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OZET

Miisteri gereksinimlerinin teknik gereksinimlere doniistiiriilmesini saglayan bir arag
olarak kalite evi, Kalite Fonksiyon Gégerimi (KFG) yaklasimindaki en 6nemli tekniklerden biri
haline gelmigtir. Son zamanlarda, Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) yaklasiminin kalite evinde yer
alan miisteri gereksinimlerinin dncelik degerlerinin belirlenmesi amacwyla kullaniimasi
onerilmektedir. Bu nedenle, ¢alismanin amaci, biitiinlesik AHS-KFG yaklasuminin en uygun
bakum stratejisinin segilmesi amaciyla nasi birlikte kullanilabilecegini aciklamaktir. Onerilen
model bir otomobil servis istasyonunda uygulanmus ve Toplam Verimli Bakim (TVB) bu firma igin
en uygun bakim stratejisi olarak se¢ilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Analitik Hiyerarsi Siireci, Kalite Fonksiyon Gégerimi, Kalite Evi,
Toplam Verimli Bakim, Bakim Stratejisi

Selecting Maintenance Strategies by Using Analytic Hierarchy Process and
Quality Function Deployment

ABSTRACT

As a tool to translate customer requirements into technical requirements, the house of
quality (HOQ) has become one of the most important techniques in quality function deployment
(OFD). Recently, Analytic Hierarchy Process (AHP) approach has been proposed for prioritizing
(weighting) the customer requirements in HOQ. Thus, the aim of this study is to explain how the
integrated AHP and QFD approach should be used for selecting the best maintenance strategy.
The proposed method is applied to the automobile service station and the total productive
maintenance (TPM) is selected as the most appropriate maintenance strategy for this firm.

Keywords: Analytic Hierarchy Process, Quality Function Deployment, House of Quality,
Total Productive Maintenance, Maintenance Strategy

" Bu caligma “8. Anadolu Isletmecilik Kongresi’nde (7-9 Mayis 2009, Manisa) bildiri olarak
sunulmustur.
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1. GIRIS

Gilinlimiizde isletmeler makine, techizat, isgiicli ve malzeme kaynaklarini
optimal bi¢gimde kullanarak yiiksek kalite ve verimlilik diizeyine ulasmay1
amaglarlar. Buna karsin, liretimde otomasyonun agirliginin artmasi, isgiicli
kullanimini azaltarak, tiim makine, techizat ve donanmimin, iiriin ¢iktisi, kalite,
maliyet, teslimat, ¢alisma ortami, isyeri giivenligi ve ¢alisanlarin morali
tizerindeki etsini artirmistir (Kodali ve Chandra, 2001:695). Sonugta firmalarin
daha yiiksek kalite ve verimlilik diizeyine ulasma g¢abalari, bakim stratejilerini
etkin bir bigimde uygulamalarin1 gerektirmistir.

Isletmelerde diizeltici bakim (DB), onleyici bakim (OB) ve toplam
verimli bakim (TVB) olmak iizere {i¢ farkli bakim stratejisi uygulanmaktadir.
DB stratejisinde, tiim makine, techizat ve donanim arizalanana kadar calistirilir,
arizalaninca onarilir veya degistirilir. Bu nedenle bu bakim programlarinda
beklenmeyen makine arizalar1 ve duraklamalar, gelir, isgilicii ve kapasite
kaybina neden olabilecek ve tiim imalat ve teslim programlar1 aksayabilecektir
(Chand ve Shirvani, 2000:150). OB yaklasiminda ise arizalar ortaya ¢tkmadan
once kotiiye gidisler gozlenmekte ve kiiciik onarimlar yapilarak arizalarin
onlenmesi saglanmaktadir (Swanson, 2001:238). Bakim yaklagimlarinda
gelinen en son nokta ise TVB yaklasimidir. TVB’1n amaci, bakim faaliyetleri
icin kiigiilk calisan gruplar1 olusturarak, tliim ¢alisanlarin bu faaliyetlere
katilimin1 saglamak ve bdylece kullanilan tiim makine, techizat ve donanimi
iceren iiretim sisteminin etkinligini artirmaktir (Chan vd., 2005:74).

Isletmeler en uygun bakim stratejilerini belirlerken ¢ok sayida kriter ve
bu kriterler arasindaki iliskileri matematiksel modeller yardimiyla agiklayan ¢ok
sayida yontem kullanmaktadir. En uygun bakim stratejisinin belirlenmesi, bir
dizi karmasik faktoriin g6z Oniinde bulundurulmasini gerektiren ¢ok kriterli
karar verme (CKKYV) problemidir. Genel olarak CKKYV teknikleri, ¢ok sayida
birbirinden bagimsiz faktoriin etkisini dikkate alarak, karar vericiye en uygun
secenegin belirlenmesinde yardimci olan yaklagimlardir. CKKV teknikleri
icerisinde en popiiler olanlar1 ise Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) ve Kalite
Fonksiyon Gogerimi (KFG) yaklagimlaridir.

