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OZET

KFG, miisteri memnuniyetini artirmak i¢in mevcut iiriinlerin ya da yeni bir iiriiniin
gelistirilmesinde kullanilan miisteri odakli bir yaklasimdir. HTEA, bir iiriin ya da siiregteki
potansiyel hatalari tamimlayan ve bu hatalarin miisteriler iizerindeki potansiyel etkilerini ortaya
koyan bir risk analiz teknigidir. Her iki metodun da bir takim eksiklikleri vardir. Bu ¢alismada KFG
stirecindeki belirsizlik problemini ¢ézebilmek icin bulanik mantik yaklasimi uygulanmis, HTEA 'nin
risk faktorlerinin agwiliklarimi goz ardi etmesi sorununu ¢ozebilmek igin de Bulamik Analitik
Hiyerarsi Prosesi HTEA siirecine dahil edilmis Liou-Wang Siralama Yontemi ile biitiinlestirilmis
Chang ' Bulanik AHP metodu kullanilmigtir.
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The Application of Fuzzy Quality Function Deployment with Failure
Mode and Effect Analysis in a Packaging Company

ABSTRACT

QFD( Quality function deployment) is a customer driven approach used in new product
development and for existing products in order to maksimize customer satisfaction and FMEA is a
risk analysis tecnique that identify the potantial errors of a product of process and consider the
possible effects of these errors on customers.. Both methods have some drawbacks. In this study to
solve the uncertainty or imprecion problems in QFD and to eliminate the disadvantages of the
analysis, a fuzzy set theory will be applied to QFD and to eliminate the disadvantages of the FMEA
about risk factor’s weights, fuzzy AHP has applied to FMEA and Chang’s method entegrated with
Lio-Wang’s ranking mothod has been used as a Fuzzy AHP method
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I.GIRIS

Kalite Fonksiyon Gogerimi (KFG), miisteri memnuniyetini maksimize
etmek icin gelistirilmis, miisteri odakli bir yaklasimdir. KFG, “kalite evi” adi
verilen matrisler sistemi araciligi ile iiriin gelistirme ve iyilestirme islemini
gergeklestiren bir siirectir ve miisteri ihtiyaclarinin teknik karakteristiklere
doniistiiriilmesini saglayan fonksiyonlar arasi bir takim tarafindan yiiriitiilir.

Ancak, Kalite Fonksiyon Gdgerimi'nin onerecegi teknik degisiklikler, bir
takim riskleri ve hatalar1 da beraberinde getirebilir ya da diisiik 6nem derecesine
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sahip bir teknik karakteristigin karsilanamamasi durumunda ortaya ¢ikabilecek

hatalar, yliksek dnem derecesine sahip bir teknik karakteristigin kargilanamamasi
durumunda ortaya c¢ikabilecek hatalardan daha tehlikeli olabilir.

Uretim siirecinde meydana gelebilecek hatalar, miisterilerin olumsuz
fikirlere sahip olmasina yol agabilir. Bu hatalarin sonradan telafi edilmesi oldukca
zor ve maliyetlidir. Bu nedenle potansiyel hatalarin 6nceden tespit edilmesi ve
gerekli 6nlemlerin alinmasi miisteri memnuniyetini saglamada 6énemli bir anahtar
olarak goriilmektedir. Artik, hatalarin miisteriye ulasmadan Onlenmesi ve
kalitenin miikemmellestirilmesi hedeflenmektedir. Buna yardimci en oOnemli
araclardan biri de Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (HTEA)'dir.

HTEA, KFG'ne yardimci olarak daha miikemmel bir kalite elde
edilmesini de saglayabilmektedir. Miisterinin sesini dikkate alarak yapilacak
teknik degisikliklerin ne gibi riskleri beraberinde getirecegini ortaya koyarak
firmaya diizeltici faaliyetler 6nermek ve bu gergevede dizayn ya da proses
degisikliklerine gitmek biiylik rekabet avantaji saglayacaktir. Ancak her iki
analizin de biinyesinde tasidig1 bir takim dezavantajlar vardir.

Hata Tiirli ve Etkileri Analizi’nde, risk oncelik puanlar1 hesaplanirken,
risk faktorlerinin esit oneme sahip oldugu kabul edilmektedir. Oysa her kurulus
icin risk faktorlerine verilen dnem farklilik gosterebilmektedir. Bu nedenle risk
faktorleri icin agirlik puanlart hesaplamak, daha gercekci sonuglar ¢ikmasini
saglayacaktir.

Ayrica, kalitenin dogasinda bulunan belirsizligi ortadan kaldirabilmek
amaciyla literatiirde KFG’ni diger yontemlerle birlestiren ¢aligsmalar yapilmistir.
Bu calismalarda kullanilan yontemlerin baginda bulanik kiime teorisi gelmektedir.

Bu c¢aligmada kalite fonksiyon goceriminde kullanilan sézel veriler
ticgensel bulanik sayilara ¢evrilerek analiz edilmis, kalite fonksiyon gocerimi
analizi sonucunda ortaya ¢ikan ve Onem derecelerine gore siralanan teknik
karakteristiklerin karsilanamamasi halinde ortaya c¢ikacak riskleri analiz etmek
i¢in hata tiirii ve etkileri analizi ¢calismaya dahil edilmistir. Hata Tiirii ve Etkileri
Analizinde girdi olarak kullanilan risk faktorlerinin agirliklarimi hesaplamak
amaci ile de HTEA ile Bulamk Analitik Hiyerarsi Prosesi(BAHP)
biitlinlestirilmistir.

II. BULANIK KALITE FONKSIYON GOCERIMi

KFG uygulamada bazi dezavantajlara sahiptir. KFG takimi miisteri
ihtiyaglari, misteri ihtiyaclar1 ve teknik karakteristikler arasindaki iliski ile ilgili
genellikle subjektif olarak karar verir.

Teknik karakteristikler ile ilgili de kesin bilgi eksikliginden otiiri,
genellikle gegmis deneyimlerden yararlanirlar. Bunlarin da Gtesinde {irlin dizayni
ile ilgili bilgiler genellikle belirsizdir(Chen ve Weng,2003:559).

Karar verme siirecinde karar verici genellikle problemler ve belirsizlikler
ile kargilagir. Bu belirsizliklerle bas edebilmek icin de olasilik teorisine dayanan
araglara bagvurmalar1 gereklidir. Karar verici kesin kararlar vermede zorlanabilir.
Gergek hayatta evet ve hayir disinda da cevaplar (Bulanik veriler) mevcuttur.
Kisilerin sahip oldugu fikirler s6zel veriler halindedir (Bavilacqua vd,2006:18).
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KFG’ndeki miisteri ihtiyaglar1 ve teknik karakteristikler arasindaki iliski
de genellikle belirsiz ve karmagsik degerlendirmeler ile subjektif olarak
belirlenmektedir. Bununla birlikte, bu iliski kesin degerlerle ve s6zel 6lgeklerle
gosterilmektedir. Kalitenin dogasinda da bulunan bu belirsizligi ortadan
kaldirabilmek amaciyla literatiirde KFG’yi diger yontemlerle birlestiren
caligmalar yapilmistir. Bu ¢aligmalarda kullanilan yontemlerin basinda bulanik
kiime teorisi gelmektedir.

Kalite evinde yer alan bilgilerin bir¢ogu algilardan ve sozel verilerden
olugmaktadir. Bunlar belirsiz ve subjektif verilerdir. Hem miisteri sesleri ( voice
of customers), hem de teknik elemanlarin sesleri belirsizlikler icermektedir. Bu
gibi belirsizliklerin beraberinde getirecegi dezavantajlar1 gidermek i¢in, birgok
calismada bulanik Mantik( fuzzy logic) uygulamasi karsimiza ¢ikmaktadir. Bazi
caligmalar sadece miisteri sesi kismina bulanik mantigi dahil ederken, bazi
caligmalarda kalite evinin teknik karakteristikler boliimiinde de bulanik mantik
karsimiza ¢ikmaktadir ( Wu ve Chan, 2005:120).

KFG yonteminde bulanik mantik prensiplerinden yararlanmaya yonelik
ilk calismalardan biri Khoo ve Ho(1996) tarafindan yapilmistir. Bu calismada
KFG ile ilgili olarak mevcut c¢alismalarin, KFG siirecindeki belgelendirme
islemlerinin basitlestirilmesi ve bilgisayarlilastirma tlizerine odaklanildigi, sozel
degiskenlerin anlamlarini anlamaya yonelik ¢abalarin ihmal edildigi belirtilmistir
ve belirsizlige yonelik olarak olasilik teorisi ve bulanik aritmetik tabanli KFG
uygulamasi geligtirilmistir.

KFG uygulamasinda bulanik mantiga yer veren diger bir ¢aligma da
Temponi vd.(1999) tarafindan yapilmistir, teknik 6zellikler arasindaki etkilesimin
tanimlanmasi ve miisteri ihtiyaglar ile teknik karakteristikler arasindaki dolayli
iligkilerin belirlenmesinde bulanik mantiktan yararlanilmustir.

Zaim ve Sevkli(2002), yaptiklar1 c¢aligmalarinda, KFG siirecinde
topladiklar1 verilerin belirsizligini ortadan kaldirmak i¢in, KFG'ni bulanik mantik
ile birlikte kullanmiglardir ve klasik KFG ile bulanikk KFG sonuglarimi
karsilagtirdiklarinda, teknik karakteristiklerin 6nem sirasinda farkliliklar ortaya
koymuslardir.

Lin vd. ( 2004), yaptiklar1 ¢caligmada dijital kameranin dizayni ile ilgili
misteri ihtiyaglarmi ve teknik karakteristikleri belirledikten sonra, klasik KFG
sonuclar1 ile bulanik sonuglari karsilastirdiklarinda teknik karakteristiklerin
toplam skorlarinin bulanik sonuglarda farklilik gésterdigini ortaya koymuslardir.

