemi gelisti-
rilmesi saglanmalidir.

Temel Gereklilik (f.b.f). Satin alinan Grinun dogrulanmasi i¢in gerekli muaye-
ne ve faaliyetler musteri beklentileri ve satin alinan Grinin son Grdn UGzerindeki
etkisi dogrultusunda tanimlanmalidir. Bunun igin performansa bagh olarak nu-

mune alma yoluyla girdi muayenesi ve/veya deneyler yapiimalidir.
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EK 2 - Alt Kriterlerin Degerlendirme ve Puanlama Ornekleri

Ornek 1.

Madde a.a. ile ifade edilen “Proje yonetiminde ileri Grin kalite planlama sureci
uygulanmalidir.” alt kriterinin temel gereklilikleri degerlendirilirken, isletmede ya-

pilan uygulamalar dogrultusunda asagidaki standartlara gore puan verilebilir:

e Puan 1, 2 : lleri Uriin kalite planlama slreci uygulamasina ait higbir kanit
bulunamadiginda ve APQP kavrami igletmede bilinmiyorsa,

e Puan 3, 4 : lleri Giriin kalite planlama slireci uygulamasina ait az miktarda
kanit bulundugunda ve APQP kavrami igletmede az biliniyorsa veya tim
ilgili personel tarafindan bilinmiyorsa,

e Puan 5, 6 : ileri Griin kalite planlama siireci bazi projelerde uygulaniyor-
sa; tam olarak anlasiimig ve tam olarak uygulamada degil ise; uygulanan
projelerin tUm asamalarinda degil, sadece musteri istegi oldugu durumda
uygulaniyorsa,

e Puan 7, 8: lleri tirlin kalite planlama siireci tim projelerde uygulaniyorsa
fakat prototip ve 6n seri asamasinda uygulamada eksiklikler var ise; pro-
je esnasinda iyilestirme ihtiyacglarini ortaya ¢ikarmak i¢in gézden gegir-
meler yapilmiyorsa,

e Puan 9, 10: ileri Griin kalite planlama siireci tiim projelerde uygulaniyor-
sa; projelerin her asamasinda uygulama tam olarak yapiliyor ve iyilestir-

me ihtiyacglarini ortaya ¢ikarmak igin gozden gecirmeler yapiliyorsa.

Ornek 2.

Madde a.c. ile ifade edilen “SPC (istatistiksel proses kontrol - statistical process
control) uygulanmali ve kontrol planina dahil edilmelidir.” alt kriterinin temel ge-
reklilikleri degerlendirilirken, isletmede yapilan uygulamalar dogrultusunda asa-

gidaki standartlara gore puan verilebilir:
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e Puan 1, 2 : SPC uygulamasi yoksa ve SPC kavrami igletmede bilinmi-
yorsa,

e Puan 3, 4: Bazi SPC uygulamalari varsa fakat spesifikasyon sinirlari sa-
dece prosesleri kontrol etmek igin kullaniliyorsa,

e Puan 5, 6: Bazi SPC uygulamalar varsa ve igletmede bu kavrami tam
olarak bilen ilgili personel varsa,

e Puan 7, 8: Tum kritik olguler ve prosesler SPC ile takip ediliyorsa,

e Puan 9, 10: SPC sonuclari prosesleri iyilestirmek icin kullaniliyorsa ve

SPC tum ilgili proseslere uygulaniyorsa.

Ornek 3.

Madde b.a. ile ifade edilen “Etkin bir finansal yonetim sistemi bulunmali, kisa ve
uzun dénem igin finansal planlama yapilmalidir.” alt kriterinin temel gereklilikleri
degerlendirilirken, isletmede yapilan uygulamalar dogrultusunda asagidaki stan-

dartlara gore puan verilebilir:

e Puan 1, 2 : isletmede mimkin olan minimum finansal planlama yapili-
yorsa ve trend analizleri nadiren kullaniliyorsa,

e Puan 3, 4: Yilik butgeler fazla detaylandirmadan hazirlaniyorsa ve do-
nem sonlarinda sapma analizleri yapiliyorsa,

e Puan 5, 6: Yillik butceler pek ¢ok maliyet grubu i¢in detaylandiriliyorsa,
sapma analizi uygulaniyorsa, periyodik tahmin guncellemeleri yapiliyorsa
ve informel olarak uzun dénem planlama yapiliyorsa,

e Puan 7, 8: Yillik batgeler tim ig gruplari i¢in detaylandiriliyorsa, sapma
analizleri aktif olarak karar vermede kullaniliyorsa ve formel stratejik
planlama yapiliyorsa,

e Puan 9, 10: Kisa ve uzun donem igin kapsamli formel planlama yapili-
yorsa, hedefler pazar payi, buyume orani, vb. gostergelere gore konu-
yorsa ve igletme performansinin rakip isletmelerle kiyaslamasi yapilip

sonuglar degerlendiriliyorsa.
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Ornek 4.

Madde c.c. ile ifade edilen “Lojistik faaliyetlerinde esneklik saglanmahdir.” alt

kriterinin temel gereklilikleri degerlendirilirken, isletmede yapilan uygulamalar

dogrultusunda asagidaki standartlara gére puan verilebilir:

Puan 1, 2 : isletmedeki sevkiyat zamanlari rijidse,

Puan 3, 4: isletme bazi durumlarda sevkiyat zamaninda degisiklik yap-
may! kabul ediyorsa,

Puan 5, 6: isletme sevkiyat zamanlarinda sik¢a degisiklik yapmayi kabul
ediyorsa,

Puan 7, 8: isletme sevkiyat zamanlarini her miisterinin ihtiyacina gore
planlyorsa,

Puan 9, 10: isletme sevkiyat zamanlarini her misterinin ihtiyacina gére
planliyorsa ve musteri ihtiyacinda degisiklik oldugu takdirde sevkiyat za-

manini ihtiyaca adapte etmek mumkun ise.