Her iki metotta karar vericinin nitel ve nicel faktorleri birlikte
degerlendirdigi durumlarda kullanilir. AHS yontemi, karmasik karar
problemlerini hiyerarsik bir model araciligiyla yapilandirmakta ve ikili
karsilagtirma matrisleri yardimiyla karar vericilerin tiim kriter, alt kriter ve
alternatiflerin Oncelik degerlerini (goreli Onem diizeyi ya da agirlign)
belirlemelerini saglamaktadir. Yontemin basitligi, kolay uygulanabilirligi, tek
ya da grup karari almaya yatkin olmasi ve karar vericilerin yargilarinin
tutarliligimi dikkate almasi en Onemli avantajlar1 olarak goriilmektedir. AHS
yontemi son zamanlarda, KFG’nin temelini olusturan kalite evinde, miisteri
gereksinimlerinin 6ncelik degerlerinin belirlenmesi amactyla kullanilmaktadir.
Literatiirde her iki yaklagimin kullanildig1 birgok farkli alan bulunmaktadir.
Ornegin, AHS yaklasim, kurulus yeri secimi (Partovi 2006; Yang ve Lee 1997;
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Kodali ve Routroy, 2006), tedarik¢i se¢imi (Bayazit vd., 2006; Percin, 2006),
firma performansini degerlendirme (Rangone, 1996; Albayrak ve Erkut, 2005),
ve tesis planlamayr (Abdul-Hamid vd., 1999) igeren bir¢cok calismada
kullanilmigtir. KFG yaklagimi ise stratejik planlama (Crowe ve Cheng, 1996;
Killen vd., 2005), yeni tiriin gelistirme (Sher, 2006; Miguel, 2005; Cheng, 2003;
Akbaba, 2005), firma ve tedarik zinciri performansini degerlendirme (Jagdev ve
Bradley, 1997; Herrmann vd., 2006; Sanchez ve Perez, 2005) vb. bir¢ok alanda
kullanilmigtir. Bu iki yontemin birlikte kullanildig1 ¢aligmalara da rastlamak
miimkiindiir. Ornegin, Wang vd. (1998) iiriin gelistirmede, Bhattacharya vd.
(2005) robot se¢iminde, Lu vd. (1994) stratejik pazarlamada ve Hanumaiah vd.
(2006) {retim siireci se¢iminde AHS ve KFG yaklasimlarint birlikte
kullanmislardir. Ancak Tiirkce literatiirde bu yontemlerin birlikte kullanildigi
bir calismaya rastlanmamistir. Bu nedenle c¢alismanin amacini, AHS-KFG
yaklagimlarinin en uygun bakim stratejisinin secilmesi amactyla nasil birlikte
kullanilabilecegini aciklamak olusturmaktadir. Ayrica Onerilen model, bir
otomobil servis istasyonu i¢in gelistirilmistir. Bu amagcla oOncelikle firma
yoneticileri ve literatiir bilgilerinden yararlanilarak modelde yer alacak “miisteri
gereksinimleri” ve “teknik gereksinimler” tanimlanmistir. Daha sonra, AHS
yontemi ile miisteri gereksinimlerinin Oncelik degerlerleri hesaplanmistir.
Sonraki asamada, KFG matrisi kullanilarak teknik gereksinimlerin &ncelik
degerleri belirlenmistir. Son olarak, dnerilen model yardimiyla en uygun bakim
stratejisinin secilebilmesi i¢in her bakim alternatifinin aldig1 toplam puanlar
hesaplanmig ve en yiiksek puana sahip alternatif belirlenmistir.

Caligmada ilk olarak bakim stratejileri agiklanacaktir. Daha sonra, AHS,
KFG ve onerilen yontemi iceren metodoloji boliimil tanitilacaktir. Uygulama
kisminda, bu yontemler birlikte kullanilarak bir otomobil servis istasyonu i¢in
en uygun bakim stratejisinin nasil segilebilecegi agiklanacaktir. Sonug kisminda
ise elde edilen bulgular sunulacaktir.

2. BAKIM STRATEJILERI

Firmalarda diizeltici bakim, onleyici bakim ve toplam verimli bakim
olarak tanimlanabilen {i¢ tiir bakim programi ya da stratejisi kullanilmaktadir
(Bateman, 1995; Kodali ve Chandra, 2001; Chan vd., 2005; Swanson, 2001).

2.1. Diizeltici Bakim Stratejisi

DB stratejisinde gegici arizalar makine ve techizatin yeniden g¢aligmasi
icin diizeltilir. Ancak siirekli arizalar diizeltildikten sonra, bir sonraki ariza
olusuncaya kadar makine ve techizat calistirilmaya devam edilir ve herhangi bir
onlem alinmaz. Bu durum, diger makine parcalarinin da arizalanmasina neden
olabilecektir (Bateman, 1995:19). Ayrica, artan makine arizalari, kalite, maliyet,
hiz ve esneklik acisindan firma ve bakim performansini da olumsuz
etkileyecektir (Thun, 2006:164).
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2.2. Onleyici Bakim Stratejisi

Onleyici bakim, belirli araliklarla ya da makineler belirli bir siire
kullanildiktan sonra uygulanmaktadir. Bu programda, makine par¢alarinin
degistirilmesi, makine, techizat ve donanimin temizligi, yaglanmasi,
ayarlanmasi vb. faaliyetler yerine getirilir. Ayrica Onleyici bakim faaliyetleri
stiresince {iretim ekipmaninda ariza olusabilecegini dair belirtiler varsa bunlar
da kontrol edilmektedir (Swanson, 2001:238). Beklenmeyen arizalar1 azaltan bu
bakim programinin amaglari, donanimin kullanim Omriinii uzatmak, toplam
bakim maliyetlerini azaltmak, c¢alisanlar i¢in giivenli bir ¢alisma ortami
olusturmak, iiretim donaniminin ayarlarini etkin bigimde yaparak {iriin kalitesini
artirmaktir (Bateman, 1995:19).