Lee ve Lin (2006), uluslar arasi lojistik sistemleri ile ilgili yaptigi
caligmalarinda KFG ve bulanik mantig1 birlikte kullanarak hava yollar1 lojistik
sistemindeki rekabet gostergeleri ile ilgili farkli sonuglar ortaya koymuslardr.

Liu(2009) calismasinda; Uriin planlamadan par¢a yerlestirimine kadar
uzanan genisletilmis bir Kalite Fonksiyon Go¢erimi uygulamayi amaglamis ve her
parganin bulanik 6nem diizeylerine Bulanik Mantik yaklagimimi uygulamus,
Calismada firmanin mevcut tiriinlerinin performansini 6lgmek amaciyla toplanan
sozel veriler bulanik sayilar haline getirilmistir. Uyelik fonksiyonlarim
belirlemede ti¢gensel bulanik sayilar kullanilmigtir.
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KFG miisteri ihtiyaclarindan yola c¢ikarak teknik karakteristiklerin
belirlenmesinde yardimci olmaktadir. Kalite Fonksiyon Gdogeriminin kisitlarini
gidermede kullanilan yaklagimlardan birinin bulanik mantik yaklagimi
oldugundan soz edilmisti. Bu kisitlart gidermede diger bir yaklasim da, KFG’nin
HTEA(Hata Tiirii ve Etkileri Analizi ) ile biitiinlestirilmesidir.

Hi¢ 6nemsenmeyen ya da diisiik 6nem derecesine sahip olan teknik
karakteristikler, ciddi hatalarin ortaya ¢ikmasina sebep olabilir. Ayrica maliyeti en
yiiksek olan teknik karakteristikler de riskleri minimuma indirecek
karakteristikler olmayabilirler. Bu nedenle teknik karakteristiklerin beraberinde
getirecegi ya da karsilanmadigi zaman ortaya cikabilecek risklerin 6nceden tespit
edilebilmesi i¢in bir analize daha ihtiya¢ vardir. Ortaya ¢ikmasi muhtemel
hatalarin Onceden belirlenmesi ve bu hatalarin risk oncelik puanlarinin
hesaplanabilmesi i¢cin HTEA de ¢alismaya dahil edilecektir.

II1. HATA TURU VE ETKILERI ANALIZi

Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (HTEA), potansiyel iiriin ve siire¢ hatalarini
ortaya g¢ikararak {irlin dizayninin ve siire¢ planlamasinin gelistirilmesini saglayan
etkin bir aractir. Boylelikle koruyucu 6nlemler erken asamalarda alinabilir (Ching
ve Chang, 2001: 212).

A. HTEA’nin Girdileri

Hata Tiirii: Bir sistemin fonksiyonlarini yerine getirememe durumu veya
anormal isleyisidir, fiziksel 6zellikler ile tanimlanir. Hata tiirli, genellikle hatanin
ortaya ¢ikma tiirli ve sistemin c¢aligmasindaki etkisinin tanimint igerir.

Hatalarin Etkisi: Gergeklesmesi olasi hatalar iizerinde galisarak, hata
veya hatalarin {iretim prosesi, servis veya diger parcalara yansimasi ve tiimiiniin
performansi iizerindeki etkisi belirlenir( Akin, 1998:15).

Hatalarm Kritikligi: Hatanin ortaya ¢ikma ve miisteriye ulagsmadan bu
hatanin saptanabilmesi ihtimallerinin ¢arpimidir. Ek kalite planlamasi gerektiren
hatalarin 6nceliklerini belirlemede kullanilir.

Tespit Edilebilirlik: Tasarim kontrolleri kullanilarak, bilesen/alt sistem
veya sistemin olas1 hata tiirlerinin ortaya cikarilabilme yetenegidir. Hata olmus
gibi varsayilarak, gecerli tasarim kontrollerinin hatay1r miisteriye gitmeden dnce
kesfedebilme Slgitleri degerlendirilir( Tasan, 2006:69).

B. HTEA’nin Asamalar:

Hazirhk Cahsmalari: HTEA’ne baslamadan oOnce gereksiz maliyetlerin ve
karmasanin ortaya ¢ikmasina engel olmak amaci ile bir hazirlik galigmasinin
yapilmasi gerekmektedir. Analize baslamadan 6nce, analizden kimlerin ne sekilde
sorumlu olacagmi belirlemek, analize baslamadan ekibin kurulmas: ve
gorevlerinin belirlenmesi, beyin firtinasi ile bir hazirlik planinin hazirlanmasi
Onem tasimaktadir.

Hata Tiirlerinin Belirlenmesi: Bu asamada, kapsam icerisine giren tiim
fonksiyonlar tanimlanir ve bu fonksiyonlarda ortaya ¢ikabilecek hata tiirleri
ongoriilmeye calisilir. Eger hatalar siirecin ilk asamalarinda tanimlanabilirse;
degisiklik i¢in gereken maliyet minimum diizeyde tutulurken, giivenilirlik iizerine
etkisi de ¢ok tatmin edici olabilir.
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Hata Tiirlerinin Etkilerinin Belirlenmesi: Fonksiyonlar ve hata tiirleri
belirlendikten sonra HTEA siirecindeki asama hata tiiri olustugunda
gergeklesebilecek potansiyel sonuglari tanimlamaktir. Bu, takimin yapacagi bir
beyin firtinasi faaliyetidir.

Tespit  Edilebilirlik (Saptama) Degerinin  Belirlenmesi:  Hatanin
kesfedilebilirligi, hatanin son kullaniciya ulasmamasi olasilig1 veya isletmenin
uyguladig1 kontrol iglemlerine bagli olarak hatay: yakalayabilme yetenegidir.
Olasihik Degerinin Belirlenmesi: Olasilik, hata nedenleri icinden hatalarin
olusma olasiliginin puanlandigi, olasilik (O) degeri belirlenmelidir. Bu puanlama
da yine 1 ila 10 aras1 degisen bir skaladan hatanin olugsma olasiligina goére segilir.
Agirhk ( Siddet) Degerlerinin Belirlenmesi: Siddet ile drinii kullanan
miisteriye yansiyan olast hata sonuglarinin diizeyi degerlendirilir. Siddet de 1 ile
10 arasinda deger alir. Olasilik degerinde oldugu gibi siddet degerinin de diigiik
degerler almasi iyidir. Eger hata meydana geldiginde kullanici i¢in herhangi bir
risk soz konusu degilse ( kaza riski ya da iiriine etki riskinin olmamasi) siddet
kolonundaki degere 1 verilir.

Risk Oncelik Puaninin(ROP)Hesaplanmasi: Bulunan Risk Oncelik Puanlar
diger parcalarin Risk Oncelik puanlan ile karsilastirilir ve hangi parcanin daha
kritik durumda olduguna ve 6ncelige sahip olduguna karar verilir. Risk Oncelik
Puani; hatanin gergeklesme olasiliginin, siddetinin ve tespit edilebilirlik degerinin
carpilmasi ile bulunur.

Diizeltici Faaliyetler ( Iyilestirme):Risk dncelik sayisina gore onceliklendirilmis
hata sebeplerini ortadan kaldirmak igin iyilestirme ¢aligmalar1 yapilmalidir.

IV. KFG Siirecinde HTEA

Kalite Fonksiyon Gdgerimi, miisteri girdilerinin tasarim, imalat ve servise
kadar iletilmesinin, bigimi eve benzeyen bir dizi matris kullanarak fonksiyonlar
aras1 bir takim tarafindan yapildig: bir {iriin (hizmet) gelistirme siirecidir. KFG ve
HTEA’nin pek ¢ok ortak tarafi vardir. HTEA genellikle, KFG i¢inde hata 6nleme
araci olarak kullanilmaktadir.

Kalite Fonksiyon Gogerimi tiiketici memnuniyetini maksimize etmeyi
amaglayan miisteri odakli bir yaklasimdir. Misteri ihtiyaclari ile teknik
gereksinimleri analiz eden bu yaklasim yeni iiriin dizaynina ve mevcut iriinde
degisiklikler yapilmasina Onemli katkilarda bulunmaktadir. Yeni (irlin
gelistirmenin dizayn asamasinda siirece bir risk analizinin de dahil edilmesi
onemli farliliklar yaratacak ve stratejilerin belirlenmesine yardimer olacaktir.

Her firma miisteri memnuniyetini artirarak kazang elde etmek ister. KFG
yontemi miisteri seslerinin toplanmasinda kullanilan, oncelik skorlarina sahip
olmayan bir yontemdir, misteri ihtiyaglarimi dizayn siirecinde gbz Oniinde
bulundurur. Bu siire¢ ¢ok sayida potansiyel hatayi i¢inde bulundurmaktadir. Bu
hatalar siireci olumsuz etkileyecek ve misteriler iizerinde de olumsuz etkiler
yaratacaktir. Bu nedenle potansiyel hatalarin miisteriye ulagsmadan kesfedilmesi
ve gerekli onlemlerin zamaninda almmasi biiyilk énem tasimaktadir. Iste bu
noktada HTEA devreye girecek ve miisteriye ulasabilecek potansiyel hatalarin
onlenmesini saglayacaktir ( Tanik, 2010:409).