Ornek 5.

Madde e.a. ile ifade edilen “Surekli iyilestirme prensibini destekleyen tum faali-

yetler etkin olmali ve gbzle gorulur, hissedilir sonuglari olmalidir.” alt kriterinin

temel gereklilikleri degerlendirilirken, igletmede yapilan uygulamalar dogrultu-

sunda asagidaki standartlara gore puan verilebilir:

Puan 1, 2 : Sirekli iyilestirme uygulamalarina ait bir kanit yok ise ve kali-
te, maliyet, sevkiyat gibi parametrelerde gelisme saglamak icin hedef ve
vizyon tanimlanmamis ise,

Puan 3, 4: Gelistirme hedefleri tanimlanmis ise, dokumante edilmis viz-
yon, hedefler ve egitim ihtiyaclari ile ilgili kayitlar mevcut ise,

Puan 5, 6: Bazi iyilestirme hedeflerine yapilan uygulamalar dogrultusun-

da ulasiimis ise, iyilestirme hedeflerine ulasmak icin ¢esitli alanlarda de-
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vam eden uygulamalar var ise, iyilestirmelerin takibi yapiliyorsa ve
disiplinlerarasi ¢alismalar baglamis ise,

Puan 7, 8: Disiplinlerarasi ¢alisma ile formel bir surekli iyilestirme prog-
rami yapilmig ise ve kaizen uygulamalari gibi pek ¢ok gelistirme galisma-
sI hedefler dogrultusunda devam etmekte ise,

Puan 9, 10: Surekli iyilestirmeyi destekleyen bir uzun dénem planlama ve
organizasyon yapisi var ise ve surekli iyilestirme calismalari buyuk iyiles-

tirmelerle sonuglaniyorsa.
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EK 3 — Tedarikgi Segme ve Degerlendirme Sistemi Uygulama Ornegi

Otomotiv sektorinde tedarikgi olarak faaliyet gosteren gercek bir iglet-
mede, tasarlanan se¢me ve degerlendirme sisteminin uygulamasi Cizelge EK3

Uzerinde gorulmektedir.

Cizelge EK3. Ornek Bir Tedarikgi isletmenin Performans Sinifinin Gelistirilen

Segme ve Degerlendirme Sistemi ile Hesaplanmasi

. Ana Kriter Onem Alt Gl BT Alt kriterlerin Aqirhkh LG . D[nek Isletme!un
Ana Kriterler Katsayisi Kriterler Onem Onem Katsayisi Isletmenin Alt |Adquhikh Alt Kriter
Katsayisi Kriter Puanlan |Puanlan
Madde a.a 0,0330 0,0050 3 0,0180
Madde a.b 0,031 0,0058 7 0,0409
Madde a.c 0,0241 0,0044 2 0,0088
= = Madde a.d 0,024 0,0044 1 00175
E = Madde a.e 0,0273 0,0050 5 0,0245
P = Madde a.f 0,0338 0,0052 7 0,0431
Madde a.g 0,0335 0,0062 6 0,0369
Madde a.h 0,0272 0,0049 4 0,0198
Madde a.j 0,0272 0,0049 5 00247
i - Madde b.a 0,0307 0,0056 7 0,0350
= = Madde b.b 0,0304 0,0055 6 0,0332
."_EI = Madde b.c 0,0330 0,0050 9 0,0539
= Madde b.d 0,0332 0,0050 10 0,0503
4 [ Madde c.a 0,0275 0,0050 9 0,0449
= ;E w @ Madde ¢.b 0,0277 0,0050 8 0,0403
?g g = = Madde c.c 0,0243 00044 7 0,0309
e i = < Madde c.d 0,0242 0,0044 5 00220
w Madde c.e 0,0275 0,0050 6 0,0300
. Madde d.a 0,0330 0,0050 8 00479
= Madde d.b 0,0279 0,0051 9 00457
T = Madde d.c 0,0338 0,0062 9 0,0554
= © Madde d.d 0,0362 00085 7 0,0451
£ = Madde d.e 0,0415 0,0075 6 0,0453
?_ = Madde d.f 0,023 0,0053 5 00265
Madde d.g 0,0415 0,0075 7 0,0528
Madde d.h 0,0415 0,0075 7 00528
Madde d.j 0,0159 0,0034 8 00276
}—_i ) Madde e.a 00,0362 00065 10 00659
‘= =] Madde e.h 10,0362 00066 4 0,0264
z = Madde e.c 00335 00052 4 00245
s f» 2 Madde f.a 0,0329 00030 4 00120
= g Madde f.b 0,0362 0,0033 4 00132
ORNEK
iSLETMENIN
TOPLAM = 1,1311
AGIRLIKLI
PUANI

Cizelge EK3'te gorilen ornek uygulamaya gore 1.1311 toplam puanini
alan tedarikgi isletme B performans sinifinda olacaktir. Buna gére bu tedarikgi

isletme ile calisiimasi tavsiye edilir fakat isletmeden 6 ay icinde A performans
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sinifina ulasmak Uzere aksiyonlar planlamasi ve uygulamasi istenir. Yeni per-

formans seviyesinin degerlendiriimesi 6 ay sonra yeniden yapiimalidir.
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