2.3. Toplam Verimli Bakim Stratejisi

TVB, hem kullanilan, hem de yeni tasarlanan makine, techizat ve
donanimin performansinin iyilestirilmesine yoneliktir. TVB, makine hatalari,
hazirlik zamanlarinin artmasi, duraklamalar, tiretim hizinin ve ¢ikti diizeyinin
azalmasi ve siirecteki kusurlu iirlinlerin artmasini igeren temel imalat hatalarini
onlemek tizere gelistirilmigtir (Wang, 2006:657; Chand ve Shirvani, 2000:151;
Carannante vd., 1996:606). TVB stratejisinde, bakim faaliyetlerini yerine
getiren kiiciik grup veya takimlar iiretim ve bakim boliimleri arasinda isbirligine
yonelik iliskiler gelistirirler. Bu ¢alisanlar, bakim faaliyetleri yerine getirilirken,
makine ve techizatin izlenmesi, bakimi ve kontrolii asamalarinda etkin rol
almaktadirlar. Bu nedenle, TVB’mn amaglar1 (Wang, 2006; Swanson, 2001;
Kodali ve Chandra, 2001; Chan vd., 2005):
i) Uretim sisteminin ve tiim makine, techizat ve donanimin etkinligini artirmak,
ii) TVB uygulamasinda yer alan tiim makine, techizat ve donanimin kullanim
omriini uzatmak,
iii) Ust yonetimden imalat iscilerine kadar tiim ¢alisanlarin TVB faaliyetlerine
katilimini saglamak,
iv) Calisanlarin motivasyonlarini artirarak, TVB faaliyetlerini desteklemek
bi¢imindedir.

3. METODOLOJI

3.1. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS)

AHS, Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilmis CKKV teknigidir.
AHS’nin en Onemli 6zelligi, karar almada grup veya bireyin Onceliklerini
dikkate alarak nitel ve nicel degiskenleri bir arada degerlendirebilmesidir.
AHS’de karar siirecini etkileyen tiim faktorlerin belirlenebilmesi i¢in anket
caligmasi veya bu konuda uzman kisilerin goriislerine bagvurulur. Daha sonra
karar problemi, amag, kriter, alt kriter ve alternatifleri igeren hiyerarsik bir
yapiya doniistiriiliir. Hiyerarsik yapi olusturulduktan sonra, kriterlerin en tist
diizeyde yer alan amaca gore ve alternatiflerin bir iist diizeyde yer alan kriterlere
gore karsilastirilabilmesini saglayan ikili karsilastirma matrisleri olusturulur
(Saaty, 2006:10-11). Bu matrislerin olusturulmasinda Saaty tarafindan 6nerilen
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temel karsilagtirma Slgegi kullanilmaktadir. Tablo 1°de bu amagla gelistirilen
Olcek tablosu goriilmektedir. Bu tablo yardimiyla hiyerarsik yapi igerisinde yer
alan her elemanin 6ncelik degeri hesaplanir. Daha sonra, elde edilen oncelik
degeri hiyerarsik yapida kendisinden bir {ist diizeyde yer alan elemanin 6ncelik
degeri ile carpilir. Bu siire¢ en {ist diizeyde yer alan amaca ulagincaya kadar her
seviye icin tekrar edilir. Boylece, tiim karar alternatiflerinin amaca gore
agirliklandirilmis oncelik degerleri elde edilmis olur. Sonugta toplam puanlar
itibariyle alternatifler siralanarak en iyi alternatif secilir (Bilsel vd., 2006:1184).

Tablo 1. Temel Karsilastirma Olcegi

Onem Tanim Aciklamasi
derecesi
1 Esit derecede 6nemli Her iki faaliyet amaca esit katkida bulunur.
3 Orta derecede dnemli Tecriibe ve degerlendirmeler sonucunda bir faaliyet
digerine gore biraz daha fazla tercih edilir.
5 Giiglii derecede 6nemli Tecriibe ve degerlendirmeler sonucunda bir faaliyet
digerine gore ¢ok daha fazla tercih edilir.
7 Cok giiclii derecede Bir faaliyet digerine gore ¢ok giiclii sekilde tercih edilir.
Oonemli Uygulamada iistiinliigii ispatlanmigtir.
9 Son derece dnemli Bir faaliyet digerine gore miimkiin olan en yiiksek
derecede tercih edilir.
2,4,6,8 | Ortalama degerler Uzlagma gerektiginde kullanilmak tizere iki yakin karar
arasindaki ara degerler
Iki tarafli olma Tersi kargilagtirmalar igin
(reciprocal)

Kaynak: Saaty ve Vargas, 2001:6; Saaty, 2006:73.