77



B. Giilgicek & C. Sofyalioglu / Bulanik Kalite Fonksiyon Gégerimi ile Hata Tiirti ve Etkileri Analizinin Bir
Ambalaj Firmasinda Uygulanmast

Teknik Karakteristikler Basarnisizhiga Ugrarsa
Ne Tur Riskler Ortaya Cikar

Sekil 1. KFG Siirecine HTEA nin dahil edilmesi

V. HTEA YONTEMININ KISITLARI

HTEA’nin mantigryla ilgili aragtirmacilar tarafindan dikkat ¢ekilen, bazi
sakincalar1 bulunmaktadir (Daya ve Raouf,1996:45). Ornegin risk faktorlerine
iliskin farkli puanlarin ¢arpimiyla ayn1 ROP degeri elde edilebilmektedir. Ayrica
ROP hesaplamasinda bu ii¢ faktdriin nisbi 6nem diizeyleri ihmal edilmektedir. Bu
ii¢ faktoriin esit onemde oldugu kabul edilmistir, fakat bu durum uygulamada
gecerli olmayabilir. Aragtirmalar bu ii¢ faktdriin nispi 6nem diizeylerinin siire¢
veya Uriiniin yapisina dayanarak cesitlendigini gostermektedir (Sharma, vd.
2005:989).

HTEA’nin bu eksikligini giderebilmek i¢in Bulanik Analitik Hiyerarsi
prosesini  kullanmak  risk  faktorlerinin  birbiri ile  karsilastirilarak
degerlendirilmesini ve her bir risk faktorii icin agirlik degerinin belirlenmesini,
boylelikle daha gercekgi sonuglar elde edebilmeyi saglayacaktir.

VI. PLASTIK AMBALAJ FIRMASINDA BIiR UYGULAMA

Uygulamanin yapildig1r plastik ambalaj firmasimin miisteri ihtiyaglar
nelerdir ve bu ihtiyaglar1 karsilayabilmek i¢in hangi teknik karakteristiklerin
gelistirilmesine ya da iyilestirilmesine ihtiya¢ vardir sorularimi cevaplamak amaci
ile basglatilan ¢alismada Bulanik KFG ile biitiinlestirilmis HTEA kullanilmugtr.

Yapilan c¢aligma, iki kalite araci arasindaki etkilesimi saglayan bir
metodoloji Onermek ve bu metodlarin eksikliklerinin nasil giderilebilecegini
ortaya koymayi, sdz konusu firmaya miisteri ihtiyaglarim karsilayacak teknik
gereksinmeler konusunda 6nerilerde bulunmay1 amaglamaktadir.

Plastik ambalaj, bidon ve pet sise flretip satan firmanin; gida,
kimya,tarim,Petro kimya, kozmetik,temizlik gibi farkli sektorlerde faaliyet
gosteren miisterileri bulunmaktadir.ambalaj 6zellikleri, liretimi ve hammaddesi
bakimindan birbirine en yakin 6zelliklere sahip olan tarim ve kimya sektdriinde
faaliyet gdsteren miisteri firmalardan toplanan bilgiler g6z 6niinde bulundurularak
calismanin gergeklestirilmesine karar verilmistir.

Calismaya ilk olarak KFG ile baslanmustir. Ug yonetici, bir iiretim miidiirii, bir
misteri firma yoneticisinden olusan KFG takimi olusturulmus ve KFG
matrislerinin hazirlanmasinda asagidaki adimlar izlenmistir.
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A. Miisteri Thtiyaclarimin Belirlenmesi

Bir KFG c¢alismasina baglarken miisteri ihtiya¢ ve gereksinimleri temel
veridir. Plastik Ambalaj sektoriinde faaliyet gdsteren firmanin tarim ve kimya
sektoriinde faaliyet gdsteren miisterileri ile yapilan derinlemesine goriismeler ile
26 adet miisteri ihtiyaci belirlenmis ve bu ihtiyaclar, satig, kullanim kolayligi,
dayaniklilik, cesitlilik ve standardizasyon olmak {izere 5 grupta toplanmustir.
Tablo 1’de miisteri ihtiyaclar1 ait olduklar1 gruplar da belirtilerek goriilmektedir.

Tablo 1. Miisteri Ihtiyaglarimin Gruplar Halinde Gésterimi

Vadeli Satg Imkim Uriine uygun ambalaj cesitliligi olmast
Siparig miktannin dogru olmast é Yeni dizayn isteyince az sayida basabilmesi
= | Sorunlann hizl1 ¢oziimi (aktif misteri hizmetlen) f} Miisterinin GirtinG ilk acanin kendisi oldugunu bilmesi
: Fiyatin daha diigiik olmast S | Ambalaj ve kapak renk uyumu
Uriintin istenilen zamanda teslim edilmesi Firmanin logosu bastimis olarak ambalajin teslim edilmesi
;5 | Kullanim kolaylagtiran tasanim (kapagin 6l gibi kullanilmast vb) ] Folyosu iyi yapigmis kapak (folyosuz kapak gikmamast)
% |Istiflemeye uygun ambalaj & Sise agz1 genisliginin/kalinli§inm standart olmast
% Otomatik doluma uyguntuk E Ambalajin sertliginde standardin tutmast
g Otomatik etiketlemeye uyguntuk (etiket bastldigmda yizeyin potluk £ | Ambalaj renginde standartiik
= | yapmamast vb.) “ | Ambalajin agirhiginda standarthik
* | Kapagn siseye iyi oturmast
Ambalajin ek yerlerinden patlama ve sizdimma olmamast
= | Kapagn s1zdirma yapmamast
§ Iklim sartlarina dayaniklilik
g, Sigme ve bikiilmeye karst dayaniklilik
2 | Yola dayamkhilik
Darbelere dayantklilik

B. Miisteri ihtiyaglarlnln Onem Derecelerinin Belirlenmesi

Miisteri Ihtiyaglarimin belirlenmesinin ardindan, anket formu hazirlanmis
ve s 0z konusu firmanin tarim ve kimya sektoriinde faaliyet gosteren 150
misterisine anket formu mail atilmistir. Firma ile isbirligi iginde, miisterilere
giderek, fatura kesimi icin firmaya gelen miisteriler ile goriiserek ve telefonla
maillerinde yer alan anketi cevaplamalar1 istenerek 70 adet firmaya anket
uygulanabilmistir

Toplamda 70 firmadan gelen anketlerde yer alan miisteri ihtiyaglarina
verilen 6nem dereceleri sozel veriler halinde elde edilmis ve degerlendirilmistir.
Subjektifligin ve belirsizligin yer aldigi sozel verilerin kesin degerler yerine
bulanik degerler ile ifade edilmesi daha dogrudur. Bu nedenle elde edilen sézel
veriler iiggensel bulanik sayilara doniistiiriilmiis Miisteri ihtiyaglar1 6nem
derecelerine anketlerde verilen degerler bulanik sayiya cevrilirken Kuo ve
digerlerinin(2009) calismasinda yer alan liggensel bulanik sayilar kullanilmistir.
Miisteri ihtiyaglarimin 6nem derecelerini ifade etmede kullanilan iiggensel bulanik
sayilar Sekil 2°de goriilmektedir.

Mx
1.

coo00

1 x
2 3 4 S 6 7 8 ]

Sekil 2. Miisteri ihtiyaglart Onem Dereceleri igin Kullanilan Bulanik Sayilar
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C. Miisteri Thtiyaclarimin Onem Derecelerine Gére Siralanmasi
Miisteri Ihtiyaglar1 Onem Dereceleri ortalamalar1 da iiggensel bulanik
sayilar halinde elde edilmistir. Elde edilen bu bulamik sayilar durulastirip
siralanabildigi gibi, bulanik sayilarda siralama yontemleri kullanilarak da
siralanabilmektedir. Bu calismada miisteri ihtiyaglari énem dereceleri bulanik
ortalamalar1 Liou-Wang Siralama Yontemi kullanilarak siralanmigtir.
(m,n,u), ticgensel bulanik saymin elemanlarini temsil etmesi ve [0,1]
araliginda yer alacak olan iyimserlik indeksi (o)’nin 0,5 olarak alinmasi ile,
denklem 1 kullanilarak miisteri ihtiyaglar1 6nem derecelerine gore siralanmistir.

J.f{A]:lz.a{n+u}—15.[l—or)_[m+n)

:l, cu+n+(l—o)m
2

Onem derecelerine gore siralanmis miisteri ihtiyaglari Tablo 3’de
goriilmektedir. Gruplar bazinda incelendigi zaman ise, en yiiksek 6nem derecesine
sahip miisteri ihtiyact grubunun “dayaniklilik oldugu tespit edilmistir. Tablo 2’de
gruplar bazinda miisteri ihtiyaglar1 6nem dereceleri ortalamalar1 goriilmektedir. Bu
da firmaya miisterilerin en ¢ok hangi konuda sikint1 yasadigina dair yoneticilere
fikir vermektedir. Bu bilgi firmanin hangi konu iizerine daha ¢ok odaklanmasi
gerektigi konusunda yardimci olacaktir.