AHS siirecinin asamalar1 agsagidaki bigimdedir:

1. Asama: Tablo 1’deki oOlgekten yararlanilarak, teknik gereksinim
faktorlerinin birbirleri ile karsilastirilmasi amaciyla » sayida kriter ve m sayida
alternatif igeren D karar matrisi olusturulur. Buna goére D matrisindeki d;,,
amaca ulagsmada 1. teknik gereksinimin 2. teknik gereksinimden ne kadar
onemli oldugunu gostermektedir. Ayrica, n sayida kriter i¢cin gergeklestirilen
n*(n-1)/2 karsilastirma tutarli ise D matrisindeki her eleman i¢in d;=1/d; gegerli
olacaktir. Ornegin d; degeri, d,;=1/d,, esitliginden elde edilecektir. Bu 6zellik
iki tarafli olma ya da tersi olma (reciprocal) 6zelligi olarak tanimlanmaktadir
(Bhattacharya vd., 2005:3674; Saaty, 2006:13).

d, dy ... d,
D= d,, dy, ... dy, 0
d,, d,, .. d,,
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2. Asama: 1kili karsilastirma matrisleri olusturulduktan sonra her kritere
ait oOncelik degerleri hesaplanmaktadir. Bu amagla D ikili karsilastirma
matrisindeki her bir siitun degeri, ilgili siitun toplamina bdéliinerek D matrisi
normallestirilir. Normallestirilmis matristeki her siitun toplami 1’dir. Daha
sonra bu matristeki her satirin geometrik ortalamasi alinir. Elde edilen degerler
her bir kriter i¢in bulunan oncelik degerlerini gostermektedir (Isiklar ve
Biiyiik6zkan, 2007:270).

3. Asama: Karar vericilerin yargilarinin tutarliligimi 6lgmek amaciyla
tutarlilik indeksi (Consistency Index-CI) hesaplanir. Bu amagla D matrisindeki
en biiylik 6zdeger (Ama.x) bulunur. Bunun igin D matrisindeki kriterlere ait
oncelik degerleri ile siitun toplamlar1 carpilarak toplanir (Saaty ve Vargas,
2001:9; Bhattacharya vd., 2005:3674).

lmax :iCjPVl (2)

i,j=1
Burada PV; her kriterin oncelik degerini, C ;1se her bir siitunun toplamini

gostermektedir.

4. Asama: D matrisinin tutarliligi (3) numarali denklem kullanilarak test
edilir. Asagidaki formiilde CI tutarlilik indeksini, 7 ise her bir matrisin eleman
sayisin1 gostermektedir.

Cl = (Apax —1) /(n=1) 3)

Tutarlilik indeksi 0’a yaklastikca karar vericilerin degerlendirmelerinin
tutarlilig artacaktir (Saaty ve Vargas, 2001:9)

5. Asama: Rassal gostergeler tablosundan yararlanilarak rassal indeks
degerleri(Random Indexs-RI) bulunur (Saaty ve Vargas, 2001:9; Saaty,
2006:84).

Tablo 2. Ortalama Rassal Tutarhlik indeks Degerleri

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Rassal indeks 0 0 052 0.8 1.11 1.25 1.35 1.40 1.45 1.49

Tablo 2’de n matris boyutuna gore rassal indeks degerleri goriilmektedir.
Burada # kriter sayisini gostermektedir.

6. Asama: Tutarlilik oran1 (CR) her matris icin CR=CI/RI hesaplanarak
bulunur. CR degeri 0.10’un altinda olursa kabul edilir, eger 0.10’dan biiyiikse
reddedilir (Saaty, 2006:84). Bu durumda karar vericilerin, kriter ya da
alternatiflere iliskin degerlendirmelerini gézden gecirmeleri ve ikili
karsilastirma matrislerini yeniden olusturmalar1 gerekir.

7. Asama: Ikili karsilastirma matrisleri (4,=1,2,3,...,n) her bir bakim
stratejisi alternatifi i¢in olusturulur. Tablo 1 bu matrislerin 6ncelik degerlerinin
belirlenmesi amaciyla kullanilir ve 2. asamadan 6. asamaya kadar olan adimlar
tekrar uygulanarak oncelik degerleri, en biiylik 6zdeger (Am.x), CI ve CR
hesaplanir.
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3.2. Kalite Fonksiyon Gocerimi (KFG)

Kalite Fonksiyon Gogerimi (KFG), misteri gereksinimlerinin
karsilanarak, miisteri tatmini saglamayi amaclayan en etkin kalite sistem
araglarindan birisidir. KFG, iirlinlerin planlanmasindan, siire¢ tasarimi, tiretim
ve teslimata kadar olan tiim yeni {irlin gelistirme siirecinde, miisteri
gereksinimlerinin teknik gereksinimlerle biitlinlestirilmesini amaglar (Liu ve
Wu, 2008:528). Griffin ve Hauser (1993), KFG’ni, miisterinin Kkalite
algilamasim {irlin karakteristiklerine, iiriin karakteristiklerini de tiiretime ve
montaj gereksinimlerine doniistiiren ayrintili semalar bigiminde ifade etmistir.
Dolayisiyla KFG'nin  yaptigt is; her asamada en Onemli miisteri
gereksinimlerinin belirlenmesi, yapilandirilmasi, Oncelik degerlerinin tespit
edilmesi ve bunlar i¢in yapilmasi gerekenlerin bir sonraki asamada bulunan;
kisilere, parcalara ya da fonksiyonlara (pazarlama, iiretim, miithendislik, Ar-Ge)
yaytlimidir (Griffin ve Hauser, 1993:3). Bu sayede miisterinin sesi biitiin
firmaya gdcerilmis olmaktadir.