Tablo 2. Gruplar Bazinda Miisteri Thtiyact Onem Dereceleri Ortalamalari

Miisteri Ihtiyvaclar1 Grup basliklar: Ortalama Onem Dereceleri
Davaniklhihik 8,10
Satig 7,27
Kullamim Kolaylif 7.065
Standardizasyon 6.955
Cesitlilik 5,41
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Tablo 3. Onem Derecelerine Gore Siralanmis Miisteri Thtiyaclar:

Miisteri Ihtiyaclan Bulamk Onem Siralanmis Omem Dereceleri |
Onem Derecelerine Gire Siralh Dereceleri ortalamalar Degerleri

11. Ambalajmn ek verlennden patlama ve sizdinma obmarnas: (188789 8525
12. Kapagm sizdinma vapmarnas: (7.7.262.8) 8423
10 Kapagmsiseve iyi otummasi (758387 8.3
14 Sigme ve biikiilmeye kars dayamblilik (73,2338.6) 8,123
5. Uriiniin istenilen zamanda teslim edilmesi (128285) 8025
16. Darbelere davaniklilik (7.2,2.08.6) 793
3 Sonmlann hizh coziimii(aktf miisten hizmetlen) (7.1.8.08.4) 1,875
13. Yola dayandilik (708084) 7.85
19. Miigterinin trind ilk aganmkendisi oldugunu bilmesi (70,7984 7.8
13. Iklim sartlarma dayankdilik (69,7983 7.75
22, Folyosu 1y yapigius kapak{folyosuz kapak gikmamasi) (6.7,1782) 1575
24. Ambalajn serthinde standardin tutmas: (6.7,7.782) 7375
4. Fiyatin daha diigiik olmasi (6.5,7.58.1) 74
26.Ambalajm aguliginda standarthik (6.3,7.5.8.1) 74
23 .Sise agzi genishgininkalinhfinm standart olmas (63.74.79) 125
7. Istiflemeye uyzun ambalaj (6.1,7.0.7.7) 6,95
2. Otomatik dohuma uy gunluk (39,6975) 6.8
17. Uriine uygun ambalaj esitlilig olmas (39,697.1) 6,7
2. Sipang miktarmin dofm olmasi (3.6,7.3.8.1) 6,673
9. Otomatik etiketlemeye uy gunluk (396673 6,63
6. Knllanmm kolaylastiran tasarm (3.767.74) 6,625
20. Ambalaj ve kapak renk uyumu (56,64.73) 6425
1. Vadeli Satss Imkam (347218) 6.4
21. Fumamnlogosu basinug olarak ambalajm teslim edilmesi (3.16.169) 6,05
18. Yemi dizavnisteyince az sayida basabilmesi (359.36,7.0) 5,525
23. Ambalaj renginde Standartlik (3.8476.T) 4973

D. Miisteri ihtiyaclarina Gore Rekabet Analizinin Yapilmas: ve
Planlama Matrisinin Olusturulmasi

KFG takimi ile konusularak firmaya rakip olabilecek 2 firma se¢ilmistir.
Hazirlanan anket ile firma yoneticilerinin kendi firmalarin1 ve rakip firmalar,
belirlenen miisteri ihtiyaclar1 acisindan (¢ok kotii, kotii, normal, iyi, ¢ok iyi)
olacak sekilde sozel degiskenler ile degerlendirmeleri istenmis.

Kalite evinin miisteri ihtiyaclart onem derecesi siitununda rekabet
analizine gore hazirlanmis planlama matrisinde elde edilen mutlak ©nem
dereceleri kullanilmistir. Mutlak Onem dereceleri, miisteri ihtiyaglar1 bulamk
Onem ortalamalari, iyilestirme orani ve satig noktasi puanlarmin ¢arpimu ile elde
edilmektedir:

Iyilestirme Oran1 =Kalite Hedef Diizeyi / Firmanin Mevcut Durumu ...... 2
Mutlak Onem Diizeyi = Ortalama Onem Derecesi & lyilestirme Oram1 @ Satis
Noktas1 Puani...(3)

Onem derecesi ortalamalar1 ve iyilestirme oranlari iiggensel bulamk
sayilar olarak elde edilmis olunup, bulanik sayilarda ¢arpma islemi uygulanirken,
satig noktas1 puani bulanik sayiya ¢evrilmeden skalar ¢arpim yardimi ile garpma
islemine dahil edilmistir.
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Tablo 4. Satis Noktas1 Puanlari

Ambalaj Firmasinda Uygulanmast

Satiy Potansiyeli Satiy Noktasi Puam
Satiy Potansiyclinl Snemli derceede artorr 1.5
Satsg Potansivelini artorr 1.2
Satis potansivelin ctkilemez (statiko) 1.0

Satis Noktasi Puanlari i¢cin Tablo4’de yer alan dlgek kullanilmus, rekabet
analizinde ve hedef deger verilmesinde elde edilen sézel degiskenler miisteri
ihtiyaglari 6nem dereceleri icin de kullanilan tablo 5’de yer alan tiggensel bulanik
sayilar ile ifade edilmistir. Tablo 6’da hesaplamalar sonucu elde edilen miisteri
ihtiyaglar1 mutlak 6nem dereceleri goriilmektedir.

Tablo 5. Rekabet Analizinde Kullanilan Bulanik Sayilar

Sozel Degerler Ul;.geg:;]_ll];:h mik
Cok ivi (.9, 9)
Iwvi (6.7, 8)
Orta (4.5, 6)
K otd (2.3.4)
(ol ledtid (1.1,2)

Tablo 6. Planlama Matrisi Sonrasinda Elde Edilen Miisteri Ihtiyaglar1 Mutlak Onem

Dereceleri

]-]l::i.[;:t:ll:n Ortalama Onem Sah;:aﬁtam lyilestirme Oram Mutlak Onem
ML.L1 (347278 1.2 (09.1.01.1) (3.6.8.7,10.6)
ML.I2 (36,758.1) 12 (1.0,13,1.5) (44.116,14.6)
ML.L3 (7.1,8.084 12 (0.5,07.1.0) 42.69,10.1)
ML.L4 (6.3,7.5.8.1) 1.3 (1.0,13.,1.35) (9.8.14.5,18.2)
MLL5 (7282835 12 (13,1823) (11.517.723.1)
MLL6 (3.7.6.7,74) 1.3 (09,1.0,1.1) (7.7.10.1,12.5)
MLLT (6.1,7.0.7.7) 1.3 (0.4,06,0.8) (405987
M.LE (39,69.7.5) 1 (05,07.1.0) (3.049.7.3)
MLLO (3.9.6.6,7.5) 1 (1.0,13,1.5) (39851112)
M.I10 (7T58587) 12 {1.0,1.3,1.5) (9.0,13.1,15.6)
MLILI1 (T228789) 1.3 (1.0,13,1.5) (11.7,16.9.20.0)
MI12 (7.78688) 1.5 (0.8,1.013) (86,120176
M.I13 (69.79.83) 12 (1.0,131.5) (83.12215.0)
M.I14 (7T38386) 12 (081013 (6.590137)
MI15 (70,8084 12 (09,1.0,1.1) (7.396,11.4)
M.L16 728.0.8.6) 1.2 (09,1.01.1) (7.7.9.6,11.6)
M.IL17 (39.69.7.1) 12 (0.7,08,1.0) (4.8,6.5.8.6)
M.L15 (385670 1 (03,06,1.0) (1334.70)
M.IL19 (70,7984 12 (09,1.01.1) (T455114)
M.IZ0 (36,64.73) 12 (0.5,07,1.0) (335588
MI21 (3.16.169) 1.2 (1.01.73.0) (62,122.249)
MI22 (6.7,7.782) 1.2 (09,1.0,1.1) (7293,11.1)
M.I23 (63,74,79) 1 (1.0,142.0) (63,103,15.9)
M.I24 (6.7,7.782) 12 (1.0,1.3,1.5) (£.0,1190.14.7)
MI25 (384767 12 (13,1823) (6.1,102,18.2)
M.I26 (63,7581) 12 (13,1823) (104,16221.8)
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E. Teknik Karakteristiklerin Belirlenmesi

Miisteri ihtiyaglarinin {iretim agamasina taginabilmesi i¢in her bir miisteri
ihtiyacinin teknik karakteristikler olarak ifade edilebilmeleri gerekmektedir.
Yapilan calismada teknik karakteristikler KFG takimiin goriigii alinarak
belirlenmistir. KFG takimu ile tartisarak 26 adet teknik karakteristik belirlenmistir.

F. Teknik Karakteristikler Arasindaki Korelasyonlarin Belirlenmesi

Kalite evinin c¢atisinda teknik tanimlayicilarin birbirlerini  nasil
etkiledikleri gosterilir. Catidaki iliskiler sonucu bazi1 “nasillar’in birbiriyle
ortiismesiyle oOlciit sayisinin diismesi s6z konusu olabilir. Onem derecelerini
inceleyerek bazi dlciitlerin disarida birakilmasi daha uygun olabilir. Sekil 3’de de
gorlildiigli tlizere teknik karakteristiklerin birbirini nasil etkiledigini analiz
edebilmek icin cati matrisi hazirlanmis. Aralarinda c¢ok yiiksek korelasyon
bulunan teknik karakteristikler tespit edilmedigi icin teknik karakteristiklerden
elimine edilen olmamustir.

G.Miisteri ihtiyag:larl Ile Teknik Karakteristikler Arasmdaki
Iliskilerin Belirlenmesi

Miisteri ihtiyaglar1 ve Teknik Karakteristikleri belirlendikten sonra kalite
evi olusturulmaya baslanmstir. iliski diizeyleri (giiglii, orta, zayif) seklinde s6zel
olarak belirlendikten sonra, {icgensel bulanik sayilarla ifade edilmistir. Uggensel
bulanik sayilar olarak, Ramasamy ve Selladurai (2004)’nin calismalarinda
kullandiklar1 Tablo 7’de gosterilen bulanik sayilar kullanmilmistir. Sekil 3°de
semboller ile gosterilmis kalite evinin son hali goriilmektedir.

Belirlenen Miisteri ihtiyaglari mutlak 6nem dereceleri, miisteri ihtiyaglar
ile teknik karakteristikler arasindaki iligkileri gosteren bulanik degerler
kullanilarak kalite evinin gévdesini olusturan iliski diyagram matrisi Tablo 8’de
gosterildigi gibi elde edilmistir. )

Tablo 7. Tliski Diyagram Matrisinde Kullanilan Uggensel Bulanik Sayilar

- = Ucgensel Bulaml
Sizel Degerler S%l:rllar

Fawaf (1.1.4)

Orta (2.5 8)

Gidglii (6,099
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Sekil 3. Kalite Evinin Semboller ile Gosterimi
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Tablo 8. iliski Diyagrami Matrisi

a::"l"":::::si TKL[TK2([TK3|TK4|TKS| T.K6 [T.K7 |TK8|TKI|TKIO0[TK11|T.K.12|T.KI3(TK.14[T.K15[T.K.16T.K.17|[T.K.18[T.K.19[T.K.20|T.K.21| T.K.22 | T.K.23 |T.K.24 TK.25 | T.K.26
Mi1| (368.7,104) |(69,9) (258) (258)
M.i.2 | (4.4,11.6,14.6) (6,99) (2,58)|(1,1,4)
Mi3| (4.26910.1) (6,9,9) (2,5,8)] (1,1,4) (258)
Mii4 | (9.8,145,18.2) ((2,58) (6,9,9)((2,5,8)| (2,5,8) |(1,1,4) (258) (2,58) (1,1,4) (1,1,4) (258)
M5 [(11.5,17.7,23.1) (2,5,8) (6,9,9) (6,99 (25.8)
M.i6 | (7.7,20.1,12.5) (6,9,9) |(2,5,8) (2,58)
Mi7| (4.05987) (2,5,8), (2,5,8) |(6,9,9) (2,5,8),(2,5,8) (2,58)
Mi8| (3.0,4975) (6,9,9) (6,9,9) (2,58) (z,s,s)’(z,s,s)| (1,1,4) (1,1,9) (258)(258)
Mi9| (5985112 (258) (6,9,9) (258) (2,5,8)](2,5,8)|(2,5,8) 11,2)
M.L.10{ (9.0,13.1,15.6) (6,9,9) (2,58) (1,1,4) (1,1,8)|(258) (258)
M.i.11 (11.7,6.9,20.0) (258) (6,9,9)|(6,9,9) |(1,1,4)[(2,5,8)|(2,5,8)](2,5.8) (258) (258)
M.i.12| (8.6,12.9,17.6) (258) (2,58) (2,5,8),(6,9,9)] (6,9,9) |(2,5,8)|(1,1,4)](1,1,4)|(1,1,4) (1,,4) (1,1,4) (258) (1,1,4)
M.i.13| (3.3,12.2,15.0) (1,1,4) (6,9,9)[(2,5,8)((2,5,8)|(2,5,8)](1,1,4) (1,1,4) (1,1,8) (2,58)((1,1,4)
M.i.14| (6.59.9,13.7) (258) (258) (6,9,9)](2,5,8)|(2,5,8) (2,5,8) (258)(1,1,8) (2,5,8)(6,9,9)
M.L15| (7.59.611.4) (1,1,4) (258) (6,9,9) (2,5,8) (1,1,4))(1,1,4)|(2,5,8) (258)(258) (258)((1,1,4)
M.i.16| (7.59.611.4) (1,14) (258) (2,5,8)](2,5,8)/(6,9,9) (1,1,4) (258)(258) (258)
M.i17| (4.86.586) (258) (2,5,8)((2,5,8) (258)
M.i18| (133.4,7.0) (2,58) (258)
M.i.19| (7.4,9.511.4) (1,1,4) (6,9,9)(2,5,8)
M.i.20[ (33,5.588) (258)(258) ((6,9,9) (258)
M.i.21| (6.2,12.2,24.9) (25,8) (6,9,9)
Mi22| (7.293,11.1) (119
M.i.23| (6.3,10.3,15.9) (2,58) (2,5,8) (1,1,4) (258)](6,9,9) (258)
M.i.24| (8.0,11.9,14.7) (6,9,9)|(2,58) (69,9)
M.i.25 (6.1,10.2,18.2) (258) ((6,9,9)
M.i.26) (10.4,10.2,21.8) (1,1,4) (699) [(258)
al | 41,25 | 26,13 | 55,28 | 58,76 [113,70] 188,00 | 49,39 | 47,56 | 35,23 | 83,67 [139,67| 253,40 | 84,66 |114,83]147,62|159,74 21,82 | 76,52 63,59 | 54,45 | 36,93 | 279,14 | 241,62 | 56,35 | 210,02 | 5493
T.K. Onem Derecesi a2 (150,53|104,54(178,91130,43|353,64 525,52 |117,78(160,48| 76,54 |234,04(312,50| 681,63 |283,03337,61|438,56| 462,08 93,12 |147,00| 84,68 | 163,23 73,03 | 737,58 | 800,95 125,04 679,01 | 81,25
a3 240,58|131,22|389,91| 163,45 m']_; 1191,63|250,60| 335,54 | 1m'55 408‘13 406,51 1086,25 (625,96 | 656,03 R"M’AR 959,89|267,57|575,38|248,24| 391,85 77A’n7 1345,51 1744,58 242,85/ 1350,05| 228'73

H. Teknik Karakteristiklerin Onem Derecelerinin Belirlenmesi

Teknik karakteristiklerin onem derecesi, her teknik karakteristik i¢in,
planlama matrisinde hesaplanan tiggensel bulanik sayilarla ifade edilmis mutlak
onem degerleri ile yine liggensel bulanik sayilarla ifade edilmis iligki puanlarinin
carpimlarinin toplami bulunarak hesaplanmustir.

Teknik Karakteristik bulanik énem derecesi= £ ( Miisteri Ihtiyaglar1 Bulantk Mutlak
Onem Derecesi ) ®@(Bulanik iliski Puani)....... 4)

Ucggensel bulanik sayilar haline elde elde edilen miisteri ihtiyaglari ile
iliski diyagram matrisindeki bulanik degerlerin ¢arpilip toplanmasi ile elde edilen
teknik karakteristiklerin 6nem dereceleri yine liggensel bulanik sayilar haline elde
edilmigtir. Tablo 9°de her bir teknik karakteristik i¢in hesaplanmis bulanik énem
dereceleri goriilmektedir.
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Tablo 9. Teknik Karakteristikler Onem dereceleri (Bulanik Degerler)

Teknik Karakteristikler al a2 a3
Aval poligeli banka teminat1 41,2 150,5 240,5
F %10 siparis miktan 26,1 104,5 131.2
Miisteri ile diyalog saglayacak personel alimi 55,2 178.9 389.9
Cok ¢eneli makine ile calismak 58,7 130,3 163.8
Uretim, sevkiyat ve stok planlamast 1137 353.6 620,1
Ar-Ge yatirimlarmm yapilmasi 188.,0 525.5 1191.6
I¢ ige geebilenkilitli ambalaj 493 7 250,6
Ambalaj ag1z yapisinin uygun olmasi 47,5 160.,4 3355
Ambalaj yiizeyinin piiriizsiiz olmast 352 76,5 100,8
Sise agzinin iyi frezelenmesi 83,6 234,0 408,1
Sise agiz ¢apinin uygun olmast 139.6 3125 406.5
Hammadde kalitesinin artirilmasi 2534 681,6 1086,2
Kapagin sise boynuna iyi oturmasi 84.6 283.0 6259
Ambalaj gramajinm artirilmasi 114,8 3376 656,0
Kalip tasarimminiyi yapilmasi 147.6 438.5 8744
Parison sertlikayarininiyi yapilmasi 159,7 462,0 959.8
Uretici firmada kalip cesitliliginin bulunmasi 21.8 93,1 267.,5
Tasarim maliyeti 76,5 147,0 5753
Kilitli Kapak 63,5 84,6 2482
Kapak emniyet band1 54,4 163.2 391,8
Klise yaptirilmasi 36.9 73.0 224.0
Dogru ekipman kullanimi 279.,1 737,5 1345,5
Kalite Kontrol Faaliyetlerinin yapilmasi 241.6 800.9 17445
Standart renk kartlarmin kullanimi 56,3 125,0 242.8
Hammadde standardizasyonu 210,0 679.0 1350,0
Ventilli kapak kullanimi 54,9 81,2 228.7

I. Teknik Karakteristiklerin Onem Derecelerine Gére Siralanmasi

Teknik karakteristiklerin 6nem derecelerinin {iggensel bulanik sayilar
halinde edilmesinden sonra asagida formiilleri verilen farkli yontemler
kullanilarak teknik karakteristikler 6nem derecelerine gore siralanmustir.
Maksimize ve Minimize Setler ile Siralama Yontemi (Chou vd., 2011:1345)

dl xnuu bl xmm
1 “[ ' ]

€272 dl hl 'xuux xllll!l “bl dl Jt "‘III.IK xllllllk . .
ur(i) = = v =12
T 2 a; X, b X
l ( l 1) [ I b xmIJ

(@b ) +(Xmax—Xpin) i~ O+ Xmax

ceeee(5)
Liou-Wang Siralama Yoéntemi (Oztiirk ve Baskaya,2012:144)

I (A) :%,fz(n+u)+%,{l—fz),{m+n)

:%.[cz.u +n+[1—ch.m]

eee(6)

Agirhikh Ortalama Yontemi;
al+4a2+a3
X'= e

)
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Kareli Ortalama Yontemi;

x = | @)ty
3
I ()

Farkli  yontemlerle durulagtirilmig/siralanmig  Onem  derecelerinin
birbirinden farklilik gosterip gdstermeyecegini ortaya koyabilmek icin birden
fazla yontem kullanilarak teknik karakteristiklerin 6nem dereceleri siralanmustir.
Siralamaya bakildigi zaman siralama sonuglarinin birbirinden ¢ok biiyiik farklilik
gostermedigi goriilmiistiir.