KFG, kalite evi, liriin partilerinin gogerimi, siire¢ planlama ve iiretim
planlama asamalarindan olusur. Kalite evi, KFG’nin temel yapisidir. Sekil 1°de
kalite evi matrisi goriilmektedir. Matrise gore kalite evi: (A) miisteri
gereksinimleri, (B) planlama matrisi, (C) teknik gereksinimler, (D) miisteri
gereksinimleri ve teknik gereksinimler arasi korelasyon (merkezi iligkiler
matrisi), (E) teknik gereksinimler arasi korelasyon ve (F) teknik matris’ten
olusur (Liu ve Wu, 2008:528).

E A) Miisteri gereksinimleri

B) Planlama matrisi

C) Teknik gereksinimler

D) Miisteri gereksinimleri ve teknik

C gereksinimler arast korelasyon matrisi
(Merkezi Iliskiler Matrisi)
A D B E) Teknik gereksinimler arasindaki
korelasyon

F) Teknik matris (hedef degerler)

F

Sekil 1. Kalite evi
Kaynak: Liu ve Wu, 2008:529.

Miisteri odakli bir pazarda firmalarin amaci, KFG’nin temelini olusturan
kalite evi yardimiyla misteri gereksinimlerini teknik gereksinimlere
doniistiirmektir. En temel anlamda kalite evi, teknik gereksinimlerin, miigteri
gereksinimlerini ne derece iyi karsiladigini gostermektedir. Kalite evinin yatay
bolimii miisterilerle ilgili bilgileri, dikey bolimii miisteri girdilerini
karsilayacak teknik bilgileri icermektedir. A matrisi, miisterilerin iriinden
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beklentilerini (miisteri gereksinimleri), B matrisi ise planlama matrisini (miigteri
gereksinimlerinin 6ncelik degeri) gosterir. Kalite evinin C ve E kisimlarinda
teknik gereksinimler ve bunlar arasindaki korelasyonlar yer almaktadir. Miisteri
gereksinimlerinin  teknik  gereksinimlere  doniistiiriildiigiic.  ve  teknik
gereksinimlere iliskin dncelik degerlerinin belirlendigi kisimlar ise D ve F
matrisleridir (Eldin, 2002:30-31; Kumar ve Midha, 2001:128-129). Kalite evi
ayni zamanda miisteri odakli bir karar verme aracidir. Bu nedenle galigmada
kalite evi, en uygun bakim stratejisinin se¢ilmesi amaciyla kullanilacaktir.

3.3. Onerilen Metot

Calismada en uygun bakim stratejisinin secilmesi amaciyla Onerilen
biitiinlesik ~AHS-KFG  metodunun  asamalar1t  asagida  verilmektedir
(Bhattacharya ve digerleri, 2005:3677; Hanumaiah ve digerleri, 2006:336;
Wang ve digerleri, 1998:424):

1. Asama: Miisteri gereksinimleri belirlenir.

2. Asama: Teknik gereksinimler belirlenir.

3. Asama: Uzmanlarin bilgilerinden yararlanilarak merkezi iliskiler
matrisi olusturulur.

4. Asama: AHS kullanilarak miisteri gereksinimleri i¢in 6ncelik degeri
hesaplanir.

5. Asama: Asagidaki (4) numarali esitlik kullanilarak teknik
gereksinimlerin dncelik degeri hesaplanir.

w, =Y Ryc, (4)
i=1
Burada wy, j’nci (j= 1,2,...... n) teknik gereksinim igin Oncelik degerini

ifade eder. R;, merkezi iliskiler matrisinde i.nci miisteri gereksinimi ile j.nci
teknik gereksinim arasindaki agirliklandirilmis iligkiyi, ¢; ise i.nci miigteri
gereksiniminin 6ncelik degerini gostermektedir.

6. Asama: Asagidaki (5) numarali denklem kullanilarak teknik
gereksinimlerin 6ncelik degeri normallestirilir.

N w i
w,; =————x100 (5)
R
=1
7. Asama: Alternatiflerin her bir teknik gereksinim kriterine gore ikili
karsilastirma matrisleri olusturulur.

8. Asama: Her alternatifin, her bir teknik gereksinim kriterine gére puani
e; hesaplanir.

9. Asama: Asagidaki (6) numarali esitlik kullanilarak alternatiflerin
toplam puanlar1 hesaplanir.

S, = Z w_jeij (6)
J=1
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Burada, §;, j’nci (j=1,2,...) alternatif i¢in toplam puani ifade etmektedir.

w;, jnci (j=1,2,...) teknik gereksinim kriterinin normallestirilmis Oncelik
degerini ve e ise j.nci alternatifin inci teknik gereksinim kriteri tizerindeki

oncelik degerini gostermektedir.
10. Asama: Alternatifler aldiklar1 toplam puanlar itibariyle siralanir ve en
yiiksek puana sahip alternatif secilir.

4. UYYGULAMA

Calismada oOnerilen model, bir otomobil servis istasyonu igin
gelistirilmistir. Bu amagla 6ncelikle modelde yer alan miisteri gereksinimleri ve
teknik gereksinimler kriterler tammlanmistir. En uygun bakim stratejisinin
belirlenmesine yonelik calismalar incelendiginde arastirmacilarin genellikle
verimlilik, kalite, maliyet ya da satiglar, teslimat, giivenlik, saglik ve cevre,
isgilicliniin morali, ¢alisma ortami ve rekabet avantajlarindan olusan teknik
gereksinim kriterlerini kullandig1r goriiliir (Kodali ve Chandra, 2001; Wang,
2006). Ayrica bazi aragtirmacilarin bu kriterlere ilave olarak esneklik (Mckone,
2001), miisteri tatmini ve performans (Brah ve Chong, 2004), ya da pazar pay1,
yatirimlarin getirisi ve net kar (Seth ve Tripathi, 2006) kriterlerini dikkate
almaktadir. Caligmada, teknik gereksinim kriterlerinin se¢iminde literatiirden
(Carannante ve digerleri, 1996; Kodali ve Chandra, 2001; Mckone, 2001; Brah
ve Chong, 2004; Wang, 2006, Seth ve Tripathi, 2006) ve otomobil servis
istasyonunda calisan uzmanlarin goriislerinden yararlanilmistir. Buna gore,
modelde yer alan teknik gereksinimler, verimlilik, kalite, maliyet, teslimat,
caligma ortami, moral ve rekabet olmak {izere 7 ana kriter icermektedir. Ayrica
miigteri  gereksinimleri  kriterlerinin  belirlenmesinde, otomobil servis
istasyonunda hizmet géren miisterilerden yararlanilmistir. Modelde yer alan
“miisteri gereksinimleri”, karsilama, giiler yliz ve 6nem (KA), dogru teshis
(DT), kaliteli is (K1), hizlilik ve siirelere uyma (HS), 6denen para/alinan hizmet
dengesi (PH), fatura ve islemlerin aciklanmasi (FI), temizlik ve cevre (TC)
olmak tizere 7 ana kriterden olugsmaktadir. Tablo 3, en iyi bakim stratejisinin
secimi i¢in gereken teknik gereksinim kriterlerini ve agiklamalarini
gostermektedir.
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Tablo 3. Teknik Gereksinim Kriterleri

Teknik Aciklamasi

gereksinim

kriterleri

Verimlilik Verimlilik, bir igi yapmanin, bir iiriinii iretmenin veya bir hizmeti sunmanin
daha kolay, daha ucuz ve daha giivenli yolunu bulmayi igeren fikirlerin
gelistirilmesidir. Herhangi bir faktoriin ¢iktisi ile girdisi arasindaki oran ilgili
faktoriin verimliligini ifade etmektedir.

Kalite Kalite, bir isletmenin miisterileri i¢in daha kabul edilebilir {iriin veya hizmetler
saglamasinin bir Olgilisiidiir. Bakim stratejileri, firmalara, miisterilerinin
gereksinimlerini  kargilayan ¢ok daha kullanilabilir {irlin veya hizmetler
iiretmelerini saglar.

Maliyet Isletmelerde gereksiz isgiicii, hatali yonetim, ariza, hammadde ve yan
mamullerin depoda beklemesi, yeniden imalat vb. bi¢imlerde iiretim zamani
kayiplart olusabilir. Bakim stratejileri tiim israf ve kayip zamanlar1 6nlemeyi
amaglar.

Teslimat Teslimat, tedarikgilerin planlanan zaman ve miktardaki ihtiyaglari kargilama
yetenegidir. Bakim  stratejileri, tedarikgilerle uzun sireli iligkiler
gelistirilmesini, {iretim planlamanin iyilestirilmesini, israfin ve hazirhik
zamanlarinin  azaltilmasini, verimlilik artist  ve siirekli iyilestirme
saglamaktadir.

Calisma Bakim stratejileri iletisimi gelistirmek, daha iyi is¢i-igveren iligkileri saglamak,

ortami daha iyi bir kariyer imkan: saglamak, stresi azaltmak ve 6zgiiveni artirmak gibi
faydalar saglar.

Moral Tiim gruplarin memnuniyeti olarak tanimlanir. Katilimc1 yonetim anlayisina
dayali kiiciik grup faaliyetleri, verimliligi artirarak caligma sartlarini iyilestirir.

Rekabet Bakim stratejileri, zaman, maliyet, kalite, teslimat, satig sonrast hizmetler, hizli

tasarim ve miisteri memnuniyetini igeren performans gostergelerinin
iyilestirilmesini saglar.

Ayrica, alternatifler DB, OB ve TVB olarak tanimlanmistir. Sekil 2°de en
iyi bakim stratejisinin se¢imi i¢in olusturulan hiyerarsik yap1 goriilmektedir.