Dort farklt yonteme gore de siralanan teknik karakteristiklerin  nisbi
onem dereceleri sonuglart Tablo 10°da goriilmektedir. Hangi teknik
karakteristiklerin Hata Turi ve Etkileri Analizine dahil edilecegine karar
verebilmek amaci ile Pareto Analizi yapilmis ve %80’lik dilime giren ilk 20
teknik karakteristik risk analizine dahil edilmistir. Tablo 11’de HTEA’nde

kullanilacak teknik karakteristikler goriilmektedir.
Tablo 10. Nisbi Degerlere Gore Siralanmis Teknik Karakteristik Onem Dereceleri

Min-Max setler

Liou-Wang

Agwrhkh Ortalama

Kareli Ortalama

TE.10 | ohiDegerler | 15 29 | Nyshi Deger | 15 ™ |~ Nichi Deger | 1P °° | Myshi Deerler
TK23 0.125 TK23 | 0100328 | TK23 0.108 TK23 0.016740
TK22 0.1 TK22 009445 | TK22 0.096 TK22 0,009017
TK2S 0,093 TK25 | 0088913 | TK25 0,089 TK. 25 0.025263
TK12 0.085 TK12 | 0082356 | T.KI2 0.085 TK6 0.012636
TK6 0.076 TK6 | 0073061 | TK6 0.073 TKI12 0.042219
TX16 0.063 TK16 | 0062273 | T.KI6 0.062 TX.16 0.076853
TKIS 0.058 TK15 | 0057368 | TKI5 0.058 TKS 0.016428
TI.14 0.043 TIKI14 | 0042061 | TKS 0.045 T4 0,0210
TKS 0.043 TKS 004391 | TK14 0.044 TKS 0.007676
TI13 0.038 TX13 0,0380 | TKI13 0.038 TX13 0,027909
TKI1 0.035 TXKI1 | 0035686 | TKII 0.038 TXKI8 0.031038
TI.10 0.028 TEK10 | 0020247 | T.KI0 0.03 TKIL 0.076347
TKI1S 0.026 TK18 | 0028822 | TKIS 0.026 TX.10 0.040426
TKS3 0.023 TK3 | 0024468 | T.K3 0.024 TK3 0.04361
TK20 0.022 TK20 | 0023546 | TK20 0.023 TXK20 0,057784
TKS 0.02 TKS | 0021452 T.KS8 0.021 TKS 0.062915
TK1 0.016 TKI 001776 | TKI1 0.018 TKI 0.016596
TXK24 0.015 TK24 | 0016736 | T.K24 0.017 TX17 0034971
TK7 0.015 TKJ7 | 0016318 | TKT 0.016 TKT 0.015763
TKA 0.013 TK4 | 0014718 | T.KA 0.016 TK24 0,024996
TKI9 0.013 TK19 | 0012662 | TKIT 0.014 TKI19 0.01393
TI17 0.012 TK17 | 0012402 | T.KI9 0.014 TK26 0091088
TK26 0.012 TK26 | 0013395 | T.K26 0.013 TK21 0,113002
TK21 0,01 TK21 | 0012401 | TK2 0.012 TKA 0,016289
TK2 0.009 TK2 | 0011165 | TK2I 0.012 TK2 0089109
TK.9 0.007 TKS | 0008811 | T.K9 0.009 TKO 0,014533
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Tabloll. Risk Analizine Dahil Edilecek Onem Derecesi Yiiksek Olan {1k Yirmi Teknik
Karakteristik

TK. No Teknik Karakteristikler Swa No
T.EK23 Kalite Konfrol Faaliveflerinin vapilmas 1

T.K.22 Dogru ekipman kullansm 2

T.EK15 Hammadde standardizasyonn 3

T.E12 Hammadde kalitesinin artinlmas 4

T.K.6 Ar-Ge wabtnmlanmn apdmas 3

T.K.16 Parison serflil avanmmn ivi vaptlmas ]

1

8

9

T.E15 Kalip tazanmmn iy yapilmast
T.K.14 Ambala) gramajumn artinlmas
TK.5 Uretim, sevkivat ve stok planlamas

T.E.13 Kapafm sise boynuna ivi clurmas 10
TEKI1l Size afiz capumn uyeEun olmast 11
T.K.10 Size afzimn iy frezelenmesi 12
TKI18 Tasanm maliveh 13
T.K3 Migtert ile divalog saglavacak personel abmy 14
T.E.20 Kapak emnivet bandi 13
T.E8 Ambala) afiz vaptammn uvzun olmas 16
T.E.1 Aval poligeli banka teminaty 17
T.K24 S andart renk kartlanmn kullamm 13
T.E.T I; ige gepebilen kilifli ambalaj 12
TEA Cok ¢eneli makine ile ¢alizmalk 20

I. KFG Siirecine HTEA’nin Dahil Edilmesi

KFG sayesinde, her bir miisteri ihtiyactm karsilayacak teknik
karakteristikler ortaya cikarilir ve teknik karakteristiklerin énem dereceleri de
belirlenebilir. Onem puani en yiiksek teknik karakteristikten baslayarak da gerekli
iyilestirmeler yapilir. Ancak bu noktada bir risk analizine ihtiyag olacaktir.

Onem derecesi yiiksek oldugu igin secilen teknik karakteristikler
beraberinde bir takim riskler de getirebilecektir. Bir diger bakis agisiyla; dnem
derecesi daha diisiik olan bir teknik karakteristigin karsilanmamasi durumunda,
onem derecesi yiksek bir teknik karakteristigin karsilanamamasi durumuna
kiyasla daha tehlikeli riskler ortaya cikabilecektir. Bu nedenlerle, iyilestirme
faaliyetine hangi teknik karakteristikten baslanacagina karar vermeden 6nce bir
risk analizi yapilmalidir. Hata Tirii ve Etkileri Analizi de bu asamada
kullanilabilecek tekniklerden biridir.

i. Hata Tiirlerinin Belirlenmesi

KFG takimi bir araya gelmis ve Tablo 11°de yer alan teknik
karakteristiklerin ~ karsilanmamasi durumunda ne tiir hatalarin  ortaya
cikabilecegini, ge¢mis deneyimlerden de yola ¢ikarak kararlagtirmistir.
Caligmanin bundan sonraki asamalarinda KFG takimi iiyeleri HTEA takim
tiyeleri adi altinda katkida bulunmaya devam etmislerdir. Tablo 12’de teknik
karakteristiklerin basarisizliga ugramasi ya da karsilanamamasi durumunda ortaya
cikabilecek hata tiirleri gosterilmektedir.
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Tablo 12. Teknik Karakteristiklerin Basarisizhga Ugramasi Sonucu Ortaya
Cikabilecek Hata Tiirleri

Hata Tiirlari

Deelik Ambalaj

Rize afz vaprsinin bozuk olmasy

Earlcts standamdin tebtmarmas

Ambalajda biildilme ve ¢ilome

Urtimde standardin saflanamamgas:

Ambalajn patlamas

Diaha vilzek gramajlh irin vapmak zomnda clma
Usiimiin zarmanimda teslim edilememesi

Ambala) vizevimn piriA s olmas

ii. Hatalarin Olas1 Etkilerinin Belirlenmesi

Daha 6nce de belirtildigi {izere olas1 hata etkisi, miisterinin yasayabilecegi
hosnutsuzluk ve tehlike olusturabilecek durumlardir. Etkiler bir hatadan dolay1
ortaya ¢ikan olaylar zinciridir. Hata tiirii ile hata etkisi iligkilidir. Hatanin etkisi
“bu hata gerceklesir ise hangi olumsuzluklar gergeklesir?” sorusuna cevap
aranarak tespit edilir. Bdylelikle her hatanin sonucu; bir sonraki islem, son
misteri, standartlara ve yasalara uyumluluk tizerindeki etkisi agisindan
degerlendirilir. Hata tiirleri icin HTEA takimi tarafindan belirlenen hatalarin olasi
etkileri Tablo 13’de goriilmektedir.

Tablo 13. Hata Tiirlerinin Olas: Etkileri

Hata Tiirleri Hatalarm Olas: Etkileri

Delik Ambalaj Dolum sirasmnda zayiat,
Uretimi durdurmak zorunda kalma
Miigteri memnunivetsizligi
Istiflemede diger kolilere zarar
Sise agiz vapisinm bozuk olmasi Kapagm ivi oturmamasi
Kapakta sizdirma olmasi
Folyonun yapismamasi
Renkte standartin tutmamasi Miisteri memnunivetsizligi
Ambalajda bitkiillme ve ¢okme Ambalajda patlama olmasi

Sekil bozuklugu,
Uriiniin sizmasi

Ambalajm ¢apakli ¢itkmast Ambalajm gérselliginin bozulmas1
Mirsteri memnunivetsizligi
Uretimde standartin saglanamamas: Daha ¢ok hatals iiriin gikmasi
Uretilen iiriin miktarmda diigiis vasanmasi
Ambalajin patlamasi Uriin zaviatt

Diger iiriinlere zarar verme
Miisteri kavbi

Daha yiiksek gramajli iiriin yvapmak Malivetlerde artig

zorunda olma Uriiniin fivatmda artig
Uriiniin zamaninda teslim edilememesi Miisteri kavbi

Miisteri memnunivetsizligi

Kapaktan firiiniin sizmasi Istifteki diger tiriinlere zarar,
Etiketin deformasvonu

Ambalaj viizeyinin piiriizlii olmasi Etiketin yapismamasi
Gorselligin bozrulmasi
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iii. Risk Faktorlerinin Degerlerinin ve Risk Faktorii Agirhiklarinin
belirlenmesi
Hata tiirlerinin belirlenmesinin ardindan her bir hata tiirii icin olasilik,
siddet ve tespit edilebilirlik degeri HTEA takimi tarafindan ge¢mis
deneyimlerinden faydalanilarak belirlenmistir. HTEA’nin birtakim eksiklikleri
vardir. Bunlardan biri de; risk faktorlerinin {igiiniin de esit énemde oldugunun
kabul edilmesidir. Oysa her kurulus igin bu durum farkli olabilmekte ve risk
faktorlerinin 6nemi farklilik gosterebilmektedir. Bu nedenle uygulamanin bu
asamasinda, risk faktorleri i¢in agirlik puanlar tespit edebilmek i¢in Bulanik AHP
yontemi, HTEA siirecine dahil edilmistir.
iv. Chang’in Genisletilmis Bulanikk AHP Yontemi ile Risk
faktorlerinin Agirhiklarimin belirlenmesi
Literatiirde farklt Bulanik AHP yontemleri bulunmaktadir. Bu ¢alismada,
Siyapay degerlerinin elde edilmesine kadarki asamalarda Chang’in Genisletilmis
BAHP asamalari((Bozbura ve Beskese, 2007:127; Erensal vd., 2006:2761;
Kahraman vd, 2003:147; Kahraman ve Ruan, 2004:176) uygulanmis daha sonraki
asamalarda ise Liou-Wang yontemi siirece dahil edilmistir.
Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesinin ilk agsamasi olarak 3 risk faktorii
igin karsilastirma matrisi hazirlanmistir ve karsilastirma matrisinde (Tablo 15)
kullanilan, tiggensel bulanik sayilardan olusan 6nem 6l¢egi asagida yer alan Tablo
14°de gosterilmektedir.
Tablo 14. Bulanmik AHP Onem Olgegi

Aciklama Bulamk Olcek Karsit Olcek
Esit (1.L1. 1) (1.1. 1)
Esit derecede dnemli (1/2,1,3/2) (2/3,1.2)
Orta derecede dnemli 1.372.2) 12, 2/3.1)
Yiiksek derecede dnemli (3/22.5/2) (2/5,1/2,2/3)
Cok  wiksek  derecede 2,523 (1/3.2/5.1/2)
dnemli
Son derece dnemli 5/2.3,7/2) (277, 1/3,2/3)

Risk Faktorlerinin birbirine goére Oonem kiyaslamast HTEA takim
tarafindan sozel degiskenler ile yapilmis. HTEA takimui ile yapilan derinlemesine
goriisme sonucunda karsilastirma Matrisi hazirlanmig ve Tablo 14’de yer alan
0lcek kullanilarak tiggensel bulanik sayilara doniistiiriilmiistiir.
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Tablo 15. Risk Faktorleri Karsilastirma Matrisi

Risk F aktirleri Olasihik (0) T espit alilehilirllaT) | Siddet(S)
Olasihi(0) L) 1322) 122/3.1)
Taspit adilebiliclie() | 12,2 3,1) (11.1) (25,0223
2idd=t(3) 1322) G225 aLy

Kargilagtirma Matrisinin hazirlanmasindan sonra ikinci olan Chang’in
Genigletilmis Bulanik Analitik Hiyerarsi Yontemi’nin adimlart sirasi ile
uygulanmistir.  ilk  olarak, bulanik yapay biiyiiklik degerleri(Si) nin
hesaplanabilmesi icin asagida yer alan formiil karsilastirma matrisine
uygulanmustir.

S, = Z::‘M L ®{§Z_;‘M fgl
[k olarak her bir risk faktorii igin satir toplami bulunmus, daha sonra elde

edilen ii¢ vektoriin toplami bulunarak tersi alinmig ve bu sonug¢ her bir satir
toplamu ile garpilarak yapay biiyiikliik degerleri elde edilmistir.

Solasilik= (2.50,3.17,4.00) x (1/12.167, 1/9.834, 1/7.900) = (0.21,0.32,0.51)
Stespitedilebilirlik= (1.90,2.17,2.67) X (1/12.167, 1/9.834, 1/7.900) = (0.16,0.22,0.34)
Ssidder= (3.50,.4.50,5.50) x(1/12.167, 1/9.834, 1/7.900) = (0.29,0.46,0.70)

Chang’in Genisletilmis Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi Yontemine
Tutarlilik analizi yapilamamasi nedeni ile bu asamada Goksu ve Glingdr’iin(2008)
caligmalarinda goriilen agamalar uygulanmig ve Liou-Wang Yontemi Chang’in
Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi Yontemine entegre edilmistir.

Daha sonraki adimda, Chang’1in yontemi ile elde edilen yapay S; degerleri
kullanilmigtir. Chang’in Yontemi ile elde edilen S;i Liou-Wang Yo6ntemine gore
0=0,50 oldugunda asagidaki formiil ile tekrar hesaplandig1 zaman,;

,';.”{,51]:lz,a(n+u}—I§,[l—cz]l.[m+n]

:l. cgu+n+(l-c)m
2

W,o=(0,25.(0,32+0,51)+0,25.(0,21+0,32)=0,25.0,83+0,25.0,53=0,34
Wir=(0,25.(0,22+0,34)+0,25.(0,16+0,22)=0,25.0,56+0,25.0,38=0,23
W,=(0,25.(0,46+0,70)+0,25.(0,29+0,46)=0,25.1,16+0,25.0,75=0,48

Elde edilen bu degerlere gore agirlik vektori, W’=(0.34,0.23,0.48)’dir.

Bu vektor normalize edildiginde ise risk faktorlerinin agirliklari,
W=(0.34/1.05,0.23/1.05,0.48/1.05)=(0.32,0.22,0.46) olarak hesaplanmustir.
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V. Risk Faktorii Agirhiklari icin Tutarhilik Analizinin yapilmasi
Chang’in Genisletilmis BAHP ne tutarlilik analizi sonuglarinin tutarhiligi
test edilemedigi icin Liou-Wang yoOnteminin entegrasyonu ile elde edilen risk
faktorii agirliklarinin tutarliligi, tutarlilik analizinin asagida yer alan agamalari((;
Aydmm vd., 2009:76; Kapan, 2013:211; Yavuz, 2012:35; Yilmaz,2009:32)
uygulanarak test edilmistir:
1. Adim. Tablo 15’de gosterilen karsilastirma matrisindeki degerler agirlikli
ortalama yontemi ile durulastirildigi zaman elde edilen degerler matris halinde
asagida gosterilmektedir.
[ 1 15 G,?1l
071 1 051
15 2 1
2. Adim: Durulastirilmis kargilagtirma matrisi(A) ile agirlik vektoriiniin (w)
carpilmasi:

1 1,5 071 0,32] [0,98
071 1 051 0,22] (0,68
X =

15 2 1 046)-|1,38

D=

3. Adim. Carpma islemi sonucunda bulunan D vektoriiniin agirlik(W) vektoriine
boliinmesi:

098] [3,06
4 [088] |30
e _Y% _|138] .- [3,00
, :
Wi

4. Adim: (1)’nin hesaplanmasi

> E
A= _-)= 915 =3,05
n 3

5. Adim: Tutarlilik Gostergesi(CI)’nin hesaplanmasi

Cl ZM:CI :M:0,0%
n-1 2

6. Adim: Tutarlilik Gostergesinin, Random Gdstergesine boliinmesiyle tutarlilik
oraninin bulunmasi
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_¢l =CR = %=0,043<0,10

CR=—-=
RI 0,58

Random gostergesi (RI) Tablo 16’da yer alan degerlere bakilarak 0,58 olarak
almmustir. Tutarlilik oraninin 0,10’°dan kiiclik ¢ikmasi gereklidir.

Tablo 16. Random Index Degerleri

n |3 (4(5[6 7 8|90 12(13|14]15
RIJ0,58]0,9011,12{1,24]1,32|1,41|1,45/1,49/1,51{1,48]1,56(1,57}1,59

(Ozdagoglu,2011:20)

Tutarlilik testini ge¢mesi nedeni ile risk faktorii agirliklart (
0.32,0.22,0.46) olarak kullanilmustir. Ug risk faktdriiniin ¢arpilmasi ile elde edilen
risk Oncelik puani hesaplamasinda bu risk faktorii agirliklart géz Oniinde
bulundurulmustur.

VI. Risk Oncelik Puanlarinin(ROP) Hesaplanmasi

Risk faktori degerleri ve risk faktorii agirhiklarn goz Oniinde

bulundurularak hesaplanmis ROP degerleri Tablo 17°de gosterilmektedir.
Tablo 17. Risk Faktorii Degerlerinin, Agirliklarinin ve ROP Degerlerinin Birlikte

Gosterimi
ROF'na Fizk Faktdrleri 0 T s ROP
Gire SwaNo 032y (0.22) (0.48)
Hata Tirleri
2 Dielilc Ambalaj 7 6 g 7.70
& Ziseaiiz vamsimn bosulc - =
lorast 3 4 [ 5,06
11 Renlds standardin tubmarmasy 1 2 3 214
4 Ambalajda bilcilme we golons 6 3 6 5,34
10 Ambalajin capald: ¢ilanas 2 1 3 224
5 Urstirnd s = tand amiin 4 3 - 516
zaflanamamast >
1 Ambalajin patlamasi 6 o 10 5.50
g Diaha wiiks el grarmajl irin
wvapmak mornda olma 2 3 4 314
3 Uriiniin =mamnda t=zlim
il : 10 2 & &40
Kapalctan firimin sazmast 4 2 448
g Ambala) yizeyinin piri=li =
1 3 1 3 256
TOPL AN 52,72
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vii. Hata Tiirleri ile Hataya Neden Olan teknik Karakteristiklerin
Karsilastirilmasi

KFG sayesinde, her bir miisteri ihtiyacim1 karsilayacak teknik
karakteristikler ortaya ¢ikarilir ve teknik karakteristiklerin 6nem dereceleri de
belirlenir. Onem puam en yiiksek teknik karakteristikten baslayarak da gerekli
iyilestirmeler yapilir. Ancak bu noktada bir risk analizine ihtiyag olacaktir.

Onem derecesi yiiksek oldugu igin secilen teknik karakteristikler
beraberinde bir takim riskler de getirebilecektir. Bir diger bakis agisiyla; dnem
derecesi daha diisiik olan bir teknik karakteristigin karsilanmamasi durumunda,
onem derecesi yliksek bir teknik karakteristigin karsilanamamasi durumuna
kiyasla daha tehlikeli riskler ortaya cikabilecektir. Bu nedenlerle, iyilestirme
faaliyetine hangi teknik karakteristikten baslanacagina karar vermeden Once bir
risk analizi yapilmalidir. Hata Tiiri ve Etkileri Analizi de bu asamada
kullanilmasinin Tablo 18’de yer alan sonuglara bakildigi zaman gerekli oldugu
goriilmektedir.