En iyi bakim stratejisinin se¢imi

Verimlilik

Kalite Rekabet

Calisma
Ortami1

Maliyet Teslimat

Diizeltici
Bakim (DB)

Toplam Verimli
Bakim (TVB)

Onleyici
Bakim (OB)

Sekil 2. En Iyi Bakim Stratejisinin Se¢imi i¢in Olusturulan Hiyerarsik Yapi
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Bundan sonraki asama servis istasyonunda hizmet gdren miisterilerin
bilgilerinden yararlanilarak miisteri gereksinimlerinin Oncelik degerlerinin
belirlenmesidir. Bu amagla temel karsilastirma tablosu yardimiyla miisterilerden
saglanan verilerle asagidaki 7x7, D miisteri gereksinim matrisi olusturulmustur.

KA DT KI HS PH FI TC

KA T 1 1/4 1/9 1/5 1/6 1/2 2] [0.0364 ]
DT | 4 1 1/2 2 1/3 2 3 0.1328
D:Kl 9 2 1 4 12 7 5|_ 0.2737
HS | 5 1/2 1/4 1 1/2 4 3| |0.1192
PH | 6 3 2 2 1 3 8| [0.2863
FI | 2 1/2 1/7 1/4 1/3 1 2| ]0.0579
TC |1/2 1/3 1/5 1/3 1/8 1/2 1] [0.0349 |

D misteri gereksinim matrisi olusturulurken, miisterilerin kriterlere
verdigi puanlarin ortalamasi alinmigtir. Goriildiigi gibi D miisteri gereksinim
matrisinin Oncelik degerleri sirasiyla [0.0364, 0.1328, 0.2737, 0.1192, 0.2863,
0.0579, 0.0349] bigiminde hesaplanmistir. Buna gore, miisteri gereksinimleri
icerisinde yer alan “ddenen para/aliman hizmet dengesi” ve “kaliteli is” kriterleri
sirastyla 0.2863 ve 0.2737 oncelik degerleri ile en yiiksek oneme sahip kriterler
olarak belirlenmistir. Miisteri gereksinim matrisinin uygunlugu kontrol
edildiginde sirasiylaA_. =7.051; CI=0.0085; RI=1.35; ve CR=0.006 degerleri

elde edilmistir. Ayrica CR<0.10 sartin1 sagladigindan D matrisinden elde edilen
bilgilerin tutarlilik derecesi “iyi”dir. Bundan sonraki asama KFG matrisi
yardimiyla en uygun bakim stratejisinin seg¢ilmesidir. KFG’nin temelini
olusturan kalite evi, miisteri gereksinimleri (A), bu gereksinimlere karsilik gelen
teknik gereksinimler (C), merkezi iliskiler matrisi (D) ve planlama matrisinden
(B) olusmaktadir. Tablo 4’de, bakim stratejisi se¢imi i¢cin KFG matrisi
goriilmektedir.

max
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Tablo 4. Bakim Stratejisi Secimi icin KFG Matrisi

Teknik Gereksinimler

hN

>

- s
= 2 > £ 2 B 2 <z
E 'Tc =] =] < o j? g )m
= v < 8 E 2 [ N @
v 2 = 28 [ .bo ~
> = 5=
O 5%
X9
=8
Q
. 1. Kargilama giil. yiiz on. o ™ O 0.0364
E) 2. Dogru teshis n n o O o O 0.1328
§ 3. Kaliteli is o n u 0 o ] o 0.2737
E 4. Hizlilik ve siirelere uy. o o o ™ O o o 0.1192
;ij 5.0denen para/alinan hiz.d. o - o n 0.2863
0| 6.Fatura/islemlerin agiklan. o o O O 0.0579
§ 7. Temizlik ve gevre o ™ o 0.0349

1? Teknik gereksin. 6nc. deg. 3.160 6.192 6.590 2.836 1.935 2.956 4.803
s Normallestirilmis onc. deg. 11.1 21.75 23.14 9.96 6.79 10.38 16.87

(m: Giiglii iliski=9; m: Orta diizeyde iliski=5; 0: Zayif iliski=1; Bosluk: Iliski yok=0)

KFG matrisi olusturulurken kalite evinde yer alan miisteri gereksinimleri
ve teknik gereksinimler arasindaki iligkileri yansitan merkezi iliskiler matrisinin
olusturulmas1 gerekir. Bu konuda servis istasyonunda ¢alisan uzmanlarin
goriislerinden yararlanilmistir. Daha sonra uzmanlar kalite evinde yer alan
alternatiflerin her bir teknik gereksinim kriterine gore Oncelik degerini
belirlemislerdir. Asagida alternatiflerin teknik gereksinim kriterleri ile
kargilagtirilmasi sonucu elde edilen 7 adet ikili karsilastirma matrisi ve her
alternatife iligkin o6ncelik degerleri yer almaktadir.

DBY[1 1/3 1/2]
A =\oglls 1 3
TVB)|2 1/3 1 |
DB\[1 1/2 1/9]
A=logll2 1 sl
TVvBJ|9 5 1|
DB\[1 1/3 1/7]
As=\ o3 1 s
TVvBJ|7 5 1|
DB\[ 1 4 1/3]
A=V o8||a 1 16|
TVB)| 3 6 1 |

~10.585

[0.155 ]

0.246 |
[0.082 ]
0.158
1 0.761 |
[0.080 ]
0.186
10.721 |
[0.267 |
0.084
10.636 |

Verimlilik 4,

Maliyet A 4

Calis. ort. Ag =

Rekabet
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DB\ [1 1/9 1/4] [0.069
OB||9 1 ~10.680
TVB) |4 1/3 ] 10.249
DB\ [1 1/5 1/3] [0.109]
OB ||5 1 “l0.581
TVB) 3 1/2 ] 10.309 |
DBY[1 1/4 1/6] [0.089 ]
OB||4 1 1/2|7/0.323
TVB)|6 2 1 0.586 |

Kalite

Teslimat

Moral
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Alternatiflerin Oncelik degerlerinin belirlenmesinde de, uzmanlarin
alternatiflere verdigi puanlarin ortalamas1 alinmustir. Ikili karsilastirma
matrislerinden elde edilen 6ncelik degerleri kontrol edildiginde tiim matrislerin
tutarli oldugu goriilir (CR<0). Alternatiflerin aldiklar1 puanlar teknik
gereksinimlerle iliskilendirildiginde, her bakim stratejisinin toplam puanlari
hesaplanabilecektir. Tablo 5, alternatif bakim stratejilerine iliskin elde edilen
puanlar1 gostermektedir.

Tablo 5. Bakim Stratejilerine iligkin Elde Edilen Puanlar

Teknik Oncelik DB OB TVB CI CR=CI/RI | Tutarlilik
Gereksinim Degeri orant
Kriterleri (%)
Verimlilik 11.10 0.155 0.585 0.246 | 0.0038 | 0.0072 0.72
Kalite 21.75 0.069 0.680 0.249 | 0.0013 | 0.0026 0.26
Maliyet 23.14 0.082 0.158 0.761 | 0.0003 | 0.0005 0.05
Teslimat 9.96 0.109 0.581 0.309 | 0.0003 | 0.0006 0.06
C.Ortam1 6.79 0.080 0.186 0.721 | 0.0113 | 0.0217 2.17
Moral 10.38 0.089 0.323 0.586 | 0.0008 | 0.0016 0.16
Rekabet 16.87 0.267 0.084 0.636 | 0.0062 | 0.0119 1.19
Toplam Puanlar 12.176 | 36.759 | 50.541

Bakim stratejileri toplam puanlar itibariyle siralandiginda toplam verimli
bakim stratejisinin agirliginin diizeltici ve Onleyici bakim stratejilerinden daha
fazla oldugu goriilmektedir. Bu nedenle otomobil servis istasyonu i¢in Onerilen
bakim stratejisi %50.541 agirliga sahip TVB’dir.

5. SONUC

Isletmelerde genellikle diizeltici bakim (DB), énleyici bakim (OB) ve
toplam verimli bakim (TVB) olmak fizere 1ii¢ farkli bakim stratejisi
uygulanmaktadir. Ancak, en uygun bakim stratejisinin belirlenmesi bir dizi
karmagik faktoriin géz oniinde bulundurulmasini gerektiren CKKV problemidir.
Caligmada, en 1iyi bakim stratejisinin se¢ilmesi amaciyla AHS-KFG
yaklasimlarinin birlikte kullanilmasi amaglanmustir. Onerilen model 6zel bir
otomobil servis istasyonuna uygulanmistir. Sonugta, AHS ve KFG’nin birlikte
uygulanmasi durumunda, TVB stratejisinin diger bakim stratejilerine {istiinliik
taglyacagl ve servis istasyonu i¢in en uygun bakim stratejisi oldugu
goriilmiigtiir. Dolayisiyla, servis istasyonu yoneticileri, TVB stratejisi ile bakim
faaliyetlerinin etkinligini artirmaya odaklanmalidir.

Calismada onerilen AHS-KFG modelinin bir¢ok avantaji vardir. AHS
yonteminin Ustlinliikleri, hiyerarsik bir model aracilifiyla nitel ve nicel
faktorleri bir arada degerlendirebilmesi, basitligi, hesaplamada kolaylik
saglamasi, tek ya da grup kararina uygunlugu ve karar vericilerin yargilarinin
tutarliligini1 test edebilmesidir. Yontemin en onemli dezavantaji ise karar
vericilerin ikili karsilastirma matrislerinin tutarli olmamasi halinde, yargilarim
yeniden degerlendirmelerini gerektirmesidir. KFG igerisinde yer alan kalite evi
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ise miisteri gereksinimlerinin oncelik degerlerinin belirlenmesinde AHS
yontemi ile birlikte kullanilmaktadir. Dolayisiyla alternatif bakim stratejilerinin
seciminde bu iki yontemin birlikte kullanilmasi  degerlendirmeyi
kolaylastirmaktadir. Bundan sonra yapilacak ¢aligmalarda biitiinlesik AHS-KFG
modeli, farkli sektorlerdeki imalat firmalarina yonelik olarak uygulanabilir.
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