Tablo 18. Hata Tiirleri ve Hataya Neden Olan Teknik Karakteristiklerin Karsilastirilmasi

Hata Hataya Neden Olan Telmik Teknik Karakterivtik
Tiirii Kar akteristik Omem Sran
Hata Tiiri .
ROF
Sran
Ambalajin petlames 1 Eabp wzsrmmnin Iv Yapilmemass T
Delik Ambalsj b Katite Kontrol Faaliyetlrinin 1
vapilmaman
irinin zamamnda eslim 3 Usetim, savkivat w= stok o
sdikmemesi planlsonesimn ivi vapdimemes
Ambalajda bikilms ve ikme 4 Hemmadids kalitesinin digik olmast 4
Uz timde standardn saglanamamast 5 Parizon sardik ayarbnmn vapilmast [3
Siza afr vapEumn bozuk olmas 3 Dogm Ekipman Kullanm 2
kspalomn Grintn sizmas T Eabp mzsrmmnin I\ Yapilmas T
dehe viksak gramajh Urin B Hemmadids kalitesinin digik olmast 4
vapmak zommnda olma
Ambalaj yizeyinin piriz 10 olmas o Ealp tz=anmimn ivi vapulmamas T
ambalsjn ¢epaldt Cilomes 10 Dodru Exipmaen kullanm p
renke standasdin trtmemes 11 Hammadds standsrdizs sronu 3

En yiiksek 6nem puanina sahip olan “Kalite kontrol faaliyetlerinin
yapilmas1”  teknik karakteristiginin  karsilanamamasi  durumunda, ROP
siralamasinda 2. sirada yer alan “Delik ambalaj” hata tiiriiniin ortaya ¢ikabilecegi
goriilmektedir. Bu durum da kalite kontrol faaliyetlerinin yapilmasinin ne derece
onemli oldugunu daha iyi agiklamaktadir.

“Kalip tasariminin yapilmasi1” teknik karakteristiklerin Gnem sirasina
bakildigi zaman, 7. Sirada yer almaktadir ancak, kalip tasariminin iyi
yapilmamasi nedeni ile ortaya ¢ikabilecek olan olasi hata “ Ambalajin patlamas1”
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en yiksek ROP puanma sahipti. Aym zamanda “kalip tasariminin iyi
yapilmamas1”, “Kapaktan iirliniin sizmasi”’na ve “Ambalaj yiizeyinin piiriizlii
olmasi”na sebep olmaktadir. Bunlar da kalip tasariminin ne derece 6nemli bir
teknik karakteristik oldugunu gdstermektedir. “Dogru Ekipman kullanimi” ¢ok
onemli sayilacak teknik karakteristikler arasinda yer aliyor olsa da( 2.sirada), bu
teknik karakteristigin neden olabilecegi hatalarin ROP degerleri gok yiiksek
degildir.

Ayni sekilde hammadde standardizasyonu da 6nem sirasinda 3. sirada yer
alirken, neden oldugu hata tiirii “renkte standardin tutmamas1” ROP siralamasinda
en sonda yer almaktadir.

Teknik karakteristik onem derecelerine bakilarak karar verildigi zaman, 9.
Sirada yer alan “Uretim, sevkiyat ve stok planlamasi” teknik karakteristigine dair,
iyilestirme faaliyetlerine gidilmemesi yoniinde karar alinmasi olasidir, ancak
planlamanin iyi yapilamamasi nedeni ile iiriiniin zamaninda teslim edilememesi,
firma agisindan olumsuz sonuglar dogurabilecektir.

Bu sonuglara bakildigi zaman, iyilestirme faaliyetlerine dair planlar
yapilirken hem teknik karakteristiklerin 6nem puanlarinin, hem de ortaya
¢ikabilecek hatalarin ROP degerinin géz oniinde bulundurulmasinin daha dogru
olacagi anlasilmaktadir. Bu tablo gbz 6niinde bulundurularak diizeltici faaliyetlere
baglanmasi firma i¢in daha faydali olacaktir.

viii. Onleyici/Diizeltici Faaliyetlerin Belirlenmesi

ROP degeri yiiksek olan her bir hata sebebi icin diizeltici/Onleyici
faaliyetler agik¢a tanimlanmalidir. Ancak unutulmamalidir ki basarili bir HTEA
programi, ¢ikarilan sonuglarin iyilesme programlarina (planlarina) doniismesi ile
gerceklesir.  Biitiin  organizasyon tarafindan siirekli iyilesme konusu
benimsenmedigi taktirde HTEA statik bir program olarak kalacaktir. Tablo 19°da
HTEA takiminca belirlenen onleyici faaliyetlere yer verilmistir.

Tablo 19. Diizeltici/Onleyici Faaliyetler

Hata Tiirleri

Onleyvici D iizeltici Faalivetler

Delik Ambalaj

Delik sise test makinesinin her part ¢ikigsmda kullanidmas:

Sise a1z vapismm bozuk
olmasi

Kalite konwol faalivetlerinin siklasurilmas:

Renkte standartin uomamasi

Daha dikkartli personel, ¢alisan elemanm uyvarilmas:, otomasyona
gecilmesi

Ambalajda biikiilme ve
cdkme

Kaliteli hammadde kullanimai, gazli kapak kullanirnu ile sigsmenin
dnlenmesi. naklive ve depo swrasmda istiflemede dikkatli olunmasi

Ambalajin capakl: gikmas:

Daha veni ve diizgiin kalip kullanum,

Uretimde standartm
Saglallmalnasl

Hep avni tedarikgiden hammadde aloma, stokdu calisma

Ambalajm patlamasi

Kaliteli hammmade kullanmmi. miisteri ile iletisim kuraralk tirtin
hakkimda bilgi sahibi olarak kapak segiminde vardime: olma

Daha viuksek gramajls 1 ran
wvapmak zorunda olma

Kalip tasarimecisiile calismalk

Urinin ramanmda teslim
edilememesi

Uretim planlamasmin daha ciddi vapilmas:. miimldinse planlama
tarihinden 3 giin sonrawya tarih verlmesi. iiretim bitince miisteri ile
iletigim

Kapaktan tirimin sizmasi

Kalite kontrel faalivetlerinin siklastiridmasi,

Ambalaj ylizeyvinin pirinziia
olmasi

Hammadde. kalip ve makinarun kalitesinin yviksek colmas:

SONUC VE ONERILER
Miisteri ihtiyaclarini toplayarak teknik karakteristiklerin belirlenmesini ve
rekabet degerlendirmesi yapmay1 saglayan Kalite Fonksiyon Gogerimi analizinin
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benimsenmesi ve devamliliginin saglanmasi, isletmelere Onemli artilar

kazandiracaktir. , karsimiza c¢ikan bir karar verme probleminde kullanilan

kriterlerden bazilar1 subjektif oldugunda, cok degiskenli karar verme metotlarini
kullanarak ¢6ziim bulmak daha gercekei sonuglar elde edilmesini saglayacaktir.

Bulanik KFG’nin bir plastik ambalaj firmasinda uygulandigi bu
caligmada, miisterilerin en ¢ok énem verdikleri miisteri ihtiyaglari, ambalajin ek
yerlerinden patlama ve sizdirma yapmamasi, kapagin sizdirma yapmamasi,
kapagin siseye iyi oturmasi, sisme ve biikiilmeye karst dayaniklilik ve iiriiniin
istenilen zamanda teslim edilmesi olarak belirlenmistir.

KFG Analizine gore; dnem derecesi en yiiksek teknik gereksinimler ise;
kalite kontrol faaliyetlerinin yapilmasi, dogru ekipman kullanimi, hammadde
standardizasyonu, hammadde kalitesinin artirllmas1 ve Ar-Ge yatirimlarinin
yapilmasi olarak hesaplanmustir.

Ancak risk analizi (HTEA) sonuglari goz oOniinde bulundurarak firmanin
iyilestirme faaliyetlerine; kalip tasariminin iyi yapilmasi, kalite kontrol
faaliyetlerinin yapilmasi, tretim stok ve sevkiyat planlamasinin yapilmasi,
hammadde kalitesinin artirilmasi ve parison sertlik ayarlarmm yapilmasi gibi
teknik karakteristiklerden baslamasi daha olumlu sonuglar elde etmesini ve
ortaya gikabilecek risklerden kaginmasini saglayacaktir.

HTEA’nde risk faktorlerinin agirliklar1 firmadan firmaya degisiklik
gosterebilecektir. Bu nedenle AHP yonteminin HTEA ile biitiinlestirilmesinin
gerekli oldugu diisiiniilmektedir. Chang’in BAHP Yontemine tutarlilik analizi
yapilamamasi literatiirde bir eksikliktir. Lio-Wang Yonteminin de kullanilmasi ile
tutarlilik analizi yapilabilmistir.

Ayrica bu ¢aligmada, bulanik sayilar igin, ,farkli durulastirma/siralama

yontemleri kullanilmis ve yontemlerin birbirine ¢ok yakin sonuglar verdigi
gOrilmiistiir.
KFG sonucunda elde edilen teknik karakteristiklerin 6nem derecelerine gore
yapilacak iyilestirme faaliyetleri beraberinde riskler getirebilecektir. Bu nedenle
KFG ile HTEA nin birlikte kullanilarak iyilestirme faaliyetlerine yiiksek ROP
puanina sahip hatalarin ortaya ¢ikmasina sebep olacak teknik karakteristiklerden
baglamanin gerekliligi ortaya konmustur.
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